Biokul: Det er godt for klimaet,
men hvad med min jord?
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Nordjylland — Det nye hotspot for biokulproduktion

Agri Energy Vra

StieSda|® . 20 MW anlzeg

SkyClean 40.000 ton biogasrestfibre
14.000 ton biokul

ﬁ Vrejlev Energi

._ 2 MW anleeg
FrichsPyronsis

- energy effective carbon capture

11.000 ton biogasrestfibre
3.000 ton biokul

Billede: Region Nordjylland
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Kulstof i biokul er langt mere stabilt over tid
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Biokul er godt for klimaet!

Men... Hvad med jord og afgreder?




Kan biokul pavirke jord og afgreder?

Gadningsveerdi

Indhold af naeringsstoffer \ ’
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Indhold af N, P og K i biokul og naeringsstoffernes
plantetilgaengelighed

N P K

Meget lidt plantetilgaengeligt Varierende plantetilgaengelighed Meget plantetilgaengelig
20-50% af TSP 35-86% af KCI
(30-40% af TSP)
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Kan biokul pavirke jord og afgreder? f

\3.

/Effekter afhanger af:

Biokullets fysiske og kemiske egenskaber

2. Jordtype og —miljo
Maengde biokul, jorden tilfgres

~

Pyrolyseproces — Eks. temperatur
Inputmateriale - Biomassetype

J

Kalkningseffekt
Hgaj pH
Jordforbedring I

Struktur, vandholdende
evne, rodvaekst

Gfadningsvaerdl

Indhold af naeringsstoffer

Tilbageholde

naeringsstoffer

Binding af positivt ladede
naeringsstoffer

Opholdssted for

mikroorganismer
Overflade og porevolumen
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Og mere til...



Vi undersgager effekterne
i markforseag:

« Landsforsag
 Dansk produceret
biokul

« | varierende mangder
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Forseag med biokul fra halm

 Biokul til vinterhvede (2022) og varbyg (2023) — 3 forsag
2022:

Tilfgrsel af halmpiller og biokul fra halm (Stiesdal) i 2022
JB 6: Lolland og Vestjylland, JB 3: Vestjylland
Stigende meaengde N i referenceled

Ingen udbytterespons ved tilforsel med biokul og halmpiller

2023:

Ingen tilfarsel af biokul — undersgge eftervirkning
Alle led har faet tilfgrt 20 kg N under N-normen
Lolland: Vinterhvede, Vestjylland: Varbyg

Ingen eftervirkning af tilfarsel med biokul og halmpiller

Tabel: Forsgg med tilfgrsel af halmpiller og biokul anlagt i 2022, eftervirkning malt i 2023
(Landsforsegene 2023, forelsbige resultater)

Plante-
bestand | Udbytte,
th': iprA efter hkg
gedning frem- |[kerne pr.
spiring, ha
planter
2022-2023. 3 forseg, vinterhvede
Ubehandlet 0 181 477
Ubehandlet 100 174 89.3 ¥ . |
Ubehandlet 150 180 104,5 127 26! 56,4
Ubehandlet 200 178 109 27 . i
10 ton halmpiller 180 176 104,1
2 5 ton biokul fra halm 180 180 102 4
5 ton biokul fra halm 180 176 100.2
10 ton biokul fra halm 180 173 101.9
20 ton biokul fra halm 180 172 101.6
LSD 8,4
1. ars effekt Eftervirkning

o SEGES

Promilleafgiftsfonden for landbrug  Finavarion



Tilforsel af biokul fra halm pa sandjord (JB 3)

Udbytte i vinterhvede, 2022 Udbytte i varbyg, 2023
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Tilfersel af N i handelsgedning til afgrede,
kg pr. ha

== Ubehandlet, stigende N ~o~ 10 ton halmpiller
=@» 2 5 ton biokul fra halm =@= 10 ton biokul fra halm
o 20 ton biokul fra halm © 5 ton biokul fra halm

Figur: Udbytte og eftervirkning i forseg pa sandjord (JB 3) ved Esbjerg ved tilfarsel af biokul og halmpiller med stigende tilfarsel af kveelstof i farste
forsggsar som reference. Til venstre ses kerneudbytte fra farste fors@gsar i 2022 og til hgjre eftervirkning pa kerneudbytte i andet forsggsari 2023. R SEG ES

(Landsforsggene 2023, forelobig) . .
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Forseg med biokul til vinterraps Udbyttetab v. hoje

e 2 fOFSQg i 2023 tilfersler med biokul bl.a.

kan skyldes:
» Biokul fra halm og gyllefibre (begge fra Stiesdal)

. . . » Binding af
« Udfert i Vestjylland (JB 5) og Qstjylland (JB 4)

naeringsstoffer til biokul
* Hajt saltindhold

* Udbyttetab pa 3-4 hkg fro af standartkvalitet ved hgje mangder Afheenger af det enkelte biokuls
biokul fra halm (10 og 20 tons pr. ha) egenskaber

» Hgij tildeling af kalium fra biokul

+ Antagonisme? Saltskade?

Tabel: Forsgg med afprgvning af biokul fra halm og gyllefibre til vinterraps (Landsforsegene 2023, forelgbige resultater)

KgNpr. | KgPpr. | KgKpr. Udbytte og
ha tilfart | ha tilfert | ha tilfort : mer-udb.,
Olie, pct.
med med med iTS standart-
biokul + | biokul + | biokul + kvalitet,
gedning | gedning | g@dning hkg pr. ha

bestand [Ton C pr.

. efter fremy ha tilfert
Vinterraps

spiring,
planter

2023. 2 forsgg

Ubehandlet 32 0,0 135 0 100 53,2 56,1
5 ton biokul fra halm 29 2.6 162 7 262 53.1 -0.2
10 ton biokul fra halm 29 5.3 189 14 423 53,0 -3,9
20 ton biokul fra halm 25 10,6 244 28 746 53.0 -3,2
4,2 ton biokul fra gyllefibre 29 2.1 198 49 279 53,6 -1,0
LSD 3,0
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Ingen effekt af biokul pa udbytte og kvalitet af spisekartofler

2023. 2 forseg, Folva
1. Ubehandlet

2. 10 tbiochar fer l2gning

LSD

2022. 2 forseg, Folva
1. Ubehandlet

2. 4tbiocharferlagning
LSD

" Indeks for skinfinish, skurv og rodfiltsvamp er udtryk for procent dakket knoldoverfalde.

Foto: SEGES Innovation _ ‘l N
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Hvad har vi laert, og hvad skal vi blive klogere pa?

; ~>‘“~~~. . Forsggene tyder pa:

.g‘.' ” }1».". - Biokul ikke pavirker udbyttet

» Mulig udbyttefremgang pa sandjord? (1. ar)

» Starre maengder biokul kan pavirke udbytte negativt? (=10

ton pr. ha)
-> ikke observeret i andre forsgg m. 210 ton pr. ha

» Biokul fra biogasrestfibre har en fosforgadningsvirkning

‘t\f\a

| fremtiden skal vi blive klogere pa:
« Langvarige effekter af biokul i jorden
» Effekter ved gentagende biokultilfgrsel
« Optimal anvendelse af biokul iht. anvendelsesformal

GES
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Biokul som jordbedring i underjorden pa JB1

Fintformalet biokul fra halm Tilfert underjorden (30-80 cm) 1,5% og 3% biokul
~ 100 og 200 ton pr. ha
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w'an iokuI fordre vandholde n, rodvaekst g tilbageholdels af
naringsstoffer pa JB1 — og give hgjere afgredeudbytter?
_Det undersgger vi i de kommende ar i samarbejde med KU!
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Photos: Rikke Lykke Eriksen & Janne Aalborg Nielsen, SEGES Innovation

Kresten Juncker, Ytteborg Forsggsstation  , ...........
gudp SEGES
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Hvad skal vi vaere opmarksomme pa?

(A




Negative effekter af biokul i
landbrugsjord ses typisk ved
haje doseringer...




Tungmetaller og miljgfremmede stoffer i biokul

Tungmetaller
» Opkoncentreres i biokullet under pyrolysen
» Kviksglv, cadmium og zink er flygtige og kan findes i mindre grad i biokullet
* Findes kun i biokul, hvis der er tungmetaller i biomassen

Tjeerestoffer (PAH’er)
« Kan dannes under pyrolysen
* Findes metoder til at begraense indholdet i biokullet

Klorholdige forbindelser (PCB, PCDD, PCDF)

« Kan dannes ved indhold af klor i biomassen

SEGES
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Og hvad med regnormene?

Biokul kan pavirke jordmiljget
* Rt, jordfugt, m.m.

Bade positive og negative effekter
er fundet

» Laboratorieundersggelser ofte med hgje
doseringer

Trearigt markforseg m. tilfarsel af 3 og 16
ton biokul fra halm (Hansen et al., 2017) viste
ingen effekt pa tilstedeveerelsen af regnorme

Danske forsag

Korttids laboratorieforseg m. Stiesdal biokul:

* Ingen effekt pa dgdelig og reproduktion pa
regnorme (kun ved koncentration pa 100g/kg)

* Heller ikke pa Springhaler og Enchytraeer

Forelgbige resultater fra Marianne Bruus, AU — SkyClean Scale-up i A L ,
Foto: Janne Aalbqrg Nielsef & L |
B S . ‘.




Regler for anvendelse af biokul
i —
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hele aret — og der er T R N - husdyrggdning i
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& nedbringning in g |

Biokul reguleres som
organisk ggdning, og

3
: betragtes som selvsteendig
Spredning af biokul pa gedningstype
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Lovgivning begranser tildelingsmangde

9,5 kg N 8,1 kg P 18,2 kg K
(0,1 NH4-N)
l Eksempel: Biokul fra biogasrestfibre, Agri Energy

P-loft: 30 kg P pr. ha
Max. 3,7 tons biokul pr. ha

5,4 kg N 1,5 kg P 21,2 kg K
l Eksempel: Gns. Biokul fra halm, forsgg
CE
=30 k “ha Torstof: Max. 7 ton ts pr. ha GES

— °
Ma ons r. ha gns. over 10 ar



Opsummering

Biokul er et materiale med fysiske- og kemiske
egenskaber, der kan pavirke jord og afgrader

Forsag tyder pa, at biokul ikke har effekt pa
udbyttet i Danmark

« Men maske ggdningseffekt?

» Negative effekter er typisk set ved hgje
doseringer med biokul

» Regulering begraenser max. tilfarsel




Sporgsmal?
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TAR

for opmaerksomheden
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