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Fondazione Minoprio agronomica ed ambientale dell’uso del biochar |
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo
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?\OG Massimo Valagussa, dottore agronomo

consulente Fondazione Minoprio per il progetto Infochar
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Nasce nel %@@on lo scopo di promuovere soluzioni, tecnologie, studi avanzati,
rative e progetti educativi legati a produzione ed uso dai biochar per:

attivita dintd
 /la generazione di energia
/[ sequestro di anidride carbonica atmosferica
/[ miglioramento della fertilita der terreni agricoll.

www.ichar.org ) »;"’
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TERMINOLOGIA 4\

Fonte: A. Pozzi, 2011

combustibile prodotto da 4/’ rbonizzazione d/’
materiale organico veggfa e attraverso processo
di combustione in 0%5 asassenza di ossigeno (pirolisi)

CQ\’(,‘iﬁefmmone di biochar:
C@%ne vegetale prodotto specificatamente per
lutilizzo agronomico e ambientale
attraverso l'applicazione al suolo
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A handful of carbon

Locking carbon up in soil makes more sense than storing it in plants and trees that eventually decompose
argues Johannes Lehmann. Can this idea work on a large scale?

WG Sombroek, 1966
Amazzons dark soll
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Fonte: L. Genesio, CNR-Ibimet/ICHAR, 2016 ’LQ\Q
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PIROLISI E PIROGASSIFICAZIO

Fonte: A. Pozzi, 2011 (LQ\Q
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TEMPERATURA E PRODOTTI DELLA PJ\E%OLISI
Fonte: IEA, 2007 (LQ\Q
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LA MATRICE BIOCHAR
Q\

Composto “organico” eterogeneq,O v
costituito essenzialmente aa carbonio (i Q&% oltre 1l 90%),
del quale una quota chimicagente piu labile
(In genere non superiore al 1 0/%%’ facilmente degradabile)
e unaltra compost QS(PXhe/// aromatici recalcitrant/
(reS/Stent/\@Qé) ecomposizione biologica),
che re 0 tale prodotto stabile nel tempo
QG?(Lda centinaia a migliaia di anni).
Son& presenti inoltre acqua, sostanze volatili, ceneri e
minerali (principalmente potassio, calcio, magnesio,
fosforo, zolfo, silicio).
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LA MATRICE BIOCHAR: ANALISI NM
Fonte: P. Conte, Universita Palermo, 2011 61
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STABILITA' DEL BIOCHAR NEL SUQLO

Fonte: J. Lehmann, 2006 (adattato da L. Genesio, CNR Iblmet/I
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STABILITA’ DEL BIOCHAR NEL SU QLO
ot

Fonte: Fondazione Minoprio/MAC Minoprio, 2013 Q
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BIOCHAR E AZIONE CARBON NEGA'l}alVE

Fonte: L. Genesio, CNR-1bimet/ICHAR, 2016 Q\Q
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ETEROGENEITA’ DEL BIOCHAR \»

{
1! biochar puo essere ottenuto 6@,0\6

differenti tipologie ar bio
differenti processi (pirolisi, gassifi
carbon/S@pb% )
‘EZ~'/
A loro volta i prcgé@g’ / pOSSono essere diversi per:
tempe@(y)? applicata (300 - 900 °C e oltre)
adurata g@@vocesso (da pochi secondi ad alcuni minuti)
o

Risultato: differenti prodotti (biochar), che non sempre
possono essere considerati idoneir per applicazioni al suolo
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE B,A@CHAR

» alta superficie di reazione (simile a que//g)f%?/ argilla)
e porosita elevata (micro, meso e 1o porosita)
e capacita ai ritenzione igitca significativa
e granulometria variabile 1Dlle presenza di polvere)
e densita realeigenere pari a 2 g/cnv’
e densita apparen(@(’{pgenere compresa fra 0,35-0,45 g/cn’
da sub-acido a molto alcalino
. Wk) ‘organico” fino anche oltre 1l 90% s.s.
e carbonio labile in genere pari al 10% del carbonio presente
e ceneri: da molto basse (< 10% s.s.) a medjo-alte (fino al 60%)
e capacita di scambio cationico e anionico significativa
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE %@CHAR

2)

Fonte: J. Ippolito, 2015
PP AQ0
°C pirolisi pH CaCO, equivalente | Area superfu@&@zlg) CSC (mmoli/kg)
< 300 5,01 7,95 &?O P\?1,69 327
300-399 7,60 13,7 65,36 371
oD
e
400-499 8,10 ‘(\&@ 83,98 191
500-599 8,71 < OCJ 15,6 112 283
600-699 ,?*Q‘O N> === 217 126
700-799 CQ%S; 83 21 176 39
. ?\() ,
>800 ? 10,8 === 214 44
Tempo trattamento pH CaCO, equivalente | Area superficiale (m?/g) CSC (mmoli/kg)
veloce 8,38 === 69,38 28,8
lento 8,50 14,9 124 250 %,
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE @@CHAR

Valori medi di n. 33 campioni analizzati presso Fondazione Mln

parametro valore medio ints@o\v riferimento compost
frazione granulometrica <10 mm 97 O b 100 =
frazione granulometrica <5 mm 87 GP‘S\\ 9-100 =
frazione granulometrica < 2 mm \Ab\%i 5-100 =
frazione granulometrica <1 mmc()(-"‘ T3 1-79 =
umidita (% m/myc O V| 21 0,01-62 40-50
densita apparenteA Ifa{@%&orlo (g/litro) 302 117-654 400-500
massima riter?i‘&h\ejidrica (% m/m) 75 37-86 =
pH H,O (unita pH) 5,3-12,3 8,0-8,5
salinita (mS/m) 4-1.183 < 100
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CARATTERISTICHE AGRONOMICHE @@CHAR

Valori medi di n. 33 campioni analizzati presso Fondazione Mln

2\

parametro valore medio m% riferimento compost
ceneri 550°C (% s.s.) 15,3 ‘\?O 5,\2—53,3 =
carbonio totale (% s.s.) OZZ);SCJ'P&A 38,5-91,1 =
carbonio organico (% s.s.) C,,‘e\P\‘Yl,:B 34,6-91 25-30
‘\%O
rapporto molare FL%@ R 0,2 0,1-0,5 =
azoto togle)@%.\s.) 0,99 0,3-2,3 1-2
fosforototale (% s.s.) 0,21 0,01-0,92 0,2-0,4
potassio totale (% s.s.) 1,74 0,08-7,45 1-5
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PRINCIPALI CONTAMINANTI NEL B I@QHAR
Q©
Il biochar puo contenere sostanze c /%{q@r}}?ant/
ovvero sostanze /ndeS/dera"ise?che
se superano determinati Ii ve@@pconcentrazmne

ne compromettono qualita Bgs,og n quanto potrebbe causare

effett/ negaf@()\ ambiente e salute.
<O .
,‘(O \ - c ¢’ “S¢-H
OC?6 aPag Caez

| contaminanti presente nel biochar
pPOSSoNo essere pid o meno mobili, ovvero
migrare nell'aria (volatilizzazione) T,
o nell'acqua (solubilizzazione) ) »
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PRINCIPALI CONTAMI NANTI NEL BI@QHAR
Idrocarburi Policiclici Aromatici (1PA) éc ¢ » ( O rLQ\Q

Composti organici che si formano dalla combustio ?0//5/ di materiale organico.
Costituiti da Carbonio e Ildrogeno (lipofili), /i atomi di carbonio legati fra di
loro in anelli condensati aromatici (da_2.a-7 anelli benzenici) che conferiscono /a

caratteristica di persistenza. g\(\P‘
\¢

W

tossicita, lipofilicita, persistenza

O

>

Yy

presenza nel biochar

= 7 anelli: struttura
carboniosa biochar

@Do%’T;R”"é;%s“%&““" o Fonte: D. Fabbri, Universita Bologna/ICHAR, 2017



) 1P A Numero Cancero Princip PAHS, Classificazio Cancerogenicita
I;&\oﬂ)”rmﬁbf CAS geno per ali indicatori di ne secondo la banca
_§> 1 I'essere inguin presenza di armonizzata dati
E) =3 LImano anti IPA secondo dell’inventario
¥ i (IARC, Secon cancerogeni I’allegato Wi C&L
2016) do negl alimenti del (autoclassificazio
e I'EPA (EFSA, 2008) regolamento ne) dellECHA
T : (UsSA) {CEYn.
Fondazione Minoprio 1272/2008
| Benzo(a)pirens so-32-8 | 1 | * | * ¥ (earc.1B) |
| Dibenzoi{a, hantracens 53-FT0-3 | 28, | ® | x ¥ (carc.1B) |
| Benzo{a)antracene SB-55-3 | 2B | o | o ¥ (carc.16) |
| Benzo{b)flucrantens 205-99-2 | 2B | ® | x ¥ (carc.1B) | \%
| Benzo(flucrantene 205-82-3 | B | | * (carc.1B) | /l \
| Benzo(k)fluorantens 207089 | 2B | x | x ¥ (earc.1B) | Q
| Benzole)pirens 192972 | 3 | | X (carc.18) Q
| Crisene 218019 | pri= | » | b * (carc. 18 |
| Indeno(1,2,3,c.d)pirene 192395 | 2B | x | x | carc. 2
| Benzo(g,h,ijperilens 191-24-2 | 3 | x | x @ | mon cancerogenc
| Ciclopentaic,d)pirene 27208-37- | 2, | | ?@ | non elencato
3
| Dibenzo(a,lpirense 191-30-0 | 28, | | P\ | carc. 18
Dibenzo(a,ijpirene 188-55-9 2B O carc. 2 (23
notifiche) o carc. 1B
{4} o mon
Py N classificato (3)
- S-metilcrisens 3E9T-24-3 2B \' > carc. 2 {23 notifiche)
Fonte q o carc_16 (7) o mon
DFI1 _UFSP 7~ classificato (3)
Dibenzol(a,h)pirene 189-64-0 28 carc_ 16 (11 notifiche)
CH 2016 o carc. 2 (1) o mon
] classificato (3)
| Maftalina 91-20-3 @ | X | X (carc. 2) |
| Benzolilaceantrilens 202-33- ,O B | | non elencato
Benzo{c)fenantrens 195, 28 Non cCancercgeno
{26 notifiche) o
O\ carc. 2 (7)
Antracenes an-12-7 3 > Non Cancerogeno
c" (373 notifiche), carc.
PN 2{1)
Acenafiene u\/ 83329 3 b4 Mon Cancerogeno
| Fluoranmn 206440 | 3 | * | | mnon cancerogeno
| Flu >~ B6-T73-T | 3 | x | | mon cancerogensc
Fenaftrene 85 01-8 3 x NN CAanNoSrogeno
{442 nofifiche), carc.
2 (2}
| Pirens 129-00-0 | zi | > | | mnon cancerogenc
| Acenaftilens 208-96-8 | - | > | | mnon cancerogenc
Classificazione dell'lARC:
Gruppo 1: cancerogenicita dimostrata
Gruppo 24A: cancerogenicita probabile
Gruppo 2B: cancerogenicita possibile
Gruppo 3: non classificabile come cancerogeno per I'essere umano (possibile ma dati insufficienti) S TONET:
il ”42\\
Classificarione dellECHA e svizzera (secondo il regolamento CLP 49905
(] carc. 1A sostanze di cul sono notl effetti cancerogeni per 'essere umano (i
ETJ.’i?’.S&NTFoELAE.T& carc. 1B: sostanze di cui si presumono effetii cancerogeni per 'essere umano
/) DOTTORI FORESTALI carc. 2: sostanze di cui si sospettano effetti cancerogeni per N'essere umano
DELLA LOMBARDIA
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PRINCIPALI CONTAMINANTI NEL IQQHAR

Composti organici tossici per l'ambiente e p;ré;@@ P? ,

Diossine, Furani, Policlorobifenili (PCB)

Diossine e Furani: composti chimici aro [ policlorurati, ossia formati da
carbonio, idrogeno, o0ssigeno e c/o ¢arocarburi clorurati), suddivise in adue
famiglie (diossine e furani). Stapbilh\\&' persistenti nellambiente, la loro tossicita
dipende dal numero e dalla e sullanello aromatico degli atomi di cloro.

Il meccanismo primario giyngresso delle diossine (lipofile) nella catena alimentare
terrestre sembrere@E essere la deposizione atmosferica in fase di vapore sulle
foglie delle R?@@ e, parzialmente sul terreno, ingeriti successivamente daglf
animall.

Policlorobifenili: prodotte attraverso processi industriall, sono composti aromatic/
biciclici, costituiti da carbonio, idrogeno e cloro, stabili, [ljpofili e non
fotodegradabill.
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PRINCIPALI CONTAMINANTI NEL BI@QHAR
Q
Metalli pesanti ,‘O (LQ\

<&
Componenti naturale della crosta terrestre @c@ ono degradati dall'attivita
biologica e fotochimica. Emess/ anche@@r attivita antropiche (processi
industriali)
Al di sopra di determinati V@)@ﬁ‘ causano inquinamento dellambiente e
tossicita negli organismi b@@@(;/

Il contenuto %/omassa utifizzata per la produzione di biochar e la
principale f ai metalli (specie vegetale/suolo); possono derivare anche dal
processo ai produzione (trattamento, superfici metalliche, reattore).
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Fondazione Minoprio

1/ biochar nel suolo puo influenzare:

e porosita totale
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BIOCHAR E FERTILITA" DEL SUQler@

colore (albedo)
tessitura

Struttura

densita apparente

V4

o’L0

dinamica rapporti ac%@g)r/a ‘&

correzione suoé

capaC/t 10 cationico e anionico

rese a’& conC/maZ/on/

effetto “priming” (degradabilita sostanza organica)
comunita di microrganismi e funzionalita
biodisponibilita contaminanti
rese produttive
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~ BIOCHAR E FERTILITA’ DEL SUOLO

Fonte: L. Genesio, CNR-Ibimet/ICHAR, 2016 Q’l
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BIOCHAR E FERTILITA’ DEL SUOLO

Fonte: modificato Gul & Whalen, 2016

Proprieta
chimico-fisiche
dei suoli

|

Comunita
microbica del
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“BIOCHAR E PRODUTTIVITA' (EFFETTO DOSE)

Fonte: F. Jeffery et al., 2015

§ -5 b 411120
: \\? 131-140
= - 91-100
: '
: @ -~ 61-70
H o\ [P\ 150+
: AP
: 31-=40
= X 51-60
1 \ . .
' ,‘ _\__ Grand Mean Numeri a destra: t/ha biochar
: @« 21-30 Punti sule barre: valore medio
?\O 11=20 Barre: 95% intervallo confidenza
? i 41=50 Significativita P=0,05 quando la barra
E B—10 non interseca asse verticale
: 1-5
-20 0 20 40 e0 8 100
Change in crop productivity (%) Lo
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=B lOCHAR E PRODUTTIVITA’ (COLTURA)

Fonte: F. Jeffery et al., 2015

: <O
Punti sule barre: valore medio Qe?\ v — salsuma
Barre: 95% intervallo confidenza ' ~ X hai EHIJI'IT.I]HE’[E B
Significativita P=0,05 quando la barra ?U Radich Forage grass
non interseca asse verticale ' C.} o

- ~ : Cowpea

\é\p?‘ = Quinoa
——— Maize
O - Tomatn
?Q : Peanut
\$ : hean
,‘O 1 —— (Grand Mean
" ' Wheat
G@ v : Sugar cane
O : —— Rice
?\ g Bermudagrass
? - ; Red clover
' Bean
Dat
Sugar beet
Grass
Ryegrass
-60 -40 =20 0 20 40 60 80

Change in crop productivity (%) T
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memm - BIOCHAR E PRODUTTIVITAY (PH)

Fonte: F. Jeffery et al., 2015

Numeri a destra: valore pH iniziale 0\
Punti sule barre: valore medio ,‘O (2’
Barre: 95% intervallo confidenza ??/?\
Significativita P=0,05 quando la barra O P\

non interseca asse verticale ?
- P\\“ 5.1=5.5
O 5 1=t

P\C‘L/ <40

8,1-85
—&"« T.1=75
??\O : 6.1-65
i 66-70
¥ 5.6=6.0
: 76-8.0
-20 0 ! 40 ) 60

, = .
Change in crop productivity (%) RN
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OB OCHAR E PRODUTTIVITA’ (TE SITUHQA)

Fonte: F. Jeffery et al., 2011

Testo a destra: tessitura suolo 5 "O 'dlU m
Punti sule barre: valore medio %?\
Barre: 95% intervallo confidenza O P\?
Significativita P=0,05 quando la barra ? G d
non interseca asse verticale Oﬁb - rand mean
7~
W
OG
&? - Coarse
O \
<
Q0°
? Fine
_|In _!I, |:r| :j 1IIJ 1:.."! El.'l gééé\ﬁiﬁdéﬁﬁ%\
@’ FFFFFFFFFFFFF Change in crop productivity (%) ). »
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Fonte: F. Jeffery et al., 2011 \,\%
ol

N

Testo a destra: trattamento Inor EI 3 C‘O
Punti sule barre: valore medio @\
Barre: 95% intervallo confidenza | P?

Significativita P=0,05 quando la barra ﬂ?tg and mean

non interseca asse verticale
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Fonte: F. Jeffery et al., 2011

Testo a destra: trattamento

Punti sule barre: valore medio

%‘?@ 0*C &ngt;cenrvated}

I

I

I

I

I
Significativita P=0,05 quando la barra l \ h Paper pulp and
non interseca asse verticale q}?\ :

Barre: 95% intervallo confidenza Acacia bark
wood chips
Wastewater
\e\P‘@ : sludge
?OG | —— Grand mean

I

«,‘O \$ . Green waste
I

G@ | =——— W\ood
?\O |
? ; . Peanut hull

=
I

Pine chip

Biosolids
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@!w Change in crop productivity (%) ) »
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BIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZAENTI

A seguito dj Istanza ministeriale (ICHAR, 2012) \g’l
con Il DM 22-06-2015 — GU 186 del 12/08/,

IL BIOCHAR E’ STATO NORM,
D.lLgs. 75/2010 — a//ega to 2

endanti):

crea

TITOLO MINI ALTRE ELEMENTI O
N DENOMINAZIONE MODO PREPARAZ. E COMPONENTI ELEMENT(ES INDICAZIONI | SOSTANZE UTILLIL CUT NOTE
o DEL TIFO ESSENZIALI SOSTANZE D1 DENOMIN. TITOLO DEVE ESSERE ’
H DEL TIPO DICHIARATO
\\' *C tot di origine
Processo di carbonlzzaygfy biologica * | ‘
prodotti e residui di oggtne vdeetale 9% s Granulometria
G | = assante mm 0,5-2-5 " .
P;oven[Jenu dall ﬁd ra e da[i!a =20 e <30 (CI"3) p 0,3:2:5) ® sottratto il C da
silvicoltur a sanse di 530 e < 60 (CI"'2) azoto tot carbonati
cllva cruscamt noccioli e .
tta; cascami non trattati > 60 (CI.1) potassio tot " classe di qualita
(‘ avorazione del legno, in Salinitd mS/m fosfaro tot 9 ser utilizzo
O uanto sottoprodotti delle attivita <1000 ¥ P |
% connesse. I processo di calig tot q“; € e di
Biochar da p@is o da | carbonizzazione & la perdita di P': l1' SU? magnesio tot an;:’r;:;a;npzr t
13 gassificazione idrogeno, ossigeno e azoto da parte } ol P
della materia organica a seguito di Umidita % sedi tot e L:t:'[‘,]\;:}ajsmo
applicazione di calore in assenza, o =20 per prodotti % C da carbonato -
ridotta presenza, dell’agente polverulenti . L " indice di
ossidante, tipicamente l'ossigeno. A . t,\%?,‘lf‘mt?ssm"a e stabilita del
tale decomposizione termochimica Ceneri % s.s. accrescimento carbonio

S

¢ dato il nome di pirolisi o
piroscissione. La  gassificazione
prevede un ulteriore processo

ossido-riduttivo a carico del carbone
prodotto da pirolisi.

= 40 e = 60 (C17'3)
>10 e < 40 (CI"'2)
< 10(CI"™1)

H/C (molare) "
=0,7

{test lombrichi e
saggio germinazione/
accrescimento)

max ritenzione idrica

" dato comunque
da dichiarare

b o

*

T in agricolus
K

S PEVONE .. 5
& 2

T BlocHR
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BIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZ
Tabella l.qulln\Q

DENOMINAZIONE

'q'-. _-:i' il_l_l ]

A sequito di istanza mini;

con if DM 22-06-2015 —

IL BIOCHAR E’ ST’
D.Lgs. 75/2010 — alleg

MODO PREPARAZ. E COMPONENTI

TITOLO MINIMO IN

PSR LCIHBARDIA
LTNNOWMAZIOMNE
METTE RADICI

2014 2020

* Regione
Lombardia

M. o ELEMENTI ?2
DEL TIPO ESSEMZIALI SOST \ﬁ
UPdl orlgme
Processo di carbonizzazion O biologica *
prodotti e residui di origin @ %, 5.5,
provenienti dall” agrtc@ dalla =20 e <30 (CI"3)
st]lvtcoltlura olt sanse di -30 e < 60 (CI"2)
oliva, vin mi, noccioli e P
gusm ascami non trattati >60 ()
&razione del legno, in Salinitd mS/m
@ o sottoprodotti delle attivita <1000 ¥
2 L connesse. il processo di
Biochar da pirolisi o carbonizzazione & la perdita di pH jog)
13 gassificazione idrogeno, ossigeno e azoto da parte 4-12
della materia organica a seguito di Umidita %
applicazione di calore in assenza, o =20 per prodotti
ridotta presenza, dell’agente polverulenti !

ossidante, tipicamente [‘ossigeno. A
tale decomposizione termochimica
& dato il nome di pirclisi o
piroscissione. La  gassificazione
prevede un ulteriore processo
ossido-riduttivo a carico del carbane
prodotto da pirolisi.

Ceneri % s.s.
> 40 e < 60 (C17'3)
=10 e = 40 (C17'2)
<10 (Cl"'1)

H/C (molare)

=0,7

PARA! @(O

\ crea

I ml

Tl

LIMITE MASSIMO

mg kg-1
O ‘ Piombo tot 140
E\%
P\“‘ )
‘ ) Cadmio tot 1,5
Nichel tot 100
Zinco tot 500
Rame tot 230
Mercurio tot 1,5
Cromo VI 0,5
Idrocarburi policiclici aromatici (IPA) &

Diossina

o (ng/kg)

Pch

0,5

A
&
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Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale: I'Europa investe nelle zone rural \

ICHAR ane
MVVB — Marchio Volontaid
<

o
Odv

REQUISITI
Prodotto a norma (D. LGS. 75/2010 allegati 2)
Certificazione di prodotto e di processo (sostenibilita)
2 marchi: MVVB ICHAR - MVVB ICHAR PLUS

Durata uso marchio 2 anni e,
Riservata al soci ) »
g\\_ /
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Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale: I'Europa investe

1 H < 1 1
L'uso @(’e}har per un'agricoltura
SO ile

Il corso affronta tematiche introduttive al Biochar, un carbone vegetale che, se applicato in un campo agricolo,
permette di aumentare la fertilita del terreno e sequestrare il carbonio nei suoli, contribuendo alla mitigazione dei

cambiamenti climatici.

Prossimamente su:
www.ichar.org

Regione
Lombardia

zone rural
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IBI - International Biochar Initiati s
Certificazione volontaria del 6@\ r per uso nel suolo (Usa e Canada).

U

EBC &g&pgcm Biochar Certificate

e% one volontaria di prodotto e di processo.
o©

BOM-UK — Biochar Quality Mandate
Certificazione volontaria di prodotto e di processo.
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Fonte: A. Maienza, CNR-1bimet/ICHAR, 2017 — M. Iwaya, JCPS
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IL VALORE ECONOMICO DEL BIOCHAR

Fonte: F. Vaccari, CNR-Ibimet/ICHAR, 2015 Q\Q/‘

Va = Ve+ Vo + Vegoed" <0°
Vp= valore produzione = [(Dy * Vy)/r] *t N\?O

Dy = incremento di produzlon/e @ha = 10% (Jeffrey et al., 2011)

Vy = valore della pro (€t)
L?éata (t/ha) = 15 t/ha (?77)

r=dose di bIDC =
t= tempo iochar = 2 anni (777)

= valg(éegredltl di C (€

??\O Emissions (http://www.bloomberg.com/energy/) = 7.02 €tC0O2

Vs = valore del servizio ecosistemico (€/ha)

D.L. 2093/2014 "Disposizioni in materia ambientale per promuovere
misure di green economy e per il contenimento dell'uso eccessivo di

risorse naturali” (Orlando/Zanonato) sul pagamento dei servizi ST,
. .- = . . £,
ecosistemici e ambientali (PSEA) é’c
K!FEDERAZIONE REGIONALE I:-. 0 :
(g)(:)_[r)_:_g %EF)%;(E;% /;T_ Cl. RONOMI '\_\\ /)/
N\ LLA LOMBARDIA ~BiocHpR—"
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Q0°
AGGIORNAMENTO DATI SULLA PAGINA WEB DEL PROGETTO:

INFOCHAR
Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia N

agronomica ed ambientale dell’'uso del biochar =
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo ‘ C r e a
onsigfio per la ricerca in agrcolme
http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/ \ c Tl il s

AN

\Q
IL PROGETTO | NFOCJ(;{A?@
ot
MONlTORAGGd@\@\?OLo
MONITORAGGIOP@ZIfSSIONE GAS SERRA
A
MONI%@QAGGIO LISCIVIAZIONE
«@6 ITORAGGIO PRODUZIONE

Q/’i

http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/

a5 PSR 2o EFYRegione.
Ly METTERADICI Lombardia
2014 2020
Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale: 'Europa investe nelle zone rural



000, INFOCHAR

o
g‘ ’%_ Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia A
2 £ agronomica ed ambientale dell’uso del biochar =
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo k C r e a
onsioho per b dcerca i tonls
—55&— http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/ o Tl dellcncins sgemdi
Fondazione Minoprio
Parametro GLM S.r.l. Ecco Soluzioni S.r.l. Metom \px)va
Umidita (% m/m) 67,6 68,3 . U}Q\l\i)3040:2008
pH (unita pH) 9,9 9,2 P "U UNI EN 13037:2012
\
Conducibilita elettrica (dS/m) 73 6 K?\G UNI EN 13038:2012
Carbonio totale (% s.s.) 77,9 77,9 D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2
Carbonio totale di origine biologica (% s.s.) 76,8 F?&f D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2
Rapporto molare L HO <0,1 Q ~ O 1 D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2
\
Carbonio stabile (% di C,,,) 87,1 (s\e\P\ 91,9 Ossidazione in H,0,
- )
Ceneri a 550°C (% s.s.) 17 @ 6,26 UNI EN 14775:2010
Azoto totale (% s.s.) A O §,§6 0,20 UNI EN 13654-2:2001
C . \
0 -
Fosforo totale (% s.s.) PA?,» 0,26 0,05 UNI EN 13650:2002
. o ]
Potassio totale (% s.s.) A@O 1,03 0,27 UNI EN 13650:2002
Massima ritenzione idrica (%V/m) 80,2 77,01 DM 1/08/97 SO 173 GU 204/97 met. 4
Frazione granulometrica > 5 mm (% s.s.) =20 >48 EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014
Frazione granulometrica > 2 mm (% s.s.) >53 >77 EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014
Sommatoria 1.P.A. (mg/kg s.s.) <1 <1 EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014
Metalli pesanti (Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Hg, Cr,,) < limite di legge < limite di legge Metodi vari (UNI-EN/EPA)

- Q 0 PSR = Edisass.

Europa investe nelle zone rural



%0:0 Ui!ru;, % INFOCHAR
= % Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia
2 S agronomica ed ambientale dell’'uso del biochar ;-"
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo \ C r e a
e http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/ C T el .;_-h s

Fondazione Minoprio

PROPRIETA’ CHIMICO-FISICHE TERRENO CAMPO INFOCHAR TEMPO ZERO

Parametro Valore Metodo di prova 1 \’\b note
N )
pH H,0O (unita pH) 6,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met I11.1 n(\\\) \ subacido
pH CaCl, (unita pH) 5,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met I11.1 ,( O v
- : N 'y
Carbonio organico (g/kg s.s.) 11,0 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met Vll.b€< ~
SX dotazione discreta
Sostanza organica (g/kg s.s.) 19 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/199mt \P}
22N
Azoto totale (g/kg s.s.) 1,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 24 99 Met VII.1 medio-alto
C/N 8,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 qulg 21/10/1999 Met VII.1 basso (mineralizzazione)
- z
Carbonio stabile (% carbonio organico) 13,5 OSsidazionS
Capacitd scambio cationico (meg/100 Q) 10,6 Pw\@eylggg SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met X111.2 medio-bassa
Calcio scambiabile (meg/100 g) 4 24\@" DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XIII.5 medio
Magnesio scambiabile (meq/100 g) ,("M? DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XII1.5 medio
-
A )
Potassio scambiabile (meq/100 g) AG\C 0,09 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XI1.5 basso
Sodio scambiabile (meg/100 @@"‘ 0,09 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XI11.5 nella norma
A )
Grado di saturazione in basi (%) 51 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met X111.2 + X111.5 nella norma
Ca/Mg 4.4 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XII1.5 equilibrato
Mg/K 10,8 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met X111.5 alto
ESP 0,85 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XII1.2 + X111.5) nella norma
Fosforo assimilabile DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XV.3 medio

PSR 220

2014 2020

* Regione
Lombardia

zone rural




OO0, INFOCHAR
Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia

agronomica ed ambientale dell’'uso del biochar ;—-"
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo k C r e a
A N — http://www.fondazioneminoprio.it/minoprio-progetti-lifemedgreenroof-infochar/ \ T dellee -;.-h 1
Fondazione Minoprio

PROPRIETA’ CHIMICO-FISICHE TERRENO CAMPO INFOCHAR TEMPO ZERO

_ﬁ\._\\o]a d’/y

&, \,
-’fn[un\.\

Parametro Valore Metodo di prova \ note
Q0 0
: (=
Sabbia (g/kg s.s.) 539 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met 11.4 + 11.6 «
. exX .
Limo (g/kg s.s.) 344 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met Ib\? franco-sabbioso (USDA)
Argilla (g/kg s.s.) 117 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 2«‘@&:«% 1.4+ 11.6
TOC (carbonio organico totale — g/kg s.s.) 12,68 DM 13/09/1999 SO n. 1§ G@ﬁ/lO/lQQQ Met VI1.2 Punteggio 4
P
Carbonio biomassa microbica( ugC/g s.s.) 39,97 DM Z;LOQAMU 61 13/04/2004 Met 1 1.3.2 Punteggio 1
Respirazione basale (mg C-CO,/kg s.s.) 10,27 V 3/02/2004 SO GU 61 13/04/2004 Met 11 1.2.1 Punteggio 2
\
\\
Respirazione cumulata (mg C-CO,/kg s.s.) '(»Q@zo DM 23/02/2004 SO GU 61 13/04/2004 Met 11 1.2.1 Punteggio 3
/1
A )
Quoziente metabolico (%h) OG\C' 1,18 DM 23/02/2004 SO GU 61 13/04/2004 Met 11 1.2.1 + 1 1.3.2 Punteggio 1
Quoziente di mineralizzaziomQ%) 2,86 DM 23/02/2004 SO GU 61 13/04/2004 Met 11 1.2.1 + GU 248 21/10/1999 Met VII.2 Punteggio 3
Indice di Fertilita Biologica (punteggio) 14 CREA-RPS - Roma Classe Fertilita: 111 (media)
Ritenzione idrica a 33 kPa (CIC - % m/m) 13,1 DM 01/08/1997 SO n. 173 GU 204 02/09/1997 Met 5 ) o
Acqua disponibile: 6% m/m
~ (0]
Ritenzione idrica a 1500 kPa (PA - % m/m 7.1 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XV.3 (= 10,5% v/v)

- Q 0 L
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e— Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia
Fondazione Minoprio agronomica ed ambientale dell’uso del biochar
in ambito cerealicolo-foraggero intensivo
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