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Intro

- 35% af husdyrg@dning til biogas i DK

- Kulstof til Jorden
- Jordfrugtbarhed
- Clager (CO, binding)

- Kulstof konverteres til biogas — mindre kulstof til jorden

- Host af efterafgregder, halm, klgvergrees til biogas




Kulstofkredslgb — med og uden biogas
@
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40-80% af
Cinput

Stabilt jord C




Giver afgasset biomasse et mindre kulstofinput
end afgraderester?

Den korte konklusion:
* Biogas giver lidt mindre
kulstof (C) til jorden.

* Men — det kan nemt
kompenseres for.

* Og har lille betydning samlet
set.




Hvor store meaengder C tilfgres jorden typisk med
gpdning og med planterester?

C tilfgrsel
(Tons C /ha)

Planterester fra afgreder uden halm 3,2
(Hu et al 2018)
Efterafgrode 0,8

Kveeggylle (170 kg N/ha)
Afgasset biomasse (170 kg N/ha)
Halm (4 t/ha) 1,4



Maling af CO, frigivelse efter tilfgrsel af foder/ggdning
til 2 jorde i laboratoriet — fgr og efter biogas
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Stabilisering af kulstof i jord
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Omsaetning af Ci jord efter tilfgrsel
- Frigivelse af CO, - f@r og efter biogas
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CO,-C frigivelse efter tilfgrsel af organiske
syrer til 5 jorde — malt i [aboratorium

Hvad betyder
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Langsigtet fastholdelse af husdyrggdnings-C i jord - malt i DK

Arlig =endring af kulstof malt i jord (2005 til 2018 = 13 &r)
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Andel af graes i sadskifte Jensen et al 2022



Kulstof der
bliver laenge |
Jorden

- Meta analyse

Langvarige forsgg tilfert
husdyrggdning med maling af
kulstof i jord

(gns efter 18 ar, hele verden)

12% C er genfundet i jorden
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Maillard & Angers, 2014



Konklusioner
"Giver afgasset biomasse et mindre kulstofinput end afgr@derester?”

* Biogas giver mindre labilt kulstof (C) til jorden.
* Lidt mindre mad til jordens mikroliv.
* Lidt mindre stabilt kulstof til jorden.

* Men — det kan nemt kompenseres for.
* F.ex. Efterafgrgder, graes

* Har lille betydning samlet set.




Tak for opmaerksomheden!
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Introduktion

* Pres pa biomassen = Den skal udnyttes
Anvendelser:

til sit fulde potentiale uden kompromis for Kt

i : . ] raft-/fiernvarmeveerker,
dyrkningssikkerheden, miljget og jordens biogas, byggemateriale,
sundhed. strgelse, pyrolyse

« Klimaindsatsen - VI er ude over at
emissionsreduktioner er nok. Der er behov
for effektiv lagring af kulstof.

Jorden indeholder cirka
3,5 milliarder tons

kulstof. Hvilket er mere
end tre gange sa meget
som atmosfeeren og fire
gange mere end i alle
planter og dyr tilsammen
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Hvad er biokul? CO,

i atmosfaeren

Ciragas
Planter optager og pyrolyseolie
P A

0l_oannam

Biokul af et produkt af pyrolyse, som er en
\itfri/fattig forbraending af organisk materiale ved
hgj temperatur.

) . _ # Biokul kan Iagrkl
Biokul er ikke bare biokul ‘ . 22.01.2024
Kan indeholde betydelige maengder P og K.
Ny forskningsartikel slar nu endeligt fast, at biokul er en stabil og

Det er sveert nedbrydeligt Og Stabilt prOdUKt- langtidsholdbar Igsning til at lagre kulstof. Det har stor betydning for,
e Derfor kilde til en Iangvarig kulstoflagring. hvordan biokul kan anvendes i den gronne omstilling.
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Biokul og afgragderester

« Afgrgderester nedbrydes hurtigt
(kortsigtet kulstofkredslab) og
bidrager ved at:

« Veere en kilde til naeringsstoffer.

« Jge den mikrobielle aktivitet som
skaber stabile kulstofforbindelser.

* Forbedre aggregatdannelse og
derved jordstrukturen.
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Figure 9. Microbial biomass C (A), microbial biomass N (B), and basal respiration (C) measured in soil
samples from each treatment in 2012. = SE, n = 4. Different letters denote significance p < 0.05 between
treatments and the control.
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O’Toole et al. 2018



Biokul og afgragderester

Biokul er pa den anden side en meget
langsom nedbrydelig og stabll kulstofkllde

Bidrager med prlmaert P og K.

Velegnet som mikrobielt habltat men
bidrager ikke til mlkroblel akt|V|tet pa
samme mad&

Forbedrlng at Jordens fyS|ske egenskaber

Binding af naerlngsstoffer 0g
plantebeskyttelsesmidler.s

Kalkningseffekt.

Tilbageholdelse af tilfart C i jorden (%)

~~ — — —| Biokul ~ 81%

Halm

— — —  Biokul

60

Ar efter tilfersel

Gylledigestat-rester

——| Biogasrestfibre ~ 8%

80 100

Kilde: Jensen et al., 2022



Mikrobielt habitat - podning af biokul

« Forbedre etablering,
overlevelse og
kolonisering af inokulerede
mikroorganismer i jord og
plantergdder.

 Lovende substrat for
mikrobielle biostimulanter.

-----

\

20 pm EHT = 15,00 KV Signal A = NTS BSD Douu-yzz ;
H WD = 8.5mm Photo No = 17139 Time 22:13:24 BOIan et al- 2020

Fig. 2. SEM photomicrograph of bacterial colonization on the surface of biochar.
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Kalkningseffekt

Tabel 2. Resultater fra laboratorieanalyserne af de fem typer biokul

Analyzeret ved Celignis Analyseret ved Eurofins
Kalkningspo- Vand-
Inputmate- tentiale Aske, Aske, Aske, Aske, indhold
Preve il nHypzo DHicecizy  BR0°C 8156°C A Aske Be0*C 815%C A Aske
riate (% CaCOs- B50°C- B50°C- (% af
&kv.) (% af (%% af 815°C (% af (% af 815°C vagt)
terstof)  terstof) terstof)  terstof)
AGT Slam 24 8,1 7.4 63,4 63,0 04 62,6 61,4 1,2 1.5
FR1 Hansemag 105 11,1 10,6 66,6 26,5 10,1 66,4 26,0 104 76
FR2 Digestat 32 11,8 11,1 35,0 369 1.1 35,3 36,0 23 3,7
ST1 Halm 16 10,6 9.6 18,9 15,0 359 18,7 16,9 1,8 3,0
sT2 Digestat 32 11,0 10,3 453 423 30 433 414 24 12,5
1
Celignis Analytical (Limerick, Irland) Notat SEGES Innovation 2024 SEGES



Biokul kan altsa supplere
afgrgderester

* ...men ikke erstatte.

 Biokul kan stabilisere og forbedre nogle
af de kortsigtede fordele afgragderester

giver.
 Bidrage til et stabilt miljg for
mikroorganismer.

« Mindske tab af naeringsstoffer
« Skabe langtidsholdbar jordforbedring.




Hvad ser vi | danske markforsgg?

» Eftervirkning syv "gamle” forsag (fra 2022 til nu)

« Stigende maengder biokul fra halm og gyllefibre i
optimalt ggdskede forsag.

« Generelt ingen signifikante udbytteeffekter i
varbyg og vinterhvede.

« Negativ effekt pa udbytte i vinterraps ved 10 og
20 ton biokul pr. ha

 Ingen effekt pa kvalitetsparametre eller udbytte |
kartofler (nye forsgg fra 2025)

Er vi tilffredse med at biokul | bedste fald ikke
gar skade?




Biokul som jordforbedring i underjorden pa JB1

Fintformalet biokul fra halm Tilfgrt underjorden (30-80 cm)

— 30cm

- 30-80 cm

Kan biokul forbedre jorden?
— 0g give hgjere afgragdeudbytter?

1,5% 0g 3% biokul Photos: Rikke Lykke Eriksen & Janne Aalborg Nielsen, SEGES Innovation
~ 100 0g 200 ton pr. ha  KrestenJuncker, Ytteborg Forsggsstation YTTEIURG SEGES

FIELD TRIALS INNOVATION
~
SBAGRO  coseniavns @

(Vu{MfaVEre}t UNIVERSITET .




Resultater 2024

Udb. og Udb. og
Vinterru raprot Mmerudb. kg merudb., N, pct. i
L ;n N i kerne pr. hkg kerne tarstof

ha pr. ha
2024. 1 forsg

1. Ubehandlet 7,9 113 ab 89,78 3,26

2. Opgravet underjord 7,7 Ob 1,90 3,21

3. Opgravet underjord
iblandet 1,5 pct. biokul

Pct.

4. Opgravet underjord
iblandet 3 pct. biokul 8,5 17 a 6,87 3,47

<5

Fotos: Janne Aalborg




Sa hvordan integreres biokul bedst
muligt?

« Erfarst og fremmest et klimavirkemiddel.

« Skal supplere og ikke erstatte
afgraderester.

« Skal det bruges der hvor det potentielt
gavner mest eller spredes lidt over det
hele?

« Kan vi flytte P fra vest til gst med biokul?
« Jordforbedring pa JB1?

Bruges sammen med ggdning og
biostimulanter som biochar-based fertilizer
(BCF)?




Tak for opmaerksomheden



Titel: Biokul — En lgsning for jordens sundhed?

1. Introduktion (2 min)

Preesentation af emnet og det centrale spgrgsmal:

"Er jorden ligeglad med, om kulstoffet kommer fra afgrgderester eller biokul?"
Relevans for landbrug og klimaindsats.

2. Hvad er biokul? (4 min)
Kort om fremstillingsproces (pyrolyse).
Nggleegenskaber:
. Kulstoflagring (langtidsbinding).
. Effekt pa jordstruktur og vandhusholdning (jordforbedring)
Hvordan det adskiller sig fra andre jordforbedringsmidler.

3. Biokul som erstatning for afgrgderester (6 min)
Hvad afgrgderester bidrager med:
*  Organisk materiale. Hurtig nedbrydning.
. Rolle i jordens struktur, mikrobiologi og naeringsstofcyklus.
Hvor biokul kan supplere eller erstatte:
. Langsom nedbrydning og stabil kulstofbinding.
. Mikrobiel aktivitet og naeringsstofdynamik (begraensninger ift. naeringsstofcyklus
og mikrobielt liv?).
. Effekter pa jordstruktur og vandhusholdning
Hvor biokul kan supplere eller overstige afgraderester, og hvor det kommer til kort.
Kort gennemgang af forskning og praksis, der illustrerer disse punkter.

4. Konklusion og fremtidsperspektiver (3 min)

Biokul som et supplement snarere end en erstatning for afgraderester.
Erfaringer fra danske og internationale forsgg med biokul.

Samspil mellem biokul og afgr@derester i praksis.

Potentiale for baeredygtigt landbrug og kulstoflagring.

Fremtidens spgrgsmal: Hvordan kan vi integrere biokul bedst muligt?

SEGES
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