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Sammanfattning

Koldioxidhalten i atmosféren 6kar stindigt till f6ljd av ménniskans utslépp i
samband med forbranning av frdmst fossila brénslen och forandrat
markanvindande. P4 mycket kort tid behover flera &tgirder vidtas for att
minska koldioxidhalten i atmosfdren och ddrmed bromsa

klimatforédndringarna i storsta mojliga man.

Markanvéndningen har foréndrats kraftigt det senaste arhundradet med den
storsta fordndringen de senaste decennierna, vilket har lett till att dkermark
over virlden har utarmats naringsmassigt med upp till 75% pé vissa platser.
Med en vixande befolkning i virlden och 6kade klimatfordndringar som
hotar jordbruksmarken behdver nagot goras for att effektivisera den

jordbruksmark som finns.

Biokol ér en av l0sningarna pa bada de hir problemen. Genom att producera
kol av biomassa under hég virme utan syretillgang i en s.k. pyrolysprocess
skapar man biokol. Denna produktionsprocess avger mindre koldioxid &n en
vanlig forbranning hade gjort, samtidigt som biokolen binder kol i marken

nir man lagger det i jorden och dérmed bildar en kolsédnka.

Med sin pordsa struktur har biokolet stor féormaga att hélla néring och vatten
kvar i jorden under l&ng tid och bidrar dven till en pords markstruktur med

mycket syre dir rotter trivs.

Biokol bidrar ddrmed béde till att minska koldioxidhalten i atmosfaren och
till att skordarna pé vara akrar 6kar och att véra stadsplanterade trdd trivs

battre.

Uppsatsens syfte &r att ta reda pa hur biokolsanvéndningen ser ut i Sverige
idag och att &ven komma fram till vad som skulle krivas for att 6ka
biokolsanvindningen inom det svenska lantbruket, kommunerna och

tradgardsniringen.
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Genom kvalitativa intervjuer och en kvalitativ och kvantitativ enkét har den
hir uppsatsen kommit fram till att det som krévs for att 6ka anvéndningen av
biokol i Sverige dr framst fyra saker. Forst och framst att mer forskning pa
biokol och dess anvidndningsomraden gors eftersom det &r en ny produkt dir

mer kunskap behovs for att anvéindningen av biokol ska goras pa bésta sitt.

Det behovs dven en 6kad produktion av biokol i Sverige eftersom efterfrigan

idag &r storre dn utbudet.

Vidare krévs att det blir enkelt att fa sin kolsdnka certifierad s att den kan
sdljas pa en marknad dér foretag som vill klimatkompensera kan kopa
“kolsénkecertifikat” samtidigt som certifikatet blir ett ekonomiskt incitament

till att producera biokol.

Slutligen kravs mer information om biokol i alla led. Producenter behdver fa
mer information for att vilja starta produktion av biokol och konsumenter

behdver information sé att intresset och marknaden for biokol okar.
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Abstract

The amount of carbon dioxide, CO2, in the atmosphere is continuously rising
due to human emissions caused by combustion of fossil fuels and changing
of land use. In a very short time several measures need to be taken in order to
reduce the amount of CO: in the atmosphere and thereby slowing down

climate change as much as possible.

The land use has changed considerably the last century with the biggest
change in recent decades. This has led to that arable land all over the world
has been depleted of nutrients with up to 75% in some regions. With a
growing population worldwide and increased climate changes that threatens
the arable land, something needs to be done to make sure we use the arable

land in the most effective way.

Biochar is one of the solutions to both these problems. By producing char out
of biomass in high temperatures with minimized access to oxygen in a
pyrolysis process you get biochar. This process releases less CO2 than a
normal combustion process and the biochar becomes a carbon sink when it is

put in the soil.

With its porous structure biochar has a great ability to keep water and
nutrients in the soil for a very long time and it also makes the soil porous

with a great amount of oxygen, which the roots prefer.

The purpose of this essay is to find out what the use of biochar looks like in
Sweden and how the use could increase within the agriculture, the

municipalities and within horticulture.

With qualitative interviews and a quantitaive and qualitative survey this
essay has come to the conclusion that four things are needed to increase the

use of biochar in Sweden. First of all, more scientific research is needed on
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biochar and how this can be used in the best way since it is a new product

and there are still much to learn.

Secondly, an increased production in Sweden is needed since today’s

demand is bigger than the supply.

Thirdly, it is needed to be able to certify ones carbon sink in order to be able
to sell carbon-sink-ceritficates to companies who would like to reduce their

climate impact.

Finally, more information on biochar is needed, in all stages. Producers need
information to be able to start producing biochar and consumers need

information in order to increase the demand and the interest of biochar.

Nyckelord

Biokol, héllbar utveckling, klimatférédndringar, pyrolys

Biochar, sustainable development, climate change, pyrolysis
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1. Introduktion

1.1 Inledning

Koldioxidhalten i atmosféren har nu passerat 400 ppm och 2019 méttes den
upp till 410,5 ppm enligt FNs viiderorgan WMO!. Dérmed har
koldioxidhalten inte varit s hog de senaste 800 000 aren. Eftersom koldioxid
tillsammans med metan och vatteninga &r de viktigaste vixthusgaserna har
denna 6kning bidragit avsevirt till den globala uppvérmningen som leder till
fordndringar i Jordens klimat. I takt med att koldioxidhalten fortsétter att 6ka
1 atmosfaren okar dven risken for att foljderna blir oéterkalleliga. Flera olika

metoder for att finga in och lagra koldioxid tas nu fram och provas.?

Okningen av metan och koldioxid i atmosfiren har pagitt sedan minniskan
borjade avskogningen till forman for jordbruk. Aven torvmarker innehaller
mycket metan och permafrost i bl.a. torvmarker i véstra Sibirien har nu borjat
tina for forsta gangen péa 11 000 ar och slédpper dédrmed ifrén sig metan.
Torvmarkerna kan dven fatta eld och blir d& omojliga att sldcka. Méanniskors
hushallsavfall ir ocksé en bidragande orsak till utslipp av metan® och de
senaste hundra aren dr forbranningen av fossila brénslen den storsta orsaken
till 6kade koldioxidhalter 1 atmosfaren. Den nést storsta orsaken till
koldioxidutsldppen kommer frén hur jorden nyttjas. Ju mer jord som brukas

desto mer fordandras kolflodena.*

De senaste 40 aren har vérldens befolkning férdubblats och med nuvarande

trend kommer vi vara elva miljarder ar 2100.° I takt med 6kad befolkning har

I'SVT Nyheter, 2020, Bogren et al, 2019, s 34
2 Keller et al, 2018

3 Bates, 2010, s 63ff

4 Kitterer, 2012

5 Jonstad, 2016, s 174

1(51)
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4dven utslippen dkat. Aven om alla koldioxidutslipp skulle upphora idag
skulle det ta 50 ar innan en effekt méarks av och 6000 ar tills all koldioxid

orsakad av ménniskan har tagits upp av haven.®

1.2 Problemformulering

Enligt Bates kommer det inte ha sa stor betydelse att tillimpa fa 16sningar for
att undvika en klimatkris om ménniskors beteende forblir ofordndrat. Stora
livsstilsforandringar behdver goras och vi maste ddrmed fordandra vad vi
viljer att dta, hur vi arbetar, hur elektricitet framstills och anvinds, hur
arbetsplatser och hem byggs samt hur vi reser och konsumerar. Vér planet &r

4ndlig och den #r ett slutet system.’

Ungefir 45% av koldioxidutsldppen orsakade av médnniskan tas upp i
atmosfiren, resterande tas upp av haven och vegetationen pa land.® Det finns
flera olika mojliga sitt att binda kol pa for att forhindra att det gar upp i
atmosféren. En mdjlighet &r, enligt jordforskaren Rattan Lal, att binda kolet i
jord och enligt honom skulle jordarna i USA kunna kapsla in 330 miljoner
ton kol varje ar. En sddan kolbindning 6verstiger utslédppen fran USA:s all
biltrafik, och samtidigt skulle jordarnas nédringsvirde forbéttras sa att

matproduktionen steg med 12%.°

Samtidigt som ménniskan har bidragit med 6kad koldioxidhalt i atmosfaren
har dven jordbruket stdllt om de senaste hundra aren, dé konstgddsel har
anvénts i stor skala. Nar konstgodsel blev en billig produkt var djur pa
gardarna inte langre nddvéndigt och Sveriges bonder borjade specialisera sig.

De som enbart satsade pé djurhéllning fick da for mycket godsel som blev ett

¢ Bates, 2010, s 65
7 Bates, 2010, s 168
8 Kitterer, 2012

° Bates, 2010, s 76

2(51)
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avfallsproblem och de som enbart satsade pa viaxtodling kunde kopa billig

konstgddsel.'°

Kretsloppet pa gardarna brots ddrmed och ndring och energi slutade cirkulera
mellan jord och djur. Konstgddsel paverkar dven mikrolivet i jorden vilket
leder till att vi far i oss allt mindre av de niringsdmnen som mikrolivet tillfor
vixterna. Foljden blir att mycket mat produceras, tack vare kvivet i
konstgddseln, men att maten inte dr sa ndringsrik som den var dé djurgddsel
anvindes. Jorden har dven svart att halla kvar néringen fran konstgdédseln
vilket gor att mycket till slut rinner ut i haven och bidrar till vergddning,

eller forgasas upp i atmosfiren. !

Jordarna har de senaste 100 dren tappat 70-80% av néringen. Vi maste alltsa
dta fyra ganger s mycket for att f4 i oss samma néring som vara forfader,
enligt en FN-rapport.'?> Om jordbruket fortsitter pA samma sitt och i samma
takt som nu kommer matjorden vara borta om 60 ar.'> Ar 2010 saknades
mellan 30 och 75% kol i jorden beroende pé geografiskt lage, jordmén,
klimatet och hur jorden anvéndes. Genom att &ndra brukandet av jorden

skulle kol kunna foras tillbaka till jorden.'*

Jord &r en av vara viktigaste naturresurser eftersom den dr en bas i jordbruket
och nédvindig for matforsdrjningen.'> Ett fungerande mikroliv i jorden och
bakterier som trivs dér dr av storsta vikt och kolet behdver foras tillbaka till
jorden dir det gor nytta, istillet for att kolet ska g upp i atmosfiren.'® Att
anvinda biokol skulle kunna vara en av de atgédrder som gor en mer

niringsrik jord med hégre kolhalt méjlig.

19 Sundstrém, Andersson, 2019, 138f

T Sundstrém, Andersson, 2019, 138ff

12 Odlings-TV, 2016

13 Sundstrom, Andersson, 2019, s 172

14 Bates, 2010, s 75

15 Lacko-Bartosova, 2012

16 Sundstrém, Andersson, 2019, s 150, 172

3(51)
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1.3 Syfte

Syftet med uppsatsen dr att fa en bild av hur biokolsanvdndningen ser ut i
dagsldget och hur stor produktionen av biokol dr i Sverige idag. Syftet ar
ocksa att forsta vad som skulle krdvas for att anvindningen av biokol skulle
kunna 6ka inom lantbruk, tradgérdsniring och kommunala stadsplanteringar

1 Sverige samt hur en mojlig kolsdnkecertifiering skulle kunna paverka detta.

1.4 Fragestallningar
Hur stor dr anvéndningen av biokol i Sverige idag och inom vilka omraden

anvands det?

Vad krivs for att svenska lantbruk, handelstradgardar och kommuner ska

borja anvinda eller utoka sin anvindning av biokol?

Hur skulle en mojlighet att sélja sin kolsédnka genom certifiering kunna

paverka produktionen av biokol?

1.5 Avgrinsning

Studien ér avgréinsad till att studera lantbruksnéringen, den kommersiella
tradgardsniringen och kommunala stadsplanteringar och berdr ddrmed inte
skogsnidringen, privat tradgardsodling, anldggningsbranschen, reningsverk

eller andra omraden inom vilken biokol skulle kunna anvéndas.

Studien &r ocksé geografiskt begrinsad till hur anvindningen av biokol

skulle kunna 6ka inom Sveriges grinser.

4(51)
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2. Metod

I foljande kapitel presenteras och motiveras de metodologiska valen som
gjorts for att kunna besvara uppsatsen fragestallningar och dirmed uppné

dess syfte.

2.1 Snobollsurval

Snébollsurval dr ndr man borjar med négra intervjupersoner som i sin tur
rekommenderar dig vidare till flera. Viktigt dr da att inte enbart utgé frén en
enstaka intervjuperson i borjan utan ha flera infallsvinklar. Fordelen ar att

man formodligen fr tillgang till intervjupersoner relevanta for Amnet.!”

Den hir uppsatsen har praglats av ett snobollsurval eftersom det frén borjan
var oklart vem som skulle kontaktas for att fa svar pa uppsatsens fragor. For
lantbruksdelen kontaktades forst Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala
som rekommenderade vidare till Hushallningsséllskapet som i sin tur tipsade
om lantbrukaren Edvard Hamilton. Under de tva intervjuerna med
Hushéllningsséllskapet och Hamilton framkom flera tips p& hur
undersokningen skulle kunna tas vidare och vilka personer som kunde vara

lampliga att kontakta.

Vad giller tradgérdsndringen berdttade en vdn som jobbar i branschen om
organisationerna Bo Gront och Véxtforum, som é&r tva plattformar for
handelstradgérdar respektive plantskolor i Sverige. Med hjélp av dessa

plattformar hittade jag kontaktuppgifter till vilka jag skickade min enkdét.

Metoderna som anvénts dr overvdagande kvalitativa med flera intervjuer men
dven en del kvantitativa undersdkningar i form av en enkdtundersokning, dér

bade kvalitativa och kvantitativa fragor ingick.

17 Flowerdew, 2013, s 117

5(51)



Linneuniversitetet
Kalmar Vixjo

2.2 Intervjuer

De intervjuer som har gjorts var viktiga for den hér studien for att fa en
fordjupad kunskap om hur biokol anvénds i Sverige idag. En helhetsbild over

biokolens anvindning hade varit svért att fa pa nagot annat sétt.

For intervjuerna forbereddes fragor 16pande efter faktagranskning och
granskning av tidigare forskning om biokol. Fragorna varierade beroende pa
de olika intervjupersonerna, eftersom de arbetar pa olika sitt med biokol, och
fragorna var 6ppna sé intervjupersonerna har besvarat dem som de sjédlva
tolkat fragan och anvint sina egna ord. Intervjuerna har séledes varit
ostrukturerade i den mening att svaren kunde ta flera olika riktningar och
gjorde ocksa sa. Nya fragor kom upp efter hand och intervjuerna blev mera

som samtal.

Intervjusvaren dr hogst personliga &sikter i vissa fall eftersom
intervjupersonerna fick prata till punkt och formedla kunskapen de énskade

utan att bli himmade av fragestéllaren.

Intervjuerna spelades in och transkriberades for att sedan anvédndas i

resultatdelen och i analysen.

2.3 Enkat

En enkat har skickats ut till ca 50 st handelstradgardar och plantskolor fran
hela Sverige 1 syfte att f4 veta mer om hur vil trddgardsbranschen kanner till
biokol, hur mycket biokol anvinds inom tradgardsverksamhet idag och om
det finns nagot intresse att utdka anvindningen. Respondenterna togs fran Bo
Gronts hemsida samt frén Véaxtforums hemsida, som béada ér webbplatser for

tridgardsbranschen.'®

18 BoGront, 2020, Vixtforum, 2020

6(51)
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Enkéten mojliggjorde att pa kort tid i en bild 6ver biokolsanvidndningen

inom tradgardsndringen i Sverige.

2.4 Reflektioner om forskningsetik

Med tanke pa ménniskans paverkan pa Jorden och dess klimat finns ett etiskt
ansvar att nu forska om miljo for att komma fram till l6sningar som kan

mildra ménniskans paverkan.

Etiken vid intervjuer och enkiter &r viktig i den bemérkelsen att de
tillfragade ska kdnna sig trygga med att deras svar behandlas korrekt och inte
forvanskas eller sprids pa ett felaktigt sétt. Intervjuerna spelades in med de
intervjuades godkdnnande och transkriberingen av intervjuerna har gjorts
noggrant for att fa in skiftningar i svaren. En del citat har anvénts for att fa en

trovérdigare uppsats.

Vad giller anonymitet dr detta tillimpat for enkdtsvaren i den mening att
ingen killa anges i uppsatsen. Eftersom webbenkéter.com anvéndes kan
formodligen svaren i programmet rent tekniskt spéras till respektive
respondent men nagon sparning ir inte gjord. Inga kénsliga fragor har stillts,
och flera av fragorna var inte obligatoriska varpa respondenten kunde avsta
frén att svara pa enskilda fragor. Vad géller anonymiteten for
intervjupersonerna har de godkéant sin medverkan i uppsatsen utan att vara

anonyma.

2.5 Reliabilitet

Tillforlitligheten pé studien bedoms vara hog och ndgon annan skulle ha fétt
liknande svar. De tva intervjuerna som gjordes vad géller lantbruket ldmnade
bada en liknande bild som dven stimmer dverens med dvriga kéllor som
anviénts. Intervjupersonerna var mycket insatta i imnet och delade gdrna med
sig av sin kunskap. Tolkningarna som gjorts i uppsatsen kommer fran

kunskaper tillignade under intervjuer och texttolkning, inte frén tidigare

7(51)
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asikter om biokol, eftersom mina kunskaper om biokol var mycket

begriansade i borjan av uppsatsen.

2.6 Validitet

Stravan har varit att stélla fragor som bidrar till att svara pa uppsatsens
fragestillningar och svaren fran bade intervjuer och enkiten har hjélpt till att
uppfylla uppsatsens syfte. Olika fragor har stillts till olika intervjupersoner
beroende pa deras verksamhetsomrade for att fa s mycket relevant
information som mojligt. Informationen som har delgetts speglar

verkligheten och skulle kunna anvéndas dven i andra syften.

Intervjufrdgorna som stélldes var 6ppna och intervjupersonerna pratade om
det de kunde mycket om snarare 4n att frdgorna styrdes i en viss riktning,
vilket har gett en bra bild 6ver bade lantbrukens och kommunernas

tillimpning av biokol.

8(51)
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3. Biokol

I f6ljande teoriavsnitt forklaras vad biokol dr och hur biokol framstills.
Kapitlet avslutas med en forklaring 6ver kolets kretslopp for att 6ka
forstaelsen for biokolets mojliga paverkan i form av en kolsidnka som binder

kol i jorden istéllet for att koldioxiden gar upp i atmosféren.

3.1 Terra Preta

Terra Preta &r den svarta jorden i Amazonas som upptécktes pa 1960-talet
och har studerats alltmer de senaste 20 &ren.!® Jorden i Amazonas ir
ursprungligen mycket niringsfattig eftersom néringen ar bunden i
vegetationen. Terra Preta, som upptackts i vissa delar av Amazonas, ofta
langs floderna, &r ddremot oerhdrt naringsrik och efter analys upptécktes att
den inneholl trd brint av ménniskan samt rester av grodor och ben av djur
och fisk. Aven keramik har aterfunnits i denna jorden som man dirigenom
har kunnat datera 4000 ar tillbaka. Den svarta kolen med sin pordsa struktur
som kan ge ndring i tusentals &r anses vara den viktiga komponenten. Terra
Preta kan innehélla upp till 15% kol jaimfort med den omkringliggande

marken som endast har 2% kol.?°

Dér man forr inte trodde att ménniskor hade bott har nu upptickts att det
bodde véldigt stora civilisationer som kunde & mat fran niringsrik jord tack
vare Terra Preta. Langt innan européerna kom till Amerika fanns hir
befolkningar i tusentals 4r som levde av den svarta jorden. Med de
sjukdomar som européerna forde med sig dog néstan hela Amerikas
ursprungsbefolkning ut och med dem forsvann dven kunskapen om den

svarta, niringsrika jorden.?!

19 Bates, 2010, s 44ff
20 Bates, 2010, s 113
21 Chen et al, 2019, Bates, 2010

9(51)
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Jord i konventionell odling som tillfors konstgddsel behéller niaringen i nagra
ar, dérefter skoljer regnet bort den néring som tillforts. I Terra Preta binder
kolet ndringen sé att den inte kan skoljas bort med regnet utan istéllet stannar
kvar i tusentals &r. Den svarta jorden i Amazonas &r nu sé eftertraktad pa
grund av sitt niringsinnehall att den siljs till odlare bortom Amazonas.??
Eftersom jorden innehaller levande biologiskt material samt kol &terhdmtar
den sig om den far vila nagra ar och dérefter kan ny jord grévas bort och

siljas.?

Niér djur som bor i marken dor, formultnar de i biokolen och tillfor den kol
de bestod av. Aven mykorrhiza, samspelet mellan svampars mycel och
véxters rotter, i jorden bidrar till bindningen av kol och néringstransporten
mellan plantor som, nir de dor, for tillbaka kol genom biokolen och blir till
jord.?* Biokol skulle kunna bidra till en 6kad matproduktion i virlden, med
tanke pa att ursprungsbefolkningen for tusentals ar sedan lyckades gora
vérldens sdmsta jordbruksmark till vérldens bdsta. Biokol kan vara nyckeln
till mansklighetens 6verlevnad genom att vi borjar leva i harmoni med

naturen igen®,

3.2 Produktion av biokol

Trékol producerades mycket forr i tiden i Sverige, i de gamla kolmilorna. Da
lades en stor hog med ved upp som dérefter ticktes med jord for att minska
syretillforseln. Hogen antédndes men pé grund av bristen pé syre brann inte
brénslet upp utan gloden hade efter nagra veckor istéllet omvandlat tréet till

trikol, och forbrinningen hade diirmed avgett mindre koldioxid.?®

22 The Secret of El Dorado (Horizon 2002) Discovery of Terra Preta, 2013
23 The Secret of El Dorado (Horizon 2002) Discovery of Terra Preta, 2013
24 Bates, 2010, s 114

25 Chen et al, 2019

26 Sundstrom, Andersson, 2019
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Biokol produceras idag av ndgon form av biomassa genom forbranning med
en minimal syretillférsel. Produktionen kan goras enkelt i liten skala genom

att t.ex. lagga vedpinnar i en platlada som stélls i en eld, eller i storre skala i

en modern pyrolysugn, se Figur 1.

Figur 1 Produktionsutrustning for framstdillning av biokol 2020

Foto: forfattaren

For att fa en positiv effekt for klimatet ar det viktigt att materialet som
biokolen produceras av dr av fornybar biomassa alternativt att anvéndningen

av ohéllbar biomassa minskar, t.ex. att avskogning minskar for att biokol

11(51)
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anvinds som bréansle istillet. I annat fall riskerar fordelarna med
produktionen och anvéndandet av biokol bli mindre 4n de faktiska

nackdelarna tidigare i processen vad giller materialinhimtning.?’

Triddgérdsavfall har visat sig vara ett bra material att tillverka biokol av
eftersom avfallet inte innehéller nagra giftiga &mnen, har hdg andel kol och
4r torrt. Aven hushallsavfall ir fordelaktigt att tillverka biokol av men forst
efter en torkningsprocess da hushallsavfall innehéller mera vatten &n
tradgardsavfall. Vid forbréanning av hushéllsavfall maste dven hénsyn tas till

eventuellt plastinnehall.?®

Framstéllande av biokol ar en ganska billig process. Det beror pa vilket
material biokolen tillverkas av och hur den transporteras men oftast har
biokol en hog effektivitet till en 14g kostnad. Biokol finns i flera olika sorter,
kan tillverkas ur flera olika material och kan anvindas for flera olika

andamal.?®

3.2.1 Pyrolysprocessen

Produktion av biokol sker med hjilp av pyrolys, se forklaring langre ner. For
att pyrolysen ska bli s effektiv som mdjligt krdvs att biomassan ar sé torr
som méjligt for att inte for mycket energi ska g4 4t for att driva ut vattnet.>°
Innan biomassan gar in i pyrolysen gér dérfor fuktigt eller bl6tt material
igenom avvattning och torkning. Om materialet innehaller sten och grus
behover dven dessa fraktioner avldgsnas for att inte skada matningsskruvar

och delar av anliggningen.?!

Under pyrolysen hettas biomassan upp till mellan 500 och 1000 grader utan

tillgang till syre, vilket gor att materialet bryts ner men ingen forbranning

27 Sundberg et al, 2020, Bergldf, 2020
28 Alm, 2019

% Huang et al, 2019

30 Gustafsson, 2013

31 Fran Rest till Bést, 2020
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sker. Gas och oljor bildas, som anvinds for att fortsédtta virma upp biomassan
men som dven ger ett dverskott till virmeproduktion. Det bildas dven ett fast

kol i vilken biomassans fosfor finns kvar och detta kallas biokol.>?

Metaller som finns i biomassan stannar kvar i kolet men i hogre
koncentration &n i biomassan. Metallerna binds 1 kolet och &r ddrmed lasta i
kolet under en lang period. Hur ldnge &r d&nnu osdkert. Halveringstiden beror
pa vilken biomassa produktionen utgér ifran, jordménens kvalitet och
jordméanens temperatur dit biokolet tillfors, samt biokolets storlek, men
halveringstiden brukar séigas vara dtminstone 1000 &r.>* De gaser som bildas
ir friamst koldioxid, kolmonoxid, vitgas och metan.** Den fasta produkten
innehaller 60-90% kol och det oorganiska materialet kallas for aska och
bestar av olika mineralforeningar. Néringsdmnen binds in i kolet, t.ex. fosfor,

kalium och kvive.>?

Om biomassan separeras fran eldslagan minskar koldioxidutslédppen vid
forbranningen och istéllet for aska blir restprodukten biokol. Processen kan
dven uppnas 1 mindre skala genom att i den 6ppna elden sétta en
metallcylinder eller annan form av insats i vilken biomassan léggs. Insatsen
ska vara tillsluten men ha sma hal s att man kan kontrollera gaserna till
elden och ddrmed uppné pyrolystemperaturer. Gaserna antinds och elden

kriver dirmed mindre brinsle och restprodukten blir biokol, se Figur 2.3

32 Fran Rest till Bist, 2020

33 Gustafsson, 2013, Gustafsson, 2020
34 Gustafsson, 2013

35 Gustafsson, 2013

36 Bates, 2010, s 114f
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Figur 2 Fiérdigt biokol i olika storlekar beroende pd rdavaran

Foto: Bild 1 och 2 frdn internet. Bild 3: forfattaren

Eftersom materialet hettas upp s& mycket brédnns mikroplaster och
lakemedelsrester upp och farliga &mnen, som kvicksilver och kadmium,
foljer inte med biokolet utan kan avskiljas.>” Om denna teknik utvecklas
skulle avloppsslam kunna anvindas som ravara eftersom slammet innehéller
mycket biomassa bland annat pa grund av toapappret som spolas ner. Man
skulle da fa ut ett fosfor-kaliumgodselmedel med biokol i men utan for
mycket skadligt kadmium. Eftersom fosfor berdknas bli en bristvara i vérlden
inom en snar framtid vore det 6nskvirt att hitta en teknik som kan ta tillvara

den.’®

3.3 Laddning av biokol

Ren biokol i sig tillfor ingen néring till jorden. Om ren biokol ldggs i jorden
kommer den att ta niring fran jorden och det kan ta upp till tva ar innan
biokolen har tillgodogjort sig s mycket néring att en jamvikt mellan jorden
och biokolen har uppstatt. Den kan forst da halla kvar niringen i jorden och
gora nytta ur ndringssynpunkt. Béttre dr da att aktivera biokolen innan den
laggs i jorden genom att tillfora ndgon form av néring. Néringstillforseln kan
gbras genom att forst ldgga biokolen i komposten eller i ndgon form av

gbdselvatten dir den kan suga upp néiring under nigra veckor innan den

37 Fr&n Rest till Bist, 2020, Hamilton, 2020
38 Hamilton, 2020
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direfter liggs i jorden och genast kan tillfora niring till jorden.*” Nir
biokolen vél dr laddad och ldggs i jorden kommer den att vara laddad s&
lange den finns kvar i jorden tack vare néringen i jorden och det utbyte som

sker mellan jorden och biokolen.*

Ett annat sétt att ladda biokol pé ar att blanda kolet i bokashi som é&r en
metod fOr att fermentera hushallsavfall. Vid fermentering i en bokashiprocess
blir koldioxidutslédppen endast 25kg COze/ton produkt jamfort med 669kg
COze/ton produkt for normal kompostering. Utslédppsskillnaderna beror pa att
temperaturen hdjs vid en normal komposteringsprocess. En undersokning
visar att 62% av materialet forsvann genom forbrénning i en vanlig kompost.
For fermenteringen i en bokashiprocess diremot férsvann endast 3% i
forbréanning eftersom temperaturen inte hojdes. Fermenteringen gjorde dven
att mer néring stannade kvar i materialet i jaimforelse med vanlig

kompostering.*!

3.4 Kolets kretslopp

Kol lagras i biosfdren, i atmosféren, i jorden (litosfdren) och i haven
(hydrosféren), dér den storsta delen finns lagrad framst i form av stenkol, olja
och naturgas i jordens sedimentdra bergarter. Dar dr det till stor del
permanent lagrat och det kol som ingér i kretsloppet utgdr en mycket mindre
del och dr det som kan forflytta sig mellan olika sférer pa jorden. Mellan
dessa reservoarer pagar komplicerade transporter av kol i olika kemiska
former. Vegetationen tar upp koldioxid frdn atmosfiaren och binder kol. Nar
vixterna sedan konsumeras, eller nir viaxten sjalv utnyttjar sin lagrade

energi, bildas aterigen koldioxid som tillfors atmosféren nér vixten dor och

bryts ned. Nér organiskt material istédllet bryts ned under syrefria former

39 Bates, 2010, s 105
40 Hermansson, 2020
41 Hitman et al, 2013
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bildas den starkare vixthusgasen metan, CH4. Metanet frigors till atmosféren

framst fran vatmarker.*?

De naturliga sdnkorna av koldioxid ar hav och vegetation och for att helt ta
upp utslédppen av koldioxid till atmosféren skulle hav och vegetation behdva
ta upp ytterligare 6 miljarder ton kol per ar.** I takt med att haven virms upp

kan de inte lingre hélla lika mycket koldioxid.**

Jordens skogar ticker 30 procent av Jordens landyta och efter avskogning
under hundratals &r har denna nu avtagit och framst i industrildnderna okar

skogarna nu i omfattning.*’

For att skogarna ska kunna 6ka sitt upptag av koldioxid behdver uttaget fran
skogarna minska eller omvandlas till produkter som inte bryts ner eller

forbrinns, t.ex. kol som gér tillbaka till jorden.*®

42 Bogren et al, 2019

43 Bengtsson, 2019, s 192
4 Bates, 2010, s 78

45 Bengtsson, 2019, s 193
46 Bengtsson, 2019, s 193
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4. Anvandning av biokol

Foljande kapitel redogdr for de mest kédnda anvandningsomradena for biokol
i dagsldget samt dven hur biokol anvinds i vissa delar av vérlden utanfor
Sverige. Kapitlet avslutas med en redogorelse for de eventuella risker som

kan finnas med biokol.

4.1 Jordforbittring

Biokol anvinds 4n sé lange mest som jordforbéttring dir det forbattrar
avkastningen avsevirt i vissa jordar.*” Nir biokol tillfors i jorden uppstar
flera processer inom fysik, kemi och biologi. T.ex. 6kar jordens porositet och
dess kapacitet att halla kvar vattnet och dessa positiva egenskaper bestar
under 1ang tid.*® Biokolets pordsa struktur och den dkade mingden
mikroorganismer i jorden bidrar till en mer syrerik jord, vilket i sin tur
minskar bildningen av véixthusgaserna metan, CHs, och dikvéveoxiden

lustgas, N>O.%

Markpackning &r ett problem inom jordbruket da tunga fordon och maskiner
behover kora pa dkermarken. Markpackning forédndrar porstorleken i jorden
och péaverkar markens formaga att hélla vatten, syre och niring, vilket i
slutdndan paverkar skdrden.’® Aven jorderosion ir ett problem i brukade
jordar som behdver beaktas.’! Tack vare biokolens pordsa struktur och att
biokolen héller kvar vatten och niring i jorden under lng tid kan bade

markpackning och erosion motverkas.>?

47 Chen et al, 2019

48 Sundberg et al, 2020
49 Gustafsson, 2013, s 31
30 Alakukku, 2012

5! Jankauskas, 2012

52 Hylander, 2012
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Det varierar emellertid hur stor nytta biokol gor beroende pé vilken grodan ér
och vilken geografisk plats jorden finns pa. Vad géller jordbruk verkar biokol
ha strre effekt i niringsfattiga jordar 4n i bordiga.>® Anvindande av biokol i
tropiska jordar kan 6ka motstandet mot okad torka pa grund av

klimatforindringar och dirmed vara en metod for klimatanpassning.>*

Biokol kan dven ta upp flera olika fororenande &mnen sasom organiska
foreningar, metaller, gaser, ndringsémnen och mikroorganismer, beroende pa

vilken storlek fraktionen har.>>

4.2 Biokol i djurfoder

I flera europeiska ldnder anvinds idag biokol som tillsatts i djurfoder till
bade notdjur, grisar och hons, framst i syfte att 6ka avkastningen. Forskning
visar dven pa att biokol kan forbéttra djurhilsan, 6ka néringsvirdet i fodret

samt kraftigt minska avgangar av vixthusgaser, t.ex. metan, fran idisslare.>¢

4.3 Rening med biokol

2015 slapptes 80% av vérldens avloppsvatten, inklusive industriernas, ut
direkt i vattendrag utan nagon rening alls, vilket forsdmrar vattenkvaliteten
bade direkt och indirekt. Avloppsvattnet innehaller manga giftiga och
cancerframkallande dmnen, vilka skulle kunna tas bort med biokol. Aven
lakemedelsrester ar ett stort problem i vérldens avloppsvatten. Ju mer
antibiotika som kommer ut i vattnet desto storre risk att antibiotikaresistenta
bakterier blir ett faktum, vilket kan vara for6dande for manniskan. Biokol har

visat sig vara effektiv vad giller att rena vatten dven frdn dessa imnen.>’

33 Atalla & Kurt, 2020

54 Sundberg et al, 2020
53 Lu et al, 2020, 3.1.1

56 Berglof, 2020

57 Huang et al, 2019
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I Sverige finns idag inga krav pa rening av ldkemedelsrester i avloppsvatten
och enligt en rapport fran Vixjéo Kommuns storsta reningsverk finns det
vissa substanser fran ldkemedel som &ker ut i sjoar i opaverkad méngd.
Substanserna paverkar vattenkvaliteten och &r en fara for fiskarna vars gélar

och njurar paverkas.*®

Det finska foretaget Carbofex har nyligen utvecklat och sdkt patent pa en
metod att rena dvergddda sjoar med hjilp av biokol. Tanken &r att det
niringsrika bottenslammet ska pumpas upp till ytan med hjilp av solenergi.
Vid ytan ska da finnas kassar med biokol utplacerade som laddas med
néringen ndr vattnet passerar kolet samtidigt som sjobotten syresitts till foljd
av pumpningen. Dérefter ska det laddade, naringsrika kolet kunna séljas som

t.ex. jordforbittring.>

I Storbritannien pagér forsok med att anvénda en blandning av biokol och
jord som grévs ner runt gamla deponier for att i stopp pé urlakningen av

giftiga imnen istillet for att Amnena ska ga ut i grundvattnet.*

4.4 Biokol i tillverkningsindustrin

Forsok gors dven med att anvinda biokol inom byggindustrin, t.ex. som
ersittning for sand 1 betongtillverkning. Det ger en produkt med 80% kol och
20% cement som ér létt, och dérfor skulle kunna ldmpa sig i byggnation. Till
skillnad fran trd s& moglar inte materialet och kan dven bidra till att rena

inomhusluften i byggnader som anvinder biokol i byggnadsmaterial.®!

58 Lindberg, 2020

59 Berglof, 2020

%0 Hermansson, 2020

6! Hermansson, 2020, Bergldf, 2020
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I stélindustrin testas biokol i produktion istdllet for fossilt kol, for att minska
utnyttjandet av dndliga resurser. Mycket forskning krévs fortfarande inom

dessa omraden.%?

4.5 Biokol som kolbindning

Biokol kan binda kol i jorden under en ldng period och kan dérfoér anvindas
for att minska koldioxiden i atmosfiren.®* Enligt Bates skulle det vara rimligt
att dndra jordbruket i virlden genom att aterfora biomassa och darmed kol
tillbaka till jorden och pa sé sétt bidra till minskade koldioxidhalter i
atmosféren. Processen méaste goras stegvis genom att tillfora lite biomassa i
jorden i taget for att det inte ska spolas bort, men efterhand som jorden
anpassar sig och erosion och sjukdomar i jorden minskar skulle andelen
biomassa kunna 6ka och till slut na en kolbindning motsvarande 9% av de

koldioxidutslipp som ménniskan gor idag virlden dver.%*

Genom att biokolen haller néringen skulle méngden kemiska godningsmedel
kunna minskas och ddrmed dven minska utsldppen fran produktion och
transport av konstgddsel. Nér biomassa aterfors till jorden istillet for att
laggas pé soptippar och i avfallsvatten, dir det avger metan och koldioxid,
minskar utsldppen ytterligare.®> 1 kg biokol i jorden motsvarar 3,5 kg

koldioxid i atmosfaren.%°

Bates menar att ett hallbart jordbruk inte l&ngre bara innebér ett jordbruk som
kan fortsitta i evighet genom att resurser hela tiden aterfors i ett

nollsummespel. Nu krévs dessutom att ménniskan utvecklar metoder som

2 Hermansson, 2020

63 Sundberg et al, 2020, Chen et al, 2019
% Bates, 2010, s 80

% Bates, 2010, s 80

% Berglof, 2020, s 2

20(51)



Linneuniversitetet
Kalmar Vixjo

binder kol, forbattrar jordkvaliteten, minskar vattenanviandningen och ser till

att jorden héller mer av vattnet.®’

Att gora biokol istillet for att elda med ved i eldstidder runtom i vérlden har
ocksé en potential att bidra till minskning av klimatférandringar genom att
minska utsldppen av koldioxid och andra vixthusgaser i atmosféren. For det
forsta genom att forbranningen sker syrefritt och ddrmed avger mindre
vixthusgaser vid matlagning och for det andra genom att biokolen binder kol

i marken nir den liggs ner i jorden som jordforbittring.%®

4.5.1 Kolbindningsforetag

For att 6ka de ekonomiska incitamenten till att lagra kol finns nu féretag som
provar idén att méta hur mycket kol en verksamhet lagrar och direfter
utfdrda certifikat till det lantbruk eller annan verksamhet som bundit kol i
marken, t.ex. med hjélp av biokol. Dessa certifikat séljs direfter till foretag
som vill minska sitt klimatavtryck, ungefdr som handeln med utsléppsritter

fungerar.®

Foretagsidén dr ny sedan 2018 men fler foretag véxer nu fram. Det finska
foretaget Puro Earth kan idag erbjuda CORCs (CO2 Removal Certificates)
for foretag som vill minska sitt klimatavtryck. Dessa CORCs bestar av
kolsinkning som t.ex. producenter av biokol har bidragit till.”” Aven Svensk
Kolinlagring arbetar med certifiering och flera certifieringsprojekt ar pa gang

for att biokolsproducenter ska kunna mita de kolséinkningar som gors.”!

7 Bates, 2010, s 88

% Sundberg et al, 2020

% Svensk Kolinlagring, 2020-11-19, puro.earth 2020-11-19
70 Puro.earth, 2020-12-10

7 Hermansson, 2020
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4.6 Biokolsanvandning i ovriga varlden

Foljande kapitel avser att visa en del av de biokolsprojekt som finns utanfor

Sverige.

4.6.1 Kenya

Cecilia Sundberg pa KTH har tillsammans med representanter frdn Lunds
universitet samt fran Lantbruksuniversitetet i Uppsala och Umea utfort ett
projekt i samarbete med kenyanska representanter angdende anvéndande av
biokol i smaskaliga jordbruk i Kenya. Forsoket gick ut pé att framstéilla
biokol i eldstdderna nir de kenyanska familjerna lagade mat for att sedan
anvinda biokolen som jordforbéttring och kolsdnka i jordbruket. Det
traditionella séttet att gora upp eld innebér 14g energieffektivitet och medfor

hoga utslipp av ohilsosamma gaser och partiklar.”?

En 6vergéng till biokol skulle kunna utnyttja brinslet battre, vilket skulle
vara mycket positivt i ett omrdde dér avskogning &r ett problem, samt minska
de ohdlsosamma utsldppen for ménniska och milj6. Biokolen anvindes i
jordbruket och bidrog ddrmed till en minskning av kol i atmosfaren eftersom
det binder kol i jorden. De jordforbéttrande egenskaperna av biokol &r ocksa
mycket vilkomna i ett omrade som har smé& marginaler vad géller

matproduktionen.”

Slutsatsen av projektet i Kenya var att, genom att &ndra matlagningsplatsen
frén 6ppen eld till biokolsproduktion skulle det kunna lindra effekten pé
klimatférdndringarna, genom minskade koldioxidutslapp vid
matlagningstillfillet samt att kolet binds i jorden vid nedgravning. Projektet
visade emellertid dven att en foréndring i bransletillforseln kravs, att en

fordndring 1 jordbruket krivs samt dven att det krévs en forstaelse for de

72 Sundberg et al, 2020
73 Sundberg et al, 2020
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socialkulturella aspekterna i omradet, for att f ménniskor att dndra sitt

beteende.”

4.6.2 Storbritannien

I Storbritannien finns foretaget Oxford Biochar Ltd som grundades 2010 och
saljer biokol till tridgardsodlare. Foretaget &r &ven kopplat till organisationen
The Big Biochar Experiment som bestér av ett team av forskare som é&r
passionerade over biokolets mojligheter for klimatfrédmjande atgarder pé flera
olika plan. Den icke vinstdrivande organisationen syftar till att frimja

spridningen av biokolets egenskaper for ett hallbart samhille.”

4.6.3 Australien

I Australien finns lantbrukare som testar biokol som jordforbéttring med
goda resultat i den torra jorden. Gréset vixer bittre &n med konstgddsel och

korna #ter girna biokolet om de far tag pa den.’®

4.6.4 Kina

I Kina producerar den storsta biokolsanldggningen 50 000 ton av rdvaran
rishalm. Av rdvaran gors granulat som blandas med NPK och dérefter

fungerar i en vanlig godselspridare.”’

4.7 Risker med biokol

De risker med biokol som man vet om, én sa lidnge, 4r frimst kopplade till
produktionen av biokol. Viktigt ar att biomassan som kolen produceras av ér
av hallbar karaktér, helst ett avfall som inte skulle anvénts i annat fall. Om
man sagar ner nya trdd och transporterar dessa langt for att fa brénsle blir det

ingen klimatnytta totalt genom att producera biokol. Hér &r ocksé en

74 Sundberg et al, 2020

75 Oxford Biochar, 2020, The Big Biochar Experiment, 2020
76 Farming life Australia, 2020

7 Berglof, 2020, s 5
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trovardighetsrisk for hela biokolsbranschen om vissa producenter anvinder

ohéllbart ramaterial.’®

Viktigt &r ocksa att virmen som uppstér vid forbranningen tas om hand i
storsta mojliga man for att det ska bli positivt for klimatet och ingen energi

gar till spillo.

Det pagar aven mycket forskning om tungmetaller och frimst kadmium é&r en
oroskalla dér forskare tittar pa om biokol binder kadmium till sig sa att

jorden blir renare eller om biokolet tviirtom dkar kadmiumhalten i jorden.”

Studier har visat att det finns en gréns dé biokol inte l&ngre 6kar
avkastningen pé odlad groda. Om f6r mycket biokol tillfors kan avkastningen
t.o.m. minska. Det géller alltsa att hitta den gridns dir biokolen gor som storst

nytta.80

Det finns storleksskillnader pé olika fraktioner av biokol vilket gér dem
lampliga for olika &ndamal. Information om de olika storlekarna behovs for
att kunna avgora var biokol gér mest nytta for miljon men dven var vissa
storlekar kan gora skada. Mindre partiklar av biokol skulle kunna vara en

risk for ménniskor och ekosystemen.®!

Slutligen kan fardigt biokol utgora en brandrisk i de fall dédr ravaran inte
blivit helt forkolnad och fortfarande gldder nér den kommer ut. Det dr darfor
viktigt att hantera nytillverkat biokol pa ett sadant sétt att kolet inte utgor
ndgon risk for manniskor, mark eller byggnader. En sadan hantering kan

goras t.ex. genom att forvara sickarna med avstand till varandra utan tak sa

78 Hermansson, 2020
7% Hermansson, 2020
80 Atalla & Kurt, 2020
81 Lu et al, 2020
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att regnet kan kyla av biokolen, alternativt att tillfora vatten till biokolet

under varma arstider.®?

82 Hamilton, 2020, Berglof, 2020
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5. Resultat

I resultatkapitlet redogors for vad som framkommit i insamlandet av data

med hjilp av enkét och intervjuer.
5.1 Biokol i urbana miljoer

5.1.1 Stockholm Biochar Project

I Stockholm anvinds en biokolsanldggning for att géra biokol och vérme till
fjarrvirmendtet av 1/6 av stockholmarnas tradgardsavfall samt av dess
julgranar. Tidigare brandes liknande avfall eller gjordes om till kompost. Nu
kan avfallet istdllet hjdlpa till att minska koldioxiden i atmosfaren dér 4 kg

triidgardsavfall blir till 1 kg biokol.**

Produktionen av biokol i Stockholm har lett till att det i Stockholm stad inte
léngre anvénds jord for att plantera trid, gris, blommor och buskar i. Istillet
anvinds makadam uppblandat med biokol och kompost som innehaller all
den néring och binder det vatten som behdvs. Ovanpa det 14ggs mindre sten
och grus, allt for att 4 till en pords miljé med mycket syre i for rotterna.
Mixen av biokol och kompost uppgér till max 25% for att fa en bra

genomslépplighet av vattnet och ddrmed en héllbar konstruktion.

Stora maskiner som kor pé denna typ av ”jord” kan heller inte forstora den,
vilket ér fallet med den vanliga jorden som blir kompakt och forstord av
tunga fordon. Denna metod har &dven provats i Uppsala, Helsingborg och

Goteborg med goda resultat.®*

83 Stockholm Vatten och Avfall, 2020
8 Embrén, 2019
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5.1.2 Viixjo Kommun

Tekniska forvaltningen i Véxjo kommun, som ansvarar for
stadsplanteringarna, &r intresserad av vad biokol kan anvindas till och har
gjort en del forsok bade i tradplanteringar och perenna rabatter de senaste tva
aren. Man har dé, i likhet med Stockholm, planterat i en blandning av
makadam, kompost och biokol, istéllet for i jord, och 4n sé lange ser vixterna

ut att ma bra.®’

Triadgéardsavfallet fran stadsplanteringar ldmnar Vixjéo Kommun pa SSAMs
(Sodra Smalands Avfall och Miljo) avfallsstation. Enligt Jarz-Emanuelsson
skulle det emellertid vara intressant att framstélla sin egen jord, vilket gors i
Jonkoping, men dnnu har ingen egen jordproduktion startats i Vaxjo. For att
en jordproduktion skulle vara mdjlig behdvs nagon form av
upphettningsanldggning for att fa bort allt rotogrés och invasiva arter ur

jorden.

Vixjo Kommun skulle ocksé vara intresserad av att kopa biokol t.ex. fran det
lokala virmeverket VEAB (Vixjo Energi AB), och ser dven girna att VEAB
skulle kunna ta hand om, och forbrénna, invasiva arter samt almsjuka trad,

eftersom sidant avfall inte bor spridas vidare.®’

Hallbarhetsarbetet i kommunen dr mycket viktigt enligt Jarz-Emanuelsson.
Problemet for tillfdllet &r att det finns ménga bra idéer men att de inte blir
genomforda eftersom kommunen &r mycket beroende av att enskilda
anstéllda driver fragorna. Nér en anstélld slutar sin tjénst tar oftast ingen

annan &ver atgirder som skulle kunna bidra i héllbarhetsarbetet.®®

85 Jarz-Emanuelsson, 2020
8 Jarz-Emanuelsson, 2020
87 Jarz-Emanuelsson, 2020
88 Jarz-Emanuelsson, 2020
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5.2 Produktion av biokol i Vixjo Kommun

Enligt SSAM, som ansvarar for avfallshanteringen i Vaxjo kommun,
anvinds de mjukare delarna av trddgardsavfallet idag for kompostering
medan de hardare, storre delarna, som grenar och stubbar, flisas och anvinds
som brénsle i virmeverk. I dagsldget tycker SSAM att denna 16sning
fungerar bra men dr dndé intresserade av framstéillningen av biokol och kan
ténka sig att titta pa en 16sning i framtiden, &ven om det inte finns nagra

konkreta planer dnnu.®’

Vixjos energibolag, VEAB, har dnnu inte nagon produktion av biokol men
har varit och nosat pa omradet och gjort ett enklare ”business case”. Biokol
konkurrerar med manga andra utvecklingsomraden sdsom exempelvis
framstéllning av bioflygbranslen och CCS-teknik (Carbon Capture and
Storage), ddr koldioxid &r ténkt att tas direkt fran utslépp fran industrier och

kraftverk for att lagras i geologiska formationer djupt under markytan.*

Enligt Ahlrot &r den stora troskeln for produktion av biokol pa VEAB i
nuléget att ingen storskalig kund &nnu finns identifierad. VEAB vill ockséa
forsdkra sig om att en satsning gor en tillréckligt stor klimatinsats for att det
ska I16na sig och att en biokolsproduktion kan integreras med befintlig
kraftvirme utan att den klimatnytta kraftvirmen bidrar till idag forsdmras.
Vidare ér Ahlrot osdker pa om biokol kan anvéndas for jordforbéttring i
Sverige, med hinsyn till vara redan bordiga jordar, och skulle vilja veta hur

l4ng livslingd biokolen har som kolsinka.”!

Men intresset for att starta produktion av biokol finns p4 VEAB om det bara
finns tillrackligt med kunder, sa att projektet blir ekonomiskt héllbart. VEAB

vill dven att kunderna ska finnas i Sverige, sé att biokolet inte ska behéva

8 Emanuelsson, 2020
% Ahlrot, 2020
°l Ahlrot, 2020
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transporteras sa ldngt och dirmed minska klimatnyttan. Vidare tror VEAB
ocksé pé ett brett samarbete mellan aktdrer som &r engagerade i biokol for att

2 Ett sddant samarbete skulle kunna ledas av

utvecklingen ska gé framat
Branschforeningen Biokol Sverige som har kopplat ihop biokolsentusiaster

sedan 2014 och arbetar for att informera om biokol i Sverige.”

5.3 Lantbrukens anvindning av biokol

Enligt Cecilia Hermansson pa Hushéllningssallskapet ar det idag valdigt fa
svenska lantbruk som anvinder sig av biokol. Orsaken &r att inte s manga
vet vad biokol dr och vad det skulle kunna ha for fordelar. Det dr ocksa en
ganska dyr produkt eftersom det idag finns fa producenter av biokol. Vid
tillverkningen av biokol bildas dven vérme, olja och gas och olika

producenter véljer att satsa pa olika delar.

“En del har valt att fokusera helt pd att producera virmen och sdljer den
som fidrrvirme och far egentligen igen sin investering bara pd det sa da blir
biokol en biprodukt pd det och det bidrar ju inte till att man vill producera

mer biokol.”
Cecilia Hermansson, Hushallningsséllskapet

System for hur producenter far betalt for att skapa kolsdnkor ar ocksé i sin
linda, och till viss del ifragasatt, varpa det &nnu inte har blivit en stor

anledning for lantbrukare att anviinda biokol som kolsénka.”*

Enligt Hermansson skulle det ddremot vara fullt mojligt for de svenska
lantbruken att anvinda biokol nu. Biokol blev 2019 godként av EU att

anvindas péa akermark &ven i ekologiska odlingar och de forsok som gjorts

92 Ahlrot, 2020
93 Branschféreningen Biokol Sverige, 2020-11-23
9 Hermansson, 2020
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visar pa positiva resultat som t.ex. skordedkningar genom biokolets forméga
att hélla vatten vid torka och att hélla kvar niringen vid skyfall. En annan
stor fordel med biokol dr att det ger en mer pords och béttre markstruktur

vilket bade vixter och mikrolivet tycker om.*

Biokol dr ockséd godként som tillskott i djurfoder. Dess egenskaper att dra till
sig viitska och bakterier hjélper frimst kornas, ofta diliga, magar,”® men
forsdk har dven gjorts pa far och grisar’’. Studier har dven visat att kol i

djurfoder minskar metangasen frin kornas magar.”®

Vad giller klimatnyttan dr biokol enligt Hermansson en stabil kolsédnka inom
jordbruket eftersom kol som en gang tillforts till jorden stannar kvar dir och
ddrmed blir en langsiktig kolsénka. Detta till skillnad fran vissa andra
kolsénkor, sasom pldjningsfritt eller en langliggande vall, som blir en mer
kortsiktig kolsinka om det efter ndgra ar pldjs upp igen.”” Som
markforbéttrare dr biokolen enligt Hamilton ocksa dverldgsen jamfort med
t.ex. mykorrhiza, som tar skada vid en besprutning med bekdmpningsmedel,

medan biokolets egenskaper bestar.!%

Det finns heller inget som hindrar en produktion av biokol i egen regi. En av
Sveriges storsta producenter av biokol &r Hjelmsaters Egendom dér
produktion av biokol har pagétt i ett par &r med bra resultat. Biokolen
anvinds pé den egna garden eller siljs. Efterfragan &r storre d4n produktionen
men eftersom virmen som alstras 1 tillverkningsprocessen anvénds for att

viarma upp géardens fastigheter, och Hjelmsiters Egendom inte har ndgon

9 Hermansson, 2020
9 Hermansson, 2020
7 Hamilton, 2020

% AGFO, 2018

9 Hermansson, 2020
190 Hamilton, 2020
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mojlighet att sélja virmen, 0kas heller inte biokolsproduktionen nir

viarmebehovet ar tillfredsstillt.'0!

Som rdmaterial anvénder Hjelmséters Egendom framst granar angripna av
barkborrar som annars inte skulle kunna anvénts, inte ens till pappersmassa.
Eftersom det finns gott om angripna granar nu &r det inte ett problem att fa

tag i en hallbar biomassa i dagsliget.'%?

Pa Hjelmsaters Egendom testas idag att lagga ut helt oladdad biokol pa
akermarken for att se vad resultatet blir enbart av biokolen. Under den torra
sommaren 2018 resulterade det i, trots torkan, stora skordedkningar, eftersom
biokolet har formdgan att hilla kvar vattnet i jorden. Aven 2019 dkade
skordarna ndgot men eftersom forutsdttningarna var béttre med regn den
sommaren blev inte 6kningarna s& markanta som &ret innan, trots att 2019
innehdll fler forsok med biokol dn 2018. Hjelmséters Egendom har dven haft
besok av Lansstyrelsen som har tagit prover pa den jord déir biokol tillforts
och redan efter tva ar sags en 6kning av maskar och mikroliv samt en

forbittrad jordstruktur.!%?

”Det som hédnder under marken dr ju sda outforskat egentligen och sa mycket

bl

viktigare dn vad vi tror.’
Edvard Hamilton, Hjelmsiters Egendom

Hjelmséters Egendom arbetar dven for att {4 sin kolsénka certifierad av det
finska kolsinkningsforetaget Puro Earth!® som ir forst i virlden med att

kopa och silja certifikat pa kolsinkor!'?,

101 Hamilton, 2020
102 Hamilton, 2020
193 Hamilton, 2020
104 Hamilton, 2020
105 Pyro.earth, 2020
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5.4 Biokol vid handelstridgardar och plantskolor

For att fa en uppfattning om hur vélként biokol dr inom tridgéardsindustrin
och 1 hur hég grad biokol anvinds skickades en enkét ut till ca 50 st

plantskolor och handelstradgérdar i hela Sverige.

Av de 18 svar som kom in svarar 13 att de kinner vl till biokol. 5 av de 18
sdger att de arbetar med biokol i mindre skala, resterande funderar pa att
borja med det eller har inga planer alls pa att arbeta med biokol. Av de som
anvinder biokol dr det framst i syfte att sélja vidare till konsument, men
atgangen ar véldigt liten. Endast tva respondenter testar biokol i den egna

produktionen.
Enkdtfraga: Om ni anvdnder er av biokol i er verksamhet, i vilket syfte?

“Inblandning i jordar (mdnga ganger i "problemjordar”) for bittre
ndringsupptagning samt syreupptagning”’

Anonym respondent pa enkéten

Anledningarna till att man inte anvénder biokol i sin verksamhet &r desto
fler. De framsta anledningarna ar att det 4r en dyr produkt, att kunskapen om
biokol ér liten och att rapporter som redogor for hur biokolet fungerar

saknas.

“Saknar konkreta rapporter om hur man binder olika ndringsdmnen pad kort
och ldng sikt - alltsd inte bara kvive - pd biokolet for att kunna anvinda det i

’

var produktion.’ Anonym respondent pa enkéten

"Vi odlar allt i kruka med firdiga substratblandningar och for att prova ut
nytt substrat krdvs rdtt stora insatser. Har inte sett att biokol dr var l6sning.
Jobbar just nu med rdtt stora forsok kring mykorrhiza.”

Anonym respondent pé enkéten
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Endast en av respondenterna producerar idag biokol for eget bruk, resterande
har inga planer pa att borja med produktion, men 10 stycken svarar att de

kanske kan borja anvidnda biokol i framtiden.

Péa fragan om vilka anvéndningsomraden de kénner till for biokol sa svarar
17 av 18 att de kénner till att biokol kan anvéndas inom jordforbattring, 12
respondenter kénner till att det kan anvindas som kolsédnka, 11 respondenter
kanner till att det kan anvidndas som vattenrening och 7 respondenter kdnner
till att det kan ta upp fororenade &mnen. En av respondenterna kénde till att

biokol kan anvidndas som tillskott i djurfoder, se Figur 3.

Vilka omraden kédnner ni till att biokol kan
anvandas inom?

20
15
10
| I
0 ]
Jordforbattring m Vattenrening
m Tillskott i djurfoder m Kolsdnka som binder kol i jorden

m Upptagare av fororenande &mnen

Figur 3: Enkdtfraga och svar frdan 18 respondenter

10 av deltagarna redogjorde for fordelar med anvéndning av biokol dér
néstan alla pekar pa dess formaga att halla néringen kvar i jorden. Néagra
pekar dven pa att det bidrar till en béttre miljo och att det binder kol i

marken. Men mer kunskap inom dmnet efterlyses.

Med ritt kunskap och vid rdtt tillfdlle sd dr det bra. Behovs fler praktiska

tester. Anonym respondent pd enkéten
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Finns dnnu inga tydliga metoder for att fa kontroll pd hur ldnge, hur mycket

och vilka ndringsdmnen som kan buffras.
Anonym respondent péd enkéten

Pé fragan vilka nackdelar man ser med biokol ndmner nagra att det dr en dyr
produkt och att kunskapen inte finns hos slutkonsumenten. Det férekom
ocksa en del rena faktafel vilket tyder pa att den genomsnittliga kunskapen

om biokol &r 1ag.

For att fa en uppfattning om hur stort héllbarhetsarbetet 4r inom
tradgardsniringen stédlldes dven en fraga om det och 17 av 18 svarar att
hallbarhetsarbetet dr mycket viktigt eller ganska viktigt. Hilften av
respondenterna svarar ocksa att de skulle vilja ha mer information om biokol

for egen del, men &ven fOr att kunna informera slutkonsument.

Vivill ha bra argument till kunden om varfor hen skall anvinda Biokol.

Vi har for avsikt att satsa pd utékad forsdljning av biokol 2021.

Anonym respondent pé enkéten
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6. Analys

I foljande kapitel knyts den teoretiska kunskapen om biokol samman med
resultaten fran intervjuer och enkit i syfte att besvara uppsatsens

fragestéllningar och ddrmed uppna uppsatsens syfte.

6.1 Biokol som kolsinka

Det ar dnnu fa som 4r medvetna om biokol och dess egenskaper men hos en
del av dem som har kunskap om biokol finns ett intresse att anvéinda
biokolen som kolsénka. For att biokol ska anvidndas som kolsénka i storre
utstrdckning kriavs nadgon form av ekonomiska incitament for att foretag ska
oka sin produktion av biokol och kunna fa en 16nsamhet i det.
Kolbindningsforetag som Puro Earth och Svensk Kolinlagring borjar vixa
fram och koper de kolsdnkningar som gjorts i utbyte mot ett certifikat, s.k.
CORC, som sedan kan siljas vidare till foretag som vill minska sin

klimatpaverkan'%.

Pé fragan ”Anser du att ekonomiska incitament for att fa betalt for kolsdnkor
dr viktigt? ” svarar de tva intervjupersonerna direkt, ”Ja, det dr jdtteviktigt. ”
sa certifiering ar en viktig del for att fa kolinlagring, med t.ex. biokol, att

oka. '’

For att certifiering av kolsénkor ska kunna utvecklas behovs dven mer
kunskap om hur biokolen paverkar koldioxidinlagringen i olika miljoer varpa
mer forskning om biokolens resultat behovs. Forskning behover ocksa
komma fram till hur 1&ngt tid biokolen lagrar kolet och, trots att det dr en
utmaning, behover det tas fram en affairsmodell med ett rittvist pris for en

produkt som haller i tusentals ar.'%

106 Pyro Earth, 2020, Svensk Kolinlagring, 2020
197 Hamilton, 2020, Hermansson, 2020
108 Hermansson, 2020
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Aven om biokol fungerar som en kolsinka s r den inte den enda Isningen
pa problemet med forhojda koldioxidhalter i atmosféren. Flera andra sétt att
minska koldioxiden finns och alla sitt behover tillimpas for att klara
klimatkrisen. Men biokol kan vara en betydande del av 16sningen, sérskilt
med tanke pa utrdkningen som visar att om hela virlden producerar biokol i
den méngd som dr mdjlig skulle upp till 9% av den koldioxid som ménniskan

har tillfért atmosfiren kunna lagras'®.

6.2 Anvindning av biokol i svenska lantbruk

Nedan foljer en analys 6ver hur biokol kan anvéndas inom det svenska

lantbruket.

6.2.1 Akermark

Inom lantbruket &r det idag enstaka gérdar som testar biokol i sina odlingar.
Har finns &ven en del producenter som framst producerar for eget behov pa
sin gard. For att 6ka anvdndningen av biokol inom denna foretagsgren
behovs framst 6kad information om biokolets fordelar och hur det skulle
kunna bidra till skdrde6kningar och ddrmed 6kade inkomster for
lantbrukarna. S&dan information skulle kunna ges genom praktiska
studiebesok dédr man ser skillnader pa grodor som har véxt med och utan

biokol.

"Skralt, om man ser det som en lantbrukare, vill jag dt skordeckningen, och

att det behdller ndringen och behdller vattnet, utan att géra mer arbete.

Edvard Hamilton, Hjelmsiters Egendom

For att denna information ska bli mdjlig att ges till svenska gardar behdvs
mer forskning om hur biokol kan forbéttra jorden nér den ldggs ut i akermark
och i vilken man det skulle kunna ersétta konstgodsel. Hur stor méngd biokol

som &r den mest ultimata att tillfora totalt och hur mycket som kan laggas pa

109 Bates, 2010
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i taget dr idag osédkert. En del forskning pekar pé att en maxgréns finns for

nér tillforseln av biokol istillet fir negativa konsekvenser!!?.

“Det dr ju en steril produkt, vi har ju kort ett material igenom 800 grader
och det dr ju rena kolatomer, det dr ju inte sa mycket mikrobiell verksamhet
och annat som hdnder ddr. Sd man ska nog kanske pytsa pd det i lagom

’

doser om man kan.’ Edvard Hamilton, Hjelmséiters Egendom

Forskning visar ocksa att tillforsel av biokol har stora skillnader i sitt resultat
beroende pa vilken jordmén kolet grévs ner i och generellt ger det storre
effekt i magrare jordar, i t.ex. Ostafrika!!!. Trots det har mindre
vetenskapliga forsok gjorts i Sverige som har visat att biokolets egenskap att
hélla vatten gjorde stor nytta under den torra sommaren 2018'2. Inom
regioner med bordig jordbruksmark kanske biokol med fordel kan anvidndas

inom nagot annat omrade for att gdra mest nytta.

”Den mesta forskningen som finns idag dr gjord pd lite magrare jordar i
Sydamerika eller Ostafrika. Det dir ju fint att man ser en skordedkning men
det dr inte samma forhdllanden ddr som hér. Ddr behéver det komma lite
“hard fakta” sa att man kan rdkna pengar pd det och fa upp kunskapsnivan,

’

skulle jag sdga.’ Cecilia Hermansson, Hushallningsséllskapet

Det ér dven viktigt att komma fram till om det innebér nagra risker att tillfora
biokol. Beroende pa fran vilken biomassa biokolet &r framstillt kan det

innehalla olika mycket tungmetaller som &r skadliga.

110 Atalla & Kurt, 2020
1T Atalla & Kurt, 2020
112 Hamilton, 2020
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6.2.2 Djurfoder

Tillforsel av biokol i djurfoder behdver ocksé undersdkas mera. I sddra
Europa har biokol tillforts i djurfoder under en lidngre tid, vilket gjordes &dven
i norra Europa forr i tiden''3. Férsék har nu gjorts t.ex. i Norge med gott

resultat''

. Biokolet kommer dé dnda till slut till akermarken men tar en lite
langre vig via godseln. Enligt EU ska biokol vara godkéint som tillskott i
djurfoder men fler forsok behovs pa olika djurarter for att djurdgare ska fa

bittre vetskap om till vilka djur biokol kan ges och i vilka mangder.

De forsok som har gjorts visar pd mindre metanutsldpp hos idisslare och har
manga héilsofordelar for djuren samtidigt som det &r positivt for miljon.
Biokol kan ta upp gifter, virus och bakterier i djurens tarmsystem tack vare
sina absorberande egenskaper. Djuren mér béttre och lever ldngre och

anvindningen av antibiotika kan minskas.!"

Har behdvs mer anslag till forskningsvérlden for att mer forskning ska kunna
goras pa biokol, bade som djurfoder och som tillforsel till &kermarken.
Kanske ér det mer effektivt att lagga biokolen antingen i djurfoder eller i
stallmiljon dér kolet suger upp néring och ammoniak och ddrmed hindrar

avgangar fran godselbadden.

113 Berglof, 2020
114 Hamilton, 2020
115 Jawad, 2018
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6.2.3 Ekonomi

Slutligen &r priset en avgorande faktor for lantbruket. I dagsldget &r biokol en
dyr produkt eftersom fa producenter finns. Det gor att det inte blir
ekonomiskt hallbart att sprida ut stora méngder pa dkrarna, om garden inte
har sin egen biokolsproduktion. I alla fall inte sa ldnge det inte &r kant hur

mycket avkastningen kommer oka till foljd av tillférseln av biokol.

En affarsmodell dir lantbrukare kan se hur mycket skordarna kommer att 6ka
for olika grodor vid olika stor tillforsel av biokol behovs darfor. Lantbrukare
behover veta hur stor skordedkning som kan forvéntas, det rdcker inte med

att veta att en skordedkning #r att vinta.!''®

“Ddr dr det ju langliggande praktiska forsok pad olika typer av vixter, vall
och gronsaker och spannmdl och olika typer av jordar som behdover géras ur

’

ett svenskt perspektiv och i Sverige.’
Cecilia Hermansson, Hushallningsséllskapet

“Det pris som det haller idag sd dr det kanske lite tveksamt att ldgga det pd

konventionell akermark till konventionella standardgrodor som vi har.’

Edvard Hamilton, Hjelmséiters Egendom

Priset pa biokol behdver ocksa bli lagre, vilket skulle kunna astadkommas
ifall fler lantbrukare blev intresserade och t.ex. gick ihop i ekonomiska

foreningar och kdpte biokolspannor tillsammans for att minska kostnaderna.

Att kunna f8 betalt for sin kolsénka skulle ocksa kunna ticka en del av
kostnaden for biokolet och darmed forsvara ett hogre pris samtidigt som man
virnar klimatet och miljon. Fér d&ven om lantbruken ar vildigt beroende av
klimatet och vaderforédndringar sa tvingas de édnda att tanka kortsiktigt och

driva garden med vinst, liksom alla foretag.

116 Hermansson, 2020
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6.3 Anvindning av biokol i den svenska
tradgardsniringen
Anvindningen av biokol inom tridgérdsniringen verkar, baserat pa
enkétsvaren, vara ldg. Av 50 utskickade enkéter inkom 18 svar och en
fundering kan vara att endast de som kénde till biokol har valt att svara pa
enkéten. Nagra antydningar om att sa var fallet kom genom ett par mailsvar
dér respondenten véljer att inte svara pa enkiten eftersom foretaget inte
arbetar med biokol. Av de svar som kom in svarade 13 av 18 att de kénner
till biokol vilket ocksé kan bero pa att framst de som kénner till biokol har

svarat pd enkéten.

An s linge verkar intresset for biokol inte vara sa stort i tridgérdsbranschen
dven om en del verkar lite nyfikna och funderar pa att testa och nigra enstaka

anvinder biokol 1 mindre skala.

Aven inom tridgardsniringen krivs mer forskning om biokol. Bade for att
tradgardsniringen ska bli medveten om dess fordelar i sin egen produktion
men dven for dess vilja att kunna overtyga konsumenterna om fordelarna och

dédrmed oka sin forséljning av biokol till slutkonsument.

Har behdvs alltsd mer information, bade till tridgérdsnaringen men éven till
dess slutkonsumenter, redan nu eftersom viss forskning redan visar pa goda
resultat. Biokol behdver synas mer i press och dirmed bli mer kéint for
allménheten. Idag dr det som privatperson enkelt att kopa biokol men

forséljningen dr liten eftersom manga inte vet dess fordelar.

Aven tridgardsindustrin menar att det #r en for dyr produkt i dagsliget vilket
tyder pé att produktionen av biokol behover oka for att séledes fa ner priset,

vilket skulle 6ka anvdndningen.
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6.4 Anvindning av biokol i kommunala

stadsplanteringar

Vad giller biokolsanviandning i de kommunala stadsndra odlingarna sa ar det
lite varierande i Sverige. Vilka kommuner som har kommit igdng med
anvindningen beror till stor del pa engagemang hos enskilda anstillda.
Stockholm har kommit léngst i det har arbetet och har fasat ut jord i all
stadsnéra odling. P4 andra hall testas att blanda i biokol i vissa rabatter, t.ex. i

Vixjo, Goteborg, Helsingborg och Uppsala.

Aven hir tar det nigra ar innan resultaten syns och kommunen dirmed vagar
satsa pa biokol. Sett till resultaten som Stockholm har uppnétt sa trivs traden
mycket bra i planteringar med makadam, kompost och biokol'!”. En 6kad
anvindning av biokol &ven i fler kommuner och i hogre grad skulle vara
positiv. Kommuner skulle vara en stor kund som skulle kunna anvénda

mycket biokol.

Problemet blir, &ven i denna néringsgren, att produktionen av biokol ér liten
sa att f4 tag pd all den biokol som skulle behdvas idag ér svart. I Vax;jo finns
dnnu ingen biokolsproduktion men virmeverket VEAB tittar pa
mojligheterna att starta en sddan. Deras storsta hinder har hittills varit att
ingen kund finns identifierad men i dagslaget vet de att bade Tekniska

forvaltningen pd Vixjo Kommun samt ett anldggningsforetag ér intresserade.

VEAB vill ocksa fa en biokolssatsning att ekonomiskt g& runt men med
tanke pé att det handlar om den offentliga sektorn som ér till gagn for hela
allménheten kan en invindning vara att klimatnyttan &dven ska spela en stor
roll. Den biomassa som idag anvénds for uppvarmning av fjarrvarmenétet
genom att forbriannas skulle kunna anvéndas for att géra biokol istéllet.

Resultatet skulle da vara en mindre virmeproduktion, eftersom en del energi

17 Embrén, 2019
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lagras i kolet, men den totala nyttan skulle 6ka och koldioxidutslédppen i
atmosféren skulle minska béade vid tillverkning och genom att biokolet

dérefter laggs i marken och binder kol.

Darfor behovs dven for kommunal biokolsproduktion mer forskning om
biokolets nytta och var nyttan &r storst. Ju mer forskning som visar pa
positiva resultat av biokol desto storre intresse hos kommunala virmeverk att

stdlla om till biokolsproduktion i samband med produktionen av virme.
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7. Slutsats

Biokolsanvindningen i Sverige dr idag liten. Forklaringen &r bland annat att
det dr en forhallandevis ny produkt som inte s& méanga kanner till &nnu. En
annan orsak &r att &ven produktionen av biokol &r liten i Sverige och att
vetenskapen dnnu inte har kommit fram till hur biokol kan anvindas pé bésta

satt och om nagra risker finns med anviandningen.

Anvindningsomradena i Sverige ar for ndrvarande framst inom
jordforbittring i lantbruken och inom stadsplantering. Flera andra
anviandningsomraden for biokol dr mojliga men i Sverige dr manga av dessa

fortfarande pa forsoksstadiet.

Det som krévs for att 6ka anviandning av biokol inom lantbruk,
tradgérdsniring och kommunala stadsplanteringar i Sverige &r frimst fyra

saker.

Det forsta, och viktigaste, dr att mer forskning gors kring biokol och dess
nytta. Kunskap behovs om var biokolen gor storst nytta, om det finns grianser
for hur mycket biokol som &r bra att tillféra och om risker finns med
anviandningen. Mer kunskap behovs ockséd om hur biokol kan ta upp
fororeningar, vilka &mnen kolet kan binda och hur ldnge det isafall haller
dessa @mnen kvar. Med hjélp av forskning skulle ocksa fler
tillimpningsomraden kunna hittas, sa att biokolen anvénds pa bésta mojliga
satt bade for ménniska och miljo. Darfor krédvs mer riktade forskningsanslag

for forskning om biokol.

For det andra behdvs en 6kad produktion av biokol 1 Sverige for att emotse
den allt mer vixande efterfragan. Viktigt dr da att produktionen ar hallbar. I
storsta mojliga man bor avfall av nagot slag anvindas, trdd ska inte huggas
ner enbart for att gora biokol av, da forloras miljonyttan. Ju torrare biomassa

desto effektivare blir pyrolysprocessen. Den bésta ravaran ér tradgardsavfall
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eller gran med barkborreangrepp, eftersom det inte ar sé blott, men &dven
hushéllsavfall eller till och med avloppsslam fungerar. Viktigt &r ocksa att
ravaran inte firdas med langa transporter, vilket skulle minska klimatnyttan.

For att 6ka produktionen av biokol kréivs att efterfrdgan dkar.

For det tredje &r det viktigt med enkelheten att {4 betalt for den kolsénka som
skapas nér biokol produceras, vilket skulle 6ka intresset for att producera
biokol och dven gora det ekonomiskt mojligt for fler producenter. En
certifiering skulle eventuellt ocksa 6ka kunskapen om biokol om fler foretag
klimatkompenserar genom att kdpa certifikat skapade genom biokol som
kolsénka, om foretagen tar reda pa hur certifikatet som kopts har bidragit till

minskade koldioxidutslapp.

Slutligen &r 6kad information en viktig del i arbetet for biokol. Bdde mojliga
producenter men dven lantbrukare, tridgardsforetag och allménheten behdver
mer kunskap om biokol for att anvdndningen ska 6ka. Producenter behdver
dven fa information om de politiska klimatsatsningar som finns idag som
skulle kunna vara till ekonomisk hjélp for att starta produktion. Har krévs att
media pratar mer om biokol bade i allménna kanaler och i riktad

branschpress.
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8. Diskussion

Tre gyllene regler'’

Visa alltid omsorg om planeten Jorden — vi har trots allt bara en planet att

tillga

Visa alltid omsorg om mdnniskorna pd Jorden — utan andra mdnniskor gdr

Vi under

Aterfor alla typer av éverskott av det du gor till planeten Jorden eller till

mdnniskorna pd Jorden

Med tanke pé klimatnddlaget vi nu befinner oss i dr det hog tid att vi forsoker
minska halterna av vixthusgaserna i atmosféren som ménniskan har tillfort
for att pa sa sitt minska paverkan av klimatforandringarna sa mycket som
mojligt. Att lagra kol i marken skulle kunna vara en betydelsefull atgérd for

att astadkomma en del av den minskningen.

Viktigt att komma ihag dr dock att biokol &r en av manga losningar pa att
binda det koldioxid som ménniskan har tillfort atmosféren. Flera andra
l16sningar for att binda kol finns ocksé och s& ménga 16sningar som mojligt
maste tilldmpas for att mildra de klimatférdndringar som ménniskan har
orsakat. Biokol ar heller ingen evig 16sning som tillater att utsldppen av
koldioxid fortsétter i samma takt, men det kdper oss tid att fasa ut véra
koldioxidutslapp. Av den forskning som hittills gjorts ser det emellertid ut
som att biokol dr en viktig del av de 16sningar som finns for att binda kol och

dédrmed ge oss mer tid for att 16sa klimatnodléget.

Nér man samtidigt ser biokolets positiva egenskaper i jordforbattring ger den

oss ett verktyg att &ven hantera livsmedelsfragan for en véixande befolkning.

118 Arvidsson et al, 2017
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Som en foljd av klimatforandringar kommer allt mer jordbruksmark att
forsvinna under havsniva eller pé grund av hogre temperaturer och, i vissa
omraden, mindre nederbord sé en hogre avkastning pa den jordbruksmark

som finns kvar behovs.

Eftersom biokol har flest positiva egenskaper pa mager jord skulle den kunna
gora stor skillnad i matproduktionen i t.ex. Ostafrika dir produktionen av
livsmedel har véldigt sma marginaler i den magra jorden. I dessa omraden ar
ocksé paverkan av klimatfordndringar, som 6kad havsnivé och intensivare
stormar, stor, vilket minskar arealen jordbruksmark. I dessa delar av vérlden
ar det mycket viktigt att den jordbruksmark som finns kvar utnyttjas sa
effektivt som mdjligt och biokol skulle hir kunna vara en betydelsefull

faktor.

Att sedan biokol verkar vara positiv inom avloppsrening, djurens tarmhélsa
och som substitut till den dndliga resursen sand i betongtillverkning gor
produkten dn mer spannande for hela vérlden och formodligen inget som vi

kan forbise.

”Vi maste spara kol i marken till kommande generationer. Som i en

bank. Fast béttre.” Stefan Sundstrom
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Bilaga 1

Intervjufragor till Cecilia Hermansson, Projektledare
forskning & utveckling, Hushallningssillskapet Sjuhérad,
2020-11-30

1) Inom vilka omrdden kan biokol anvindas och vilka omrdden har du
bdist koll pa?

2) Vilka positiva respektive negativa effekter ser du pda anvindningen av
biokol inom lantbruket?

3) Vad tycker du skulle behovas for att utveckla anvindningen av biokol
inom det svenska lantbruket?

4) Finns det geografiska skillnader éver landet vad giller nyttan av biokol?
Ar olika bordiga jordar i olika stort behov av biokol i Sverige?

5) Hur tycker du man skulle informera om biokol i Sverige?

6) Anser du att ekonomiska incitament for att fi betalt for kolsinkor dr
viktigt?

7) Biokol verkar vara dyrt i inkép men ska ha en billig produktionsprocess.
Vad dr din bild av detta?

8) Ar biokol godkiint i ekologisk odling och som djurfoder?
9) Hur ser forbrinningsprocessen ut och vilka gaser bildas da?

10) Behover man ladda biokolet kontinuerligt nir man har lagt det i
jorden?

11) Finns det andra siitt att binda kol i lantbruket iin med biokol?
12) Vet du ndagot om biokol i skogsniiringen?

13) Vad anser du om mykorrhiza som néringskilla? Kan det kombineras
med biokol? Vet du hur det samarbetar med biokol?
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Bilaga 2

Intervjufragor till Edvard Hamilton, Driftledare lantbruk,
skog, entreprenad, Hjelmsaters Egendom, 2020-12-01

1) Hur tillimpar ni anvindande av biokol idag?
2) I vilket syfte anviinder ni det?
3) Producerar ni egen biokol? I vilken omfattning?

4) Vilka positiva respektive negativa effekter ser ni pd anvindningen av
biokol?

5) Skulle det var majligt att utéka anvindningen av biokol i framtiden?

6) Vad tycker du skulle behovas for att utveckla anvindningen av biokol
inom det svenska lantbruket?

7) Hur tycker du man skulle informera om biokol i Sverige?

8) Anser du att ekonomiska incitament for att fa betalt for kolsinkor ir
viktigt?

9) Anvinder ni biokol i djurfoder? Isdfall, vilka fordelar och nackdelar ser
ni med det?

10) Har du sett att det blir minskad avkastning vid for mycket tillforsel av
biokol? Finns det en griins for hur mycket biokol man kan tillfora? Har du
hort att det finns en griins?

11) Vet du ndagot om biokol i skogsniiringen?

12) Vad anser du om mykorrhiza som néiringskilla? Kan det kombineras
med biokol?
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Bilaga 3

Intervju med Celestine Jarz-Emanuelsson, Enhetschef for
planering, ekologi och landskapsarkitektur pa Tekniska
forvaltningen, Vixjo Kommun, 2020-12-01

1) Vilka omraden kinner ni till att biokol kan anvindas inom?

2) Ni testar biokol i vissa triadplanteringar idag, eller hur? Ser ni ndgra
resultat iinnu?

3) Planterar ni i jord? (jamfort med Stockholms makadam + biokol +
kompost)

4) Vad gor ni med tridgardsavfallet idag?

5) Skulle ni vara intresserade av att kdpa biokol fidn t.ex. VEAB till era
planteringar?

6) Hur viktigt iir hdllbarhetsarbete och diskussioner om miljopdverkan i er
organisation?
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Bilaga 4

Enkitfragor
1) I hur hég grad kiinner ni till biokol?

2) Anviinder ni biokol i er verksamhet?

3) Om ni anviinder er av biokol i er verksamhet, i vilket syfte? Varfor
anviinder ni biokol och vad vill ni uppnd med anvindandet?

4) Om ni INTE anviinder biokol, av vilken anledning?
5) Producerar ni biokol i er verksamhet?

6) Skulle det vara maojligt att borja anvinda/utéka anvindningen av biokol
i framtiden? Finns bdde viljan och de tekniska forutsittningarna?

7) Vilka omrdden kinner ni till att biokol kan anvindas inom?
8) Vilka fordelar ser ni med anviindning av biokol?
9) Vilka nackdelar ser ni med anvindning av biokol?

10) Hur viktigt dir hdllbarhetsarbete och diskussioner om miljépdverkan i
er verksamhet?

11) Skulle ni vilja ha mer information om hur man skulle kunna anvinda
biokol i er verksamhet?

12) Ar det ndgot ovrigt ni vill tilligga angdende biokol kopplat till er
verksamhet?
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