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Inledning

Denna rapport redovisar resultatet av forstudien “Biokol i Jonkoping — for naturen, klimatet och
manniskorna”. Syftet med férstudien har varit att underséka mojligheterna att genom
biokoltillverkning bidra till att hejda klimatférandringarna, férbattra jordarnas bordighet, 6ka
biologisk mangfald och forbéattra den lokala ekonomin i Jonkoping. | global skala kan biokol ge ett
stort bidrag till att minska halten koldioxid i atmosfaren. Lokalt i Jonkdping kan biokol bidra till flera
positiva lokala effekter. Denna bild bekraftas av den Klimatpolitiska Vagvalsutredningen som
presenterades i januari 2020: “Utredningen beddmer att anvandning av biokol som
jordforbattringsmedel ar den teknik som har storst realiserbar potential att bidra till negativa utslapp
i Sverige i mitten av detta sekel".

Forstudien har finansierats av Jénkdping Energi, LRF, Lansforsikringar och Vitterhem. Ovriga parter i
projektet har varit Refarm Linné och Biosfiromrade Ostra Vitterbranterna.

Enligt projektplanen skulle foljande koncept i férsta hand studeras
e En biokolanliggning i Biosfaromradet Ostra Vatterbranterna som kopplas till en virmecentral
for att nyttiggéra varmeenergin
e Bonder och boende i ndromradet levererar rdvaran mot ersattning
o Biokol sprids pa jordbruksmark i biosfarsomradet, i forsta hand till markagare som levererat
biomassan
e Klimatkompensation med tydlig hallbarhetsprofil sdljs for att tdcka kostnader
e Hallbarhetskriterier for ravaran satter klimat- och naturvardskrav
e Sparsystem byggs upp sa att den som klimatkompenserat kan spara var biokolet hamnar
e Lokal och internationell marknadsféring av klimatkompensationen
Under projektet har en utveckling skett som innebar att aven andra alternativ har studerats, till
exempel nar det galler upptagningsomrade, avsattning av biokol och anldggningens placering.

| projektets styrgrupp har foljande personer ingatt: Anders Friberg - LRF, Claes Hellsten -
Biosfaromréde Ostra Vitterbranterna, Ida Severin - Linsférsakringar, Kimberly Berglév - Refarm
Linné, Mats Palmérus - Jonkdping Energi och Stina Engberg - Vatterhem. | projektgruppen har ingatt
Stefan Lundvall - Refarm Linné (projektledare), Claes Hellsten - Biosfairomrade Ostra Vatterbranterna
samt Patric Jonnervik och Christoffer Ohlander - Jonkdping Energi. Rapportforfattare ar Stefan
Lundvall och Claes Hellsten.

Vad ar biokol?

Biokol dr en form av trédkol. Det finns olika definitioner av biokol men den grundldggande skillnaden
mellan trdkol i allmanhet och biokol ar att syftet med biokol &dr att anvandas som jordforbattring och
kolsanka. Man kan jamfora med grillkol som ocksa ar en form av trakol men som ar tillverkad for att
fungera som bransle for grillning. For att kallas biokol bor vissa krav uppfyllas som handlar om
miljomassig hallbarhet och bestandighet mot omvandling till koldioxid. Kolet ska vara tillverkat sa att
det kommer att finnas kvar lange i jorden, minst flera decennier. The European Biochar Certificate
Foundation anvinder féljande definition av biokol (6versatt frdn engelska?):

“Biokol &r en heterogen substans som ar rik pa kol och mineraler. Biokol produceras genom pyrolys
av hallbart erhallen biomassa under kontrollerade forhallanden med ren teknik och anvands for alla
dndamal som inte involverar snabb mineralisering till CO2 och kan slutligen anvandas for
jordforbattring”.

Till definitionen finns foljande fértydligande: “Biokol produceras genom pyrolys av biomassa, en
process dar organiska amnen bryts ned vid temperaturer fran 350 ° C till 1000 ° Ci en process med

1 http://www.sou.gov.se/wp-content/uploads/2020/01/SOU-2020 4 webb.pdf
2 http://www.european-biochar.org/biochar/media/doc/ebc-guidelines.pdf, sid 6
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Iag syrehalt. Torrefraktion, hydrotermisk karbonisering och koksproduktion &r ytterligare
karboniseringsprocesser vars slutprodukter dock inte kan kallas biokol enligt ovanstaende definition.
Biokol ar darfor specifika pyrolyskol som kannetecknas av deras ytterligare miljomassigt hallbara
produktions-, kvalitets- och anvandningsfunktioner. Forgasning forstas vara en del av
pyrolysteknologispektrumet och kan, om den ar optimerad for biokolproduktion, vara certifierad
enligt EBC”.

Biokol kan goras av all form av biomassa. Vid pyrolysen hettas biomassan upp i syrefri miljo.
Molekyler som cellulosa och lignin sonderdelas da till gaser och biokol. | biokolet finns forutom
kolatomer dven aska och bundna kvaveatomer. Gaserna forbranns vanligen genom att luft far
komma till vilket ger vdrme som driver pyrolysen vidare. Varmen kan anvandas i till exempel
fjdrrvarme.

Som exemplet i figur 1 visar omvandlas ungefar halften av kolatomerna i biomassan till biokol och
hélften forbranns. Biokolet som sedan sprids pa aker eller i skogsmark ar stabilt och omvandlas inte
pa tusentals ar — kolatomerna atergar alltsa inte till atmosfaren. Om vi gor 1 kg biokol sa gor vi det av
tra som tagit upp 2 kg kolatomer far luften. Endast 1 kg gar tillbaka till luften. Vi gor tvartemot vad
energibolag med kolgruvor gor. De graver upp kol som efter forbranning 6kar koldioxidhalten i
atmosfaren.

Biokolprocessen tar alltsa bort koldioxid fran atmosfaren och lagrar kol i jorden. 1 kg biokol i jorden
motsvarar ungefar 3,5 kg koldioxid i luften (eftersom koldioxid forutom kolatomer dven innehaller
syreatomer). Men for att det ska vara klimatsmart maste ravaran tas fran en hallbar forvaltning av
naturresursen. ldag vaxer svenska skogen mer an vad som avverkas. Sa har det varit i manga ar och
sa behover det forbli manga ar framdver sa att skogstillvaxten kan fortsatta att motverka 6kad
koldioxidhalt. Biokoltillverkningen far inte bidra till att det férhallandet dndras, fér da ar det ingen
poang fran klimatsynpunkt. Utgangspunkten for den har forstudien ar en biokoltillverkning som ar
positiv for bade klimat och biologisk mangfald.

Kolatomeri luften
koldioxid, CO,

Kolatomeri tra

1kg  2kg

Forbranning och pyrolys
i—hh
2 kg

Kolatomer i biokol

Figur 1. Figuren visar hur biokol fungerar som kolsanka genom att fér varje kg biokol som lagras i marken
minskar mangden kolatomer i atmosfaren med 1 kg, vilket motsvarar 3,6 kg koldioxid.



1. Erfarenheter av biokoltillverkning och klimatkompensering

Den 21 oktober 2019 genomférdes studiebesok vid tre av Sveriges anldaggningar, placerade i Lida
utanfor Nykoping, i Stockholm och i Katrineholm. Alla anlaggningarna ar ganska nya, hogst nagra ar
gamla.

Lida

| Lida utanfér Nyképing ligger konferensanliggningen Lindeborgs i en ombyggd lada®. Deras
biokolpanna varmer konferensanlaggningen och kors vid behov. Vid besoket pagick byggnation av ett
vaxthus i anslutning till biokolpannan. Dér ska mer av varmen frdn biokolpannan tas om hand.

\F"""-— =

Bild 1. Byggnad dar biokolpannan hos Lindeborgs inryms.

Teknik

Anlaggningen ar en Biomacon med en 6 m? ackumulatortank. Deras anlaggning kraver i dagslaget
pellets, men den gar att bygga om for flis och skal.: Pellets kbps och levereras med lastbil.
Varmeeffekten ar 60-100 kW vilket &r den minsta anlaggningen (effekten varierar beroende pa vilket
material som den kors pa). Vattnet blir 90 grader. Det tar tre timmar for flisen att ga genom
anlaggningen. Det blir mycket rena rokgaser och ingen tjara.

Biokolet

De gor 10-15 ton biokol/ar vilket innebar att pannan endast ar i drift ett litet antal av arets dagar. De
anvander 20 procent av biokolet sjdlva och saljer resten. De ldgger vatten pa biokolet och bokashi for
att ladda med néring. Biokolet ar inte certifierat. | lerjord ger biokol 6kad drénering och ersatter
strukturkalkning. Det ar mycket mindre kadmium i biokol an i vedaska.

Ekonomi

Investeringskostnaden var 700 000 kr. De kor anlaggningen vid behov och varmer sin
konferensanlaggning men haller ocksa pa att bygga till ett vaxthus. Biokolférsaljningen betalar
pelletskostnaden. De séljer en kubik for 2 400 kr exkl moms. 1 m3 = 400 kg biokol laddad med vatten
och bokashi. Vikten varierar beroende pa tex luftfuktighet for biokolet tar at sig fukt och darfor ar det
battre sdlja per volym.

Erfarenheter

Det har varit manga barnsjukdomar. Anlaggningen i Lida var den andra anlaggningen i Sverige och
den sjunde som producerades och problemen ar troligen I6sta i nya anlaggningar.

3 https://www.lindeborgs.com/




Stockholm
Stockholm vatten har en anldggning i anslutning till en sortergard for tradgardsavfall. | samband med
ombyggnad av sortergarden kommer anldaggningen flyttas.

Stockholmarnas tradgardsavfall
blir en del av kretsloppet

I <~ e

Bilderna 2-4. Projektledare Mattias Gustafsson framfor biokolpannan i Stockholm och tva informationsskyltar
pa plats.

Teknik

Pyreg ar leverantor. Anlaggningen ar pa 150 kW varme och producerar 250 ton biokol om aret.
Jamfort med anldggningen i Lida skiljer sig inte effekten sa mycket men det skiljer ungefar ca 20-falt i
produktion. Den stora skillnaden beror pa antalet driftstimmar. | Lida &r inte behovet sa stort att
anldggningen utnyttjas fullt. Stockholmarna Iamnar totalt 8 000 ton kvistar och grenar som
tradgardsavfall varje ar. 2 500 ton lamnas till sortergarden AVC tradgard. Av detta flisas 1300 ton till
biokolanlaggningen. Av branslet blir halften gaser och halften kol.

De har service varje vecka plus att Pyreg kommer var tredje manad.

Anlaggningen ar gjord for rotslam och darfor ar temperaturen ca 700 grader. Det ar lite for hogt om
man vill fa ut max med biokol.

Utsldppen &r laga trots att de inte har nagon rokgasrening. Nya krav pa NOX kommer 2020, vilket
man behdver uppmarksamma.



Energiinnehallet ska vara minst 10 MJ per kg i biomassan som ska in i anlaggningen. De levererar 85
grader till fjarrvdarmen, det skulle vara enklare om de kunde ge 120 grader. Nya anlaggningar
fran Pyreg ger 120 grader. Biokolen vattnas for att sldcka gloden och minska dammet.

Biokolet

De tillsatter ingen naring till biokolet. Analys pa kolet bor géras en gang om aret eller ndr man byter
forutsattningarna tex ny biomassa. De ar inte certifierade eftersom de bara séljer internt, men de
anvander de europeiska certifieringen EBC som grund for sin provtagning.

Ekonomi

8 000 ton kvistar och grenar ar en kostnad for staden for priserna pa flis ar daliga. Darfor ar det
ekonomiskt bra att gora biokol. Ekonomin ligger i kolet som sdljs internt. Allmanhet som l[amnar
tradgardsavfall far ocksa ta med sig biokol.

Deras kalkyl visar aterbetalning pa 8 ar. Med bidragen kommer det att ga fortare. De fick en miljon
euro i projektstod.

Anlaggningen kostade fyra miljoner. Max driftstid ar 7 500 timmar per ar.

En fyra ganger sa stor anldaggning kostar 9 miljoner kr.

De séljer biokolet for 4-5 kr kilot (Jamfor Lida: 6 kr /kg, men de tillsdtter bokashi)

Biokol importeras fran Finland for 15 000kr/ton (15 kr/kg). Man séljer pa volym och har ett mycket
|att biokol, darav hogre kilopris (Iagt vatteninnehall).

Erfarenheter

De har haft problem med fel fraktioner, det vill sdga for stora flisbitar. De har haft

produktionsstopp framst pa grund av langa pinnar som kommit med flisen. Det kan vara mycket sten
och glas i avfallet. Det ar valdigt personberoende, om personalen ar noggrann eller inte.

Det finns en 90 graders boj i matning dar det ofta blir stopp. Dar bor konstruktionen forbattras. Det
fungerar for slam men inte for flis som ar for stor eller for fuktig. Regn pa flis ger problem, nu har de
en torkanlaggning. Sommar har funkat bra, host och vinter har varit problem.

Inmatningsutrustning kommer fran Tyskland. Projektledaren rekommenderade kép fran Sverige for
god kvalitet. Idag samlar de biokolet i storsackar, men container vore en battre I6sning. En lista 6ver
projektets lardomar finns®. Listan ér viktig att ta del av innan satsning genomférs i Jénképing.

Ovrig information fran besoket

e Storsta anldggningen i Kina gér 50 000 ton fran rishalm. De gor granulat med NPK iblandad
som funkar i vanliga spridare.

e Malet for Stockholm ar tva megawattanlaggningar for att hantera sina 8 000 ton biomassa
per ar. Fortum planerar for 5 MW pa langs sikt.

e Certifiering av biokol pa gang i Sverige genom svenskt sigill

e Idagimporteras mycket biokol till Sverige fran Ryssland via Estland. Kvalitén pa det biokolet
kan ifrdgasattas och hur ravaran tas. Rélunda koper bra kol, évriga oklart.

4 https://mayorschallenge.bloomberg.org/wp-content/uploads/2017/04/Replicating-in-Stockholm-booklet-
manual.pdf




Katrineholm

Anlaggning i Katrineholm drivs av ETC-féretagen som har energiféretag, byggforetag och driver web-varuhus
med mera.

ey P ’

Bilderna 5-8. Nedre bilden till héger visar varmeledningen 6ver till vaxthuset och i dammen kylror till
generatorn vilket kan behdvas pa sommaren.

Teknik

ETC har en Biomacon pa 150 kW varme som varmer tva ganska stora vaxthus.

De koper flis av blandade traslag fran Norrkdping. Det ska helst vara fortorkning sa att man kommer
ner till 18 procent i fukthalt (eller &nnu lagre). De tar tva timmar att kéra materialet genom pannan.
Det var 682 grader forbranningstemperatur under studiebesdket, men det bor vara 6ver 700 grader
C. Som varmevaxlare anvander de en Osby Parca flispanna utan brannare.

De har koért ett ar utan underhall och inte haft nagra stopp. De stdnger ner en gang i manaden en
halvdag fér underhall av vaxlaren.

De har dven en elgenerator. Till den har de en 9 kubikmeter ackumulatortank. Nar den kommer upp i
120 grader startar elgeneratorn och gar ner till 90 grader i tanken som da behdver varmas igen.



Generatorlosningen kommer fran ett Norrkdpingsforetag som heter Againity. Anldggningen kan ge
25 kW el men ar inte optimerad for el. Solfangare for vatten férvarmer vattnet.
Temperaturen i avgaserna i skorstenen ar 100-150 grader i skorsten

Biokolet

ETC producerar en kubikmeter biokol per dygn. De har inte analyserat kolet annu. De séljer biokol
genom Ecotopic och som klimatkompensation/klimatinvestering i ETC-varuhuset. Den senare delen
blandar de med Bokashi och graver ner i odlingar. De séljer alltsa biokol och klimatkompensation
som tva olika produkter. Biokolet &r en av tre delar i den klimatkompensation som de séljer. De
andra tva delarna &r investering i solceller och fermenterad naring som ocksa gravs ner i jord.

Ekonomi

Normalt kréver biokolpannan 2 timmar arbete per dag. De har tillsyn 3 ggr/dag. Johan Ehrenberg
som ligger bakom deras biokolsatsning uppger att verksamheten ar ekonomiskt [6nsam, bade
forsaljningen av biokol och forsaljningen av klimatkompensation. De planerar att kdpa en till
biokolanldggning. De séljer biokolet fér mellan 2 000 kr och 5 000 kr per m3, beroende p& om det
saljs direkt eller som klimatkompensation med inblandning av bokashi. Det motsvarar ungefar 10 —
25 kr/kg.

Erfarenheter
Fuktig flis gav problem i borjan. Flisen bor fortorkas med varme fran biokolpannan.

Tammerfors, Finland

Studiebesok av Claes Hellsten som traffade hela personalstyrkan pa foretaget Carbofex. Fem
personer driver biokolproduktionen och tillverkning av anlaggningar samt utvecklar tekniker for
anvandning av biokol inom nya omraden.

Bild 9.Carbfex i Tamerfors



Bild 10. Carb(;fex i Tammr‘erfc‘)rs

Carbofex anlaggning ar monterad i en aldre industribyggnad och alltsa helt inomhus. Foretaget
rekommenderar att nagon form av vaderskydd byggs upp, exempelvis tak och vaggar i plat.

Bil 11. Sampo Tukiainen — vd for Carbofex och den som utvecklat tekr;iken for anléggningen.

Foretaget har under 3 ar drivit och utvecklat sin anlaggning som har flera patent pa tekniska
|6sningar som de har identifierat som problem i produktionen. Bland annat ar en teknik for
inmatning av flis under tryck och genom stérre hal i Carbofexpannan enligt egen utsago unik. Vid
studiebesoket i Hogdalen horde vi om upprepade produktionsstopp pa Pyreganlaggningen som
orsakats av pinnar som foljer med fliset och tapper till transporten.

Foretagets ambition ar huvudsakligen att bli forséljare av biokolanldggningar men de driver ocksa sin
egen biokolproduktion sedan tre ar tillbaka. Huvuddelen av kolet siljs till Sverige (R6lunda) men for
att utveckla anvandningen av biokol i Finland reserveras ca 20 % for den finska marknaden som &n sa
lange visar liten efterfragan dven om intresset vaxer och en rad férsék med anvandning av biokol

pagar.



Teknik

Anlaggningen ar kopplad till Tammerfors fjarrvarmenat och levererar ca 5 000 MWh ren energi. Den
berdknas ha ca 7500 driftstimmar/ar och producerar da ca 1000 ton kol. Som ravara anvands néstan
uteslutande gran, ca 3 500 ton, fran forstagallringar. Inkbpsomradet ligger inom 8 mil fran
anlaggningen. Virket flisas pa plats av underentreprendr. Pyrolysprocessen sker i ett
temperaturintervall mellan 500 och 700 grader (600 grader vanligtvis) och uppehallstiden for
materialet &r mellan 5-10 minuter. Transporten av flis in i pannan styrs automatisk sa att exempelvis
bl6tare ravara far langre uppehallstid. En del av energiinnehallet férbrukas i sddana fall for torkning.

Bild 12. Carbofex.

Carbofex producerar som en bioprodukt dven olja. Denna kan eldas direkt eller sparas for framtida
bruk. Anldggningen ar inte optimerad for oljeproduktion i standardutférande men ger anda 600
ton/ar (25% av energiinnehallet i ravaran). Oljan minskar inte utbytet av biokol utan bildas fran de
gaser som annars forbranns for att ge varme. Oljan kan eldas direkt eller lagras fér anvandning
exempelvis vintertid da varmebehovet ar storre eller i en anldggning pa en annan plats. Om den skall
anvandas som ersattning for diesel kravs raffinering, vatteninnehallet &r ca 20 %.



.

Bild 13. Elektronikskap for styrhing

Hela anlaggningen ar fjarrstyrd vilket innebar att det manuella arbetet kan begransas till flisning,
pafyllning av span till tork samt byte av kolsackar och oljetank. Ljudvolymen inne i byggnaden var vid
studiebesoket ganska hog, man kunde natt och jamnt fora ett samtal utanfor kontoret. Detta
beroende pa att torkanldggningen ligger i direkt anslutning till pannan. Fldktarna som driver
torkningen genererar bullret och pa baksidan av byggnaden, utomhus, finns den nya torken som
béde har stérre kapacitet (3-5 m3/h) och kommer att minska bullret visentligt.

Antal pafyliningar per vecka styrs av storleken pa den silo som automatisk fyller pa torken. Den nya
silo som byggs har annu inte dimensionerats och det dr denna som avgor hur ofta man manuellt
maste hantera flis. Féretaget som levererat tork till Carbofex STtec uppger ett ca pris pa 200 000
euro fér en anliggning som levererar 3-5m? flis i timmen?®.

5 https://www.sftec.fi/new/news-en/sftec-and-carbofex-make-an-agreement-on-delivery-of-a-dryer/?lang=en

10



3 b3

Bild 14. Torkning

Den luft som anvands fér torkning kommer fran ventilationsluft i byggnaden och rokgaser fran
skorstenen. Torkprocessen minskar alltsa inte mangden energi som levereras till fjarrvarmenatet.
Carbofex tillverkar inte torkanlaggningar men rekommenderar kunder att 4nda kdpa via dem sa att
torken avpassas till hela systemet. Ravarans fukthalt bor understiga 36% vid kolning, helst under

20%.
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Den byggnad som anvinds upptar 400 m? och hela anldggningen inklusive lagringsutrymme for virke
uppgar till ca 6 000 m2.

Biokolet

Det biokol som produceras har hog kvalitet i flera avseenden. Sa dr exempelvis sammanvagda
halterna av 16 EPA-PAH (polyaromatiska kolvaten) 1,7 mg/kg, gransvardet i Finland ar 4 mg/kg.
Dioxin forekommer inte i biokolet da pyrolys sker i syrefri miljo.

Vad giller kolets kemiska egenskaper tillhandaholls i protokoll fran Eurofin, ett foretag med
verksamhet aven i Sverige (och Jonk&ping). Eurofin dr ackrediterade av Swedac enligt SS-EN ISO/IEC
17025 samt certifierade enligt SS-EN 1SO 9001 (kvalitet) och SS-EN ISO 14001 (miljo).

Carbofex innehar European Biochhar Certificate.

Carbofex har just utvecklat och sékt patent for en metod for att rena eutrofa (6vergédda) sjoar
genom att “ladda” biokol. Metoden bygger pa flytande kassar med kol till vilket naringsrikt
bottenvatten pumpas (solcellsdriven anldggning) och passerar kolet som renar vatten fran kvave och
fosfor (fran 500 g/ till 40 pg/l fosfor) samtidigt som det syresatts. Mattat kol kan sedan anvandas
eller sdljas som “laddat” biokol. Man sdker en samarbetspartner i Sverige for att testa metoden i
storre skala (se vidare under “Anvandningsomrade”).

Bild 16. Byggskiva med biokol

En annan produkt som forevisades var byggskivor dar sand ersatts med trakol vid betongtillverkning.
Slutprodukten bestar av 80% kol och 20% cement vilket ger skivor med Iag vikt vilka andas pa samma
satt som tra men till skillnad fran trad kan de inte mogla. Skivorna kan ocksa, om de anvéndsi
byggnader, bidra till att minska halten av skadliga amnen i inomhusluft samt ta bort behovet av
tatskikt (angsparr).

Ekonomi
En anlaggning som omfattar allt (dven skorsten, styr och reglerutrustning m.m.) fran flisinmatning till
varme- och kolproduktion kostar 1 500 000 euro (16,3 miljoner SEK).

For enhet som kopplar anlaggningen till fijarrvarmenatet tillkommer kostnad pa ytterligare ca 5,4
miljoner SEK®

Carbofex upplever en mycket stor efterfragan pa kol, de skulle kunna sélja mycket mer till Sverige
men deras nuvarande kapacitet tacker bara en del av det Rélunda 6nskar kdpa. Kolet star for ca 90 %
av intakterna som idag uppgar till ca 700 000 euro/ar. Malet f6r 2020 &r att komma upp i produktion

5 Denna kostnad &r betydligt hdgre dn vad Jénképing Energi erfar att det vanligen kostar i deras nét.
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och forséljning pa 1 miljon euro (10,8 milj. SEK). De menar, baserat pa sin forsaljning till Sverige (och
ravaruinkop i Finland), att aterbetalningstiden for en investering i en Carbofexanlaggning ar 2-3 ar.

Biokol siljs idag med pris per m® men Carbofex skulle énska att dven kolinnehall vardesattes (93,6 % i
deras produkt) da denna halt kan variera mellan olika tillverkare. Ju hégre grad av férkolning desto
hogre kvalitet pa biokolet.

Erfarenheter

Som redan namnts har anlaggningen modifierats under de ar den varit i drift och exempelvis
inmatning av flis gérs pa annat satt 4n vad som annars ar brukligt i varmeverk och
biokolanlaggningar.

Ett stort missdde var nar en last med kol som skulle skeppas till Sverige sjalvantande i hamnen.
Foretaget riskerade att fa forbud for transport med bat och idag kyls all kol med vatten under
uttransporten fran pannan till séckarna. En hog forkolningsgrad (93,6 %) minskar ocksa brandrisken.

Kvaliteten pa den flismaskin som anvands ar viktig for att undvika driftsstopp.

2. Investerings- och driftkostnader for anldaggningar av olika storlek och typ

Att gora trakol ar en urgammal teknik men att géra det energieffektivt utan skadliga utslapp kraver
modern teknik. | det hdr avsnittet har vi sammanstallt kortfattad information fran nagra leverantorer
av biokolanlaggningar som vi hittat under arbetet med forstudien. Forst beskriver vi lite ndrmare
nagra leverantorer som har levererat till Sverige och en leverantor i Finland, darefter en lista pa
Ovriga aktorer.

Leverantorer med anlaggningar i Sverige och Finland

Biomacon, Tyskland https://www.biomacon.com/kopie-von-farm-edition?lang=en

Foretaget levererar anldggningar med varmeeffekt mellan 35 och 500 kW. Nedan ges exempel pa tre
anlaggningar. Enligt de kdllor som vi varit i kontakt med ar pannorna gediget byggda och flexibla sa
att de ga att reglera for att ta vara pa sa mycket varme som maijligt eller for att optimera
produktionen av kol. Alla branslen kan koras. Biomacon har aterférséljare i Sverige: Edward
Hamilton, eh@biomacon.com . Anldggningar som saljs i Sverige produceras numera i Vastergétland.

Pyreg, Tyskland https://www.pyreg.de/?lang=en

Foretaget levererar tva biokolanldggningar med varmeeffekt 500 respektive 1500 kW. Pyreg byggde
forst en anlaggning for att tillverka fosforgddning fran avloppsslam men har nu dven tva modeller
utvecklade for biokol. Anldggningen i Stockholm &r den tidigare modellen som egentligen tillverkats
for slam. | tidningen Bioenergi nr 1-2018 finns en artikel med mer information om Pyreg med
anledning av Skanefrés anlaggning i Hammenhog’. | ett examensarbete fran Hégskolan i Gavle 2013
finns mer uppgifter om Pyreg®.

Carbofex, Finland, https://www.carbofex.fi/biochar

Foretaget tillverkar endast en typ av anldggning och driver egen biokolproduktion i Tammerfors.
Anlaggningen producerar ca 600 ton bioolja/ar och kan byggas om till optimering av
oljeproduktionen. Anlaggningen ar utforligt beskriven pa sidorna 7-13.

7 https://bioenergitidningen.se/biovarme/22-anlaggningar-for-biokol-i-drift

8 http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:655188/FULLTEXTO1.pdf
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Earth systems, Australien https://www.esenergy.com.au/

Earth systems levererar en mobil containerldsning dar man koér in ravaran i korgar istallet for
transportskruvar vilket innebar att radvaran inte behover flisas. Den stora fordelen med Earth systems
teknik ar att anldggningarna kan ta emot kvistar och grenar. Nackdelar ar att virmen inte tas tillvara
och att ravaran inte kan matas in kontinuerligt. Enligt Mattias Gustafsson, som ar konsult inom
omradet och var projektledare for Stockholmsanlaggningen, ar konceptet pa grund av sina férdelar
intressant att titta pa dven for applikation i fjarrvarmesystem. Telge i Sodertélje upphandlade i
december 2019 direkt fran Earthsystems i Australien en anldaggning till ett varde av 8 500 000 kr. De
har fatt bidrag fran Klimatklivet.

| tabell 1 finns en sammanstallning av inkdpspris och bransleférbrukning for biokolanldggningar fran
tre leverantdrer. Aven biokolproduktion, virmeproduktion och leveranstid anges. Alla exempel utgar
fran en driftstid pa 7 500 timmar per ar. Uppgifter for mangd producerat kol géller torrsubstans.
Uppgifterna galler maximal produktion under driftstiden. Det ar inte sannolikt att maximal
produktion kan uppréatthallas hela tiden i verkligheten.

Ravaran ar flis fran gallringsvirke av gran med energiinnehallet 10 MJ/kg och 40% relativ fuktighet.
Alla anlaggningar kan ta emot ravara med fukthalter upp till 40% men det minskar effekten da energi
gar till att driva undan fukten och risken for driftsproblem 6kar. Fukthalter under 20 %
rekommenderas vilket innebar att anlaggningarna behover kompletteras med nagon form av flistork.
| inkdpspriserna ingar inte kostnader for flistork, skorsten eller anslutning till fjarrvarme. Angivna
priser gallde januari 2020. Se vidare kapitel 13 om ekonomiska kalkyler fér mer om ekonomin.

Tabell 1. Kostnader och produktion for ndgra anldggningar fran Biomacon, Pyreg och Carbofex.

Biomacon160 | Biomacon250 | Biomacon400 | Pyreg500 | Pyreg1500 | Carbofex
Kol/ariton 180 280 450 220 680 1000
Varmeeffekt, 160 250 400 150 600 667
kW
Arsproduktion | 1200 1875 3000 1125 4500 5000
av varme, MWh
Flis/arim?3s 3920 6120 9780 3410 10 460 17 680
Flis/ar i ton ts 780 1210 1940 675 2070 3500
Inkopspris, kr 1 850 000 2 600 000 3200 000 4500 000| 12 000 000| 16 100 000
Leveranstid, ar | 1 1 1 0,5 1 1

Siffrorna i tabellen anger leverantérernas uppgivna maxproduktion med stamved av gran som ravara.
Jamfoérelser mellan de olika fabrikaten ar 6versiktlig och skall tolkas med forsiktighet da det ar manga
parametrar som kan paverka utfallet utan att det framgar i en redovisning som ovanstaende.

For alla fabrikaten kravs formodligen en inkérningstid med lagre produktion. Vad som ingar i priset
for anlaggningarna varierar ocksa (skorsten, transport, installation etc.) och bér vara féremal for
forhandling vid en eventuell upphandling.

Fler leverantorer

Syncraft, Osterrike, http://www.syncraft.at/index.php/en/menu-products-en/menu-
holzgaskraftwerk-en

Detta foretag saljer anlaggningar som ger el, vairme och biokol. Minsta modellen ger 200 kW el, 300-
500 kW viarme och 2 m?3 biokol/timme med en materialdtgdng pa 140 kg/h. Stérsta modellen ger 500
kW el.

Carbon Terra, Tyskland, https://www.carbon-terra.eu/en/schottdorf-meiler/schottdorf anlage
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Caron Terra beskrivs i examensarbetet fran Hégskolan i Gavle 2013° som &ven beskriver Pyreg.
Biogreen, Frankrike http://www.biogreen-energy.com/pyrolysis-biomass/

Har finns en broschyr som beskriver deras teknik: http://www.biogreen-energy.com/wp-
content/uploads/2017/07/pyroGREEN-brochure-a3@.pdf

Biogreen har flera modeller, bland annat en mobil anldggning inrymd i en drygt 12 meter lang
container: http://www.biogreen-energy.com/wp-content/uploads/2013/03/Biogreen-Product-
BiogreenCM600-en.pdf

Pyrocal, Australien https://www.pyrocal.com.au/system-options

Beston, Kina https://bestonpyrolysisplant.com/biochar-production-equipment-sale/

3Ragrocarbon, Ungern https://www.3ragrocarbon.com/

Kringkostnader

Utover biokolpannan tillkommer kostnader som blir av olika storlek beroende pa platsens
férutsattningar och anldggningens storlek. Over anldggningen behdvs ett tak eller att den placeras i
en byggnad. Det tillkommer kostnader for anslutning till fjarrvarme och skorsten, plats for lagring och
mottagning av ravara, elanslutning, lagring av biokol samt torkning av flis och maskiner for flisning
eller betalning for tjanst att flisa.

Exempel pa kostnader ar 80 000 kr for Big-bag system med 8 sadckar for lagring av biokol och 150 000
kr fér fordonsvag + ramper. En torkanldggning av den typ som anvidnds i Stockholm (Akron med 16m3
volym) kostar mellan 300 000 — 400 000 kr beroende pa storlek. | detta pris ingar dven
varmvattenbatteri, flakt, anslutningar och vaxelriktare. Carbofex i Finland har en betydligt storre tork
pa 3-5 m3/timme som tillsammans med en flissilo kostar ca 3 000 000 kr.

For anslutning mot fjarrvarmenatet behovs tva huvudkomponenter. Varmevaxlare med tillhérande
komponenter som pumpar, ventiler, styr mm. Kostnaden ar beroende av pannans effekt och kan
handla om 900 000 kr for en panna pa 600 kW (tex Pyreg 1500) om man inte tar med byggnadsdelar.
Utover det tillkommer sjdlva anslutningen mot distributionsnéatet. Att grava upp och koppla pa natet
kostar sallan under 100 000 kr. Dimension, avstand och marktyp styr resten och 2 500 kr/meter kan
vara ett rimligt medelvarde.

Driftskostnader

Ink6p av ravara blir storsta posten bland driftkostnaderna under forutsattning att anlaggningen inte
kan ta emot gratis avfall. | och med att tradgardsavfallet i kommunen framéver kommer att ga till
biogasanlaggningen, finns troligen inte gratis tradgardsavfall att tillga. | kapitel 7, som handlar om
tillgang till ravara redovisas priser pa flis och andra mojliga ravaror. Nast storsta driftkostnaden ar
personal. Se vidare kapitel 13 om ekonomiska kalkyler.

3. Anlaggningens placering och storlek

Den lampligaste placeringen av anlaggningen paverkas av sammanséattningen av produkter som
produceras och logistiken kring ravaruférsorjningen. Pa samma satt paverkar olika parametrar vilken
storlek som ar lampligast.

° http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:655188/FULLTEXTO1.pdf
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For att optimera nyttan for fjarrvarmeproduktionen bor anlaggningen placeras i ett fjarrvarmenat
med s3 hoga andra branslekostnader som majligt, samtidigt som nétet ar tillrdckligt stort for att
kunna hantera all den varme som produceras. | Jonkdping Energis fall har natet i Granna hogre
produktionskostnader an natet i Jonkoping samtidigt som det ar stérre an andra smanat som
Jonkoping Energi driver och som troligtvis kommer byggas ihop med storre nat eller inte kan ta emot
all varme. Det finns dven biokol-teknik som kan producera, helt eller delvis, fraktioner av bioolja
istallet for fjarrvarme vilket kan paverka behovet av att optimera for fjarrvarme.

Gallande ravaruforsorjningen finns det framst tva aspekter som paverkar placeringen av
anlaggningen. Dels nirheten till sjilva rdvarorna (om det till exempel blir Ostra vatterbranterna som
forser stor del av rdvaran), dels mojligheten att utnyttja redan existerande infrastruktur kring logistik
(dar det pa Jonkoping Energis anldggning pa Torsvik redan idag finns vag, bemanning och ledig yta).

Det som framforallt bor avgora storlek pa anlaggningen ar i forsta hand hur mycket ravara som kan
forvantas erhallas och i andra hand dimensionering efter att den producerade viarmen ska kunna tas
omhand pa ett bra satt. Efterfragan pa biokol bedoms vara sa stor att den inte paverkar
dimensioneringen. Generellt bor stérre anldaggningar ge okad effektivitet genom stordriftsfordelar
samt mer produktionskapacitet per investerad krona, an mindre anlaggningar.

4. Vilken teknik passar bast?

Det finns ett antal leverantérer av biokolpannor som alla har sina specifika tekniska I6sningar. | en
framtida upphandling behover krav pa en anldaggning preciseras som stdmmer 6verens med
onskemalen. Det kommer begransa antalet maojliga leverantorer. Ett exempel ar Telge i Sodertalje
som valt en teknik dar enda leverantdren finns i Australien (Earth Systems). Det finns en méngd olika
tekniska I6sningar i varje biokolanldaggning. | den har studien har vi begransat oss till att belysa
fragorna: 1. Vilka produkter ska komma ut? och 2. Vilken slags ravara kan anlaggningen ta emot?

Produktperspektivet

Sett utifran vad som produceras i en biokolanldggning finns fem olika mojligheter tillgdngliga pa
marknaden idag

1. Biokol

2. Biokol och varme

3. Biokol, vdarme och el

4. Biokol, varme och bioolja

5. Biokol, varme, bioolja och gaser

Att bara tillverka biokol utan att ta vara pa 6verskottsenergin bedomer vi vara sléseri med resurser.
Darfor faller forsta alternativet bort. Jonkoping Energi bedémer utifran tidigare erfarenheter att det
inte ar sannolikt att elproduktion blir kostnadseffektivt i anlaggningar av mindre skala. Vi foérvantar
oss inte att en forsta biokolanlaggning i Jonkoping kan vara av storre skala dn de som leverantérer
erbjuder idag. Alternativet som innefattar utvinning av gaser (bland annat metan och vatgas) kraver
extra investeringar och ingar inte i denna forstudie. Darfor faller alternativen tre och fem bort, varfor
endast 2 och 4 aterstar.

Ravaruperspektivet

Biokolanlaggningar kan vara mer eller mindre flexibla avseende ravarans storlek, form och
vatteninnehall. Flis &r det vanligaste alternativet. Earth Systems i Australien har en anlaggning som
kan behandla grenar och kvistar genom att materialet laggs i burar som rullas in i en container dar
pyrolysen sker. En nackdel med deras anlaggning ar att den inte tillvaratar virmen. En anpassning
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och tillbyggnad for 6verforing till fjarrvarme skulle darfor krévas. En annan nackdel ar att den inte har
teknik for automatisk inmatning vilket ger ojamn effekt och 6kade personalkostnader.

Alternativet med biokol och vdarme ar grundalternativet i forstudien, men alternativet dar dven
bioolja produceras ar intressant eftersom det ger battre mojlighet att lagra overskottsenergin. Av
undersokta modeller &r det endast Carbofex som har oljeseparering (25% av energin) i
grundutférande. Produktionen av biokol paverkas inte av oljesepareringen. For kvalitet pa oljan se
bilaga 1.

5. Kan en mobil anlaggning vara ett alternativ?

Jonkoping Energi har sma utbyggnadsnat som behover férsorjas i vdantan pa anslutning till
fjarrvarmesystemet. Eventuellt skulle de kunna férsorjas av en biokolpanna som flyttas till ett nytt
utbyggnadsnat nar anslutning till det stora natet sker. Som framgatt av féregaende avsnitt har Earth
Systems i Australien en mobil panna, men vi har valt bort den tekniken (kapitel 4). Aven Biogreen i
Frankrike har en mobil variant. Den kan vara mer intressant eftersom den matar in ravaran lépande,
men alternativet har inte studerats narmare. Vi kan ocksa konstatera att det kan vara ett realistiskt
alternativ att flytta anldggningar som inte ar tillverkade for att vara mobila, sarskilt om de ar mindre
modeller.

Mobile containerised torrefaction
and pyrolysis module

BIOGREEN Technology

Bild 17 Exempel pa mobil modell

6 Vilka hallbarhetskriterier bér anvandas och hur ska efterlevnad

kontrolleras?

En del i det koncept som studeras &r forsaljning av klimatkompensation med hallbarhetsprofil.
Verksamheten ska bade ge tydlig klimatnytta och tydlig naturvardsnytta. For att sdkerstalla detta
behovs hallbarhetskriterier och system for att sdkerstalla att de foljs. | detta avsnitt beskrivs det
europeiska certifieringssystem for biokol som finns idag och hur hallbarhetskriterier kan se ut for att
uppfylla projektplanens syfte.

Certifieringssystem

Det finns ett europeiskt certifieringssystem for biokol som kallas The European Biochar Certificate
(EBC)™°. Certifieringen drivs av European Biochar Foundation, med site i Holland. Det finns ocksa
riktlinjer (IBl-guidelines/IBI Biochar Standards) utgivna av den varldsomspannande organisationen

10 www.european-biochar.org/
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International Biochar Initiativell. Systemen ar mycket lika varandra och den huvudsakliga skillnaden
bestar i att EBC innehaller en kontroll pa plats medan IBl baseras pa frivilliga tester (de har
certifiering for USA och Kanada). EBC stéller krav pa ravaran, det framstéllda biokolets egenskaper,
framstallningsprocessen och hilsa-sakerhet?. Darutéver finns sdrskilda krav om certifieringen ska
galla for biokol i djurfoder. Certifieringen kan erhallas pa en bas-niva och en premium-niva samt
sarskild certifiering for foder.

Pa ravaran stélls foljande krav

1.

6.
7.

Endast organiska &mnen som listas i en positiv-lista’® far anvindas fér produktion av biokol. |
denna ingar en stor mangd material med biologiskt ursprung, tex matavfall, textilier,
rotrester fran biogasproduktion, tradgardsavfall och tra.

Det maste sakerstallas att icke-organiskt avfall som plast, gummi eller elektroniskt skrot
avlagsnas tillrackligt.

Ravaror maste vara fria fran farg, 16sningsmedel och andra organiska eller icke-organiska
fororeningar.

N&r man anvander primarproduktion fran jordbruket maste det garanteras att dessa odlats
pa ett hallbart satt.

Biokol far endast tillverkas av skogsravara om lampliga standarder, lagar eller certifikat (t.ex.
PEFC eller FSC) kan bevisa hallbar skogsforvaltning.

Endast biomassa som har odlats i Europa tillats.

Fullstandiga register 6ver ravaror maste foras.

Pa det framstallda biokolets egenskaper stélls féljande krav

1.

w

Kolinnehallet maste vara hogre dn 50%. Pyroliserad honsgddsel innehallet till exempel
endast 25% kol.

Vate/kol-kvoten maste vara under 0,7.

Syre/kol-kvoten maste vara under 0,4.

Halten VOC (flyktiga organiska @mnen) som &r en del av biokolet ska redovisas eftersom den
paverkar biokolets funktioner.

Halterna av kvave, fosfor, kalium, magnesium och kalcium ska redovisas. Dessa halter av
narsalter (innan biokolet laddas med narsalter fran annan kélla) ar endast delvis tillgdngliga
for vaxter. Tillgdngligheten av fosfor ar till exempel 15 % forsta aret, for kvave endast 1 %
medan tillgangligheten av kalium kan vara 50 %.

Gransvarden for tungmetaller ska hallas. Certifieringen innehaller har olika nivaer for bas-
nivan och premium-nivan.

Foljande varden ska redovisas: pH, densitet, vattenhalt, vattenhallande férmaga och specifik
yta.

Halten PAH (polyaromatiska kolvaten) maste vara under 12 mg/kg for bas-nivan och 4 mg/kg
for premium-nivan (torrvikt).

PCB-halten maste vara under 0,2 mg/kg och halten av dioxiner och furan under 20 ng/kg
(torrvikt).

Pa framstallningsprocessen stalls foljande krav

1.

2.

Fossila branslen far inte anvandas for att varma processen, med undantag for férvarmning av
reaktorn. Om uppvarmning gors med el ska denna vara fornybar eller 6verskott bevisas.
Pyrolysgaserna maste omhéandertas eller forbrannas

1 https://biochar-international.org/
12 http://www.european-biochar.org/biochar/media/doc/ebc-guidelines.pdf

13 http://www.european-biochar.org/biochar/media/doc/feedstock.pdf
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3. Forbranningen av pyrolysgaser maste uppfylla nationella miljokrav
4. Varmen som bildas vid pyrolysen maste anvandas. Smaskaliga anlaggningar pa mindre &n 50
ton per ar ar undantagna fran kravet.

For halsa-sakerhet stalls foljande krav

1. Brand- och dammskyddsbestdammelser ska f6ljas i hela produktions-, transport- och
anvandarkedjan.

2. Alla arbetare maste informeras skriftligen om majliga risker och faror i och runt
produktionsanlaggningen och underteckna dokumentet. | synnerhet galler detta moijlig
sjalvantandning hos koldamm, andningsskydd, kontakt med bioolja och tjaror och eventuellt
gaslackage.

3. Under transport och bulkéverféringar maste uppmarksammas att biokolet ar tillrackligt
fuktigt for att forhindra dammbildning eller dammexplosioner.

4. Arbetare maste vara utrustade med lampliga skyddsklader och andningsmasker vid behov.

Utbver ovanstaende krav finns sarskilda krav for certifiering av foder och krav pa hur prover ska tas
och analyser genomfdras. Certifieringen enligt EBC kostar ca 11 000 SEK/ar.

Hallbarhetskriterier for Jonkopingsmodellen

Tanken &r att kunna producera biokol och sélja klimatkompensation!* med hégsta mojliga
trovardighet avseende klimatnytta och naturvardsnytta. Det ar darfor lampligt att basen i
hallbarhetskriterierna utgors av premium-nivan i den europeiska certifieringen EBC. Darutdver
behovs krav som garanterar att kompensationen bade goér klimatnytta och naturvardsnytta. Det
innebar utdver krav pa ravara och process krav pa additionalitet, det vill sdga att biokolet inte skulle
ha producerats utan kopet av klimatkompensation.

Klimatnytta

Det ar fa organisationer och certifieringar som hunnit anpassa regler och policys till det
klimatnodlage som manskligheten befinner sig i, vilket dven galler EBC. Darfér behovs en
komplettering med mer langtgaende krav. Den globala koldioxidbudgeten for att med 66 % chans
klara 1,5 gradersmalet ar slut inom 8 ar med nuvarande utslappstakt. For att det ska finnas en chans
att klara 1,5 gradersmalet bor utsldappen fran fossila branslen i stort sett halveras under de narmaste
10 aren. Annars kommer mycket stora “negativa utslapp” behévas framéver och ingen vet idag om
det ar mojligt. Med “negativa utsldapp" menas processer som tar bort koldioxid fran atmosfaren. Att
gora biokol dr en sadan process. En annan ar att inte sldppa ut koldioxiden fran férbranning av
biobrénslen utan istallet skicka ner den i gamla oljeborrhal eller pa havsbotten (BECCS).

De stora forandringar som kravs ar svara for oss alla att férsta och de stéller nya hallbarhetskrav dven
pa biokol. Med en unik Jonkdpingsmodell har vi mojlighet att bli en global forebild genom att
anvanda hallbarhetskriterier som ar i linje med Parisavtalet.

Figur 2 ar fran IPCC:s rapport om 1,5 grader och visar fyra mojliga vagar att klara hégst 1,5 graders
uppvarmning. Den gréna linjen beskriver nettoutslappen som ar skillnaden mellan utslapp och
upptag. De behover minska kraftigt fram till 2050 och vara negativa under andra halvan av seklet i

14 Det pagar en samhallsdebatt dir begreppet klimatkompensation ifrdgasatts. ETC, som ar en av de tva
svenska aktorer som hittills salt biokol som klimatkompensation har under hosten 2019 slutat att kalla sin
produkt for klimatkompensation, for att istdllet anvanda ordet klimatinvestering. | denna rapport anvander vi
begreppet klimatkompensation utan att vara lasta vid att det maste anvandas i en kommande verksamhet.
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alla fyra alternativen. Den gra ytan ar utsldpp av fossila branslen, den bruna ar nettot fran jordbruk,
skogsbruk och annan markanvandning (AFOLU) och den gula ar negativa utsldapp genom BECCS.
Globalt &r utslappen storre an upptagen fran AFOLU idag, bland annat eftersom avskogningen ar
stor. Detta géller inte Sverige dar vi fortfarande har ett upptag i skogen som ar stérre an utslapp fran
avverkningarna. For att klara 1,5 gradersmalet behover den globala utvecklingen dndras sa att det
blir ett nettoupptag dven globalt. | tre av de vagar som beskrivs behover detta ske fore 2040.

Breakdown of contributions to global net CO2 emissions in four illustrative model pathways
Fossil fuel and industry AFOLU BECCS

Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr)
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P1: Ascenario in which social, P2: Ascenario with a broad focus on P3: Amiddle-of-the-road scenario in P4: Aresource- and energy-intensive
business and technological innovations sustainability including energy which societal as well as technological scenario in which economic growth and
result in lower energy demand up to intensity, human development, development follows historical globalization lead to widespread

2050 while living standards rise, economic convergence and patterns, Emissions reductions are adoption of greenhouse-gas-intensive
especially in the global South. A international cooperation, as well as mainly achieved by changing the way in lifestyles, including high demand for
downsized energy system enables shifts towards sustainable and healthy which energy and products are transportation fuels and livestock

rapid decarbonization of energy supply. consumption patterns, low-carbon produced, and to a lesser degree by products. Emissions reductions are
Afforestation is the only COR option technology innovation, and reductions in demand. mainly achieved through technological
considered; neither fossil fuels with CCS well-managed land systems with means, making strong use of CDR

nor BECCS are used. limited societal acceptability for BECCS. through the deployment of BECCS.

Fig 2. Kurvor som beskriver fyra mojliga vagar for att jordens medeltemperatur inte ska 6ka mer an hogst 1,5
grader. Kélla: IPCC, https://www.ipcc.ch/sr15/graphics/#cid 6333

Biokol dr en del i den bruna ytan i diagrammen. IPCC konstaterar i sin rapport att det finns
vetenskapliga artiklar som kommer fram till att potentialen att ta bort CO2 fran atmosfaren med
biokol &r upp till 35 Gton per ar kring ar 2050 (jamfér nuvarande arliga utslapp pa ca 40 Gton), men
dessa resultat ar inte allmant accepterade och osdkerheterna stora. IPCC bedomer att en potential
pa 0,3 - 2 Gton/ar kan forsvaras med god sakerhet. IPCC bedomer ocksa att kostnaden for att
anvanda biokol som kolsédnka ligger mellan 30 och 120 dollar/ton vilket ar lagre an fér BECCS.

Som framgar att ovanstaende kan det forvantas en stor efterfragan biokol som klimatatgard
framover. Samtidigt &r risken mycket stor (sannolik) att de utsldppsminskningar fran fossila branslen
som kravs inte kommer att genomforas i tillrdcklig utstrackning. Risken ar ocksa stor att effekterna av
klimatférandringarna kommer att intrada tidigare an vad forskningen hittills kunnat bedéma. Darfor
kommer det bli ett allt storre politiskt tryck pa att bevara vdaxande skog for att ta upp mesta mojliga
koldioxid. | det perspektivet kan dven biokol komma att ifragaséattas trots att vi vet att biokol
langsiktigt ger en kolsanka eftersom biokol i det kortsiktiga perspektivet kan bidra till avverkning av
skog som annars kan ta upp koldioxid ytterligare nagra tiotalet ar med god tillvaxt. Detta &r en
pagaende debatt som inte kommer avstanna.

En hogsta trovardighet for biokol som klimatsanka skulle innebara att biokolet inte ska kunna
anklagas for att forsamra kolinbindning i vaxande skog och annan vaxtlighet jamfért med idag. Krav
pa att ravaran till biokolet tas ut pa ett sadant satt att nettot fran atgarden ar noll inom 10 ar borde
rimligen ge sa hog trovardighet att kompensationen inte utsatts for nagon kritik. Efter dessa (hogst)
10 ar trader sdnkan in. Ett s hogt stallt krav utesluter dock flera naturvardsinsatser, till exempel
skapande av betesmarker pa granskogsmark. Ett alternativt synsatt ar da att betrakta material fran
sadana insatser som en restprodukt fran insatser for att skapa biologisk mangfald.
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Ett annat angreppssatt ar krav pa att atgarden ska vara en del i en
forvaltningsplan/skogsbruksplan/naturvardsplan dar inbindningen av koldioxid arligen 6kar i minst
samma genomsnittstakt som i Sverige de senast 20 aren. | det senare fallet ses atgarden i ett storre
sammanhang dar inbindningen i skog och mark hela tiden 6kar och biokolet dr en del i detta som
garanterar kolsinkan p& l&ng sikt genom sin stabilitet i marken. Aven ett sddant krav kan vara starkt
begrdansande av mojligheterna eftersom det ar svart att garantera en langsiktig utveckling for mindre
skogséagare.

For ravara som kommer fran tradgardar och parker ar omloppstiden oftast kort och darfér normalt
inget problem i férhallande till ovanstaende resonemang. Klippning, beskarning och réjning ékar
oftast produktiviteten redan nastkommande ar. Rdvara som kommer fran omgérning i samband med
asfaltering och stenldggning bor daremot inte tas emot eftersom det ger nettoutslapp till atmosfaren
motsvarande avskogning och dessutom hindrar klimatanpassningen av samhallet genom att minska
ytorna for omhandertagande av vatten fran skyfall.

Med utgangspunkt i ovanstaende resonemang identifieras nedan fyra olika vagar att ga betraffande
ravara fran skog.

1. Allt certifierat

| detta alternativ séljs klimatkompensation for all skogsravara som &r certifierad enligt FSC/PEFC. Vi
vet att biokol fran certifierat skogsbruk ger en langsiktig kolsdnka, men risken med detta alternativ ar
att trovardigheten kan ifragasattas med argumentet att verksamheten bidrar till att kortsiktigt (under
en kritisk period) minska kollagren i skogen.

2. Endast omloppstid 10 ar eller del i plan dar skogsinnehavet kontinuerligt 6kar

| detta alternativ siktar vi pa en klimatkompensation som inte kan motas av kritik fran ett
klimatkrisperspektiv. Innebdrden &r att ravara endast tas fran atgarder dar nytt kol bundits in i ny
vaxtlighet inom 10 ar eller att ravaran kommer fran ett skogsbruk dar skogsinnehavet 6kar
kontinuerligt. Exempel pa material med kort omloppstid kan vara fran tradgardar och parker samt
energiskogsodling, réjningar och vissa naturvardsinsatser. Varianten dar man ser uttaget av ravara
som en del i en storre skogsbruksplan ar svar att folja upp, sarskilt gdllande skogsdgare. Synsattet ger
en kraftig begrénsning och innebar att endast en liten del av tédnkta naturvardsinsatser skulle platsa.

3. Restprodukt fran naturvard

| detta alternativ séljs klimatkompensation baserad skogsravara endast om den kommer fran
naturvardsinsatser (vilket var huvudinriktning i forstudiens projektplan). Det innebér att vi ser
ravaran som en restprodukt fran naturvardsatgarder och att tillvaratagande av restprodukten i inte
driver pa atgarder som ger minskat kollager i skogen. Atgarderna behdvs for att skydda biologisk
mangfald.

4. Restprodukt fran allt certifierat

| detta alternativ saljs klimatkompensation baserad pa all certifierad skogsravara som kan ses som
restprodukter, till exempel material fran réjningar och GROT. Liksom i alternativ 3 innebar det ett
synsatt att tillvaratagande av restprodukten inte driver pa atgarder som kan kritiseras for att ge
minskat kollager i skogen.
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Av de fyra alternativen ovan ar alternativ 2 troligen inte en framkomlig vag om tillrackliga mangder
ska finnas att tillga eftersom konkurrensen om material fran tradgardar och parker ar stor i
Jonkopings kommun pa grund av den nya biogasanldaggningens behov. Alternativ 1 innehaller inget
krav utéver vad som redan finns i EBC-certifieringen och forsvarar darfér en marknadsféring som
hogsta mojliga trovardighet for klimatkompensationen. Vi kan forvdnta oss att alternativet kommer
att utsattas for kritik och negativ publicitet, dock oklart i vilken utstrackning.

Sammanfattning av hallbarhetskriterier for klimatnytta.

Lamplig niva pa kriterier kan vara

Ravara fran skog bor tas emot om den ar en restprodukt fran naturvardsinsatser, till exempel
skotsel och aterskapande av naturbetesmarker eller ér en del i kommunens tatortsnara
skogsbruk dar kalhyggesbruk inte forekommer.

For att garantera tillgang pa ravara bor dven all certifierad skogsravara (FSC/PEFC) som kan
ses som restprodukter kunna tas emot, till exempel material fran réjningar och GROT.
Ravara fran tradgardar/parker och som kommer fran omgoérning i samband med asfaltering
och stenlaggning bor inte tas emot eftersom det ger nettoutslapp till atmosfaren
motsvarande avskogning och dessutom hindrar klimatanpassningen av samhallet genom att
minska ytorna for omhandertagande av vatten fran skyfall.

Naturvardsnytta

Forstudiens utgangspunkt ar att i forsta hand anvanda ravara fran naturvardsinsatser och tradgardar.
Vilka kriterier ar da gorliga for att satta en godkand niva for naturvardsnytta? Foljande forslag ar ett
forsok att halla kriterierna pa en dvergripande niva.

Atgsrderna for att ta fram ravaran

ska vara sadana som berattigar till miljoersattning fran EU:s jordbruksprogram, svenska
myndigheter eller naturvardsorganisationer (dven om ansékan om stdd inte har gjorts), eller
inga som en del i naturvardsplan/skétselplan eller motsvarande for ndgon form av
naturskydd, eller

vara en del i kommunens tatortsnara skogsbruk med sarskild hansyn.

travar med virke som ligger for torkning skall tackas for att minska risken att fungera som
fangstvirke for insekter i omradet. Alternativt limnas den 6versta delen av travarna kvar pa
avverkningsplatsen som dod ved.

Om atgarden inte uppfyller ovanstaende ska leverantoren redovisa vilka atgarder som gjorts och
motivera naturvardsnytta. Det dr da upp till foretaget som séljer biokol att godkdnna leveransen eller
inte. Vid beddmningen ska ovanstaende punkter vara vagledande. Redovisning och bedémning ska
dokumenteras. Ovanstaende géller ravara fran skogsbruk. Vi féreslar inga ytterligare kriterier for
tradgard/park utover de som foreslas for klimatnytta.
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Additionalitet

| klimatsammanhang innebar additionalitet att en utslappsminskning ar additionell om den inte hade
skett utan att klimatkompensationen kdpts in. Nar det géller biokol innebar det att biokolet inte hade
producerats utan kopet av klimatkompensation. For att garantera additionalitet ser vi tva olika vagar
att ga.

1. Forsaljning av klimatkompensation for att verksamheten inte ska ga med forlust
| detta alternativ sker forsaljning av klimatsanka for allt biokol som uppfyller
hallbarhetskriterierna. For en anldggning som producerar x ton biokol per ar kan
klimatsanka séljas motsvarande cirka 3x ton koldioxid. Priset satts sa att nollresultat
uppnas nar inkomsten fran forsaljning av klimatsanka laggs till inkomster fran
forsaljning av biokol. Priset kan ocksa sattas sa att ett dverskott uppkommer som
anvands till att investera i nya anldggningar eller andra klimatsankor. Trovardigheten i
detta alternativ sdkras genom en 6ppen ekonomisk redovisning. Om vissa ravaror ger
I6nsamhet men inte andra ar en variant pa detta alternativ att klimatkompensation
endast séljs for de oldnsamma delarna.

2. Forséljning av biokol och klimatkompensation som tva olika produkter
| detta alternativ séljs en del av biokolet pa biokolmarknaden och en annan del pa
kompensationsmarknaden. En férdel 4r att det &r lattare att géra kolsdankan sparbar.
Biokolet skanks da bort eller séljs for underpris till markagare som biokolforetaget
samarbetar med. En nackdel ar att priset for klimatsankan blir hgt (mer dn 2 000
kr/ton koldioxid) om det inte ska leda till intdktsbortfall jamfort med att sélja biokolet
pa marknaden. Marknadspriset pa biokol ar vid denna rapports tryckning betydligt
hogre dn vanliga priser pa klimatkompensation.

Kontroll av efterlevnad

EBC:s krav bor vara en grund for hallbarhetskriterierna i Jonkopingsmodellen. Darutéver bor finnas
tillagg for att oka trovardigheten bade avseende naturvardsnytta och klimatnytta. For kontroll av
EBC:s krav bor deras regler foljas och verksamheten bor certifieras. For kontroll av tillaggskraven
behover verksamheten ha ett visst matt av naturvardskompetens och kompetens om
klimatbeddmning av atgarder. De naturvardsatgarder som det handlar om ar oftast val beprovade
med kanda effekter vilket innebér att det normalt ska racka med schablonartad bedémning utan
behov av uppfdljning pa plats eller andra utredningar. Alla leveranser av ravara bor dokumenteras pa
ett sadant satt att kallan vid behov kan kontrolleras pa plats, dven till exempel enskilda villadgare
som bidrar med tradgardsavfall. Detta kan ske genom legitimeringen och uppgivande av adress.
Fotodokumentation kan anvandas. Generellt bér verksamheten ha en god leverantérskdannedom.

For att kopare av klimatkompensation ska kunna kontrollera verksamheten bér ekonomin och
kallorna till biokolet redovisas pa webbsida.

For att genomfora ovanstaende kontrollverksamhet kravs ett visst matt av naturvardskompetens och
kompetens om klimatbeddmning av atgarder. De atgarder som det handlar om &r oftast val
beprévade med kanda effekter vilket innebar att det normalt ska racka med schablonartad
beddmning utan behov av uppféljning pa plats eller andra utredningar.

Om nagra ar kan det finnas en svensk tredjepartscertifiering for biokol. Hushallningssallskapet i
Sjuhédrad driver ett projekt med det syftet. | sa fall blir ett alternativ att ansluta verksamheten till den.
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7. Tillgang till ravara

En biokolanlaggning som kan drivas med ravaror fran naturvardsatgarder (ingrepp som syftar till
Okad biologisk mangfald i landskapet) och/eller restprodukter som annars utgor ett avfallsproblem
(exv. tradgardsavfall), skulle ge ett starkt forsaljningsargument gentemot miljdintresserad allménhet
och foretag. En ravara som ger positiv effekt pa bade klimat och biologisk mangfald skulle géra
biokolproduktionen unik (se foregaende avsnitt for kriterier).

Naturvardsinsatser

Naturvardsatgarder kan vara hamling (I6vtakt fran trad i hagmarker), réjning och restaurering av
betesmarker, kontinuerligt uttag ur skogsbeten, avverkning av gran vid overforing till betesmark
samt naturvardande huggningar i reservat, biotopskydd, tatortsnara skog och liknande.

Exempel pa restaurering och aterskapande samt kontinuerlig skétsel av naturbetesmarker
och skogsbeten

Det ar mycket svart att fa fram exakta siffror pa tillgangen av virke som uppfyller kriteriet att
"komma fran marker dar avverkning direkt bidrar till 6kad biologisk mangfald”. Nedan féljer nagra
exempel fran fastigheter med naturbetesmarker och deras uttag av virke under senare ar.

Mansabola, Odeshog — skogsbete

Fastigheten Mansabola i Ostergétland restaurerade 2017 ett ca 8 ha stort skogsbete déar aldre tall
och l6v sparades medan storre delen av granarna som vuxit upp under senaste artiondena
avverkades. Skogsbetet ar nu aktivt och ger markagaren ratt till miljéersattningar och en arlig intakt
pa 28 000 kr (3 500 kr/ha och ar) vilket gjorde restaureringen till en god ekonomisk investering.
Kontinuerligt uttag av virke ar en férutsattning for fortsatt skogsbete varfér volymen av kvarstaende
trad har sitt virkesvarde kvar. Vid restaureringen togs ca 1 000 m3s (stjalpt matt) ut som massaved
och néstan lika mycket levererades som brannved?®.

» ~. S N

Bild 18. Skogsbete i Mansabola i Ostergdtland.

15 Sten Dalhég, e-post och muntligen 2019
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Saby, Skarstad — naturbetesmarker

Stora delar av Saby gards 65 ha egna naturbetesmarker (Sdby har dven sidoarrenden pa ca 80 ha) och
skogsbeten genomgick for tretton ar sedan en restaurering da stora volymer virke och grot togs ut.
Déarefter har enbart underhallshuggningar skett och volymen massaved uppskattas till ca 20 m3s/ar
och brannved (flis) uppgar till ca 50 m3s/ar.

Pa de ar som gatt sedan restaureringen har traden i betena vuxit till och det finns ett behov av en ny
genomgang och uttag av virke for att uppratthalla naturvardena. Kanske kan garden langsiktigt

Bild 19. Naturbete pa Saby gard.

Ravelsmark, Granna - restaurering av naturbetesmark

Markagarna pa Ravelsmark restaurerade ar 2011 en ca 6 ha kraftigt igenvuxen betesmark. | stort sett
hela volymen av de smatrad som avverkades, ca 1 000 m*, bestod av klen graal som saldes som
brannved. Efter restaureringen har betestrycket pa marken varit bra och inga ytterligare uttag har
gjorts, dven framéver saknas behov av réjning da allt sly betas av amkor och kalvar?’.

16 Bosse Back muntligen 2019
17 Fredrik Lundwall, e-post 2020
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Bild 20. Ravelsmark. Under restaureringen

Oland, Olmstad - naturbetesmark

Fastigheten omfattar ca 30 ha naturbetesmarker med dterkommande behov av slyréjning eftersom
markerna numera betas enbart av hastar. Nar garden hade ndtkreatur var réjningsbehovet betydligt
mindre. Liksom pa de flesta gardar sa har mark&garna svart att uppskatta volymerna brannved som
tas ut enbart fran naturbetesmarker da virket oftast laggs pa hogar med grot fran skoglig produktion.
En mycket grov skattning av gardens virkesuttag fran beten under de senaste tio aren ar minst 10
m3s/ar, dvs knappt en halv m3/ha och &r i snitt?8,

Bjornaryd/Viderberg
En stérre genomhuggning gjordes i betesmarkerna under 2018. Detta resulterade i ca 120 m3fub (3st
- 40 m3 containrar flis)*.

Anaryd
Restaurering av naturbetesmarker 2018 levererade ca 1 000 m3 fran de ca 3 ha som tidigare var
kraftigt igenvaxta®.

Naturbetesmarker

En betesmark eller skog som tidigare varit betad och sedan lamnas for fri tillvaxt av buskar och trad
kommer efter nagot eller nagra artionden att behdva restaureras om de biologiska och kulturella
virdena ska uppratthéllas eller dterskapas. Inom biosfaromrade Ostra Vatterbranterna ar de flesta av
de biologiskt mest vardefulla miljoerna kopplade till betesdrift av nagot slag, marker som kraver
naturvardande skotsel. Utmaningen for en hallbar utveckling ar alltsa att bibehalla eller helst 6ka
I6nsamheten for djurhallning baserad pa naturbetesdrift, biokol kan bidra till detta.

Arealen naturbetesmark inom Ostra Vatterbranterna ar &r 2020 knappt 7 000 ha, till detta kommer
mindre arealer skogsbeten och restaureringsmarker.

18 Asa och Gert Linnér muntligen 2020
9 Niclas Bjérnlinger muntligen 2019
20 Niclas Bjérnlinger muntligen 2019
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Arealen stodberattigade skogsbeten, dvs skogsmark dar kontinuerligt uttag av virke kombineras med
betesdrift uppgar idag till drygt 70 ha. Ett projekt som pagar inom biosfaromradet under 2020-2021
syftar till att 6ka arealerna skogsbetesmark. Idag dr denna typ av markanvandning klart ekonomiskt
barkraftigt da miljoersattningar utgar med 3 500 kr/ha och ar sa lange betesdriften pagar. Under
tiden tillampas hyggesfritt skogsbruk i syfte att uppratthalla karaktaren samt natur- och
kulturvarden. | framtiden kan alltsa skogsbeten och sarskilt restaurering av sadana att tillfora
betydande mangd “naturvardsvirke”.

Betesmarksrestaureringar sker kontinuerligt inom Ostra Vitterbranterna. Linsstyrelsen har i ar ca 55
ha sadana objekt som ger miljostod. Normalt dr det da fraga om relativt stora volymer virke vid ett
tillfalle. Vid vanlig réjning, som sker regelbundet, blir det mest klent ris och sly som ofta eldas eller
laggs pa plats for nedbrytning. Undantag ar marker med lagt betestryck eller enbart hastbete, dar det
kravs regelbundna réjningar dar stérre uttag gors?2.

Utifran exemplen ovan samt intervjuer med ytterligare nagra mark&gare gar det att géra en mycket
grov uppskattning att i genomsnitt ca 0,5 - 1 m* s virke tas ut fran befintliga naturbetesmarker varje
ar.

Riknat pa biosfaromradets arealer skulle detta motsvara ca 3 500 —7 000 m? s flis per &r totalt. Om
inkdpsomradet utvidgas till 3 mils radie (se karta) kanske den potentiella virkesvolymen &r 5 000 - 10
000 m3s.

Utover fortldpande underhall pagar restaurering av igenvuxna beten pa manga hall, dessa atgarder
ger betydligt stérre volymer per ytenhet. Kanske kan 2 000 — 4 000 m3s tillkomma é&rligen, alltsa
totalt 7 000 — 12 000 m3 s /&r. Omvandlat till flis uppgar denna volym till ca 3 500-6 000 m? s eller ca
1 200-4 000 ton flis/ar.

Om inképsomradet for en anldggnings ravara utvidgas till ca tre mil i alla riktningar (alltsa utanfor
biosfaromradets granser) sa tillkommer alltsa flera tusen ha naturbetesmarker i Odeshég samt delar
av Aneby och Tranas kommuner.

For att ta hand om den typ av ravara som hér diskuteras behéver en egen inkdpsorganisation byggas
upp alternativt skapas i samverkan med andra aktorer pa marknaden. En férutsattning for att
markagare ska leverera ravara till biokol blir att detta genererar lika hog ersattning som andra kopare
erbjuder, sarskilt om det kopplas speciella naturvardskriterier till leveransen.

Den vanstra kartan nedan visar ett tdnkbart upptagningsomrade for inkdp av ravara, linjen markerar
ett avstand pa 3 mil till fjarrvarmeanlaggningen i Granna. Det ar en stor fordel bade ekonomiskt och
miljomassigt om transportstrackor halls sa korta som majligt. Andra biokoltillverkare och
bioenergiproducenter uppger att de har avstand mellan 4 och dnda upp till 8 mil (Carbofex i Finland)
fran anlaggningen. Mangden tillganglig ravara dkar exponentiellt om de yttre granserna flyttas ut. |
kartan till hoger visar linjen ett avstand pa ca 4 mil fran Granna.

21 Killa: Jordbruksverket via e-post till Lena Dahlstrdm, Linsstyrelsen Jénkodping 2020
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Bild 21 BIa linje visar ett omrade 3 mil fran Granna

LU Naesfe 2 JEksis.
Bild 22 BIa linje visar ett omrade 3 mil fran Granna

Granplanteringar som omfors till betesmark

Manga betesmarker planterades med skog under det sena 1900-talet och en liten del av dessa har
under senare ar aterskapats som naturbetesmarker. | Skogsstyrelsens statistik aterfinns dessa marker
under rubriken “avverkning fér annat andamal”. Under den rubriken ingar ocksa mark som tas i
ansprak for bebyggelse och infrastruktur m.m. Totalt fér Jonkopings lan rér det sig om 250 - 300
ha/ar av vilket alltsa en liten del utgors av granplanteringar som atergar till betesmark. Arealer och
volymer virke fran denna kategori inom biosfaromradet ar svara att uppskatta men kan utgéra en
ravarukalla?.

Andra naturvardsatgdrder som majliga ravarukallor

Omraden skyddade av Linsstyrelsen

Naturvardande skotsel med uttag av virke gors pa skyddade omraden i Lansstyrelsens regi. Oftast
handlar det om engangsatgarder, exempelvis restaureringshuggningar dar granplanteringar
avvecklas. Uttag av granbarkborreskadat virke har gjorts i flera reservat under senare ar men ofta
lamnas skadade trad pa plats efter att de barkats av. Den volym som finns att tillga har ar begransad
samt varierar kraftigt fran ar till ar och ar darfor svar att uppskatta. | hela lanet séljer Lansstyrelsen
virke motsvarande 300 - 500 m3fub/ar. Nagra reservat inom biosfaromradet innehaller
granplanteringar som skall avvecklas, dessa kan ge ndgra tusen m3fub virke som engdngsatgard?.

Omraden skyddade av Skogsstyrelsen

Naturvardande skotsel inom Skogsstyrelsens uppdrag for skyddad natur skulle kunna utgéra en kalla
da ca 70% av Vatterbranternas skogliga nyckelbiotoper ar i behov av naturvardande skétsel.
Myndighetens anslag fér atgarder har 6kat i ar men utgor anda en liten summa (350 000 kr for hela

22 Thomas Wallertz, skogsstyrelsen muntligt 2020
B Kjell Molin, Lansstyrelsen muntligen 2020
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lanet). Ofta avverkas och transporteras gran bort i Iovdominerade bestand men det ar vanligt att
virket av naturvardsskal far ligga kvar pa plats som dod ved?.

NS-omraden i skogsbruksplaner

Skotsel av naturvardsomraden inom privatskogsbruket (Naturvardande Skotsel; NS-omraden i
skogsbruksplaner) skulle kunna bidra. Manga NS-omraden skots inte alls idag da detta oftast innebér
en hog kostnad fér markdgaren och bestanden vixer ofta igen med gran®.

Hamling och lovtakt

Hamling och |6vtakt har stora kulturella och biologiska varden. Detta satt att producera vinterfoder
till djur var mycket vanligt fram till 1940-talet. Idag utgor dessa trad ett biologiskt kulturarv och
insatser har gjorts for att aterskapa bruket att hamla. Miljéersattningar utgar med 100 kr/tréd och ar
och ett par tusen trad finns idag i havd inom biosfaromradet (ytterligare ungefar lika manga finns i
Odeshdgs kommun). Restaureringshuggningar kan ge relativt stora volymer virke (upp till 0,5
m3/trad) medan kontinuerlig hamling (vart tredje-femte &r) krdver manga trad fér att ge volymer
varda att ta vara pa.

I nuldget kan ved fran hamling bidra pa marginalen men pa langre sikt kan rationella metoder att
skorda manga trad samtidigt bli intressanta som ravarukalla. Biokol kan darfér komma att bidra till
att denna verksamhet blir mer intressant for markagare. Ett stort antal trad samlade pa till exempel
akerholmar, langs vagar och i akerkanter skulle kunna ge en storre produktion och rationell hantering
med moderna flergreppsaggregat pa skordare.

Tradgardar och parker

| Jonkoping finns en stor kompostanlaggning vid Klammestorp. Dar tar de emot 10 000 ton
tradgardsavfall per &r. Overviagande delen, uppskattningsvis 90 %, ar tradgardsavfall som lamnas till
kommunens sortergardar. En mindre del kommer fran kommunens parkskotsel. Den nya
biogasanldggningen som haller pa att byggas i kommunen kommer vid full produktion behéva minst
denna mingd®. Eftersom Jénképings kommun genom avtal har férbundit sig att limna avfallet
biogasanldaggningen ar materialet inte tillgdngligt for biokoltillverkning. Om biokolanlaggningen kan
betala for biomassa fran tradgardar och parker kan det stimulera en del till att 6ka produktionen av
biomassa i dessa miljoer vilket vore gynnsamt for klimat och lokal ekonomi. Detta kan ge till exempel
ske genom plantering av snabbvaxande trad och buskar som beskars varje ar. Det racker med ca 10 %
av det som tas emot pa anldaggningen i Klammestorp for att driva en biokolpanna av den storlek som
finns i Stockholm. Att 6ka produktionen av biomassa med 10 % borde vara en mojlig malsattning.

Av det som kommer till Klimmestorp ldmnar kommunens storsta fastighetsagare Vatterhem ca 50
ton, de har dartill tva stdrre kompostanldggningar. Raslatts kompostanlaggning hanterade omkring
300 m3tradgardsavfall forra aret, Oxnehagas har lite mindre volymer.

| Stockholm har det varit problem med inblandning av sten i tradgardsavfallet och problemet har
dven rapporterats fran andra hall. Enligt arbetsledaren pa Klammestorp &r det endast en liten
inblandning av sten i det tradgardsavfall som kommer dit och den som finns krossas av en stor kross
till ganska fint material. De anvander ocksa sall.

24 Thomas Wallertz Skogsstyrelsen, Jonképing muntligen 2020
25 Samuel Johnsson, Sédra muntligen 2019
26 Tore Svensson, arbetsledare pd Klammestorp och Gunnar Holmstedt, vd HZ-Inoza
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Tatortsnara skog med friluftsliv och naturvard som skotselmal

Fran det titortsnara skogsbruket tar Jénkdpings kommun ut 14 000 m? sk totalt varav 6 000-7 000 m?
s ar flis fran GROT och sly. Ca 3 000 m3 flis skulle racka till en anldggning som producerar ca 200 ton
biokol per ar. Att anvdanda denna resurs kan innebdra en minskad intakt for forvaltningen. Mojligen
skulle den kunna finansieras av klimatvaxlingssystemet. En annan potentiell I6sning ar att denna
ravara kops in av biokolverksamheten utan mellanhdnder. Kommunen har idag ett avtal med Sydved
som snart |6per ut.

Hastanlaggningar

Hastanlaggningars avfall i form av stré och godsel ar i storstadsregionerna en kostnad for
verksamheten. | Jonkdpings kommun ingar detta i ett vanligt kretslopp pa jordbruksmark, dvs kors ut
som godsel pa dkermark?.

Restprodukter fran jordbruk

Pa vissa platser (till exempel Skane) &r restprodukter fran jordbruk en ravara for kolning. Inom
jordbruksverksamheter i var trakt uppstar inga avfallsprodukter. Halm och andra tankbara
biprodukter utnyttjas pa gardarna som foder, stré eller jordférbattring.

Energiskog i tatorten

Energiskog har mycket kort omloppstid. Om energiskog odlas pa grasytor pa ett sddant satt att andra
intressen inte motverkas skulle det vara en idealisk ravara fran ett klimatperspektiv. Ytor som
tidigare inte bundit sarskilt mycket koldioxid skulle binda mer samtidigt som varme och biokol
produceras. Idén ar da att odlingarna utformas sa att de ses som en tillgang.

En enkel och 6versiktlig kartanalys har gjorts i forstudien for att fa initial bild av potentialen. Analysen
ringade in ca 5 ha grasytor (som var delar av storre grasytor). | detta ingar inte bara kommunens
mark utan aven tex Trafikverkets ytor vid trafikanlaggningar. Den stérsta enskilda yta som
identifierades var Kabeland som ags av Tosito. Cirka 5 ha energiskog borde kunna odlas dar. Har kan
fororenad mark komplicera bilden.

Energiskog kan ge 10 ton ts per ha. Det innebér att potentialen tycks vara mycket liten i forhallande
till exempelvis material fran kommunens tatortsnara skogsbruk (dven om en noggrannare analys
kommer kunna visa storre potential), men inte i férhallande till den mangd parkavfall som Vatterhem
ldmnar. Ytorna ger idag en kostnad pa i genomsnitt 5,25 kr per m? som istéllet kan bli en intakt.
Energiskog har kort omloppstid och idén skulle om den férverkligas ge snabb koldioxidsdnka pa ytor
som idag har liten bunden biomassa. Sammantaget kan idén vara intressant att belysa narmare.
Examensarbete ar en mojlighet.

Potentiella ravarukallor som inte undersokts
e Skord av vass i 6vergddda sjoar (Landsjon m.fl.) skulle reducera naringshalten i vattnet och
samtidigt kunna vara en ravara biokol.
e Viharinte heller undersokt forekomsten av ravaror i form av restprodukter fran jordbruket i
de omraden med slattlandskap som finns i Ostergétland.

27 Asa Linnér muntligen 2020
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Sammanfattning av ravarutillgang

For att driva den minsta av anldggningarna som beskrivs ovan “BioMacon 150 kW” kravs 500 ton
flis/ar, for “Pyreg 500” ca 1250 ton, for “Pyreg 1500” 2500 ton medan Carbofex kan processa ca 3
500 ton/ar.

Exemplen och de mycket grova skattningarna ovan visar alltsa att de mindre anldggningarna
teoretiskt skulle kunna drivas av virke fran enbart naturbetesmarker. | praktiken blir det nog svart att
fa tillgang till hela volymen. Antingen far upptagningsomradet utvidgas samtidigt som virke fran
andra omraden dn naturbetesmarker (se ovan) anvands.

Eftersom tillgangen pa virke fran naturvardsatgarder &r svar att forutsaga bor biokolanlaggningen ha
mojlighet att (atminstone inledningsvis) ocksa anvanda annat bransle. Antagligen kommer det att ta
tid att bygga upp inkdpskanaler, avsatta lager samt skapa bra affarsrelationer med séljarna. Likasa
kan det initialt bli n6dvandigt att ta emot leveranser dven utanfor 3-milsgransen. Det viktiga blir i
vilket fall som helst att de faktiska forhallandena redovisas 6ppet for biokolkunderna tillsammans
med den langsiktiga ambitionen. Se vidare under “logistik - skogsentreprendrer”.

GROT och sly fran kommunens tatortsnara skogsbruk skulle ocksa ensamt kunna férsorja en
anlaggning, liksom 10 -15 % av materialet fran park och tradgard i kommunen. Om det senare
materialet finns konkurrens med biogasproduktion, men kanske ar det méjligt att 6ka mangden
sadant material med informationsinsatser och ekonomisk stimulans till villadgare. Det finns studier
som visat pa kraftigt 6kat utbyte av biogas om biokol tillsatts substratet. Mojligen kan det vara en
utgangspunkt for samverkan mellan biokolproduktion och biogasproduktion framover. Ytterligare
material skulle kunna komma fram genom energiskogsodling pa vissa grasytor,

Sammanfattningsvis kan konstateras att det pa nagra ars sikt bor finnas tillgang till material fran
naturvardsinsatser, tatortsnara skogsbruk samt park- och tradgard som racker till tva
biokolanldggningar, utan att behdva anvanda material fran 6vrigt skogsbruk.

For alla anlaggningarna galler férmodligen att olika typer av ravara kommer att behdvas anvandas,
sarskilt inledningsvis.

8. Logistik och ravarupriser
Ink6p av ravara till en anlaggning kan ske pa flera satt. Den I6sning J6nkdpings Energi har for
anlaggningen i Torsvik innebar att virke kdps in antingen som flis eller stamved som flisas pa plats.

For flis omraknas bland annat vikt och fukthalt till energiinnehall och betalas med ca 200 kr/MWh,
olika biobranslen betalas darmed olika i forhallande till volym/vikt. For nagra ar sedan var
inképspriserna nere runt 120 kr MWh.

Stamved flisas i Torsvik genom en entreprendr och betalas efter volym brannved med ca 400 kr/
m3fub (fast under bark), raknat som flisvolym blir det ca 200 kr/m3.

For de flesta kvaliteter av ravara behover ris, grenar och klenare material flisas fore transport da
volymerna och transportkostnaderna annars blir for hoga.

Kostnaderna fér majlig ravara till en biokolanlaggning beror delvis pa vilka kvalitetskrav som stélls pa
virket. P& marknaden finns idag dels massaved som anvands av industrin samt bransleved. Den
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senare bestar av GROT (ris, grenar och toppar samt rotskadat virke). IKEA:s spanskivetillverkning och
fjarrvarmepannor ar stora konsumenter.

Sodra skogsagarna ar idag leverantor av ca 25-30 % av biobranslet i Gotaland och en stor aktor inom
omradet. Runt hélften av alla mark&gare &r anslutna till Sodra. Sydved ar en annan som bland annat
skoter en stor del av Jonkopings kommuns avverkningar samt levererar virke till Torsvikspannan.

Priserna pa brannved fluktuerar kraftigt beroende pa tillgang och efterfragan. Just nu (hésten 2019-
varen 2020) ar bekdmpning av barkborre en orsak till stora uttag av denna virkeskvalitet. Priset till
slutkund &r i nu ca 400 SEK/ m3fub eller 200 kr/ m3 fér flis. P& grund av det stora utbudet kommer
priserna troligen att sjunka ner mot 300 SEK/m>3fub (150 kr/m3 flis). Listpriset fér skogsagare som
séljer till Sédra &r vintern 2020 ca 210 SEK/m3fub. Omraknat till volym flis, stjalpt matt, blir detta ca
105 kr/m3 flis.

Kostnader for flisning och transport ar ca 40-45 kr/m3s (stjalpt matt) om virket ligger vid bilvig. Fér
ved som hdmtas i terringen blir kostnaden ca 50-55 kr/m3s. Sméa vedhégar ute i terringen medfér en
ytterligare kostnad pa ca 30 kronor/m3s. Volymen flis bér uppga till minst ett par containrar alltsa
narmare 100 m3 per uppstallningsplats for att komma ner i rimliga kostnader.

Skogsentreprendérer - flisning

Tranas skogsentreprenad

Foretaget ar verksamt i omradet och utfér saval flisning som, vid behov, skotning. For flisning vid
bilvdg debiteras kunden 46 kr/m3. Om skotning tillkommer blir priset 51 kr/m3. Féretaget siljer
ocksa flis for 180 kr/m3 (I6vflis) resp 151 kr/m3 (stamvedsflis). (muntligen 2020)

Werninger skog — Vrigstad

Verksamhetsomradet for flisning stracker sig upp mot Granna. Werninger debiterar 65 kr/m3 flis, da
ingar transport “inom rimligt avstand”. Enbart flisning kostar ca 50 kr/m3. De séljer ocksa flis i mindre
omfattning for ca 180 kr/m3. Skotning utférs i forekommande fall av underentreprendrer.

Tilldggas kan att Werninger har ansékt om stod fran klimatklivet fér att installera en egen
biokolanlaggning (Bio Macon).

Svensons energiflis - Vetlanda

Betesmarksrestaurering ar en del av verksamheten dar dven skotning, flisning och 6vriga uppdrag
utfors. Kostnad for flisning vid bilvdg &r ca 50 kr/m3 flis. Flisning och transport ligger pa ca 70-75
kr/m3. Féretaget lagrar sjilva ca 30.000 m3 som stackas i hogar. Flis séljs efter energiinnehall per
MWh. Varen 2020 ar priset 180 kr/MWh vilket motsvarar ett m3-pris pa (180 kr) x 0,9 = 162
kr/MWh.

Alla tre foretagen poédngterar att framkorningskostnaderna blir stora om det handlar om sma
volymer, alla tre anser ocks3 att hégar under 100 m3s ar olénsamma. Méjligen kan mindre volymer
vara intressanta om de ligger pa nara avstand fran varandra.

Som jamforelse kan namnas Sveaskog som uppger att de kan leverera flis fran certifierat skogsbruk

och att leveranser med ytterligare naturvardskriterier (ursprung i naturvardsatgarder) férmodligen
kommer att bli betydligt dyrare, kanske dubbla priset.
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Da skillnaden mellan inkdpspris for ravaran och priset for fardig flis skiljer sig markant bor en djupare
kostnadsanalys goras av for och nackdelar med att kopa fardig flis eller ravara som flisas av
entreprenor.

Upphandling

Hur virket upphandlas behover utredas vidare men mycket talar for att en biokolanldggning inriktad
pa att kommunicera sin verksamhet och sélja biokol med klimat, biologisk mangfald,
landskapsekologi och lokal hallbar utveckling som argument behéver bygga upp en egen
inkdpsorganisation for virke och anlita entreprendrer for flisning och transport. Detta for att sdkra en
lokal ravara som uppfyller hogt stéllda kriterier.

Ett alternativ kan vara att sluta avtal med en tredje part (skogsentreprenér eller skogsféretag) som
ansvarar for inkop enligt kriterierna samt flisning och transport till upplag/anlaggning.

Torkning av flis

For en biokolanlaggning ar kravet pa lag fukthalt hogre an vid stérre varmekraftanlaggningar med
rokgaskondensering. De senare vill ha ravara med fukthalt runt 40-45 % medan flis i biokolanldaggning
bor torkas betydligt mer och helst ha en fukthalt pa max 30, helst under 20% nar den matas in i
pyrolysanlaggningen.

En val utférd tackning av energirdvaran gor att fukthalten kan vara mellan 5-10 procentenheter lagre
jamfort med material utan tackning. En ravara utan tackning kan ha en fukthalt pa 35-45%, medan en
tackt ravara efter samma torkperiod har en fukthalt pa 30-35%. Vid optimala lagrings- och
tackningsforhallanden kan fukthalten till och med komma under 30%.

For att erhalla en bra kvalité pa fliset bér man nyttja den naturliga torkningen sa langt det ar mojligt.
Den basta torkperioden dr sommarmanaderna med hég temperatur och lagre luftfuktighet. Den
sdamsta perioden ar de regniga hostarna nar luftfuktigheten ar hog, da sker ofta en uppfuktning av
redan torkat virke. | viss man kan detta problem minskas genom att hégarna tacks. For detta
andamal anvands olika typer av material, allt fran presenningar som kan anvédndas under flera ar, till
tackmaterial av kraftpapper som ar av engangsnatur och som ocksa kan matas in i flishuggen vid
flisningen.

Torkning pa avverkningsplatsen minst en sommar har identifierats som ett problem ur
naturvardssynpunkt. Virkeshégarna kan, sarskilt i omraden med rik insektsfauna, fungera som
fangstvirke dar framforallt skalbaggar lagger dgg i de Gversta soluppvarmda delarna. Ratt hanterat
gar detta att undvika genom att hogarna tdacks med papp och en del material kan ocksa laggas 6ver
hogen for att halla den pa plats. Vid flisning lamnas det utanpaliggande virket kvar som déd ved for
biologisk mangfald. Se vidare under avsnittet kriterier.

Flislagring pa 6ppen plan yta

Foretag som hanterar stora mangder flis torkar utomhus utan tackning. Uppbyggnaden av hogarna ar
ett kritiskt moment, dels kravs relativt torr ravara, dels behover de byggas upp “som sockertoppar”. |
en val upplagd hog kommer regn och sné att tranga ner ca 30 cm i materialet. Risken med span och
flis som lagras pa detta satt ar att fukthalten anda kan bli for hog med mogelbildning och pabdrjad
nedbrytning (vilket medfor mindre mangd ravara) men framforallt finns risk for sjdlvantandning.
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Torkning under tak

Pa en del gardar finns sedan tidigare anldggningar som anvants for t.ex. spannmal eller hé. En
mojlighet kan darfér vara att hyra ladugardsutrymme for mellantorkning/lagring. Kapaciteten for
detta ar ganska stor da hoskord som tidigare skett pa alla gardar numera nastan helt ersatts av
ensilage och manga lador star darfér tomma. Dock sker torkningen i detta alternativ mycket ojamnt
med bérjan underifran.

Flexibla torkalternativ

Speciellt for torkning av mindre volymer kan en korbar planbottentork anvandas, dessa torkvagnar
kan ocksa anvédndas for transport med traktor till biokolanldaggningen.

Foretaget Akron saljer mobila flistorkar (som ocksa kan placeras
stationart vid en anldggning) i tva storlekar; med 16 respektive 32 m3
volym. Torkning sker genom att varm eller kall luft blases genom ett
golv med perforerad stalplat och passerar genom ett upp till 1200

E@ﬁj...llﬂ, mm tjockt flislager. Flisen flyttas bakat 6ver torken av kedjedrivna
S ek o ' " medbringare. Den storre torkmodellen har hjul i bakkant och
w__’ dragstang i framkant for enkel placering och flyttning. Den mindre
modellen kan férses med hjul och dragstang som tillbehor.

For alla alternativ till torkning kommer det att krdvas en viss mangd
energi, mellan 5 % och 10 % av ravarans ursprungliga energiinnehall.

Bild 23

Torkning vid anldaggning

Det mest realistiska alternativet ar troligen att sluttorkning (fran 40% till 20% fuktighet) utfors i direkt
anslutning till biokolsanldaggningen. Pa marknaden finns idag flisforradslésningar som ursprungligen
ar utvecklade for anvandning som dagforrad till flispannor. Dessa forrad kan byggas i flera olika
héjder och varianter. | Stockholmsanldggningen finns en tork med 16 m? volym men nyare modeller
fran samma torktillverkare (Akron) kan byggas pa till dnskad volym. Flisforradet ar utrustat med ett
golv med 15 grader lutning samt en kraftig omrdrare som soérjer for materialflodet ner i
utmatningstraget. Utmatning sker sedan med en kraftig spira och klarar olika typer av bransle.

Storleken pa virkestork ar en avvagning mellan arbetstiden for skotsel och inkdpspris. En pafylining
och tillsyn tva ganger per vecka ar kanske en rimlig niva for tillsyn och driftsarbetstid. Att torka
material for en halv veckas forbrukning skulle da for en Carbofex-anldggning behéva vara 80 m3, en
Pyreg 1500 kraver ca 60 m3 och for Biomacon 400 racker troligen en tork pa 30 m3. En 16 m3
Akronanlaggning kostar ca 400 000 kr, en dubbelt sa stor, 30m3, kostar ca 800 000 kr. Den
torkanlaggning Carbofex anvander kostar med lagringssilo ca 3 300 000 kr.

9. Anvandningsomraden for biokol och metoder for spridning

Biokol i jordbruket

Inom biosfaromradet finns (i forhallande till landet i 6vrigt) manga djurhallare och en forhallandevis
stor andel av de traditionella hagmarkerna betas annu. Till storsta delen bestar djuren av amkor och
ungdjur, mjolkbesattningarna har minskat kraftigt i antal medan gardar med héstar for fritidsbruk
Okat kraftigt under senare artionden.

Arealen brukad dkermark har stor lokal variation pa jordman. De vastra delarna
(Skarstaddalen, Uppgrenna) bestar till stor del av lerjordar medan mer sandiga marker generellt

34



aterfinns osterut. Pa lerjordarna ar effekten av biokol troligen storst vad galler minskad forlust av
naringsamnen (sarskilt intressant for Landsjon samt Huskvarnaans och Rottleans bifléden) och
jordstruktur medan det pa magrare jordar kan fa storre effekt i form av produktionsékning.

Att sprida biokol pa akermark i trakten bor alltsa inte vara nagot som helst problem. Brukarna har
redan redskapen i sin maskinpark och den maximala mangden att sprida uppges till 50 ton per hektar
aker.

Strébaddar

Under vintern halls notkreatur och far till storsta delen i 6sdriftsladugardar pa strobaddar bestaende
av halm, sagspan och/eller torv. Inblandning av trikol i stroet ar oproblematiskt och enkelt att
hantera i samband med den vanliga pafyliningen av baddarna. Fordelen jamfért med manga andra
spridningssatt av biokol &r att dimensionen pa kolfraktionerna ar mindre viktig. Saval pulver som
storre bitar forsvinner i badden, anrikas med urin och gédsel och kan sedan spridas som biokol pa
akrarna utan att sarskild utrustning behover anskaffas.

Biokol kan ge 30 - 50 procent minskade kvaveforluster fran djupstro enligt forsék som gjorts

av Elisabet Nadeau, Hushallningssallskapet i Sjuhdrad. Denna aspekt &r klart intressant for alla
lantbruk och sarskilt for de som ar ekologiskt certifierade och inte anvander konstgodsel. For gardar
som ligger tatortsnara ar det en stor fordel att kol blandas i gédseln och darmed ger kraftigt minskad
lukt vid spridning. Kvavet som annars skulle férangats som ammoniak binds istallet till kol och
stannar kvar i gardens naringskretslopp.

Flytgodsel

P& storre gardar samlas urin och avféring oftast upp i flytgddseltankar. Aven i hantering av denna typ
av godsel ar det en liten

forandring for brukaren att blanda trakol direkt i tanken och sedan sprida med befintliga redskap.
Dimensionen pa kolpartiklarna bor inte vara en kritisk faktor. Moderna godselspridare klarar utan
problem partiklar upp till 1 cm diameter, alltsa behdvs inga stérre anpassningar av

kolproduktionen for att produkten ska passa gardarnas utrustning.

Foér bade strébaddar och flytgddsel &r troligen kol levererat i storsick pa 1 eller 2 m? ett praktiskt
alternativ dar lastningen gar att [6sa med den maskinpark som redan finns pa gardarna.

Biokol i ekologisk produktion ar godkant i strobaddar och som jordférbattring men dnnu inte i foder
(KRAV och EUregler).

Biokol som naringsfallor

Lackage av naringsamnen fran akerjord till sjoar och vattendrag ar ett stort problem bland annat i
Landsjon och Lyckasan i Skarstaddalen samt i Askebicken ett biflode till Rottledn i Olmstad .
Anvandning av biokol i odlingen skulle kraftigt minska lackaget fran akerjordar till vattensamlingar
p.g.a. langsam avgivning av naring.

Anlaggning av vatmarker som fangar upp naringen har diskuterats och i mindre skala anlagts pa

nagra platser. Praktiskt och i stor skala har det dock varit svart att 16sa da de flesta dkrar har
tackdiken vilka mynnar helt ndra Landsjon respektive Askebacken.
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Bild 24

Ett mindre forsok med biokol som filtermaterial for 6vergott vatten har genomforts i Sverige med
nedsldende resultat — halten av fosfor var storre efter att vattnet passerat filtren &n innan. Kolets
fosforinneall lackte alltsa ut. “Biokol som filtermaterial i anslutning till dréinering av dkermarksdiken”
Malin Mellhorn SLU 2015

Vid studiebesoket hos Carbofex talade vi om dessa resultat med Sampo Tukiainen som menade att
fel typ av ravara (troligen bjork) anvants for framstéallning av kolet i SLU:s forsok. Carbofex egna
tester visar pa en mycket kraftig reduktion av fosforhalten i vattnet (fran 500 ugram/I till under 40
ug/l). Skillnaden i resultat beror delvis pa att i de finska férsoken anvdndes gran som ravara samt att
reningen skedde i aneorob (syrefri) miljo.

En metod som vore vard att testa ar att anlagga mindre filter dar roren fran tackdikena mynnar ut.
Dessa fylls delvis med trdkol genom vilket vattnet filtreras innan det gar vidare. Nar kolet blir
"mattat” tas det upp och siljs eller sprids som aktiverat biokol pa dkrarna. Hur stora filtren behdver
vara, hur de utformas och hur ofta de behdver témmas maste testas i praktiska forsok.

Se vidare under kapitel Studiebesok/Carbofex angdende rening av 6vergodda sjoar.

Biokol i djurfoder

Biokol som tillsats i foder for saval hons, grisar som nétboskap tillampas pa flera hall i Europa i stor
skala (i Tyskland, Osterrike och Polen bland annat) framférallt som produktionshéjande atgérd.
Sommaren 2019 publicerades en vetenskaplig sammanstéllning av 112 forskningsrapporter om
biokol i djurfoder. Mer forskning behovs for att sdga nagot sakert om vilka effekter biokol ger i
djurfoder men sammanstallningen pekar pa att tillsats av kol i foder har potential att forbattra
djurhélsa, 6ka fodrets naringsvarde, minska forluster av kvdve samt avgang av vaxthusgaser fran
idisslare. | kombination med annan praktik for god djurhallning kan biokol darfor bidra till 6kad
hallbarhet i uppfodning av djur.

De fa studier som gjorts angaende metanavgang fran idisslare tyder pa en kraftig minskning, i nagon
studie upp mot 50% medan andra visade p& mindre reduktion®,.

Notkott producerat fran djur som betar i naturbetesmarker anses idag vara mindre miljobelastande
an annan djurhallning. | WWF:s radgivning ar detta kétt det enda som far gront ljus, bland annat for

28 peer). 2019; 7: e7373. The use of biochar in animal feeding Hans-Peter Schmidt, Nikolas Hagemann, Kathleen
Draper, and Claudia Kammann
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sin positiva betydelse for biologisk mangfald och begransade effekt pa klimatet. Om dessa djur
dessutom vinterforas med tillsats av biokol skulle det kunna sdljas som det mest klimatsmarta
alternativet for kottatare. KRAV-certifiering godkanner biokol som stromedel eller inblandat i godsel
men annu inte som tillsats i foder.

Markéagare/brukare med intresse for att testa biokol

Saby gard ar kravcertifierad med naturbeteskétt fran far och nét som inriktning. Akerarealen

med sidoarrenden uppgar till ca 65 ha. Brukarna Maria och Géran Roman ar mycket intresserade att

testa biokol i sin produktion, bade for att binda kvdave som annars avgar till atmosfaren

(kravcertifierade gardar har sarskilt behov att bevara naringskretsloppet pa garden) och for att

struktur. De har ca 90 amkor (totalt ca 175 nét) och ett femtiotal tackor som gar pa 16sdrift eller
djupstrobadd under vintrarna. Losdriften genererar flytgddsel vilken enkelt kan berikas med
kol. | strébaddarna ar det

struktur. De har ca 90 amkor (totalt ca 175 no6t) och ett femtiotal tackor som gar pa |6sdrift eller
djupstrobadd under vintrarna. Losdriften genererar flytgédsel vilken enkelt kan berikasmed
kol. | strébaddarna ar det

likasa enkelt att blanda in kol i halmen. Goran vill ocksa testa att ge korna kol i ensilaget vilket ev.

skulle kunna kunna 6ka kvaveinnehallet i avforingen (kvdve som annars avgar som metan nar djuren

idisslar).

En moijlighet for denna gard &r att salja sitt kott som “Sveriges mest klimatsmarta”, vilket
jdmte naturbetesargumentet och god djurhallning kan gora deras kott an mer attraktivt pa
marknaden. Redan idag saljs i stort sett allt kott direkt till konsument, utan mellanhander.

Rent teoretiskt skulle gardens akerareal racka till att “begrava” 65 (ha)x50 (ton) = 3 250 ton biokol,
dvs 5 ars biokolproduktion fran en Pyreg 1500-anldggning eller 3,5 ar fran en Carbofex.

Flera andra jordbrukare i omradet har ocksa visat intresse for att testa biokol i sina odlingar. Sdby
gard skulle kunna bli en forsdks- och demonstrationsgard dar studiebesok och
informationsspridning kan ske. De har ocksa kapacitet att producera ravara i utbyte mot kol. Saby ar
redan idag ett i manga kretsar valkant varumarke.

Flera andra markégare har ocksa informerats om biokol och ar intresserade av att testa pa sina akrar.
Lantbruksforetag har dock i dagslaget begransade mojligheter att betala for biokol i odling, en sadan
anvandning forutsatter antagligen att nagon annan betalar fér klimatkompensation/klimatsénka sa
att biokol kan séljas till lantbruk langt under marknadspris.

Jonkdpings kommunen

Av jordbruksmark finns nagra 100 ha i kommunens dgo. | Bankeryd tex finns 150 ha. En
biokolanlaggning som dgs av kommunen med syfte att kompensera kommunens utslapp skulle kunna
avsatta biokolet pa den egna jordbruksmarken. Pa sikt kan det ge framtida 6kningar av
arrendeintdkter nar arrendatorerna ser en positiv effekt av biokolet. Troligen kan kommunens
jordbruksmark ensam ta emot biokol som motiverar en anldggning pa 500 kW, som ger ca 200 ton
biokol per ar, dven en storre anlaggning som ger 500 ton per ar om man raknar en avskrivningstid pa
tex 10 ar.

Biokol i tradgardsodling
Intresset for biokol inom tradgardskretsar har 6kat kraftigt under senare ar medan tillgangen varit
begransad. Sma pasar pa nagra liter finns att kopa pa Granngarden m.fl. butiker i branschen, priset i
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butik ligger pa ca 20 kr/I (!). | véaxtbaddar kan man ha upp till 25 % biokol, ndgot som tillimpas i
exempelvis stadsodlingar med pallkragar.

Ebe Plant i Granna har for avsikt att borja sélja biokol under kommande véxtsasong, detta pa grund
av stor efterfragan fran kunder. De har sjalva dannu inga direkta planer pa att anvanda det i stor skala,
men begreppet ar ganska nytt och de kommer nog att borja testa i sina egna odlingar for att
utvardera nyttan®.

Biokol i kommersiell odling

Rudenstams bar och fruktodling i Skarstad har planer pa att testa biokol vid nyanldggning av
fruktodlingar. Idén har vackts efter att ett foretag som levererar Havtorn till dem har odlingsbaddar
med kol i sin produktion. Kontakter med konsult har tagits och om planerna blir verklighet sa ar 1-2
ha/ar med nyplanteringar aktuella varje ar. Hur stora volymer kol som kommer att behdvas for detta
ar annu oklart. Uppskattningsvis kan det réra sig om 1 000 trad per ar i genomsnitt som far 10 |
biokol var vilket skulle ge en efterfrdgan pa 10 m3/ar %,

Biokol och trdkol i stader och byggnader

Biokol ger vaxterna battre forutsattningar att klara stadsklimatets pafrestningar, speciellt under
varma sommardagar eftersom det har en mycket god vattenhallande kapacitet (motsvarande lerans).
Den vattenhallande formagan hos biokol dr ocksa till stor nytta i vaxtbaddar i grona tak och grona
Overbyggnader pa betongbjalklag, eftersom det begransade substratdjupet i vaxtbdddarna leder till
att de Iatt torkar. Jordar med hog ler- och mullhalt haller mycket vatten, men blir oftast for tata i
tunna vaxtbaddar (<500 mm) med syrebrist for vaxternas rétter som foljd. Darfor anvands ofta
pordsa substrat som pimpsten eller tegelkross, som slapper in luft samtidigt som de har interna porer
som kan halla vatten. Biokolets pordsa struktur fungerar pa samma satt.

Andra fordelar med biokol i gréna klimatskal (s.k. grona vaggar och grona tak) ar dess latta vikt,
stabilitet och naringshallande férmaga. Biokol har en hog porositet och stor ytarea och darmed en
hog katjonutbyteskapacitet, det vill sdga god férmaga att binda positiva joner sasom naringsdmnen
och tungmetaller. Hur stor katjonutbyteskapaciteten ar varierar, men den ar jamférbar med andra
organiska material, till exempel kompost. En hog katjonutbyteskapacitet &dr positiv ur
vaxtodlingssynpunkt, men dven nar det galler att rena vatten. Biokolets férmaga att binda
naringsdmnen gor att risken for att naring fors bort med avrinningsvattnet minskar. Kvaliteten pa det
vatten som lamnar grona tak, och andra planteringar blir darfor battre om de innehaller biokol och
risken for fororening av sjoar, hav och andra vattendrag minskar. Férorenat dagvatten fran
asfalterade parkeringsytor kan anvandas for bevattning och biokolbdddarna bidrar i sddana fall ocksa
till minskade utslapp av skadliga @mnen till sjéar och vattendrag.

Biokol i stadsplanering och parkskotsel

Stockholms stads energibolags satsning pa biokol, beskriven i inledningen av denna rapport, startade
till stor del pa grund av problem med tradens sviktande livskraft i staden. | Sverige introducerades
biokol som en l6sning for att forbattra vaxtbaddar i stadsmiljoer redan ar 2009 av Bjérn Embrén,
verksam pa trafikkontoret i Stockholm. Under flera ar hade sa kallade skelettjordar med en stor andel
makadam testats, med malet att skapa langsiktigt hallbara vaxtbaddar som inte gar att kompaktera.
Problemet var att nar makadam blandades med vanlig jord blev vaxtbaddarna for tata. Men nar det

29 Steffie Eberts Reinisch, Ebe plant muntligen 2020
30 Jonas Rudenstam och David Rudenstam, muntligen 2020
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mer pordsa biokolet tillsattes nadde skelettjordarna sin fulla, eller atminstone sin hittills storsta,
potential. Idag ar biokol en sjalvklar del i de skelettjordar som anvands for
tradplantering, och dven i évriga vixtbaddar, i Stockholm?3?.

” = o A

Vaxtbddd med skelettjord

1. Beldggning med dverbyggnad
2. Dagvattenrdnna

3. Luftningsbrunn: infiltration av dagvatten och
gasutbyte av syre och koldioxid

4. Markgaller

5. Tdckmaterial, makadam 4/8 mm
6

7.

4

Rothals pd samma niva som i plantskola
Makadam 2/6 mm + 25 volymprocentblandning
av ndringsberikad biokol och kompost (50/50)

Stockholms-
g. ‘IG'r&dgro?lsfundament ibetong P 3 od el I e n

10. Avjdmningslager, makadam 8/11 mm ,_.-;

1. Luftigt bdrlager, makadam 32/63 mm :

12. Skdrv 90/150 mm med vdxtjord typ B eller
ndringsberikad biokol nedspolad i hdlrummen

13. Biokol

14. Gasutbyte (koldioxid/syre)

@ Stockholms
stad

Bild 25. Hur Stockholms stad anlagger vaxtbaddar med biokol

Stockholmsmodellen ar en metod for att anldgga och forbattra vaxtbaddar. Metoden skapar halrum i
vaxtbadden genom sa kallad skelettjord av biokol och makadam. lllustration: Stockholms stad.

Jonkopings kommun planterar arligen ca 100-200 trad. Det &r en liten potential for biokolanvandning
i jAmforelse med jordbruket och kommersiell tradgardsodling.

Biokol i sanering av f.d. industrimark

Pa andra platser i landet har kol anvants i samband med marksanering av f.d. industrimark, detta da
trakol har formagan att ta upp och binda en mangd olika typer av féroreningar och gifter.

| Jonkoping har denna metod dnnu inte provats.

Stalindustri och kol

Stora forskningsinsatser och praktiska forsok gors i syfte att minska anvandandet av fossilt kol inom
stalindustrin i Sverige. Féretaget SSAB har som langsiktigt mal att helt ersatta det fossila kolet med
vate och att fa ner koldioxidutslappen till noll ar 2045. | avvaktan pa den nya tekniken verkar dock
anvandning av trakol vara ett potentiellt satt att minska utslappen. Dessutom kommer det att
behovas kol i stalproduktionen dven nar den nya tekniken ar i bruk.

31 https://parker.stockholm/vaxter-djur/trad/vaxtbaddar/
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SSABs egna laboratorieprov har visat att man med nuvarande tekniska I6sningar skulle kunna ersatta
upp till 20 procent av det fossila kolet med trékol. Rent tekniskt har detta visat sig fungera utmarkt,
foretaget beskriver sjalva att den stora svarigheten ligger i att skaffa tillrackligt med trakol. Enbart for
det andra testet pa en av féretagets anlaggningar i Finland framstélldes trakol i tre manaders tid, och
fortlopande anvandning av kol med en andel pa bara tio procent av totala kolmangden skulle krava
en &rsproduktion av cirka 35 000 ton trdkol®2. Om framtaget kol anvénds till férbranning ar det inte
biokol enligt vedertagna definitioner.

Anvandning av biokol i framtiden

Det finns manga satt pa vilka trakol kan komma att integreras i infrastruktur och industri. Det kan
exempelvis blandas i byggmaterial, vagar och hardgjorda markytor. Kol kan exempelvis nyttjas i
betongtillverkning, ndgot som idag kraver stora sandresurser, men troligen kommer dven nya
tekniker for isolerings- och fylinadsmaterial och att utvecklas.

| framtiden skulle darfér volymen av biokol kunna vida 6verstiga de mangder biokol som anvands i
odling. Kol som tillsats kommer att varderas inte bara for direkt bindning av koldioxid, men ocksa for
dess bidrag till dnskade egenskaper hos betong och asfalt.

Redan innan detta blir vardagsmat, kommer vi sannolikt att fa se biokol anvandas i avloppsrening.
Den anvanda biokolen fran vattenrening kan fortsatta att binda kol nar det anvands i sekundara
tillampningar som jordar, deponilock eller byggmaterial.

10. Organisering av verksamheten

Biokolproduktion i anslutning till nagon av Jonkoping Energis fjarrvarmeanlaggningar kan
administreras pa en rad olika satt och med olika dgarkonstellationer. Har redovisas de tre
huvudalternativ som kommit fram under arbetet med férstudien.

A. Kommunalt dgd anlaggning, produktion huvudsakligen for eget behov
Jonkoping Energi ager anlaggningen och storre delen av ravaruflédet och biokolen halls inom
kommunkoncernen. Anldaggningen dimensioneras efter den avsattning som finns inom
kommunkoncernen. Anldggningen kan dven vara en tillgang for att méta ett kommande behov av
klimatkompensation fér kommunen.

Av logistikskal ar Torsvik en lamplig placering. Dar finns bade utrustning och personal pa plats liksom
erfarenhet att hantera infl6de av biomassa/flis. Fjarrvarmenatets kapacitet att ta hand om
overskottsenergi fran biokolproduktion ar ocksa stort. En alternativ placering ar Fagerslatt i
Huskvarna for forsérjning av ett mindre fristdende nat. Arsvolym for fjarrvarmebehovet i Fagerslatt
ar grovt uppskattat 700-800 MWh vilket innebér att en av de mindre biokolpannorna i sa fall kan vara
lamplig. Anvandare av biokolet i detta alternativ ar framst Tekniska kontoret, Vatterhem och
arrendatorer pa kommunalt dgd jordbruksmark. Den absolut stérsta mangden anvands pa
jordbruksmarken. Storst potential for ravaran ar flis fran kommunens tatortsnara skogsbruk. Material
fran tradgardar och parker kan vara mojligt om det gar i linje med kommunens ambitioner kring
biogastillverkningen. Idéer som diskuterats ar att stimulera villadgare till 6kat biomassaproduktion i
tradgardarna och att anldgga energiskogsodlingar pa en del av i tdtortens grasytor. | det senare fallet
ar en del av de intressanta ytorna i trafikverkets ago.

32 https://www.ssab.se/nyheter/2019/08/07/11/07/ssab-brahestad-testade-framgngsrikt-att-erstta-fossilt-kol-
med-biokol
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B. Privatagt bolag dger anlaggningen

Ett privat bolag ager och driver anlaggningen samt saljer varmen till Jonkdping Energi. Detta
alternativ kan jamféras med den nya biogasanlaggningen som har avtal med kommunen om leverans
av ravara och restprodukt. Biokol och klimatkompensation/klimatsénka séljs pa marknaden.

Det privata bolaget ar icke vinstdrivande och eventuellt 6verskott investeras i nya anlaggningar och
atgarder for att sakra framtida leverans av naturvardsvirke som ravara. Darigenom kan férsaljningen
av klimatkompensation/klimatkompensering erhalla hog trovardighet.

En plats som lampar sig for detta alternativ ar fjarrvarmeanldggningen i Granna - en relativt stor
anlaggning som inte kommer att anslutas till andra fjarrvarmenat i framtiden. Minsta effektbehovet i
Granna (sommartid) ar ca 300 kW. Idag transporteras flis fran Torsvik, vilket medfér transportarbete
som skulle minska om rdvaran himtades i ndromradet. Aven i detta alternativ dr Fagerslatt i
Huskvarna en mojlig placering.

Verksamheten har stark koppling till Biosfiromrade Ostra Vitterbranterna och siktar pa att
huvudsakligen anvanda restprodukter fran naturvardande atgarder som ravara.

Producerad kol saljs huvudsakligen till en 6ppen marknad for anvandning som biokol i tradgardar,
kommersiella odlingar samt till privatpersoner och foretag som 6nskar kopa
klimatkompensation/klimatsdnka. En mojlighet i det senare fallet ar att markdgare som dnskar testa
biokol i odlingar far kopa detta till starkt subventionerat pris, mellanskillnaden (marknadspris-
lantbrukspris) betalas som klimatkompensation/klimatsanka. Biokol kan med denna affarsmodell
introduceras i det lokala jordbruket och bidra till 6kad I6nsamhet och ett langsiktigt hallbart
jordbruk. En foretagsform som denna kan alltsa bade erbjuda biokol till férsaljning i mindre pasar,
storsack (1-2m3) eller annan form men ocksa som klimatkompensation/klimatsdnka av kunder som
aldrig kommer i fysisk kontakt med produkten.

C. Kombination av A och B - tva anldaggningar med olika dgare

| detta alternativ byggs tva anlaggningar enligt ovan beskrivna alternativ, A och B. Ravaran i
alternativen har olika upptagningsomraden och vi bedémer att underlaget ar tillrackligt bade fran
ravaruperspektivet och anvandningsperspektivet.

11. Betalningslésningar
Forstudien har belyst relationen mellan saljare och képare i flera olika perspektiv vilka beskrivs
kortfattat nedan.

Inkop av ravara

| Stockholm tar anldggningen emot tradgardsavfall utan kostnad fran allmanheten, som aven far ta
med sig sdckar av biokol nar de lamnar sitt avfall. Det kan troligen inte bli aktuellt i Jonkoping.
Tradgardsavfall kan eventuellt komma att kdpas in fran allméanheten. En lamplig betalningsmetod i
det fallet kan vara Swish.

Flis kan, sarskilt inledningsvis, komma att behovas képas in pa 6ppna marknaden. En variant 4r GROT
och réjningsvirke kops in och flisas pa plats.

Om det byggs en anldaggning som ags av kommunkoncernen med huvudsakligt syfte att tillmotesga
kommunens behov av klimatkompensation blir det tekniska kontoret och fastighetsbolagen som
bidrar med ravaran. Klimatkompensationen kan daremot galla hela kommunkoncernen. Hur
ersattningen for ravaran i detta fall ska ga till ligger utanfér ramen for den har férstudien.
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Varme

| det fall Jonkoping Energi ager biokolanlaggningen och verksamheten huvudsakligen drivs inom
kommunkoncernen, sker ingen forsaljning, men om en privat aktor dager anlaggningen behovs ett
avtal som innebar att Jonkoping Energi kdper varmen (fler fragor kommer att behéva avtalas for att
reglera tillgang till mark med mera).

Forsaljning av biokol och klimatkompensation/klimatsanka

| det fall Jonkoping Energi dger biokolanlaggningen sker transaktionerna av biokol och
klimatkompensation/klimatsanka huvudsakligen inom kommunkoncernen. | fallet med privat bolag
som agare sker detta pa marknaden.

12. Marknadsforing inklusive webblansering

Som framgar av tidigare kapitel foreslas tva huvudalternativ dar bada kan genomféras oberoende av
varandra. | det ena alternativet sker biokolverksamheten huvudsakligen inom kommunkoncernen. |
det alternativet ar behovet av information huvudsakligen internt men dven gentemot
kommuninvanarna generellt och jordbruksarrendatorerna som férvantas ta emot biokol i sitt
jordbruk.

| alternativet med en privatagd anlaggning behovs bade marknadsféring av biokolet och
klimatkompensation/klimatsanka. | nuldget ar efterfragan pa biokol stérre an utbudet vilket kan
begransa behovet av marknadsforing, men ska forsaljning av klimatkompensation/klimatsanka bli
framgangsrik behévs marknadsforing for att na ut och sla genom i konkurrens med andra alternativ.
Marknaden for klimatkompensation ar global. Stora delar ar reglerad genom FN men biokol ingar
inte i det systemet. En liten aktor behéver en smart marknadsforing for att na ut globalt. Samarbete
med etablerade aktorer som séljer klimatkompensation kan vara en vég eller med stérre bolag som
vill ha en trovéardig klimatkompensation inom Sverige. Samarbete med klimatradets medlemmar kan
ocksa vara en vig, men att endast silja klimatkompensation/klimatsanka lokalt kommer troligen inte
ge nagra storre volymer jamfoért med den efterfragan pa biokol som finns pa marknaden for tradgard
och park.

Sa lange som efterfragan pa biokol ar stérre an utbudet kan férsaljning av klimatkompensation
framst ses som en mojlighet att 6ka intresset och kunskapen om biokol i jordbruket och darigenom
bidra till en fortsatt 6kande marknad for biokol i framtiden.

Om nagra ar kan det finnas en svensk tredjepartscertifiering for biokol. Hushallningssallskapet i
Sjuhdrad driver ett projekt med det syftet. Att ansluta sig till den kan vara en del i en
marknadsféringsplan.

Exempel pa nyckelord i en marknadsforingsstrategi kan vara klimatinvestering pa riktigt, naturvard-
ekologisk hallbarhet, biosfaromrade, lokal ekonomi — koppling till landskapet, unik I6sning, icke
vinstdrivande.

Webben, inte minst sociala medier, kommer vara en viktig kanal for att na ut globalt och for att
lyckas med det behdver extern kompetens anlitas.

13 Ekonomiska kalkyler

Oversiktliga och férenklade ekonomiska kalkyler har gjorts fér anlaggningar fran flera leverantérer
och anldggningar av olika storlek. Pa intdktssidan finns forsaljning av varme och biokol. Biokol star for
cirka 90 procent av intdkterna. Forsdljning av klimatkompensation/klimatsanka kan vara en del i
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verksamheten men for att forenkla kalkylerna har vi rdknat med att allt biokol saljs. Férsaljning av
biokol kommer utgdra den ekonomiska grunden om ett privat foretag dger biokolanldaggningen. Vi
har inte rdknat med max produktion utan cirka 80 % av de produktionsuppgifter som leverantdrerna
lamnat. Det finns manga osakerhetsfaktorer som gor att det ar svart att uppna maxproduktion,
sarskild de forsta aren. Vi har raknat med ett forsaljningspris pa 10 kr/kg biokol vilket &r ett vanligt
pris idag pa biokol som inte har laddats med néring.

For alternativet dar verksamheten drivs inom kommunkoncernen har inga intéktskalkyler gjorts.
Intdkterna kan besta av forséljning av varme, 6kade arrendeintékter fran kommunens jordbruksmark,
forsaljning av biokol inom kommunkoncernen, forsaljning av klimatkompensation och till en mindre
del extern forsaljning av biokol. | kommunens nuvarande klimatvaxlingssystem ar koldioxidavgiften
cirka 1 000 kr per ton. Rdknat som biokol blir det ungefar 330 kr per ton, dvs 3,3 kr per kg, vilket ar
ungefar en tredjedel av marknadspriset for biokol idag. | klimatvaxlingssystemet finns 1,7 mkr idag
och det giller endast transporter. Summan kan jamféras med att férsaljning av 220 ton biokol till ett
pris av 8 kr skulle inbringa 1,76 mkr. 220 ton ar vad en av de mindre anldggningarna som vi tittat pa i
forstudien har som maxproduktion.

Pa kostnadssidan har vi raknat med foljande poster i kalkylerna:
e  Flis frdn stamved av gran
e Arbetskraft for daglig drift
e El
e Administration
e Marknadsféring
e Myndighetskostnader och certifiering
e Avfallskostnad
e  Avskrivning och rantor (=uppdelad investeringskostnad)
e Underhall och diverse

Kostnaden for ravaran ar generellt sett den 6verlagset storsta kostnaden. Priserna pa flis varierar
kraftigt vilket gor kalkylerna osdkra. Osdkerheten spads pa av att flisen kan vara av olika kvalitet,
tradslag, fuktkvot eller komma fran GROT (istallet for stamved som vi har rdknat med). | alternativet
med en anldggning som drivs inom kommunkoncernen kan fliskostnaden komma att bli lagre da
leveranser eventuellt kan ske utan mellanhander (flis fran kommunens skogsbruk). Eventuellt kan
dven material fran tradgardar och parker anvandas vilket da innebér en intakt for
biokolverksamheten alternativt en minskad kostnad for de som lamnar materialet.

Kostnaden for arbetskraft varierar fran 30-70 % av fliskostnaden och har stérre betydelse ju mindre
anldaggningen ar. Det motsatta galler for avskrivningar och rantor, som har storre betydelse for stérre
anldggningar med hoga investeringskostnader.

Generellt visar kalkylerna battre lo6nsamhet for storre anlaggningar. Nedan ges 3 exempel pa kalkyler.
Avgorande for kalkylernas utfall &r framst priset pa ravaran. Vi har i exemplen rdknat med ett ganska
hogt flispris, 200 kr/m3 s (stjalpt kubikmeter). Observera att bidrag inte ingér i kalkylerna. Erhélls
bidrag kan alltsa aterbetalningstiden forkortas. Avskrivningstiden har i exemplen satts till sd manga
ar som kravs for att kalkylen ska visa positivt resultat. Detta for att ge en forenklad bild av
aterbetalningstiden utan att géra en fullstandig Ionsamhetskalkyl.

43



Exempel pa liten anldggning, 150 kW varme, avskrivningstid 10 ar, total investering 6 miljoner kr.

Intakter SEK
Varme 180 000 kr
Biokol 1760 000 kr
Totalt 1 940 000 kr
Kostnader

Flis pa 6ppna marknaden fran cert skogsbruk 545 600 kr
Skotsel av biokolpanna 365 000 kr
El 22 500 kr
Administration 100 000 kr
Marknadsforing 100 000 kr
Myndighetskostnader och certifiering 15 000 kr
Avfallskostnad 5000 kr
Avskrivningar & Rantor 625 210 kr
Totala kostnader exkl. underhall & ovrigt 1778 310 kr
Underhall & diverse 6vriga kostnader 121 331 kr
Totalt 1899 641 kr
Resultat 40 359 kr
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Exempel pa mellanstor anldggning, 400 kW varme, avskrivningstid 6 ar, total investering 6,5

miljoner kr.

Intakter
Varme
Biokol
Totalt

Kostnader

Flis pa 6ppna marknaden fran cert skogsbruk
Skotsel av biokolpanna

El

Administration

Marknadsforing

Myndighetskostnader och certifiering
Avfallskostnad

Avskrivningar & Rantor

Totala kostnader exkl. underhall & o6vrigt
Underhall & diverse 6vriga kostnader

Totalt

Resultat
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SEK

480 000 kr

3 600 000 kr

4 080 000 kr

1567 200 kr

730 000 kr

11 250 kr

100 000 kr

100 000 kr

15 000 kr

5 000 kr

1112 915 kr

3 641 365 kr

271 137 kr

3912 502 kr

167 499 kr




Exempel pa anldggning, 670 kW, avskrivningstid 7 ar, total investering 24 miljoner kr.

Intakter
Varme
Biokol
Totalt

Kostnader

Flis pa 6ppna marknaden fran cert skogsbruk

Skotsel av biokolpanna

El

Administration

Marknadsforing

Myndighetskostnader och certifiering
Avfallskostnad

Avskrivningar & Rantor

Totala kostnader exkl. underhall & ovrigt
Underhall & diverse 6vriga kostnader

Totalt

Resultat
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SEK

800 000 kr

8 000 000 kr

8 800 000 kr

2 832 000 kr

912 500 kr

67 500 kr

100 000 kr

100 000 kr

15 000 kr

5000 kr

3516 052 kr

7 548 052 kr

643 555 kr

8 191 607 kr

608 393 kr




14. Bidragsmojligheter

Bada de huvudalternativ som diskuteras i forstudien, ett med privat dgande och ett med kommunalt
agande, har mojlighet att sdka bidrag till biokolanlaggningar genom Klimatklivet. Hittills har 14
ansokningar om biokol beviljats i landet varav 2 projekt inte kommer att genomféras. Som framgar
av tabell 2 har ganska stora summor delats ut och hoga bidragsandelar. Viktigt att notera ar att
bidrag inte delas ut till investeringar med aterbetalningstider under fem ar. Reglerna for Klimatklivet
har dndrats sedan starten vilket talar for att det inte ar sannolikt att lika stora bidragsandelar

kommer att beviljas framover.

Det finns tre ansokningsomgangar for Klimatklivet 2020: 10 februari-10 mars, 5-28 maj och 27

augusti—24 september.

For alternativet med privatdgande kan finnas andra mojligheter till bidrag, till exempel genom
crowdfunding och avtal med foretag som vill medverka i klimatkompensation.

Tabell 2. Biokolprojekt som fatt bidrag fran Klimatklivet.

Rubrik Arendenummer | Organisation Lan Belopp
(andel)
Skanefro KKL-05776- Skanefro Skane lan 16 073 051
Klimatpositiv 2018 Forvaltnings AB kr (48%)
Fjarrvarme fran
pyrolys
Anlaggning for KKL-05603- Nordvéstra Skanes Skane lan 12 500 000
produktion av biokol | 2018 Renhallnings AB kr (50%)
Biokolsanldggning KKL-04072- Swerock AB Skane lan 3118 500 kr
2018 (45%)
Biokolsanlaggning KKL-02915- Frakentops gard, Sédermanlands | 507 000 kr
Bjursatters ladugard 2017 Tomas von Heideken | lan (50%)
Biokolsproduktion KKL-02547- Henrik Falck Vastra 763 200 kr
2017 Gotalands lan (60%)
Klimatpositiv KKL-01499- Skanefro Skane lan 17 183 400
fjarrvarme med 2016 Forvaltnings AB kr (65%)
biokolproduktion
Klimatpositiv varme KKL-00962- Hjelmsaters Vastra 1 808 625 kr
och biokol pa 2016 Egendom Gotalands lan (50%)
Hjelmsater
Klimatpositiv KKL-03764- Skelleftea Carbon AB | Vasterbottens | 22 346 289
fjarrvarme, skogens 2018 lan kr (50%)
restprodukter
Energikonvertering KKL-03288- Veg Tech AB Kronobergs lan | 3 575 000 kr
VegTech 2018 (55%)
Fran Avfall till Biokol KKL-06151- Telge Atervinning Stockholms lan | 4 494 821 kr
2019 (40%)
Klimatpositiv NV-07657-15 Lindeborg Sédermanlands | 700 000 kr
uppvarmning for Development AB lan (50%)
Ekoladan o Lida Gard
CO2 Optimal KKL-06215- Hasta Gard Vastmanlands | Ingen
Klimatkliv Hasta Eco 2019 lan uppgift
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15. Diskussion

Vi kan konstatera att det finns ravara med hog hallbarhetsprofil, att behovet av klimatsankor ar
skriande, att marknaden for biokol ar vaxande och att bidrag finns att sdka. Det finns alltsa ingen
anledning att vanta med att ga vidare i ett fordjupat arbete for att investera i minst en
biokolanlaggning i Jonkdpings kommun.

Vi har kommit fram till tva huvudalternativ. | ena alternativet dger Jonkoping Energi anlaggningen.
Verksamheten med dess ravarufldden och anvandning av biokol, sker framst inom kommunens
forvaltningar och bolag. | andra alternativet dgs anlaggningen av ett privat icke-vinstdrivande bolag
som saljer varmen till Jonkdpings Energi och biokol samt klimatkompensation/klimatsdnka séljs pa
Oppna marknaden.

De tva alternativen har olika forutsattningar bade vad galler ravaruinkdp och avsattning av biokol
varme. Det ena alternativet utesluter inte det andra. Om bada alternativen forverkligas kan
1onkopings kommun inom nagra ar bli en internationell férebild inom biokol, klimatarbete och
samverkan med naturvard.

Forutsattningarna for de tva alternativen ar olika pa manga satt. Darfor behandlas de fortsattningsvis
var for sig, fast med samma rubriker.

A. Kommunalt agd anlaggning

Huvudsyftet med en kommunalt dgd biokolanlaggning ar att bidra till kommunens klimatarbete och
att Jonkopings kommun darigenom blir en forebild nar det galler att utveckla system for trovardig
klimatkompensation i kombination med kraftigt minskade utslapp. Darutover tillkommer positiva
effekter av biokolets anvdandning pa mark som i huvudsak dgs av kommunen.

Hallbarhetskriterier

| detta alternativ kommer klimatkompensation/klimatsdnka inte saljas externt. Darfér ar det inte sa
viktigt att erhalla en tredjepartscertifiering av biokolet. Det ar anda lamplig att, som till exempel
Stockholm Vatten gor for sin anlaggning, folja kriterierna for den europeiska certifieringen EBC.

Pa motsvarande satt ar det inte lika avgérande att kommunicera kriterier for klimatnytta och
naturvardsnytta, men det dr dnda vasentligt med god information till kommuninvanarna.
Innehallsligt bor hallbarhetskriterierna for klimatnytta och naturvardsnytta vara samma som for
alternativet dar ett privat bolag dger anlaggningen, se sida 22 f6r en sammanfattning av dessa
(rubrikerna “Sammanfattning av hallbarhetskriterier for klimatnytta” och ”Naturvardsnytta”).

Former for klimatkompensationen

Biokolanldaggningen kommer i detta fall mojliggéra for kommunen att klimatkompensera for utslapp
som ar storre en de mal som satts upp for utslappsminskning. Det innebar att kompensera for ett
misslyckande att na malen. Eventuellt kan biokolets klimatsanka ses som negativa utslapp och
darmed som en atgard som minskar utslappen och bidrar till att na malen. Det ligger inte inom
ramen for denna foérstudie att narmare utreda formerna fér kommunens klimatkompensation.
Klimatkompensaton boér dven kunna saljas externt till andra aktorer.

Platsval

Torsvik ar ett bra alternativ for en biokolpanna som ags av Jonkoping Energi. Dar finns en
infrastruktur som ger effektivitet at satsningen och sénker kostnaderna. Ett alternativ kan vara
placering vid mindre narvarmenat som inte kommer att byggas ihop med fjarrvairmenatet eller
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kommer gora det pa sikt, till exempel Fagerslatt i Huskvarna. | sddana fall ar det en liten biokolpanna
som kan vara aktuell.

Ravaror

Storsta potentialen for ravaran ar i detta fall material fran kommunens tatortsnara skogsbruk, se
sidan 29. Om hela volymen av flis anvands for biokol skulle det racka till en anlaggning som
producerar mer an 400 ton per ar, vilket dr ungefar dubbelt sa mycket som anldggningen i
Stockholm. Det ar angelaget att studera detta alternativ vidare. Material fran skotsel av parkytor kan
eventuellt tilkomma fran tekniska kontoret och kommunala fastighetsbolag.

Dialog bor foras med biogasbolaget om mojligheterna att samverka for att 6ka tillgangen pa ravara
fran tradgardar, liksom majligheten att 6ka biogasutbytet genom tillférsel av biokol i processen. Det
racker med ca 10 % av det material som tas emot pa anlaggningen i Klammestorp for att driva en
anlaggning av den storlek som finns i Stockholm (Pyreg 500). Att 6ka produktionen av biomassa med
10 % borde vara en mojlig malsattning.

Idén att anldgga energiskogsodlingar pa en del av i tatortens grasytor bor studeras vidare i
samverkan med Trafikverket som &dger en del av de intressanta ytorna. Om energiskog odlas pa
grasytor pa ett sadant satt att andra intressen inte motverkas skulle det vara en idealisk ravara fran
ett klimatperspektiv. Ytor som tidigare inte bundit sarskilt mycket koldioxid skulle binda mer
samtidigt som varme och biokol produceras. Idén &r da att odlingarna utformas sa att de ses som ett
positivt inslag i stadsbilden av kommuninvanarna.

Anvandning av biokolet

Storst potential for avsattning ar pa kommunens jordbruksmark. Troligen kan kommunens
jordbruksmark ensam ta emot biokol som motiverar en anldggning pa 500 kW, som ger ca 200 ton
biokol per ar, dven en stérre anldggning som ger 500 ton per ar om man raknar en avskrivningstid pa
tex 10 ar. Forhallandevis mindre mangder forvantas anvandas i stadsplanering och parkférvaltning.

Det ar angelaget att utreda vidare hur det praktiskt kan ga till att 6ka biokolanvandningen pa
kommunens jordbruksmark. Anvandning i stadsplanering och parkforvaltning bor utvecklas.

Ytterligare anvandningsomraden kan utvecklas genom projekt, till exempel filter som naringsfalla.

Nasta steg
For att komma vidare med detta alternativ behover bland annat féljande fragor beredas narmare
e Avtalslosningar for tillgang till ravaran
e Storlek pa biokolpanna och budget
e Ekonomiska l6sningar inom kommunkoncernen
e Inriktningsbeslut i respektive bolag/férvaltning
e Beslut om att ansoka om bidrag fran Klimatklivet

B. Privat bolag ager anldggningen

Ett privatagt, icke vinstdrivande bolag, vars ambition ar att producera biokol som bidrar till en
kolsdnka samtidigt som verksamheten gynnar den biologiska mangfalden i landskapet kommer att
bidra till uppfyllande av flera miljomal.

Lokalisering i Granna och samverkan med Biosfaromrade Ostra Vitterbranterna ger méjlighet att
bade sakra tillgang till lokal ravara (exempelvis fran restaurering av betesmarker och skogsbeten) och

stodja projekt som gynnar den lokala ekonomin sasom utveckling av naturbetesmarker och lokala
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produkter som naturbeteskott eller virke fran kontinuitetsskogsbruk. Biosfaromradet ingar i ett
internationellt natverk (6ver 600 omraden i varlden) med uppdrag att skapa modeller fér hallbar
utveckling. Att vara en del i detta kan ge trovardighet at foretagets marknadsféring och erbjuda en
part att samverka med i naturvardsatgarder samt ge kontakter med en nationell och internationell
marknad for klimatinvestering.

Hallbarhetskriterier

Grunden bor vara en tredjepartcertifiering av verksamheten genom den europeiska certifiering EBC.
Se darutover forslag till hallbarhetskriterier pa sidorna 22-23 for en sammanfattning av dessa
(rubrikerna “Sammanfattning av hallbarhetskriterier for klimatnytta”, ”Naturvardsnytta”,

” Additionalitet” och “Kontroll av efterlevnad”).

Former for klimatkompensationen

Under rubriken Additionalitet pa sid 22 beskrivs tva olika vagar att ga for forsaljning av
klimatkompensation/klimatsanka. Den ena vdgen innebar att klimatkompensation/klimatsanka séljs
for allt biokol som tillverkas. Priset satts sa att verksamheten inte ska ga med forlust. Priset kan ocksa
sattas sa att ett dverskott uppkommer som anvands till att investera i nya anlaggningar eller andra
klimatsankor. Trovardigheten i detta alternativ sdakras genom en 6ppen ekonomisk redovisning. Om
vissa ravaror ger [6nsamhet men inte andra &r en variant pa detta alternativ att klimatkompensation
endast séljs for de olonsamma delarna.

Den andra vagen innebar forsaljning av biokol och klimatkompensation som tva olika produkter, en
del av biokolet saljs alltsa pa biokolmarknaden och en annan del pa kompensationsmarknaden. En
fordel ar att det ar lattare att gora kolsdankan sparbar. Biokolet skanks da bort eller séljs for underpris
till markagare som biokolféretaget samarbetar med. En nackdel ar att priset for klimatsankan blir
hogt (mer dn 2 000 kr/ton koldioxid) om det inte ska leda till intaktsbortfall jamfért med att salja
biokolet pa marknaden. Marknadspriset pa biokol ar vid denna rapports tryckning betydligt hogre an
vanliga priser pa klimatkompensation.

Vi har inte tagit stallning till vilken av ovanstaende vagar som ar att féredra.

Ordval

En av utgangspunkterna for forstudien har varit att klimatkompensation ska séljas. Begreppet
klimatkompensation har lange varit kritiserat och inte minst under ar 2019 i samband med en
artikelserie i Dagens Nyheter. Klimatkompensation ar inget tydligt begrepp eftersom olika
avgransningar kan goras for vilka utslapp som ska kompenseras i tid och rum. Vi har under férstudien
kommit fram till att klimatsédnka ar ett tydligare och mindre komplicerat begrepp och att det kan vara
att féredra att marknadsféra forsaljning av klimatsanka istallet for klimatkompensation. Detta
hindrar inte att kdparen betraktar képet som klimatkompensation.

Platsval

Tva platser som diskuterats ar fjarrvarmenatet i Granna och Fagerslatt i Huskvarna som bada ar
fristaende och ingar i biosfaromradet. Grdnna har fordelen att fjarrvarmenatet ar stérre och darmed
finns underlag for en stérre biokolanlaggning och de ekonomiska fordelar som det innebar. Fagerslatt
har fordelen att en biokolanldggning skulle gbéra mer nytta fran ett vairmeperspektiv eftersom det
anda behovs en ny panna dar. Grdnna kommer inte heller i framtiden att anslutas till fjarrvarmenatet
i Huskvarna varfor behovet av energiproduktion dar kommer att kvarsta. Battre placering for en
privatdgd anlaggning dn dessa tva har inte kommit fram under férstudien, dven om det ar moijligt att
sadana finns.
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En privatdgd anldggning i biosfaromradet skulle minska kommunens kostnader for ravara och
transport av flis.

Ravaror

Forstudien har visat att vi kan vanta oss att det finns tillrdckliga mangder ravara att tillga fran
naturvardsatgarder i biosfaromradet, eller atminstone i ett omrade med fyra mils radie fran Granna.
Det kan dock ta tid att bygga upp en fungerande leverantorskedja till rimlig kostnad vilket innebar att
verksamheten atminstone till en borjan bor vara 6ppen for att ta emot restprodukter fran certifierad
skogsbruk (till exempel flis fran réjningar och GROT)

Anvandning av biokolet

Biokolet séljs pa marknaden. Storsta efterfragan ar som jordférbattring i parker och tradgard, samt
anlaggningsjord i stader. Delar av biokolet skanks bort eller séljs till underpris till jordbruk i
naromradet med projektfinansiering eller finansiering genom forsaljning av
klimatkompensation/klimatsanka. Ytterligare anvandningsomraden kan utvecklas genom projekt, till
exempel filter som naringsfalla.

Nasta steg

Etablering av ett privat biokolféretag forutsatter samverkan med Jonkoping energi for forsaljning av
fjarrvarme. Nasta steg ar ett inriktningsbeslut inom Jonkdpings Energi som dppnar vagen for en
sadan samverkan.

C. Kombination av A och B - tva anldaggningar med olika dgare

De bada alternativen med en kommunal anldggning och en privatdgd anlaggning ar mojliga att
kombinera. Marknaden for biokol ar stor och ravaruférsorjningen till de bada alternativen ar delvis
olika. | bada fallen ar det mojligt att soka bidrag fran Klimatklivet.
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Bilagor

Bilaga 1. Kemisk analys av olja fran Carbofex anldggning

SGS

PRESECO O¥
Laboratory Report Nr: P 49692(L %12-10)
AIALYSIS CERTIVICATE Report/Analysis date: June %, 2010
§ * Product : CLIENT SAMPLE
A * location
N * faspled v e Sarpled by
P * Bample Nr: 82139 Seal r OPEN

L * Sasple- 1 1 x 1000 ml sample received by us on 3.6.2010.
R * degcrip- ' sample marked: Pyrolyysidljy / terva

¢ tion '
Method Analysin Analysie Result
DeNGn Calorific value (Net) 30,0 Wi/ kg
D4nen Calorific value (Oroes) 3.8 MY/ kg
DAdS Viscosity at 20°C ¢ L mm3 /e
D4as Viscosity at 80°C * $.32 mm3 /s
Des4 Acid number 7% mg kOi/g
Dan2 Ash 0.0 wL-h
D545 Sulphur 0.003 wt-%
D4 Sediment by extraction 30 wt§
Des Water by distillation 19.5 wt-\

* Due to nature of the product Viscosity results should condisered as
approximately value only.

Precision parameters apply in the determination of the above results, Aao|
refor to ASTM D 3244 and IPIEY and Appendix £ of IP Standard Methods |
for Analysis and Testing, for utilisation of test data to determine con- |
formance with specifications. l
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ﬂ Inspection Services Oy,
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