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Kulstofstabilitet af biochar

Ved forgasning af organisk materiale til biochar kan kulstof lagres i jorden i mange ar. For at vurdere effekten af biochar
som klimavirkemiddel, er det vaesentligt at kende stabiliteten af kulstoffet.

Viden om

Organisk materiale og forhold under forgasning

Biochar kan produceres fra halm men ogsa fra andre organiske materialer som eksempelvis gyllefibre. Egenskaberne for biochar afhanger i hej
grad af det materiale, der forgasses; men i lige sa hej grad af de forhold, som forgasningen sker under. Ved at &ndre pa forgasningstemperatur og
opholdstid i reaktoren, kan man justere bade pa den andel af kulstoffet, der omdannes til biochar. Stabiliteten af det dannede biochar ndres

ogsa.

En lang forgasningstid og en hej forgasningstemperatur vil ege stabiliteten af biochar (Fang et al. 2014 og Joseph et al. 2021 ifelge Elsgaard et. al
2022). Biochar, der produceres fra plantemateriale, vil normalt have sterre stabilitet, end biochar baseret pa gedningsmateriale (Ippolito et al
2020 ifelge Elsgaard et. al 2022).

Karakterisering af biochar

Biochar er et meget uhomogent materiale. Op til cirka 10 procent af kulstoffet betegnes labilt (hurtigt omsaetteligt). Resten vil ofte have meget

stor, men varierende stabilitet.

Nedbrydning af kulstoffet vil pa grund af den uhomogene sammensaetning ske efter et logaritmisk forleb, hvor den procentvise arlige

nedbrydning af kulstoffet udger en stadig mindre andel, og efter fa ar vil nedbrydning ske meget langsomt.

Stabiliteten af biochar kan vurderes ud fra biochars indhold at henholdsvis ilt (O) og brint (H). Stabiliteten af biochar eges, hvis indholdet af disse
grundstoffer er lavt. Ved et H/C forhold under 0,4 vurderes, at 90 procent af det tilferte kulstof vil veere intakt efter 100 ar (Lehmann et al., 2015
ifolge Olesen et. al 2018).

Ved et O/C forhold under 0,2 angives biochar til at vaere meget stabilt med en halveringstid pa mere end 1.000 ar. Biochar med O/C forhold pa
0.2-0.6 har mellemlang halveringstid (100-1000 ar) og ved et O/C forhold over 0.6 angives halveringstid til mindre end 100 ar (Spokas 2010
ifelge Elsgaard et. al 2022).

Markforhold og biochars stabilitet

Udover oprindelsesmateriale og forgasningsmetode, sa har forholdene i marken, som biochar udbringes p3, ogsa indflydelse pa stabiliteten af

biochar.
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Temperatur og fugtighed i jorden er formodentligt de mest betydningsfulde parametre i forhold til biochars stabilitet. Jordens tekstur (lerindhold)
har ogsa indflydelse, ligesom intensiv jordbearbejdning vil ege nedbrydningen bade pa grund af eksponering overfor ilt og grundet en fysisk
nedbrydning forarsaget af bearbejdning. Frost og te vil ogsa ege nedbrydningshastigheden.

Ved en jordtemperatur pa 10 grader vurderes, at nedbrydningen af biochar er 6 til 9 procent mindre end ved en jordtemperatur pa 15 grader
(Woolf etal. 2021, ifelge Elsgaard et. al 2022).

Afledte effekter

I vidensyntesen behandles ogsa andre effekter, der kan have betydning for den samlede klimaeffekt.
Flere har undersegt, hvad tilfersel af biochar betyder for det organiske stof, der allerede er i jorden. Nogle undersagelser viser, at tilfersel af

biochar nedsatter omsztning af den organiske pulje i jorden. Det omtales "negativ priming’”.

Andre undersegelser viser det modsatte, at biochar kan accelerere omsaetning af organisk stof (positiv priming). Det er mest set pa sandjord, som
er udbredt i Danmark (Wang et al. 2016, ifelge Elsgaard et. al 2022).

Da biochar har lav massefylde er udbringning en teknisk udfordring. Det er forsegt at udbringe biochar oprert i gylle. Det er dog fundet, at en
sadan udbriningsgsmetode kan medfere en eget nedbrydningshastighed af biochar (Hamer et al. 2004 og Kuzyakov et al. 2009, ifelge Elsgaard et.
al 2022).

Kulstof i biochar kan ogsa vaskes ud af dyrkningszonen. Det har ikke umiddelbart en negativ klimaeffekt, hvis bare kulstof forbliver stabilt, men de
dyrkningsmaessige effekter af biochar vil da mindskes. Problemet med kulstof, der udvaskes, er sterst for biochar, der er relativt ustabilt grundet en
kort forgasning. Biochar dannet efter en laengere forgasningstid, vil have mindre lest bundet kulstof, der kan mistes ved udvaskning (Bruun et al.
2012b, ifelge Elsgaard et. al 2022).

Estimat af oget kulstof lagring med biochar

Som det fremggr af ovenstaende, er der stor forskel pa biochar primaert afhaengigt af ramateriale og af forgasningsmetode. Forholdene pa
marken, hvor biochar udbringes, har ogsa betydning for den langvarige kulstoflagring. Olesen et. al 2018 sammenlignede nedmuldning af 1
million ton halm (terstof) med udbringning af biochar fra samme halmmaengde.

Efter 20-30 ar vil der ved nedmuldning ansldet veaere 66.000 ton kulstof tilbage fra den udbragte halm svarende til 15 % af det udbragt kulstof.
Ved forgasning af samme halmangde, med kendt forgasningsteknik, vil der blive dannet 200.000 ton biochar. Med et antaget kulstofindhold pa
75 procent og med 90 procent af kulstoffet som tungt omsaetteligt vil der efter 100 ar stadig vaere 135.000 ton kulstof tilbage og vel og maerke ved

en meget laengere tidshorisont.

Med en dosering pa 20 ton biochar pr ha, og med den anvendte halmmangde, blev den egede kulstoflagring beregnet til 6,9 t kulstof per ha
fordelt over 10.000 ha.

Artiklen er udarbejdet med udgangspunkt i DCAs vidensyntese om biochar (Elsgaard et al 2022).
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