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Sammanfattning

Marknaden f&r biokol ar under utveckling, intresset och
efterfragan 6kar men ocksa utbudet. Att sakerstalla en
ldbnsam avsattning for biokol och dess mervarden ar
viktigt for att kunna sprida konceptet och darmed 6ka
de klimat- och resursmassiga férdelar det kan bidra med.

Denna rapport innehaller en analys av den regionala
biokolsmarknaden runt Oresundsregionen och ar ett av
fleraarbetspaketilnterreg-projektet Greater Bio. Projektet
ar finansierat av Interreg Oresund-Kattegat-Skagerrak
och projektets samarbetspartners ochmarknadsanalysen
har genomforts av konsultbolaget 2050 Consulting som
arbetar med hallbarhetsfragor.

Syftet med marknadsanalysen ar att undersdka den
regionala marknaden for biokolsom ar av sarskiltintresse
fordetkommunala avfallsbolaget NSR. Analysen kommer
attanvandas somunderlag forvilka tilldampningsomraden
av biokolen som kan vara lampliga for foretaget att
fokusera pa. Féljande fragestallningar har anvants som
utgangspunkt i analysen:

e Vad ger biokolet for varde och ekonomisk effekt for
anvandaren?

e Hur stor ar den befintliga marknaden?

e Vad kravs for egenskaper pa biokolet och substrat for
att kunna astadkomma vardet fér anvandaren?

¢ Vilka hinder finns for en valutvecklad marknad?

e Hur l&ngt bort tidsmassigt beddms en valutvecklad
marknad vara?

Som o6vergripande metod fdr att undersdka
fragestallningarna har enskilda intervjuer och direkt
kommunikation med experter, forskare och aktiva inom
respektive marknadsomrade genomforts.

Studiens huvudsakliga fokus ar:

¢ Biokolsomjordforbattring - Tack vare sinvatten-, naring
och syrehallande férmaga framjas mikroorganismer
i jorden. Dessutom fungerar biokolet som kolsanka.

e Biokol i lantbruket - Genom ovanstdende positiva
egenskaper forbattras akerjorden, vilket kan ge 6kad
bordighet och skord. Dessutom fungerar biokolet som
kolsanka.

e Biokol i filter - Som alternativ till aktivt kol kan biokol
anvandas for att rena foéroreningar i luft och vatten.
Biokolet fungerar ej som kolsanka vid férbranning av
filter.

¢ Biokolforstabiliseringavjordar - Egenskapernaibiokol
kan immobilisera sa val tungmetaller som organiska
féroreningar. Dessutom fungerar biokolet som en
kolsanka.

Resultatet av analysen visar att den applikation dar
det finns storst potential, inom den narmsta tiden, ar
biokol som jordfdrbattring. Darfor rekommenderas NSR
att fokusera pa att salja och anvanda biokolet pa den
befintliga marknaden féranldggningsjordar. Vid intervjuer
framkommer att biokolianldggningsjordar kan vara sarskilt
intressant, da det finns en stdrre betalningsvilja inom
detta segment. Ytterligare potentialinom narliggande tid
finns i kolinlagring i lantbruket. Detta ar en applikation
dar stora volymer biokol kan komma att nyttjas. Vid en
parallellutveckling avkolsanksratter kan avende finansiella
hindren undanrdjas till viss del. Den danska satsningen
pa biokol inom detta segment ar idag relativt begransad.
Dock utkom landets finansministerium i december 2020
med ett beslut om att under 2021 och 2022 avsatta 200
miljoner DKR fér pyrolysaktiviteter fér att minska det
danska lantbrukets koldioxidutslapp. Gallande applicering
i filtermaterial och som stabilisator vid férorenade jordar
beddms den tidsmassiga introduktionen till marknaden
ligganagotlangre frammen NSRrekommenderas att aktivt
bidra till marknadsetablering i dessa omraden framover.

NSR rekommenderas aven undersoka mdjligheterna
med EBC-certifiering, eller som minst deklarera innehall
i biokolet, om biokolet ar tankt att anvandas utanfér den
egna verksamheten.

Studien har specifikt utféorts pa NSR:s regionala
marknadsforutsattningar med utgangspunkt i vilka
materialfldden som ar typiska fér en kommunal
avfallshantering med sarskilt fokus pa fraktionen
tradgardsavfall. Resultatet ifran denna studie kan saledes
overforas till andra liknande verksamheter med likande
regionala forutsattningar.
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Sammenfatning (DK)

Markedet for biokul er under udvikling og bade interesse,
eftersporgselogudbud stiger. At sikre gkonomisk rentable
afsaetningsmuligheder for biokul, inklusiv de mervaerdis
fordele der fglger med, er vigtigt for at skubbe pa
udviklingen af biokulsom koncept. Dermed sikres ogsa de
klimatiske og ressourcemaessige fordele som medfalger.

Denne rapport indeholder en analyse af det regionale
biokulmarked for @resundsregionen, og er resultatet af
en af flere arbejdspakker i Interreg-projektet "Greater
Bio". Projektet er finansieret af Interreg Oresund-
Kattegat-Skagerak. og projektets samarbejdspartnere.
Markedsanalysen er gennemfert af 2050 Consulting.

Formalet med markedsanalysen er at undersgge
biokulpotentialer i det regionale marked, som findes
relevant for det kommunale affaldsselskab Nordvastra
Skanes Renhallnings (NSR). Analysen skal anvendes som
grundlag for atidentificere de bedstegnede anvendelses-
og afsaetningsomrader for biokul for NSR. Fglgende
spargsmal er brugt som udgangspunkt for analysen:

e Hvilken veerdi og gkonomisk effekt har biokul for
brugeren?

e Hvor stort er det eksisterende marked?

e Huvilke krav stiller brugeren til biokullets - og dets
forgangsmateriales, egenskaber for at kunne skabe en
okonomisk veerdi?

e Hvad forhindrer et veludviklet marked?

e Hvornar kan det forventes, at et veludviklet marked
opnas?

Som overordnet metode til at undersgge ovenstaende
problemstillinger, er der gennemfart enraekke individuelle
interviews og direkte kommunikation med eksperter,
forskere og andre aktgrer inden for fire forskellige
markedsomrader.

Undersagelsens fire hovedfokusser er:

e Biokul som jordforbedring — Biokuls egenskaber til at
holde pa vand, nzering og ilt fremmer vilkar for jordens
mikroorganismer. Derudover er jordforbedring med
biokul en made at lagre atmosfaerisk kulstof pa.

e Biokul i landbrugsjorden — Gennem ovennaevnte
positive egenskaber ages landbrugsjordens fertilitet og
dermed udbytte fra dyrkning heraf. Derudover fungerer
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biokul ogsa i landbrugsjord som et stabilt kulstoflager.

e Biokul som filter — Som alternativ til aktivt kul, kan
aktiveret biokul anvendes til rensning af forurenende
stoffer i luft og vand. Biokullet fungerer ikke som
kulstoflager, hvis filtermaterialet efter brug afbreendes.

¢ Biokultilstabilisering af jord — Biokul blandetiforurenet
jord kan immobilisere tungmetaller og organiske
forurenende stoffer. Derudover fungerer biokul ogsa
her som et kulstoflager.

Resultatet af analysen viser at biokul til jordforbedring
har det storste potentiale i den naermeste fremtid. Det
anbefales i denne forbindelse, at NSR fokuserer pa det
eksisterende marked for salg og anvendelse af biokul
til jordforbedring i anlaegsprojekter. Interview viser, at
anvendelse af biokul som veekstmedie eller til iblanding
i planteskolejord kan vaere seerlig interessant, i og med
betalingsvilligheden er hgjere for dette segment. Et
yderligere potentiale sesi kulstoflagringenijorden. Dette
er en anvendelsesmulighed, der kreever store mangder
biokul. Kulstoflagringen kan veere med til at underbygge
en gkonomisk rentabel case.

Den danske anvendelse af biokul er i dag relativt
begraenset. Dog har Finansministerieti Danmark bevilget
200 mio. Dkri2021-22 til pyrolyseaktiviteter, der reducerer
dansk landbrugs CO2-udledning.

Kommercialiseringen af bade stabiliseringen af forurenet
jord og aktiveret biokul til filtering vurderes tidsmaessigt
at veere laengere ude i fremtiden. Det anbefales,
at NSR lebende overvager udviklingen af disse to
anvendelsesmuligheder.

Analysen peger ogsa pa, at NSR skalundersage muligheder
for EBC-certificering eller som minimum at deklarere det
producerede biokul pa anden vis, hvis det skal anvendes
til andet end NSR's egne formal. Denne analyse er
udfert specifikt til NSRs regionale markedsforhold, og
er derfor baseret pa de materialestremme, der typisk er
i den kommunale affaldshandtering, hvor bl.a. have- og
parkaffald erenvigtig affaldsfraktion. Denne undersagelse
kan saledes applikeres til andre regioner med lignende
regionale forhold.
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1 Bakgrund

Biokolsom produkt har flertalet positiva egenskaper, vilka
framst kan knytas till dess porositet och darmed en stor
specifik yta (area per massenhet). Kolatomerna binder till
sigandra organiska kolvaten eller metaller och har mycket
goda fukthallande och naringshallande egenskaper. Det
finnsavenandra positiva egenskaper med biokolet somttill
exempel kolinlagring, potentiellt minskade klimatutslapp
i jordbruket genom minskad lustgasavgang, nyttjandet
av ett avfall som resurs och den varmeproduktion som
uppstar vid processen. Produktion av biokol kan féradla
hanteringen av flera avfallsstrommar som i dagens
samhalle ar svara att avsatta till ndgot nyttigt, exempelvis
park- och tradgardsavfall, halm, hastgddsel med mera.

Under de senaste aren har flera produktionsanlaggningar
for biokol uppforts i Sverige, bland annat i Hogdalen i
Stockholm, paengardutanférNykdpingochiHammenhég
i Skane. Det kommunala avfallsbolaget i Helsingborg,
NSR uppfér under 2021 en produktionsanlaggning for
biokol. Som substrat pd NSR:s anlaggning planeras
flis fran park- och tradgardsavfall att anvandas men
i princip vilket organiskt material som helst gar att
pyrolysera. Det mojliggdr foérsdksverksamhet dock
med vissa begrédnsningar som kan komma att anges i
miljotillstandet. Valet av en sa vanlig avfallsfraktion som
park- och tradgardsavfall innebar att de erfarenheter
som NSR erhaller kommer att kunna replikeras av andra
kommuner och avfallsbolagibade Sverige och Danmark.

Biokol ar idag en marknad under utveckling dar sa val
intresse som efterfragan dkar dver tid, men ocksa utbudet.
Att sakerstalla en lbnsam avsattning av varme och biokol
ar viktigt vid en eventuell avyttring men inte minst for att
kunna sprida konceptettillomvarlden medalla de klimat-
och miljdmassiga férdelar det skulle ge.

Biokol anvands idag till storsta delen till tradplantering i
hardgjorda ytor (det vill sdga i stader). Biokolets positiva
egenskaper kan dock utnyttjas till langt fler omraden sa
som till exempel foder, filter, kemisk stabilisering etc.
Det finns ett stort behov av utveckling och utbyte av ny
kunskap, nya affarsmodeller och attundersoka hur biokol
kan anvandas som ravara for nya produkter for att det
ska fa ett riktigt genomslag i Sverige och Danmark. Med
ratt verktyg och kompetens finns potential f&r biokol att
bli en efterfragad produkt till en l&ng rad applikationer.
Olikatillampningsomraden ar dock olika ldangt utvecklade
och marknadsanalysen syftar till att ta reda pa vilka
tildmpningsomraden som kan vara ldmpliga att satsa
pa fér NSR.

| denna analys aterfinns ocksa en 6éversiktlig bedémning
av ekonomiskt varde/ vaerdi for respektive applikation,
vilket aven starkt beror pa biokolets kvalitet. For att
satta dessa varden i kontext kan biokolspriset pa den
europeiska marknaden vara intressant. Dar ar priset for
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ett ton biokol cirka 500-600 EUR (cirka 5200-6 200 SEK)
(Miljddepartementet, 2020). Denna analys fokuserar dock
primart pa betalningsvilja pa den regionala marknaden,
se under respektive huvudomrade. Sett till den danska
marknaden arbiokolsproduktionenidagytterstbegransad,
med enbart ett fatal smaproducenter och ett hogt pris
pa grund av import fran kontinenten, se ovan. Det finns
dock exempel pa kommande kommersiellaanlaggningar
for att pyrolysera avloppsslam dar exempelvis tva nya
anlaggningar beraknas kunna producera ca 70-80 kg
biokol per timme. Riktvarde pa marknadspriset pa detta
biokol ar ca 2 000 DKR/ton biokol.

Avfall Sverige gjorde under 2018 en omfattande
marknadsanalys for biokol pa den svenska marknaden,
med underliggande delrapporter fran 2050 Consulting
AB, WSP, EcoTopic,Hushallningssallskapet Sjuharad
och Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Denna
marknadsanalys ar en kompletterande regional version
till Avfall Sveriges rapport, anpassad for NSR.

Syfte och mal med biokolsanldggningen

NSR och de sex agarkommunernas syfte med biokols-
anlaggningen ar att:

e Bidra till att nd malet i NSR:s adgardirektiv om minskad
klimatpaverkan

e Bidra till region Skdnes mal om klimatneutral och
fossilbranslefri region till 2030 (Lansstyrelsen Skane,
2018)

e Bidra till agarkommunernas ambition om klimat-
neutralitet. Helsingborgs mal om klimatneutralitet till
2035, med fokus pa atgarderna / foranstaltninger om
okad kolinlagring i enlighet med stadens Klimat- och
Energiplan till 2024 (Helsingborg Stad, 2018) genom
att skapa en regional marknad for biokol samt sakra
produktionen till stadens egen anvandning av biokol:

- "Verka fér en férandrad markanvandning med mer
vegetation och langsammare nedbrytning for att
binda mer kol i mark.

- Uppmuntra till klimatanpassat jordbruk som leder
till ©kad mullhalt i akermark / felter.

-Verka for att forbattra och vidareutveckla kolets
kretslopp mellan stad och land.”

¢ Byggaenanlaggning somskalldrivas pa ettekonomiskt
hallbart satt.

e \Verka for att etablera fler kommersiella affarsomraden
for biokol

e Bygga upp kompetens och fértroende fér biokol som
produkt pa marknaden



2 Inledning

2.1 Syfte

Syftet / formalet med marknadsanalysen ar att
tillgodogodra sig tillrackligt med information om den
regionala marknaden for biokol som ar relevant for
NSR, for att ta reda pa vilka tilldmpningsomraden som
kan vara lampliga att satsa pa. Foljande fragestallningar
ar analysens utgangspunkt och i den man det ar majligt
stravaranalysen efter att besvara dessa fér varje undersokt
marknadsomrade:

e Vadgerbiokolet fér varde / veerdi och ekonomisk effekt
for anvandaren?

- Vad ar biokolets nytta vartiekonomiska termer, d.v.s.
betalningsviljan?

- Vad kostar det som biokolet ersatter?
e Hur stor ar den befintliga marknaden?

e Vad kravs for egenskaper pa biokolet och substrat fér
att kunna astadkomma varde / veerdi for anvandaren?

¢ Vilka hinder finns for en valutvecklad marknad?

- Harda hinder (exempelvis praktiska eller legala)
- Mjuka hinder (exempelvis psykologiska eller kulturella)

e Hur langt bort tidsmassigt beddéms en valutvecklad
marknad vara?

2.2 Metod

Som oOvergripande metod fdr att undersdka
fragestallningarna for denna marknadsstudie anvands
individuella intervjuer och direkt kommunikation
med experter, forskare och aktiva inom respektive
marknadsomrade. Studien baseras pa ca ett 20-tal
semi-strukturerade intervjuer och mejlkonversationer
med representanter fran Helsingborgs stadsbyggnads-
férvaltning, Hushallningssallskapen/SLU, IVL, lantbrukare,
Lantmannen, LRF, LTH, Lansstyrelsen i Skane, NCC,
NSR, NSVA, Rest till Bast, Roskilde Universitet samt fran
tillverkare av aktivt kol och jord. Aven litteraturstudier har
genomforts for de marknadsomraden dar det bedomts
noédvandigt.

2.3 Avgransningar

De potentiellaanvandningsomradena for biokolarmanga
och nyatillkommer kontinuerligt. Denna marknadsanalys
fokuserar i huvudsak pa de marknadsomraden vars
befintliga marknad visar sig vara mest utvecklade
och relevanta for NSR. Utdver detta gors en mycket
overgripande sammanstallning om potentiella framtida
marknader som beddms relevanta for NSR.

Studiens huvudsakliga fokus ar:
¢ Biokol for jordférbattring

¢ Biokoli lantbruket

* Biokol i filter

e Biokol for stabilisering av jordar

Ovriga potentiella omraden som identifierats i samband
med denna marknadsanalys, men som beddms vara av
mindre intresse for NSR:

® betong och byggnadsmaterial

o fodertillskott

e asfalt (IBI)

e ersattning for stenkol i stalindustrin
* insatsvara i gummi och plast

e laserskrivare

Dessaomraden har ejvalts utbaserat paenradanledningar
sa som att introduktion till marknaden beddms vara for
langt borta, ldg marknadsvolym, brist pa kolinlagrande
effekt / kulstoflagringseffekt eller avgransningar i dialog
med NSR.
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S Resultat

Biokol har stor potential i manga olika applikationer. Det
ar dock viktigt att namna att biokol ar ett samlingsnamn
pa flera material med olika kvalitéer och egenskaper
som bland annat beror pa vilket substrat som biokolet
pyrolyserats av, substratets hardhet, kolhalt samt
innehallande fororeningar, pyrolystemperaturer,
upphettning och nedkylningshastigheter, vilken teknik
som anvants i upphettningen med mera.

Biokol som

jordférbattring Biokol inom lantbruket

Delade meningar om dess
Befintlig och vaxande verkliga effekt pa
marknad bordigheten av svensk
akermark

Stor efterfragan, brist pa

narproducerat Alldeles for dyrt idag

Kolsankan ar ett stort varde,
dar kolsanksratter kan
forbattra prisbilden

Ingen jattestor potential i
konsumentmarknaden

Figur 1 - Sammanstallning av marknadsanalysens resultat.

3.1 Biokolsom
jordforbattringsmedel

Biokol som jordférbattringsmedel syftar framst pa den
etablerade anvandningen av biokol i anlaggnings-
och stadsjordar, vanligtvis sa kallat kolmakadam, dar
naringsberikad biokol blandas ut med kompost och
makadam, vilka sedan anvands i skelettjordar, vilket syns
i Figur 2 (Stockholm Stad, 2017).

Detta anvandningsomrade utgdr i dagslaget den stérsta
marknaden av biokol i Sverige. Inom ramen f&r denna
typ av applikation finns aven anvandningsomraden
for gréna tak samt anldggning av fotbollsplaner.
Konsumentmarknaden har aven vaxt ndgot, dar
influensers inom hemmaodlingsvarlden sprider kunskap
om biokolets goda effekter allt mer.
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Dessa fakta paverkar starktvilketanvandningsomrade som
biokolet lampar sig for och vilka &nskvarda egenskaper
som biokolet bér ha, varpa biokolproduktionen bor
anpassas efter det tilltankta anvandningsomradet.

| Figur 1 aterfinns en Oversikt av de omraden som
undersdkts inklusive nagra nyckelpunkter.

Stabilisering av

Biokol som filtermaterial férorenade jordar

Mest relevant for organiska
miljogifter

Ersatta fossilt aktivt kol

Rokgasrening lagst krav pa
kolet, stor marknad . .
| pilotstadie

Okade méjligheter i samband
med nya krav och férbud

" " Komplext regelverk
Lakemedelsrening har stor

potential

Framtida 6kat behov med
potentiellt stora volymer

Ingen kolsanka

Figur 2 - Beskrivning av vaxtbadd med biokol i skelettjord
(Stockholm Stad, 2017).



3.1.1 Biokolets varde / veerdi som
jordférbattrare

Biokol har ett flertal fordelar for stadsodling / bylandbrug,
dar den fungerar som ett jordférbattringsmedel tack vare
sin vatten-, narings- och syrehallande férmaga i jorden
samtatt den framjar mikroorganismerijorden (Stockholm
Stad, 2020). Naring och vatten buffras i kolet, vilka sedan
slapps ifran under exempelvis torrperioder och ger
darmed enjamnare vatten och naringstillférsel. Som foljd
av biokolets jordforbattrande egenskaper okar tradens
valmaende och motstdndskraft. Vad som har setts fran
olika forsdk runtomilandet, framstiStockholmsomradet,
arattsannolikheten/sandsynligheden atttraden dverlever
okar vid anvandning av biokol i vaxtbaddar, da sjukdomar
och skadedjur oftare drabbar svagare trad som har
ojamn vatten- eller naringstillfoérsel (Avfall Sverige, 2018).
Kostnaden for nyanlagda planteringar som dér kan bli
mycket stor. Enbart kostnaden for de inképta traden, utan
mark och anlaggningsarbeten, kan ligga pa upp till ca 30
000 — 40 000 kr per trad (Dubber, 2020).

For att biokolet ska fa positiv effekt behdver det laddas
med naringsamnen innan det anvands, da det annars
riskerar att istallet dra at sig naringen i vaxtbadden,
varfor biokolet ofta blandas med gédsel, kompost eller
liknande. Jordtillverkare ser aven en positiv aspekt med
biokolet att det tenderar till att reducera lukt fran godsel.
Forutom att Oka tillvaxttakten hos stadens trad och vaxter
sa skapar biokolet aven en kolsanka, vilken kan vara en
viktig marknadsfoéringsmassig aspekt hos jordtillverkare,
stader och andra bestallare. Dessutom kan varmen som
skapas vid biokolsproduktionen anvandas i exempelvis
fijarrvarmenatet, vilket skapar ytterligare mernytta. Genom
att anvanda park- och tradgardsavfall fran staden och
dess invanare kan en lokal cirkulart kretslopp uppnas om
kolet aterfors till marken. Biokolet i vaxtbaddar har aven
ytterligare enférdeldar detkanfiltrera uttungmetaller och
andra organiska fororeningar ur dagvatten fran gatorna.
(Stockholm Stad, 2020)

Biokolarisiginte unikt med att astadkomma manga avde
positiva egenskaperna pa tillvaxten som namns ovan, dar
bade torv, lera, pimpsten och grasklipp kan ge antingen
bravattenhallande, naringshallande effekter och gynnaett
mikrolivijordarna och samtidigtvararelativt latta material.
Prismassigt kommer biokol att ha svartatt konkurrerasom
alternativ tilldessa material, da de traditionella materialeni
princip alltid ar billigare, enligtjordtillverkarna. Marknaden
for pimpsten ar exempelvis idag ganska begransad och
aven den anses som dyr med ett pris pa ca 700-800 kr/
m3eller 3600 kr/ton, vilket dock skiftar mycket beroende
pa dess densitet. Lecakulor har ett ungefarligt pris om 4

600 kr/ton. Den svenska marknaden for torv uppskattas
till ca 350 kton/ar, uppgar till ca 200 kr/m3 eller ca 400
kr/ton, dar priset varierar mycket beroende pa typ av torv
och densitet. En torvblandning kan exempelvis innehalla
ca 20% mork torv, vilket ar den torv som ger en vatten-
och naringshallande effekt till skillnad fran den ljusa
torven som har andra egenskaper. Ersatts 15 - 30 % av
den morka torven for en specifik svensk jordtillverkare
skulle volymen biokol uppga till ca 1 200 — 2 500 ton/ar
fér denna applikation.

Enavde absolut storsta fordelarna med biokol ar effekten
som kolsanka, vilket dvriga alternativ ovan inte har,
med pimpsten som en andlig resurs och torv efter olika
definitioner kan klassas som fossil. Sa lange som det inte
finns nagondirekt opinion motexempelvisanvandningen
av torvivaxtodling sd kommer torv alltid att finnas som ett
billigare tillgangligt alternativ. Ur ett europeiskt perspektiv
saserdettaannorlundaut, darenstarkare opinion mottorv
driver biokolets efterfrdgan. | Danmark s& har exempelvis
en nischad anvandning av biokol uppkommit hos mindre
hortikulturer av blommor som exporteras till England, da
landet har infort restriktioner pa import av blommor som
odlas i just torv.

Biokol i gréna tak

Till foljd av biokolets ovan namnda egenskaper anvands
det aven med férdel aven vid anlaggning av gréna tak. Till
gronatak anvands ofta pordsa substratsominte blir allt for
tata och darmed fér tunga och idag anvands exempelvis
vulkaniska material samttegelkross. Eftersom biokolet har
en poroés struktur ger detta liknande egenskaper somdessa
material. En nackdel / ulempe som kopplas till grona tak
ar den risk for naringsavrinning som uppstar vilken kan
belasta dagvattenrecipienter. Vid anvandning av biokolkan
denna risk minska. Ytterligare en fordel med anvandning
av biokol i grona tak ar biokolet stabilitet vilket gor att det
helt eller delvis kan ersatta mull i gréna klimatskal.

Vid forsdék pa sedumtak konkluderas dessutom att det
finns goda indikationer pa att biokol kan fungera som en
naringsresurs fér gédsling med organiska gédningsmedel.
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Tabell 1 - Exempel pa volymer vid forsdk av anvandning pa tak
med goda resultat (Scandinavian Green Roof Insitute, 2019)

| lattviktssubstrat for angsve- 20 %
getation (retrofit)

| lattviktssubstrat for retrofit- 10 %
odling / dyrkning

| extremt latta stenpartiplan- 10%
teringar

Godsling pa gamla sedumtak? 6 gram biokol/m2

12 gram biokol/ m2 (gav
bast resultat vid kontroll av
vegetativ tackningsgrad)

Biokol till fotbollsplaner

Biokolanvandstillviss delredanidag pa marknaden. | dialog
med relevanta aktorer uppfattas att efterfrdgan pa biokol
inom denna applikation dkar. Huvudskalet till dkningen
beddmsvara pa grund av 6kat klimatengagemang snarare
an pa grund av biokolets fordelaktiga egenskaper. ldag
anvands biokol pa ett antal fotbollsplaner runt om i
regionen. Exempelvis pa Harlyckans IP i Helsingborg dar
man nyligen bdrjat testa biokol med syfte att 6ka grasets
styrka och talighet for att darmed minska behovet av
konstgras. Arenachefen, Anders Martensson, upplever
att det ar stor skillnad pa grasets prestanda (Danielsson,
2020). P& Linnero IP i Lunds kommun har férsdkt gjorts
dar 2 kg biokol anvéandes per kvadratmeter (Skalberg &
Stenlund, 2020).

3.1.2 Befintlig och framtida marknad

Da prisskillnaden mellan biokol och de traditionella
alternativen &nnu ar sa stor, sa ar det framférallt drivande
individer hos offentliga aktdrer som ar marknadens
stérsta drivkraft. Anvandningen av biokol i stadsodling
/ bylandbrug har vaxt kraftigt de senaste aren, dar
majoriteten av den svenska anvandningen har skett i
Stockholmsomradet och starkt har framjats av pionjaren
Bjorn Embrén pa Stockholms Trafikkontor. I nyetableringar
ochnyanlaggningar sa skrivs detin mer och mer biokolfran
landskapsarkitekter och stadstradgardsmastare, varpa det
under de senaste dren ocksa har uppkommit fler aktoérer pa
marknaden som erbjuder detta till just anldggningsjordar.
Exempelvis Lantmannen Agro planerar att bygga om
en varmeanlaggning i Skurup fér produktion av ca 1
250-1500 ton biokol med primart fokus pa forsaljning till
jordtillverkare (Bertas, 2020). | de allra flesta fallen anvands
biokol enbart pa kundens begaran, da priset annars ar
alldeles for dyrt for att kunna motiveras. Inblandning av
biokolivaxtbaddar ligger pa mellan 1 - 20 volymprocent,
med ett generellt genomsnitt pa runt 10 %.
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En uppskattning av svenska kommuners anvandning
av biokol under 2018 ar ca 1 200 ton, dar framst
storstadskommunerna stod for den stérsta andelen.
Enbart Stockholm Stad stod da fér 1 000 av dessa ton
och resterande del av framst Helsingborg men aven
Malmoé och Lund i Skdne. Helsingborg stad har anvant
biokolsedan 2015, dar man i tidsperioden uppskattar den
totala anvandningen ar 2015-2018 till ca 130-260 ton i
stadens anlaggningar. Da koptes EBC-certifierat biokol
in fran Tyskland till ett pris om ca 10 000 — 11 150 ton/
m3. Med ett lagre pris och mer lokalproducerat biokol
forvantas Helsingborgs parkférvaltning i ett forsta steg
anvanda ca 500 ton biokol per ar.

Jordtillverkare har setten &ékning avanvandandetav biokol
i stadsodlingar / bylandbrug, framst i ékad anvandning
fran storstadskommunerna men aven fran nagot mindre
kommuner, och 2020 uppskattas den svenska marknaden
till ca 2 000 — 3 000 ton, dar jordtillverkare raknar med
en férdubbling av forsaljningen inom tre ar och en storre
efterfrdgan aven fran mindre kommuner. Helsingborg,
Lund, Malmg, Trelleborg ochYstad ér staderiregionensom
har visat sig ha nagon typ av anvandning och/eller egen
produktion av biokol. Malmo Stad och Lunds kommun
ar involverade i projektet Rest till Bast tillsammans med
ett flertal andra aktorer.

TrelleborgochYstad deltariettgemensamt/ faelles projekt
tillsammans med Skanefro foratt gdra biokolav tang. Detta
projekt startades upp da de danska subventionerna for
biogas sattstopp fortidigare biogasprojekt, samt problem
med fér hdga halter av kadmium (Uthas, 2018).

For biokol till konsumenter upplever jordtillverkarna en
o6kning av forsaljningen sedan man i princip lanserade
biokolsprodukter tillkonsumentmarknaden 2018, dar det
har blivit populart hos de mest dedikerade hemmaodlarna
och omnamns i flertalet odlingsbloggar och bécker. Det
ar framforallt Hasselfors, Rélunda, Svedala Fjarrvarme
och Skanefrd som saljer biokol till konsumentmarknaden
idag. Konsumentmarknaden bestar dock av relativt sma
volymer i jamférelse med anlaggningsjordar och ar annu
mer priskanslig, delvis pa grund av billigare traditionella
alternativ sdsom torv, varpa intervjuade aktdrer inte tror
pa en stor marknad de kommande aren. | takt med en
6kad medvetenhet hos vissa konsumentgrupper finns
det dock mojlighet att marknadsféra biokolet som en
klimatsmart jordprodukt.

Irsrsoken visar pa potential men fortsatta forsok kravs.



Jordtillverkare importerar idag huvudsakligen biokol fran
Baltikum, Finland och Tyskland tillett mycket varierande pris
fran 3800 - 15000 kr/ton. Priset varierar kraftigt beroende
pa ursprung, substrat, kvalitet, anvandningsomrade
och om det ar certifierat eller ej. Snittpris for biokol till
anlaggningsjordar har uppgivits vara ca 4 500 - 6 000 kr/
ton (Miljodepartementet, 2020).

For gréona tak fors detidagingen regional statistik pa antal
existerande eller planerade projekt i regionen vilket gor
detsvartattuppskatta eller beddma marknadspotential for
applikationen. | Helsingborgs kommun beraknas dock ny
bebyggelse av ca 80 ha grona tak inom de kommande 20
aren (Dubber, 2020). Om vi antar en biokolsinblandning
pa 20% enligt de forsdk som gjorts av Scandinavian Green
Roof Institute under 2019 (100 liter substrat/m2) finns
darmed en marknadspotential pa ca 4 200 ton biokol
under denna tid.

Aven for biokol till fotbollsplaner finns viss osakerhet
vid beddbmning av marknadsstorlek. 2018 fanns o6ver
1200 konstgrasplaner i Sverige och fler har tillkommit
sedan dess. Enligt data rapporterad av av Svenska
Fotbollsférbundet motsvarade dessa planer ca 6.9 km?2
(Naturvardsverket, 2019). | EU f&rs nu diskussioner kring
etteventuelltférbud av konstgrasplaner. Ett sddant forbud
kan komma att gynna marknaden for biokolsinblandning
i naturgrasplaner.

3.1.3 Krav och hinder

Det stérsta hindret f&r biokolsmarknaden anses vara
det hdga priset och bristen pa tillgangligt biokol,
speciellt svenskt EBC-certifierat biokol. Enligt de mindre
kommunerna sa blir kostnaderna fér anlaggningsjordar
med biokol ej ekonomiskt férsvarbart, da det finns
andra atgarder / foranstaltninger som bor prioriteras. De
traditionellaalternativsomanvandsidaginnebar betydligt
lagre kostnader. Mindre kommuner gér aven mer séallan
investeringar i offentlig miljo. Sa lange det finns en brist i
det lokala utbudet av biokol kommer marknadspriset att
vara relativt hogt pa grund av dyra importer av speciellt
EBC-certifierat biokol fran kontinenten. | Skane finns det
en anlaggning, Skanefrés anldggning i Hammenhdég som
enligtdessjalva producerar Sveriges enda EBC-certifierade
biokol, en anldggning i Verping samt en kommande
anlaggningtillhdrande Lantmannen Agro Varmei Skurup.

Det har blivit allt storre krav pa att certifiera biokolet for
stadsodling / bylandbrug enligt den europeisk standarden
EBC, dar bland annat jordtillverkare upplevt ett Okat tryck
fran kunder. Sdval Helsingborg Stadsbyggnadsférvaltning
som andra aktdrer Onskar att biokolet ar certifierat eller
att tillverkaren kan pavisa att halten av tungmetaller

inte &verstiger gransvarden, exempelvis genom
miljodeklarationer. Certifieringsprocessen ar langdragen
och kostsam med certifieringsorganet i Tyskland, vilket
riskerar annu hogre priser for biokolet. Certifieringen
innebar bland annat analyser pa innehall av féroreningar
sasom PAH och tungmetaller, for att sakerstalla en saker
anvandning och att inte dessa sprids och tas upp av
vaxter. Detta ar en utmaning, enligt flera intervjuade,
nar park- och tradgardsavfall anvands som substrat
till biokolsproduktion, da materialet ar heterogent, har
varierad kvalitet och dessutom riskerar att innehalla hoga
halter av vissa féroreningar. Ofta finns det hoga halter
av tungmetaller i barken pa traden som star nara vagar,
vilka ocksa koncentreras i pyrolysprocessen. Detta kan,
enligt flera intervjuade, géra det svart att certifiera biokol
baserat pa park- och tradgardsavfall enligt EBC. Det
faktiska innehdllet av olika fororeningar i det specifika
biokolet ar starkt avhangigt vilket substrat som anvands.
Fororeningshalterna i det biokol som NSR producerar
behover darfér undersékas noggrant.

For att fa tillen sa bra effekt av kolsankan som majligt och
samtidigt varna om den lokala cirkulara affarsmodellen
onskar man dessutom anvanda sa mycket lokala material
sommajligt. Sdsongsvariationer ar ettannat stort problem
somar svartatt hantera med just park- och tradgardsavfall
som substrat. Det namns aven av de intervjuade att det
fortfarande finns for fa erfarenheter om biokolets faktiska
langsiktiga effekter som jordférbattrare, dar det saknas
tillrackligt med analyser och dataom det specifika biokolets
egenskaper. Flertaletaktorer efterlyser darféren utveckling
av befintliga analyser ochtydliggdrande av specifikationer.
Biokolets varierande egenskaper, beroende pa substrat,
temperatur med mera, férsvarar kommunikationen till
anvandarna. Transparent kommunikation och tydlig
information kring omradet ar viktiga faktorer for att
skapa och bevara en trovardighet for sa val produkten
som leverantoéren.

3.2 Biokol inom lantbruket

Att anvanda biokol i lantbruket kan ha flera olika
anvandningsomraden men det primara fokuset i denna
studie handlar om spridningen av biokol pa akermark.
Det finns idag ett antal bénder som sjalva producerar
och/eller anvander biokol men marknaden ar annu
relativt begransad jamfért med exempelvis marknaden
for anldaggningsjordar. Asikterna om biokolets effekter pa
akermark ar delade medan potentialen fér att uppna en
betydande kolsanka beddms vara stor.
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3.2.1 Biokolets varde / vaerdi for
lantbrukaren

Likt marknaden fér biokol i anldggningsjordar pastas
biokol for lantbruket ge en dkad bordighet / fertilitet tack
vare den narings- och vattenhallande effekten samt en
okad mullhalt i dkrarna som gynnar det mikrobiologiska
livet under jord och darmed ocksa en ékad skord / hest,
Okad motstandskraft i odlingssystemet eller minskad
anvandning av gddningsmedel tack vare ett minskat
naringslackage. Det absolut storsta potentiella vardet ar
mojligheten att skapa en stor kolsanka inom lantbruket.
Meningarna gar dock isar huruvida det bade ar effektivt
attanvanda biokolilantbruket som kolsanka jamfért med
alternativanvandning av biomassan och huruvida det ger
faktiska effekter pa bordighet / fertilitet och skérd / host.

MojligheternaiDanmark artroligentill storsta delen kopplat
tillatt forbattra klimatprestandan / klimapraestationeridet
danska lantbruket, for att férbattra lantbrukets relativt
daliga rykte i landet. Lantbruket star f&r ca 2 % av BNP
men 20 % av utslappen, dar bénderna ser biokol som
en mojlighet att reducera dessa utslapp. Ett konsortium
kallat SkyClean-initiativet har skapats, dar man beraknat
att initiativet kan halvera det danska lantbrukets utslapp
och att producera ca 0,9 miljoner ton biokol av halm och
1,2 miljoner biokol fran slam och roétrester. | december
2020 utkom aven den danska regeringen med ett beslut
om att under 2021 och 2022 avsatta 200 miljoner DKR
fér pyrolysaktiviteter fér att minska det danska lantbrukets
koldioxidutslapp (Finansministeriet i Danmark, 2020).

Att anvanda biokol fér att forbattra bordigheten /
fertilitet anses inte vara den stérsta nyttan, pa grund av
redan relativt bérdiga marker. Ytterligare finns den mer
nischade anvandningen inom hortikultur av exempelvis
blommor for att ersatt torv, som namns i kapitlet Biokol
som jordférbattringsmedel.

Okade skordar / hast stigning eller minskad
anvandning av konstgddsel

Effekten pa bordighet / fertilitet och mullhalt beror till
stor del pa hur bordig markerna ar idag. | Skadne anser
bland annat LRF att detta inte ar nagot stort problem i
dagslaget, d& markerna ar forhallandevis bérdiga och
redan innehaller mycket kol, vilket dven ar fallet i Dan-
mark. Andra vittnar om en drastiskt minskad mullhalt,
framst pa grund av anvandningen av konstgddsel och
storskaligt intensivt jordbruk som utarmar jordarna. En-
ligt kommunekologen pa Helsingborgs Stadsbyggnads-
férvaltning ar jordarna i Helsingborgsomradet bérdiga
lerjordar som dock ar relativt kolfattiga och att bioko-
lanvandningen skulle kunna forbattra texturen med mer
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luft och daggmaskar / regnorme for att sakra ett lang-
siktigt hallbart jordbruk och ge 6kad motstandskraft
mot exempelvis torka. En intervjuad bonde med egen
biokolsproduktion havdar att denne har dstadkommit
en skdrdedkning / hest stigning med 30 % jamfort med
narliggande grédor, dar den hdgsta effekten uppnas vid
en spridning av 20-30 ton/ha, dar liknande effekt dven
kunnat ses i andra odlingsférsdk med samma mangd
biokol (Paulsson, 2019). Alternativt kan den dkade ef-
fektiviteten leda till en potentiell minskad anvandning
av mineralgodsel, istallet for en skérdedkning / hast
stigning (Xiaogin, et al., 2019). Studier fran Kina visar pa
en 10-30 % minskning av behovet for mineralgddsel.
Detta ar dock inte ar bekraftat men studier pagar hos
bland annat det norska forskningsinstitutet Nibio.

Vardet / veerdi av skdrdedkningen / hast stigning beror
till storsta delen pa att biokolet potentiella férmaga
att binda mer naring och undvika naringslackage av
framforallt kvave, som ar en begransande faktor for att
kunna oka skdrdarna / hestene, vilket visualiseras i Figur
3 — Vaxtbaljan nedan. Speciellt vid ekologiskt jordbruk
ar den naringshallande férmagan av kvave av stor vikt da
dessa inte har samma mojlighet att tillfdra naturgddsel
under vaxtsasongen utan istallet maste tillféra ratt
mangd gddsel innan sasongen. Att anvanda biokolet i
gdédningsmedel ar den, just nu, troligaste applikationen
som namns av flera intervjuade. Dels pa grund av den
positiva ekonomiska effekten som uppstadr genom att
sprida biokolet tillsammans med naturgodsel, dels sa
bidrar en inblandning till en forenklad hantering av bade
stallgddsel och rétrester frdn biogasproduktionen vilka
ofta har en relativt hdg fukthalt.

Figur 3 — Vaxtbaljan, erhallen av LRF. Kalla: okand



Biokol kan underlatta att binda den vatska som i sin tur
innehaller mycket ammoniak fran godsel och rotrester,
vilket gor att det aven kan tillsattas redan i djupstrobaddar
for att minska ammoniakavgangen innan de sprids ut
pa akrarna (Jansson, 2019). Biokolet binder aven vissa
mikronaringsamnen som ar viktiga for vaxtprocessen
och ar ett alternativ till olika biostimulanter, vilka ofta ar
dyra att kdpa in.

Ramaterialsomarriktpakolbdranvandasipyrolysprocessen
och det bor dven tillsattas sa mycket kvaverikt / kveelstof
material som mojligt efter processen da en stor andel av
detingaende materialets kvave avgar. Det finns aktorersom
underséker méjligheterna med att géra biokol av fiskrens
och djurben fran slaktindustrin, vilka har hég tillgang pa
fosfor som sedan majliggors for upptag av vaxterna. En
inblandning av dessa material hade varit mojligt for att
kunna &ka fosforhalten i biokolet. Slam ar ett potentiellt
substrat, specielltvid framtida slamspridningsférbud, for att
kunna aterfora naringsémnen av framst fosfor och kvéave
samtkoltillmarken. Det finns dock viss skepsis till detta pa
marknaden pa grund av eventuella risker samt en radsla
att hdga halter av tungmetaller och lakemedelsrester tas
upp av vaxterna. Pyrolysprocessen har dock en potential
att minska resterna av ldkemedel och vissa tungmetaller
i slammet som sprids pa akrarna, som en fordel jamfort
med direktspridning av slam.

Figur 4 — Nyttor med biokol i djurfoder (Ecotopic AB, 2018)

Filtrering av naringsédmnen

Det finns dven hypoteser om att biokol kan anvandas som
filterldsning for att filtrera ut naring ur exempelvis rétrester
fran biogasproduktion eller avloppsslam, for att sedan
spridas pa akrar eller i draneringsdiken / aflebsgrofter
till &kermark for att minska lackage av naringsamnen. En
bonde har exempelvis testat att hyra ut biokol for rening
av brunnsvatten och sedan féra tillbaka detta till akern
/ felter, med pastatt bra resultat pa skorden / hest. Det
rader dock osakerheter om biokolets naringsfilterande
effekt av exempelvis kvave da det i ny forskning fran LTH
har visat sig ge relativt daligt resultat, enligt en intervjuad.
Skillnaden ar att biokolet har mdéjlighet att binda vatten
med naringsamnen &st i vatskan nar det blandas med
exempelvis rétrester men det har inte méjlighet att pa
samma satt absorbera l6sta amnen och naringsjoner. Att
anvanda det i diken innebar ocksd hoga kostnader och
svarigheter med att anvanda biokolet igen.

Kolsanka

Kolsankan hariintervjuerna visats sig vara en nyckelfaktor
for att anvanda biokolilantbruket och det storsta vardet /
veerdi forbdnderna. | den statliga utredningen SOU 2020:4
Vagentillenklimatpositiv framtid, bedéms anvandningen
av biokol som en av de viktigaste realiserbara teknikerna
som bidrar till negativa utslapp i Sverige fram till 2050
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(Miljodepartementet, 2020). LRF har i ett remissvar till
regeringens utredning dock visat en kritisk installning
till att lagra biokol i lantbruket, d& man inte anser att
det ar det mest kostnadseffektiva sattet att minska
vaxthusgasutslappen pa ur ett stérre systemperspektiv.
(Berggren & Runsten, 2020)

Biokol i foder

Potentialen med att anvanda biokol till foder namns
ocksd som en modjlighet av flera intervjuade da det
inkluderas i ytterligare ett steg i den cirkulara kedjan
dar det minskar arbetsbelastningen for att sprida det i
djupstrobaddar, minskar ammoniakavgangen, pastas
minska metangasutslappen fran boskapsdjur ochtroligtvis
gravs ner pa en halvmeters djup av dyngbaggen, vilket
skapar en bra struktur for jordarna. Se bild nedan for
ytterligare nyttor med biokol i djurfoder. Det saknas dock
forskninginom detta omrdde ochintresset forattanvanda
detidet svenska och danska lantbruketidag ar begransat,
aven om det anvands i storre utstrackning pa andra hall.

3.2.2 Befintliga och framtida marknad

Utav de namnda applikationerna i denna rapport har
anvandningen av biokol i lantbruk den absolut storsta
volymmassiga teoretiska potentialen &ver tid. Bara i
Helsingborgs kommun finns det potential att anvéanda
480 000 ton biokol om man sprider 20 ton biokol/ha pa
kommunens 24 000 ha aker / felter. Dock saknas det i
dagslaget en betalningsvilja och marknaden ar sporadisk,
dar det ar nagra fa eldsjalar som anvander och/eller
producerar i liten skala. Med ett pris pa 10 000 — 12 000
kr/ton, vilket forekommer fér biokolinom lantbruket, skulle
detinnebara en teoretisk total kostnad om 5,2 mdkr 6ver
tid, exklusive transportkostnader.

De stora volymerna som kravs for att fa effekt gor
det orimligt for bonderna att ekonomiskt rakna hem
investeringen, trots nagot 6kade skordar / hest. Darfér
kravs detantingen subventioner, likt Centerpartiets férslag
dar boénder skall erbjudas betalt for negativa utslapp, eller
kolsanksratter forattsankainkdpsprisetféorbdnderna. Om
ytterligare en intéktsstrom kan skapas genom forsaljning
av kolsanksratter finns det betydligt storre mdjligheter att
skapa en l6nsam affar for kolinlagring i lantbruket.

En troligare ldnsam applikation inom lantbruket pa kort
sikt hade varit fér produkter med hdgre avkastning an
spannmal, exempelvis i vaxthusodling av blommor och
gronsaker dar goda exempel finns i badde Danmark och
Nederlanderna.
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3.2.3 Krav och hinder

Det stdrsta hindret for en anvandning inom lantbruket
ar det hdga priset for biokol till en alltfér osaker nytta.
Det ar svart att vardera effekten av ovan namnda
ekosystemtjanster da det fortfarande rader bade delade
meningar och avsaknad av forskning, och flertalet aktorer
uppmanar NSR att utfora fler referenstester tillsammans
med bdnder och forskare foér att bevisa en eventuell
faktisk langsiktig effekt pa skordedkningen / hast stigning.
Spridningen av biokolet ar ocksa bade svarhanterlig och
dyr, da den varken far vara for fuktig eller for dammig.
Askhalten far inte vara for hog, vilket staller krav pa att
anvanda mer kompakta substrat sasom traflisi kombination
med rester fran spannmalsodling / korndyrkning. Om
biokolet skall anvandas for ekologiskt jordbruk kan det
aven finnas krav pa att anvanda EBC-certifierat biokol
for att sakerstalla en lag halt av féroreningar, vilket ar
annu dyrare och minskar mojligheten med att anvanda
parkavfall som substrat. Biokol har aven ett relativt hogt
pH, vilket gor att ammoniak lattare forangas vid kontakt
med naringsamnen och naring gar férlorad.

3.3 Biokol som filtermaterial

Att anvanda biokol som filtermaterial handlar till storsta
delenomatthitta ett billigare och klimatvanligare alternativ
till aktivt kol, vilket ofta anvands i olika former for att rena
féroreningar i bade vatten och luft. Biokol har potential
att anvandas vid avloppsvattenrening, dagvattenrening,
lakvattenrening fran deponier, rékgasrening och
luktreducering vid exempelvis biogasproduktion.
De viktigaste féroreningarna som biokol tros kunna
filtrera ut ar framst olika organiska fororeningar sasom
lakemedelsrester, hogflorerande amnen (PFAS och PFOS)
och eventuellt 6vergédande amnen sadsom fosfor och
kvave men aven olika tungmetaller. Effekten vid filtrering
av naringsamnen som fosfor och kvave ar dock osaker,
vilket beskrivs ovan.

Desstorstamaojligheterna med biokolvid filter arattanvanda
dettillapplikationerdarinte alltfér storamangder behdver
renaseller dar kvalitetskravetinte ar alltfér hogt, da effekten
annu ar relativt outforskad och kvaliteten pa biokolet
valdigt heterogent. En applikation f&r dricksvattenrening
ar da exempelvis inte aktuellt som ett alternativ.

Notera att i de fall dar kolet destrueras efter filter-
anvandningen gor att det faller utanfér definitionen fér
"biokol”, som kraver att kolet bevaras. Om kolet férbranns
efter rening uppstar darmed ingen kolsanka.



10

3.3.1 Biokolets generella varden / vaerdi
som filtermaterial

Ett s& val ekonomiskt som miljdmassigt varde med biokol
till filter ar potentialen att ersatta aktivt kol, vars ravaror till
storsta delen ar fossila och transporteras langa distanser
fran framfor allt Asien. Konventionellt aktivt kol tillverkas
i huvudsak av tre rdmaterial: stenkol, kokosnétskal och
tra. Majoriteten av ramaterialen har sitt ursprung i Asien
och det finns enbart ett fatal tillverkningsanlaggningar
for aktivt kol i Europa och endast en svensk anlaggning
i Goteborg. Vardekedjan ger darmed upphov till stora
transportkostnader och koldioxidutslapp, vilka ett
lokalproducerat biokolhade kunnatundvika och samtidigt
eventuellt minska ledtider. Kol behéver aven regenereras
for att kunna ateranvandas i filtreringsprocesser, vilket
aven detta ger upphov till ytterligare transporter da dessa
anlaggningar till stérsta delen finns lokaliserade pa den
europeiska kontinenten.

Vilka ravaror som anvands ger upphov till olika filtrerande
egenskaper, dar exempelvis storleken pa porerna paverkar
det aktiva kolets upptagningsférmaga av olika amnen.
Kol fran kokosnotskal har smalare porer, tra stora porer
och stenkol nagonstans daremellan. Fran park- och
tradgardsavfall fas troligtvis stora porer som lampar sig
battre for exempelvis lakemedel eller for avfargning av
material. Tyvarr far man inte ett lika aktivt kol fran biokol
som med konventionellt aktivt kol.

Priset for aktivt kol varierar beroende pa substrat och
applikation, men det kan réra sig om allt mellan 10 000
— 60 000 kr/ton med en total svensk marknadsvolym pa
uppskattningsvis ca4 000 ton/ar. For applikationer som ar
majliga med biokol, som ar av lagre varde an exempelvis
stenkol, kan ett pris om mellan 10 000 — 30 000 kr/ton
vara rimligareriktvarde. Det ar aven skillnad pa om kolet ar
pulveriserat, ca 10 000 kr/ton, eller granulerat, ca 20 000
— 25000 kr/ton. Priserna kommer troligen att paverkas av
exempelvis en dkad efterfragan i takt med utbyggnaden
av lakemedelsreningsanlaggningar for avloppsvatten.
Det finns aven har en maojlighet att anvanda avloppsslam
for att producera ett annu billigare aktivt kol an det som
idag finns tillgangligt pa marknaden, anpassat for just
lakemedelsrening.

3.3.2 Biokol for lakemedelsrening i
avloppsvatten

Kraven paattrenaavloppsvatten fran framforallt lakemedel
har under de senaste aren blivit alltmer efterfragade, dar
nya lagkrav ar att vanta och nya kommunala anlaggningar
for lakemedelsrening kommer att byggas.

Aktivering eller biofilter

Aktivt kol eller biokol i processen for att rena lakemedel
har stor potential tack vare biokolets stora porer, vilket ar
denapplikation som har diskuterats mest kopplattill biokol
for vattenrening. For att forbattra biokolets effektivitet i
reningen kan detbehdva genomga en aktiveringsprocess
alternativtatt man skapar en biofilm pa kolet som fungerar
som ett biofilter, sa kalla Membrane Bioreactor (MBR).
MBR kombinerar ett reningsmembran med en biologisk
nedbrytningsprocess av mikroorganismer som bryter ner
vissalakemedel. Hur den basta aktivitetenibiokolet skapas
och hur denna biofilm paverkar processen ar fortfarande
faktorer som underséks bland forskare.

Aven tillverkare av aktivt kol upplever en dkad efterfragan
pa att anvanda deras produkter for att rena avloppsvatten
fran lakemedel och vissa deltar i utvecklingsprojekt med
bland annat Kalmar Vatten, dar trabaserat aktivt kol
har anvants for att skapa biofilter i sa kallade GAK-filter
(granulerat aktivt kol) och har visat sig ge goda resultat
(Edefell, et al., 2019). Ytterligare testprojekt for att rena
lakemedel med aktivt kol pagariSimrishamn, Kristianstad,
Kungsbacka och hos Tekniska Verken. Dessa testprojekt
kommer troligtvis attinom femarssikt att bli fler och uppga
ienmerutvecklad marknad, i takt med att dven nya lagkrav
palakemedelsrening inférs. Dock pagar det en diskussion
om denna utbyggnad av kolfilter fér avloppsrening ar
ekonomiskt hallbar, da det innebar stora kostnader. En
mojlighet ar att istallet for aktivt kol istallet anvanda MBR
fér att minska dessa kostnader. Det finns aven anlaggningar
dar man nu bygger om till MBR-anlaggning for att ersatta
aktivt kol med biokol.

Granulat eller pulver

Aktiveratkolkananvandas antingen som ett granulatifilter
eller som ett pulver, vilket ger for och nackdelar / ulempe
for olika processer. Efter reningsprocessen behéver kolet
renas. For filter sa backspolas det, medan det pulveriserade
kolet separeras ur vattnet och férbranns. Pa grund av
biokolets ganska svaga struktur kan granulatet l6sas upp
vid en backspoling. Har man dessutom ett kol med for lag
densitet s flyter det upp till ytan och kan orsaka problem
med reningsprocessen, vilket gor att ett sa tungt kol som
mojligt ar att féredra. Pulveriserat aktivt kol ar billigare an
granulerat aktivt kol da det inte stalls lika héga krav pa det
samt att det ar lattare att producera.

Att anvanda slam som substrat for rening av
ldkemedel med biokol

En potential ar att nyttja avloppsslam for att producera
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ett biokol som anvands vid ldkemedelsrening. Ur ett
systemperspektiv sa finns det fordelar med att pyrolysera
slam och sedan anvanda detta for rening, speciellt
om ett slamspridningsférbud inférs. IVL har sedan sex
ar genomfort tester med biokol av slam fér rening av
lakemedel och fatt en del férdelaktiga resultat. Det kravs
att det finns en viss stabilitet, vilket innebar antingen en
blandning med hardare material eller en granulering av
kolet. IVL och KTH arbetar tillsammans for att identifiera
olika blandningar av slam och annat organiskt material
for detta andamal. Aven tillverkare av aktivt kol har haft
diskussioner med ett stort avloppsreningsverki Norge for
att producera aktivt kol av slam.

Befintlig och framtida marknad av biokol fér
lakemedelsrening

Da marknaden for aktivt kol eller biokol till
avloppsvattenrening annu befinner sig i teststadie ar
marknadsstorleken ocksa relativt svarkvantifierad. | de
svenska reningsverken sa renas dock stora mangder
vatten arligen och koltillverkare menar pa att den volym
aktivt kol som skulle behdvas i Gryaverken i Géteborg
motsvarar foretagets arliga forsaljning pa den svenska
marknaden. Med 15 g pulveriserat aktivt kol per m3 vatten
skulle detinnebara ca 270 ton kol for ett stort reningsverk
(Avfall Sverige, 2018), men mest troligt ar att det behdvs
annu storre volym biokol pa grund av lagre effektivitet an
konventionellt aktivt kol.

Ett alternativ till aktivt kol fér ldkemedelsrening ar
ozonering, vilketexempelvis NSVAiférsta hand undersdker
for deras processer. Ozonering ar nadgot billigare an aktivt
koloch bryter ner féroreningarnaistallet for attadsorbera
dem, vilket aktivt kol gér. Fér att kunna konkurrera med
ozonering skulle ett pris om ca 2 000 — 3 000 kr/ton
aktiverat biokol behovas (Avfall Sverige, 2018).

3.3.3 Biokol for rokgasrening

Attanvénda pulveriserat aktivt koltillrokgasreningen aren
av de troligaste applikationerna da detta staller lagst krav
pa kolets kvalitet. Ett problem med tilldmpning av biokol
i vatskefas ar att kolet latt ndts ner i processen pa grund
av att kolets hardhet ar relativt daligt, vilket har visat sig i
tidigare biokolsprojekt som tillverkare av aktivt kol har varit
involveradei. | pulverformat har kolet ingen méjlighet att
nodtas ner i mindre bestdndsdelar. Ett pulveriserat aktivt
biokol i rokgasrening skulle framforallt ldmpa sig for att
filtrera ut storre molekyler sésom dioxiner och kvicksilver.

Pulverkolet ar i regel en biprodukt frdn produktionen
av granulerat kol med ett pris pa ca 10 000 kr/ton. Det
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anvands ca 70-80 mg aktivt kol/m2 renad gas i en
férbranningsanlaggning, med en total anvandning om
ca 5-10 kg aktivt kol/timme och produktionslinje (Avfall
Sverige, 2018). | Sverige uppgar den totala marknaden fér
pulveriserat aktivt kol till rékgasrening till ca 2 500 ton/
ar, vilket ar en relativt stor mangd.

3.3.4 Biokol fér dagvattenrening

| allt stoérre utstrackning separeras dagvatten fran
avloppsvatten, vilket leder till att Helsingborg och NSVA
behdver hantera 6kade mangder dagvatten. | dettaarbete
behdver det byggas fordrojningsytor som fungerar som
vatskehallande vattenmagasin. Har finns det en méjlighet
attinkluderainfiltrationsmaterial av biokol f&r att fa enviss
filtrering avexempelvis pesticider och tungmetaller. Framst
harenforbattring av rening av organiska mikroféroreningar
kunnat pavisas i dagvattenrening men dock inte
tungmetallerilikastor utstrackning (Larm & Blecken, 2019).
Denna typ av tillampning ar méjlig om tillverkningen ger
en tillracklig hardhet pa kolet, d& det annars riskerar att
notas ner. Reningsgraden i ett sadant system tros vara
begransad och NSVA ser inte att filtreringen ger ett sa
pass stort mervarde, annat an kolsankan, att det har ett
ekonomiskt varde / veerdi som filtermaterial. Detta gor att
man snarare skulle skapa dammar for att kunna finna en
avsattning for biokolet. Férdréjningsmagasinen kommer
aven att behdva goras om efter ca 50 ar, da de kommer
att sjunka, vilket ifrdgasatter den eventuella kolsankan.

| projektet Rest till Bast pagar dock en studie som visar en
kostnadsneutral investeringskalkyl f&r dagvattenbaddar
dar man aven varderar andra mervarden med biokolet.
Resultatet fran studien presenterades december 2020.

Den totala svenska marknaden fér aktivt kol till
dagvattenrening uppges idag uppga till ca 200
ton/ar. NSVA ser en potential att hitta relativt stora
avsattningsomraden om det skulle behdvas, dar en grov
uppskattning om 190 ton biokol som skulle kunna gravas
nerinya férdrojningsmagasin, baserat paca 3,8 ton biokol/
anlaggning i bolagets 50 anlaggningar.

3.3.5 Biokol for filtrering av lukt vid
biogasproduktion

| biogasproduktion anvands kolfilter med aktivt kol i
pumpstationer for att rena lukt. Ettantal pumpstationer for
biogas finns inom radien for den region som undersoks.
Pumpstationerna finns till storsta delenistorstadernaoch
inte sa manga i de mindre staderna.
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Den totala mangd som anvands i kolfiltren ar ca 1,5 - 2
ton aktivt kol per &r och anlaggning, dar filtren byts en till
tva ganger per ar (Avfall Sverige, 2018).

3.3.6 Krav och hinder for biokol som
filtermaterial

Precis som f&r dvriga applikationer ar de stdrsta hindren
en ojamn kvalitet, osakerheter fér den faktiska effekten
samt ett hogt pris for biokol av hogre kvalitet. Utdver
dettatillkommer aven problematiken med atten kolsanka
i manga fall inte ar mdjlig att sakra, da biokolet behoéver
brannas upp for att destruera de fororeningar som rensas.

Kvalitetssakringenbliranviktigareforfiltreringsapplikationer,
dar det kravs anvandning av substrat som inte innehaller
féroreningar och som ger en homogen kvalitet pa
biokolet. Har har slam som substrat stora barriarer, dar
dockresultatet frdn slamutredningen har en stor betydelse
for slammets potential som substrat. Sa lange det finns
alternativ for slamhantering med direkt spridning eller
kompostering s kandetblisvartattekonomiskt méjliggdra
biokolsproduktion av slam. Biokolsproduktionen idag ar
langtifrdn anpassad for att kunna producera ett kvalitativt
biokol som kan anvandas specifikt i filter.

Mer forskning och tester behdvs aven for att kunna sakra
att biokolet innehar de nédvandiga egenskaperna som
behovs fér rening av olika material. Det ar annu oklart hur
biokolet pa fordelaktigast satt aktiveras, dar aventillgdngen
pa aktiveringsanlaggningar samtregeneringsanlaggningar
ar begransad. Biokolet behdver prismassigt kunna
konkurrera med ramaterial fran Asien, vilket ar billigare
trots ldngvaga transporter.

3.4 Biokol som stabilisering av
fororenade jordar

Fororenade jordmassor uppkommer exempelvis vid
schaktning / udgravning i samband med gravarbeten
vid stora infrastrukturprojekt, exploateringsprojekt eller
vid efterbehandling av fororenade omraden. Dessa
jordar varierar fran opaverkade massor med naturliga
bakgrundshalter till kraftigt férorenade massor, vilka
klassas som farligt avfall. Biokolets potential som
stabilisator av fororenade jordar ar framst kopplat till latt
férorenade jordar, varfér massor klassade som kanslig
markanvandning (KM) och mindre kansligmarkanvandning
(MKM) har anvants som referens i denna analys.

Aktuell forskning visar att biokol har stor potential for att
begransa féroreningar in-situ genom immobilisering,
sa som tungmetaller och organiska féroreningar.

Fororeningar som namns sarskilt ar exempelvis kadmium,
koppar, nickel, bly och zink samt PAH, PCB, pesticider
och o6vriga POPs. Kapaciteten och effektiviteten ar
dock starkt begransad av de substrat som anvands samt
forhallandena under pyrolysen, likt de andra féreslagna
applikationerna. Gallande stabilisering av tungmetaller
anses biokol som pyrolyseras vid en ldg temperatur
och anvander godsel som substrat, ha bast effekt. For
stabilisering av organiska fororeningar verkar dock biokol
med en hog pyrolystemperatur och substrat bestdende
av vaxtlighet, vara mest fordelaktig. For att uppna effekt
kravs att biokolet blandas in i den férorenade jordmassan
mekaniskt, ofta in-situ.

In-situ-behandling av férorenade jordmassor gors bland
annat beroende pa typ av férorening, nar terrangen
férsvarar bortfraktning av jorden, vid langt avstand till
behandlingscentra eller nar féroreningarna har natt
grundvattnet. In-situ-sanering kan ske exempelvis genom
kemisk oxidation eller med hjalp av aktivt kol. Genom
anvandning av biokol som stabilisator dppnas en ny
marknad forin-situ sanering. Tilldmpning avdenna metod
paytnara foéroreningar blir potentiellt sa kostnadseffektivt
att gransen fér vad som ar skaligt att atgarda enligt
skalighetsprincipen i miljébalken kan flyttas.

Tungmetaller

Genom tillsats av biokol stabiliseras tungmetaller och gér
féroreningarna mindre l&sliga och tillgangliga fér vaxter.
DenpH-hdjningsom sker pagrund avadditionen av biokol
moéjliggdr en begréansning av tungmetallernas flyktighet,
forsok visar hittills lyckade resultat med biokol 6ver 8,8 i
pH. Bast resultat har visat sig pa biokol som ar tillverkat av
stallgddsel. Fleraforskningsfoérsdk visar dock pa att biokolet
inte har jamn paverkan pa olika typer av tungmetaller
och medan vissa halter minskar, riskerar andra att dka.
For stabilisering av tungmetaller har lyckade forsék, med
relevanta substratkategorier, genomférts medinblandning
av5-50%. (Guo, etal., 2020). Svensk forskning visar dock
pa att en inblandning pa runt 3 viktprocent kan racka for
att fa god effekt pa tungmetaller. (Enell et al, 2020).

| ett examensarbete av Norberg vid SLU framkommer att
ett flertal biokol minskar l&sligheten av metallerna CU, Pb
och Zn minskade nar biokolet blandades in i jorden i pH
intervallet 4—6 (Norberg, 2019). Samma studie visar att
biokol, dar tradgardsavfall anvants som substrat har bast
fastlaggningsformaga av metaller.

Svensk forskning visar att biokolsom producerats vid lagre
temperaturer och av stérre andel grona vaxtdelar ar bast
[@mpat for fastlaggning av bly.
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Bast resultat av biokolsinblandning pavisas i “lagkvalitativ”
mark, det vill sdga mark med lagt innehall av organiskt
material och annat organiskt kol. (Enell et al, 2020).

Organiska féroreningar

Generellt visar forsék pa att en pyrolystemperatur pa 600
grader ger hdgst kapacitet for absorption av organiska
féroreningar. Vilket substrat som ar mest férdelaktigt beror
tillstor del pa denfoérorening som ska atgardas. Icke-polara
och hydrofoba féroreningar, exempelvis PAH, adsorberas
bastavbiokolgenomexempelvis fyllning avdess porereller
hydrofobiska effekter, medan poldrajoniserade organiska
féroreningar, exempelvis pesticider, adsorberas genom
exempelvis vatebindning eller ytutfallningar. Darmed bér
hansyn tas till detta vid val av substrat. For stabilisering av
organiska fororeningar har lyckade forsék, med relevanta
substratkategorier,genomférts medinblandningav2-50%
(Guo, et al., 2020). Svensk forskning visar dock pa att en
inblandning pa runt 3viktprocent kan racka for att fa radikal
effekt pa bland annat PAH. (Enell et al, 2020).

Andra forskningsstudier har visat pa att i de fall dar
biomassan har hog haltavlignin ger en pyrolystemperatur
pa 600-900 grader kan ett biokol skapas vilket har goda
egenskaper for fastldaggning av hydrofobiska organiska
miljogifter, och till del aven for tungmetaller Darmed
kan det finnas behov att skraddarsy biokol for att fa en
tillfredsstallande effekt. (Enell et al, 2020)

Sarskiltviktiga generella parametrar for biokolsom planeras
forstabilisering avférorenade jordar ar pH, kalkekvivalens,
SSA, CEC, och naringsvarde (speciellt fosfor) (Guo, et
al., 2020). Bast resultat av biokolsinblandning pavisas i
“lagkvalitativ’ mark, det villsdga mark med lagtinnehallav

organiskt materialoch annatorganiskt kol (Enelletal, 2020)

Daapplikationenfortfarande ariforskningsstadiet finns ett
antal forsdk pa olika volymer av inblandning. Ytterligare
storskaliga forsok kravs dessutom for att sakerstalla att
effekterna inte minskar &ver tid.

3.4.1Biokoletsvarde/vaerdiforstabilisering
av fororenade jordar

De kostnader som uppstarisamband med latt fdrorenade
jordmassor idag ar kopplade till hantering av massor,
transport samt mottagning av material. | samband med
intervjuer framkom att priset for hantering av mindre
férorenade massor har dkat vasentligt pa senare tid och
att den totala kostnaden f&ér denna post kan vara en
vasentligdelav totalkostnaden fér nya byggprojekt. Denna
6kning motiverar undersdkning av alternativa metoder,
sa som biokol.

Avgift for mottagande av material (exempelvis vid
deponering) ar beroende av vilken féroreningsgrad
jorden har och vad fortsatt anvandning ar. Om jorden
kan anvandas i samband med projekt dar massor utan
alltforhogreningsgrad kravs, exempelvis upprattandetav
bullervallar, medfor detta generellt sett en lagre kostnad,
runt 100 kr/ton. Vid intervjuer framkommer dock att
tillstdndsgivare blivit mer restriktiva med att godkanna
denna typ avanvandning vilket gér att massorna behover
hanteras pa annat satt.

Figur 5 - Karta 6ver potentiellt féororenade omraden, EBH-karta (Lansstyrelsen, 2020)
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Om jordar i stallet ldmnas for deponering ligger
deponeringsavgiften hogre jamfort med anvandning till
bullervallar, se nedanstaende tabell.

Tabell 2 — Ungefarliga kostnader som uppkommer vid for
bullervall, deponering och in situ sanering.

AKTIVITET URSPRUNGSKOSTNAD/
TON EXKL. MOMS

Transport och hantering for Ca 100 kr
anvandning i bullervall

Transport och tippning for MRR Ca 85 kr
anvandning i bullervall KM Ca 100 kr
MKM Ca 150 kr

Riktpris transport och han- Ca 170-200 kr

tering av MKM

Deponeringsavgift MKM Ca 220 kr
(NSR)
Deponeringsavgift MKM Ca 320 kr

(RGS Nordic, 2020)
In situ sanering
(RGS Nordic, 2020)

Ca 50-100 kr

For att gora en rattvisande jamforelse for biokol som
applikation vid stabilisering av ovanstaende massor
behdver hansyn aven tas till kostnader for hantering, sa
som inblandning av biokol i den férorenade jordmassan.

| de fall som MKM-massor mottas pa NSR idag anvands
de i huvudsak till utjdmningsskikten i samband med
tackning av deponi. Detta anvandningsomrade kommer
kraftigt att minska fram&ver i samband med att allt fler
deponier sluttacks. Darmed finns en risk for vasentligt
Okade kostnader i samband med deponering av dessa
massor. Sluttackning av deponierna ar planerat att ske
relativt snart.

Utéver ovanstdende scenario finns stor ekonomisk
potential i de fall biokol kan anvandas pa ett satt som gor
att jordmassor kan laggas pa en deponi foér icke-farligt
avfall (IFA-massor) i stallet for en for farligt avfall.

3.4.2 Befintlig och framtida marknad

Nedanenkarta 6ver misstankteller konstaterat fororenade
omraden i den avsedda regionen. Lagg marke till att
denna karta inte ar fullstdndig utan ar endast inkluderad
for att ge ladsaren en fingervisning. Regionalinformation
kring vikt/uppskattad vikt finns tyvarr inte att tillga. Lagg
ocksad marke till att inte alla omraden ar ldmpliga for att
stabiliseras med hjalp av biokol.

Sarskilt relevant i sammanhanget ar de volymer av
férorenade jordmassor som tas in och hanteras av NSR i
Helsingborg i nartid. | Tabell 3 redovisas de volymer som
NSR tog in under 2018 och 2019 pa sin site i Helsingborg.
Utover dessa volymer kan de massor som bland annat
hanteras paanlédggningarnaiAstorp och Héganas adderas.
Lagg marke till att inte alla dessa omraden nédvandigtvis
ar lampliga for att stabiliseras med biokol.

Tabell 3 — Volym av férorenade jordmassor som hanterats av
NSR under 2018 och 2019

(AR [ PRODUKT VOLYM (TON)

2018 Férorenade massor MKM 50 096
2018 Férorenade massor IFA 15700
2019 Férorenade massor MKM 50 096
2019 Fororenade massor IFA 8 991

For att aven visa pa en nationell kontext av uppkomna
volymer aterfinns denna data i Tabell 4 nedan. Tabellen
visar mangd uppkomna och behandlade jordmassor
(inklusive import) i ton for 2016 (Naturvardsverket, 2018).

Tabell 4 - Nationella volymer av uppkomna och behandlade
jordmassor pa avfallsanldaggningar under 2014 och 2016 (Natur-
vardsverket, 2018).

BESKRIVNING ICKE FARLIGT | FARLIGT AVFALL
AVFALL

Mangd (ton) 5100 000 347 000
Forbehandling (ton) 301 000 322 000
2 600 000 111 000
2 500 000 362 000

Atervinning (ton)
Deponering (ton)

Pa grund avdenrelativt laga tekniska mognadenavdenna
applikation av biokol ar det svart att avgora hur stor volym
av ovanstaende massor som ar relevanta fér biokol som
stabilisator. Detta gor att marknadsbeddmningen ar relativt
osaker i sammanhanget, varfér ytterligare studier kravs.

3.4.3 Krav och hinder

For att avgdra huruvida denna biokol ar lamplig som
behandlingsmetod kravs en karaktarisering kring markens
féroreningar, vilket ocksa ar fallet vid val av andra
atgardsmetoder. Forattna basta effekt behdver dessutom
substratoch pyrolysprocess valjas medvetet efter behovet
Detta goratt biokolet somanvands kanbehova skraddarsys
efter den givna situationen. (Enell, et al. 2020)
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Saval laboratorie- som faltforsdk har visat pa biokolets
egenskaper att binda tungmetaller och organiska
miljogifter (Zama, et al,, 2018). Potentiellt innebar det
attlatt fororenade jordar skulle kunna uppgraderas sa att
de kan anvandas i vaxtbaddar och darmed undvika att
de laggs pa deponi eller anvandas som fyllnadsmassor,

vilketinnebarbegransad anvandning sa somtill bullervallar
(Flyhammar, et al., 2020).

Studier har genomforts for att undersdka huruvida
foradlat biokol (genom mekanisk efterbehandling) har
battre fdrmaga att binda miljogifter an obehandlat biokol
(Enell, et al,, 2019). Dessa studier visar pa att foradling av
biokol med lera eller jarnoxid kan skapa en produkt som
armer kraftfull for efterbehandling avjord som férorenats
med PAH. Samma studie visar att det dock inte har direkt
effekt pa jord férorenad av metaller.

Appliceringen av biokol ar darmed komplex dar positiva
effekter pa vissa amnen kan sammanfalla med negativa
pa andra. Dessutom finns en potentiell risk att biokolet i
siginnehaller féroreningar somriskerar att paverkajorden.
Dessa potentiella fororeningar ar i sig oftast tillrackligt
laga for attinte utgdra ett problem men hansyn bér anda
tas i samband med denna typ av applikation.

Sarskiltviktigtisammanhanget ar att sakerstalla biokolets
hallbarhet och utveckling som féroreningsstabilisator
pa lang sikt. Idag finns viss risk att biokolet som blandas
in i jorden med tiden kan brytas ner eller férlora effekt
av andra orsaker (Flyhammar, et al., 2020). Detta skulle
direkt motverka syftet / formal med applikationen och
ar darmed en avgdrande faktor f&r hur marknaden tar
emot konceptet, oavsett potentiell klimatnytta.

Denrattsliga regleringen av omradet ar idag ofullstandig
och tillhérande rattspraxis saknas i stor utstrackning. En
legal fraga med sarskilda utmaningar finns kopplat till
huruvida jordmassor som avses behandlas med biokol
utgoravfallellerinte. Den nuvarande avfallslagstiftningen
arkomplexifraganvilketgorattentreprendrerkan uppleva
osakerhet kring méjligheterna. Det hade darmed varit
onskvart med fértydliganden och vagledning i ett antal
punkter, exempelvis avfallsdefinitionen, anmalningsplikt
fér behandling av avfall som utgdrs av uppgravda
férorenade massor och bedémning av nar en jordmassa
upphor att vara avfall genom behandling. (Flyhammar,
etal.,, 2020)

Denna metod har stor potentiali de fall dar det ar osakert
huruvida en efterbehandlingsatgard kravsellerinte. Detta
kraver dock viss teknisk kompetens i tillsynsledet.

Forattutvardera och sakerstalla nyttan och lampligheten
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med biokol som foéroreningsstabilisator kravs ytterligare
studier. Dessutom behdvs ytterligare utredning kring
huruvida det ar mojligt att anvanda biokol med lag
féroreningshalt for attreducerajordens fororeningsrisker,
utan krav pa foregadende saneringsanmalan. (Flyhammar,
etal, 2020)

For att na en stabil marknad med tillracklig avkastning
inom omradet behdéver acceptansen for biokol som
stabilisator for férorenade jordar 6ka. Idag finns det ett
antal begransade faktorer som identifierats i samband
med denna analys. Aktorer i hela vardekedjan uppvisar
hog potentiell acceptans men papekar att ytterligare
forsdk och bevis for prestanda och stabiliserande effekt
kravs infér marknadsetablering.
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4 Slutsatser och
rekommendationer

Det ar tydligt att biokolsmarknaden expanderar snabbt.
Trots detta finns det fortfarande ett antal faktorer som
verkar begransande, inte minst pris och osakerheter
gallande kvalitet och effekt.

Flera aktdrer namner ocksa den snabba expansionen av
omradet som en riskfaktor ur ett langsiktigt perspektiv.
Biokol ar en komplex produkt och utan tydliga krav

och riktlinjer finns risker att fel typ av biokol anvands

till applikationer, vilket genererar otillfredsstallande
resultat. | férlangningen riskerar sddana felaktiga app-
likationer att verka negativt for marknaden. Idag finns
férhallandevis fa anvandningsomraden och det saknas

aven tillracklig forskning pa flera omraden. | samband
med att bdda dessa punkter utvecklas, beraknas aven
marknadens efterfragan for biokolet att dka.

Idag ar utbudet pa biokol forhallandevis lagt vilket
resulterar i att stor del av marknaden forsdrjs av inter-
nationella aktorer. De storsta hindren som identifierats
i denna marknadsanalys ar dock biokolets heterogena
och relativt ldga kvalitet som blir av framst park- och
tradgardsavfall, dess faktiska effekt i de olika applika-
tionerna samt ett hogt pris. Se en 6versikt 6ver de olika
applikationerna i tabell 5 nedan.

Tabell 5 - Oversikt av de undersokta applikationerna.

APPLIKATION ERSATT MATERIAL/ | EKONOMISKT POTENTIELL TIDSASPEKT FARLIGT AVFALL
PROCESS VARDE / VAERDI VOLYM

Jordférbattring Torv, lera, Svart att 2 000-3 000 Redan EBC-
pimpsten, konkurrera med  ton (2020) introducerat pa certifiering,
grasklipp ersatta material. marknaden pris, potentiell
Ca 6 000 ton koncentration
Pris for annat (ar 2023) av skadliga
biokol: 3 800— e
15 000 kr/ton
| lantbruket Konstgodsel Pris for biokol: 480 000 ton Redan Pris, 1&g tillgang,
10 000-12 000 introducerat pa osaker nytta
kr/ton marknaden
Filter-material Aktivt kol, Pris for biokol: 4 000 ton Testas i pilot- Ojamn kvalitet,
ozonering 10 000-30 000  aktivt kol/ar? anlaggning osaker effekt,
kr pris
Férorenad jord Deponering, Dagens Ca 750 ton. Stort behov Osakerhet
forflyttning av alternativ: (Inblandning av ytterligare av langsiktig
massor alternativt  50-300 kr/ton 3 viktprocent studier effekt, komplex
aktivt kol, kemisk jord biokol/ton lagstiftning,
oxidation jord) tillgangligt
substrat

2Obs, allt detta kan ej kan ersattas pga kvalitetskrav
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| Figur 6 beskrivs resultatet frdn marknadsstudien uti-
fran marknadens mognad for de studerade applikatio-
nerna.

En konklusion ar att NSR bér, i den narmsta framtiden,
fokusera pa att salja och anvanda biokolet pa den be-
fintliga marknaden for anlaggningsjordar. Marknaden
for biokol som jordférbattrare i anldggningsjordar har
Okat markant sedan 2018. Efterfragan forvantas vaxa
och det befintliga utbudet ar lagt och bestar till stor
del av dyra importer fran kontinenten. Féretagen tror

Jordférbattring

® 1-23r ® 1-334r

Kolinlagring i lantbruket

Filter till rékgasrening
& biogas

framst pa biokol i anlaggningsjordar, da det finns en
stoérre betalningsvilja. Konsumentmarknaden beddms
vara férhallandevis lagre an anlaggningsjordar i framti-
den men kan ha andra kommunikativa fordelar for att
bygga kunskap och medvetenhet. NSR bor dven un-
dersdka mojligheterna med EBC-certifiering, eller som
minst deklarera innehall i biokolet, om NSR vill anvanda
den till annat an egen verksamhet, vilket rekommende-
ras for att framja uppbyggnaden av biokolsmarknaden.

Stabilisering av
férorenad jord

® 1-3ar () 3-53&r ()

Filter till likemedels-
rening

Figur 6 - Tidsaxel f&r marknadens mognad for de olika applikationerna

Inom en trearsperiod rekommenderas fokus ligga pa
att utveckla spridning av biokol inom lantbruket i kom-
bination med att utveckla kolsanksratter for att maéjlig-
gora finansiering av detta eftersom priset fortfarande
anses vara for hogt. D& biokolets i lantbruket fungerar
som en kolsanka kan kolsankeratter fungera som en
moijlig finansieringsldsning som kan gynna marknaden
och NSR avsattning for produkten. Forslagsvis upprat-
tas referenstester inom kort dar utvalda bonder kan
delta med syfte att mata och bevisa den faktiska effek-
ten fran biokolet for att undanrdja hinder.

Applikation av biokol till filter for rokgasrening och
biogas bor undersdkas noggrannare via tester for att
o6ka marknadens relevans. Inom en 5-arsperiod re-
kommenderas fortsatt undersdkning och testning av
mojligheterna med filtrering av lakemedelsrester ur
avloppsvatten. Sarskilt mojligheten med biokol baserat
pa avloppsslam fér detta andamal anses vara relevant
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att undersoka narmare. Det bér dock tas i beaktning
att om biokolet efterhanteras genom foérbranning, sa ar
detta per definition inte langre biokol, da klimatnyttan
férsvinner.

Biokol som stabilisator till fdrorenade jordar har stor
potential rent volymmassigt men ur ett tidsmas-

sigt utvecklingsperspektiv beddms denna applikation
vara mindre intressant i dagslaget. Detta eftersom det
fortfarande behodvs ytterligare bevis pa att biokolets
stabilitet och verkningsgrad samt att dagens priser for
bortskaffande av lattfororenade jordar ar férhallandevis
laga. Det finns dock bade ett stort intresse och ekono-
misk potential pa marknaden vilket, i kombination med
omradets relation till NSR:s karnverksamhet, gor att
bevakning av omradet rekommenderas framover.
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