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Biomasse I jordbruget

Hvad er det for noget biomasse vi taler om?

Hvordan skal dyregadning, halm og andre planterester behandles?
Biogas, pyrolyse

Hvordan sikres jordkvalitet og recirkulering af naeringsstoffer samt
tungtnedbrydeligt organisk materiale (humus-opbygning)?
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Biologisk systemperspektiv

Vedvarende energi sznlngsfabrlk
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www.4p1000.org

Never leave
soil bare
and work it less,
for example by
using no-till methods

HOW CAN SOILS STORE MORE CARBON?

Introduce more
intermediate crops,
mare row intercropping
and more
grass strips

Add to the
hedges at field
boundaries
and develop
agroforestry

Optimize
pasture management
- with longer
grazing periods,
for example

www.4p1000.0rg

Restore
land in poor
condition
e.g. the world’s arid
and semi-arid regions




DANISH CROWN

5
—

’ CLIM A'E A
Socio- R CH W GE
TEHMAL - —

Kilde: Meynard et al. 2012




Et reguleret erhverv

Fx: EU
Fuglebeskyttelsesdirektivet
Ggdningsforordningen
Habitatdirektivet
|E-direktivet

Nitratdirektivet
Nitratundtagelsen
PRTR-forordningen
Vandrammedirektivet
VVM-direktivet
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Relor

TRY TO SEE
THINGS FROM MY
POINT OF VIEW.
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Agroforestry in sustainable agricultural systems; edt. Buck et al,

1998ISBN 1-56670-294-1

(Common) Forest ecosystem

Large canopy
volume
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Light leaching

Uptake by
deep roots

Release by weathering

Little losls (output)
from the system
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(Common) Agricultural system

Sudaceo ﬁ::tr:ulallon (likely)
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Heavy leaching especially
during no-crop seasons

Release by weathering

|
Heavy loss (output)
from the system

(Ideal) Agroforestry ecosystem

Little or no plant cycling; Trees of desirable forms
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Million tonnes dry matter Biomass type .

14 | Manure https://curis.ku.d

k/ws/files/16735

2444/TimioplanU
Krevideret 1310

2016.pdf

M Rapeseed oil
12

M Forestation

10 M Hedges and gardens

M Existing forest (2010)

M Energy forest

B Intermediate crops

Med en gennemsnitlig

weiges (avre) breendveerdi pa 15-18
Wieed cutting GJ/t terstof svarer de 14
: millioner ton samlet til omkring
1 Grass cutting on wetlands 210-250 PJ

—_—

M Cereal converted to biomass crops

' ENS vind: 230 PJ - 482 P)
0 . : ) ; M Rape converted to biomass crops IDA 2050:123 PJ - 339 PJ

Grass seed hay

Straw from cereal and rape . 1' I '
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https://curis.ku.dk/ws/files/167352444/TimioplanUKrevideret_1310_2016.pdf

De egnede biomasser —
er mange

HUSHOLD- INDUSTRIEN
NINGERNE Affald fra
Sorteret madaffald, fedevareindustrien
f.eks. fra Kebenhavn
og Frederikberg

LANDBRUGET KOMMUNERNE
Gylle SI‘am fra
rensningsanlaag

5% alm.p

BIOGASANLAG

Affaldet indsamles og omdannes til biomasse (biopulp),
som keres i tankvogne til biogasanlaegget. Biopulpen
pumpes sammen med gylle og slam ind i en iltfri
beholder. Her omdannes det til biogas.

Thomsen et al., 2015

Biomass and Bioenergy 79, 128-144

Kilde
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Rabacal et al, ed. (2017) Biorefineries - Targeting Energy, High Value Products and Waste Valorisation D
https://link-springer-com.ep.fiernadgang.kb.dk/chapter/10.1007/978-3-319-48288-0_1 '



https://link-springer-com.ep.fjernadgang.kb.dk/chapter/10.1007/978-3-319-48288-0_1

Teknologi og behandling (integration)

30-35 % el

Bi I De-centralt kraftvarmevaerk ~
2222 % Rermvarme

Biogasfibre ﬁ Proces-gas
Ggodningsaske

- stabil, hgj kvalitet
Pyrolyse > - hgjt kulstofindhold

- God P/K ratio
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> Biogas (metan)

Gyllefibre,
dybstrgelse etc.
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Pyrolyse versus termisk forgasning

Gas, tjaere (bio-olie) Gas (tjaere)
Pyrolyse m Koks
CcO,, H,0, O,
Varme Varme

» Temperatur
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Forsigtighedsprincippet

Jord ga@det med husdyrgadning indeholder mange flere
antibiotikaresistensgener end kunstgadet jord (Graham et al., 2016)

@dstrogener i gylle fra so og malkebesaetninger kan udvaskes til
dreendybde i koncentrationer der kan virke kansforstyrrende pa fisk og
padder (www.dca.au.dk)

@strogenerne nedbrydes ikke fuldstaendigt, selv flere maneder efter at de
med gylle er spredt ud pa markjorden (MiljgStyrelsen J.nr. 600-00027)
96 % af medicinforbruget i Danmark sker i eget hjem — husspildevand
indeholder store maengder medicinrester. Seniorkonsulent Caroline
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Gasfasen (rensning)

Miljgfremmede
Ravarer stoffer

R3varer 400 600 800 >1000 Temperatur

$ 3 3§

Biokoks
(sikker tilbagefarsel) :l' I‘

Ravarer
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CA. Kirkby et al. / Geoderma 163 (2011) 197-208

’ Mikrobiologi og humusdannelse
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Fig.4. (A) Total C:N for 598; (B) C:organic P for 408 and (C) C:S ratios for 527 International soils (open circles) and 59 Australian soils (closed circles) respectively (see Tables 7 and

8 for regressions).

1t Cihumus/ha kraever: 92 kg N; 20 kg P and 14 kg S
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Jordanalyser — og balance
SAMMENHZAENG: Jordens frugtbarhed—fgdevarekvalitet—-menneskers sundhed

Forskning i frugtbare jorde; konkluderede
= indholdet af mineraler altid var i et ganske bestemt forhold til hinanden
= hgj grad af indbyrdes pavirkning mellem plantenaeringsstofferne

Optimale plantetilgaengelighed af neeringsstofferne opnas,
nar neeringsstofferne er i en bestemt balance til hinanden. William A. Albrecht (1888-1974)
= 0gsa effekt pa jordens struktur og beskaffenhed, styret af ey oL Vissour, on

kationernes forhold til hinanden

Ca:Mg:K forhold pa 68:12:4 Ca:Mg:K forhold pa 65:15:4




Minimumsloven; Justus von Liebig (1855)

boron
Zinc
copper

5

manganese

silicon

= Planters veekst bliver heemmet af den ressource,
der er vanskeligst tilgaengelig pa voksestedet

» Tilfgrsel af en vaekstfaktor, som allerede findes i
tilstreekkelig maengde, vil ikke fremkalde gget
vaekst.

= Mikroorganismernes humusdannelse er
tilsvarende styret af den begreensende ressource |
henhold til deres egen metabolisme
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Afgasset
gylle

Komplet

Biokoks gadning




Biogas, pyrolyse versus termisk forgasning

» Kulstoflagring i undergrunden
= Jordens frugtbarhed som grundlaeggende ressource
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System boundaries © T.P.Thomsen
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Menneskeskabt sort jord

Aske/koks partikler med hgj
kulstofindhold (90%)

Termisk omsaetning af rest-
biomasser: husholdsningsaffald, |
halm og andet, husdyrggdning,
human feeces/urine

Lokale landmaend prissaetter
terra preta jorde til at give 3x
udbyttet i normale marker




Bio-koks
15-40%

masse

Resten ... \ -
Gas

15-40% .
& :
Pyrolyse af f.eks. Halm Bio-olie
Temperatur: Typisk 500-700 °C 30-70%,,...c

Opholdstid: Fra sekunder til timer - uden ilt! > '
Kilde: TP Thomsen, Plantekongres 2020 ‘l I‘



Yield (%wt)
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Kilde: Bruun et al. 2011, 2012a; 2012b

Optimering af output(s)

R \Water V277 Bio-oil

475 500 525 550
Reactor temperature (°C)

575

— —x —
= 3 +

Carbon loss (% of initial biochar-C)
o

y =0,2686x + 27579
R#*=10,989

475 °C

5 10 15 20 25 a0
Cellulosic-C + hemicellulosic-C (%)
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B | O = ECO n o m y | Pharmaceuticals Renewable Resources

Biological

[ Biobased Products —

Product, Fuel and Energy Market

« Qils and Inks,

« Dyes and Pigments,

« Paints und Varnishes,

« Detergents and Cleaners,
* Industrial Adhesives,

+ Biopolymers and Films,

« Composite Materials

Biomaterials ]

Solid:
Coke, Lignin, Bagasse

EFue's= Liquid:
nergy Ethanol, Methanol, Fuel Oil

Bio-Energy
Bio-Fuels

Gaseous:
Syngas, Methane, Hydrogen

Biobased Products

i i % « Activated Carbon,

Biorefineries - Oxy Fuel Additives

« Phenols and Furfural,
. . L Biochemicals ] « Speciality Chemicals,

Biogenous Raw Materials - Fatty S Reste. ACKas,

* Industrial Surfactants,

« Agricultural Chemicals

Biorefineries — Industrial Processes and Products Edited by Birgit Kamm, Patrick R. Gruber, Michael Kamm © 2006
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. https://onlinelibrary-wiley-com.ep.fiernadgang.kb.dk/doi/book/10.1002/9783527619849



https://onlinelibrary-wiley-com.ep.fjernadgang.kb.dk/doi/book/10.1002/9783527619849
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\470 Prov= ™ DTU vurderer; teknisk potentiale 12 mio. tons COZ2e arligt.
« 5,8 mio. ton fra kulstofbinding (biokoks)
* 2,1 mio. ton fra reduceret CH, og N,O udledninger
* 4,2 mio. ton fra breendsler; tilseettes 39 PJ brint - ca. 3 GW
havvind og 3 GW solceller.

Skulle teknologien vise sig at fungere, og i skala, vurderer

Klimaradet, at en tredjedel af det samlede potentiale kan >
realiseres fgr 2030” ‘l'I‘




Konklusion

Intelligent integration af biomasse til energi vil kunne medvirke til at

« fremme ngdvendige gkosystem funktioner og tjenester ved gget fokus pa
jordens evne til kulstofopbygning

« forbedre naeringsstofkredslgbet fra by-til-land

Arealforvaltningen skal i hgjere grad indteenkes som en del af mulige
biomasseleverancer til energisystemet

HUSK: alle biologiske systemer er lokalt forankret; geologisk, biologisk,
socialt (teknisk, gkonomisk) - derfor gget fokus pa lokal implementering
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