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Sammanfattning

Ar 2016 uppskattades det att 54 % av virldens populationer bor, arbetar och lever
sina liv i stdder eller urbana miljoer. I Sverige bor idag 85 % av befolkningen i té-
torter jamfort med att 90% av befolkningen bodde pa landsbygden pa 1800-talet.
Foréndringen skedde med den industriella revolutionen som forvandlade Sverige
fran en fattig jordbruksnation till ett vdlfungerande industriland. I takt med urbani-
seringen av stdder och utveckling av det politiska samhallet, dér bostadsbrist drev
pa en utveckling och stdderna som véxte till med fororter, kallat urban sprawl.
Idag anvénds istéllet en annan metod for att hantera den 6kande urbaniseringen,
fortidtande av stider. Det gor ytor i stdderna eftertraktade och ytorna for vegetat-
ionen krymper. Grona ytor anses vara en del av att skapa hallbara stider vilket
bland annat kan métas i ekosystemtjénster. Det stiller krav pa vaxtligheten som far
finnas kvar.

Biokol ér organiskt material som har forbrénts under syrefria forhallanden och har
senaste tiden seglat upp som ett potentiellt medel med positiva klimateffekter.
Bland annat genom biokolets formaga att minska viaxthusgaser, agera som ett jord-
forbattringsmaterial, rena dagvatten, avfallshantering samt energiproduktion. Som
jordforbéttringsmaterial dr det intressant for att forbattra standorter i den urbana
miljon. Biokol &r inte bara en produkt utan flera beroende pé deras fysisk-kemiska
egenskaper som bestdms av ramaterial och pyrolysprocess. Dessa egenskaper kan
gora att biokol beter sig olika i marken.

Det hir arbetet dr en explorativ undersokning som anvéander sig av flera olika tek-
niker som for samman information och data for att kartlagga fakta om biokol och
dven dess anvindningspotential i véxtbdddar i urbana miljoer. Det bestér av en lit-
teraturstudie samt intervjuer med Stockholm stad och Géteborgs stad, Uppsala
kommun, Peab och Bara mineraler.

Det finns en stor potential i anvéndningen av biokol som jordforbattringsmedel i
urbana miljoer, men det finns inte tillrickligt med forskning idag som visar pa re-
sultat som kan anvéndas i branschen. Fordelarna med biokol gar utanfor den grona
sektorns grénser. Den stora vinsten med biokol &r inte de separata fordelarna utan
helheten, det cirkuldra tinkandet som kan integreras i den ekologiska livscykeln,
ar i kombination med varandra en del i ett nytt tankestt.
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Abstract

In 2016, it was estimated that 54% of the world's populations live and work in cit-
ies or urban environments. In Sweden, 85% of the population lives in urban areas
compared to 90% of the population lived in rural areas in the 19th century. The
change took place with the start of the industrial revolution that transformed Swe-
den from a poor agricultural nation to a well-functioning industrial country. In step
with the urbanization of cities and the development of political society, where
housing shortages urged a development of cities that grew with suburbs, called ur-
ban sprawl. Today another method is used to manage the increasing urbanization:
densification of cities. It makes surfaces within the cities attractive for exploitation
and the surfaces for vegetation shrink. Green surfaces are considered part of creat-
ing sustainable solutions that can be measured in ecosystem services. This require
demands on the vegetation and its habitat.

Biochar is organic material that has been burned under oxygen-free conditions and
has recently been recognized as a potential agent that can produce positive climate
effects. Biochar have potential to mitigate greenhouse gases, act as a soil amend-
ment, clean storm water, waste management and energy production. As soil
amendment, it can improve the quality of plant beds in the urban environment. The
characteristics of biochar is dependent on its physio-chemical properties deter-
mined by feedstock and pyrolysis process. These properties can cause the biochar
to behave differently in the soil.

This work is an exploratory study that use different techniques that bring together
information and data to map facts about biochar and also its potential use in plant
beds in urban environments. This study consists of a literature study as well as in-
terviews with Stockholm city and Gothenburg city Uppsala municipality, Peab re-
gion syd AB and Bara mineraler AB.

There is great potential in the use of biochar as soil amendment in urban settings,
but there is not enough research today that can confirm results with use of biochar
in urban environments. The benefits of biochar are beyond the boundaries of the
green sector. The big advantage with biochar is not the separate benefits, but when
they come together as a whole that can be integrated into the ecological life cycle.
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1

Inledning

1.1 Bakgrund

Den urbana miljon fortétas och ytor inom staden ér eftertraktade att ex-
ploatera. Det stéller krav pé ytorna och deras anvéndning. Gronytor i den
urbana miljon bidrar med sé kallade ekosystemtjénster, och dr darigenom
en resurs som dr hogst relevant for att kunna skapa miljoer som erbjuder
goda levnadsvillkor for minniskor i urbana rum. Ekosystemtjénster dr defi-
nierade enligt Takano (2005) som de funktioner som ekosystem bidrar till
att forbéttra ménniskans levnadsvillkor och vilméende. Ekosystemtjinster
brukar delas in i fyra kategorier: kulturella ekosystemtjénster, reglerande
ekosystemtjdnster, forsorjande ekosystemtjanster samt stodjande eko-
systemtjdnster.

Deak Sjoman et al. (2015) skriver for att dessa grona ytor ska kunna bi-
dra med ekosystemtjinster krévs att vixterna déri ar vitala. Stadsmiljon har
en méngd olika standorter som inte per automatik behover betyda att mark-
forhallandena &r av sdmre kvalitet dn naturliga férhillanden som méinga kan
tanka sig. Bland annat kan véxtlighetens levnadsvillkor i parkmark skilja
sig frn vaxtlighetens levnadsvillkor i hardgjord milj6. Inom den héard-
gjorda miljon kan det uppsta olika typer av problematik for véxter, och det
kan vara ett problem i en stad som fortitas dér det kan vara hard konkurrens
om plats bade ovan och under jord. Losningar behovs déir vixternas behov
tillgodoses trots begrinsad yta.

Biokol anses kunna vara en del av 16sningen med den problematik som
kan finnas i stadsmiljo trots begransade resurser. Dock finns det fa studier
genomforda pa biokolets inverkan 1 urban miljo. Inriktningen i detta arbete
ar 1 huvudsak biokolets paverkan pé urbana miljoer. I yrkesrollen som pla-
nerare eller forvaltare av utemiljo kommer man troligen nagon giang behdva



ta stéllning till val av véxtbdddar och deras substrat samt dven behdva upp-
fylla krav pa héllbara 16sningar som genererar resultat trots begransade re-
surser.

Problemet med anvidndandet av biokol i urban miljo &r att det inte finns
tillrdckligt med studier for att kunna pavisa effekten av biokol i vixtbaddar
1 urban miljo. Dérfor dr det intressant att ta del av den erfarenhet som for-
valtningarna har av biokol. Samt att ta dela av deras motiveringar bakom
anvindandet av biokol.

1.2 Syfte

Syftet med det hér arbetet dr att finna svar pé foljande frigestillningar.
Vad ér biokol, och vilka dr deras huvudsakliga anvéindningsomridden?
Vad vet vi om biokolets paverkan i vixtbdddar i urban miljo?

Hur anvands eller ska biokol anvéndas i viaxtbaddar,
inom kommuner, anldggningsforetag och jordtillverkare?

Hur ska yrkesverksamma inom grona sektorn forhélla sig till biokol i den
urbana miljon?

1.3 Avgransning

Detta arbete utgors av en litteraturstudie och en intervjudel med personer
inom Stockholm stad, Goteborgs stad, Uppsala kommun, Peab samt Bara
mineraler. Den forsta delen av litteraturstudien handlar om fortatning av sta-
der, ekosystemtjénster och problem med stdndorter. Den andra delen handlar
om biokol och dess anvindningsomrdden, som jordforbéttring, dagvattenre-
ning, avfallshantering och minskade av vixthusgaser for att ge en inblick 1
vad biokol kan bidra till samhéllet ur ett klimatperspektiv.



2 Material och Metod

Detta arbete dr en explorativ undersékning (Patel och Davidson, 2003)
som innehaller en litteraturstudie och en intervjudel som samlar information
och data for att kartldgga fakta om biokol och dven dess anvéindningspot-
ential i vixtbdddar i urbana miljéer. Insamlandet av information har base-
rats pa den litteratur som finns tillgénglig, men har ocksé har kompletterats
med intervjuer med personer fran i Stockholm stad, Goteborgs stad, Upp-
sala kommun, Bara mineraler AB och Peab AB Region syd, som ér eller
inom en snar framtid ska bli aktiva inom anvéndningen av biokol. De har
intervjuats for att ta reda pé deras vision och motivering till anvéindandet av
biokol i urbana miljoer.

2.1 Litteraturstudie

Informationen som har samlats till litteraturstudien har himtats frén
bocker, artiklar fran publicerade tidskrifter och vetenskapligt granskade ar-
tiklar som &r peer-reviewed pé framst SLU-bibliotekets sokmotor Primo.
Selektionen av litteratur har baserats pa vad som dr relevant for &mnet och
s0kord som ”biokol”, urban milj6”, ”biochar”, ’fortitning” soil
amendment” ”
har himtats ur boken ”Biochar for environmental management: science and
technology” av Lehmann och Joseph (2009) och har kompletteras med ve-
tenskapliga artiklar.

pyrolysis” har anvénts. Mycket av informationen om biokol



2.2 Intervju

2.2.1 Intervjumetod

For intervjuer med personer fran Stockholm stad, Goteborgs stad, Upp-
sala kommun, Bara mineraler AB och Peab AB region syd och deras stdnd-
punkter om biokol har en kvalitativ intervjumetod tillimpats. Enligt Patel
och Davidson (2003) bestér en kvalitativ intervju ofta av 6ppna frdgor dar
intervjupersonen kan svara med egna ord. Kvalitativ intervju dr att foredra
for detta arbetet eftersom det &r viktigt att undersdka motiven bakom an-
vindandet av biokol genom att intervjupersonen far utveckla sitt svar. Detta
jamfort med om intervjuformatet skulle ha fasta svarsalternativ som inter-
vjupersonerna skulle ha svarat pd. Frageformuléret i arbetet bestar av hog
grad av strukturering men 14g grad av standardisering vilket innebér att fra-
gorna var formulerade innan intervjun genomfordes, men frdgorna var
Oppna och fick intervjurespondenten att svara med egna ord.

Intervjun gick till sé att intervjupersonerna kontaktades via mail for att
fraga om de, i egenskap av sin roll inom respektive organisation, ville svara
pa frigor om deras erfarenhet av biokol. Valet pé hur intervjun skulle g till
landade 1 att intervjupersonerna fick svara pé fragorna skriftligt i ett doku-
ment, eftersom det skulle ge en chans till reflektion dver fragorna samt att
det passar den kvalitativa intervjumetoden. Valet av fragor anpassades efter
organisationen.

Eftersom jag har intervjuat personer som hanterar gronytor, har fokus pa
fragorna och deras utformning fokuserat mest pa biokolets egenskaper i
véixtbdddar samt biokolets potential utifran deras jordforbéttrande forméga.

2.2.2 Urval

Valet av stidder grundades i att Stockholm, Goteborg och Uppsala tillhor
Sveriges storsta, de stdlls infér de utmaningar och problem vid fortétning.
De har redan eller ska infora biokol som jordforbéttringsmedel till sina
vixtbadddar i stiderna. Bara mineraler ir ett jordtillverkningsforetag som
sdljer biokol och Peab dr ett anldggningsforetag. Val av intervjupersoner



inom forvaltningarna grundar sig pé att de har god insikt eller &r drivande
inom biokolsanvidndning inom den organisation de arbetar i.



3 Litteraturstudie

3.1 Den urbana miljon

Ar 2016 uppskattades det att 54 % av virldens populationer bor, arbetar
och lever sina liv i stdder eller urbana miljéer (UN, 2016). Att fler och fler
ménniskor flyttar till urbana miljoer kallas for urbanisering. Samhallet
mdste kunna garantera att mdnniskor i urbana miljoer kan leva ett vérdigt
liv samtidigt som krav pa miljomal och héllbarhet uppfylls, vilket stéller
hoga krav pé stadsplaneringen (UN, 2016). Svanstrom (2015) skriver att det
i Sverige finns narmare 2000 téitorter, och att det finns skillnader mellan att
bo i tdtort och pa landsbygd. For att ett omrade i Sverige ska rdknas som
tatort ska det vara minst 200 invénare och vara mindre &n 200 meters av-
stdnd mellan husen pd omradet. Svanstrom (2015) skriver vidare att det &r
ett relevant matt for skandinaviska proportioner men i minga andra linder
sa krivs det storre matt in sa.

Den 31 december 2018 var de fyra stdrsta kommunerna i Sverige sett ur
befolkningsméngd, Stockholms kommun med 962 154 medborgare, Gote-
borg med 571 868 medborgare, Malmo kommun med 339 313 medborgare
och Uppsala med 225 164 medborgare, alla fyra stader har 6kat sina inva-
nare sedan 2017 (SCB, 2018).

Svanstrom (2015) skriver att p4 1800-talet bodde 90% av Sveriges be-
folkning pa landsbygden, men i samband med den industriella revolutionen
har urbaniseringen 6kat och idag bor 85% av Sveriges invanare i tatorter.

Enligt Svedberg (1980) var Sverige vid sekelskiftet &r 1900 att betrakta som
ett u-land och med en allmént utbredd arbetsloshet och bostadsbrist. Ménga
emigrerade da, speciellt unga minniskor sokte lyckan i Amerika. Men det
var de unga som behdvdes for att kunna bygga upp Sverige fran en jord-
bruksnation till en utvecklad industrination och darfor var samhéllet tvunget



att agera. Under den fOrsta delen av 1900-talet hander mycket i Sveriges
samhillsutveckling. Bland annat uppstér den nya engagerade arbetarrorel-
sen som startade fackforbund dven ett nytt parti bildades som bland annat
arbetade for att invanare i staden inte skulle behdvas tringas i smé, omo-
derna bostadshus. Stadens grinser vixte och fororter uppkom (Svedberg,
1980)

Svanstrom (2015) skriver att det var arbetslosheten pa landsbygden och
industrialiseringens utveckling som ledde till att mdnniskor sokte sig till
stdderna. Svedberg (2015) menar att detta stillde storre krav pé stdderna
och deras utformning. P4 1930-talet kom funktionalismen som slog igenom
stort pd Stockholmsutstéllningen 1930. Det var inte bara arkitekturen som
dndrades, det var ocksa stadsbilden. Vid samma tid var det en brytpunkt i
historien déd det vid 1930 fanns det lika ménga manniskor som bodde i té-
torter som pa landsbygden. Vidare skriver Svedberg (2015) att ledorden och
det som skulle fa storst betydelse for bade stadsplanering och arkitektur var:
praktiskt, hdlsosamt och ekonomiskt.

Manga av de socialpolitiska bostadsreformerna grundades under efter-
krigstiden, pa 1940-talet, och en av de viktigaste reformerna var att sam-
héllsplanering och bostadsbyggande nu skulle ske i statens och kommuner-
nas regi istéllet for att stadsplanering och bostadsbyggande styrdes av den
fria marknaden (Rudberg, 1980). De sociala bostadsreformerna tog sitt ur-
sprung i den stora bostadsbrist och den 1dga bostadsstandard som eskale-
rade i stdderna i kombination med att befolkningsmédngden 6kade och sti-
derna urbaniserades. Under dessa expansiva ar av byggande fordndrades
staderna och fororter vixte till utanfor den traditionella stadsramen
(Rudberg, 1980). Dessa fororter som framforallt byggdes under de mest ex-
pansiva dren under 1950- och 1960-talen har fétt std i fokus under foljande
artionden och har kritiserats for bland annat isolering och segregering, de
kallas i folkmun f6r miljonprogramsomraden (Johansson, 1980). Stiderna
véxte fram genom stadsutbredning, dér ytorna kring stadskdrnorna exploa-
terades och regioner vixte vilket kallas for urban sprawl (Bruegmann,
2005).

Idag anses urban sprawl vara ett sdmre tillvigagangssitt att utveckla sté-
der pa ur stadsplaneringssynpunkt, framfor allt med tanke pa hallbarhet och
klimatsmarta stdder. Idag &r stadsplaneringsynen fokuserad pé att fortdta



stader och inte ta naturytor eller produktionsmark i ansprék (Boverket,
2012). Enligt Boverket (2016) &r argumenten som framfors gillande fortit-
ning av stéder att de invinare som lever néra eller i stider bland annat ska
vara mindre beroende av biltransporter och slippa fardas langa strickor.
Alltsd bygga stidder indt snarare &n utat. Andra argument anses vara, foru-
tom att det bidrar till en storre ekologisk héllbarhet, att det dr bra for det so-
ciala hdllbarhetsperspektivet didr mojligheten till méten 6kas eftersom
ménga ménniskor vistas pd samma ytor och interagerar nir stadsplane-
ringen kan knyta ihop flera stadsdelar med varandra. Vidare skriver Bover-
ket (2016) att det ocksa finns en del problematik med fortétning. Bland an-
nat att solljus har svért att na till lagenheter langt ner 1 byggnader och gator.
Aven grénytor i stiderna som #r viktiga for ekosystemtjinster bebyggs
istéllet for att bevaras (Boverket, 2016). Tit och hog bebyggelse kan ocksa
ha en pdverkan p& mikroklimatet bland annat genom att den kan bidra till
att skapa bldsiga passager och innergérdar och att det tvirtemot intention-
erna kan bidra till segregering och gentrifiering nir markpriser och bostads-
priser okar och tvingar bort de ursprungliga invnarna som inte har rad att
bo kvar. Boverket (2016) skriver vidare att for att fortitning ska fungera
som stadsplaneringmetod, for att kunna uppfylla de hdllbarhets- och klimat-
mél som Sverige ar forpliktigad att arbeta mot pa nationell och internation-
ell nivd, géller det att ha en bra strategi och plan for fordtningsomraden s
att dessa bidrar till ett béttre klimat och en 6kad hallbarhet.

Enligt Naturvardsverket (2017) bestdmdes det under 2017 att Sverige
ska anta en ny klimatlag som innebér nya mal for klimatpéverkande ut-
slapp, lagen antogs den 1 januari 2018 (Miljodepartementet och Utrikesde-
partementet, 2018). Bland annat innebér lagen att Sverige ar 2045 ska ha
minskat sina klimatpaverkande utslapp med 85% jamfort med de utslapp
man hade 1990. Efter 2045 ska bli utslédppen bli negativa, det vill séga att
utslédppen tas upp fran atmosféren och lagras i mark och skog. Vidare menar
Naturvardsverket (2017) att de mal som Sverige har satt upp till 2045 gar
langre dn de klimatforpliktelser som Sverige har gentemot EU och FN.



3.1.1 Fortatning, klimatanpassning och grona ytor

Trad och gronska i staden har historiskt ansetts att huvudsakligen bidra
med endast estetetiska och kulturella virden (Deak Sjoman et al., 2015)
men i samband med klimatforandringar och fortitade stdder har gronytor
och vegetation fatt en allt viktigare roll i stadsplaneringen (Boverket, 2012).
Det finns bland annat beskrivet i Vision for Sverige av Boverket (2012) att
gronytor i staden bor prioriteras vid stadsplanering, for att skapa trivsamma
livsmiljoer samt dven for att bidra med funktioner som staden behdver, sa
kallade ekosystemtjanster (Boverket, 2012). Det finns flera sitt att méta och
synliggdra gronytornas virden i staden. Bland annat genom gronytefaktorn,
som &r ett planeringsverktyg som kan anvéndas i stadplaneringsskeden
(C/O City, 2016). Genom att berdkna gronytefaktorn kan man analysera {6-
rekomsten av olika former av gronstruktur inom ett omréade. Olika typer av
gronstruktur genererar olika mycket podng beroende pé vilka ekosystem-
tjanster de bidrar med, och i hur stor utstrickning de kan bidra (Boverket,
2016, C/O City, 2016).

Boverket (2016) skriver att framtida klimatférédndringar i virlden och
Sverige kan leda till fler extrema vaderkatastrofer som kommer att ge effek-
ter pa viktiga samhéllsfunktioner. Detta stdller hdgre krav inte bara pa ny-
byggnationer, utan dven pd befintlig bebyggelse som maste anpassas efter
fordndringarna. Ddr kan de grona ytorna med trad och vegetation tillsam-
mans med bla ytor som dammar och vattendrag hjilpa till att rena luften,
sdnka temperaturer och hantera 6kade vattenméngder. Vidare skriver Bo-
verket 2016 att gronytor kan sénka lufttemperaturen varma sommardagar,
ta hand om nederbord och kan dven tjénstgdra som rekreationsytor for
stadsinvdnare. Ytor som fyller flera funktioner &n en bendmns som multi-
funktionella eller mangfunktionella ytor och dr ur fortitningssynpunkt
hogst intressanta. Vidare skriver Boverket (2016) att trots att virnandet av
gronytor anses kunna vara ett steg mot klimatanpassning samt dven kunna
gora staden nytta, dr det inte alltid detta prioriteras. Framfor allt ar det inte
alltid att gronytor planeras i samma noggrannhetsgrad i planeringsskeden
som detaljplaner och ofta kan gronytor i den fortitande miljon offras, eller
sa hanteras gronskan inte tillrackligt varsamt vid byggnation och vegetat-
ionen forsvinner (Boverket, 2016, Deak Sjoman et al., 2015).
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Deak Sjoman et al. (2015) skriver att vid byggnad av staden bor man si-
kerstélla att det forekommer en god planering bakom uppbyggnaden. For-
fattarna menar att det har betydelse att gronstrukturen planeras i fler nivéer
genom planeringsprocessen, och ju mindre skala desto mer detaljanpas-
sande behover ldsningarna vara. Olika typer av vixtmiljoer som forekom-
mer 1 staden kan variera mycket i kvalitet. Till exempel har trdd som véxer i
parkmark helt andra forutséttningar dn vad ett trdd som vixer i hardgjord
miljo har. Vidare skriver Deak Sjoman et al. (2015) att detta ocksa stéller
krav pé vilka typer av véixter som kan klara av att véxa i staden och olika
typer av stdndorter inom den urbana miljon. Dessa vixter bor sorteras in i
olika kategorier utifran olika utmaningar och problem for att sedan kunna
planera véxtligheten efter det. Nagra av dessa kategorier kan vara stdndorter
1 hardgjorda miljoer och parkmiljder. Staden som véxtmiljo kan vara utma-
nande ur manga perspektiv och speciellt i den mer fortdtande urbana mil-
jon, dér det blir trdngt bade 6ver och under mark for véxter. Under mark
kan det handla om infrastruktur som ledningar och va-system, ovan mark
kan det till exempel handla om byggnader som konkurrerar om utrymme.

3.1.2 Ekosystemtjanster i staden

Ekosystemtjanster definieras enligt The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (TEEB, 2011) som ekosystems direkta och indirekta bidrag till
méinniskors vilbefinnande. Takano (2005) skriver att i och med att allt fler
ménniskor flyttar till titorter, och som tidigare ndmnts bor en dvervigande
majoritet i Sverige i titorter, bor ocksa samhéllet sorja for en acceptabel
levnadsstandard och samtidigt méta klimatmal. Néar det kommer till grony-
tor 1 staden maste stadsplanerare, utbildare och landskapsarkitekter vara
medvetna om vad ekosystemtjénster dr och hur dessa kan nyttjas for att
uppné en hallbar stad. Gémez-Baggethun och Barton (2013) skriver att eko-
systemtjanster som koncept kan ha en betydande roll i hur vi ser pd och vir-
derar gronytor och vad de har for betydelse for médnniskans levnadsstan-
dard. Om ekosystem forsvinner kan det fa langvariga ekonomiska konse-
kvenser och dven paverka sociala och kulturella virden som é&r kopplade till
ekosystemtjanster.

Nyttan av ekosystemtjdnsterna i staderna blir som storst nér ekosyste-
men kan leverera med full kapacitet, vilket i sin tur 4r beroende av
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vegetationens kvalitet och kondition. Vegetation med god vitalitet kan sale-
des leverera ekosystemtjdnster i storre utstrickning dn vad vegetation med
lag vitalitet kan (TEEB, 2011). Dérfor ér det viktigt att skapa forutsétt-
ningar for att trdd och annan vegetation har forutsittningar att utvecklas till
den potential som den har (Deak Sjoman et al., 2015).

Det tar lang tid for trdd och annan vegetation att na sin fulla potential.
For ett trad att bli fullvuxet kan det 1 bésta fall ta ett tiotal ar, darfor ar det
viktigt att inte fokusera all planering p& nyproducerade ytor i stiderna men
ocksa att skydda, bevara och vérdesitta de gronytor som redan finns idag
(Deak Sjoman et al., 2015, Boverket, 2012). Det ar skillnad pa olika typer
av gronytor. En grismatta ger inte samma typer eller midngder av eko-
systemtjdnster som till exempel en skog och det dr darfor viktigt att ha in-
syn i vad en specifik gronyta ger for kvalitéer (Dahl et al., 2017). Dempsey
och Robertson (2012) skriver att i diskussionen kring ekosystemtjénster be-
ndmns de ofta i termer av den ekonomiska vinst som kommer av att ha
gronytor i stdderna. Det innebér ocksd att nér det har satts ett virde péd en
ekossytemtjdnst, s finns det alltid ndgon som kan bjuda eller trumfa dver
det vérdet, att man kan kopa sig fri fran ansvar for att kunna exploatera pa
de gronytor som &r designade for att hjélpa stiderna med hallbarhet och
miljo.

TEEB (2011) dr organisationen vars indelning av ekosystemtjdnster i
olika kategorier ofta brukar ligga till grund for att tydliggora inom vilka
omréaden och tjanster som de bidrar med: reglerande ekosystemtjénster, pro-
ducerande ekosystemtjénster, kulturella ekosystemtjénster samt stodjande
ekossytemtjanster.

3.1.3 Hallbar dagvattenhantering och vaxtsanering

Deak Sjoman et al. (2015) skriver att en relativt ny hantering av dagvat-
ten &r att istéllet for att leda ner nederbord i dagvattensystem, anvédnda sé
kallad 6ppen dagvattenhantering, vilket 4ven anses vara en delldsning pa
héllbarhetsmélen inom staden. Oppen dagvattenhantering ir en efterliknad
av naturlig infiltration av nederbdrd som innebir att nederborden fordrojs
och infiltreras innan det rinner ner i dagvattensystemet. Pa sd vis kan dréane-
ringsvatten, regnvatten och smailtvatten infiltreras i marken och istéllet for
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att ledas bort direkt kan vattnet anvindas av vixter eller samlas i dammar
for att senare antingen ledas till dagvattensystem eller filtreras till grund-
vattnet. Deak Sjoman et al. (2015) menar vidare att vegetation spelar stor
roll 1 6ppen dagvattenhantering och olika typer av véxtlighet tar upp olika
stor méngd vatten. Till exempel sa kan ett skogsparti ta upp mera vatten dn
en grasmatta.

Fytoremediering, sanering med hjilp av véxter, ir ett omfattande be-
grepp som innebér olika tekniker som anvénder sig av véxter och mikrober
for rening av fororenande jordar, luft, avloppsvatten etc. med hjilp av ned-
brytning, borttagning, inneslutning eller ackumulering av fororeningar
(Mench et al., 2009). Syftet med att anvinda sig av fytoremediering &r att
det dr kostnadseffektivt och miljovinligt. Olika @mnen som fororenar kan
var kadmium, zink, nickel och arsenik men ocksé polycykliska aromatiska
kolviten (PAH) (Vangronsveld et al., 2009). Biokol har anvénts i forsok i
samband med fytoremediering (Park et al., 2011, Piscitelli et al., 2018).

3.1.4 Vaxtbaddar i staden

Deak Sjoman et al. (2015) skriver att i den fortitande staden forkommer
det flera utmaningar an att forvalta, bibehélla och infora gronytor, det finns
ocksa en variation av stdndorter i den urbana miljon som kan vara mer eller
mindre gynnsamma for vaxten. Forfattarna menar att forhallandena skiljer
sig mellan parkmark och hardgjorda ytor i en stad, ddr hardgjorda ytor stil-
ler storre krav pé véxterna genom att ytorna under och éver mark kan vara
begrinsade. Detta krdver noggrannhet géllande vaxtval, ddr det géller att
placera ratt véxtart pd en standort som véxten klarar av, vilket géller for
framfor allt trdd som ofta har storre behov av utrymme. For att forbattra
standorten under mark utan att behdva kompromissa allt for mycket med
andra funktioner finns olika l6sningar som kan forbaittra tillgdngen till ut-
rymme, vatten, niring och gasutbyte. Bland annat menar Deak Sjoman et
al. (2015) att sa kallad skelettjord kan konstrueras for trdd i hdrdgjord miljo,
vilket kan beskrivas som tvé tredjedelar storre faktioner av krossad sten
som packas och en tredjedels hélrum som delvis fylls med véxtjord. Det ger
utrymme for rotterna samtidigt som det ger en hallbarhet som det gar att
gora en dverbyggnad pa. I avsnitt 4.2.1 visas exempel pd hur Stockholms
stad gor sina véaxtbdddar med skelettjord, dér de ocksa blandar i biokol 1
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vaxtjorden. Andra 16sningar kan vara specialkonstruktioner for att {4 in
véxtlighet pa bjdlklag, som kraver en léttare konstruktion dir bland annat
pimpsten kan ingd i blandningen.

3.2 Biokol

Biokol ér enligt Lehmann och Joseph (2009) den produkt som kommer
ur den process dér organiskt material, biomassa, branns under syrefattiga
forhallanden och som kallas pyrolys. Forbranningen sker oftast under tem-
peraturer mellan 350 och 700°C. Ur pyrolysprocessen framstélls, utover
biokol dven bio-olja och koldi-
oxid (Downie et al., 2009).

Processen paminner mycket Dagvatten-

om framtagning av vanligt tré- rening

kol, men biokol skiljer sig frdn

trakol och andra material ge- Avfalls-
. . Minskande av .

nom att b.10k01.spec1ﬁkt tas B B hantering

fram fOr intentionen att det ska anvandnings-

lagras 1 marken for olika typer omraden

av dndamal sa som jordfor-

battring och lagring av koldi- Jord-

oxid (Downie et al., 2009). forbattring

Lehmann och Joseph skriver
vidare att biokol som skapas
ur pyrolysprocessen sérskiljer

. o . e . Figur 1. Illustration som visar biokolets anvindningsomrdden.
sig fran vanlig forbranning 6ver 4y Sofie Gstergren 2019)
Oppen laga dar det skapas hog
andel aska som é&r rik pd mineraler medan biokol &r rikt pd organiskt kol (C)
(Downie et al., 2009). Biokolets fysiska struktur brukar vanligen beskrivas
som att det har en hog porositet med mycket stor yta, 1&g densitet och rikt
pa organiskt kol (C). Biokol kan beskrivas som en del av en borjan pa en
gron revolution med potential att vara ett av de mest praktiska exempel pa
metoder som kan motarbeta global uppvarmning, rehabilitera skadad jord
och motarbeta fororeningar, hantera avfall och producera energi, se figur 1
(Barrow, 2012, Downie et al., 2009, Bhattacharya et al., 2015)
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3.2.1 Historisk anvandning av biokol och eld

Amazonian dark earths, ferra preta de indio som de kallas 1 Brasilien, ar
antropogena jordar som skapades av ursprungsbefolkningen kring Amazo-
nas for hundratals eller till och med tusentals ar sedan (Woods och De-
nevan, 2009). Jordarna karaktdriseras av att de dr mer ndringsrika &n kring-
liggande jordar och att de har hoga koncentrationer av kol. Woods och De-
nevan (2009) menar att kolet i jordarna kommer fran boséttningar, till ex-
empel eldstdder for matlagning. Terra preta har fitt forskarna att se ndrmare
pa varfor de dr mer ndringsrika dn omkringliggande jordar samt att de har
bevarats s lange 1 marken och har kommit fram till att det beror pd den
stora andelen kol (Lehmann, 2009). Terra preta uppticktes redan mot slutet
av 1800-talet, men fick ingen storre uppmarksamhet da (Bezerra et al.,
2017). Enligt Bezerra et al. (2017) var studierna fram till 1980 mest inrik-
tade pd antropologi och mindre pd egenskaperna som jorden i terra preta
har. Ar 2002 startades ett internationellt samarbete som hette terra preta
nova. Bezerra et al. (2017) skriver vidare att det var ur detta projekt som
biokol utvecklades.

I Sverige har elden haft betydelse véra jordbruk, dér vi historiskt har anvént
oss av svedjebruk (Pyne, 1997). Svedjebruk gar ut pa att skog och mark
brénns for att omvandlas till odlingsbara marker for ndgra ar, askan gav né-
ringsdmnen till jorden. De blev sedan betesmark for att sedan dterga till
skog. Ofta berodde det pé att man ville odla pa mark dér skog véxte, och
briande ner skogen (Pyne, 1997).

3.2.2 Pyrolys och ramaterial

Rématerialet som biokol produceras av kan bestd av olika material, men
ar alltid av organiskt material. Nagra exempel dr ved, gronyteavfall, rétslam
och slaktavfall (Downie et al., 2009). For att hitta optimala villkor som ger
biokol en anpassad effektivitet for ett specifikt andamal (koldioxidlagring
eller jordforbittring), behover det goras olika tester med pyrolys och olika
rdmaterial for att hitta de optimala egenskaperna for det indamalet
(Brassard et al., 2016). Biokol som har tribaserat ramaterial och har lang-
sam pyrolysforbranning ger egenskaper som ger biokols struktur en hog
proportion av makroporer (Downie et al., 2009).
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Biokolets ursprung i organiskt material kan vara en del i ett helhetstidn-
kande kring att det &ven kan ha en potential i effektiv hantering av avfall.
Lehmann och Joseph (2009) skriver att ett exempel dr biokol som har ré-
material fran lantbrukssektorn, som gddsel och dverblivet vixtmaterial efter
skord. Downie et al. (2009) skriver att oaktsamt anviandande av konvention-
ell godsel i jordbruket kan leda till att ndringsdmnen lacker till grundvatten
samt att det vid nedbrytning av gddsel bildas potenta vixthusgaser. Om de-
lar av gddseln istdllet genomgar pyrolys ér det utdver de positiva effekter
genom jordforbattring, minskar badde volym och vikt vid pyrolys, vilket gor
gddslet littare att hantera jimfort med konventionell hantering. Overblivet
material fran den grona sektorn och dven till exempel restprodukter fran
pappersindustrin kan pa liknande sétt anvdndas som material och genomga
pyrolysprocessen (Downie et al., 2009).

Niér det kommer till biokolets olika egenskaper, édr biokol inte bara dr en
typ av produkt utan egentligen flera, beroende pa ramaterial och pyro-
lysprocess. Uppbyggnaden av biokol dr viktig att forstd for hur vl den
kommer att stabilisera kol (C) till jorden, och biokol som gér genom pyro-
lys 1 hdga temperaturer har hdgre potential att sekvensera koldioxid i jorden
jamfort med om pyrolysprocessen har ldgre temperaturer (Brassard et al.,
2016). Det verkar dock som att biokol som har genomgatt pyrolys vid ldga
temperaturer har béttre egenskaper som jordforbéttring (Downie et al.,
2009). Att ha olika dndamél och syfte med biokol kan skapa en intressekon-
flikt.

Lehmann och Joseph (2009) poédngterar att det &r ocksa viktigt att for att
biokol ska ha potential att bidra till bevarandet av ekosystemtjénster, bor
ursprungsmaterialet granskas sé det inte tar ramaterial frin en kélla som re-
dan producerar ekosystemtjénster. Ett exempel kan vara att materialet kom-
mer fran trdd som redan bidrar till klimatreglerande tjanster och rekreation
eller dylikt. Béttre alternativ menar Downie et al. (2009) kan vara &r
material som blivit over vid skotsel, som grenris och trdd som har fallts.

Det finns en standard for biokol som har krav pa biokol och biokolsan-
laggningar som maste uppfyllas for att producenter ska kunna certifiera sitt
biokol enligt European Biochar Certificate (EBC). Dessa krav innehaller
bland annat vilka rdmaterial som dr tilldtna, temperaturer i pyrolys,
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kontroller av produktion och anlédggning, kontroll av biokol, sdkerhets och
arbetsmiljokrav, samt dven krav pa dokumentation av processen (EBC,
2012). Detta for att konsumenten ska kunna garanteras en kvalitativ och
héllbar produkt. EBC skriver vidare att riktlinjerna uppdateras frekvent med
ny forskning samt att de hoppas pé att det kan vara underlag for ett framtida
obligatoriskt regelverk kring produktion av biokol. Det finns ett till inter-
nationellt samarbete, International Biochar Initiative (IBI) som ocksa certi-
fierar biokolsproduktion enligt krav som skiljer sig ndgot frin EBC, men de
tvd organisationerna har ett ndra samarbete (EBC, 2012).

Enligt EBC behover certifierad biokol uppfylla krav pa vilket ramaterial
som dr tillatet. EBC ndmner bland annat i sina riktlinjer att organiskt kol
ska vara minst 50% av torrsubstansen hos biokol, vilket varierar for olika
rdmaterial. Biomassa rik pa mineraler till exempel gddsel, tenderar att pro-
ducera mer aska én organiskt kol, vilket gor att den inte far klassas som bio-
kol enligt EBC, men ddremot som pyrogent kolhaltigt material PCM (Pyro-
genic Carbonaceous Material), som ocksa kan vara verifierat enligt EBC.

For att biokol ska vara motstdndskraftig mot degradering i jorden finns
det tva kvoter vite/kol (H/C) samt syre/kol (O/C), som enligt Schimmelp-
fennig och Glaser (2012) definierar de 6nskvirda egenskaper biokol bor ha.
H/C bor vara >0,6 samt O/C >0,4. Detta dr ndgot som EBC (2012) ocksa
har som krav i sin certifiering av biokol.

3.2.3 Biokol och sanering

I en studie av Park et al. (2011) var resultatet att biokol har paverkan pa
immobilisering och véxttillganglighet av tungmetaller som kadmium, kop-
par och bly pa sareptasenap (Brassica juncea). Testen gjordes med tva ty-
per av biokol, en gjord pd honsgddsel och en gjord pa gronyteavfall, bada
visade pa signifikant reducering av ackumulering av kadmium, koppar och
bly i vixten. Biokol som hade ramaterial av honsgodsel visade sig vara mer
effektivt i immobilisering av tungmetallerna kadmium, koppar och bly &n
biokol med ramaterial av gronyteavfall var.

I en studie av Piscitelli et al. (2018) konstruerades férorenade jordar som
ska efterlikna grona tak for att ta reda pa om biokol kan vara lamplig att
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filtrera tungmetaller (kadmium, koppar, krom, nickel, bly och zink) och
PAH. De substrat som anvidndes var pimpsten, torv och tva typer av biokol.
Det ena biokolet hade blandad typ av vedartat trd som ramaterial och en py-
rolystemperatur pa 850 °C. Den andra typen av biokol hade dverblivna rest-
produkter fran olivoljeproduktion (olive husk) som ramaterial och hade en
pyrolystemperatur pa 450 °C. Av dessa material blandades olika bland-
ningar med pimpsten med olika typer av biokol och torv, som hade ration
70% pimpsten eller torv och 30% biokol, inga véxter var planterade i forso-
ken. Vidare kom forfattarna fram till att blandningarna med biokol var
béttre pé att bibehalla fororeningarna i jorden @n de dvriga materialen.

3.2.4 Narings- och vattenhallande férmaga

Chan och Xu (2009) skriver att eftersom biokolets ramaterial bestar av
organiskt material innehaller det en hog andel av kol (C) och en andel ni-
ringsdmnen, men pa grund av pyrolysprocessen och varierande ramaterial
kommer olika biokol att skilja sig frén varandra niringsmissigt och dven
deras fysiska egenskaper. Det gor det svért att dra generella slutsatser om
vilka egenskaper som biokol ska ha for att garantera resultat. Skillnader
finns &ven 1 biokol som har samma typ av rdmaterial men har behandlats
med olika pyrolysprocesser, eller har olika ramaterial och samma pyro-
lysprocess dér slutprodukten av dessa skiljer sig frén varandra i egenskaper.
Chan och Xu (2009) skriver vidare att det finns tva generella huvudsyften
vid anvéndning av biokol som jordforbattring. Det forsta r att biokol tillfor
néring, kallad direkt néringstillforsel. Den andra ér att biokol ska forbattra
jordstrukturen och minska extra tillsdttning av néring i jorden. Det kallas
for indirekt néringsforbattring dir biokol har forméga att hilla néringen
kvar i jorden och forhindrar den fran att ldcka ut i grundvatten, vilket gyn-
nar véxternas niringsupptagning.

Kvive, fosfor och kalium &r de ndringsimnen som en vixt behdver
mycket av. Kvdve &r ett av de viktigaste ndringsdmnena for véxter, och har
ofta sitt ursprung i organiskt material, men det finns relativt lite kvdve i jor-
den som ér tillgdngligt for vixter, det vill sdga i oorganisk form, dérfor
maste mikroorganismer mineralisera kvive for att vixterna ska kunna till-
godogora sig det (Ashman, 2002, Rowell, 1994). Hur mycket kvédve (N)
som finns 1 biokol kan hérledas till temperaturen vid pyrolysprocessen dar
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hogre temperaturer verkar generera storre forlust av N (Chan och Xu,
2009). Den totala tillgéngligheten pd N i jorden ar séllan ett relevant métt
pa niringstillgdngligheten i jorden. Relevant dr ddremot det véxttillgdngliga
kvévet, det vill sdga hur mycket mineraliserat kvdve det finns i jorden som
véaxten kan ta upp (Rowell, 1994). C/N kvot ér ett matt som indikerar till-
géangligheten av kvive 1 material som tillsétts i jorden. Mattet &r relevant att
ta hansyn till med anledning av att bakterier forbrukar mineraliserad kvéve,
det vill sdga vixttillgidngligt kvédve, frén jorden vid nedbrytning av C vilket
innebdr att hoga halter C kan leda till kvévebrist, processen kallas immobi-
lisering (Ashman, 2002). C/N kvoten far ligga pa hogst 20, annars leder det
till att mikroorganismerna immobiliserar det tillgdngliga kvdvet i marken
och pa sd vis tar bort ndringen fran vixter (Mertelik et al., 2013). Biokols
C/N kvot kan variera mycket men generellt verkar det ligga for hogt for att
véxterna ska kunna tillgodogora sig kvévet vilket ménga studier visar pd
enligt Chan och Xu (2009). Det ir inte helt utrett om det gar att applicera
samma C/N kvot pa biokol som normalt i jordar, d& det finns jordar som de
gamla biokolsrika morka jordarna, kallad Terra Preta, i centrala Amazonas
(Amazonian dark earths) som har hog C/N-kvot men samtidigt har hog till-
géanglighet pa N. Det kan bero pé att biokol som &r nyproducerad kan ha
andra egenskaper dn biokol som har funnits i marken en ldngre tid (Chan
och Xu, 2009). Biokol innehéller mycket C men relativt lite N, av den an-
ledningen kan man med fordel tillfora niring i samband med anldggandet
nér biokol anvdnds for att kunna na en C/N-kvot som ar fordelaktig for vix-
terna (Lehmann et al., 2003)

Kalium (K) &r ett makronéringsdmne som é&r viktig for flera av véxtens
funktioner: till exempel i manga enzymer, att hjélpa till med reglering av
klyvéppningarna, fotosyntes och motstandskraft mot sjukdomar (Ashman,
2002). Det finns enligt Chan och Xu (2009) inte ménga studier dér kalium i
biokol har kartlagts. Sérskilda problem finns med information om ré-
material och pyrolysprocess, dédr antingen rdmaterialet dr oként, pyro-
lystemperaturen dr okdnd, eller s& har kalium inte mattes i just den studien.

Fosfor ér dven det ett makrondringsdmne som &r viktigt for vaxtens
funktioner som fotosyntes och kviavefixering (Ashman, 2002). Det ar tyd-
ligt att biokol producerat av restavfall frdn animaliska rdmaterial innehéller
en hogre halt av fosfor &n den biokol som har véxtavfall som ramaterial
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(Chan och Xu, 2009). Fosfor skiljer sig frdn de andra stora niringsdmnena
genom att den dr en anjon (negativt laddad jon) och kan férekomma i olika
kemiska former beroende pa pH (Ashman, 2002). Den storsta tillgdngen pa
véxttillgénglig fosfor finns vid pH 6—7. Vid for hogt eller for 14gt pH kan
fosfor bli otillgidngligt for vixterna. Det finns lite véxttillgédngligt fosfor 1
naturliga jordar, darfor &r det viktigt att pH ligger pé rétt niva (Ashman,
2002). I en studie av Lehmann et al. (2003) kunde man se en 6kning i bio-
massa pa 17% pa risgrodor och pa 43% hos sojagrodor efter att halten av
fosfor och kalium hdjts i jorden pa grund av tillsatt biokol.

Dock ér forskningen nagot begriansad gillande direkta niringsfordelar
vid applicering av biokol till jorden, och framfor allt darfor att det r svart
att dra slutsatser vilken betydelse ramaterial och pyrolysprocess har pa bio-
kolets egenskaper och séledes paverkan pa véxterna i jorden (Lehmann et
al., 2003). Jordens pH péverkar vilka niringsdmnen som ér tillgdngliga for
véxterna, det vill sdga jonernas lslighet och mikroorganismernas aktivitet
(Gustafsson et al., 2015). Tillgéngligheten av fosfor dr som tidigare ndmnts
kénslig f6r pH och vid for 1agt och hogt pH binds fosfor hart med andra 4m-
nen.

Enligt Chan och Xu (2009) dr den forskning som dr gjord pa biokol och
dess indirekta ndringshéllande formaga otillracklig, men precis som den di-
rekta naringshallande forméigan ocksa beroende pa biokolets rdmaterial och
pyrolysprocess. Det mesta av tillsdttningen av biokol verkar gé att harleda
till den indirekta 6kade nédringsupptagningen som biokol ger, det vill séga
dess niringshallande forméga. Forfattarna menar att biokol ger en béttre
katjonutbyteskapacitet (formagan att binda katjoner, och vissa niringsdm-
nen i jorden) tack vara dess stora yta. Behovet av mer koncentrerade och
kontrollerade studier av den indirekta naringstillférseln som biokol ger, da
olika typ av ursprungskéllor och pyrolysprocessen ér stort (Chan och Xu,
2009). Aven Kimetu et al. (2008) beskriver att biokol kan anvindas som
jordforbaittring till jordar av degraderade karaktdrer, vixternas forhallanden
kan forbattras. Det kan bero inte bara pa den direkta néringen som biokol
innehéller utan ocksé dess forméga att kunna bibehélla tillsatt néring i jor-
den.

En studie gjord av Schulz et al. (2013) visade att pd bade tvéttad sandjord
och lerig jord gav en blandning av biokol och komposterat material
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bestaende av rotslam, finfordelat gras och smagrenar samt dldre kompost
okad tillvéxt. Studien visade dven att ju mer biokol och komposterat
material som adderades till blandningen, ledde till 6kad tillvixt. Biokolet
bestod av virke av bok som rdmaterial och pyrolysen varade i 6 dagar och
hade temperatur mellan 350°C och 450°C. Studien visade dven att tillvéx-
ten 0kade ju hogre andel biokol det var i blandningen med biokol och kom-
post. Forfattarna menar att komposten som biokolen var blandad med
kunde kompensera for biokolets brist pa niring 1 sig sjélvt, och att kom-
posten bidrog till mer en fordelaktig C/N kvot {for vixterna. Vidare sag
Schulz et al. (2013) att hdjden pé plantorna var relativt sett hogre i den bio-
kolsberikade sandiga jorden &n i den biokolsberikade leriga jorden, dér det i
kontrollen var hojden hogre pa vixterna i den naturliga leriga jorden i jim-
forelse med den naturliga sandjorden.

Atkinson (2018) har studerat olika undersdkningar om biokolets forméga
att 6ka méngden vaxttillgangligt vatten. I en artikel av Atkinson (2018)
finns det resultat som pekar pa att sandiga jordar med tillsatt biokol kan 6ka
méngden véxttillgangligt vatten under vissa forutsattningar men att resulta-
ten troligen dr beroende pa hur mycket biokol som tillsétts i jorden. Vidare
menar Atkinson (2018) att de fysikalisk-kemiska egenskaperna har stor be-
tydelse for hur vil biokol kommer att kunna 6ka mangden vixttillgédngligt
vatten samt att det finns mdjligheter att genom pyrolys och rdmaterial
kunna optimera biokolets formaga att 6ka méngden véaxttillgdngligt vatten.
Det finns inte tillrdckligt med bevis for att biokol ska 6ka méngden vaxttill-
géangligt vatten pa jordbruksmarker for att generera hogre skordar, framfor
allt saknas det forsok i tempererade klimat (Atkinson, 2018).

I en studie i Finland utférde Karhu et al. (2011) ett korttidsforsok for att
mita floden av lustgas (N20), koldioxid (CO2) och metan (CH4) i jorden ef-
ter att tillsatt biokol, (mer om vixthusgaser och biokol beskrivs langre fram
i arbetet). Biokolet som lades i marken var nyproducerat och hade bjork
som rdmaterial, pyrolysprocessen varade i 2-2,5 h 1 400° C, och applice-
ringsméngden var 9 ton pa hundra hektar. Biokol tillsattes genom att myllas
ner i jorden. De fick resultaten att CHs-upptaget 6kade direkt efter applice-
ring till jorden, men forfattarna dr inte sékra vad som ledde till resultatet.
De missténker att det kan ha att gora med jordluftningen som skedde till
foljd av biokolets tillsattning till jorden. Det skedde under forsokets tidsram
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ingen paverkan pé flodena av N>O och CO», vilket forfattarna trodde mojli-
gen kan ha varit pa grund av den korta tidsaspekten. I studien mitte de &dven
jordens vattenhallande forméga efter tillsdttning av biokol i marken och
kom fram till att den 6kade med 11%. Kaudal et al. (2016) framfor dock att
det behovs mer forskning pd omradet for att kunna dra generella slutsatser
kring biokolets kapacitet att halla vatten kvar i marken.

3.2.5 Biokol, trad och urbana jordar

I en studie av Scharenbroch et al. (2013) jamfor forfattarna hur biokol
och andra jordforbattringsmedel tillsatt i olika jordar paverkar véxterna.
Forsoket gick ut pa att testa tillvéxten hos tva sorters trad (Acer saccharum,
sockerlonn och Gleditia triacanthos, korstorne) 1 olika jordar som var och
en var jordforbéttrad med biokol och andra jordforbéttringsmedel som be-
handlat avfallsslam, kompost, traflis mm. Tridd pé jordar utan ndgon jord-
forbéttring alls, utgjorde kontrollen. De olika jordarna bestod av sand, silt
respektive kompakterad lera for att efterlikna jordar som kan aterfinnas i ur-
bana miljoer. Biokolets egenskaper faststdlldes av ramaterialet som bestod
av trd frén tall och pyrolysen varade i 1 timme och hade temperatur pa mel-
lan 500 och 600°. Biokol och de andra jordforbéttrarna lades sedan ovanpa
jordarna de olika forsdoken som en “toppdressing”, varje jordforbéttring se-
parat. Forfattarna métte resultaten 18 manader efter att forsoken inletts, och
kom fram till att bade Acer saccharum och Gleditia triacanthos, pé alla jor-
dar (sand, silt och lera) 6kade med 44% i biomassa. Det utfordes dven maét-
ningar pa de jordforbéttrade jordarna och diar kom man fram till att biokol
var den enda jordforbattringsmetoden av de provade i studien som hade till-
véxt, dér tillvéxten inte berodde enbart pé tillgéngligheten pd N. Troligen
fanns det andra anledningar som bidrog till att biokol 6kade biomassan hos
trdden. Scharenbroch et al. (2013) uppgav att biokol har potential att anvén-
das som jordforbittringssubstrat for trdd i urbana miljoer och kan 6ka jord-
kvalitén samt 6ka trddens biomassa.

En studie har inletts i Sverige av Levinsson (2018) av hur trdd paverkas
av biokol i Lund. I studien planterades nya trad av sorten glanslind (7ilia
europea ’Euchlora’) dir véixtbaddar konstruerades pa befintlig jord pa plats
bestaende av lerjord med lerhalt pd 25—40%. Tre stycken jordblandningar
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gjordes, en kontroll, en blandning med l4g koncentration av biokol (10 vol-
%) och en blandning med hog koncentration av biokol (50 vol-%). Ovanpa
véixtbdddarna anlades tva typer av slitlager (en ytas tak), stenmjol 0—8 mm
och stenmjdl 4-8 mm, for att representera genomsléppligt slitlager respek-
tive ogenomslappligt slitlager. For att kontrollera resultaten maittes skottill-
véxt, bladstorlek, traidhdjd, och stamomfang. Métningen av biomassan
skedde ett ar efter planteringen och triden visade inte ndgon skillnad i till-
véxt pa olika jordblandningarna vilket Levinsson ansig vara ett véntat re-
sultat, d& forsta dret efter plantering tenderar trdd att leva pé resurser frén
plantskolan. Fler métningar pa trdden kommer att goras i framtiden.

3.2.6 Paverkan av utslapp av vaxthusgaser

Enligt Lehmann (2007) kan biokol som tillsétts till jord ha potential att
minska klimatforandringar genom att biokol kan lagra koldioxid fran atmo-
sfaren 1 marken. Det bendmns som koldioxidlagring och for att biokol ska
fungera som koldioxidlager behover det uppfylla tva krav. Det forsta ar att
véxterna som biokolet utvinns ur maste produceras i samma takt som biokol
produceras for att kunna ta upp atmosfariskt CO.. Detta eftersom steget
mellan atmosférisk CO; till organisk C gér via fotosyntes, men istéllet for
att biomassa bryts ned och éter blir atmosfariskt COz, sd ar biokol stabilt
och kan lagras under en lang tid utan att den bryts ner. Lehmann och Joseph
(2009) skriver att det andra kravet &r att biokol méste kunna lagras langre
dn vad biomassan i1 dess ursprungliga form skulle ha gjort, vilket ar fallet
med biokol och gor det intressant ur klimatforskning. Gaunt och Cowie
(2009) skriver att biomassa via pyrolysprocessen skapar fornybar energi
och genom biokol som jordforbéttring kan kol (C) lagras under lang tid. All
biomassa som hamnar i jorden lagrar kol, men skillnaden &r att biokol &r sa
pass stabilt att nér det tillsdtts jorden kan det stanna kvar i jorden under
mycket lang tid, jamfort med biomassa som inte blir till biokol.

Lustgas (N20) dr en potent vixthusgas som &dr 298 ggr mer potentiellt
miljoforstorande &n CO», vilket betyder N2O har koldioxidekvivalent 298
(IPCC, 2014), Brassard et al. (2016) har i sin litteraturstudie samlat flera
olika studier och kommit fram till att biokol som jordforbattring signifikant
minskar uppkomsten av vixthusgaser, och framfor allt lustgas (N20). For-
fattarna har vidare i sin sammanstéllning d&ven kommit fram till att biokol
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som innehaller mindre kvive (N) men hdgre andel kol (C), hog C/N kvot,
ar battre pa att minska N>O. Biokol kan genom sitt hojande av pH vid jord-
forbattring paverka utsldpp av NoO (Kammann et al., 2017, Brassard et al.,
2016).

Biokol med rdmaterial av vedartat material innehdller ldgre halter kvive
(N) an till exempel biokol av rotslam eller gddsel vilket bor tas hansyn till
om syftet dr att minska utsléapp av N2O. Biokol med hog andel aska kan
dven vara sdamre for att reducera utslépp av N>O (Brassard et al., 2016). Det
kan alltsa, beroende pé vilka egenskaper som biokol har, finnas stor pot-
ential att kunna minska N>O 1 atmosfaren. Brassard et al. (2016) menar vi-
dare i sin sammanstéllning att det kan finnas motsittningar vid anvindandet
av biokol och framst appliceringsméngden, dd hog appliceringsméngd av
biokol minskar utsldpp av N2O men ger signifikant hogre utslapp av metan
(CHa).

Biokol kan vid hantering av avfall ocksé indirekt paverka utslépp av
véixthusgaser, till exempel konventionell hantering och tillforsel av orga-
niskt material till jorden, ndr materialet bryts ner generar det utsldpp av me-
tan (CH4) som har koldioxidekvivalent 25, och lustgas (N20O) till atmosfa-
ren, om det dndras i hur det organiska materialet hanteras istéllet, till exem-
pel genom pyrolysprocessen, stabiliseras biomassan och det tar mycket
langre tid att brytas ner (Gaunt och Cowie, 2009).

Andra indirekta fordelar och hallbarhet som biokol ger for att minska ut-
slapp av metan (CH4) och koldioxid CO; till atmosfaren kan vara att ur-
sprungskaéllan for biokol dr av vixtmaterial. Nedbrytningen av biokol &r
mycket langsammare &n vad materialet skulle vara utan pyrolysprocessen
enligt Brassard et al. (2016). Aven pa grund av de jordforbittrande egen-
skaper hos biokol, som leder till storre skord hos vixten binder mer C.

N20 och CH4 ér som vaxthusgaser potenta till att bidra till vaxthuseffek-
ten, darfor skulle en liten reducering av dessa kunna bidra till stor forand-
ring (Van Zweiten et al., 2009). Biokol innehéller kol (C) och kvéve (N),
vilket kan paverka N>O och CH4. I en studie av Mukherjee et al. (2014)
kom det fram att i kraftigt degraderade jordar visade jordforbéttring med
biokol att jordens C-innehall blev storre och att N>O utsldpp minskade upp
till med 92 % jamfort med kontrollen.
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4 Intervjuer

4.1 Biokolsanvandningen inom Goteborgs Stad

I Goteborg stad har park- och naturforvaltningen hand om stadens gron-
omrdden. De har ansvar forforvaltning planering och skotsel och anldgg-
ning (Goteborgs Stad, 2019). De har dnnu inte ndgon anldggning med bio-
kol, men ér i startgroparna for att introducera det.

4.1.1 Sammanfattning av intervju med Goéteborgs stad

Pé& Goteborg stad berittar Lindqvist (20190417) att de &r i en inlednings-
fas av att initiera inblandningen av biokol i sina vixtbdddar i stiderna. De
har varit intresserade av att anvinda sig av biokol under en lidngre tid och
har inspirerats av artiklar om Terra Preta, den svarta jorden i Amazonas. De
anser att det bara finns fordelar med att anvénda biokol i sina vixtjordar, att
det ska hjélpa till med néringshéllningen i marken, skydda mot patogener
och rena dagvatten. De medger att det finns problem med att kunna séker-
stdlla kvalitén pa biokolet och dirfor har de inlett en forstudie kring att
bygga en egen biokolsanléggning i Géteborg. Som forberedelse har de stu-
derat artiklar, bade vetenskapliga samt populédrvetenskapliga artiklar och
dven varit pa studiebesok hos Stockholms stad for att se pa vixtbdddar men
ocksa pa biokolsanldggningen i Hogdalen. Vidare menar Lindqvist att Go-
teborg i likhet med Stockholms Stad redan anvénder sig av véixtbaddslos-
ningar utan organiskt material med bra resultat och de forvéntar sig att
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néringsberikad biokol ska bidra med béttre ndrings-och vattenhallande for-
méga samt rena dagvatten som infiltreras i viaxtbdddarna, bade for lignoser
och perenner. De skriver senare att det inte kan se nigra situationer dér bio-
kol inte skulle kunna bidra med positiva effekter. Lindqvist skriver att det
biokol som ska anvindas i vixtbdddarna ska folja EBC krav pa biokol samt
att ramaterialet bor besta av tré, syre/kol kvoten ska vara sa 14g som mojligt
samt att pyrolystemperatur bor uppgé over 450° C, vilket dr 1 enlighet med
krav frdn EBC (2012) pé biokolets egenskaper. Utdver biokolets fordelar
for vixtbdddar ser Lindqvist att biokol kan ge andra fordelar med att det
binder C i marken.

4.2 Biokolsanvandningen inom Stockholms stad

Stockholms stads organisation dr uppdelad i olika fackforvaltningar samt
stadsdelsforvaltningar. Géllande hanterandet av de grona ytorna samt trad
inom kommungrinserna har Trafikkontoret hand om alla trdd i gatumiljoer
samt dven nagra parker. Resterande gronomriden har stadsdelsforvaltning-
arna hand om (Stockholm Stad, 2019). Stockholm stad har sedan 2015 im-
plementerat ’Stockholm Biochar Project’ som ér ett utvecklingsprojekt som
har som mal att bli en del av ett kretslopp genom att ta till vara pa invénar-
nas tradgardsavfall och gora det till biokol (Stockholm Stad, 2016). Stock-
holm Stad vann ett pris pd en miljon euro i den internationella tédvlingen,
Mayor’s Challenge och prispengarna har delvis finansierat en egen pyro-
lysanldggning i Hogdalen som producerar biokol for stadens tradplante-
ringar, men det dr ocksé fritt fram for invanare att hamta biokol for eget
bruk. Projektet dr ett samarbete mellan trafikkontoret, avfallsenheten pa
Stockholm vatten och Fortum (Stockholm Stad, 2016).
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4.2.1 Sammanfattning av intervju med Stockholm stad

P& Stockholms stad berittar
Alvem et.al (20190430), att nir de
koper in biokol till stadens véaxt-
biaddar dr den certifierad enligt
EBC och vid egen produktion be-
stdr ramaterialet av tradgardsav-
fall, som grenar och julgranar och
de funderar inte pd att anvinda
andra typer av avfall. Vid pyro-
lysprocessen uppgér temperaturen
till ca 600 — 700 °C och har tvé pa-
rallella reaktorer. Pyrolysgasen
forbrianns direkt och de anvinder
gasol for att starta upp anlidgg-
ningen. Se figur 2 med bild pa bio- =
kOISanléggnlnge?' De producere‘lr Figur 2. Bild pa Stockholms stads biokolsanldggning i Hogdalen.
bara en typ av biokol som ska sdrja (Foro: Sofie Ostergren 2019)
for alla dndamil men ndmner att
biokol eventuellt kan vara olika
bra pé att ta upp fOroreningar i
dagvattenrening. Det har varierat
over dren hur pass sjalvforsor- Principskiss for vaxtbadd
jande de har varit pa biokol. med skelettjord

Enligt *Véxtbdddar 1 Stock- Overbyggnad
holms stad — en handbok’ av T Ceotexti
Alvem et al. (2017) anvinder : q g ager
Stockholm stad sig av viixtbid- J
dar som dr uppbyggda av ske-
lettjord for att kunna skapa ut- L 17 Striaoss s
rymme, dér trddens rotter har vow ﬂ%@g landad med biokol
tillgang till luft, vatten och ni- 0 () B
ring under jord. Skelettjorden
bestar av krossad sten i fraktion
90/150 mm med véxtsubstrat

Luftbrunn

Luftigt barlager
makadam 32/63

Figur 3. Principskiss 6ver uppbyggnad av vixtbddd med skelettjord. Skis-
bestaende av néiringsberikad sen dr ej skalenlig och representerar ej mdtt eller méngd. (Av Sofie Oster-

biokol nerspolad i hilrummen. & 2019)
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Terrassytan tidcks med ett tunt lager biokol som &r tdnkt att rena dagvatten.
Pa hardgjorda ytor placeras luft-
brunn samt ett luftigt barlager
med fraktion 32/63 mm som ska
transportera luft och vatten till
tridens rotter. Ovanpa laggs ett
lager makadam med fraktion

Principskiss for vaxtbadd
med kolmakadam

Overbyggnad
8/11 for att slutligen toppas med T Seotedi

' - = gwm—
geotextil som skyddar fran att ek g
samkross &ker ner i hilrummen, )

se figur 3.

Luftbrunn

Luftigt barlager
makadam 32/63

Makadam 30/90 med biokol
bladad med kompost

Biokol

Sedan foljer 6verbyggnad, till
exempel grus, betongplattor, as-
falt mm. Trid ska ha minst 15

m? skelettjord. Det finns ocksé

en annan variant av vixtbiaddar Figur 4. Principskiss 6ver uppbyggnad av vixtbddd med kolmaka-
dam. Skissen dr ej skalenlig och representerar ej mdtt eller mdngd.
under utveckling med biokol som  (4v Sofie Ostergren 2019)

kallas kolmakadam. Det 4r en en-
klare version av skelettjord dar skirv ™
90/150 byts ut mot makadam, fraktion

32/90 mm samt 15 volymprocent av 1 del
biokol och 1 del kompost, se figur 4. Det
kan fungera bade till trdd, buskar och pe-

renner. Sedan finns det specialkonstrukt-
ioner av dessa varianter till exempel for
plantering pa bjilklag som ar mer plasts-
specifika i sin utformning frén situation
till situation.

Det finns en spridning av anvindandet
av biokol i inom de olika stadsdelarna,
men trafikkontoret anvidnder biokol vid £
alla nya tradplantermgar ca. 200300 trad Figur 5. Bild pd biokol producerat av Stockholm stad.

per ar. Alvem et.al (20190430) skriver att (Foto: Softe Ostergren 2019)
trafikkontoret anvinder biokol till framst

tradplanteringar men dven busk- och perennplanteringar och de anser att det

28



inte finns nagra situationer dér biokol anses vara mindre lampat. Trafikkon-
toret mater tillvixten pa trdd 1 véxtbdddar med och utan biokol for att se re-
sultatet samt har medverkat i flera studier med bland annat fokus pé tempe-
ratur och fukt i vixtbdddar samt mitning av vattenkvalitén pa vatten som
runnit genom vixtbddden. De har kontakt med flera universitet, stider och
biokolstillverkare runt om i Europa for kunskapsutbyte. Infor framtiden an-
ser de att de utmaningar de stir infor handlar om att kunna kontrollera kva-
litén pé biokol och de skulle ocksa vilja se mer forskning pa hur man bést
kan tillfora néring till biokol. Se figur 5 for biokol producerat av Stockholm
stad.

4.3 Biokolsanvandningen inom Uppsala kommun

Uppsala kommun &r Sveriges fjarde storsta kommun och vann WWF:s
internationella stadsutmaning One Planet City Challenge (Uppsala Kommun,
2018, SCB, 2018). Uppsala arbetar brett med dvergripande samhéllsinsatser
genom en tydlig styrning av klimatarbetet (Uppsala Kommun, 2018). Upp-
sala anvénder biokol frimst att det ska rena dagvatten samt som kolsénka
(Eriksson 20190821).

4.3.1 Sammanfattning av intervju med Uppsala kommun

Uppsala kommuns anledningar till att borja med biokol &dr deras hogt
satta klimatmal i kombination med krav enligt miljokvalitetsnorm for Fy-
risan, som &r recipient i staden. De anvdnder biokol bade i marken som kol-
sdnka och som absorbent for féroreningar och néringsdmnen. Uppsala kom
i kontakt med biokol via konsulter som konstruerade véixtbdddar. Mycket
av informationen om biokol fés via expertisen i Sverige som formedlas via
deras konsulter. Uppsala deltar i kunskapsuppbyggnaden genom att de an-
lagger testbdddar for att bl.a. kunna kontrollera biokolets reningseffekt. Er-
iksson (20190821) skriver att Uppsala én s lange inte stéller specifika krav
pa biokolet, och att den senaste leveransen kom fran Tyskland. Vidare skri-
ver Eriksson (20190821) att Uppsala inte anvénder biokol framst for att
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framja véxtligheten for stadstrdd, sd som t.ex. Stockholm gor. Uppsala an-
vénder biokol frdmst som en positiv klimat- och reningseffekt. Eriksson
(20190821) skriver vidare att de nackdelar som finns med anvéndandet av
biokol dr att det gor anldggandet med olika jordblandningar ndgot mer kom-
plicerat. Biokol kan ocksé innehélla vissa fororeningar som PAH och di-
oxin. Fordelarna, menar Eriksson (20190821) &r att det ska vara en langsik-
tig fosforkilla och bidra till att binda féroreningar i marken sa att de inte
rinner ut i vattendrag.

En vixtbaddskonstruktion med biokol i Uppsala kan ha olika uppbygg-
nader och detaljer kan skilja sig &t, men en viss del biokol blandas vanligen
in 1 jorden for att f 6nskade jordegenskaper. Uppsala méter resultaten och
utvdrderar genom att installera méatutrustning och ska genomféra métning-
arna under flera ar framover. Uppsala deltar i ett forskningsprojekt om bio-
kol ”Frén rest till bast” som ir ett samarbete med 14 aktorer. Eriksson
(20190821) menar vidare att det kommer konstant upp nya fragestallningar
och tillampningsomraden for biokol. For att motivera lokal produktion &r
det bra att skapa en efterfragan, och att anvidndningen i véxtbaddar ar for li-
ten for att motivera lokal biokolproduktion. Fler tillimpningsomraden ar
dérfor bra (Eriksson 20190821).

4.4 Biokolsanvandningen av Bara Mineraler

Bara mineraler AB ér ett jordtillverkningsforetag som startade 1993 (Bara
Mineraler AB, 2019). De séljer olika odlingssubstrat och déribland biokol,
bade niringsberikad biokol och biokol utan niringsberikning (Bara
Mineraler AB, 2019).

4.4.1 Sammanfattning av intervju med Bara Mineraler

Bengt Syrén (20190821) pa Bara mineraler skriver att de far sina leve-
ranser av biokol frén Sverige och fran nigra olika leverantorer i Europa.
Bara Mineraler krdaver ndgon form av certifiering pa biokolet de koper in
och vill veta vad det ar for biokol de har att géra med. En vanlig certifiering
som de anvénder sig av dr EBC. I annat fall kridver de att de analyser som
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gjorts motsvarar EBC. Vidare skriver Syrén (20190821) att hela kedjan fran
rdvara, tillverkningsprocess och fardig révara ska vara hallbar och miljo-
missig. Detta menar Syren (20190821) medfor till exempel att biokol fran
Asien, Afrika och Sydamerika véljer Bara mineraler bort pga. att de inte an-
ser det dr miljomassigt hallbart att importera biokol dérifran. Biokol bor
produceras pé ett miljomassigt och héllbart sitt i var ndrmiljo. All rdvara &r
1 dagsldget skogsravara men framdver tror Syrén (20190821) att det kom-
mer att finnas biokol frdn annat ursprung pa marknaden som uppfyller deras
krav. Gidrna att biokolet &r producerat i Sverige. Beroende pa 6nskemal fran
kund kan Bara mineraler erbjuda olika typer av biokol. Syrén (20190821)
skriver att de kridver och dven gor egna analyser pa all biokol som Bara mi-
neraler hanterar for att sdkerstilla att produkten uppfyller kraven. Det ér
bade kemiska analyser men dven fysikaliska analyser. Detta gér Bara mine-
raler fOr att se vilka egenskaper biokolen har. De testar bdde biokol separat
men dven fardiga substrat med och utan biokol. Vidare skriver Syrén
(20190821) att det har med stor tydlighet visat sig att olika rdvara ger en
slutprodukt med stora variationer i egenskaper i biokolen. Aven tillverk-
ningsprocessen kan skapa biokol med olika egenskaper.

Bara mineraler foljer den forskning som bedrivs i vérlden, och de gor
egna forsok. De dr med i ménga olika forskningsprojekt/referensgrup-
per/ndtverk/konferenser kopplade till biokol. De foljer upp projekt dér de
varit delaktiga for att se hur vaxtligheten ter sig 6ver tid. De rekommendat-
ioner som Bara mineraler ger till sina kunder &r att biokol i substrat maste
laddas/néringsberikas for att inte riskera att biokolen binder till sig all na-
ring med f0ljd att man far néringsbrist i vixtbddden. Ladda biokol bor goras
vid anldggandet. Syrén (20190821) skriver att tillforsel av néring bor sedan
ske regelbundet och bor regleras i skotselprogrammet. Hur lange och hur
mycket beror till stor del pa vilken typ av substrat och vixtlighet som géller
pa platsen. Syrén (20190821) menar att det varierar fran situation till situat-
ion och att vaxtlighet inte ar statiskt utan varierar ver tid och skdtselansva-
rig méste vara uppmérksam och reagera pé verkligheten. Det gar inte att
slaviskt folja ett skotselprogram som gjorts 1 forvig. Anvénds biokolen pri-
mart till rening utan véxtlighet ar niringsberikning inte aktuellt. Det finns
situationer dar Bara mineraler anser att biokol inte &r raddningen for all
véxtlighet. Anvidndaren maste veta vilka egenskaper substratet har for att ge
véxtligheten de forutsdttningar den behover for att frodas och leverera.
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Biokol ar en tillsats av minga som bidrar med egenskaper i ett substrat.
Syrén (20190821) skriver att helheten ar viktig, ibland tillfor biokol inte na-
got till vixtligheten. Men Syrén (20190821) skriver att andra parametrar
som miljofordelar som biokol har medfor en positiv inverkan. Dessutom
gor tillsdttning av biokol till substrat att substratet blir dyrare vilket ocksa &r
en parameter att ta hdnsyn till. Géllande arbetsmiljokrav ndmner Syrén
(20190821) att ren biokol ofta innehéller mycket finmaterial som dammar,
det dr limpligt att skydda sig for att undvika att andas in finpartiklar. Aven
den omgivande miljon kan ta skada av att det dammar kolpartiklar. Syrén
(20190821) skriver att nar biokol ar inblandad 1 ett substrat dr denna risk
betydligt mindre. P4 Bara Mineraler undviker de biokol med finmaterial
som kan orsaka arbetsmiljoproblem.

Gillande mer forskning pa omradet sa anser Bara mineraler att biokol
inte dr ett nytt fenomen utan har anvénts i odlingssammanhang béde i Sve-
rige och i vérlden genom aren, men att i urbana miljoer dr biokol dock rela-
tivt nytt. Det finns mycket forskning som gjorts om biokol pé laboratorie-
niva, men i verkligheten dr det 4r komplexa system.

Syrén (20190821) skriver att forskningen bor anvinda sig av kontroller
dvs system med biokol och system utan biokol for att kunna jamfora. De
vill veta vilken typ av biokol som skall anvéndas i vilka miljoer for att fa
maximal nytta. Aven mer forskning pé biokol som rening ir ett intressant
omrade dér det finns alldeles for lite studier i stor skala. Syrén (20190821)
ndmner att han kanner till att det har borjat goras studier pa regnbaddar for
att kunna f6lja dessa dver tid dér fokus dr rening av metaller. Fragan om
klimatnytta och hur kan man rdkna pa detta och hur stér biokol sig i forhél-
lande till annat som ocksé bidrar till klimatnytta dr ocksé intressant ur
forskningsperspektiv. Sammanfattningsvis skriver Syrén (20190821) att tid,
utvédrdering och jamforelse med och utan biokol 4r de omréden som det bor
goras mer forskning pa.
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4.5 Biokolsanvandningen av Peab Malmo

Peab AB ir ett av Nordens ledande bygg- och anldggningsforetag (Peab
AB, 2019). Jag hade kontakt med projektchef Magnus Skogar pa Peab An-
laggning, region syd.

4.5.1 Sammanfattning av intervju med Peab Malmo

Skogar (20190911) skriver att biokol 4r inte nagot som Peab i Malmé an-
vénder som standard utan styrs av vad bestéllaren efterfragar i handlingarna.
Skogar (20190911) skriver att det forsta projektet med biokol som han stotte
pa var 2014 1 Vistra Hamnen, Malmo vid anldggandet av en bostadsgard.
Peab i Malmo har vid nagot tillfdlle anvént biokol i drift och underhéllspro-
jekt mot stadsfastigheter i Malmo vid anldggande av odlingsytor till forsko-
lor. Biokolet dr alltid pa bestdllarens initiativ vid anldggningsprojekt, men
Skogar (20190911) skriver vidare att i deras drift- och underhéllskontrakt har
de mojlighet att paverka valet av material om det géller en mindre anldgg-
ningsuppgift. Skogar (20190911) skriver att han bara stott pa biokol vid an-
laggning av bostadsgardar.

Vidare skriver Skogar (20190911) att 1 dagsldget anviander de biokol i li-
ten utstrdckning, han beskriver att det inte kénns som det riktigt har slagit
igenom dnnu i Malmo dé det som méinga andra “mirakelmedel” inom trad-
gérdsindustrin saknas vetenskaplig verifiering pa att det verkligen fungerar.
Skogar (20190911) anser det 4r mycket tyckande och vaga personliga upp-
fattningar som styr mycket av hur hirt ndgot marknadsfors fran séljarleden
som paverkar hur mycket biokol anvénds. Peab i Malmo koper in sitt biokol
fran Bara Mineraler AB och har inte nagra specifika krav pa biokolet. Gél-
lande arbetsmiljokrav skriver Skogar (20190911) att han inte kénner till
ndgra, men misstinker att om fragan stélls till arbetsmiljoverket s& skulle
det sdkerligen kridva andningsskydd i samband med att det hanteras dé det
dammar en hel del. Skogar (20190911) skriver att de inte foljer upp resulta-
ten mer dn att de rent visuellt har sett bra resultat, om det beror pa biokolen
anser Skogar dr omdjligt att svara pa. Vidare menar Skogar (20190911) att
han anser att en ordentligt upphandlad garantiskotsel har storre betydelse dn
biokol eller att man ser till att anviinda en god planteringsjord istéllet for
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overblivna schaktmassor i planteringsytorna. Géllande vidare forskning
skriver Skogar (20190911) att han inte kdnner till att det finns forskning pa
biokol i urbana miljoer, och att det inte finns ndgon som kan vetenskapligt
pavisa att biokol har ndgon effekt. Skogar (20190911) skriver att mycket
forskning riktar sig mot odling och véxthusodling ddr det finns andra eko-
nomiska incitament till forskning. Vidare menar Skogar (20190911) nir det
giller vixter 1 urban miljo &r det mycket séiljare och nigra fa individer som
“tycker en massa” och lite godtyckligt styrker fordelarna med deras produkt
och plockar forskning riktad till odlingsindustrin, forskning dir man har an-
vént substratet i ett helt annat sammanhang under helt andra forutséttningar.

34



5 Diskussion

Biokol har seglat upp som ett potentiellt nytt medel/metod for arbetet
mot klimatférdndringar. Det har de senaste aren ocksé upptéckts, eller sna-
rare aterupptéckts, att biokol kan vara av nytta som jordforbattring och pa-
verka néringsinnehéllet i jorden. Det framkommer tydligt i detta arbete att
forskningen pa biokol &r tvetydig. Ett av de stora problemen med forsk-
ningsforsoken &r att biokolets egenskaper inte ar faststéllda, det vill séga att
det ramaterial eller temperatur och tidsdtgang vid pyrolys inte anges, vilket
gOr det svart att jamfora olika resultat med varandra och darfor gar det inte
heller att svara pd vad som fungerar bést. I flera av artiklarna kommenteras
att det finns behov av mer utvecklad och samordnad forskning som ger rikt-
ningar eller svar. Detta bekréftar Barrow (2012) nér han skriver om vilka
svagheter det finns med forskningen pa biokol.

Av befintlig forskning framgér dock en sak tydligt: biokolets formaga att
tjdna ett visst syfte dr beroende av dess fysiska och kemiska egenskaper och
att dessa kan variera beroende pé vilket rdmaterial biokolet kommer fran
och hur pyrolysprocessen har sett ut. Naringsinnehéllet i biokol kan exem-
pelvis variera beroende pé framstéllning och material. De fysikaliska och
kemiska egenskaperna har ocksa betydelse for den indirekta néringshél-
lande formégan, genom att egenskaperna bestimmer biokols struktur och
déri dess forméga att halla ndring kvar i marken. Till exempel kan det bli
till nackdel for vixterna om biokolet har for hog C/N kvot, vilket kan gene-
rera att biokolet tar kvdve fran véxten och vixten dd far néringsbrist (Chan
och Xu, 2009). Det gor att okunskap kring anvéndning av biokol inte kan
ske pa slumpartad basis och tro att det ska ske under i resultat, det stiller
krav pa kunskaper pé jord. En fraga som bor utredas dr hur C/N kvoten
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behalls under en 1dngsiktig anvindning av biokol, hur ldnge och hur mycket
niring méste tillsittas s att C/N kvoten kan garanteras? Ar det mojligt att
garantera den?

Det ér tydligt att biokol ar flera olika produkter beroende pa ramaterial
och pyrolysprocess. For att biokol ska kunna anvindas i verkliga situationer
kravs det att ansvariga kontrollerar biokolets ursprung och dr medvetna om
vad olika typer av biokol ger for effekter. Det finns grund for att anta att en
typ av biokol inte kan uppfylla alla klimatpositiva &ndamal i samtidigt, att
biokol kan ha svart att vara optimerade for alla olika &ndamal samtidigt.
Men det dr viktigt att podngtera att om sé r fallet, kan det inte sikerstillas
med forskningsresultat.

Ursprung av ramaterialet av biokol maste kontrolleras sé att det till ex-
empel inte utgors av trdd eller andra typer av rdmaterial som redan fyller
funktioner och ekosystemtjénster. Aven om biokol kan vara en del av eller
forbattra ekosystemtjénster s bor man inte avldgsna ekosystemtjinster pa
en plats for att forbéttra det ndgon annanstans (Downie et al., 2009). Att or-
ganiskt avfall anvinds som ramaterial och genomgar pyrolys kan darfor ses
som ett hallbart alternativ, dd produkten efter pyrolys i bésta fall kan anvén-
das till minst en, men forhoppningsvis flera klimatpositiva 16sningar. Det
kan vara av betydelse att podngtera att enligt den europeiska standarden for
biokol, EBC sa kan mineralrikt avfall inte né upp till kraven for att bli certi-
fierade som biokol, utan da som pyrogent kolhaltigt material PCM, som har
hog andel aska. Nér det kommer till avfallshantering dir det handlar om 1
forsta hand att ta till vara pé avfall snarare &n att producera kvalitativt bio-
kol, men det behover inte innebédra motséttningar. Det kan leda till att avfal-
let i form av biokol eller PCM kan tillféra och bidra med ekosystemtjénster.
Att vilja rivara till biokol med omsorg har stor betydelse for att anvindan-
det ska leda till en héllbar ekosystemtjanst. Det giller att vara noggrann och
tanka pa helheten, vilket géller for alla beslut som fattas inom den grona
sektorn.

En av anledningarna till att anvinda biokol i1 urbana miljder ar att biokol
har potential att forbéttra och producera ekosystemtjénster som jordforbatt-
ring i vixtbdddar. Om biokol kan generera mer tillvixt, ldngre hallbarhet
och forbéttra forutsattningarna for trdd och annan vegetation ér det
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naturligtvis intressant ur samhillets synvinkel, eftersom ekossytemtjénster
ger samhéllet fordelar. Det finns en variation av standorter i stiderna dar
det i manga fall kan vara utmanande for véxter. Det kan rada kompaktering,
vattenbrist, ndringsbrist, syrebrister och sd vidare. En del av 10sningarna for
planteringar i hardgjorda miljoer som har forekommit &r konstruktioner av
skelettjordar dér utrymmet for traden under mark inte behdver kompro-
missa med annan anldggning. Att jordforbéttra med biokol eller att tillsétta
biokol i jorden kan ge véxter mer tillgang till ndring och vatten. Det skulle
kunna 16sa en del av problematiken med planteringar 1 hardgjorda miljoer.
Det finns fa studier som undersoker biokol i urbana miljoer ur ett vaxtper-
spektiv, och dnnu farre som specifikt fokuserar pa trad. Darfor gér det inte
att dra ndgra slutsatser kring biokolets effekter pa urban miljo, forskningen
pa omradet ligger pd begynnande stadium. Det finns anledning till att se
potential i att anvinda biokol, forutsatt att det har de rétta egenskaperna
som gynnar véxterna. Som tidigare beskrivits tidigare av Lehmann et al.
(2003), Schulz et al. (2013), Karhu et al. (2011) sa finns det resultat med
okad biomassa i1 forsok, som inte fokuserar pa trad eller urbana miljoer.

5.1.1 Metoddiskussion

En nackdel med valet av intervjumetod via mail ar att det dr svart ar att
intervjupersonerna inte kan resonera fritt kring &mnet biokol utan endast ser
till att svara pa just den frdgan och inte mer @n sd. Fritt resonemang kan ge
en del intressanta &sikter och kanske mer av en diskussion. Trots detta ville
jag anvinda mig av mail som intervjumetod for att jag ville att responden-
terna skulle ténkta efter kring frigan sa att svaren blir genomténkta och pé
sa vis representera stadens synpunkt och inte sina egna personliga asikter.

Forsok att kontakta Malmo stad gjordes, men det var svart att fi tag pa
ndgon dir som kunde svara pa frdgor om biokol. Det hade varit intressant
att se om Malmo stad har en annan syn pé biokol &n Goteborgs stad, Stock-
holm stad och Uppsala kommun. En annan riktning, metod och tillvdga-
géngssitt hade kunnat vara att skicka formulér till Sveriges 24 storstads-
kommuner och fraga om deras syn pa biokol. Ytterligare en inriktning
skulle kunna vara att se hur andra ldnder hanterar biokol och om de har en
annan syn pa biokol.
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5.1.2 Intervjuer

Det som forenar bade Stockholm stad och Goteborg stad ar att bada sté-
derna har en 6vervidgande positiv syn pa biokol och vad det kan bidra till i
gronytor samt andra klimatpositiva &ndamal. Det &r inte konstigt att Gote-
borg och Stockholm har en liknande syn pa biokol, da G6teborg har tagit
inspiration frdn samt varit pa studiebesok i Stockholm for att titta pa vaxt-
baddar och biokolsanlidggning. Uppsala kommun skiljer sig dt frdn Stock-
holm stad och Goteborg stad genom att anvandningen av biokol i Uppsala
framst ska bidra med vattenrening och som koldioxidsdnka. Stockholms
stad dr foregdngare av storskalig anvdndning av biokol i vixtbdddar. Alla
tre stdderna visar pa handlingskraft for att l16sa de problem man stélls infor
med att forvalta gronska samt nd miljomal inom den fortitande staden. Det
finns fortfarande problem med att det inte finns tillrackligt med vetenskap-
liga bevis pa att biokol ger stiderna de resultat man forvéntar sig, detta ar
ndgot som dven Peab Malmo och Bara mineraler ndmner i sina intervjuer.
Men att det finns resultat med okad tillvixt 1 planteringar kan nog forsiktigt
konstateras, mérkligt vore det annars att biokol skulle anvéndas i den ut-
strackning det gor i Stockholm idag. Bdde Stockholms stad och Goteborgs
stad konstruerar vixtbdddar som inte innehaller ndgot annat organiskt
material &n biokol och fér &nda resultat i tillvixt. Biokol anses ersétta orga-
niskt material 1 sddana konstruktioner samt néringshallande egenskaper som
ar stabila under en lang tid. Detta gor att om biokol tillfor en pusselbit till
skapandet av vixtbdddar och ddrmed hallbarare gronska. Att biokol kan an-
véndas for att forhindra att tungmetaller rinner ut i dagvatten ses som en
fordel av bade Goteborg och Stockholm stad, och framfor allt i Uppsala dér
det ar ett biokolets huvudsyfte.

Gillande anldggning av vixtbidddar med biokol s menar bade Peab
Malmé och Bara mineral att det kan finnas vissa arbetsmiljokrav som maste
tas hénsyn till. Bland annat att biokol kan innehalla smé partiklar som inte
ar bra att andas in, dven den omgivande miljon kan paverkas negativt av
biokol. Att infora biokol medfor kostnader, det gor att substratet blir dyrare,
vilket Bara mineraler ndmner. Intressant dr att Bara mineraler vidare ndm-
ner att konsumenten maste gora en helhetsanalys av platsen som avgdr om
biokol dr ritt medel for platsen. Det finns manga parametrar som man behd-
ver ta hinsyn till, bland annat, vad biokolet fylla for syfte (jordforbattring,
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rening, kolsdnka mm.). Vid jordforbéttring méste biokol niringsberikas for
att inte ta niring fran omkringliggande jord, samt hur mycket néring som
ska tillforas efter anldggningen bor finnas med i skdtselplan. Bara mineraler
anser ocksd att biokol inte bor ses som raddningen for all vixtlighet och att
det finns situationer dér biokol inte tillfor ndgot till vixtligheten, utan att
konsumenten maste veta vilka egenskaper som substratet ska ge vixterna.
Peab Malmo gor en poédng av att nyttan med biokol i urbana miljder inte ar
tillrdckligt vetenskapligt bevisat, och podngterar att det dr en skillnad pa
véxtsituation i odlad milj6 och 1 urban milj6. Bdde Bara mineraler och Peab
Malmo har en ndgot tillbakalutad instdllning till anvéindandet av biokol som
jordforbattringsmedel, och som det hir arbetet har bekriftat kriavs en del
kunskaper om biokol och hur den reagerar med marken. Det dr bara Stock-
holm stad som har ndgon form av standardiserade véixtbaddar med biokol
som de anvénder, i Uppsala anpassas de till varje enskild situation.

For att ta kontroll dver kvalitén pa biokol har Stockholms stad en egen
biokolsanldggning, ndgot som Gdteborg ocksa utreder att gora. Det kraver
omfattande kunskap kring processen och stiller krav pd kunskapsnivan. Det
ger utover kontroll pa kvalitén av biokol, ocksd mdjligheten till en héllbar
avfallshantering samt att kunna anvinda den energi som skapas i processen.
Uppsala kommun har idag inte den kontrollen pa sin biokol utan importerar
biokol, men menar att motivera en lokal produktion av biokol kraver en ef-
terfragan. Det som Stockholms stad och sa sminingom Goteborgs stad (be-
roende pa resultatet av deras forundersokning) eventuellt skulle kunna gora
ar att inleda fors6k med att producera biokol eller PCM av rdmaterial som
har hogt mineraliskt innehall, till exempel animalisk godsel och/eller
slaktavfall. Det skulle eventuellt forhindra att normal nedbrytning av detta
material som ofta ger utslépp av véixthusgaser forhindras genom stabilise-
ring (Gaunt och Cowie, 2009). Frdgan uppstdr om man kan anvinda sig av
den forskning som idag finns tillgéinglig som &r menad att undersdka hur
biokol péverkar skord och biomassa pa vegetation i urbana miljder, vilket
Peab Malmo framfor framhéller som en brist i forskningen. Det &r faststéllt
att det idag inte gér att bekrifta biokols inverkan pa urbana véxtsituationer
utifran dagens forskningsresultat, men potentialen finns for att biokol kan
ge positiv inverkan.

Det saknas forskning pd de langsiktiga effekterna av att anvénda biokol
som jordforbéttring men eftersom stdderna behover verksamma losningar
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genast anvdnder man dnda biokol och hoppas pa det bésta. Att utvecklingen
sker pa den niva i Stockholm det gor idag, ger mojlighet for tillimpad forsk-
ning i verkliga situationer i stadsmilj6. Det finns mojligheter for samarbete
som skulle kunna leda till resultat som ger riktlinjer for biokolets anvédndning
iurbana miljder, vilket redan gors en hel del idag bland annat Uppsala, Stock-
holm stad och Bara mineraler deltar i forskningsstudier.

Det som é&r slaende med biokolets anvandning dr det cirkuléra tdnkandet,
kretsloppet som det medfor. Det har manga anvdndningsomraden, det kan
anvindas som jordforbattring, medel for att minska vixthusgaser, avfalls-
hantering, dagvattenrening, filtrering av tungmetaller och &ven energiutvin-
ning. Det finns ménga potentiella férdelar med biokol som innefattar mer
an anvindandet av biokol for att frimja gronytor i urbana miljoer &ven om
det dr en del av att hantera klimatférdndringar som vi star infor. Den svaga
punkten dr att forskningen inte ligger i fas med det behov som finns. De
som idag stdr for den frimsta anvindningen och driver utvecklingen av bio-
kol ligger idag pa individuella kommuner, bonder och foretag, enligt
Lehmann och Joseph (2009).

Fragan dr om biokol inte borde uppméarksammas mer pa nationell niva
och att politiker bor tar ansvar dver klimatfragan genom att se till att mer
medel kommer till forskning pé biokol, med resultat som kan tillimpas och
forhoppningsvis leda till i klimatpositiva effekter. Som tidigare nimnt har
Sverige 1 och med att den nya klimatlagen tritt i kraft 2018, bestdmt att
minska sina klimatnegativa utslapp med 85% ar 2045 jamfort med 1990 érs
utslépp (Naturvardsverket, 2017). I och med det bor intresset for anvindan-
det av biokol i egenskap av att kunna minska véxthusgasutsldpp finnas.
Barrow (2012) skriver att biokol &r ett av fi praktiska medel som kan
minska den globala uppvirmningen, genom sin koldioxidlagring och mins-
kande av mer potenta vaxthusgaser som lustgas och metan. Det finns dven
indirekta fordelar med anviandningen av biokol genom avfallshantering att
forbéttra stdndort under mark, som leder till att vegetationen déd kan produ-
cera mer och béttre ekosystemtjanster.
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5.1.3 Hur ska de som arbetar med forvaltning och planering av
gréna ytor forhalla sig till biokol i den urbana miljon?

Det gar inte att komma ifrdn att det &nnu inte dr vetenskapligt visat att
biokol som jordforbéttring ger forbéttrade gronytor eller vixtbdddar genom
sin niringshallande samt vattenhdllande egenskaper, inte heller dr det bevi-
sat att det dr en hallbar 1dngsiktig 16sning. Gillande den 1dngsiktiga anvind-
ningen &r Terra Preta-jordarna intressanta, och man kan se att biokol beva-
ras 1 marken under mycket lang tid, eftersom biokol &r ett stabilt organiskt
material. Det finns forsok péd jordbruksmark som visar pé positiva effekter
av biokol. Eftersom markforhdllandena kan skilja sig markant mellan stad
och jordbruksmark, kan det vara en id¢ att studera biokolsforsok som har
utforts pa degraderad jord, eller jordar som har lag néringshallande for-
méga, som exempelvis sandiga jordar. Det &r bland annat pdvisat i studier
av Scharenbroch et al. (2013), som sdg en 6kad biomassa pa 44% i bade le-
rig, siltig och sandig jord, medan Schulz et al. (2013) visade att tillford bio-
kol hade en signifikant positiv pdverkan pa tillvéixten i sandig jord, dér bio-
kol var berikad med kompost.

Olika biokolsegenskaper dr av stor betydelse for om det kommer att till-
fora positiva effekter i vixtbaddar, och forstaelsen for biokols komplexitet
ar vital och avgorande for utgangen av resultatet. Genom att anvénda biokol
som dr certifierad enligt EBC, har man dokumentation om biokolets ravara
och pyrolysprocess och egenskaper samt en garanti for transparens i pro-
duktionen. Biokol av trabaserat rdmaterial samt en langsam pyrolysprocess
ger en produkt som har stora makroporer, vilket &r av vikt for de vatten-
och niringshallande egenskaperna. Viktigt att komma ihdg vid val av bio-
kol dr att i och med att biokol innehaller mycket organiskt kol (C) men inte
nimnvért mycket kvive (N) kan detta gora att C/N kvoten blir oférdelaktig
for vixten och da behdver niring tillséttas for att vixten inte ska fa narings-
brist. Studien av Schulz et al. (2013) visar pa att C/N kvoten blir mer for-
delaktig vid tillforsel av néringsrik kompost till biokol. Hur detta sker pé
bésta sitt dr inte helt klarlagt, och det dr ndgot som Alvem et al (20190430)
onskar mer forskning pd. Det finns en risk att det tillsdtts for mycket néring,
vilket inte dr bra for miljon eftersom det kan leda till 6vergddning och i
vérsta fall rinna ut 1 grundvatten och vattendrag. Det &r sdrskilt viktigt att ta
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hénsyn till C/N-kvot vid tillforsel av gddsel 1 jordar som redan har hdga ni-
véer av kvive.

Biokolets vattenhallande egenskaper &r inte lika vdldokumenterade som
dess néringshallande egenskaper. Det behovs mer forskning pd det omrédet
som Atkinson (2018) skriver om biokolets inverkan pa vaxttillgingligt vat-
ten och att de fysikalisk-kemiska egenskaperna spelar stor roll for att kunna
ge nagra generella riktlinjer. Om biokol ska anvidndas som jordforbéttring
ar det viktigt att forsta att det inte gar att garantera positiva resultat eftersom
det saknas forskningsresultat och riktlinjer.

Det ges i det hdr arbetet inga definitiva svar pa hur man som ansvarig for
gronytor ska gora for att {4 positiva resultat, for det finns ingen enkla svar.
Jag vill med det hir arbetet visa pa komplexiteten vid anvédndningen av bio-
kol som jordforbéttringsmaterial och vad man bor ha kontroll pé innan pro-
jektstart.

Nedan kommer ett forslag pa lista med vilka parametrar som behover tas
hénsyn till.

Forst och framst géller det att stdlla sig fragan:

e Vad ska biokol fylla for syfte? (Jordforbittring, vattenrening, kolsinka,
samt dven avfallshantering och energiproduktion) Detta avgor vilka egen-
skaper som biokolet ska ha for att uppfylla syftet. Ska biokol fylla fler
syften dn ett, kan det behdvas en kompromiss i hur vil biokolet &r anpass-
sat, eftersom det finns forskning som visar pa att olika egenskaper hos
biokol dr olika bra for olika syften.

Vid anvédndning av biokol som jordforbéttring bor dessa parametrar tas hén-
syn till:

e Ta reda pd biokolets ravara och pyrolysprocess, biokolets egenskaper.
Biokolets egenskaper spelar stor roll for hur resultatet med biokol kommer
reagera i jorden. Att anvidnda sig av biokol som har en certifiering som
EBC ger en insyn och garanti i biokolets egenskaper. Biokol dr inte en
produkt, det ir flera.
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Lisa pa om biokol. Detta ér viktigt att vara medveten om biokolets an-
vindningsomriden, biokolets egenskaper och hur biokolets reagerar i
marken. Biokol har stor potential inom alla anvéindningsomréden, men vid
fel anvindning kan det ge konsekvenser som inte &r dnskvirda.

Hur ser stdndort och markegenskaper ut idag? Ar det gatumiljo, park-
mark, takplantering, odlingsmilj6 osv. Aven vilken typ av viixtbidd som
ska anvindas: skelettjordsplantering, regnbadd, jordforbattring av befint-
lig jord med biokol. Det dr viktigt att veta vilka egenskaper som de andra
substrat som ska anvéndas i vaxtbddden integrerar med biokol, till exem-
pel paverkas biokol av pH och néringsinnehall.

Naringstillforsel till biokol. Som det tidigare skrivits om i arbetet sé dr
det av betydelse att biokol som ska anvindas i vixtbdddar &r naringslad-
dad, eller bestar av ett ndringsrikt rdmaterial. Annars kan det ske att bio-
kolet tar néring av jorden fran vixten, viket leder till negativt vaxtresul-
tat. Det finns bade néringsberikad och naturell biokol pa marknaden.
Aven en skétselplan pa fortsatt tillforsel av niring bor funderas pA.

Merkostnader av anvdndandet av biokol. Biokol kostar pengar att an-
lagga, finns ingen egen produktion av biokol sé kostar biokol pengar att
inhandla, och med i berdkningen bor tas att biokol kan forldnga och
kréngla till anldggningsprocessen. Kan kostnaden vdgas upp av resulta-
ten som biokol ger? I bdsta fall fir man frisk och hallbar vixtlighet som
bidrar med ekosystemtjénster av tillsdttning med biokol, jamfor med
traditionella planteringar. I vérsta fall fungerar inte biokolet alls i plante-
ringen ur vaxtsynpunkt och investeringen gér forlorad.

Folja upp resultat och f6lja med i aktuell forskning. Biokol &r pé framfart

och ny forskning publiceras. Kolla eller dokumentera sina egna plante-
ringar med biokol vilka resultat som biokolet ger.
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[/ Bilagor

7.1 Bilaga 1. Intervjudokument for Goteborg Stad

Namn: Hans Lindqvist, Planeringsledare Trid, Park- och naturférvaltningen, Gote-
borg
Svarsdatum: 2019-04-17

e Hur kom ni i kontakt med biokol och anvindandet av detta i vaxtbdddar och
jordar?
Vi har varit intresserade av biokol ganska ldnge. Det har vdl ursprungligen va-
rit fran artiklar om “Terra preta’-systemet fran Sydamerika.

e Vad var det som fick er att dvervéga att borja med biokol?

Vi ser egentligen bara “win-win”-situationer med att anvinda biokol, som kol-
sdnka, som bdrare av néring och vatten, for rening av dagvatten, boosta trdden
mot marklevande patogener, etc. Problemet har varit och dr att sdkerstdlla kvali-
teten pa biokolet fran leverantér. Dérfor har vi gjort en forstudie for att se om vi
ska bygga en egen biokolsanldggning i Géteborg.

e Hur mycket undersdkningar/inlésningar ni gjort pa biokol och varifrén har ni i
sa fall tillgodosett er den informationen?
Jag har sjdlv ldst in ett 10-tal vetenskapliga artiklar och ndgra populdrveten-
skapliga artiklar om biokol. Jag har sokt dessa artiklar i Google Scholar.
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e Varifrén har ni fatt kunskap om hur biokol ska anvindas i jorden, dvs applice-
ringsméngd i forhéllande till jord, eventuella néringstillsatser. Har ni eller pla-
nerar ni gora egna forsok med biokol?

Se ovan, plus att jag har varit, vid tvd tillfillen, pa studiebesok i Stockholm,
dels for att se pd deras vixtbdddar, dels for att se pd deras biokolsanldggning.

e Vilka resultat forvantar ni er av att anvianda biokol 1 vaxtbaddar?

Vi kan, i linje med Stockholms vixtbdddar, bygga vixtbdddar ddr vi helt ute-
sluter jord, ddr vi kan fa bra tillvixt, bra vatten och ndringsmagasin (med berikad
biokol), bra rening av dagvatten. Detta gdller sd vdl for trdd som for buskar och
perenner.

o Finns det situationer som ni anser vara mer eller mindre lampligt att anvinda
biokol i vixtbaddar?

Nej, jag kan inte se situationer ddr vi inte skulle vinna pa att anvénda biokol.

e Vad kommer ni att stélla for krav pa vilka egenskaper det biokol ni ska an-
vénda har och hur forvéntas detta kontrolleras?

Ingangsmaterialet till biokolen ska vara trd (ligninbaserat material)
Pyrolystemperaturen ska uppga till 6ver 450° C

Syre/kol-kvoten ska vara sd lag som majligt (O/C <0,2)

Biokolet ska vara certifierat enligt den europeiska standard som finns

e Har ni ndgra andra anledningar att anvdnda biokol i véxtbaddar &n ur véxternas
synpunkt?

Ja, att vi binder kol i marken for en vildigt lang tid (om O/C-kvoten dr ldg) och
att vi kan rena dagvatten.
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7.2 Bilaga 2. Intervjudokument for Stockholm Stad

Namn: Britt-Marie Alvem, Bjorn Embrén, Mattias Gustafsson fran Ecotopic
Svarsdatum: 2019-04-30

e Vilka krav pa biokolets egenskaper har och hur kontrollerar ni detta?

Certifiering enligt europeisk standard ndr vi koper den pa marknaden,
Vid egen tillverkning sd dr det trdidgdrdsavfall vi anvinder

o Vilket rdmaterial anviander ni och hur ser pyrolysprocessen ut?

Trddgardsavfall som grenar och pinnar, julgranar,

Pyrolysprocess: Tvad parallella reaktorer med ca 600-700 grader i. Pyrolysgasen
forbrdnns direkt och rokgasen driver pyrolysprocessen. For att starta upp anldgg-
ningen behover vi anvinda gasol. For pressbild se www.pyreg.de

e Skapar ni olika sorter/typer av biokol for olika &ndamal? T.ex. en typ biokol for
véxtbédddar, och en typ for lagring av koldioxid. Om inte, 4r det ndgot som ni
funderar pa?

Nej det behovs inte. Dock kan olika biokol vara bra pa att ta upp fororeningar sd i
filtersammanhang kan man behéva fundera pd vilket typ av biokol som man vill
anvdnda.

e Hur ser en konstruktion ut med biokol 1 vaxtbaddar?

Har hanvisar jag till véixtbdddar i Stockholms stad - en handbok 2017
https.://www.stockholm.se/KulturFritid/Park-och-natur/Trad/

e [ hur stor utstridckning anvinder ni biokol till era vaxtbédddar?
Trafikkontoret anvdnder biokol i alla trddplanteringar, de senaste dren har det

handlat om 200-300 trdd per dar. Hos de évriga forvaltningarna inom staden vari-
erar siffran

52



e [ vilka typer av vixtbdddar anvénder ni er av biokol?

Framst tradplanteringar men dven, busk- och perennytor samt grds
https://www.stockholm.se/KulturFritid/Park-och-natur/Trad/

e Funderar ni pé att gora biokol av olika typer av ramaterial?

Nej det gor vi inte

o Vilka resultat far ni att ha biokol i era vixtbaddar och hur méter ni detta?

Just nu mdter vi tillvixten hos trdden i vixtbdddar med och utan biokol, vi har

medverkat i ett forskningsprojekt ddr man mdtt temperatur och fukt i vixtbdddar.

Vi medverkar i projekt ddr vi ska mdta vattenkvalitet,

e Arni helt sjilvforsérjande pa biokol eller importerar ni delvis?

Har varierat 6ver dren

o Finns det situationer som ni anser vara mindre lampliga for biokol?

Nej

e Vad tror ni om den langsiktiga anvéindningen av anvéndandet av biokol i véxt-
biddar, vilka utmaningar kan ni ténka er att ni stir infor?

Hur kontroll av kvalitén pd biokolen skall fungera

e Vilken kontakt har ni med Europa om utvecklingen av biokol?

Konstant utbyte av kunskaper med universitet, biokolstillverkare, andra stdder etc.

e Vad skulle ni vilja se mer forskning pa inom biokol?

Hur vi pad bdsta sdtt kan tillfora néring till biokolen
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7.3 Bilaga 3. Intervjudokument for Uppsala kommun

Namn: Johan Eriksson, Miljostrateg Stadsbyggnadsforvaltningen Uppsala kom-
mun
Svarsdatum: 2019-08-27

Hur kom ni i kontakt med biokol och anvindandet av detta i vixtbdddar och
Jjordar?

Via konsulter som konstruerade vixtbaddarna.
Vad var det som fick er att 6vervdga att borja med biokol?

Uppsala kommuns hogt satta klimatmal i kombination med krav enligt miljokva-
litetsnorm for Fyrisén (recipient i staden). Dvs det ér bade biokol i marken som
kolsénka och biokol som absorbent for féroreningar och néringsdmnen som é&r
malet med anvindningen.

Hur mycket undersokningar/inldsningar ni gjort pd biokol och varifran har ni i
sd fall tillgodosett er den informationen?

Mycket av informationen fés via expertisen i Sverige. Den formedlas via véra
konsulter. Dessutom deltar Uppsala i kunskapsuppbyggnaden genom att vi an-
lagger testbaddar for att bl.a. kunna kontrollera biokolets reningseffekt.

Vad stiller ni for krav pad vilka egenskaper det biokol ni ska anvinda har och
hur forvdntas detta kontrolleras?

An sé linge stills inga specifika krav pa biokolet. Jag tror det senaste levererades
fran Tyskland.

Har nindgra andra anledningar att anvénda biokol i vixtbdddar én ur vixternas
synpunkt?

Uppsala anvéander inte biokol i forsta hand for att boosta véxtligheten for stads-
trdd, s& som t.ex. Stockholm gor. Det dr framst en positiv klimat- och reningsef-
fekt som avses.

Vilka fordelar respektive nackdelar ser ni med att anvinda biokol?

Anlédggandet med olika jordblandningar blir nagot mer komplicerat. Biokol kan
innehalla vissa fororeningar som PAH och dioxin.
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Fordelarna é&r att det ska vara en ldngsiktig fosforkélla och bidra till att binda
fororeningar i marken sé att de inte kommer till vattendrag.

o Hur kan en konstruktion ut med biokol i véxtbdddar se ut?
Det finns ménga detaljer som kan skilja. En viss inblandning av biokol i jorden
blandas vanligen for att f4 onskade jordegenskaper.

o Vilka resultat far ni att ha biokol i era véixtbdddar och hur mdter ni detta?

Utvérdering pégar genom att installera métutrustning och genomfora métningar
under flera r.

o Vad skulle ni vilja se mer forskning pda inom biokol?

Uppsala deltar redan i https://www.biokol.org/ , men det kommer hela tiden upp

nya fragestéllningar och tillimpningsomraden. For att motivera lokal produktion
ar det bra att skapa en efterfragan. Anvéndningen i vixtbaddar dr for liten for att
motivera lokal biokolproduktion. Fler tillimpningsomraden &r darfor bra.

7.4 Bilaga 4. Intervjudokument for Bara mineraler

Namn: Bengt Syrén, Bara Mineraler AB
Svarsdatum: 21/8 2019

o Varifran koper ni in er biokol ifrdn och vilka krav stdller ni pd det? Séljer ni
olika typer av biokol?

Fran Sverige och fran nagra olika leverantorer i Europa. Vi krdver ndgon form av
certifiering. Vi vill veta vad det &r for biokol vi har att gora med. En vanlig certifi-
ering dr EBC. I annat fall kréver vi att de analyser som gjorts motsvarar typ EBC.
Vill vi att hela kedjan frén ravara, tillverkningsprocess och fardig rdvara ska vara
héllbar och miljomaéssig. Vi vill ha kontroll 6ver produkten. Detta medfor tex att
biokol fran Asien, Afrika och Sydamerika véljer vi bort pga. vi anser inte det &r
miljomassigt hallbart. Biokol bor produceras pé ett miljoméssigt och héllbart sitt i
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vér narmiljo. All rdvara ar i dagsldget skogsravara. Framdver tror jag att det kom-
mer att finnas biokol frén annat ursprung pa marknaden som uppfyller véra krav.
Gaérna producerat 1 Sverige. Beroende pé dnskemal fran kund kan vi erbjuda olika
typer av biokol.

o  Hur mycket undersékningar/inldsningar ni gjort pa biokol?

Vi kréver och gor sjélva analyser pa all biokol vi hanterar for att sékerstélla att det
ar en ok produkt vi arbetar med. Det &r bade kemiska analyser men dven fysika-
liska analyser. Detta gor vi for att se vilka egenskaper har biokolen. Vi testar bade
biokol separat men dven fardiga substrat med och utan biokol. Det har med stor
tydlighet visat sig att olika ravara ger en slutprodukt med stora variationer i egen-
skaper i biokolen. Aven tillverkningsprocessen kan skapa biokol med olika egen-
skaper.Vi foljer den forskning som bedrivs i varlden. Vi gor egna forsok. Vi ar
med i ménga olika forskningsprojekt/referensgrupper/néitverk/konferenser ...
kopplade till biokol. Vi foljer upp projekt dér vi varit delaktiga for att se hur vaxt-
ligheten ter sig dver tid.

o Vilka rekommendationer ger ni era kunder angdende biokol gdllande anligg-
ning och underhall?
Blandar man in biokol i substrat méaste den laddas/néringsberikas for att inte ris-
kera att biokolen binder till sig all niring med {6ljd att man far niringsbrist i vaxt-
biadden. Ladda biokol bor goras vid anlédggandet. Tillforsel av ndring bor sedan ske
regelbundet och bor regleras i skotselprogrammet. Hur ldnge och hur mycket beror
till stor del pé vilken typ av substrat och véxtlighet som géller pé platsen. Hér
kommer mycket av de ”grona fingrarna” in. Vixtlighet &r inte statiskt utan varierar
over tid och som skdtselansvarig méste du vara uppmérksam och reagera pa verk-
ligheten. Det gér inte att slaviskt folja ett skotselprogram som gjorts i forvég.
Anvinds biokolen primart till att rening utan véxtlighet dr néringsberikning inte
aktuellt.

e Finns det situationer ddr ni inte rekommenderar biokol?

Svar ja. Bara for att du tillfor biokol &r det inte rdddningen pé all vaxtlighet. Du
maéste veta vilka egenskaper ditt substrat maste ha for att ge véxtligheten de forut-
sattningar de behdver for att frodas och leverera. Biokol &r en tillsats av ménga
som bidrar med egenskaper i ett substrat. Du maste titta pa helheten och da kan
svaret pa fragan bli ja, biokol tillfor inte ndgot till vaxtligheten. Men sedan kan
man légga till andra parametrar som tex klimatnytta och da kan svaret bli nagot
annat. Biokol fordyrar ett substrat jaimfort med utan biokol och detta &r ocksé en
parameter att ta hinsyn till.
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o Finns det ndgra arbetsmiljékrav som dr specifika for hanteringen av biokol?
Om sd dr fallet, beskriv gdrna dessa.

Ren biokol har ofta mycket finmaterial och detta gor att det dammar. Lampligt att

skydda sig for att undvika att andas in finpartiklar. Aven den omgivande miljén

kan ta skada av att det dammar runt ett moln av kolpartiklar. Nér biokolen ar in-

blandad i ett substrat &r denna risk betydligt mindre. Vi pa bara Mineraler undvi-

ker biokol med finmaterial som kan orsaka arbetsmiljoproblem.

o Féljer ni upp resultaten av biokol som era kunder far?
Ja

o Finns det ndgot ni saknar i forskningen med anvindandet av biokol i urbana
miljoer?

Biokol ér inte ett nytt fenomen utan har anvénts i odlingssammanhang béde i Sve-

rige och i1 vérlden genom aren. I urbana miljoer dr det dock relativt nytt. Det finns

mycket forskning som gjorts om biokol pa laboratorieniva. Det blir en annan sak

nér vi kommer ut verkligheten dér vi har att géra med ett komplext system. Detta

géller inte bara ndr vi pratar specifikt biokol. Urban miljo ar stora komplexa sy-

stem dédr manga olika parametrar samverkar och paverkar varandra. Hér géller det

att ge det tid och utvérdera resultat 6ver tid. Viktigt att anvénda sig av nollrutor

dvs system med biokol och system utan biokol for att kunna jamfora. Vilken typ

av biokol skall vi anvénda i vilka miljoer for att fa maximal nytta?

Rening ér ett intressant omrade dér det finns alldeles for lite studier i stor skala.

Jag vet att det borjat goras studier pa regnbaddar for att kunna folja dessa Sver tid

dér fokus ér rening av metaller.

Klimatnytta &r en del som &r viktig att belysa. Hur kan man rdkna pé detta och hur

star biokol sig i forhéllande till annat som ocksé bidrar till klimatnytta.

Tid, utvérdering och jamforelse med och utan biokol kan man sammanfatta det.

7.5 Bilaga 5. Intervjudokument for Peab

Namn: Magnus Skogar, projektchef Peab anldggning AB, region syd
Datum: 2019-09-11

e Hur ldnge har ni anvdnt er av biokol i era anldggningar?
Inget vi anvénder som “standard”, vi styrs av vad bestdllaren efterfragar i handling-
arna, forsta projektet som jag stotte pa dér vi anvédnde det var 2014 nere i Véstra Ham-
nen nér vi gjorde en bostadsgérd. Sen har vi vid nagot tillfélle anvént det i vart drift &
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underhéllsprojekt mot stadsfastigheter i Malmo nér vi har gjort odlingsytor till forsko-
lor.

o Sker anvindandet av biokol pad erat initiativ eller dr det pd bestillarens ini-
tiativ?
Bestillarens initiativ i upphandlade anldggningskontrakt. I véra drift & underhéllskon-
trakt har vi mojlighet att paverka valet av material da vi i dessa arbeten séllan har na-
gon upphandling vid underhéllsarbeten utan vi tar fram den tekniska 16sningen.

o [vilka olika sammanhang anvdinder ni biokol i planteringar? T.ex. bostads-
gdrdar offentliga platser eller dylikt.
Personligen har jag bara stott pa det pa bostadsgérdar.

o [ hur stor utstrdckning anvdnder ni biokol till era vixtbdddar?
I dagsldget anvénder vi det i liten utstriackning, det kénns inte som det riktigt har slatt
igenom @nnu dé det som ménga andra “mirakelmedel” inom tradgardsindustrin saknas
vetenskaplig verifiering pa att det verkligen fungerar, det &r mycket tyckande och vaga
personliga uppfattningar som styr mycket av hur hért ndgot marknadsfors fran séljarle-
den.

o Varifrdan kdper ni in er biokol som ska anvindas och vilka krav stdller ni pd
biokol?
Bara mineraler. Vi har inte stéllt ndgra specifika krav.

o Finns det ndagra arbetsmiljokrav som dr specifika for hanteringen av biokol?
Inte som jag vet, men skulle man stélla fragan till arbetsmiljoverket s& skulle det sa-
kerligen krdva andningsskydd i samband med att det hanteras da det dammar en hel
del kolpartiklar.

o Féljer ni upp resultaten av biokol i era vixtbdddar?
Nej det har vi inte gjort mer &n att vi rent visuellt har sett bra resultat, sen om det beror
pa biokolen dr omojligt att svara pé, en ordentligt upphandlad garantiskdtsel har nog
storre betydelse eller att man ser till att anvdnda en planteringsjord istdllet for Gver-
blivna schaktmassor i planteringsytorna.

o Finns det situationer som ni anser vara mindre ldmpliga for biokol?
Inte vad jag kan komma pa.
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o Hur gar ni till viga ndr ni anldgger vixtbdddar med biokol?
Vi blandar in biokolen pa plats med gravmaskin, vinder runt det i jorden.

o  Finns det ndgot ni saknar i forskningen med anvindandet av biokol i urbana
miljéer?

Mycket, finns ju egentligen ingen som kan pévisa (vetenskapligt) att biokol dverhu-
vudtaget har ndgon effekt (som jag kinner till)? Samma sak géller ju med pimpsten.
Mycket forskning riktar sig ju mot odling/véxthusodling dér det finns andra ekono-
miska incitament till forskning, nir det giller vaxter i urban milj6 &r det mycket séljare
och nagra fa individer som "tycker en massa” och lite godtyckligt (det som styrker for-
delarna med deras produkt) plockar forskning riktad till odlingsindustrin, forskning
som dér man anvént substratet i ett helt annat sammanhang under helt andra forutsatt-
ningar.
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