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Hva er biokull?

| “Biokull er en heterogen materiale som har >50%
karbonmnho/d som er biologisk/kjemisk stabilt.
R | Den er produsert ved ren brennende

= pyro/yseteknolog/ fra beerekraftig biomasse og
kan brukes til en rekke anvendelser innenfor

% miljgteknikk og landbruk “

. [oversatt fra engelsk] s.6
European Biochar Certificate, 2017
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Biokull — en naturlig andel 1 jordsmonnet

Boreal skog Temperert Terra preta - Brazil
landbruksjord

- ‘{o Pa . ?i :"

*+ roported PyG maasuramant L

o 25 50 75 degrees

1-5% 5-45% <35% 13% av moldinnhold globalt

(55 studier, Reisser et al. 2016)
....av mold innhold i forskjellige gkosystemer stemmer fra biokull

Kilder:1. C.Czimczik and C. Masiello, 2007. Controls on black carbon storage in soils . Global biogeochemical cycles, Vol. 21, GB3005
2.Mao, et al. 2012. Abundant and Stable Char Residues in Soils: Implications for Soil Fertility and Carbon Sequestration. Environmental Science and Technology 46: 9571-76. SB N I B I 0

Ohlson et al. 2009. “The Charcoal Carbon Pool in Boreal Forest Soils.” Nature 2 (September). Nature Publishing Group: 1-4.
Reisser, M., Purves, R. S., Schmidt, M. W. I. & Abiven, S.(2016) Pyrogenic carbon insoils: a literature-based inventory and a global estimation of its content in soil organic carbon and stocks. Front. Earth Sci. 4.




Skogen Halmbrenning i landbruk

Foto: Valer og Asnes
landbrukskontoret



Hva er hemmelighet til fruktbarheten 1 Terra Preta jord?

Pkt C, P, Ca,- Mn,: pH
- @kt mikrobielle biomasse
@kt Kationutbyttekapasitet

>12000 fagfelle vurdert studier
siden 2011 (ISI web of science)
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"( WHERE ' Jord, Biokull, aske, kompost, matavfall, bein, knust keramikk, mgkk
; + jordbiologi + tid “
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Jordkjemiske endringer?

 Biokull stgrste endring til jordkjemi er tilf@rsel av mer karbon til jorda
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1)

2)

Forkullet biomasse er 60 ganger mer stabilt i jord enn planterester

(Budai, Rasse et al., 2016).

Gjns. oppholdstid >100 ar pa felt in Norge (Rasse et al., 2017)

Pyralyse &

% av opprinnelig C
i

10

Biokull *

Biomasse / / /
L =+
32

5 1&
Ar



Andre egenskaper

Hoy pH
Stor overflate

Porgs / holde vann / naeringsstoffer =

[B1.C1, crosssecto@IGME 500KV | Probe=

4ph  Free

Wor= TOmm  Chamber=6.72e-004 Pa__ Signal A= SE1

Date :31 Aug 2009]

Lett og kan siktes lett i ulike kornstgrrelse for ulike formal (fra
stor lump trekull til fin pulver)

03.06.2020



Ratter vokser ofte inn i biokull makroporer pa lett etter vann og naring







Biokull forskning i NIBIO...

Biokull + biorest = forbedret organisk gjadsel

Mer balansert NO; og NH,
Innhold i biokull + biorest
blanding

Bilder: Adam O’Toole

KARBONVEKST qC NiBIO



Biokull 1 gjadselprodukter

ﬁ@ Til landbruk Til skogbruk
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Biokull tilsetning til dyrefor

Dyrehelse?

4.6% 2.3% 1% 0

Redusert CH,?

Bilder: NIBIO?, Geir Harald Strand 14



Gratis karbonlagring via mgkk + jordfauna

Ref: Stephen Joseph, Doug Pow,
Kathy Dawson m.flere 2015
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Biokull som vekstmedia i gronttak og torvredusert hagejord

| Raw peat, 0 % BC, without PKME  gay; peat, 20 % Rom, with: | Raw peat, 40 % Rom, without PKMicro | | Raw peat, 60 % Rom, without PKMicro

0% 40% 60% 80%

~5-10% Vol ﬁ

Bilder: Hans Martin Hanslin og Pierre-Adrien Rivier
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Hva om avlingsetfekt?

Adam O'Toole 1,2x

Bernarg Bosmgp 4 i Christophe Mon;j

; IG, Sim

and Dapjep p on Weldop 1
Depmeﬂfofsgﬂ * Rasse 113 on - Anne Schols 3
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Kilde: O'Toole et al. 2018 Miscanthus biochar had limited effects on soil physical properties, microbial biomass, and grain yield in a 4-year field experiment in Norway SB



Biokull feltforsok i Norge

I Norsk 3
Landbruksradgiving

The Interreg IVB
North Sea Region
Programme

NORGESVEL

DET KONGELIGE SELSKAP FOR NORGES VEL

Statens landbruksforvaltning
Norweglan Agrieultural Authority

Asgardstrand, Vestfold
2018-19
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Sa etter mange ar med forskning hvor langt har vi kommet ved a
komme naermere jordkvalitet som nermer det som er i terra
preta? Hva er anbefalt praksis i dag?




Svaret ligger 1 at vi ma se pa kombinasjoner av biokull med andre
materialer og interaksjoner med jordbiologi/temperatur/tid

* Leire

* Kompost

* Husdyrgj@dsel/biorest zll{l}ﬂf
* Fiskeslam

* Aske

* mikroorganismer

 Makrofauna

ricy ture



Hvor CO2 reduksjoner er det knyttet til bruk av biokull?

Muhoz mfl., 2017

Chile
3 UK Hammond mfl., 2011
3,3 McCarl mfl., 2009
2,4 USA Roberts mfl., 2010
3 (Livslopsanalyse

studier)



Potensial for biokull produksjon i Norge utfra tilgjengelig

rastoff
Rastoff M fm?3 Mt (0.4 x Biomasse tilgjengelig for Potensial Biokull
fm?3) biokull produksjon (Mt) produksjon (Mt)

(forutsettes maks 50% (ca. 30% utbytte
utnyttelse av rastoff) fra biomasse)

GROT! 3,7 1,48 0,74 0,22

Bark! 0,47 0,19 0,095 0,03

Sagflis! 0,4 0,16 0,08 0,02

Hestemgkk 0,5 0,25 0,08

med kutteflisP

Halm* 0,93 0,4 0,12

1Sum fra skograstoff 1,17 Mt biomasse 0,35 Mt biokull

Totalt 1,57 Mt biomasse 0,47 Mt biokull

*Tilgjengelighet av halm (som tar hensyn til alternativ
(2014)

Ca.1 Mt CO2 per ar
Eller 2 ganger landbrukets arlige klimakuttmal

PHestemgkk mengde basert forutt 35kg/degn avfering (35% TS) x 125 000 hester i Norge (Vik

og Farstad, 2012; Hofstad, 2018)




Men var er faktisk gjennomforbart?

JORDBRUK

Reduksjonspotensial i millioner tonn

44— UNDER 500 KRONER PER TONN ——————— 5 4— 500-1500 KRONER PER TONN —)» <— OVER 1500 KRONER PER TONN —

Redusert matsvinn

Overgang fra rodt kjott
til plantebasert kost og fisk

Karbonlagring i biokull

®

: 5.”5’"’3“’“““'“"8‘3“ . Klimakur 2030 antar
| "~ Atvina ca. 8% av biokull
weeseer - potensialet ved 2030

Stans i nydyrking
av myr

@@

Fangvekster

Drenering @

Klimakur 2030 rapport

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Utslippsreduksjon )

(mill. tonn COz-ekv.) 0,015 | 0,030 | 0,045 | 0,060 | 0,075 | 0,090 | 0,105 | 0,120 | 0,135 | 0,150
Utslippsreduksjon - _

2021-2030 0,83 millioner onn COz-ekvivalenter

Kostnadskategori

< 500 kr/tonn CO,-ekv




Hva vet vi1?

Karbonlagrings effekt oppnas med reaktor temp >400 d C

Lavere reaktor temp biokull vil ha stgrre reaktivitet / CEC

Heyere reaktor temp biokull vil ha enda mer bestandig karbon

Man trenger ganske store mengde for a oppna jordfyskiske endringer >2 t/daa



Hva trenger vi mer kunnskap om?

* Flere Livslgpsanalyse av biokull-energisystemer i ulike scenarioer

* Anvendt forskning i bruk av biokull i nye produkter — f.eks. dyrefor, gjgdselprodukter
med biokull

* Optimalisering av pyrolyseprosessen og for-/etterbehandling for & produsere biokull
pa en slik mate at man kan forutsi sluttegenskaper og virkning for ulike anvendelser.

* Testing av karbonstabilitet av biokull basert pa ulike rastoffvalg (avlgpsslam,
fiskeslam, treverk, halm)

 Viderefgring av arbeid for kvantifisering av biokull i jord, og langtidsforsgk for maling
av karbonstabilitet

* Trenger mer kunnskap om effekt av biokull for pa dyrehelse

e Samspill med jordbiologi og andre jordkarbon tiltak f.eks. fangvekster



N7

NIBIO Takk for oppmerksomheten !

NORSK INSTITUTT FOR
BIOOKONOMI



mailto:adam.otoole@nibio.no
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