


Hva er biokull?

" “Biokuller en heterogen materiale som har >509
§ karboninnhold som er biologisk/kjemisk stabilt.

| Den er produsert ved ren brennende

_ pyrolyseteknologl fra baerekraftig biomasse og
kan brukes til en rekke anvendelser innenfor

¢ miljgteknikkog landbruk
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Biokull — en naturlig andel i jordsmonnet

Boreal skog Temperert Terrapreta - Brazil
landbruksjord

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

(55 studierReisseket al. 2016)
....av mold innhold i forskjellige gkosystemer stemmelifsiull

Kilder:1.C.Czimcziand CMasiellg 2007. Controls on black carbon storage in soils .aBlnbgeochemical cycles, Vol. ZB3005
2.Mag et al.2012.Abundantand Stable Char Residues in Soils: Implications for Soiltyariiti CarborSequestrationEnvironmentaBcience and Technolog§: 9571-76. SB N I B I 0

Ohlsonet al. 2009. “The Charcoal Carbon Pool in Boreal Forest Stitsi'e2 (September). Nature Publishing Group41
ReisserM., Purves R. S., Schmidt, M. W. |Abiven S(2016)Pyrogenicarboninsoils a literaturebased inventory and a global estimation of its contergail organicarbon and stocks. Front. Earth Sci.




Skogen Halmbrenning i landbruk

Foto: Véler og Asnes
landbrukskontoret



Hva er hemmelighet til fruktbarheten | Terra Pretajord?

Dkt C, PCa'Mn,: pH
- @kt mikrobielle biomass
@kt Kationutbytte kapasit_ét

>12000 fagfelle vurdert studier
siden 2011 (I1SI webf sciencé
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Jordkjemiske endringer?

 Biokullstgrste endring til jordkjemi er tilfgrsel av mer karbon til jorda
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Forkulletbiomasse er 60 ganger mer stabilt i jord enn planterester
(Budai, Rasse et al., 2016).
Gjns oppholdstid >10Gr pa felt in Norge (Rasse et al., 2017)
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Andre egenskaper

Hay pH
Stor overflate
Porgs / holde vann / neeringsstoffer_=

| B1.CA, cross-secto@TE 600 KY | Probe =

W
4 pA Free WD= TOmm  Cha

mber = 6.72e-004 Pa__ Sign

al A= SE1_ Date 31 Aug 2009

Lett og kan siktes lett i ulikkornstarrelsefor ulike formal (fra
stor lump trekull til fin pulver)
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Ratter vokser ofte inn i biokull makroporer pa lett etter vann og naering







Biokull forskning i NIBIO...

Biokull + biorest = forbedret organisk gjgdsel

Mer balansert NQog NH
Innhold ibiokull + biorest
blanding

Bier: Aa O’oole
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Biokull 1 gjgdselprodukter
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Biokull tilsetning til dyrefor

Dyrehelse?

4.6% 2.3% 1% 0

Redusert C?

Bilder: NIBIO?, Geir Harald Strand 14



Gratis karbonlagring via mgkk + jordfauna

Ref Stephen Joseph, Doipw
Kathy Dawsomn.flere 2015
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Biokull som vekstmedia 1 grgnttak og torvredusert hagejord

-

| Raw peat, 0% BC, withaut PKM] Ray peat, 20 % Rorm, without PKMicro | Raw peat, 40 % Rom, without PKMicro | Raw peat, 60 % Rom, without PKMicro.

0% 40% 60% 80%

~5-10% Vo

Bilder: Hans Martin Hanslin og Pie#drien Rivier

0%




FHK 150311

U EE s Parved surisos vwsh deshedl Siormmasier QUiters

T et

1 - Ly, ), Levedrg by [onpshec roch B- 10 rm] = slso craed
i . . Tor oo Duniier 3 el ler el
smml E-ﬂll mh ht‘ﬂ'ﬂhﬂf a ) e [ ! g Ty Aprated Baparirg Lips {orusbed rock 1283 men |
A method for butkding with stabéity and to create 4L § g ¢ V. Sanuchural sod fonsshed rock 100-150 mm] with
' - for & n " kL :' B J =] Tin Tl T it Fifr el Ul ol T T
with the use of siormwater and the added value ™ e o o
P ol Duniosr
of decressing the risk of roots damaging paving '=.rrn-.:nr-:|
OF nderground pipes I Croshed rech seih fedycned Baciur
FO I Soar e e wianas Bppdy

.3-:'-E-3-FF!IJE;HED R'EI":H: ! i :
-ﬁ;'i-';.f.f_;!_i"-‘. .
o e
Ay 1t
: & e
n gy B o™ G b

i
e ik fa o ey
TERRALCE

03.06.2020

17



Hva om avlingseffekt?

Adam OToole 1.2,

Bernarg Bosmgp 4 ’ Chrismph‘-‘ Mon;j

. IG, Sim

and Dapjep p on Weldop 1
Depmeﬂfofsgﬂ * Rasse 1 on - Anne Schols 3
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Kilde: O'Toole et al. 20M3iscanthusbiochar had limited effects on soil physical properties, microbial biogsaand grain yield in a-Mlear fieldexperiment in Norway SB



Biokull feltforsgk | Norge

Norsk 5
Landbruksradgiving

Sel ZOH\‘VéIer 2016-
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Sa etter mange ar med forskning hvor langt har vi kommet ved a
komme naermere jordkvalitet som naermer det som er i terra
preta? Hva er anbefalt praksis | dag?




Svaret ligger i at vi ma se pa kombinasjoner avbiokull med andre
materialer og interaksjoner med jordbiologi/temperatur/tid

Leire

Kompost
Husdyrgjadsel/biorest
Fiskeslam

o Aske

* mikroorganismer
 Makrofauna



Hvor CO2 reduksjoner er det knyttet til bruk av biokull ?

3,3

2,4

Chile

UK

USA

Munozmfl., 2017
Hammondmfl., 2011
McCarlmfl., 2009

Robertsmfl., 2010

(Livslgpsanalyse
studier)



Potensial for biokull produksjon i1 Norge utfra tilgjengelig
rastoff

Rastoff M frm? 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)

GROYT 3,7 1,48 0,74 0,22

Barkt 0,47 0,19 0,095 0,03

Sagflis 0,4 0,16 0,08 0,02
Hestemakk 0,5 0,25 0,08

med kutteflis t

Halm* 0,93 0,4 0,12

1Sumfra skograstoff 1,17 Mt biomasse 0,39Mt biokull
Totalt 1,57Mt biomasse 0,4Mt biokull

- ~ |Ca. 1Mt Ceperar
*Tilgjengelighet av halm (som tar hensyn til alternativt o - . o
201 Eller 2 ganger landbrukets arlige klimakuttmal

Mestemgkk mengde basertforutt 35kg/dagn avfaring (35% TS) x 125 000 hester i Norge (Vik
og Farstad, 2012; Hofstad, 2018)




Men var er faktisk gjennomfarbart?

Klimakur2030 antar
At vi na ca. 8% aviokull
potensialet ved 2030

Klimakur2030 rapport



Hva vet vi?

Karbonlagrings effekt oppnas med reaktor temp >400 d C

Lavere reaktor tempiokullvil ha starre reaktivitet / CEC

Hayere reaktor temgiokullvil ha enda mer bestandig karbon

Man trenger ganske store mengde for a oppodfyskiskeendringer >2 t/daa



Hva trenger vi mer kunnskap om?

» Flere Livslgpsanalyse biokull-energisystemer | ulike scenarioer

o Anvendt forskning i bruk awokulli nye produkterf.eks. dyrefor, gjgdselprodukter
med biokull

« Optimalisering av pyrolyseprosessen og/fetterbehandling for a produserbiokull
pa en slik mate at man kan forutsi sluttegenskaper og virkning for ulikenaelser.

« Testing av karbonstabilitet diokull basert pa ulike rastoffvalg (avlgpsslam,
fiskeslam, treverk, halm)

* Viderefagring av arbeid for kvantifisering laiokulli jord, og langtidsforsgk for maling
av karbonstabllitet

 Trenger mer kunnskap om effekt biokull fér pa dyrehelse
o Samspill med jordbiologi og andre jordkarbon tiltak f.eks. fangvekster
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