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Kan biokul tilfert underjorden ege bade udbytte og

kulstoflagring pa grovsandet jord?

| GUDP-projektet BioAdapt har SEGES Innovation i samarbejde med Kebenhavns Universitet, SAGRO og
Ytteborg i foraret 2023 etableret et omfattende markforseg, som skal undersege den jordforbedrende
effekt ved iblanding af biokul i underjorden pa JB1-jord.

Viden om

Grovsandet jord (JB1) udger omkring 24 % af det danske areal og findes sarligt i Syd- og Vestjylland.
Dyrkning pa denne jordtype udfordres typisk af jordens ringe evne til at holde pa vand og naringsstoffer, da grovsandet jord
indeholder mange store porer, og ikke har den samme evne til at binde nzeringsstoffer som ler. Desuden udfordrer den

grovsandede struktur afgredens rodudvikling i dybden.

Disse udfordringer vanskeligger dyrkningen af nogle afgreder pa denne jordtype, samtidig med at markvanding ofte kan vare
nedvendig for at opna acceptable udbytter. Et fremtidigt varmere klima med mere ustadig nedber vil kunne forsteerke

problemerne ved dyrkning af disse jorde.

Hvorfor biokul i underjorden?

De seneste ar er der kommet stor fokus pa biokul, der anses for at vaere et vigtigt virkemiddel til at na vores klimamal i
landbruget, nar det nedmuldes i landbrugsjord, og herved fungerer som kulstoflagring. BioAdapt-projektet, der ledes af
Kebenhavns Universitet har, foruden kulstoflagringspotentialet i biokul, seerligt fokus pa muligheden for brugen af biokul som
jordforbedringsmiddel i underjorden pa grovsandede jorde.

Hvad er biokul?

Biokul fremstilles ved pyrolysering af biomasse, f.eks. halm eller biogasrestfibre, i et pyrolyseanlzaeg.
Pyrolyseprocessen indebzrer en kemisk nedbrydning af biomasse ved heje temperaturer (500-6002C)

uden tilfersel af ilt.
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Dele af biomassens kulstof frigives som gas under processen, mens det resterende kulstof bindes i
biokullet pa en made som ger det meget vanskeligt at frigive igen. P4 den made kan vi med biokul binde
kulstof i jorden over en meget lzengere tidshorisont sammenlignet med biomassen, som biokullet blev

produceret af.

| sojleforseg, udfert af Kebenhavns Universitet, er der ved indarbejdning af 1% og 2% halmbiokul i en jorddybde pa 25-100 cm
i grovsandet jord, opnaet eget kerneudbytte pa helt op til 22 procent i varbyg (Bruun et al., 2014). | nyere sejleforsag,
resulterede indarbejdning af 1% halmbiokul i 25-105 cm dybde, i en eget vandholdende evne i jorden samt eget
terstofudbytte i varbyg og vinterhvede. Der blev dog ikke fundet positive effekter pa kerneudbyttet (Bruun et al., 2022).

Typisk indeholder biokul ikke store mangder nzeringsstoffer, dog kan nogle typer af biokul indeholde en vis mangde fosfor,
f.eks. biokul fra biogasrestfibre. Merudbyttet opnaet i disse forseg skyldes derfor hovedsageligt den jordforbedrende effekt ved

iblanding af biokul i underjorden pa grovsandet jord.

Den jordforbedrende effekt viser sig som en a&endring af de fysiske forhold i jorden, hvor iblanding af biokul i den rette
partikelsterrelse mindsker de store porer mellem sandkornene, som primaert resulterer i en forbedret vandholdende evne i
underjorden. Men redderne far formodentlig ogsa nemmere ved at treenge nedad i jordprofilen, og herved er der potentiale for

mere robuste afgreder.

Af samme grund forventes det, at biokul iblandet underjorden, udelukkende vil have en jordforbedrende effekt pa JB1 og ikke

de resterende jordtyper, der ikke har den samme mangde store porer og manglende vandholdende evne.

De lovende resultater opnaet i laboratorie- og sejle-forseg ved Kebenhavns Universitet har tilvejebragt, at SEGES Innovation i

samarbejde med Kebenhavns Universitet nu ensker at undersege dette i marken.

Markforseget og dets etablering

Markforseget er etableret i foraret 2023 pa en grovsandet jord, der bade i muldlaget og underjorden er klassificeret som JB1.

Forseget har til formal at undersege, hvorvidt underjordens egenskaber kan forbedres ved iblanding af finformalet biokul.

| forseget er udfert 4 forskellige behandlinger af underjorden i parceller af 5x5 meter. Behandlingerne er specificeret i tabel 1.
Forud for behandlingerne af underjorden er muldlaget (0-30 cm) pa hele forsegsarealet afremmet med gravemaskine. Under
afremning af muldjorden (0-30 cm) undersegte en arkaeolog, fra et lokalt museum, forsegsarealet for arkaeologiske spor. Intet

blev fundet og forsegsbehandlingerne kunne udferes.

Tabel 1. Behandling af underjord med og uden iblanding af biokul

Behandling underjord (30-80 cm) Biokul tilfersel (t pr. parcel)* Biokul tilfersel (t pr. ha)*
Ingen opgravning 0 0
Opgravet og blandet uden biokul 0 0

Opgravet og blandet med 1,5% biokul 0,25 98




Behandling underjord (30-80 cm) Biokul tilfersel (t pr. parcel)* Biokul tilforsel (t pr. ha)*

Opgravet og blandet med 3% biokul 0,5 203

* Biokul maengder er angivet i terstof.

Behandlingerne af underjorden er foretaget i 30-80 cm dybde. | kontrolbehandlingen forblev underjorden urert, mens
underjorden i de resterende behandlinger er gravet op med gravemaskine og grundigt blandet i en tvangsblander, med eller
uden biokul. Forsegsbehandling med opgravning og blanding af underjord uden tilfersel af biokul er inkluderet som reference

til pavirkning af jordstrukturen i behandlingerne med tilfersel af biokul.

Biokullet anvendt i forseget er produceret af pelleteret halm, som efterfelgende er blevet fint formalet, for at sikre den rette
partikelsterrelse til at biokullet kan leegge sig i, og dermed mindske, sandjordens store porer. | modsatning til tidligere og
nuvarende landsforseg med tilfersel af biokul til overjorden, som har faet tilfert max. 20 tons biokul pr. ha, er dette forseg
tildelt biokul i sterre maangder, svarende til ca. 100 og 200 tons pr. ha.

Analyser af det anvendte biokul viste, at greensevardierne for hhv. tungmetaller og tjerestoffer, er overholdt. Fosforindholdet i
halmbiokullet anvendt i dette forseg var 1,8 g/kg (terstof), og forsegsarealet er tilfort 5,2 kg fosfor i biokul.

Tilferes biokul med samme P-indhold i de samme mangder pa hektar niveau, vil P-loftet (30 kg/ha) overskrides betragteligt.
Hvis det bliver interessant at udfere behandlingerne i stor skala, ville det derfor vare relevant at finde andre typer af biokul
med et lavere P-indhold. Desuden, betragtes biokul som affald og reguleres efter Affald-til-jord bekendtgerelsen, hvor der i
affald maksimalt ma tilferes 70 tons i terstof pr. ha over en 10-arig periode pa landbrugsjord, hvilket overskrides af

biokulmangderne anvendt i forseget.

Efter alle forsegsbehandlinger af underjorden var udfert, blev overjorden lagt tilbage, og der er nu etableret varbyg pa arealet.

Fremtidige planer for forseget

Fremadrettet vil SEGES Innovation og Kebenhavns Universitet folge forseget taet, ogi de kommende ar skal der males pa
forskellige parametre i forseget, bade i jord og afgrede, herunder udbytte. Forskel i den vandholdende evne mellem

behandlingerne forventes at vaere sarligt fremtraedende i ar med meget torke.

Hvis det viser sig, at der kan opnas vaesentlige udbyttegevinster ved indarbejdning af biokul i underjorden pa grovsandet jord
(IB1), er der behov for at opfinde en rentabel og praktisk mulig lesning, til at sikre en grundig indarbejdning af biokul i

underjorden pa sterre arealer.

Se video om hvordan forseget er anlagt



https://www.seges.tv/v.ihtml/player.html?
token=903c157b899508e63c1el4688ddb8el6&source=embed&photo%5fid=86056764&autoPlay=0

Billede 1. Billedet viser de forskellige
forsegsbehandlinger. Foto: Janne Aalborg
Nielsen, SEGES Innovation.

Billede 2. Parcel med iblanding af 3 %
halmbiokul. Overjord er endnu ikke lagt
tilbage. Foto: Rikke Lykke Eriksen, SEGES
Innovation.

Billede 3. Overjorden afremmes og
arkaeologen underseger for arkaologiske spor.
Foto: Rikke Lykke Eriksen, SEGES Innovation.
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Billede 4. Underjorden blandes med biokul og
leegges tilbage. Foto: SAGRO.

Billede 5. Foto: SAGRO.

Billede 6. Biokul. Foto:
Rikke Lykke Eriksen,
SEGES Innovation.

Billede 7. Forsegsarealet
efter etablering af varbyg.
Foto: Kresten Junker,
Ytteborg Forseg.
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