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merudbytte pa 25 procent pa den svere jord, og et ikke
signifikant merudbytte pa 6 procent pa den lette jord.
Det vurderes, at harvningen giver bedre mulighed for
opterring, bedre tilgang af ilt og bedre mulighed for op-
varmning af jorden. CA-light (overfladisk harvning) kan
overvejes, hvis man har erfaring med darlig fremspiring
af varsaed, eller hvis man vurderer, at jordens konditioner
enkelte ar er underoptimale. Udskydelse af satidspunk-
tet er en mulighed, men med risiko for udbyttetab pa
grund af sen saning.

| 2023 underseges forskellige sadybder ved direkte sa-
ning i vekselvirkning med stigende udsadsmangder.

Forseg med biochar som
jordforbedring og gedning

> ANNETTE VIBEKE VESTERGAARD, SEGES INNOVATION

Interessen for udbringning af biochar pa landbrugsjor-
den til kulstofopbygning som effektivt klimavirkemid-
del er stor. For at fa viden om effekterne af biochar pa
jord og afgreder, er der gennemfert forseg med tilforsel
af forskellige typer af biochar til vinterhvede og varbyg.
Der er endvidere gennemfert forseg i kartofler, som er
beskrevet i afsnit Q.

Forseg med tilfersel af halmpiller og biochar fra
halm til vinterhvede

Der er gennemfort tre markforseg med tilforsel af 0-20
tons biochar fra halmpiller pr. ha. Endvidere er der for-
sogsled med tilfersel af 10 tons halmpiller pr. ha. Forma-
let er at afprove forskellige kulstoftilfersler og undersege
en eventuel vekselvirkning mellem tilfersel af C og N-
udnyttelse. Biochar og halmpiller har hejt C:N forhold,
som maske kan pavirke N-udnyttelsen af tilfert gedning
ved hejt tilferselsniveau. Derfor er der led med stigende
tilfersel af kveelstof som reference.

| to forseg pa lerjord har hejtilfarsel af biochar og tilfersel
af halmpiller givet lavere N-udbytte, svarende til tilfersel
af 30-40 kg kveelstof mindre pr. ha. | det tredje forseg pa
sandjord, er der en positiv udbytteeffekt, svarende til en
positiv kvaelstofeffekt pa 10-40 kg kvaelstof pr. ha. For-
seget pa sandjord har forholdsvis lave reaktionstal (Rt),
som i litteraturen er angivet at veere udslagsgivende for
positiv udbytteeffekt af biochar tilfersel, men der er ikke
stigende positiv respons med stigende tilfersel.

Om forsegene

Forsegene er blevet gennemfert ved Redby pa Lolland
pa lerjord, ved Ytteborg i Vestjylland pa lerjord (JB 6) og
ved Esbjerg pa sandjord (JB 3). Biochar er produceret
ved Stiesdal af pelleteret halm. Biocharen er blevet leve-
ret uden opvadning, det vil sige med et terstofindhold
pa 99-100 procent, som har givet en del stevgener ved
udbringning, trods anvendelse af stevmasker. Biocha-
ren er blevet udvejet og udbragt manuelt med spande
og efterfelgende nedplejet. Om foraret er referenceled
med stigende tilforsel af kvalstof blevet gedet med 0
til 200 kg kvaelstof pr. ha. Led med tilfersel af biochar
og halmpiller er blevet tildelt 180 kg kvaelstof pr. ha i
NS-gedning.

Der er blevet udtaget to prever af henholdsvis halmpil-
ler og biochar pr. forseg, og resultatet af analyserne kan
sesitabel 8. Der er en stor variation mellem resultaterne
af biocharanalyserne, specielt pa kulstofindholdet, som
varierer mellem 24 og 75 procent af terstofindholdet. En
enkelt af biocharpreverne indeholder cirka 25 procent
vand.

TABEL 8. Resultater af analyser af biochar og halmpiller

TS, G N, P, K, |Sum PAH,
pct. | kg/ton | kg/ton | kg/t kg/t mg/kg

6 analyser
Biochar 96 441 7,00 2,05 41,0 2,6
Halmpiller 93 437 5,28 0,64 11,2 0,4

Indholdet af PAH'er (polycykliske aromatiske hydrocar-
boner) kan vare svaere at holde lave i pyrolyserede bio-
masser. Det er tjerestoffer, som kondenserer under afke-
lingen af biocharen, og som kan findes enten i regen eller
i restproduktet. | henhold til "Affald til jord-bekendtge-
relsen” er der fastsat en graenseveaerdi for PAH'er pa 3 mg
pr. kg terstof. Analyserne viser, at biocharen holder sig
under dette niveau.

Ved den statistiske opgerelse af forsegsresultaterne blev
det klart, at der er en gradient i forseget ved Ytteborg.
Der er saledes gennemfert handholdt statistik, tilfejet
en effekt af reekken, idet Y = LF + Rk + (1|Blok), hvor Y
er udbytte, LF er led-faktoren eller effekten af behand-
lingen og Blok er en tilfeeldig effekt. Tilfeldige effekter
og residualer er modelleret som uafhangige og normal-
fordelte. Rk er tilfejet som effekt af reekken, svarende til
den fundne gradient.



TABEL 9. Forseg med afprevning af biochar og halmpiller i vinterhvede (06)

n C/ha
tilfert med
biochar/halm

tilfert med
biochar/halm

Kg P/ha Kg N/ha tilfort
med biocha

halm + gedni

Kg K/ha
tilfert med
biochar/halm

Udbytte og
merudb., hkg
kerne pr. ha

Plantebesta
Vinterhvede efter fremspi
planter/m

2022. 3 forsog

ON 181 0
100 kg N/ha 174 0
150 kg N/ha - referenceled 180 0
200 kg N/ha 178 0
10 ton halmpiller + 180 kg N/ha 176 4,37
2,5 ton biochar + 180 kg N/ha 180 1,10
5 ton biochar + 180 kg N/ha 176 2,21
10 ton biochar + 180 kg N/ha 173 4,41
20 ton biochar + 180 kg N/ha 172 8,82
LSD

I tabel 9 ses forsegsbehandlinger, naeringsstoftilfersler og
kerneudbyttet i gennemsnit af de tre forseg. Reference-
leddet er tilfert 150 kg kveelstof pr. ha. Der er signifikant
effekt af tilfersel af op til 150 kg kvaelstof pr. ha, men af
hverken 200 kg kvaelstof pr. ha eller 180 kg kveelstof pr.
ha suppleret med halmpiller eller biochar.

Resultaterne af enkeltforsegene adskiller sig betydeligt.
Forsegene pa lerjord viser et udbyttetab ved tilforsel af
biochar og halmpiller, mens forseget pa sandjord viser
en positiv respons.

Forseget pa Lolland er blevet saet den 23. september,
der har varet en fin overvintring og ensartet plantebe-
stand i foraret. Desveerre er jordprever blevet fejlana-
lyseret, og derfor er der ikke data for tekstur, naerings-
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stoffer og surhedgrad af jorden fer og efter behandlin-
gerne.

En planteanalyse i maj viser samme koncentration af
kvelstof mellem gedede parceller og parceller med
tilfersel af biochar og halmpiller. Der er en tendens
til hejere koncentration af kalium og zink i hvede i de
biochar- og halmbehandlede parceller (ikke vist). | fi-
gur 5 ses udbytterne af forseget, opgjort henholdsvis
som hestet kveelstof i kerne og som kerneudbytte. Der
er imponerende udbytteniveauer i alle behandlinger.
Allerede ved tilfersel af 100 kg kvalstof pr. ha er udbyt-
tet over 10 tons kerne pr. ha. Det ses, at lave tilfersler af
biochar ikke pavirker kveaelstofudbyttet, mens tilfersel af
10 og 20 tons biochar pr. ha eller 10 tons halmpiller pr.
ha har forringet udbyttet, svarende til en kvalstofeffekt

biochar pa Lolland
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FIGUR 5. Udbytte i forseg pa Lolland med tilfersel af biochar og halmpiller med stigende tilfersel af kvaelstof som reference. Til

venstre ses kvaelstofudbytte og til hejre kernudbytte.




Udbytte i forseg med biochar ved Esbjerg
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FIGUR 6. Udbytte i forseg ved Esbjerg med tilfersel af biochar og halmpiller med stigende tilforsel af kvaelstof som reference. Til

venstre ses kvaelstofudbytte og til hojre kerneudbytte.

pa minus 20-30 kg kvelstof pr. ha. Kerneudbyttet ved
alle tilfarsler af biochar eller halmpiller svarer til tilforsel
af 150 kg kvalstof pr. ha. Halmpillerne giver det sterste
udbyttetab, som kan skyldes immobilisering af kvaelstof,
da det tilferte kulstof i halmpiller er lettere omsaetteligt,
end kulstof som har gennemggaet en pyrolyse.

Forseget pa lerjord ved Ytteborg viser samme tendens
(resultater ikke vist). Biochar og halmpiller er blevet ud-
bragt og nedplejet medio september og hveden er ble-
vet saet den 21. september. Jordprever har vist et humu-
sindhold pa omkring 3 procent, fine naeringsstofniveau-
er ogreaktionstal pa 6,5. Fremspiring og overvintring har
ikke vaeret imponerende og i foraret er der kun blevet
optalt mellem 90 og 100 planter pr. m? i de forskellige
led. Planteanalyser viser ingen navnevardige forskelle
i neringsstofkoncentrationer og tilfersel af biochar og
halmpiller har ingen sikker effekt pa naeringsindholdet i
jorden. Ved hest er der opnaet et udbytteniveau pa 10
tons kerne pr. ha, og som i forseget pa Lolland er der la-
vere udbytte af tilfersel af biochar og halmpiller.

| forseget pa sandjord ved Esbjerg er der opnaet merud-
bytte ved tilfersel af biochar og halmpiller. Forseget er
blevet saet den 22. september og jordprever har vist et
humusindhold pé knapt 3 procent, heje fosfortal (Pt pa
godt 4), passende kaliumtal pa 10 mens reaktionstallet
har vaeret lige under 6, hvilket er lavt til hvededyrkning.
Efter tilforsel af biochar og halmpiller, ses en egning af

kaliumtallet, mest ved tilfersel af 20 ton biochar pr. ha
som har eget kaliumtallet fra 10 til 17. Planteanalyser i
foraret har vist tendens til hejere koncentration af N, K,
Zn og Cu i behandlinger med biochar og halmpiller. Spe-
cielt indholdet af kobber, som er cirka 20 procent hejere
(3,8 til 4,6 ppm i ts, ikke vist). | figur 6 ses udbytterne af
de forskellige behandlinger, malt som kvalstof- og ker-
neudbytte.

Effekten af behandlingerne viser kun meget lille forskel.
Dog ses af figur 6, at 5 t biochar har den sterste effekt pa
udbyttet af kveelstof i kerne, og 10 t biochar har ingen
effekt pa udbytte af kvaelstof i kerne. 10 t halmpiller har
den storste effekt pa kerneudbytte, og 10 t biochar har
nasten ingen effekt pa kerneudbytte.

Forseg med biochar fra halm og fra slam til
varbyg

Der er gennemfort tre markforseg med biochar fra halm
og biochar fra slam til varbyg. Formalet er at afprove
biochar fra halm som kilde til kulstofopbygning og jord-
forbedring og biochar fra slam, som i langt mindre grad
er kulstofkilde, men derimod rigere pa naringsstoffer.
Effekterne er malt ved fremspiring, plantesundhed, ud-
bytte og kvalitet.

Biochar fra halm er tilfert i to doseringer, henholdsvis 5
og 10 ton pr. ha, mens biochar fra slam er doseret efter
entilfersel af fosfor pa 30 kg fosfor pr. ha, svarende til 0,5





