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Varfor &r marken férsurad?

Sure varcen kommer frin markygan.

1)Baskatjoner sitter p4 sma negativt laddade
partiklar (kolloider) | marken. De tréngs ut av
av H* och NH4* och fors bort av markvattnet.

2)Nar baskatjonerna &r slut licker istéllet bly
(Pb?"), kadmium (Cd2*) och koppar (Cu?*) till
mark-, grund- och ytvatten.

3)Slutligen blir det 3 surt att
aluminiumhydroxid Isas upp och aluminium
frigors till markvattnet.

~ At
\» + Joner firs lingre ned i marken
K cller uti sjoar och vattendrag.

Vad blir konsekvenserna?

* Konflikt mellan uttag av skogsbiomassa och
aterhamtning fran forsurning.

Nedfall
baskatjon

Begreppet “kritiskt biomassa-uttag”. Svavelnedfall

Uttag av biomassa ar inte langsiktigt uthalligt om

(genom nedfall a amnen
och bortforsel av baskatjoner) ar stérre an det
buffrande tillskottet (vittring och tillférsel av
baskatjoner).
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Biokol som jordforbattring i
skogsmark

Karlstads universitet driver flera projekt med biokol:

* WoodPro
+ Skogsindustriella rester blir kemikalier, bioplast och
biokol. Med finskt universitet och institut, och svenska
och finska foretag. Leds av Ali Mohammadi.
« NarSkog 3
+ Biokol som jordforbittring i skogsmark.
Samarbetsprojekt med svensk skogsindustri och
konverteringsforetag. Leds av Maria Sandberg.
* Bioinnovation?
« Systemstudie dver skogsbiprodukter till
kompositmaterial via bioplast och biokol

Bilateral research cooperation

WoodPro
Bioaconomy, Value addition, Value chains

Subproject 1 Subproject2
Luke, Finland == KAU, Sweden

Subroject 3
UEF, Finland ™=

« Opporturitjed for 30 printing
* Numerous industrial | '+ Enhance seedling growth and protection
against pests and dhseases

« improve soil fertity
+ Carbon sequestration,
mitigate GHG envissions
 Enhance seediing growth
and protection against pests
and diseases
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Syftet med projekt NarSkog

Hallbar avfallshantering som innebér att omvandla de virdefulla resurser som finns i
i 4n renis P& massa- och till nya

innovativa produkter.

Frémja hallbart skogsbruk genom att recirkulera niringsamnen och baskatjoner till
for att motverka och naringsutarmning samt ersiitta det

mineralgédsel som anvénds idag.

Att odla skogsplantor pa ett hallbart sitt genom att ersiitta torv och gédningsmedel pa

plantskolor med hydrokol och biokol fran slam.

Skapa forutsattning for ett unikt samarbete mellan kompetenser fran universitet,
plantskola,skoglig och

inom det cirkulara konceplel Nairskog.

konverteringsfé for att méta

Ravaror till nya produkter

stabilt kol.

+ Pyrokol. Porést material med stor yta och erkint goda jordforbattringsegenskaper. Liga

halter néringsémnen. Higt pH > 10. Ca 50% stabilt kol.
« Aska. Innehsller fosfor och baskatjoner.

Bioslam Hydrokol Pyrokol Aska

« Hydrokol. Partikulirt material med aktiva grupper och naringsdmnen kvar. pH 4-5. Ca 15%
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Forsok pa plantskola visar att pyrokol eller hydrokol
kan ersitta ca 15 — 30 % av torven och halvera behovet
av godsel

For hog inblandning av pyrokol ger for hogt ¢ s .
pH. Liten inblandning ger starka plantor med
mycket rotter. Naringen adsorberas till kolet
och hjalper plantan forsta aret i skogen.
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Hyrokol ger plantor med samma kvalitet som  Utplanterade plantor ar under
vanliga med bara 50% av godningen. utvrdering

Resultat pa plantskola, Pyrokol

* QID Quality index véger ihopolika parametrar
som speglar plantornas tillvaxt. Langd och vikt
pa skottet, vikt pa roten och stamdiametern.

* Resultaten visar att det gar att byta ut ca 15%
av torven.

« Plantorna blir nagot starkare &n referensen.
« Hogre dos ger for hogt pH.
+ Det ricker med halv dos godning!
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Resultat pa plantskola, Hydrokol

« QID Quality index vager ihopolika parametrar
N som speglar plantornas tillvixt. Langd och vikt
pa skottet, vikt pa roten och stamdiametern.

Resultaten visar att det gar att byta ut ca 30%
av torven.

* Plantorna blir starkare &n referensen.

Det racker med halv dos godning!
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Plantor med biokol i torven mar battre ar 2

Plantor med 15% biokol.
Biokolen har lagrat néring frén plantskolan.

Referensplantor viixer i torv. Utan extra niring
skjuter de mindre skott.

Nasta steg

Sprida néringspellets av hydrokol och aska pa utvalda test-ytor
i skogen. Kan ge rej effekt mot forsurning.

Utvardera effekter pa markens kemi och tradens tillvaxt.
Skapa fortroende for den nya produkten.
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Resultat i ett livcykelperspektiv
inklusive reni i och
+ Referens-systemet ger upphov till 0,07ton T
CO,-eq per ton TS slam. I
£ oo
+ System med hydrokol ger negativ g,
Kiimateffekt -0,07 ton CO,-eq/ton TSslam. & "
D.vs. en minskning med 0,14 ton CO,-eq g o2
jfr med referens. =
< 03
« Pyrokol ger minskad klimateffekt, -0,5 ton £ o8
CO,-eq per ton TS slam. S
Den stora effekten beror pa att pyrokol &r &
stabilt under lng tid och fungerar som o8
P, Reference system HC system #C system
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THE RETURNING P

styrkor och

Liten provyta vid Karlstads universitet anlagd 2021
Analys av Jorden ar 2022

Rmedel mHC medel

MgO P S O KO Ca Cr Mn Co Ni Cu Zn Cd Hg Pb
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Liten provyta vid Karlstads universitet anlagd 2021
Analys av vattenextraherade markprover
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Fragor?

Kontakt:

Karin Granstrom@kau.se




