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Biokol — ett satt att na malet

Svenska kyrkans Fardplan for kli-
matet anges som ett av tre effektmal
att Svenska kyrkan senast 2030 ska
vara klimatneutral, vilket innebir
att kyrkan som helhet inte ska limna
nédgot nettobidrag till den globala
uppvarmningen. Malet ska till storsta
delen nés genom utslappsminsk-
ningar inom Svenska kyrkans egen
verksamhet samt andra insatser for
omstéllning nationellt och globalt.
Att anvinda biokol i begravnings-
verksamheten kan vara ett sitt att nd
malet om klimatneutralitet.
Begravningsverksamheten i Sveri-
ge forvaltar 6ver 3300 begravnings-
platser och kyrkogardar. Svenska
kyrkan #dger och dr huvudman for de
flesta av dem, férutom i Stockholm
och Tran3s, dir kommunerna ir
huvudmain. Begravningsplatserna &r
skotselintensiva med mycket triad och
vixtlighet och dr skyddade av flera
olika lagar. Beroende pa markskot-
seln bade utarmas och tillférs néring
till jordarna, omgravning och mark-
kompaktering kan ske och da méanga
begravningsplatser ligger pa hoga

hojder finns risken f6r torka och laga
grundvattennivaer.

Biokol kan vara ett alternativ for
jordforbattring pa begravnings-
platser for att 16sa flera av dessa
problemomraden.

Vad &r biokol?

Biokol tillverkas av organiskt restav-
fall, till exempel alger, triadgérds- och
parkavfall, tdng, slam och avfall fran
jordbruket i en syrefri nedbrytnings-
process som heter pyrolys. Biomassan
forbrianns i temperaturer mellan 350
och 1000 grader Celsius vilket ger den
olika egenskaper.

Biokolet ir stabilt och reagerar
inte kemiskt med sin omgivning och
beroende pa biomassans ursprung ar
biokelet mer eller mindre nérings-
rikt. Bikolet har en kapacitet att hélla
vatten, beroende pa pyrolystem-
peratur skapas makro-, meso-, och
mikroporer som gor att biokolets
vattenhallande formagan skiljer sig
beroende pa méngden av de olika po-
rerna. Till exempel har biokol som &r
producerad i mycket hog temperatur

6ver 600 grader Celsius, en narmast
vattenavvisande effekt da mikropo-
rerna héller hért vattnet och slapper
det inte ifran sig som tillgéngligt
vatten for vixter sa som meso- och
makroporerna gor i ett biokol som dr
tillverkat 1 400-600 grader Celsius.
Mikroorganismer trivs bra i biokolets
sprickor och pordsa haligheter och
biokolets katjonutbyteskapacitet kan
binda niringsdmnen sé som kvive
och gora det tillgingligt for vixter.
Nir rest-/vixtmaterialet férbrinns

i en syrefri miljo binds en stor del av
vaxternas ackumulerade koldioxid

in i det bildade biokolet. Biokolets
stabila form som tar lang tid att brytas
ned, gor det till en kolsanka.

Biokol 4r alltsa en produkt tillver-
kad av restavfall som tillf6rs i jordar
for att binda in kol och med sina olika
egenskaper kan forbiéttra jordens
struktur, vattenhallande f6rmaga
och niringsinnehall. Biokolet finns i
olika fraktioner och &r eftertraktat pa
den svenska marknaden som en mer
klimatpositiv jordforbattrare.

Pyrolys

Pyrolys eller torrdestillation 4r en process dér
ett mne upphettas till en hog temperatur, van-
ligtvis omkring 500-1000°C, i en syrefri miljo,

sd att det sonderfaller utan att forbrénning sker.

Vid pyrolys avgar flyktiga dmnen i gasform,

medan en aterstod i fast eller flytande form blir
kvar. Pyrolys dr darfor en form av termisk ned-
brytning. Forkolning dr ett exempel pa pyrolys.

Katjonbyteskapacitet

Katjonbyteskapacitet eller CEC (eng. cation ex-
change capacity), ir ett matt pa en jords formaga
att binda katjoner genom jonbyte till jordpartik-
larnas negativt laddade ytor. Mattet siger nagot
om jordens formaga att kvarhalla till exempel
baskatjoner, vilka kan vara viktiga niringsdm-
nen; dessutom kan jordar med hogt CEC lattare
neutralisera tillforsel av syra till exempel i form
av surt regn.



REA till i&ST

www.biokol.org

Férdelar med biokol?

Biokol tillverkas av organiskt
restavfall vilket medfor att lokala
restprodukter som skulle gatt till
forbranning istéllet anvinds och
aterfors till markerna. Att forbranna
tradgérds- och parkavfall genom
pyrolys medfor ofta mycket slitage pa
utrustningen pa grund av méngden
sand och salter som ingér i avfallet.
Vid pyrolysprocessen for att till-
verka biokol kan 6verskottsvirmen
anvindas som fjarrvirme och om
biomassan har tillrickligt hog torrhet
och matas in kontinuerligt behovs
ingen extern energikilla for att driva
pyrolysprocessen.

Att tillfora biokol i jordar gor att
mikroorganismerna blir fler, vilket
ger en mer levande jord, vilket ger
en mer komplext levande jord. Vissa
jordarter som har en inblandning av
biokol, far dessutom béttre formaga
att halla kvar néring och vatten och
gora det tillgangligt for vixterna,
vilket pé sikt minskar 6vergodningen
i vara vattendrag. Biokol av slam ater-
f6r mycket fosfor till jorden, vilket
gOr att vi pa sikt inte &r lika beroende
av fosforgruvorna som forvintas att
ta slut inom 50-100 ar.

Kolinlagring och

klimatneutralitet
Biokol betraktas som en kolsén-
ka ur klimatsynpunkt da biokolet
har en mycket lang halveringstid.
Halveringstiden kan variera mellan
150 till 5000 ar och biokol klassas
som Negative Emission Technology av
IPCC. Kolet som vixterna har tagit
upp som koldioxid genom fotosyn-
tesen lagras i biomassan och atergar
som koldioxid till atmosfiren vid
nedbrytning eller férbrianning. Men
genom pyrolysprocessen binds istallet
en stor del av det kol som vixterna
ackumulerat in i biokolet, som i sig
bryts ned langsamt vilket gor att
koldioxiden sldpps ut langsamt under
nedbrytningstiden.

Beroende pa biokolets kolhalt och
stabilitet kan det binda in upp till
2,5 ton koldioxid per producerad ton
biokol under ett hundradrsintervall.

Fungerar biokol

i alla jordar?

Biokol fungerar bist i sandjordar,
som &r sura och genomslappliga.
Dessa jordar paverkas positivt av
biokolet genom att den vatten-
hallande f6rmagan okar, vilket i

sin tur minskar niringslickage och
biokolet har ofta en PH-hojande
effekt vilket de flesta vixter frodas av.
Nir biokolet tillfors sa paverkas dven
mikroorganismerna i jorden positivt,
detta for att mikroporerna i biokolet
tillfor nya livsmiljoer for dem samt
att biokolet skapar ett bra férhallande
mellan vatten och luft i jorden vilket
gynnar mikroorganismerna.

Till en borjan, efter att biokolet har
tillforts jorden finns en risk for kvive-
brist, d& mikroorganismernas 6kning
gOr att de och vixterna konkurrerar
om kvévet som finns i marken. Att
néringsladda biokolet eller godsla jor-
den de tva forsta sdsongerna minskar
risken for detta.

Biokol fungerar &ven i lerjordar,
men lerjordar har redan bittre forma-
ga att halla vatten, vilket gor att det
inte licker ut niring pa samma sitt
som i sandjordar. Dock 6kar mangden
syre ofta i lerjordar dé en 6kning av
mikroorganismerna sker i biokolets
olika porer. Detta gor att jorden for-
battras men inte i samma utstrackning
som en sandjord.
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Ramaterial, askhalt

och ndringshallande
formaga

Att vilja ritt biokol for ritt jord

ar viktigt for att fa de resultat som
onskas. Ar det den vattenhallande
formagan som ska forbattras, ar det
langtidsgddningen som &r viktigast
eller dr det forbéttring av jordens
struktur som efterfragas.

Rématerialet som biokolet kommer
ifran paverkar biokolets egenskaper.
Biokol av mer vedartat rdmaterial har
ofta en hog kolhalt men en mindre
askhalt medans biokol av gront
avfall har en lagre kolhalt men hogre
askhalt, rimaterial med stora porer
ger biokol med stora porer och sa
vidare. Biokol vars ramaterial dr slam
bestar och har ofta en mycket hog
halt av fosfor, vilket behévs for alla
vixter men kan skapa 6vergodning
vid konventionell godning da fosforn
lacker ut fran jordarna in i vattendrag
och vidare ut till haven.

Askhalten i biokolet kommer fran
att allt ramaterial inte har f6rbrints
utan bildar aska. En del aska fran
ramaterialet kan besta av sand, jord
men ocksa fran mineraler. Minera-
lerna innehaller naring som ar viktigt
for vaxterna och nir de finns till-
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gangliga och frigors under en ldngre
tid sa far vixterna en kontinuerlig
tillgdng pa néring, vilket i sig minskar
6vergodningen i véra hav, sjoar och
vattendrag.

Varfor ar biokol bra for
begravningsverksamhetens

mark och vegetation?

Stora och gamla trad i tridkransen,
alléer eller inne pa begravningsplat-
sernas kvarter ir ofta skyddade av
flera olika lagar, bland annat Kultur-
miljélagen (KML), Biotopskyddet
med flera. Tridden 4r ofta av inhemska
arter sa som alm, ask, 16nn, ek, bjork
med flera och de senaste arens torra
somrar har foridndrat tridens vitalitet
genom stress. Stressen har medfort
att de dr mer mottagliga for sjukdo-
mar och speciellt almar och askar har
pa manga stillen dott mycket snabbt
pa grund av askskottsjukan och alm-
sjukan. For att gora traiden mer mot-
standskraftiga och 6ka deras vitalitet
vilket pa sikt gor de mer stresstéliga
vid framtida klimatforandringar s
kan deras vixtbaddar och jorden
runt omkring dem jordforbittras
med niringsberikad biokol. Biokolet
kan tillforas pa olika sitt, blandas
ned ijorden, grivas ned, stros ut och
vattnas ned. Dock kan det behovas
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tillstand fran Léansstyrelsen for att
grava i enlighet med KML.

Biokol som anvinds i vixtbaddar
pé begravningsplatserna som ska ta
emot vatten, till exempel regnbédddar,
kan hjalpa till att rena vattnet fran
tungmetaller pé grund av den hoga
katjonutbyteskapaciteten, biokolet
binder alltsa positiva joner. Biokolet
binder dven ndringsdmnen, sd som
kvive till sig vilket gor att ndrings-
amnena stannar kvar i planterings-
badden och ar tillgangligt for vaxter-
na. Detta gor att ndringsavrinningen
fran vaxtbaddar med biokol minskar
6vergddningen i begravningsplatser-
nas omkringliggande vattendrag och
slutligen havet.

Vid nyanldggning av vixtbad-
dar eller vaxtbaddsrestaurering pé
begravningsplatserna kan forvalt-
ningen sjélva blanda sin egen jord
av den befintliga jorden pa plats,
kompostjord och biokol. Andra sub-
strat kan dven blandas in beroende
pé onskad jordstruktur, till exempel
sand, makadam med mera. Biokolet
kan utgora upp till 25 volymprocent
av mangden jord i planteringsbddden,
6ver den miangden péverkas vixterna
negativt. Entreprenorer som anlagger
manga vaxtbaddar dar biokol 4r en



Stockholmarnas tradgardsavfall
blir en del av kretsloppet

‘I Inmatingsutrustning fylls
* med finfsrdelat flis frén
kvistar och grenar.

2 Flisen matas in i reaktorn,
* dar det drivs framat av en skruv.

5 Rékgasen leds vidare
* fill véirmevéxlare och
vdrmer upp vattnet
i fj@rrvéirmendtet
till 70-95 °C.
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6 Rokgasen leds ut

genom skorstenen o

4 Rokgasen som bildas i férbrénnings-
* kammaren led:s tillbaka p& utsidan
av reaktorn och vérmer upp fliset.

3.
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Pyrolysgas som

bildas i reaktorn

leds till forbrénningskammaren, dar
kolfsreningar eldas upp. Dé forbrénns
metangas, kolmonoxid och vatgas.

Temperaturgivare mater temperaturen i
reaktorn och reg|erqr skruvens hqsiighet darefter.

P& baksidan av anléggningen matas det
* fardiga biokolet ut. Det kyls med vatten for

att minska risken att det fortsdtter gloda.

del av jorden anvinder sig ofta av

12,5 volymprocent, pa grund av att
det dr enklare att rikna pa attondelar
istdllet f6r procent vid blandningen
av de olika ravarorna. Beroende pa
vilka ravaror som blandas i och pé
biokolets egenskaper kan forvaltning-
arna ta fram en jord som passar deras
6nskemal bst.

Biokol har ett pH pa 7-11, vilket ar
neutralt och hogre och ger en kalkan-
de effekt. Beroende pa vad biokolets
ursprungsmaterial bestod av sa far
biokolet mer eller mindre kalkande
effekt. Biokol av grona vixtdelar ger
generellt en hogre kalkeffekt &n vad
biokol av mer vedartad struktur gor.
Ett hogre pH gor att olika vixter kan
reagera pa olika sitt, till exempel ar
det battre att tillsdtta ett mer neutralt
biokol till surjordskridvande vixter sa
som Rhododendron.

Grésmattor pa begravningsplatser
som dr hart anvénda till exempel i
grasbekldadda géngar eller parkerings-
platser kan stdrkas genom tillforsel av
biokol. Biokolet gor grasmattan mer
slitstark och torktalig, genom att for-
bittra tillgangligt vatten for rotterna,
langsamt goda griset samt att det ger
en mer stabil jordstruktur.

Biokol skulle &ven kunna anvin-
das for att ersitta delar av den jord
som kops in i serviceverksamheten.
Jorden anvinds i rabatter pa gravarna
dér gravrittsinnehavarna/anhériga
har képt skotsel fran férsamlingen/
pastoratet. Jorden som kops in ér ofta
torvbaserad, torv som kommer i kon-
takt med syre bryts ned och slapper
ifran sig hoga nivéer av koldioxid,
som tidigare varit inlagrad i myrmar-
ken dir torven &r bruten ifran. Torv
ar en blandning mellan fossil och

fornybar eftersom det fortfarande
bildas torv men det tar lang tid. Att
ersitta svensk torv gors idag med
exempelvis kompostjord, bark, kokos,
naturgodsel med flera. Men det finns
dven en mojlighet att ersitta torven
med biokol, da biokolet har liknande
vattenhallande formaga som torven
och har dessutom en mycket ldng
nedbrytningstid.

Forvaltningarna kan kopa in sub-
strat eller anvidnda sina egna substrat
for att blanda jord till gravrabatterna.
Om forvaltningarna dessutom har
plats for att spara jorden efter att den
byts ut i rabatterna blir det en god
tillforsel i komposten och senare i nya
jordar.



Marknad

Biokol som produkt ar en relativt ung
marknad som fortfarande utveck-

las och efterfrdgan Gverstiger den
Svenska tillgdngen. I Sverige finns
cirka tio kommersiella producenter

i dagslaget, men flera producenter

ar i uppstartslaget. Pa grund av den
stora efterfrdgan importeras biokol
frén Baltikum, Finland, Tyskland och
Osterrike.

Marknaden innehaller dock en hel
del tillgéngligt biokol, dé grillkolspro-
ducenter siljer de mindre fraktio-
nerna av grillkol som biokol. Dock

Vill du veta mer?

Biokol 4r en relativt ny produkt pa den svens-
ka marknaden men flera kommuner, foretag,
organisationer och universitet arbetar med att
utveckla och ta fram mer kunskap om biokol.
Denna guide r framtagen tillsammans med
professor Ann-Mari Fransson vid Linnéuniver-

kan detta grillkol/biokols egenskaper
variera dd temperatur och renhet i
biomassan inte dverensstimmer med
det som efterfrgas for vattenhéllande
egenskaper och néringsinnehall.
Stockholms stads trafikkontor dr
en stor foresprakare och anvindare
av biokol, de anvinder biokol i alla
urbana vixtbiaddar. Stockholms
stad har en egen pyrolysanliaggning
som tar hand om Stockholms stads
parkavfall som sedan aterfors till
planteringarna som biokol, detta gor
att de har sikrat sin egen efterfragan
genom att lokalt ta hand om sitt eget

for anvandare

FOTO: STEVE NYSTROM

avfall och tillverka den biokol som de
behover.

Biokol finns att kopa i mindre for-
packningar i flera olika butiker med
tradgéardsinriktning.

For att fa tag pa stora mangder
biokol gar det att ta kontakt med ex-
empelvis foretaget Biokolprodukter
som kan formedla kontakt med lokala
biokolsproducenter samt ta fram den
sorts biokol som forvaltningarna vill
ha, certifierad, niringsladdad eller
oladdad, ren eller utblandad med
andra substrat och i olika storlekar.

Biokot sam sring

Globala mél vi bidrar till att uppfylla:

Kicka p tt il ot s e

sitetet och informationen inhdmtad fran Biokolshandboken  Fran rest till bist Filmer, information
Rest till Bist och Biokolhandboken. > https://biokol. > https://biokol.org/ och svar pa de

For att fordjupa er kunskap om biokol kan ni org/publikationer/ vanligaste fragorna
e o 1oz, pdf/biokolhandboken om biokol.
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