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Influenza del biochar Q@‘ha fertilita agronomica del suolo
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TERMINOLOGIA

Fonte: A. Pozzi, 2011

Definizione di carbone vegetale:
combustibile prodotto dalla 6&%0/7/’22&2/’0/76 al
materiale organico vegetq(gfkttra Verso processo
ai combustione In carenza/gssenza di 0ssigeno (pirolisi)

Ve

O
Definizione di biochar:
carbone vegg;&e prodotto specificatamente per
lutilizzo agronomico e ambientale
Q&#ra verso l'applicazione al suolo
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IL PROCESSO DELLA PIROLISI

Fondazione Minoprio
Fonte: L. Genesio, CNR-Ibimet/ICHAR, 2016
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TEMPERATURA E PRODOTTI DELLA PIROLISI

Fonte: IEA, 2007
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Fondazione Minoprio

LA MATRICE BIOCHAR

Composto “organico” eterogeneo,
costituito essenzialmente aa carbonio (fino a oltre i/l 90%),
del quale una quota chimicaimente piu labile
(in genere non superiore al 10% eYacilmente degradabile)
e unaltra composta di angm%mmaz‘/b/ recalcitrant/
(resistenti alla decomposizione biologica),
che rendono ta/@ﬁodotto stabile nel tempo
(da centinala a mighaia ai anni).
Sono presenti irgitre acqua, sostanze volatill, ceneri e
minerali (j Elpa/mente potassio, calcio, magnesio,
N fosforo, zolfo, silicio).
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ETEROGENEITA’ DEL BIOCHAR

1] biochar puo essere ottenuto da:
differenti tipologie di biomassa
differenti processi (pirolisi, gassificazione, hydrotermal
carbonisati;
N
A loro volta 1 processi p@'§50n0 essere diversi per:
temperatura appl@ata (300 - 900 °C e oltre)
adurata de/ processgs{da pochi secondl ad alcuni minuti)
®\$
Risultato: différenti prodotti (biochar), che non sempre
possono essere considerati idoneir per applicazioni al suolo

O
\§<
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1/ biochar nel suolo puo influenzare:
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BIOCHAR E FERTILITA" DEL SUOLO
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Fonte: modificato Gul & Whalen, 2016
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BIOCHAR E PRODUTTIVITA’

Fonte: F. Jeffery et al., 2017
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Soil pH
—— <5 (155 / 32)
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Figure 1. Influence of initi H, latitude, and fecdstock type on crop yiclds following binchar application. Bioschar feedstock was /é’a'é\ﬁiﬁ,{‘g Wi,
categorised by its main cogNbuting property: pnumun.u'ltl'. structural (e.g. wood) or nutrient {e.g. manure]. See onbine /¥
'||||1|:l||.'|||1.'1|".:'|r:. fulle 3 For more details on this cate gonsadwom, Points show means, Praes sl 95% ¢ ||1|1|||.| ce intervals. The numbers !
in parentheses show the number of pairwise comparisons on which that statistic is based (left) amd the number of independent
\ publications from which the data were drawn (nght)
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1B1 - International Biochar Initiative
Certificazione volontaria de/ b/oc@&?’per uso nel suolo (Usa e Canada).

v
N

oY
EBC — European Bioghdr Certificate
Certificazione v%@aﬁa ar prodotto e di processo.

@O

Blochar Quality Mandate
e /f/cazmne volontaria di prodotto e di processo.
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BIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZANTI

A seguito di istanza ministeriale (ICHAR, 2012)
con il DM 22-06-2015 — GU 186 del 12/08/2015

D.Lgs. 75/2010 — allegato 2 (ammendanti):

DENOMINAZIONE
DEL TIFO

IL BIOCHAR E° STATO NORMATO:

MODO PREPARAZ. E COMPONENTI
ESSENZIALI

RE
TITOLO M!NIMO IN <$ILAZID\“

ELEMENTI E/Q
SOSTANZE L.'TILI/‘l»

I DENOMIN.

DEL TIFO

ELEMENTI O
SOSTANZE UTILIIL CUT
TITOLO DEVE ESSERE
DICHIARATO

NOTE

Biochar da pirolisi o da

gassificazione

carbonizzazione di
prodotti e residui di origine vegetale
provenienti dall’agricoltura e dalla
silvicoltura, oltre che da sanse di(
oliva, vinacce, cruscami, noccighi

gusci di frutta, cascami non o>
della lavorazione del

quanto sottoprodotti @ ivita
connesse. I s di
carbon]zzaz]on% perdita di

Processo  di

idrogeno, ossige azoto da parte
della materig/brganica a seguito di

applic e di calore in assenza, o
ri o presenza, dell’agente
Qé{ e, tipicamente |'ossigeno. A

decomposizione termochimica

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

ossido-riduttivo a carico del carbone
prodotto da pirolisi.

C tot&;}lg\m

io 9530 (c13)
>30 e =60 (CI"2)
= 60 (CI'71)

Salinitd mS/m
<1000 "
pH juo
4-12
Umidita %
=20 per prodotti
polverulenti

Ceneri % s.5.
> 40 e =60 (C1"3)
=10 e <40 (CI"'2)
<10 (Cl™1)

H/C (molare) "
=0,7

Granulometria
{passante mm 0,5-2-5)

azoto tot

potassio tot

fosfaro tot

calcio tot

magnesio tot

sodio tot
% C da carbonato

test fitotossicita e
accrescimento
{test lombrichi e
saggio germinazione/
accrescimento)

max ritenzione idrica

* sottratto il C da
carbonati

" classe di qualita
W

¥ per utilizzo
quale
ammendante di
substrati per
ortoflorovivaismo
=100

™ indice di
stabilita del
carbonio

" dato comunque
da dichiarare

A\

\ crea

_GNEVONE .

T BiocHR
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Fondazione Minoprio

BIOCHAR E NORMATIVA FERTILIZZANTI

A sequito di istanza mini febella nguinant
con Il DM 22-06-2015 P ARAMETRO LTE A
J
IL BIOCHAR E’ ST,
D.Lgs. 75/2010 — alleg o lomboter 140
N
Q Cadmio tot 1,5
N DENOMINAZIONE MODO PREPARAZ. E COMPONENTI Tng}ﬁ?ﬂ.ﬁigg IN :)/
DEL TIPO ESSENZIALI SOSTANZE UTILI < > Nichel fot 100
ichel to
4
C tot di orig]ns('b
Processo di carbonizzazione di biologica * ]
prodotti e residui di origine vegetale o < q. Zinco tot 500
provenienti dall’agricoltura e dalla >20 @ I3
silvicoltura, oltre che da sanse di BO{C].:':P_]
oliva, vinacce, cruscami, noccioli e A Rame tot 230
gusci di frutta, cascami non trattati Q 60 (€l
della lavorazione del legno, J() Salinita mS/m
quanto sottoprodotti delle % = 1000 "% Mercurio tot 1,5
connesse. il process i
Biochar da pirolisi o da | carbonizzazione & la ith  di PH (o)
13 gassificazione idrogeno, ossigeno e a?lo a parte 4-12 Cromo V1 0,5
della materia orgdf)ica” a seguito di Umidita %
applicazione $’ore in assenza, o =20 per prodotti
ridotta exgnza, dell’agente polverulenti Idrocarburi policiclici aromatici (IPA) 6
ossidapte, \dpitamente [‘ossigeno. A
tal ojhposizione termochimica Ceneri % s.s.
3 b il nome di pirclisi o| >40e=60(CI"3) o
Qmsc]ss]one. la gassificazione =10 e = 40 (C17'2) Diossina K (rlgfkg)
V evede un ulteriore processo <10 (CI""1) 4&‘%
\ ossido-riduttivo a carico del carbone \
prodotto da pirolisi. H/C (mg];re) ' Pcb 0,5
= il
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ICHAR
MVVB — Marchio Volontario

(OPLIONE 7, (NZIONE 17 %,

v
cs‘" BIOCHAR ‘11,7 ‘ C:f’ BIOCHAR

»y m
3 SNg N’
Y4l > QOO o OQJ
oL > >~ Q

@O REQUISITI
Prodotto a norma (D. LGS. 75/2010 allegati 2)
Cert/f/ Lgébne ar prodotto e di processo (sostenibilita)
arch/ MVWVB ICHAR - MVVB ICHAR PLUS

(< Durata uso marchio 2 anni
\$ - . A
... Riservata al soci ) »
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nuovo regolamento Europeo sul fertilizzanti

Regolamento UE 2019:1009

e

Q
entrato in vigore @Sqfuqllo 2019

g

aDDhcaz@%e dal 16 luglio 2022
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¥ La nuova norma europea sui fertilizzanti
e Regolamento UE 1009:2019

Fondazione Minoprio

t\ crea

Categorie funzionali del prodotto (PFC): 7 categorie (Allegato I)

1) Concime (organico, organo minerale, inorganico

2) Correttivi calcici e/o0 magnesiaci

3) Ammendanti (organici e inorganici)

4) Substrato di coltivazione

5) Inibitori (nitrificazione e ureasi)

6) Biostimolanti delle piante (microbico e non microbico) ,\Cb
7) Miscela fisica di prodotti fertilizzanti (precedenti punti 1€

Categorie di materiali costituenti (CI\/IC,;\;% categorie (Allegato I1)

CMC 1: Sostanze e miscele a base di materi @rgzzo
CMC 2: Piante, parti di piante o estratti di e

CMC 3: Compost O
CMC 4: Digestato di colture fresche \$
CMC 5: Digestato diverso da queII Q} colture fresche
CMC 6: Sottoprodotti dell’ mduQ-na alimentare

CMC 7: Microrganismi

CMC 8: Polimeri nutrleqo
CMC 9: Polimeri div ai polimeri nutrienti

CMC 10: Prodotti Ivati ai sensi del regolamento (CE) n. 1069/2009
CMC 11: Sottoprodotti ai sensi della direttiva 2008/98/CE
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Fondazione Minoprio

E IL BIOCHAR?

SUO INSERIMENTO COME NUOVA CMC
IN FASE DI PROPOSTA %\&\LUTAZIONE
DENOMINAZIONE PREVISTA:

N

&
?\
C}e\

N\ TERIALE DA PIROLISI E GASSIFICAZIONE
\\
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Fondazione Minoprio

PROPRIETA’ CHIMICO-FISICHE TERRENO CAMPO INFOCHAR TEMPO ZERO

Parametro Valore Metodo di prova note
pH H,0O (unita pH) 6,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met 111.1 subacido
pH CaCl, (unita pH) 5,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met I11.1
Carbonio organico (g/kg s.s.) 11,0 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met VII.1
dotazione discreta
Sostanza organica (g/kg s.s.) 19 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met VII.1
Azoto totale (g/kg s.s.) 1,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 2129({% Met VII.1 medio-alto
C/N 8,3 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 242{2}})/1;99 Met VII.1 basso (mineralizzazione)
- -
Carbonio stabile (96 carbonio organico) 13,5 Ossidazione H,0, )\\)
Capacitd scambio cationico (meg/100 Q) 10,6 DM 13/09/1999 som@s GU 248 21/10/1999 Met XI11.2 medio-bassa
Calcio scambiabile (meg/100 g) 4,24 DM 13/09/;:\9956 n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XII1.5 medio
Magnesio scambiabile (meq/100 g) 0,97 DM W9 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XI11.5 medio
Potassio scambiabile (meq/100 g) 0,09 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XI11.5 basso
N
Sodio scambiabile (meg/100 g) 0,09“\$‘ DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XI11.5 nella norma
Grado di saturazione in basi (%) ;V‘ DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met X111.2 + X111.5 nella norma
Ca/Mg ‘\Q~’4,4 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XII1.5 equilibrato
Mg/K Pad lk ) 10,8 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met X111.5 alto
ESP {'OV 0,85 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met X111.2 + XI11.5) nella norma
Fosforo assimilabile \§ 18 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XV.3 medio

.
ORDINE
DOTTORI AGRONOMI|

DOTTORI FORESTALI
[\

¥ | COMO LECCO SONDRIO
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Fondazione Minoprio

PROPRIETA’ CHIMICO-FISICHE TERRENO CAMPO INFOCHAR TEMPO ZERO

Parametro Valore Metodo di prova note
Sabbia (g/kg s.s.) 539 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met I1.4 + 11.6
Limo (g/kg s.s.) 344 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met 11.4 + 11.6 franco-sabbioso (USDA)
Argilla (g/kg s.s.) 117 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/1((599 Met I1.4 + 11.6
N
TOC (carbonio organico totale — g/kg s.s.) 12,68 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU @0/1999 Met VII.2 Punteggio 4
Carbonio biomassa microbica (ugC/g s.s.) 39,97 DM 23/02/2004 SO GU ©1\.3/04/2004 Met | 1.3.2 Punteggio 1
v
Respirazione basale (mg C-CO,/kg s.s.) 10,27 DM 23/02/20%3 U 61 13/04/2004 Met 11 1.2.1 Punteggio 2
Respirazione cumulata (mg C-CO,/kg s.s.) 360,20 D 004 SO GU 61 13/04/2004 Met 11 1.2.1 Punteggio 3
Quoziente metabolico (%h'l) 1,18 ;C) M 23/02/2004 SO GU 61 13/04/2004 Met 11 1.2.1 +11.3.2 Punteggio 1
S N .
Quoziente di mineralizzazione (%) @ 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) {2 14 CREA-RPS - Roma Classe Fertilita: 111 (media)
|
>
Ritenzione idrica a 33 kPa (CIC - % m/ \2\ 13,1 DM 01/08/1997 SO n. 173 GU 204 02/09/1997 Met 5 ) .
( ° T; 1 Acqua disponibile: 6% m/m
=~ 0,
Ritenzione idrica a 1500 kPa (PA @Qm) 7,1 DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248 21/10/1999 Met XV.3 (= 10,5% v/v)

N\

' |HI<{)1\I
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BIOCHAR UTILIZZATI NEL PROGETTO INFOCHAR

Biochar 1 — GLM Mantova Biochar 2 — Eccosoluzioni (CO) + BR (CR)
biomassa: pioppo, salice e robinia biomassa: pino, abete, pioppo
umidita ingresso.: 20%6 m/m umidita ingresso.: 20%6 m/m
temperatura processo. 750°C : temperatura processo.: 450°C

resa in biochar: 10%6 biomassa :  res fochar: 30%6 biomassa
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Fondazione Minoprio

PROPRIETA’ BIOCHAR UTILIZZATI NEL PROGETTO INFOCHAR

Parametro GLM S.r.l. Ecco Soluzioni S.r.l. Metodo di prova

Umidita (% m/m) 67,6 68,3 UNI EN 13040:2008

pH (unita pH) 9,9 9,2 UNI EN 13037:2012
Conducibilita elettrica (dS/m) 73 6 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 (%6 s.s.) 76,8 77,6 O\ D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2
Rapporto molare H:Corq <0,1 0,}\6'\J D.lgs. 7276 del 31/05/16 suppl. 13 n. 2
Carbonio stabile (% del C,, ) 87,1 b%{é/ Ossidazione in H,0,

Ceneri a 550°C (96 s.S.) 17,06 )\/ 6 26 UNI EN 14775:2010

Azoto totale (% s.s.) 0,16 0,20 UNI EN 13654-2:2001
Fosforo totale (96 s.s.) 0,26 A\Q 0,05 UNI EN 13650:2002
Potassio totale (26 s.s.) 1,3@‘(‘ 0,27 UNI EN 13650:2002

Massima ritenzione idrica (% m/m) R\ ; 77,01 DM 1/08/97 SO 173 GU 204/97 met. 4
Frazione granulometrica > 5 mm (%26 s.s.) ‘$\\ >20 >48 EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014
Frazione granulometrica > 2 mm (% s.s.) ~Q >53 >77 EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014
Sommatoria I.P.A. (mg/kg s.s.) ﬁ\?\\%‘ <1 <1 EPA 3550C:2007 + EPA 8270D:2014

Metalli pesanti (Pb, Cd, Cu, Z

n, Ni, HG,
'/

¥

\

< limite di legge

< limite di legge

Metodi vari (UNI-EN/EPA)

' |HI<{J1\I
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PROPRIETA’ BIOCHAR UTILIZZATI NEL PROGETTO INFOCHAR
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i ¢||| I colura
-' nalis

Parametro GLM S.r.l. Ecco Soluzioni S.r.l. Metodo di prova
Umidita (% m/m) 67,6 68,3 UNI EN 13040:2008
pH (unita pH) 9,9 9,2 UNI EN 13037:2012
Conducibilita elettrica (dS/m) 73 6 '\q UNI EN 13038:2012
QO
Azoto ammoniacale — N-NH, (mg/litro t.q.) 17,24 k@ ‘/ UNI EN 13652:2001
N’ -
Azoto nitrico — N-NO, (mg/litro t.q.) <5 ('b <5 UNI EN 13652:2001
Azoto minerale N (mg/litro t.q. 17,24 11,69 UNI EN 13652:2001
\
&
Fosforo P (mg/litro t.q.) 8,43 Q 0,95 UNI EN 13652:2001
Fa\
. . \.J
Calcio Ca (mg/litro t.q.) o 16,50 UNI EN 13652:2001
A
Magnesio Mg (mg/litro t.q.) /%,89 1,79 UNI EN 13652:2001
D
Potassio K (mg/litro t.q.) Psi 1.362,86 18,97 UNI EN 13652:2001
@)
Sodio Na (mg/litro t.q.) O 46,45 6,69 UNI EN 13652:2001
Z
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Fondazione Minoprio . :
’ Campo dimostrativo Infochar

mais trinciato 2018 + loiessa 2018-2019 + mais trinciato 2019

2 tipologie di biochar (1 GLM — 2 Eccosoluzioni)
3 dosi (10-20-40 t/ha s.s. = 75-150-300 m3/ha)

4 modalita di impiego di ciascun biochar:
M1) 3 dosi tal quale (primavera 2018) )
M2) 3 dosi (2018) + dose refluo zootecnico* (2018 + ét/@'}))
M3) 3 dosi (2018) + dose digestato* (2018 + 201&@’
M4) 3 dosi (2018) + dose concimazione chimic%r(;’018 + 2019)

Ve
3 controlli O
C1) concimazione chimica (170 kg/h 18 — 170 kg/ha 2019)
C2) refluo zootecnico* (85 m3/ha$ — 63 m3/ha 2019)

C3) digestato* (62 m3/ha 2018@ m3/ha 2019)

/
+ C1 bis) concimazione chin?@a 2018 — nessuna concimazione 2019

Totale: 27 parcellegg nel 2019), replicate in due blocchi TN,
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Fondazione Minoprio

Campo dimostrativo Infochar

parametri analitici di laboratorio determinati sul suolo nel corso dei 2 anni
(metodi ufficiali nazionali)

« Distribuzione granulometrica (tessitura) Q,\Cb

e Capacita idrica di campo e punto di appassim QS‘%

e Reazione (pH in acqua e tampone) :\/

e Calcare totale e attivo /(b

e Sostanza organica e rapporto C/N c@onio organico/azoto totale)

e Complesso di scambio (CSC + bag cambiabili Ca, Mg, K e Na + Ca/Mg, Mg/K e ESP)

e Fosforo assimilabile

e Fertilita biologica (carbonlc&&\bmassa microbica, respirazione basale e cumulata,
guoziente metabolico ngt’mlnerallzzazmne e calcolo IFB - Indice di Fertilita Biologica)

« 9% carbonio stabile \2\?*

O O\p,ZlONE 17 W \
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carbonio biomassa microbica (ugC/g s.s.)

CHIM DIG
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I NOTA: LEGGERO CALO RISPETTO AL 2018 — INCREMENTO RISPETTO AL 2017 I
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respirazione basale (mgC-CO,/kg s.s.)
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<= I NOTA: LEGGERO CALO RISPETTO AL 2018 I
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respirazione cumulata (mgC-CO,/kg s.s.)
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guoziente metabolico (%h™)
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RISULTATI 2019

quoziente mineralizzazione (%)
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\
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IFB (classe di fertilita)
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t/ha carbonio organico stabile (h=30 cm)
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t/ha carbonio organico (h=30 cm)
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t/ha carbonio stabile e labile (h=30cm)
70 Carbonio tempo zero: 46 t/ha

%

Apporto medio con biochar: 16 t/ha

BTQ
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B carbonio stabile £ carbonio labile
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5 temperatura Lodi 2018 temperatura Lodi 2019
o °C
40 40 -
35 35 -
30 - 30 - -
25 - 25 -
20 - 20 -
?] 15 qg@ W/W"N\/\/w
[
10 4 é)‘, 74
5 '\
0 T T T T T 1 0.\, T T
20/05/2018 09/06/2018 29/06/2018 19/07/2018 08/08/2018 28/08/2018 17/0%019' 15/05/2019 04/06/2019 24/06/2019 14/07/2019 03/08/2019 23/08/2019 12/09/2019
T media =T minima — T massima Q§O T media ===T minima —T massima
R%
.. \W, . :
Totale pioggia: 226 mm (> 10 @@Ntl) Totale pioggia: 36 mm (< 5 eventi)
T media: 24,6°C / T media: 25,4°C

T min media: 19,4°C ?‘ T min media: 19,7°C
T max media: 3 Ejg) T max media: 31,2°C
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OC) INFOCHAR
Q Dimostrazione e divulgazione dell’efficacia
$ agronomica ed ambientale dell’'uso del biochar /é_pc@“”’“*«%
\ in ambito cerealicolo-foraggero intensivo 7
http://www.fondazioneminoprio.it/progettielenco/infochar/ j (
"-Q{QCH&P-_..--"
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