Biokul — et klimamzssigt kinderaeg

Som alle der kunne se fjernsyn eller gik i biografen i 1990’erne ved, sd far
man hele tre ting hvis man kgber et kinderag. Det lyder jo besnarende, og
det lykkedes da ogsé reklamen, at overbevise en del foraeldre om at de skulle
kgbe sddan et til deres bgrn. Tre-ting-pd-en-gang eller tre-fluer-med-et-smaek
er altsd noget der appellerer til vores indre kgbmand, og selvom bgrnene fra
90’erne i dag er blevet @ldre, sd skal der stadig tages stilling til produkter der
haevder at give adskillige fordele. Produktion og anvendelse af biokul er et
hgjaktuelt eksempel pd et nyt kinderaeg, der udrdbes til at rumme op til flere
fordele i forhold til at lgse klodens — og isar landbrugets — klimaudfordrin-
ger. [ denne artikel stiller vi derfor os selv fglgende spgrgsmal:

Er biokul et klimamaessigt kinderag?

SANDER BRUUN, ToBIAS PAPE THOMSEN,
DORETTE MULLER-STOVER &
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Biokullets historie

Biokul er et trackulagtigt produkt, som dannes
ved pyrolyse af biomasse. Der er sidan set
ikke noget nyt ved treekul. Det dannes som et
restprodukt i de fleste brande, fx i skovbrande
og ndr heden blev braendt af i gamle dage.

Det er ogsd blevet produceret til industrielle
formdl i hundredvis af 4r. Det nye er, at nogle
har fiet den id , at man kan producere det
specifikt med det formdl at putte det i land-
brugsjord. Men hvorfor nu det?

Ideen om at putte biokul i jord kommer fra
de sd kaldte "Terra Preta do Indio” jorde som
findes i Amazonasregionen. Figur 1 viser en
sddan jord fra Brasilien. Terra preta betyder
“sort jord” og var fgr 1950’erne kendt blandt
lokale bgnder som nogle meget frugtbare
jorde, hvor man kunne opnd gode udbytter i
sammenligning med de nzrliggende jorde
som var af ringe kvalitet. Det fik nogle for-
skere til at fatte interesse for jorderne og de

Figur 1. Jordprofil af en "Terra Preta” jord
ved Amazonasfloden teet pa Manaus i Bra-
silien.
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Figur 2. Tende med biokul produceret udfra halmpiller af Stiesdal SkyClean A/S.

fandt ud af, at de indeholdt store mangder af
trekul, som var mange dr gammelt. De fandt
ogsd andre ting i jordene sisom potteskdr, og
forskerne konkluderede, at de mdtte vacre
dannet af den praecolumbianske befolkning i

omrédet, ved at tilfgre trackul og andre organi-

ske materialer sa som fiskeben. Herfra opstod
ideen om at forbedre jords kvalitet ved at til-
fore trackul eller biokul, som vi kalder det
mere generelt, ndr det er lavet af forskellige
slags biomasse.

I dag har vi nogle meget mere effektive ma-
der at lave biokul pa. Pyrolyse, som processen
kaldes, kan udfgres pa forskellige anlaegsty-

per, som alle har det til feelles, at biomasse op-

varmes i en atmosfare, der indeholder meget
lidt eller ingen ilt. Pyrolyseprocessen kan de-
signes, sd der samtidig med biokul ogsa pro-
duceres gas og bio-olie, som kan bruges som

biobraendstof eventuelt efter opgradering til
specifikke formal. Den del af biomassen som
ikke bliver til gas eller bio-olie ender som bio-

kul. Figur 2 viser en tgnde med biokul produ-

ceret af halmpiller af Stiesdal SkyClean A/S.
Stiesdal er en af flere danske virksomheder
der udvikler pyrolyseteknologier til behand-
ling af forskellige biomasser til energi og bio-
kul.

Det er en vigtig pointe, at vi kan anvende
en lang rakke forskellige biomasser til at pro-
ducere biokul. Vi kan sédledes bruge biomas-
ser, som ellers ikke har de store anvendelses-
muligheder. Dette inkluderer organiske
affaldsfraktioner og afgraderester som fx

spildevandsslam, graespulp fra grgnne bioraffi-

naderier, grade fra vandlgb, organiske rest-
stromme fra fadevareindustrien, den faste
fraktion af husdyrggdning, have-park affald,

afgasset biomasse fra biogasanlaeg og halm og
hgstede efterafgrader.

Fordele ved anvendelse af biokul pa
landbrugsjord

Vi har allerede indikeret, at biokul potentielt
kan forbedre jordens egenskaber og produkti-
vitet. Dette er tydeligt i troperne, hvor de op-
rindelige Terra Preta jorder findes. I de typisk
udpinte og forsurede tropiske jorde hjelper
biokullet med at forbedre egenskaber sdsom:
at gge kationbytningskapaciteten, have pH,
og @ge jordens vandholdende evne. Desuden
tilfgres der — afhaengig af udgangsmaterialets
sammensatning — ogsd naringsstoffer sisom
fosfor og kalium. Det er dog tvivlsomt om vi
kan opna de samme effekter i Danmark hvor
kationbytningskapaciteten i mange jorde
allerede er hgj, pH Igbende bliver reguleret
(ved kalkning) og naeringsstoffer bliver tilfgrt
efter behov. Der er dog stadig muligt, at

man kan forbedre den vandholdende evne

af nogle sandede jorder og dermed forbedre
dyrkningssikkerheden. Det arbejdes der
blandt andet med i projektet BioAdapt, hvor
det bliver undersggt og optimeret, hvordan
tilfgrslen af finkornet biokul til grovsandede
underjorde kan forbedre jordens vandhold-
ende evne og planternes rodvaekst. Der kan
ogsé vaere positive effekter relateret til biokuls
mulige indvirkning pd jordens taethed og
densitet. Endelig er det blevet fremfart, at
stgrre partikler af biokul i jorden vil kunne
skabe forbedret habitat for mikroliv, en slags
landbrugsjordens koralrev. Disse effekter er
dog ikke velundersggte i dansk jord, og det er
miske heller ikke h r, vi skal finde de stgrste
effekter af dette klimamaessige kinderag. Det
er dog noget, som det vil vaere interessant af
fa mere viden om.

54 hvis biokul ikke har de vilde effekter pd
udbytterne pé de fleste jorde i Danmark,
hvilke andre fordele kunne der s vare ved at
tilfgre det til landbrugsjord? Jo, det kulstof
som findes i biokullet er meget stabilt. Det vil
sige, at biokul nedbrydes meget langsomt af
mikroorganismer i jorden. Dermed kan en
stor del af kulstoffet bindes i flere hundrede
til tusinde dr. Man betegner dette som en kul-
stof-negativ teknologi, fordi biomassen, som
blev anvendt til at producere biokullet, har sit
kulstof fra CO,, der for nyligt blev fixeret fra
atmosfaeren gennem fotosyntese, og dette
kulstof bliver langtidsparkeret i jorden efter
omdannelsen til biokul og dermed ikke frigi-
vet som CO, igen. Figur 3 viser resultaterne af
et forsgg, hvor nedbrydningen af kulstoffet i
to forskellige slags biokul er sammenlignet
med nedbrydningen af plantemateriale. Som
det ses, nedbrydes plantematerialet meget

108 * Vand & Jord



Biokul

hurtigere end biokul, der dermed bidrager il
at binde kulstof i jorden i lang tid. Biokul giver
os dermed en mulighed for, at landbruget kan
fa et mindre klimaaftryk, hvis vi ellers kan
binde nok kulstof i biokullet.

Udover lagring af kulstof, giver biokul ogsd
mulighed for at reducere andre drivhusgasser
som metan og lattergas. Lattergas dannes iser
i marker i forbindelse med dyrkning af afgrg-
der og som en konsekvens af anvendelsen af
kvaelstofggdning. Metan udledes isar i forbin-
delse med lagring af husdyrggdning. Sa hvor-
dan kan biokul senke udledningerne af me-
tan? Det kan det, hvis man laver biokul af fx
fast staldggdning eller den faste fraktion af
gylle eller afgasset biomasse fra biogasanlaeg.
Ved at fierne den faste fraktion kan man san-
ke indholdet af organisk materiale i gyllen,
som er det der fgrer til dannelse af metan.
Hvis man bruger den faste fraktion til pyrolyse
og produktion af biokul, s3 undgdr man emis-
sioner af metan fra lagringen af denne frak-
tion. Herudover vil tilfgrsel af gylle normalt
fremme de processer, der danner lattergas i
jorden, hvilket kan begraenses ved at fierne
noget af det tilgaengelige organiske materiale i
gyllen og stabilisere det i form af biokul.

Derudover er det en sxrlig — og ofte pavist
— egenskab ved biokul, at det pavirker omsat-
ningen af kvaelstof i jorden pd en made si mi-
kroorganismerne frigiver mindre lattergas /1/.
Praecist hvordan denne effekt opstr vides
ikke med sikkerhed. Mulige forklaringer inklu-
derer at biokul faciliterer elektron-overfgrsler-
ne i jorden, sdledes at reduktionen af lattergas
til frit kvaelstof, som er en harmlgs atmosfae-
risk gas, stimuleres. Det er ogsd vist, at biokul
kan binde nitrat i jorden og dermed begranse
denitrifikationen. En af de mere velunderbyg-
gede forklaringer er, at biokul ved at haeve jor-
dens pH gger effektiviteten af det enzym, der
omdanner lattergas til frit kvaelstof. Dette er i
overensstemmelse med danske studier som
fandt en sammenhang mellem pH i jorde
tilfgrt forskellige maengder biokul og andelen
af den totale denitrifikation, som havde latter-
gas som slutprodukt (figur 4). I det samme
studie observeredes dog ikke nogen nedsat
frigivelse af lattergas i behandlinger med bio-
kul i et markforsag /3/. Det kan muligvis skyl-
des klimaet i det pigeldende dr eller jordty-
pen, men det kan ogsé skyldes de anvendte

typer af biokul eller det undersggte dyrknings-

system. S3 laenge vi mangler kendskab til de
bagvedliggende mekanismer, er det svaert at
forudsige under hvilke forhold og med hvilke
typer biokul, der kan forventes en betydelig
reduktion af frigivelsen af lattergas fra dyrkede
jorder efter tilfgrsel af biokul. Derfor under-
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Figur 3. Frigivelse af CO, fra plantemateriale og to forskellige slags biokul produceret ved to

forskellige temperaturer (Baseret pa /2/).

seges disse mekanismer i det nystartede
forskningsprojekt MitiChar. Ved at identificere
mekanismerne er det hdbet, at dette kan bru-
ges til at finde mader at optimere produktio-
nen af biokul, sd vi opndr maksimal reduktion
af lattergasudslip fra markerne.

Er biokul sa et kinderag?

Er produktion og anvendelse af biokul sd

et klimamaessigt kinderaeg? Ja, vi kan jo i
hvert fald konkludere, at der er mindst 3
potentielle klimafordele: (i) Biokul kan binde
kulstof meget lang tid i jorden og dermed
forhindre at kulstoffet slipper ud som CO,,
(ii) Pyrolyse af biologisk aktive biomasser
kan forhindre emission af metan under lag-
ring, og endelig kan (iii) tilfarsel af biokul til
landbrugsjord potentielt reducere maengden
af lattergas, som dannes i forbindelse med

anvendelsen af kvaelstofggdning i markerne.
Derudover er der klimagevinsten ved en

gget produktion af bioenergi fra anvendelse

af den gas og bio-olie, der ogsd produceres i
pyrolysen. Hvordan effekterne fordeler sig i
kinderaeggets samlede klimaeffekt afhaenger
meget af omsteendighederne, og det er noget
af det, som der arbejdes med i forskningspro-
jekterne STABIL og LowHigh, som undersgger
hele kaeden for behandling af husdyrggd-

ning og hvordan pyrolyse kan anvendes til at
forbedre handteringen af husdyrggdningen og
afgasset biomasse. I 2021 undersggte et studie
halmpyrolyses klimafodaftryk i Danmark, og
det blev vurderet at pyrolyse af 1 ton halm
ville give en klimaeffekt pd omkring 1 ton
CO,-kvivalenter i forhold til effekten ved at
nedmulde halmen direkte. Effekten var fordelt
nasten ligeligt imellem effekten af at binde
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Figur 4. Effekt af pH i jordpraver fra markforseg med biokul pa andelen af N,O dannet ved
denitrifikation til lattergas (N,O) og frit kveelstof (N,) i laboratorie inkubationer (Baseret pa

/3/)
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kulstof i jorden og effekten af at substituere
fossil energi med bioenergi /4/. I dette studie
var effekten pd lattergasemissioner fra jorden
ikke inkluderet, da der stadig mangler robuste
data for danske forhold

Men var der ikke ogsa noget med en
overraskelse?

Som nogle maske husker, s var den sidste
ting, som man fik ndr man kgbte et kinderag
en overraskelse. Man vidste jo ikke hvad for
noget legetgj, der var inde i xzgget. Og det

er selvfplgelig relevant at spgrge, om vi ogsa
far en overraskelse, hvis vi investerer bredt i
biokul og binder store maengder af kulstof pa
den méde? For der er helt bestemt fordele,
men der er ogsd potentielle ulemper. Som
tidligere naevnt er biokul pd ingen made
noget, der er nyt i miljget, og det findes i dag
overalt, men i begraensede mangder. Vi bgr
derfor undersgge ngje, hvad der sker, nar der
tilfgres store maengder, og det undersgges
bla. i projektere BioStore og EOM4SOIL. Vi
bgr vaere sikre pd, hvad vi tilfgrer. Biokul-

let skal produceres under kontrollerede
forhold, s man i meget stor udstrackning
undgdr dannelsen af forskellige polycykliske
aromatiske hydrocarboner (tjaerestoffer) og
dioxin, som er meget giftigt. Man ved i dag
rigtig meget om produktion og anvendelse af
biokul, men mange af effekterne athaenger af
komplicerede og kontekstspecifikke faktorer
/5/. Derfor er det vigtigt, at alle muligheder
for uheldige overraskelser sisom negative
miljg- og systemeffekter undersgges grundigt
og under realistiske forhold inden storskala
implementering af teknologien rulles ud for
alvor.

Relevante projekter

Stabil: Reduktion af drivhusgasudledninger
og oget kulstoflagring i jord via stabilisering
af ggdningsfibre som biochar. Finansieret af
GUDP. Kontakt: Sander Bruun, sab@plen.
ku.dk

BioAdapt: Biochar as a tool for climate
adaptation in crop production on coarse
sandy soil. Finansieret af GUDP. Kontakt:
Dorette M ller-St ver, dsst@plen ku.dk

LowHigh: Low emissions and high energy
production in manure handling chains. Finan-
sieret af Innovationsfonden gennem Agri-
FoodTure. Kontakt: Torkild Birkmose, tsh(@
seges.dk.

MitiChar: Mitigation of climate impacts
from plant production with biochar from
straw and biogas digestates. Finansieret af In-
novationsfonden gennem AgriFoodTure. Kon-
takt: Sander Bruun sab@plen ku.dk

Biostore: Biochars for soil carbon storage
and sustainable agriculture. Finansieret af In-
novationsfonden gennem INNO-CCUS. Kon-
takt: Dorette M ller-St ver, dsst@plen.ku.dk

EOM4SOIL: External organic matters for
climate mitigation and soil health. Finansieret
af EU Horizon 2020 under EJP Soil program-
met. Kontakt: Lars Elsgaard, lars.elsgaard @
agro.au.dk.

SkyClean Scale-up: Finansieret af pyro-
lysepuljen 2022. Kontakt: Dorette M ller-

St ver, dsst@plen.ku.dk
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