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Bakgrund

Den pilotanlaggning for produktion av biokol som uppfordes i Stockholm 2016 togs under
hdsten 2023 ur drift eftersom den uppnatt sin tekniska livslangd och blivit alltfér svar och dyr
att driva. Pilotanlaggningen tillverkade biokol genom pyrolysering av stockholmarnas
tradgardsavfall och julgranar fér anvandning i stadens planteringar och i hemmaplanteringar.
Genom att dverskottsenergin fran tillverkningsprocessen nyttjades till fjarrvarmeproduktion
erholls en fjarrvarme med minusutslapp samtidigt som biokolen i planteringarna bidrog till en
gronare stad och en urban kolsanka. Under den tid som pilotanldggningen var i drift
fungerade den aven som en plattform for vidare teknikutveckling inom omradet och har
genom otaliga studiebesdk och internationell publicitet bidragit till en spridning av Stockholms
koncept kring produktion och anvédndande av biokol och de klimat- och miljényttor det innebar.

| dag finns produktionsanlaggningar for biokol och koncept inspirerade av Stockholms arbete
saval pa andra hall i Sverige som i flera europeiska lander och dven i Hong Kong.

Olika namnder och bolagsstyrelser har i stadens budget for 2023 och 2024 fatt i uppdrag att
inventera behoven av biokol, arbeta for en fortsatt 6kning av anvandningen av biokol i stadens
vaxtbaddar, ta fram en langsiktig plan for biokolsproduktion av tradgardsavfall samt skala upp
produktionen av biokol och aktivt s6ka affarsméassighet i detta arbete.

Stockholm Vatten och Avfall fick i 2024 ars budget i uppdrag att ta fram en langsiktig plan for
biokolsproduktion av tradgardsavfall. Stockholm Exergi fick i samma budget i uppdrag att
skala upp biokolsproduktionen och att sdka affarsmassighet i detta arbete.

ARENDET

Med utgangspunkt i budgetuppdragen har SVOA med hjalp av konsulter fran EcoTopic
genomfort en inventering av stadens behov av biokol, inventerat tillgangliga mangder lamplig
biomassa samt genomfort en utredning avseende forutsattningar for langsiktig produktion av
biokol. Resultat och slutsatser av genomférda utredningar redovisas i den till drendet bilagda
rapporten, bilaga 1, "Biokolsproduktion i Stockholm, 2024”. Rapporten syftar till att tydliggéra
forutsattningarna for att pa sikt méjliggora en framtida langsiktig produktion och anvandning
av biokol inom staden.

Rapporten belyser bland annat omraden som finansiering, behov av affarsmodell,
anvandningsomraden fér och behov av biokol, tillgénglig teknik pa marknaden, tillganglig
l[dmplig biomassa i staden samt férutsattningar for tillgodoraknande av kolsankor.

Rapporten visar att man ur stadens lampliga tillgangliga biomassa om ca 20 000 ton/ar skulle
kunna producera ca 3 000 — 4 000 ton biokol arligen med en korrelerande kolsankepotential
pa ca 7 000 — 10 000 ton CO2-ekvivalenter. Vid liknande anvandning av biokol som idag
bedéms stadens behov ligga pa ca 1 000 ton biokol per ar. Staden skulle darmed behova 6ka
sin egen anvandning eller hitta en alternativ avsattning fér ca 2 000 - 3 000 ton biokol arligen
vid full produktion. Alternativ avsattning skulle antingen kunna ske pa andra geografiska
marknader eller inom mindre etablerade applikationsomraden for biokol (byggmaterial,
filtermedia, anvandning vid sanering av markféroreningar etc). Ett alternativ ar att etablera
produktion fran en delmangd av det tillgangliga lampliga materialet, pa en nivd som motsvarar
stadens efterfragan av biokol.

Fragan berér manga av stadens namnder och bolagsstyrelser. Efter genomférd utredning och
givet erfarenheter fran tidigare arbete med pilotanlaggningen fér biokol ar bolagets bedémning
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att det behdévs en samordning och ett helhetsgrepp inom staden fér att sdkerstalla hela
kedjan; tillgang till rAmaterial, etablering av behandlingsanlaggning, avsattning av biokol inom
staden och tillgodordknande av kolsanka.

Olika namnder och bolagsstyrelser har radighet inom sina respektive ansvarsomraden. Dessa
ansvarsomraden behdver dverlappa varandra och samordnas for att en stadsévergripande
produktion och anvandning av biokol ska kunna realiseras: Efterfragan och avsattning for
biokol behdver finnas for att motivera produktion av biokol ur tradgardsavfallet. For att
producera biokolet behover tillgangen till Iamplig biomassa, som kan finnas tillganglig hos
olika aktdrer inom staden, sakerstallas. Vidare kan samordning av tillgang till mark for
biokolsproduktion och materialfléden behdvas, oavsett om man handlar upp en helhetslésning
eller planerar fér egen regi inom staden. Exempelvis bor en produktionsanlaggning for biokol
lampligen ligga i anslutning till fjarrvarmenatet for att staden ska kunna tillgodogoéra sig
Overskottsvarmen pa basta satt.

Gemensamma stadsovergripande strategier ar av vikt inte minst vid framtagande av
affarsmodeller och upphandlingsstrategier sa att nyttan for staden kan optimeras med
avseende pa cirkuldra fléden, tillgodoraknande av kolsankor, nyttjande av éverskottsvarme
och anvandningen av lokalt producerat biokol etc. Stadsdvergripande strategier bedéms
vidare kunna underlatta for stadens fortsatta arbete med de tre primara nyttor som
framkommer vid produktion och anvandning av biokol — biokolet i sig, 6verskottsvdrmen och
kolsdnkan. Listan 6ver fragor som kraver ett samlat grepp inom staden ar lang och bolagets
beddmning efter genomfdrd utredning ar att fragan skulle gynnas av en samordning under
kommunstyrelsen.

Nedan foreslagen plan visar hur staden kan arbeta framat utifrédn forutsattningar redovisade i
framtagen rapport.

Plan
Foéreslagen plan med bakomliggande resonemang redovisade i bilagd rapport:

1) Verka for att tillskapa en stadsdvergripande grupp for att sakerstalla framdrift och
helhetsgrepp 6ver ansvarsgranser inom stadens namnder och bolagsstyrelser.
Bolagets bedémning ar att fragan skulle gynnas av en samordning under
kommunstyrelsen. Bolaget beddmer att representanter fran stadsledningskontoret,
SVOA, Stockholm Exergi, trafikkontoret, exploateringskontoret och miljéférvaltningen
[dmpligen kan inga i en sadan stadsdévergripande grupp.

2) Genomfora en intresseanalys avseende omstéllning av befintlig rosterpanna i
Stockholmsomradet till biokolsproduktion (avsnitt 5.6 i bilagd rapport).

3) Overvéaga méjligheten att upphandla hela biokolproduktionen, d v s inkludera
foérbehandling av tradgardsavfallet for att passa produktionsanlaggningen, en robust
anlaggning for biokolsproduktion i sig samt aven utlastningslogistik av fardigt biokol.
Genom upphandlingsjuridiskt accepterad metod fér marknadsanalys, exempelvis RFI
(Request For Information), analysera mojlighet for aktér inom staden att handla upp
hela produktionskedjan for biokolsproduktion fran park- och trédgardsavfall, d v s
utreda mojligheten att pa marknaden handla upp en heltdckande behandlingstjanst
istallet for att handla upp olika komponenter i en produktionsanlaggning. Detta for att
undvika diskussioner kring vem som bar ansvaret for eventuella driftproblem och
dessutom ge en aktor stoérre ekonomiskt incitament for att driften i hela
produktionskedjan ska fungera (avsnitt 5.5 i bilagd rapport).
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Inhamta kompletterande erfarenheter och lardomar fran andra stader, framst i
Europa, som ar igang med biokolsproduktion (utéver genomfért kunskapsinhdamtande
fér bilagd rapport) genom fortsatta kontakter och studiebesék med urval av stader
redovisade i avsnitt 4.1 i bilagd rapport.

Bolagets rekommendation ar att, innan nagot skarpt upphandlingsarbete initieras,
utreda inom vilken organisation en sadan upphandling bast bedrivs. Innan punkterna
1-4 ar genomforda samt beslut har fattats/férankrats i berérd namnd eller
bolagsstyrelse, ar bolagets rekommendation att inte pabdrja vidare arbete for att
handla upp biokolproduktion.

Parallellt med ovan verka for att inom staden utreda hur man ur ett stadsévergripande
perspektiv, i linje med stadens Klimathandlingsplan, kan och bér tillgodorakna sig
kolsankan fran produktion och anvandning av biokol inom staden samt hur man kan
Oka anvandningen av biokol.

SLUT
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Enligt dgardirektiv i Stockholms stads budget for 2023 skulle Stockholm Vatten och Avfall AB, i
samarbete med exploateringsnamnden, trafikndamnden, stadsdelsndmnderna, Stockholm Stadshus AB
och Stockholm Exergi inventera hur mycket biokol som staden har behov av samt ta fram en plan for
att etablera en storskalig anlaggning for produktion av biokol. En inventering i enlighet med direktivet
genomfordes under 2023 (Wanngard & Jurdell, 2023). Vidare direktiv 2023 avsag att tradgardsavfall
ska bli biokol som kan anvéndas i stadens odlingar och minska stadens klimatpaverkan. Enligt direktiv
i stadens budget for 2024 skulle en langsiktig plan for biokolsproduktion av tradgardsavfall tas fram.
Denna rapport syftar till att tydliggéra férutsattningarna for att pa sikt sdkerstdlla en framtida
produktion och anvandning av biokol inom staden. Rapporten belyser omraden som finansiering,
behov av affarsmodell, tillstands- och markfragor etc. Fragan berér manga av stadens forvaltningar
och bolag och det behovs ett helhetsgrepp inom staden for att sdkerstalla hela kedjan; tillgang till
ramaterial, behandlingsanlaggning, avsdttning av biokol inom staden och tillgodordknande av
kolsanka.

Denna rapport reflekterar 6ver det aktuella laget sedan foregaende rapport fran 2023 och omfattar en
rad uppdateringar, inklusive en 6versyn av dagens efterfragan pa biokol, utvecklingen av nya tekniker
samt uppdatering av ekonomin. En fordndring ar att avsnittet om kolsankeeffekten fran biokol nu har
tilldelats ett eget kapitel, eftersom utvecklingen inom omradet krdaver en mer detaljerad genomgang.
Rapporten inkluderar dven uppdateringar fran internationella och svenska biokolproducenter,
analyser av affarsmodellen i ljuset av uppdaterade kostnader och intdkter, samt en plan for nasta steg
och potentiella vagval for projektets framdrift. Malet ar att rapporten ska utgéra underlag for stadens
formulerade mal om att ta fram en langsiktig plan for affarsmassig biokolsproduktion fran
tradgardsavfall (Wanngard & Jurdell, 2023).

1.2 Syfte

Syftet med uppdraget ar att askadliggora forutsattningar for utdkad biokolproduktion i Stockholm,
inklusive affarsmodeller och forslag pa tekniklésningar, genom att bland annat inventera stadens
tillgang till lamplig biomassa och avsattning for biokol.

1.3  Uppgifter

Uppdragets uppgifter kategoriseras enligt inventering, kolsdnka fran biokol (BCR) respektive
produktion enligt nedan.

1.3.1  Inventering
e Sammanstalla stadens behov av biokol utifran av stadens bolags och férvaltningars egna
genomfoérda inventeringar
e Assistera forvaltningarna genom att vid behov ta fram enkel och lattanvand instruktion som
hjalp for hur behovsinventering enligt ovan kan genomféras
e Inventera mangden tillganglig och lamplig biomassa foér biokolproduktion i staden med
utgangspunkt i tidigare inventeringar (t ex Stockholm Biochar Project och CNCA)

1.3.2 Kolsanka fran biokol (BCR)
e Redogor for olika certifieringsstandarder fér BCR
o Redogor for olika berdakningsmodeller for BCR-kreditens storlek



o Redogor for marknaden for BCR-krediter

1.3.3  Produktion

e Ta fram forslag pa hur en robust biokolanldggning anpassad efter stadens tillgangliga
biokolssubstrat och stadens behov av biokol kan se ut (leverantor, uppskattad
anskaffningskostnad, ytansprak avseende mark, grovt uppskattade driftkostnader, grovt
uppskattade materialbalanser avseende inputmaterial och output av biokol och energi, krav
pa substrat in, 6vergripande ekonomi, etc.)

e Berora mojligheten for en regional variant i storleksordning 20 000 ton enligt Stockholm
Exergis tidigare planer

e Redovisa andra l6sningar for att producera biokol i Stockholm, t ex upphandla tjanst med
aktorer som ar villiga att bygga och driva produktionsanlaggning alternativt anvanda
existerande infrastruktur fér omstallning av pannor

e Redovisa en grov kostnads- /nyttoanalys av presenterade alternativ som kan ligga till grund for
kommande beslut om vag framat

1.4 Metod

Uppdragets uppgifter inom Inventering utférs genom direktkontakt med Stockholms
stadsdelsforvaltningar och bolag. Initialt faststalls vilken data som finns tillganglig och som skulle kunna
anvandas for att uppskatta tillgdnglig biomassa och behovet av biokol. Saknas sadan data anvands
berdkningsmodeller for att uppskatta behovet. | mojligaste man kommer EcoTopic att anvanda
material fran tidigare genomférda inventeringar, som exempelvis CNCA-arbetet (EcoTopic AB, 2022),
Stockholm Biochar Project, spridning av Stockholm Biochar Project genom Bloomberg Philanthropies,
Stockholm Exergis arbete kring en ny 20 000 tonsanlaggning och berakning av biokolbehov av
konsultbolaget 2050.

Forslag pa biokolteknik tas fram baserat pa urvalskriterier 6verenskomna med SVOA. Férslag till
alternativa affarsmodeller ar ett resultat fran speglar marknadens utveckling och diskussioner med
intresserade aktorer. Ekonomiska siffror baseras pa budgetofferter fran relevanta teknikleverantorer.

1.5 Avgransning

Inventeringen av lamplig biomassa och behov av biokol utgar fran uppgifter och data som berérda
organisationer och stadsdelsforvaltningar tillhandahaller. | de fall som nédvandiga uppgifter saknas
diskuteras alternativa tillvagagangssatt for att fa fram anvandbara data. Har har exempelvis
berdkningsmodeller anvdnts som EcoTopic bedomer vara trovardiga baserat pa ackumulerad
erfarenhet.



2 Inventering

Detta kapitel sammanstaller tillgdngliga mangder av lamplig biomassa for biokolproduktion, samt
utvarderar Stockholms stads behov och potential for anvandning fér biokol. | denna studie kartlaggs
mangden park- och tradgardsris, returtrd och impregnerat tra, med en bedémning av hur stor andel
av varje fraktion som anses vara lamplig for biokolproduktion.

2.1 Biomassa for biokolproduktion

Den europeiska certifieringen for biokol European Biochar Certificate (EBC) ar utvecklad av lthaka
Institute, ags av Carbon Standards International (CSI) (Pyreg, 2021) och verifieras av Certification of
Environmental Standards (Ceres) (Certification of Environmental Standards, 2024). EBC staller krav pa
saval produktionsprocess som utgaende produkter. Avseende krav pa pyrolysprocessen sa utgar EBC
fran en lista over godkdnda ingdende material, s.k. positive list (EBC, 2023). Varje godkadnt material, i
kombination med analys av utgdende produkt, kopplas till en kategori for godkidnda
anvandningsomraden. Kategorierna ar FeedPlus, Feed, Agro Organic, Agro, Urban, ConsumerMaterials
och BasicMaterials. For varje kategori listas gransvarden for fororeningar och biokolets stabilitet.
Biokol produceras av en stor variation av biomassa runt om i varlden. | Sverige baseras dock
produktionen 6vervagande pa trabaserade material sdsom grenar och toppar (GROT), traflis samt park-
och tradgardsris.

Nedan beskrivs biomassatyper som ar relevanta for biokolproduktion samt en inventering av dessa
inom Stockholms stadsférvaltningar och SVOA. Aven avloppsslam nidmns, men framst som en
utveckling att kdnna till, utan att ges nagot storre fokus i rapporten.

2.1.1  Park- och tradgardsris

| Stockholm ligger fokus pa att anvanda park- och tradgardsris for biokolproduktion. Denna biomassa
kan ge ett biokol som ldampar sig val for anviandning i jordapplikation och det ar svart att hitta
konkurrerande avsattning som genererar intakt for materialet.

FIGUR 1 PARK- OCH TRADGARDSRIS.

2.1.2  Returtrd och impregnerat tra

EBC har dven 6ppnat upp majligheten for certifiering av biokol fran returtra, inklusive impregnerat, i
material och i vissa fall urbana jordar, beroende pa biokolets innehall vilket testas genom analys (Ithaka
Institute, 2023). Biokol fran returtrad kan saledes vara nagot mer komplicerat att fa ut pa marknaden.



Stockholms stad kan dock fatta lokala beslut om hur biokol fran returtrd kan anvandas beroende pa
biokolets sammansattning. Vidare stalls andra krav pa biokolpannan gallande produktionstillstand, om
man anvander impregnerat tra. Returtra flisas och rensas fran bland annat metall och siljs idag som
bransleflis, vilket utgor en alternativ intdkt som maste jamféras med biokolproduktion.

FIGUR 2 RETURTRA.

2.1.3  Avioppsslam

En annan uppdatering i EBC:s riktlinjer ar att man sedan 2022 dven godkdnner avloppsslam och gédsel
som material for biokolproduktion (EBC, 2023). Som beskrivet ovan utgar EBC fran en lista 6ver
godkanda material for pyrolys. Pyrolyserat avloppsslam, s.k. slamkol eller slambiokol, tillats idagslaget
endast inom kategorin BasicMaterial, vilket innebér inblandning i material, t.ex. betong eller asfalt.
EBC flaggar dock fér att man kan anséka om undantag fran tilldelad kategori med motivering om att
annan anvandning, som t.ex. spridning pa akermark, ar tillatet enligt nationella regelverk. Danmark har
ansdkt om och fatt beviljat undantag for att moéjliggdéra anvandning av slamkol i jordapplikation.

Pa senare tid har Roslagsvatten upphandlat en teknik fér att pyrolysera avloppsslam, och allt fler VA-
organisationer ser till denna process och mdjlighet for att avskilja fororeningar fran slammet och
reducera materialvolymen for att halla nere kostnaderna for slamhantering. Det dr tveksamt om
slambiokol kommer vara en produkt riktad mot urbana applikationer, da egenskaperna jamfort med
trabaserat biokol skiljer sig patagligt. Mer troligt ar att man initialt riktar in sig mot jordbruket dar
slambiokol utgér mer av en naringskalla och ett billigare alternativ jamfort med trabaserade biokol.
Vad som kan vara relevant i det hdar sammanhanget ar mojligheten att blanda in en viss mangd
avloppsslam i annan biomassa, som park- och tradgardsris. Pa sa vis kan man oka tillganglighet av
material i det fall framtida férandringar kraver det, alternativt i det fall staden ser detta som en hallbar
och attraktiv 16sning for slamhantering. Att blanda avloppsslam med vedartad biomassa okar
varmevadrde jamfort med ren slampyrolys och ddarmed minskar behovet av extern stédenergi samt
sanker koncentrationen av féroreningar (tungmetaller) fran slammet vilket potentiellt ppnar for fler
applikationsomraden. Detta faststalls genom analys av biokolets kvalitet. Helsingfors motsvarighet till
SVOA, HYS, har en pilotanlaggning for andamalet avloppsslam och har utfért en mangd tester med
goda resultat.



FIGUR 3 OROTAT TORKAT AVLOPPSSLAM (FOTO: EcoToPIc).

2.2 Tidigare utforda inventeringar

Inventering av tillganglig biomassa for biokolproduktion genomférdes inom projektet Stockholm
Biochar Project ar 2015 (EcoTopic AB, 2015) och inom den internationella marknadsanalysen for
Carbon Neutral Cities Alliance, nedan férkortat CNCA, ar 2022 (EcoTopic AB, 2022). Inventering av
nuvarande och framtida behov av biokol gjordes bade for CNCA och i utredningen Business Case -
Biokol av konsultbolaget 2050 (2050 Consulting, 2022). Inom denna studie kompletteras befintliga
data fran tidigare utredningar med en uppdaterad inventering.

2.3 Park- och tradgardsris per stadsdelsforvaltning

| figuren nedan visas stadsdelsférvaltningarnas angivna mangder genererat parkris fran inventeringen
utférd ar 2015 inom Stockholm Biochar Project (EcoTopic AB, 2015) och uppdaterade uppgifter som
tagits fram inom ramen for detta uppdrag ar 2023.

Inventering parkris fran stadsdelsforvaltningar
ar2015vs 2023
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FIGUR 4 VISAR DATA FRAN ECOTOPICS GENOMFORDA INVENTERING AV STOCKHOLM STADS TILLGANGLIGA PARK- OCH TRADGARDSRIS
UPPDELAT | STADSDELSFORVALTNINGAR, FRAN 2015 ocH 2023.



Sammansattningen av vilka geografiska omraden som inkluderas inom varje stadsdelsférvaltning har
delvis dndrats mellan ar 2015 och 2023. Detta kan vara ett skal till stora férandringar mellan aren inom
vissa stadsdelsforvaltningar. Den totala mangden genererat parkris fran stadsdelsférvaltningarna kan
dock ses som oférandrad mellan de tva aren och ligger pa drygt 1 100 ton/ar.

Den data som samlats in fran stadsdelsforvaltningarna baseras i manga fall pa uppskattningar fran
kontaktade representanter inom organisationerna. Flera uppgiftslamnare vittnar om att det saknas
rutiner for att vaga, eller pa annat satt kvantifiera, mangden biomassa som genereras av verksamheten
eftersom tjansten att hantera framfor allt parkris i manga fall skéts av externa entreprendrer. For att
Oka noggrannheten vid inventering av tillgdnglig biomassa skulle verksamheterna kunna stélla krav pa
upphandlade entreprendrer att de levererar information om hamtade mangder biomassa.

2.4  Park- & tradgardsris, returtrd och impregnerat tréd inom SVOA

| figuren nedan visas tillgangliga mangder biomassa fran olika fraktioner som hanteras av SVOA aren
2018 till 2022 samt data for insamlat material fran privatpersoner via karlet for tradgardsavfall for ar
2022 och januari — september 2023 (Avfall Web, 2023).

Park- & tradgdrdsris, trd, impregnerat tra och brun tunna hanterat av SVOA
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FIGUR 5 ECOTOPICS INVENTERING AV BIOMASSA SOM HANTERAS AV SVOA AREN 2018-2022 OCH DATA FOR INSAMLAT MATERIAL
VIA TRADGARDSKARLET FRAN PRIVATPERSONER 2022-SEPTEMBER 2023.

Mangden tillgdnglig biomassa inom SVOA:s verksamheter ar relativt oférdandrad o6ver de
dokumenterade dren, med en total mangd pa ca 30 000 ton/ar (Avfall Web, 2023).

2.5 Andel tillganglig och lamplig biomassa for biokolproduktion

Av den inventerade mangden tillganglig biomassa ar endast en andel, beroende pa typ och saledes
forekomst av féroreningar eller for biokolproduktion oldmpliga fraktioner, lamplig for
biokolproduktion. | tabellen nedan visas uppskattad mangd lamplig biomassa for biokolproduktion.
Data baseras pa samtal med AVC-personal och EcoTopics fysiska besok vid ett stort antal
atervinningscentraler i Sverige. Samma uppskattning anvandes dven i utredningen for CNCA ar 2022
(EcoTopic AB, 2022).



S

TABELL 1 ANDEL AV STOCKHOLMS STADS OLIKA SLAGS BIOMASSA SOM UPPSKATTNINGSVIS LAMPAR SIG FOR BIOKOLPRODUKTION.

Typ av biomassa Andel [amplig for biokolproduktion
Park- & tradgardsris 50%
Returtra 70%
Impregnerat tra 70%
Tradgardskarlet 10%

En sammanslagning av tillganglig biomassa (park- och tradgardsris, returtrd, impregnerat tréd och
material fran karlet for tradgardsavfall) fran Stockholms stadsdelsférvaltningar, SVOA,
Exploateringskontoret och Trafikkontoret med avdrag for bedomd andel ej lamplig biomassa per typ
visas i figuren nedan. Exploateringskontoret har avbojt pa forfragan om att inkomma med data pa hur
mycket biomassa som deras verksamhet genererar. Med tanke pa Exploateringskontorets stora antal
projekt och darmed spridda verksamhet kan de inte gbra ndgon relevant uppskattning av mangderna.
Stockholms Hamnar genererar mycket sma mangder biomassa och den biomassa som Familjebostader
genererar finns inkluderad i siffrorna for SVOA. Med anledning av detta star endast Trafikkontoret
representerat som egen stapel i grafen.

Uppskattade mangd lamplig biomassa
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*F6r SVOA anvinds data for ar 2022, vilket dven dverensstammer val med ett medelvarde éver aren 2018-2022.

FIGUR 6 SAMMANSTALLNING OVER TILLGANGLIG OCH LAMPLIG BIOMASSA (PARK- OCH TRADGARDSRIS, RETURTRA, IMPREGNERAT TRA
OCH MATERIAL FRAN TRADGARDSKARLET) EFTER UPPDATERAD INVENTERING AR 2023, FOR STADSDELSFORVALTNINGARNA, SVOA
OCH TRAFIKKONTORET.

TABELL 2 ECOTOPICS UPPSKATTNING AV TILLGANGLIG OCH LAMPLIG BIOMASSA, ARLIGEN, KONVERTERAT TILL MANGD BIOKOL.

Tillganglig & lamplig biomassa Majlig produktion av biokol

20 000 ton 3 000 - 4 000 ton
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2.6 Anvandning av biokol

Stockholms stad ar en av de framsta anvdndarna av biokol fér urbana jordar i Sverige. Aven Uppsala,
Vaxjo, Malmo, Lund, Helsingborg och Norrképing kan ndmnas som féregangare vad géller biokol i
vaxtbaddar. Anvandningen i Stockholm stad bérjade inom Trafikkontoret och har sedan spridits till
forvaltningar och bolag.

2.6.1  Applikationsomraden for biokol

| 2023 ars budget for Stockholms stad star att “tradgardsavfallet ska bli biokol som kan anvandas i
stadens odlingar och minska stadens klimatpaverkan” (Westerlund, 2022). Malet &r att na ett fossilfritt
Stockholm ar 2040. Foér att ndrma sig malet ska ndmnder och bolagsstyrelser arbeta for att oka
anvandningen av biokol som jordférbattringsmedel i stadens vaxtbaddar, vilket ocksa ar det framsta
applikationsomradet for biokol i Stockholms stad idag. Den fysiska produkten biokol saljs separat fran
den relaterade kolsdnkan, s.k. BCR-kredit (Biochar Carbon Removal). Det ar darmed avgérande att
anvant biokol kops med BCR-kredit for att biokol ska kunna bidra till Stockholms klimatmal. Samtidigt
utvarderar SVOA biokolets roll i de vaxtbaddar som man refererar till som “reningsregnbaddar”, det
vill sdga vaxtbaddar som har séarskild betydelse fér hantering av dagvatten, vilket potentiellt kan
paverka framtida efterfragan pa biokol inom staden. (Lds mer i avsnitt 2.7.2.)

Anvandning av biokol kraver kunskap om dess funktion som jordférbattringsmedel, erfarenhet av att
hantera ett nytt material och kunskap om hur kravstéallning i upphandling ska utféras. Inom det
Vinnovafinansierade projektet Rest till Bast (Rest till Bast, u.d.) svarade man bland annat i rapporten
Att bestdlla och analysera biokol och biokolsubstrat pa behovet om 6kad kunskap kring olika typer av
biokols lamplighet i olika urbana applikationsomraden samt tog fram stéd kring kravstéllning av
biokolkvalitet vid upphandlingar (Paulsson, et al., u.d.) Hur biokol anvands av Trafikkontoret finns
beskrivet i Stockholms Vaxtbaddshandbok (Embrén & Alvem, 2017), vilket ocksa kan utgora ett bra
stod.

Det finns andra anviandningsomraden sasom inblandning i betong, torvsubstituering, inblandning i
rétkammare och som jordforbattring pa grona tak. Nordic Gray dr exempel pa ett nyligen uppstartat
bolag som erbjuder prefabricerade biokolbetongprodukter (Nordic Gray, u.d.). VegTech ar exempel pa
ett bolag som arbetar med utveckling och implementering av biokol i grona tak (VegTech, u.d.). Dessa
anvandningsomraden ar fortfarande inte fullt utvecklade, varfér mangderna som anvands hér idag ar
sma. Samtidigt har dessa omraden identifierats utgora stor avsattningspotential, vilket bland annat
rapporterades om i CNCA-rapporten (EcoTopic AB, 2022), men pa grund av applikationernas status i
dagslaget inkluderas de inte i denna studie. Dessa applikationer kan dock ha en avgérande inverkan pa
efterfragan pa biokol i framtiden.
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FIGUR 7 TRADGROPSFUNDAMENT AV BIOKOLBETONG HAR ANVANTS AV STOCKHOLMS TRAFIKKONTOR (FoTo: EcoToric).

Ett applikationsomrade som studerades vid framtagning av CNCA-rapporten var biokol i grasytor och
fotbollsplaner vilket staden skulle kunna arbeta for att utveckla vidare (EcoTopic AB, 2022). Foretaget
Skanefrd har tagit fram ett koncept for fotbollsplaner dar biokol dr en del av konceptet (Skanefro,
2023). Biokolproducent som levererat biokol till substrat speciellt anpassat for graset pa Friends arena
vittnar om att deras kund varit mycket nojd.

Statens geotekniska institut, SGI, har gjort studier pa biokolets potential att minska lackage fran latt
fororenade jordar. Effekterna pa PAH har visat sig mycket goda varfor detta skulle kunna vara en
lovande applikation i framtiden (Enell, et al., 2020). Satsningen har gatt vidare i form av projekt vid
namn Balance med mal att utveckla ett ramverk for resurseffektiv behandling av férorenad mark med
biokol samt att tekniken framover ska kunna tillampas storskaligt i verkliga saneringsprojekt (SGl,
2024).

Vidare gors det forsok med biokol som filter, bland annat av PFAS-férorenade dag- och grundvatten
dar EcoTopic varit férsdksansvariga tillsammans med Linnéuniversitetet, Kalmar kommun och Vaxjo
Smaland Airport. Tesen ar att biokol skulle kunna utgora ett billigare lokalproducerat alternativ till
aktiva kolfilter, exempelvis pa vattenreningsverk eller fér lakvatten fran deponier. Faltférsdk och
undersokning av mojliga affarsmodeller kvarstar innan det riktigt gar att bedéma potentialen for olika
typer av biokolfilter.

2.6.2 Biokolbehov inom stadsdelsforvaltningar

Erfarenheten av biokol hos stadsdelsférvaltningarna varierar men intresset 6kar, vilket bland annat
marks genom att fler forsék med biokol genomférs. Flera stadsdelsforvaltningar meddelar dock att de
inte anvander biokol i storre skala idag pa grund av saknad kunskap, erfarenhet och ekonomiska
forutsattningar, utan invantar resultat fran forsok.

Ink6p av biokol gors som en del i storre upphandlingar av entreprenaduppdrag varfér den exakta
mangden anvant biokol uppskattas av stadsdelsférvaltningarna. Inom studien av 2050 (2050
Consulting, 2022) och marknadsanalysen som gjordes for CNCA ar 2022 (EcoTopic AB, 2022)
uppskattades det potentiella behovet av biokol genom berdkningsmodeller. Mangden beraknades av
2050 baserat pd mangd biokol som anvands vid plantering av trdd och perenner samt antal
planteringar baserat pa invanarantal. Inom CNCA (EcoTopic AB, 2022) beradknades det potentiella
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behovet av biokol baserat pa potentialen inom olika applikationer sdsom urbana vaxtbaddar for trad
och perenner, applicering i gronomraden, urbana skogar, etc.

| figuren nedan visas stadsforvaltningarnas uppskattade behov av biokol vid framtagning av denna
rapport, jamfort med berdknad potential i utredning fran 2050 (2050 Consulting, 2022).

Uppskattat biokolbehov stadsdelsférvaltningar
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FIGUR 8 STADSFORVALTNINGARNAS EGNA UPPSKATTADE BEHOV AV BIOKOL ENLIGT DIALOG MED EcoToric, JAMFORT MED 2050:s
UTREDNING (2050 CONSULTING, 2022).

Skillnaden mellan stadsdelsforvaltningarnas nuvarande behov av biokol och den berdknade
potentialen visar att biokol inte anvands i den utstrackning som applikationen som
jordforbattringsmedel ger maojlighet till. Dock tar inte den berdknade potentialen hansyn till hinder for
att 6ka biokolanvandning, sasom till exempel ekonomiska aspekter vilka ocksa kan vara en forklaring
till den outnyttjade potentialen. Som tidigare namnts kan kunskapsdverforing gallande
biokolanvandning och kravstallning i upphandling vara en nyckel till 6kad anvandning inom
stadsdelsforvaltningarna.

2.6.3 Biokolbehov inom &vriga organisationer

Nedan visas uppskattat biokolbehov fran Familjebostader, Stockholms Hamnar, Exploateringskontoret
och Trafikkontoret. Exploateringskontoret har hanvisat till utredningen av 2050 (2050 Consulting,
2022) eftersom de inte har mdjlighet att félja upp mangd inkdpt biokol. Detta utgor en felkalla
eftersom den berdknade potentialen fér Exploateringskontoret utgér en mycket stor del av den totala
mangden som anvands i Stockholm. Stockholms Hamnar anvander i dagslaget inte biokol.
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Uppskattat biokolbehov dvriga organisationer
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FIGUR 9 UPPSKATTAT BIOKOLBEHOV ENLIGT FAMILIEBOSTADER, STOCKHOLMS HAMNAR, EXPLOATERINGSKONTORET OCH
TRAFIKKONTORET.

2.6.4 Totalt uppskattat biokolbehov

Nedan visas totalt uppskattat biokolbehov fran samtliga stadsdelsférvaltningar och 6vriga
organisationer, enligt inventering i samband med framtagning av denna rapport, rapporten for CNCA
(EcoTopic AB, 2022) samt 2050:s utredning (2050 Consulting, 2022). Rapporten for CNCA (EcoTopic AB,
2022) redovisade uppskattad biokolpotential som ett intervall vilket illustreras i grafen som en streckad

stapel.
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Uppskattat biokolbehov Stockholms Stad
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FIGUR 10 SAMMANSTALLNING AV TOTALT BIOKOLBEHOV FOR STADSDELSFORVALTNINGAR OCH OVRIGA ORGANISATIONER ENLIGT
NYLIGEN GENOMFORD INVENTERING, CNCA-RAPPORT OCH 2050:5 UTREDNING.

Det totala uppskattade behovet av biokol inom Stockholms stad om ca 800 ton/ar &r ca 25 % lagre an
den uppskattade potentialen i 2050:s utredning (2050 Consulting, 2022) och ligger inom intervallet for
utredningen fér CNCA (EcoTopic AB, 2022). Aterigen papekas att Exploateringskontorets behov av
biokol inte har kunnat stddjas av data utan baseras helt pa berdknad potential.
Stadsdelsfoérvaltningarna gor bedémningen att de har potential att anvanda mer biokol i framtiden
men att det saknas kunskap, erfarenhet och ekonomiska forutsattning.

Enligt inventeringen av tillganglig och lamplig biomassa skulle denna kunna ge upphov till ca 3 0004
000 ton biokol arligen. Det tacker nuvarande behov och dven uppskattad potential av biokol inom
Stockholms stad. Det ar dock viktigt att komma ihag att behovsbedémningen endast inkluderar det
anvandningsomrade for biokol som ar etablerat, ndmligen jordférbattring i urbana vaxtbaddar. Om
anvandning av biokol inom andra applikationer, sasom till exempel betong, filter och latt férorenade
jordar, tar fart ar kommer behovet vara 10 000-tals ton.

2.7 Efterfrdgan pa biokol: aktuella faktorer

Under det senaste aret har aktiviteter uppstatt som kan paverka forutsattningarna for biokolets
anvandning i Stockholm. Kvantifieringar har ej gjorts utan har presenteras en oversikt av hur dessa
aktiviteter kan paverka efterfragan pa biokol i Stockholm stads grénytor och véaxtbaddar.

2.7.1  Utdkad tradplantering

Stockholm stad har beslutat att intensifiera sitt arbete med tradplantering genom att avsatta 10
miljoner kronor i budgeten for 2025, med syfte att 6ka antalet urbana trad och férbattra varden av
befintliga (Tottmar, 2024). Initiativet ska stotta stadens anpassning till klimatférandringarna, och
stadsdelarna kan soka medel for bade nyplantering och tradvard. Eftersom biokol ofta anvands i
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stadens vaxtbaddar kan den 6kade tradplanteringen potentiellt leda till en stérre efterfragan pa biokol
for att forbattra markkvaliteten och st6tta de nya traden.

2.7.2 Dagvattenrapport kan paverka biokolets efterfragan

Under aret har dven rapporten Principlésningar fér dagvattenhantering allmén platsmark, framtagen
av Tyréns pa uppdrag av SVOA introducerat forslag pa riktlinjer for utformningen av standardiserade
dagvattenanlaggningar. Rapporten anges ha tagits fram efter ett konstaterande hos Lansstyrelsen att
skelettjordar med kolmakadam for trad inte renar dagvatten i enlighet med behov. Syftet med
rapporten fran Tyréns var att utgora underlag for intern diskussion och utveckla en typlésning som
minskar fororeningsbelastningen fran dagvatten. Rapporten foreslar anvandning av sandfilter och man
ar skeptisk mot biokolets roll i vaxtsystem som syftar till dagvattenrenande atgarder efter att ha
studerat ett fatal faltforsok. Det finns exempel pa forsok dar man inte specificerar vilket typ av biokol
som ingar i forsoket (olika biokol beter sig olika beroende pa inte minst biomassa och
produktionstemperatur), samt att naringslackage fran en vaxtbadd ej kunnat harroéras till ursprung (till
exempel om biokolet har naringsladdats kan det vara naringsladdningen som ar problemet, snarare an
biokolet). | méte med Hanna Sarnefalt, SVOA, och Lina Hansson, Trafikkontoret, atergavs att innehallet
i rapporten fran Tyréns fortfarande diskuteras och man har ej beslutat hur man ska férhalla sig till
biokolets roll i de system som identifieras att primart behdva ha en dagvattenrenande funktion (sa
kallade reningsregnbaddar). Daremot har man uppfattningen att tradens skelettjordar fortsatt ska ha
biokol i substraten. Beroende pa vilka slutsatser som dras kan efterfragan pa biokol producerat hos
SVOA antingen 6ka eller minska.

2.7.3 Efterfrdgan pa biokol — en utmaning i takt med dkad produktion

Som biokolkonsulter som arbetar nara aktérer pa biokolmarknaden har vi noterat en trend dar
produktionen av biokol verkar 6ka i snabbare takt &n den faktiska efterfragan. Detta innebar att det
finns en potentiell 6verkapacitet pa marknaden, dar vissa storre producenter har svart att nyttja den
produktion de har kapacitet fér. Stockholm Exergi avbrét sina produktionsplaner efter en forstudie
bland annat pa grund av att avsittningen inte kunde sikras. Aven kontakter inom Carbonfuture
(sparningssystem och handelsplattform for BCR-krediter) vittnar om hur europeisk biokolproduktion
vill vdxa men halls tillbaka av begransad efterfragan. Denna obalans mellan produktion och efterfragan
ar ett tecken pa att marknaden behdver mer tid for att mogna och att det kravs ytterligare insatser for
att stimulera anvandningen av biokol inom fler sektorer, som stadsplanering och gron infrastruktur.
Det ar ocksa viktigt att producenter inte enbart fokuserar pa att leverera biokol till marknaden, utan
aktivt deltar i att utveckla och utdka den, exempelvis genom att skapa nya anvandningsomraden och
bygga langsiktiga samarbeten.

| en marknadsstudie som EcoTopic gjort for Lunds kommun uppskattas att Sverige idag har en
produktionskapacitet om narmare 10 000 ton biokol per ar. | relation till den siffran utgér SVOA:s
produktionspotential om 3 000—4 000 ton biokol per ar, enligt Tabell 2, en forhallandevis stor andel.
Uppskattningsvis har Stockholm stad mojlighet att efterfraga upp till cirka 1 000 ton biokol per ar,
enligt Figur 10. For att mota denna efterfragan kommer SVOA sannolikt behéva konkurrera med andra
biokolproducenter pa marknaden. Den aterstaende produktionsvolymen pa cirka 2 000-3 000 ton
behover finna avsattning antingen pa andra geografiska marknader eller i mindre etablerade
applikationsomraden sasom material, hantering av fororenade jordar eller i anlaggningsprojekt for
minskad klimatpaverkan.
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Vidare importeras dven biokol till Sverige men pa grund av att biokol saknar tullkod kdnner man ej till
den totala marknaden. Om prisnivaerna for svenskproducerat biokol kan hallas konkurrenskraftiga,
finns en fordel i att svenskproducerat biokol ofta premieras, vilket kan bidra till att minska beroendet
av import och starka den inhemska marknaden.

3 Kolsidnka fran biokol (BCR)

En kolsanka eller CDR (Carbon Dioxide Removal) kan beskrivas som en mansklig atgard som resulterar
i minskning av mangden kol i atmosfaren och lagrar den varaktigt i geologiska, terrestra eller oceaniska
reservoarer eller i produkter (Moller, 2022). Mer och mer fokus och varde satts till BCR vilket ger
biokolproducenter ytterligare en intdktsstrom. Regelverk och marknad for biokolets genererade
kolsanka, BCR, ar under stark utveckling. Detta aterspeglas inte minst i att stora delar av féljande
kapitel r en uppdatering fran EcoTopics tidigare rapport fran 2023. En huvudsaklig skillnad ar att man
borjar franga berdkningsmodellen BC.100. Ny forskning indikerar att biokolet ar betydligt mer stabilt an
man tidigare uppskattat, vilket har gjort att man skiftar fokus till Iangre tidsperspektiv om tusentals ar.

3.1 Certifiering av Biochar Carbon Removal (BCR)

BCR-krediten ar den slutliga, verifierade, berdaknade och saljbara kolsdnka som ett specifikt biokol
genererat. Marknaden for BCR-krediter fran biokol har utvecklats till en etablerad handel under de
senaste 5-10 aren. Aven om produkterna kan séljas pa helt separata marknader dr BCR-krediter helt
beroende av anvandningen av biokolet. Notera att behovet att certifiera sin kolsdnka framst uppstar
om dessa ska saljas vidare. Den positiva klimatpaverkan som BCR-krediterna medfér kan &dven
inkluderas i verksamhetens berakning av sitt klimatavtryck, beroende pa vilket verktyg som anvands.

Figuren nedan beskriver de inblandade aktorernas roller och hur de samverkar med varandra for att
generera trovardiga, sparbara och dokumenterade BCR-krediter. Notera att de logotyper som visas
representerar ett urval av befintliga aktoérer.

Agare/séljare av certifieringar Tredjepartsgranskare
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FIGUR 11 SAMVERKAN MELLAN AKTORER FRAN BIOKOL TILL SALJIBAR BCR-KREDIT (EcOToPIC).
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Nedan beskrivs en rad olika certifieringsstandarder som hanterar BCR-krediter fran biokol. De framsta
ar Global Biochar C-sink och Puro. Dessa tva standarder foljer riktlinjer fran bland annat den globala
standarden for frivillighandel, ICROA, (ICROA, 2024) och det europeiska regelverket CRCF som ar under
utveckling (European Commission, 2024). Standarderna utvecklas och &dgs av sina respektive
dgarforetag; CSI och Puro, och till sist anlitas foretag som tredjepartsgranskare av sjdlva
certifieringsprocessen. De producenter som certifierar sina produkter har i huvudsak kontakt med
dgaren av vald certifieringsstandard samt aktuell tredjepartsgranskare.

3.1.1  Certifieringsstandarder for BCR-krediter

Global Biochar C-sink ar en certifiering for kolsankan framtagen av EBC (Hans-Peter Schmidt, 2024).
Biokolet maste anvandas inom en godkadnd kategori och certifiering av kolsdnkan forutsatter godkand
anvandning. | den senaste uppdateringen av standarden anger man att 75% av kolet ar inert och
dérmed stabilt i flera tusen ar. De 25% av kolet som anses semi-stabilt i upp till tusen ar klassar man
inte langre som séljbart som kolkredit (Ids med under avsnitt 3.2). | standarden skriver man att en mer
detaljerad beskrivning av dessa granser kommer publiceras i kommande versioner (Schmidt, et al.,
2024). Detta satt att kvantifiera kolsankans storlek skiljer sig fran metoden nar man ser pa ett 100-
arsperspektiv.

Global Biochar C-sink lyder dven under regelverk statuerade av ICROA (International Carbon Reduction
and Offset Alliance). ICROA &r en branschorganisation som arbetar for att sdkerstalla kvalitet och
trovardighet i marknaden for frivilliga koldioxidkompensationer. En direkt effekt som anknytningen till
ICROA lett till &r kravet pa att en PDD (Project Design Document) maste skapas for varje upphovskalla
till kolkrediter. Det ar ett ingdende dokument som beskriver verksamheten i detalj for att skapa
tillforlitlighet till kolkreditkallan.

Puro Earth (Puro) ar en global marknadsplats och standard for certifiering kolsdnkor och anvander
bendamningen CORC (CO, Removal Certificate) (Puro Earth, 2024). Puro stéller endast krav pa att
biokolet ska anvandas i enlighet med nationella regelverk. Om det saknas regelverk hanvisar Puro till
EBC:s krav och gransvarden. Puro stéller kravet pa att kvoten H/Corg i biokolet <0,7, jamfort med EBC:s
<0,4, och berdknar kolsdankans storlek dver en 100-arsperiod men de ser l6pande Over behov av
uppdateringar. Puro tar dven hansyn till i vilken klimatzon biokolet anvdands med hanvisning till att
nedbrytningshastigheten &r ldangsammare i kallare klimat. Aven Puro &r anknuten till ICROA och méste
darmed forhalla sig till samma regelverk som Global Biochar C-sink (Puro Earth, 2024).

Aven Svenskt sigill har tagit fram en certifieringsstandard, IP Kolkrediter, som inkluderar biokol men
jamfort med de andra ar den fortfarande obeproévad.

3.2 Berdkna storlek pa BCR-kredit

Olika certifieringsstandarder anammar olika metodologier for att berakna storleken pa BCR-krediter.
Skillnader mellan dessa synsatt utgor en stindigt pagdende diskussion mellan olika branschaktorer.
Nedan beskriver vi hur Global Biochar C-sink raknar.

Den maximala kolsankan som ett ton biokol rent teoretiskt skulle kunna utgoéra ar 3,67 ton CO,-
ekvivalenter, dd med det osannolika antagandet att biokolet innehaller 100 % kol. Denna siffra erhalls
genom att berakna forhallandet mellan molvikten for en kolatom och en CO>-molekyl.

Molvikt CO, (12 +16 x2)g/mol 44 g/mol
Molvikt C ~— 12 g/mol " 12 g/mol

=~ 3,67
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Utifran 3,67 tar man hansyn till biokolets faktiska kolhalt och raknar darmed bort den andel som inte
utgors av organiskt kol, Corg.

3,67 * biokolets kolhalt (%)

Den nedbrytning av biokolet, och ddrmed minskning av storleken pa kolsdankan, som uppskattas ske
under en vald tidsperiod rdknas sedan bort. Vilken tidsperiod som anvands skiljer sig at mellan olika
certifieringsstandarder. Puro beraknar kolsdnkan over en 100-arsperiod och tar dven hansyn till
paverkan fran i vilken klimatzon som biokolet anvands (Puro Earth, 2024) medan EBC Global Biochar
C-sink i sin senaste uppdatering gatt fran ett 100-arsperspektiv till ett 1 000-arsperspektiv (Schmidt, et
al., 2024).

EBC Global Biochar C-sink beraknar att 75% av kolet, den permanenta fraktionen, kvarstar efter 1 000
ar och att resterande 25%, den semi-permanenta fraktionen, férvantas brytas ned under den
inledande 1 000-arsperioden. Global Biochar C-sink inkluderar ddrmed endast den permanenta
fraktionen i den saljbara BCR-krediten, medan den semi-permanenta fraktionen kan raknas in som
utslappsminskning i verksamhetens LCA (Schmidt, et al., 2024).

Hur storleken pa nedbrytningen ska berdknas utgér en pagaende diskussion i branschen; mycket pa
grund av studier pa inertinit utforda av ett danskt forskarlag (Sanei, et al., 2024). De menar att
nedbrytningen av kolstrukturen dr mycket mer begrdnsad an vad branschen tidigare utgatt fran, men
annu finns ingen generell koncensus som anammats av biokolbranschen.

Utslapp som uppkommer pa grund av hantering och bearbetning av bade biomassa och biokol raknas
bort som en del av certifieringen. Utslapp fran transporter av biokolet berdknas utifran information
om geografisk placering pa det intyg som anvdndaren av biokolet utfardat. Denna berdkning gors av
vald sparningstjanst, sa kallad MRV (Measurement, Reporting, and Verification). Carbonfuture ar
exempel pa plattform med utvecklat sparningssystem for biokol. Ceres och Carbonfuture verifierar att
utrakningarna ar riktigt genomforda.

Sammanfattningsvis kan storlek pa BCR-krediter berdknas genom formeln:

BCR = 3,67 * kolhalt * andel kvar efter vald tidsperiod — utslapp hantering — utslapp transport

3.3 Kolsankepotential for biokolproduktion inom staden

Konverteringsgraden fran biomassa till biokol beror av typ av biomassa och val av teknik. Park- och
tradgardris ger ett lagre utbyte av biokol jamfort med returtrd. Grovt uppskattat skulle tillgdnglig och
lamplig biomassa for stadsdelsférvaltningarna, SVOA och trafikkontoret om ca 20 000 ton/ar kunna
producera ca 3 000 — 4 000 ton biokol arligen, vilket skulle motsvara en kolsdankepotential om ca 7 000
- 10 000 ton CO,-ekvivalenter.

TABELL 3 ARLIG UPPSKATTNING AV TILLGANGLIG OCH LAMPLIG BIOMASSA, KONVERTERAT TILL MANGD BIOKOL OCH
KOLSANKEPOTENTIAL.

20 000 ton 3 000 - 4 000 ton 7 000 - 10 000 ton
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3.4 Marknad BCR

Enligt klimatstyrelsens budgetforslag ar ett huvudsakligt incitament for biokolproduktion inom staden
att kolsdnkan och klimatnyttan med biokol ska kunna tillgodordknas (Wanngard & Jurdell, 2023). Ett
mojligt scenario ar att Stockholm stad behover képa kolkrediterna fran en intern biokolproducent,
varfor en kort 6versikt av BCR-marknaden ges i féljande stycken.

World Economic Forum betonar biokolets potential genom att fokusera pa dess stabilitet och fordelar
bortom dess roll som en kolsdnka. De lyfter dven det ekonomiska vardet av kolsankan som en viktig
faktor for att paskynda utvecklingen av biokolbranschen (World Economic Forum, 2023).

Puro ar den ledande handelsplattformen for BCR-krediter, foljt av Carbonfuture (CDR.fyi, 2024).
Eftersom marknaden for BCR-krediter ar global ar dven konkurrensen internationell. Utbyggnaden av
BCR-projekt i utvecklingslander sker snabbt och med lagre produktionskostnader kan dessa marknader
pressa ner priserna pa krediter. Samtidigt finns det en efterfragan pa kolsénkor i geografisk narhet till
koparen, vilket kan resultera i en vilja att betala hogre priser fér nordiska BCR-krediter.

Den tekniska utvecklingen och erfarenheten av pyrolysanlaggningar spelar ocksa en roll i
prisbildningen fér BCR-krediter. Eftersom pyrolys ger flera olika produkter, kan producenter kombinera
dessa produkter ekonomiskt pa olika satt. Till exempel kan hogre intdkter fran BCR-krediter géra det
mojligt att sdnka priserna eller 6ka kostnaderna foér biokolet. Detta kan i sin tur skapa nya
anvandningsomraden for biokol, vilket leder till 6kad forsaljning av bade produkten och krediter.

4 Produktion

| foljande kapitel redogor vi for andra producenters erfarenheter av biokolproduktion fran park- och
tradgardris och beskriver teknik som skulle kunna vara intressant vid utokad biokolproduktion i
Stockholm.

| Goteborg och Lund finns planer om att starta upp biokolproduktion. De ingar dock inte i avsnittet
nedan da de ej har en anlaggning pa plats. | Lund pagar omorganisation varfor satsningen drar ut pa
tiden. Renovas styrelse i Goteborg har under hésten 2024 varit pa besék pa NSR i Helsingborg och lart
sig mer om biokol dar. Man har dven gjort ett pilottest i en anlaggning med kvistar och genar 3-25 cm,
och invantar resultat fran forsoket. Styrelse skulle ha tagit beslut om fortsattningen for sitt
biokolsarbete i november 2024 men det har senarelagts till februari 2025 (Edvardsson, 2024).

4.1 Biokolproduktion fran park- & tradgardsris samt returtra

Projektet Stockholm Biochar Project skapade ett cirkulart system déar stadens park- och tradgardsris
omvandlades till fjarrvarme och biokol i en Pyreg P500. Projektet innehdll flera utmaningar dar
forbehandling av park- och tradgardsriset var den som hade storst inverkan pa driften. Ur ett
resursperspektiv ar park- och tradgardsris ett mycket bra material for biokolproduktion, men befintlig,
kontinuerlig biokolteknik staller krav som gor att det kravs forbehandling. Stockholm Biochar Project
har replikerats till manga andra stader som tagit lardom fran projektet och skapat egna kommunala
system for biokolproduktion fran park- och tradgardsris. Nedan presenteras nagra av dessa stader och
andra producenter som anvander liknande biomassa som SVOA har tillgang till.
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FIGUR 12 ORTER DAR BIOKOLPRODUCENTER ANVANDER PARK- OCH TRADGARDSRIS.

4.1.1  Darmstadt, Tyskland

Det kommunala avfallsbolaget i Darmstadt, Tyskland, kdpte ar 2022 en biokolpanna fran det tyska
foretaget CTS. Vid igdngkorning och provdrift anvandes traflis som biomassa, men malet var att 6verga
till park- och tradgardsris. Darmstadt ar en av fa producenter dar forsta tiden av drift gatt utan storre
problem, trots en relativt obeprévad teknik. Efter byte till park- och tradgardsris uppstod dock liknande
problem som i Stockholm; svarighet att transportera biomassan i forprocessen och valvning i reaktorn
samt sten, metall och andra féroreningar. Leverantoren ar dock fast beslutsam att de kommer lyckas
|6sa problemen. Man har i dagsldget (2024) utmaningar med lackage i elturbinen varfér produktionen
ar pausad i vantan pa reservdelar. For att fa ratt fraktion in i pannan férbehandlar man biomassan
genom siktning, vattenbad samt flisning ner till 1040 mm. Saledes har man I6st tidigare utmaningar
med valvning av biomassan. Utoéver varme och biokol producerar CTS aven el viket ar viktigt for
Darmstadt da elen i Tyskland ar dyr och darmed blir det svart att motivera biokolproduktion om inte
anlaggningen sjalv genererar el. Pa mycket kort tid fick CTS stor efterfragan pa anlaggningar runt om i
Europa. De har valt att fokusera pa att vdxa i hemlandet Tyskland och vill i dagsldget inte sélja till andra
lander.

FIGUR 13 BIOKOLPRODUKTION | DARMSTADT (DARMSTADT, 2023).
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4.1.2 Sandnes, Norge

Sandnes Kommune, Norge, installerade ar 2018 en biokolpanna fran BioMaCon. Den forsta var storlek
C100-F och under 2023 bestéllde de dven en C400-F som planeras vara i drift till mars 2025. Sandnes
anvander park- och tradgardsris som biomassa och enligt dem har produktionen fungerat val i
BioMaCon C100-F. Utmaningarna som Sandnes har haft har primart orsakats av att for stora bitar eller
stickor av biomassan fastnat i inmatningen. Man anger att det hanteras genom val genomfort
forarbete i form av att flisa/krossa biomassan till flisstorlek, alternativt sikta biomassan for att avskilja
de stora bitarna som annars riskerar att fastna. Dessutom har orenheter i biomassan som sten och
metall skapat problem i utmatningen av biokolet. Sandnes anvander magneter for att sarskilja spik och
annat metallskrot fran biomassan pa vag in, men utmaningar med sten kvarstar. Mojligen kan man
anvanda ett vattenbad for att avskilja stenen men man saknar erfarenhet och kdnnedom om
kostnadsaspekter som en sadan hantering innebér. Det har dven uppstatt driftproblem i biokolpannan
men med stdod fran BioMaCon har dessa I6sts utan storre svarigheter. Infor idrifttagningen av den
storre C400-F lagger Sandnes mycket fokus pa att fordndra inmatningen och férbehandlingen genom
att forbattra sikt och magnetfélla. Sandnes ndamner att det ar viktigt att ha ett genomtankt
reservdelslager, framfor allt till utmatningsutrustningen. Nar fukthalten varierar mycket, vilket ofta ar
fallet for park- och tradgardsris, kan problem med driften uppsta. Darfor skulle det basta vara att ha
tva separata inmatningsfloden; ett for park- och tradgardsris som anvands under vardagar da personal

finns pa plats, ett for bransleflis som kors pa helger. Sandnes rekommenderar nya aktorer som ar
intresserad av att pyrolysera tradgardsris i en BioMaCon ar att satsa pa tidiga atgarder for att avskilja
i synnerhet sten och grus da metallavskiljning kan I6sas genom magneter.

FIGUR 14 SANDNES MINDRE ANLAGGNING C100-F.
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FIGUR 15 FORBEREDDA YTOR FOR DEN NYA BIOKOLPANNAN BIoMACoON C400-F som BERAKNAS VARA | DRIFT UNDER BORJAN AV
2025 (SANDNES, 2024).

4.1.3  Sodertélie, Sverige

Det kommunala avfallsbolaget i Sodertalje, Telge Atervinning, képte ar 2020 in den forsta storre
batchvisa biokolpannan i Europa. Leverantdren ar Earth Systems och pannan kallas MPP40. Telge
anvander park- och tradgardsris samt stubbar som klipps, grovkrossas eller trycks ned i stora
metallkorgar med hjalp av en gravmaskin. Korgarna stalls sedan in i en 40 fotscontainer vilket gor att
problem med att mata biomassan inte forekommer. Deras utmaning ar i stillet att packa korgarna pa
ratt satt for att uppna ett effektivt flode och ett tillrdckligt hogt biokolutbyte. For uppstart av
anlaggningen och drift av rékgasreningen med termiska oxidering anvands biodiesel/HVO, vilket utgor
en betydande kostnad. Varmen som genereras anvands for att torka biomassa, och eftersom den
genereras intermittent dr den svar att nyttja till uppvarmning utan nagon form av varmebatteri.

FIGUR 16 TELGE ATERVINNINGS BIOKOLPANNA OCH TORK (FoTo: EcoToric).

4.1.4 Helsingborg, Sverige

Det kommunala avfallsbolaget i Helsingborg, NSR, installerade ar 2023 en skruvmatad eldriven
biokolteknik fran leverantéren VOW. VOW har en rad olika tekniker, varav Biogreen som koptes av
NSR, kraver biomassa med lag fukthalt och liten fraktionsstorlek. NSR har investerat i en omfattande
forbehandling som bestar av tre steg med krossning, vindsiktning och torkning. NSR har upplevt
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problem med forbehandlingen av materialet och darfor inte kunnat ta anldaggningen i full drift annu.
Sma utmaningar kvarstar, vilka tar tid att I6sa. Med facit i hand skulle NSR utdkat sin specifikation pa
hur deras biomassa ser ut med avseende pa varierande fukthalt och partikelstorlek i upphandlingen.
De upplever att, precis som i SVOA:s pilotanldaggning inom Stockholm Biochar Project, fuktig och
krossad biomassa valvar sig. Samarbetet med VOW fungerar dock valdigt bra och de kommer hitta en

bra 16sning.

FIGUR 17 NSR:s BIOKOLPANNA FRAN BIOGREEN (FOTO: EcoToric).

415 Drammen, Norge

Atervinningsforetaget Lindum i Drammen, Norge, har en pilotanldggning fran VOW med syfte att
pyrolysera flis fran returtrd. Det finns planer pa att utdka produktionen. Biokolet planeras siljas till
VOW Green Metals for vidareforsaljning till den metallurgiska industrin.

4.1.6 Buchen, Tyskland

Energi- och avfallsbolaget ENO, ENERGIE Neckar-Odenwald GmbH, i Buchen i Tyskland har en
biokolpanna fran leverantéren Pyreg. Pannan installerades ar 2016 och anvénde initialt park- och
tradgardsris. Materialet orsakade dock problem da pannan inte klarade av for mycket finmaterial eller
for stora bitar. Finmaterialet sotar igen anlaggningen och de stora bitarna blir inte genomkolade. For
att I6sa dessa problem har de idag bytt till skogsflis som ar siktat till partikelstorlek <20 mm.
Anlaggningen kérs 7 700 h/ar och matas med ca 700 ton biomassa per &r. Aven om de har 30 000 ton
park- och tradgardris tillgangligt sa ar det billigare att kdpa fardig flis dn att plocka ut de stockar som
finns i riset som lampar sig for biokolpannan.

4.1.7  Helsingfors, Finland

GRK &r ett infrastrukturbolag verksamma i Finland, Sverige och Estland. De dger egna biokolpannor
fran den finska leverantoren Carbonbalance och producerar biokol fran atervunnen vit RT (rent
returtrd), park- och tradgardsris och traflis. Fran ca 20 000 ton biomassa producerar de arligen ca 3
000 ton biokol. Biokolet anvands i deras egna projekt och anknuten kolsanka tillfaller slutkund. GRK ar
dven intresserade av att inga affarsmodeller dar de skéter drift av biokolteknik. Mer om detta senare
i rapporten.
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41.8 Forslov, Sverige

Tidigare hade Bussme Energy, ett familjedgt energiforetag verksamt i Skane och Halland, stallt om flera
av sina rosterpannor for att dven kunna producera biokol. Bolaget Solor har nu képt dessa omstallda
rosterpannor och driver biokolproduktionen vidare. En Osbypanna pa 1MW viarmeeffekt levererar
fjarrvarme i delar av Forslév och producerade tidigare biokol fran returtra, framst pallar och traavfall
fran omkringliggande industrier. Men pa grund av utmaningar med att det fanns kvar metall i det
krossade materialet, vilket gjorde att man inte klarade tungmetallskraven for EBC Agro, producerar
denna panna i dagslaget inte biokol. Mer om omstallning av rosterpanna senare i rapporten.

%5,

FIGUR 18 ROSTERPANNA FOR FJARRVARMEPRODUKTION TILL VANSTER OCH OMSTALLD PANNA FOR ATT AVEN KUNNA PRODUCERA
BIOKOL TILL HOGER. FRAN SOLORS ANLAGGNING | SKURUP (FOTO: EcoToPIc).

4.1.9 Kramfors, Sverige
Nevel har stallt om en forgasningspanna i Kramfors och tittar pa fler pannor som skulle kunna stallas
om.

4.1.10 Sonnenerde, Osterrike

Sonnenerde ir ett avfallsbolag i Osterrike som varit en av féregangarna inom biokolproduktion och -
anvandning i Europa. Sonnenerde inledde med att anvdnda en teknik fran tyska Pyreg. Sonnenerde har
darefter bidragit till utvecklingen av en ny pyrolysteknik fran Next Generation Elements (NGE) sarskilt
anpassad for att hantera deras biomassa (park- och tradgardsris), vilken syns i bilden nedan.
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FIGUR 19 BiIoMASSA sOM NGE:S TEKNIK SKA VARA LAMPAD FOR.

4.2 Urvalskriterier biokolteknik
Med utgangspunkt fran behov och tidigare erfarenheter fran Stockholm Biochar Project samt
erfarenheter fran de biokolproducenter som anvander park- och tradgardsris som biomassa listas
urvalskriterier for biokolteknik nedan.

o Kontinuerlig eller batchvis produktion

e Produktionskapacitet anpassad for Stockholms tillgdngliga biomassa och biokolbehov, vilket
enligt ovan ar ca 3 000 ton park- och tradgardsris eller totalt ca 20 000 ton lamplig och
tillganglig biomassa

e Befintliga referenser i Europa av att hantera park- och tradgardsris som biomassa

Nedan presenteras den biokolteknik som bedéms stimma 6verens med urvalskriterierna ovan. Dock
bor det papekas att samtliga tekniker har sina utmaningar, vilket speglas i de referensbeskrivningar
som presenterats ovan. Detta ar ett symptom av att branschen fortfarande ar omogen.

4.2.1  BioMaCon
BioMaCon ar en av leverantorerna med flest referenspannor i Norden. Delar av tekniken byggs i Sverige
och det finns en svensk filial som utgor huvudsaklig motpart vid kép, service och underhall.

BioMaCons storsta panna, C400-F, har kapacitet att hantera ca 2 500 ton biomassa med 40% fukt,
vilket skulle motsvara ca 60% av allt tillgangligt park- och tradgardsris i Stockholm. BioMaCons teknik
ar robust och det finns producenter som anvander park- och tradgardris som biomassa.

EM Biovarme saljer kompletta produktionssystem med biomassalager, inmatning, panncentral
(byggnad) med pyrolyspanna, BioMaCon, och automatiska storsacksfyllare. Vid behov kan de dven
inkludera forbehandlingssystem for biomassan med sikt, metallavskiljare och tork.
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Panncentral 12x12 m for
C400-F inkl. styrsystem

Utmatningsskruv till automatisk
storsacksfyllare ca 10 m

Biomassalager med
fiaderomrorare ca 6 m

Transportskruv # o ok \ \ \ \

FIGUR 20 SCHEMATISK UPPSATTNING AV BIOKOLPRODUKTION MED BioMACoN C400 (HorFFMANN, 2020).

Hur stor yta produktionssystemet tar i ansprak kan anpassas efter varje site genom att placeringen av
biomassainmatning/-tork och den automatiska storsacksfyllaren kan justeras jamfort med bilden ovan.
Det ar dven viktigt att det finns plats for biomassa- och biokollager och fordonsrorelser.

Sandnes anger foljande ytansprak for de olika delarna av C400-F-anlaggningen:

e Biokolpanna: ca 5-6 m x 13—14 m (inkl. arbetsyta runt pannan)

e |nmatning av biomassa: 10-15m x 20 m

e Utmatning av biokol: 5 m x 14 m (5 m port)

e Lageryta: kapacitet fér ca 400 m3 fér 10-15 dagars produktion

e Korytor: hardgjorda ytor anpassade efter sitens férutsattningar och behov

Godkand fukthalt Inmatad biomassa Virmeeffekt
<30% [20-25% optimalt] 2 000 ton/ar 400 kW
Fraktionsstorlek (20% fukt) == mm wfp  Utmatad varme
<60 mm, homogen MWh,far
"% Drifttimmar: & 000 h/ar
., -
) Owrigt: BioMaCons pannor
SRELE D D Utmatad biokol byggs enligt ekodesign-
330 ton TS/ar kravet EN303-5.

H:2,8Bm m
B: 3,5m

Startenergi

FIGUR 21 PRODUKTIONSDATA OVER BIOKOLPRODUKTION FRAN BioMACon C400-F (EcoToric).

BioMaCon C400-F utgor ett intressant alternativ for att producera biokol fran park- och tradgardsris i
Stockholm. Dess produktionskapacitet ar i samma storleksordning som Stockholms tillgangliga park-
och tradgardsris och andra producenter ar positiva till bade tekniken och BioMaCon som foretag.
Genomgaende for samtliga biokoltekniker sa finns utmaningar relaterade till att hantera park- och
tradgardsris med avseende pa varierande fukthalt, partikelstorlek och forekomst av sten och metall.
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BioMaCon producerar biokol i nagot hogre temperaturer vilket ger mer varme och mindre mangd
biokol an till exempel Pyreg P500 som SVOA har erfarenhet av sedan tidigare.

4.2.2 VOW

VOW é&r en norsk leverantor av pyrolysteknik. Tack vare uppkép av foretag har VOW olika tekniker till
forsaljning och kan uppvisa referenser i saval Norden som i évriga Europa. | Sverige finns en referens
utéver den som ovan beskrivits hos NSR i Helsingborg. | Bured anvands VOW:s teknik, ursprungligen
utvecklad av franska Biogreen/ETIA, av Envigas som producerar biokol fran pellets med syfte att
anvandas i stalindustrin for att ersatta fossilt kol. Detta ar samma teknik som &dven installerats i
Helsingborg. Den staller héga krav pa fukthalt och partikelstorlek pa ingdende biomassa, varfor
behovet av forbehandlingsutrustning kan vara omfattande beroende pa typ av biomassa. Processen ar
eldriven, vilket ger hog elférbrukning men fordelen ar att processen ar enkel att justera. NSR:s
forbehandlingskedja tar upp ca 10x60 m och byggnaden som innesluter pyrolysteknik och
pyrolysgasbrdnnare &dr ca 20x30 m. Hela produktionssystemet hos NSR inklusive byggnad,
forbehandling, biokollager och kérytor tar upp en yta om ca 7 000 m2,

'9,-:“ '_;"-Vﬁ"""‘.fi“"hh- =2

FIGUR 22 NSR:s SITE FOR BIOKOLPRODUKTION | HELSINGBORG.

FIGUR 23 VOW:s TEKNIK BIOGREEN
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VOW har kopt ett norskt foretag, tidigare C.H. Evensen, som utvecklat en pyrolysteknik med roterande
ugn. Denna teknik har mojlighet att hantera stérre mangder biomassa och tack vare konstruktionen ar
tekniken mer robust och kan hantera storre variation av biomassa. Denna teknik kan &ven
parallellkopplas for att fa ett system med storre produktionskapacitet. De har dock endast en
referensanldggning i Norge.

FIGUR 24 TRE PARALLELLKOPPLADE BIOKOLPANNOR UTVECKLADE AV C.H. EVENSEN.

VOW uppger sjdlva att de ser en utmaning i att nd Iénsamhet i att anvanda enbart park- och
tradgardsris som biomassa. Av detta skal har de borjat vidareutveckla en teknik for att kunna hantera
en blandning av olika trabaserade biomassor och avloppsslam. En pilot for detta planeras i Norge.
Enligt VOW kan de na battre Ionsamhet och samtidigt 6kad nytta genom hantering av mikroplaster och
PFAS. | tester har de pavisat att av 96% av ingaende PFAS-molekyler bryts upp vid pyrolystemperaturer
>600 °C och férbranning av pyrolysgas vid 1100°C. For att fa en energineutral process bandar man in
ca 10% TS av flis i det torkade avloppsslammet. Da &r processen sjalvforsorjande pa energi. Men den
inblandade mangden traflis kommer dven att bero pa energiinnehallet i avloppsslammet. VOW tror
starkt pa denna metod for att hantera bade avloppsslam, park- och tradgardsris i samma process och
har visat stort intresse for att hora mer om SVOA:s ambitioner.

Géllande affarsmodell sa 4r VOW 6ppna for att kunna salja teknik inklusive driftpaket under de forsta
1-2 aren. Pa detta satt kan de sdkerstélla att SVOA:s driftorganisation stegvis 6kar sin kunskap.

423 NGE
Next Generation Elements (NGE) ar ett Osterrikiskt foretag med sitt ursprung i teknik for
atervinningsbranschen. Ur ett biokolperspektiv har tekniken flera likheter med BioMaCon.

NGE:s teknik har utvecklats for att vara sarskilt anpassad att hantera utmanande material sdsom park-
och tradgardsavfall. Producenten Sonnenerde, som presenterats tidigare, vitthar om att NGE-tekniken
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kan hantera storre variation pa biomassa. Antalet referensanlaggningar idag ar lagt men produktionen
anges ha fungerat tillfredsstallande varfor man avser kéra i gang bestéllda pannor under Q1 2025.

FIGUR 25 NGE:S TEKNIK.

4.2.4  Carbo-FORCE

Carbo-FORCE ar ett tyskt foretag, grundat 2017, som har utvecklat en moduldr och kontinuerlig
biokolanlaggning. Foretaget har ett tiotal referensanldaggningar i Europa samt nagra i USA och
Forenade Arabemiraten. Pyrolysreaktorn CF-250 ar byggd i en container, vilket gor att ingen extra
byggnad kravs. Installationen, uppstarten och personalutbildningen genomfors pa cirka tva veckor.
Den snabba implementeringen beror pa att anldaggningen i stort sett levereras fardigmonterad. Dock
ingar varken system for inmatning av biomassa eller utmatning av biokol.

Anlaggningen erbjuds i en fast storlek men kan skalas upp genom att koppla samman flera moduler.
Carbo-FORCE framhaller att systemet &r enkelt att flytta, vilket kan vara en fordel, sarskilt pa
arbetsplatser dir behoven férandras. Erfarenheter fran Telge Atervinning visar dessutom att en
anlaggning som anses vara flyttbar inom en kort tidsram i vissa fall kan slippa krav pa bygglov.

Enligt Carbo-FORCE kan tekniken hantera en rad olika biomassor, exempelvis traflis och gddsel. For
basta drift bor biomassan ha en fraktionsstorlek pa 3—50 mm och en fukthalt pa 8-10 vikt%, men
anlaggningen kan aven drivas med biomassa som har upp till 25 vikt% fukthalt. Féretaget valkomnar
besdkare och erbjuder mojligheten att testa pyrolysering av specifika biomassor.

Figuren nedan visar en anlaggning i Tyskland, dar biomassa matas in till vanster, pyrolysreaktorn ar
placerad i mitten och biokolet matas ut till hoger. Reaktorns dimensioner ar 13,4 x 3,2 x 5,9 meter.

Anldggningen har en kapacitet pa 280 kg biomassa per timme, vilket med en arlig drifttid pa cirka 8
000 timmar motsvarar ungefar 2 200 ton per ar. Varmekapaciteten uppgar till 600 kW, och den
forvantade biokolproduktionen ar cirka 450 ton per ar. Den exakta mangden biokol och vdarme beror
dock pa biomassans egenskaper och sammansattning.
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FIGUR 26 CARBO-FORCES PYROLYSTEKNIK.

4.3 Storskalig produktionskapacitet
Det finns en 6kande efterfragan efter biokolteknik med storre produktionskapacitet, framfér allt som
kan hantera restmaterial sdsom park- och tradgardris och returtra.

Sedan Stockholm Biochar Project har Stockholm Exergi haft ett pagaende arbete med att se Gver
mojligheten att starta biokolproduktion med storre kapacitet, i storleksordning kapacitet att hantera
ca 20000 ton biomassa, vilket 6verensstammer med den totala mangden tillganglig och lamplig
biomassa i Stockholm. Efter samtal med Erik Dahlén pa Stockholm Exergi meddelar han att man
utreder mojligheten att integrera pyrolysteknik i befintlig varmeproduktion. Initial utredningen
avslutades i slutet av november 2024 och ett beslut om fortsdttning aterstar att fattas. Den tyska
biokoltekniken Syncraft har anlaggningar dar man producerar el, varme och biokol med kapacitet att
hantera 5 000 ton biomassa arligen, men de accepterar inte park- och tradgardris eller returtrd som
biomassa eftersom tekniken ar kanslig mot fororeningar. Det finns &ven producent som
parallellkopplat flera Syncraftpannor till en produktionskapacitet om ca 5 000 ton biokol arligen. Det
svenska foretaget Cortus har byggt upp en produktionsprocess med integrerad tork och pyrolys som
kan hantera ca 15 000 ton biomassa arligen. De anvédnder bransleflis men kan se 6ver moéjligheten att
hitta en bredare variation av biomassa.

Det pagar arbete med att realisera storskalig biokolproduktion och utvecklingen gar framat. | dagslaget
finns det fa referenser och flertalet av dem ar anldggningar som teknikutvecklarna sjalva driver. Det
finns dven aktorer som sager sig ha den tekniska l6sningen for storskalig teknik, men fér att fa
investeringsmedel maste de ha avtal som visar att avsattningen for biokolet dr sdkrad. Det ar inte helt
enkelt att hitta avsattning for tusentals ton biokol arligen innan man kan sakerstalla karakteriseringen
pa biokolet. Dessutom &r efterfragan fran dagens etablerade applikationsomraden begransad varfor
det krdvs en utvecklig av nya applikationsomraden alternativt en betydande prissankning foér att
marknaden for biokol ska vdxa. Utmaningen att hitta avsattning for stora mangder biokol ar darmed
en aspekt som motverkar utvecklingen.

31



4.4 Ekonomi

BioMaCons teknik stammer val overens med gallande urvalskriterier varfér den anvands som
utgangspunkt for ekonomiska beddmningen av biokolproduktion. | tabellen nedan visas en
sammanstallning av Idnsamhetskalkylerna for en BioMaCon C400-F som ar ett mojligt alternativ till
biokolteknik for att hantera Stockholms park- och tradgardsris. Detaljerad budget finns bifogad i Bilaga
1. Budgetkalkyl  C400-F. Teknikleverantorens budgetoffert inkluderar ett komplett
biokolproduktionssystem fran biomassalager med inmatning, biomassatork, biokolpanna, utmatning
och automatisk storsacksfyllare med 8 platser.

TABELL 4 SAMMANSTALLNING AV UPPDATERAD BUDGETKALKYL FR.O.M. DECEMBER 2024.

14 545 tkr
2000 tkr/ar
595 tkr/ar
3200 tkr/ar
960 tkr/ar
5,3 ar

Lonsamheten och en langsiktig ekonomisk trygghet relaterad till biokolproduktion beror till stor del av
att det finns intakter fran samtliga genererade produkter. Prisnivan pa varme, biokol och BCR varierar
kraftigt varfor intaktsstrommar fran tre separata marknader ger 6kad resiliens. | det fall man valjer att
tillgodorakna sin verksamhet kolsdnkan (BCR) uteblir den intdktsstrommen.

4.5 Affarsmodeller

Flera producenter upplever problem i driften som beror av svarigheter att sdkra ratt fukthalt och
partikelstorlek hos park- och tradgardsris och losningar kraver teknisk kompetens, narvaro och
engagemang for produktionen. Med ett 6kat antal producenter och darmed dven utdkad kunskap om
biokolproduktion borjar olika aktorer 6ppna upp for mojligheten till alternativa affarsmodeller.

4.51  Ansvarsomraden i biokolproduktion

Illustrationen nedan visar en uppdelning och majlig fordelning av ansvar och ataganden som ingar i
biokolproduktion. De ataganden som EcoTopic bedémer mojliga att tilldela olika parter, beroende pa
hur upphandlingen av biokolproduktion genomférs, ligger inom de 6verlappande falten. Exempelvis
har illustrationen SVOA som utgangspunkt, men samma ansvarsférdelning kan galla dven for andra
aktoérer inom staden.
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Anbudsgivare SVOA eller annan aktor

Bygga & installera /
tillhandahalla teknik

Tillhandahalla

biomassa

Skota service

FIGUR 27 ANSVARSOMRADEN | BIOKOLPRODUKTION. EXEMPEL BASERAT PA SVOA, MEN TILLAMPLIG FOR ANDRA AKTORER INOM
STADEN BEROENDE PA UPPHANDLINGENS UTFORMNING.

4.5.1.1 Bygga & installera / tillhandahdlla teknik

Ansvar for att bygga och installera biokoltekniken hor till anbudsgivarens ansvar. “Tillhandahalla
teknik” pekar pa mojligheten att en aktor med redan befintlig teknik har maojlighet att lamna anbud
gallande biokolproduktion genom att till exempel stdlla om en rosterpanna.

4.5.1.2 Aga biokolteknik

Det kan finnas alternativ till att SVOA &ger anvand biokolteknik, sdsom till exempel leasing eller att
upphandlad aktor dger tekniken. De aspekter som behdéver beaktas ar till exempel langsiktighet samt
respektive parts ekonomiska och juridiska férutsattningar. Vid upphandling av biokolproduktion finns
dven mojligheten att en aktér med en befintlig rosterpanna kan stdlla om sin teknik till
biokolproduktion, vilket darmed innebar att producenten ager tekniken.

4.5.1.3 Tillhandahdlla biomassa

I SVOA:s roll som atervinningsforetag med mal att nyttja befintliga resurser inom staden till
biokolproduktion utgor atagandet att tillhandahalla biomassa SVOA:s ansvar. | en upphandling ar det
viktigt att SVOA drar nytta av sin egen och andra producenters erfarenheter gallande hur
tillhandahallen biomassa ska specificeras for att kunna nyttja en stor variation av material, inom vilket
park- och tradgardsris och returtra kan klassas.

4.5.1.4 Férbehandla biomassa

Biomassa avsedd for biokolproduktion kan behdva férbehandlas genom flisning eller krossning,
siktning och torkning for att uppfylla kraven fran relevant biokolteknik. Som vi beskrivit tidigare i
rapporten harror problem med driften ofta till felaktig fukthalt och partikelstorlek hos biomassan
varfor det ar av storsta vikt att férbehandlingen utférs korrekt. Av detta skal bor forbehandlingen
utféras av en aktdr som kdnner ansvar och har ekonomiska incitament fér att biomassan uppfyller
kraven for att mojliggora en effektiv drift. Detta skulle kunna vara SVOA, alternativt en upphandlad
aktor.
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4.5.1.5 Skéta drift & underhdll

Med erfarenhet fran Stockholm Biochar Project dar driften varit problematisk och fran
biokolproducenter med en fullt fungerande drift ar det tydligt att ett stort engagemang och
ekonomiska incitament ar nyckeln till en 16nsam biokolproduktion. Oavsett om SVOA viljer att
upphandla en teknik och ansvara for driften sjalva eller upphandlar biokolproduktion boér driftansvarig
ha ekonomiska incitament for att driften gar smidigt.

4.5.1.6 Administrera kolsdnka

For att kunna sédlja biokolets BCR-krediter maste saval biokol som kolsankan certifieras.
Administrationen innebéar insamling av information fran saval dgaren av biokoltekniken, ansvarig
producent och den aktér som anvander biokolet. Nar all information finns pa plats utfardas ett BCR-
certifikat. En rad olika certifieringsstandarder hanterar BCR-krediter fran biokol. De framsta ar Global
Biochar C-sink och Puro. Lds mer under kapitel 3 Kolsédnka fran biokol (BCR).

4.5.1.7 Sdlja biokol, virme & kolsdnka

Vilken aktor som ska ansvara for forsaljning av produkterna biokol och varme varierar beroende pa
upplagg. Skulle en dgare av rosterpanna stdlla om till biokolproduktion utgdrs dennes huvudsakliga
verksamhet av varmeforsaljning, vilket innebar att denne aktér redan har géllande avtal fér varmen.
Intakten fran forsaljning av biokol och virme kommer vara avgérande for om en aktoér ar intresserad
av att lamna anbud géllande biokolproduktion varfor det i detta fall bor ligga pa den upphandlade
aktorens ansvar. Upphandling av biokolproduktion kan dock dven inkludera ett leveransavtal for biokol
for att sakra tillgang till biokol till Stockholms stad. Av samma anledning ligger det i SVOA:s intresse att
sakra intdkter fran genererade produkter om endast biokoltekniken upphandlas.

| det fall SVOA vill tillgodoradkna sig genererad kolsdnka fran biokolproduktionen gors detta genom att
SVOA sjalva behaller de utfardade BCR-certifikaten. Vill SVOA daremot sélja dessa till extern part kan
det goras direkt genom en affarsméssig 6verenskommelse alternativt genom att publicera genererade
certifikat pa en handelsplattform for kolsénkor.

Vardet pa genererad kolsdnka som en del av intdkterna fran biokolproduktion 6kar. Darmed kan det,
vid upphandling av biokolproduktion, finnas intresse fran upphandlad aktér att sdlja kolsdnkan.
Samtidigt kan det ligga i SVOA:s intresse i biokolproduktion att tillgodorakna sig kolsankan. Vid
upphandling av biokolproduktion skulle man darmed kunna inkludera ett leveransavtal for BCR.

4.5.2 Upphandla biokolteknik/-produktion

Den vanligast forekommande utgangspunkten vid etablering av biokolproduktion ar att den
initiativtagande parten, exempelvis SVOA, upphandlar en specifik biokolteknik fér att sedan skota drift
pa egen hand alternativt upphandla driften separat. Med lardom fran bland annat Stockholm Biochar
Project anser EcoTopic att man dven bor se 6ver majligheten att upphandla hela biokolproduktionen,
vilket mojliggdr en annan ansvarsfordelning. Genom att upphandla biokolproduktion ges mojligheten
till teknikleverantorer eller redan erfarna producenter att ta ett helhetsansvar avseende
biokolproduktionen. Detta kan undvika diskussioner kring vem som bar ansvaret for eventuella
driftproblem och dessutom ge en aktor ekonomiska incitament for att driften ska fungera.

lllustrationen nedan visualiserar vagval och ansvarsomraden i olika affirsmodeller for
biokolproduktion inom SVOA eller hos annan inom staden utsedd aktér. Valet av affarsmodell handlar
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i stor utstrackning om att balansera graden av kontroll med ansvaret som stadens utsedda aktor tar pa
sig. Att upphandla fler ansvarsomraden kan ge den upphandlade externa aktoren starkare incitament
for en driftsaker och effektiv produktion. Trafikkontoret och stadsdelsférvaltningarna skulle eventuellt
kunna vara de som upphandlar behandling av parkavfallet, vilket SVOA i sa fall skulle kunna ansluta sig
till. Alternativt att SVOA eller annan utsedd aktor ansvarar fér upphandlingen.

uppig';dla SVOA eller Egen
producent annan utsedd produktion
JA . . . Vilka/-et
Intressent NEJ Teknikstudie: besoka - mEtetal?
relevanta tekniker Plats?
l l Osv.
e
2 H
Forfragningsunderlag . . -
externa producenter Upphandla teknik — Driftansvarig?

Upphandla [Férfrégningsunderlag ]-[ Extern ][ Egen ]

producent l
Upphandla
entreprendr

FIGUR 28 PLAN FOR NASTA STEG OCH BESLUTSVAGAR FOR BIOKOLPRODUKTION.

SVOA:s verksamhet kopplad till stadens avfallshantering ar taxefinansierad, vilket innebar att den
finansieras via avfallstaxan. Intakter som 6verskrider kostnaderna for biokolsproduktionen skulle bidra
till att minska behovet av framtida taxedkningar eller atminstone minska nivan eller takten pa sadana
hoéjningar.

En sa kallad Request for Information (RFl) rekommenderas som metod for att férsta marknaden battre.
Det skulle innebara att innan till exempel SVOA upphandlar biokolanlaggning for egen produktion
tillfragas marknaden om det finns intresse fran externa aktdrer att producera biokol fran stadens
biomassa. Har kan man antingen avtala om att svaranden blir dgare av biokolet, alternativt att det
tillfaller SVOA. | det senare fallet kvarstar fragan om avsattning for biokolet. Rekommendationen &r att
vara tydlig med forutsattningarna och informationen om biomassan som det handlar om. En
forutsattning for att upplagget skulle kunna bli aktuellt bedéms vara att avtalen ar langsiktiga — i
synnerhet om en producent utifran ett samarbete skulle sdtta upp en ny biokolpanna. Vidare kommer
exempelvis SVOA specificera hur mycket biokol som maste produceras fran biomassan och producent
kommer specificera kraven pa biomassan.

Om en RFI genererar positiv feedback formuleras ett forfragningsunderlag enligt LOU och skickas till
marknaden. Om RFl:n inte genererar positiv respons gar SVOA vidare pa sparet att producera biokolet
sjalv. Man faststaller vilket material man ska anvanda (exempelvis endast park- och tradgardsris eller
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dven returtra) i relation till vald teknik, var pannan ska vara och om driften ska skotas i egen regi eller
om driften av den egna pannan ska upphandlas (se Figur 28 ovan).

4.5.3 Aktorer med intresse for alternativa affarsmodeller

Inom Stockholm Biochar Project realiserades biokolproduktionen helt av SVOA. Projektet drevs,
tekniken upphandlades och dgdes av SVOA. Driften skottes av upphandlad aktér och produkterna
saldes av SVOA. Denna affirsmodell ger kontroll men lagger dven allt ansvar pa SVOA. Med
erfarenheter fran Stockholm Biochar Project och referenser beskrivna tidigare i rapporten férutsatter
utmaningar med biokolproduktionen insatser fran teknikleverantéren. Trots tydlig kravstallning om att
biokoltekniken ska klara av park- och tradgardsris som ingdende material uppstod diskussioner om
vem som béar ansvaret. Ar det biomassan, tekniken eller handhavandefel som &r orsaken till
driftstérningar?

Vid upphandling av biokolproduktionen kan SVOA eller annan aktér inom staden stélla krav pa att det
producerade biokolet ska uppfylla vissa kvalitetskriterier. Kraven kan fokusera pa de miljomassiga och
fysiska egenskaperna hos det fardiga biokolet, vilket sdkerstaller att det uppfyller stadens krav vid
upphandling. Givetvis behover kvalitetskraven vara rimliga i relation till biomassans inneboende
potential.

Nedan presenteras ett antal aktérer som EcoTopic varit i kontakt med gallande om de har intresse av
ett alternativt upplagg till att enbart salja biokolteknik.

4.5.3.1 BioVitas
BioVitas ar ett svenskt foretag som bygger och driftar bioenergianlaggningar i Sverige (BioVitas, 2024).
De har aven planer pa att producera biokol och har intresse av att diskutera olika affarsupplagg.

4.5.3.2 EM Biovdrme

EM Biovarme ar en svensk aterforsaljare av vairmepannor dar den tyska biokoltekniken BioMaCon ar
inkluderad (Biovarme Sverige, u.d.). BioMaCon byggs till stor del i Sverige och de har dven en svensk
filial (BioMaCon Sweden, 2024). EM Biovdarme ar Oppna for att diskutera ett uppldagg dar de
tillhandahaller teknik och skéter driften. EM Biovarme menar ocksa att i det fall som SVOA viljer att
endast upphandla biokolteknik sa finns det mojlighet att upphandla driften separat, vilket gors av flera
av deras kommunala och privata kunder.

Edvard Hamilton pa BioMaCon Sweden menar att med ratt forbehandling sa ska park- och tradgardsris
inte utgdra nagra problem i deras teknik. Detta stodjs av erfarenheterna fran referensen Sandnes i
Norge.

4.5.3.3 GRK

GRK ar ett finskt infrastrukturbolag som designar, bygger och underhaller vagar, jarnvag och broar
(GRK, u.d.). De har ca 1 000 anstéllda i Finland, Sverige och Estland. Som beskrivet ovan har de egen
biokolproduktion och planerar att utoka kapaciteten de kommande aren. De &r inte lasta till en viss
teknik och mycket intresserade av att etablera biokolproduktion i Sverige och 6ppna for olika upplagg.
GRK ar framfor allt intresserade av ett upplagg dar de skoter hela produktionskedjan och SVOA har
rollen att tillhandahalla biomassa. GRK tog sjalva kontakt med SVOA fér att uppvisa intresse.

4.5.3.4 L-Recycling

36



L-Recycling ar en del av Liechtenstein Group, Osterrike, som férvaltar en portfélj av globala foretag
inom jordbruk och livsmedel, skogsbruk, fornybar energi och fastigheter (L-Recycling, u.d.). De bygger
och driftar slampyrolysanldaggningar men har i samtal beskrivit att de ar intresserade av att utdka sin
verksamhet till att innefatta dven andra biomassor.

4.5.3.5 Novocarbo

Novocarbo ar ett tyskt foretag med fokus pa att skapa kolsdankor (Novocarbo, u.d.). De har egen
biokolproduktion i Tyskland med den tyska tekniken Pyreg, vilken &r samma som upphandlades av
SVOA till Stockholm Biochar Project. Novocarbo ar dock inte knuten till Pyreg och kan anvdanda annan
teknik. Novocarbo ar intresserade av att etablera sig i Sverige i ett upplagg dar de har kontroll 6ver
hela biokolproduktionen. Detta skulle innebéara att SVOA:s roll ar att tillhandahalla biomassa.

4.5.3.6 PUHI

Puhi ar ett nystartat finskt foretag som haller pa att etablera produktion i Finland (PUHI, u.d.). PUHI ar
intresserad av att etablera sig i Sverige, men for att det ska vara intressant att skota hela
produktionskedjan vill de ha minst 8 000 ton biomassa. For SVOA:s del galler att i ett eventuellt
samarbete fa fram tillrackligt bra fliskvalitet fran befintliga restmaterial.

PUHI anger att produktionen inom verksamheten gar framat dock inte i den takt man 6nskat. De har
varit tvungna att omprioritera och frangatt kondensaten for att kunna fokusera pa
biokolsproduktionen. PUHI ser att det finns en tillfredsstéllande efterfragan pa deras biokol.

4.5.3.7 Wiggeby Jordbruk

Wiggeby Jordbruk ar en entreprendr pa Ekerd som idag flisar park- och tradgardsris till bransleflis och
for kompostering (Wiggeby Jordbruk, 2024). Wiggeby Jordbruk producerar dven urbana jordar och
substrat sasom kolmakadam. De har visat intresse for att ansvara for drift av en biokolpanna pa deras
site pa Ekerd. Férdelen med detta ar erfarenheten av SVOA:s park- och tradgardsris och narheten till
anvandningen av biokolet.

4.5.3.8 Omstillning av rosterpanna

Det finns flera aktorer som stdllt om befintliga rosterpannor till biokolproduktion i Sverige.
Investeringen &r betydligt mindre dn en separat biokolteknik samtidigt som kraven pa ingaende
biomassa fortsatt ar harda eftersom man inte vill dventyra den huvudsakliga verksamheten med
varmeproduktion. Omstallning av rosterpanna tar kortare tid dn etablering av ny biokolteknik varfor
det skulle vara ett bra alternativ att se over intresset hos lokala dgare av rosterpannor i
Stockholmsomradet. Ett sddant upplagg skulle innebara att SVOA:s roll var inriktad pa att tillhandahalla
forbehandlad biomassa. De rosterpannor som ar omstallda i Sverige ar i storleksordning 1-7 MW.

4.6 Avsattning biokol

En sakrad efterfrdgan pa producerat biokol maojliggor lagre ekonomiska och operativa risker. Det &r
nodvandigt att identifiera strategier som sakerstaller en stabil avsattning for biokolet och att bidra till
uppbyggandet av en marknad. Aven om det finns en savil svensk som europeisk marknad for biokol
finns fordelar med att sakra avséattning for biokol sa lokalt som mojligt. Nedan ser vi dver mojligheterna
och utmaningarna med att avsattning for biokolet sakras inom Stockholms stads férvaltningar.

Om Stockholms stad gor en stadsévergripande upphandling av biokol via Serviceférvaltningen blir de
som &r anslutna till avtalet avropsberattigade. Upphandlingen riktas till marknaden och man maste
vdlja alternativ som ”vinner” baserat pa utvarderingskriterier, vilket gor att exempelvis SVOA
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konkurrerar med o6vriga biokolleverantorer. | dialog med upphandlare pa SVOA ansags darmed
direktupphandling av biokol fran SVOA inte vara ett troligt scenario (Gran, 2024).

Det sa kallade in-house-undantaget, som skulle innebdra att kommunala bolag kan kdpa biokolet
internt, kan teoretiskt sett vara en |6sning for att sakra anvandning av SVOA:s producerade biokol inom
den egna staden men priset maste vara konkurrenskraftigt och marknadsanpassat. Det finns
oklarheter om hur begreppet ska anvandas och juridiska rattsprocesser pagar for att klargora detta.

Det biokol som anvands av forvaltningar inom Stockholms stad i viaxtbaddar kdps in av upphandlade
entreprendrer som etablerar vaxtbaddar. Merparten av biokolet ar i dessa fall inblandat i fardiga
substrat som i sin tur ar framtagna av substratleverantorer. Skulle férvaltningarna upphandla biokol
fran SVOA skulle det ddarmed paverka dven upphandlingen av entreprendrer och i sin tur deras
underleverantorer.

For att ge ett sdkert besked om hur avsattning for biokol skulle kunna sdkras inom staden kravs att
upphandlingsenheten ser 6ver mojligheterna i detal;.

5 Slutsatser
Nedan sammanstalls de slutsatser och rekommendationer som denna rapport resulterat i.

5.1 Mangder park- och tradgardsris ar hanterbara

Som beskrivet i rapporten saknas fortfarande beprévad biokolteknik med kapacitet att hantera all
tillganglig och lamplig biomassa i Stockholm. Mangderna park- och tradgardsris, vilket dr den biomassa
som utpekats som mest intressant att hantera ar dock i storleksordning med vad mer beprdvad teknik
kan ta emot. Med tanke pa de utmaningar som finns med park- och tradgardsris skulle det dock vara
lampligt att ge den aktor som ansvarar for biokolproduktionen majlighet att 6vervaga en blandning av
andra fraktioner, sasom till exempel returtra.

Med héanvisning till de uppskattningar och beradkningar som ligger till grund foér inventeringen av
tillganglig biomassa skulle tillforlitligheten till denna data kunna férbattras genom att stalla krav pa
externa aktorer som hanterar biomassan att dokumentera och leverera data pa upphamtad mangd.

5.2 Park- och tradgardsris kraver forbehandling av hog kvalitet

De utmaningar och driftstérningar som upplevdes inom Stockholm Biochar Project var kopplade till att
forbehandlingen av park- och tradgardsavfallet inte klarade av att ta fram en biomassa som uppfyllde
teknikens krav. Trots omfattande erfarenhetséverforing vittnar andra producenter om att de upplever
samma problem. For sma partiklar sotar igen pannan, for stora bitar fastnar i inmatningen eller blir
inte helt genomkolade och for fuktigt material valvar sig i inmatningen. Ska man anvanda park- och
tradgardsris, som i Ovrigt ar ett mycket [ampligt material ur flera hdanseenden, adr det avgérande att
forbehandlingen ar av mycket hog kvalitet och darmed kan sdkra korrekt fukthalt och partikelstorlek.
| en upphandling kan det darfor vara befogat att anbudsgivare ska uppvisa att en eventuellt inkluderad
forbehandling klarar av att producera ett korrekt material.

NGE ar en teknik utvecklad for att klara av att hantera park- och tradgardsris av typen som syns i Figur
19. Potentiellt har denna battre forutsattningar att klara biomassan i fraga. (Lds mer i avsnitt 4.1.10.)
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5.3 Okad kunskap kan 6ka anvandning av biokol

Flera representanter fran stadsdelsférvaltningarna vittnar om att deras organisationer har intresse for
biokol men att bristande kunskap om hur det anvands och hur det ska upphandlas utgdr hinder.
Stockholms Trafikkontor har omfattande och langsiktig kunskap om hur biokol upphandlas och
anvands, vilket skulle kunna utgora ett stod for dvriga organisationer och stadsdelsforvaltningar.

Allt eftersom biokolbranschen utvecklas 6kar kunskapen om specialiserade biokol beroende pa
applikation. Specialiserad kravstallning pa biokolet och uppdateringar av certifieringar i kombination
med det faktum att biokolets genererade kolsidnka, BCR, séljs separat fran den fysiska produkten stéller
krav pa 6kad kunskap hos upphandlare och 6vrig inkGpsorganisation. En riktad satsning pa 6kad
kunskapsoverforing kan 6ka Stockholms stadsdelsférvaltningars anvandning av biokol som idag utgor
ca 30 % av den berdknade potentialen. Samtidigt kan langt fran hela den outnyttjade potentialen
forklaras med bristande kunskap. Det ser man eftersom &dven Trafikkontoret anvdnder ca 56% av
berdknad potential och dar ar kunskapsnivan mycket god. Trafikkontoret meddelar att de idag
anvander biokol i ca 80% av alla vaxtbaddar, vilket skulle kunna indikera att den berdknade potentialen
ar for hog. Med tanke pa att Exploateringskontoret saknar mojlighet att sammanstéalla méangd anvand
biokol ar det svart att dra nagra slutsatser gillande deras situation. Det skulle dock vara mycket
vardefullt.

5.4 Biokolproduktionens potential att minska klimatavtrycket

Enligt uppskattning finns mojlighet att tillgodorakna en kolsdnka i storleksordning 7 000 - 10 000 CO,-
ekvivalenter arligen genom biokolproduktion fran lamplig och tillgdnglig biomassa. Som jamférelse
uppgick SVOA:s direkta utslapp fran fossila branslen till 1 033 ton CO, under 2022, de indirekta
utslappen fran tillford energi till 2 200 CO; och de direkta utslappen fran biogena lackage till 66 200
ton CO, under samma ar (Stockholm Vatten och Avfall, 2022).

5.5 Inriktning mot upphandling av hela produktionskedjan

Genom att upphandla biokolproduktion dar samma aktor ansvarar for forbehandling av biomassa, drift
och underhall undviker man scenarier dar problem i driften kan beskyllas pa andra parter. Genom att
Iata en part ha full kontroll 6éver biomassans beskaffenhet, produktionstekniken och driftpersonal
minskar risken for diskussioner om ansvarsfragan, vilket var aterkommande under Stockholm Biochar
Project. SVOA eller annan aktér inom staden bor Overviaga mojligheten att upphandla
biokolproduktion i stéllet for enbart biokolteknik. Om det foreligger nagra juridiska hinder pa grund av
detta ar dock inte utrett inom ramen denna rapport.

Genom att Iata en upphandlad aktor ta ett helhetsansvar kan staden koncentrera sig pa att stalla krav
pa vilken biomassa som ska hanteras och lamna det till aktoren att sakerstalla att den uppfyller kraven
for biokolproduktion. Upphandling av biokolproduktion éppnar dven for aktérer som kan stdlla om
befintliga rosterpannor, vilket skulle ge potential for en snabbare etablering av biokolproduktion.

5.6 Gor en intressekoll for omstallning av panna i Stockholm

Leveranstiden for biokolteknik fran de teknikleverantérer som EcoTopic varit i kontakt med 6verstiger
i regel 1 ar. Att daremot upphandla biokolproduktion fran en aktér som dger en rosterpanna och ar
villig att stalla om denna till biokolproduktion dar mojligt, om an med en snav tidsram, framfor allt med
avseende pa tid for upphandling. EcoTopic foreslar darfor att SVOA, eller annan aktér inom staden,
parallellt med fortsatt arbete mot att upphandla biokolproduktion, ser 6ver intresset for omstallning
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till biokolproduktion hos dgare av rosterpannor i Stockholmsomradet. Detta kan till exempel géras
genom att bjuda in dessa aktorer till en foreldasning och efterfoljande diskussion om omstallning av
rosterpannor till biokolproduktion. Finns inget intresse kan man utesluta detta alternativ, men finns
ett intresse 6ppnas mdojligheten upp for en relativt snabb etablering av biokolproduktion. Férutom
Stockholm Exergi, som redan utreder majligheten till biokolproduktion i Stockholm, finns dven Sol6r
Bioenergi, vilka redan stéllt om pannor pa andra orter.

5.7 Bygga och starka marknaden for biokol

En mojlighet som har undersokts ar att staden direktupphandlar biokol fran en aktér inom staden, i
detta fall till exempel SVOA, for att anvanda biokolet i sina vaxtbaddar. Dock har studien visat att detta
tillvagagangssatt ar forenat med utmaningar. Det mest sannolika scenariot ar att en saddan aktor i
stallet behover delta i en offentlig upphandling som riktar sig till hela marknaden. For att tydligt utrona
huruvida avsattning for biokol kan sakras inom Stockholms stads forvaltningar krdvs en djupare
Oversyn av regelverket for koncernintern upphandling.
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Bilaga 1. Kostnadskalkyl baserad pé budgetpris DOGOOD BEGOOD FEELGOOD

BioMaCon C400-F har en uppskattad drifttid om 8000 timmar/ar.

C400-F (SEK)

Kostnadspost Kommentar
Biokolpanna 5 775 000 Inkl. utmatning, fjaderomraorare for flisforrad, mellanskruv till omrérare panna.
Kalla EM Biovdarme AB
Transport fran leverantor till site 165 000 Kalla: EM Biovdarme AB
Skorsten 115 000 Kalla: EM Biovdarme AB
Accumulatortank och inkoppling 725 000 Kalla: EM Biovdarme AB
Torkutrustning 2300000 |Kalla: EM Biovdarme AB
Byggnad/pannrum och biomassalager 5300 000 Kalla: EM Biovdarme AB
(12x12m)
Bransleforrad (6x6m) 650 000 Kalla: EM Biovdarme AB
Markarbeten och platta byggnader 975 000 Kalla: EM Biovarme AB. Beror pa val av site.
Fjarrvarmekulvert X Beror av val av site
Anslutningar el och vatten X Beror av val av site
Driftsattning av teknik, Kalla: EM Biovdarme AB
inkoppling/montering av skorsten, 1465 000
storsackstallning, torkar
Tredjepartsbesiktning, bygglov, sotarintyg Kalla: EM Biovdarme AB
mm 75 000
Delsumma| 14 545 000
Kostnadspost C400 (SEK/ar) [Kommentar
Operator 150 000 Personalkostnad baserad pa 600 000 SEK/ar. Kalla: EM Biovarme AB och EcoTopic
Maskintid utan operator 100 000 Kélla: EM Biovdrme AB
Underhall, reservdelar 454 000 Kalla: 5% av investering teknik. BC HEATING AB
Krossning/flisning och siktning av biomassa 770000  |Krossning och siktning (55 kr + 55 kr = 110 kr/m®). C400 Klla: EM Biovirme AB &
SVOA
Startenergi NA Anvander minimal startenergi. Kalla: BioMaCon Sweden
Storsdck 160000  |200 kr/st a 2 m* densitet 200 kg/m3. Bér 6verviga bulk. Killa: EcoTopic AB
El 315 000 210 MWh/ar a 1500 SEK. Killa: BioMaCon Sweden
EBC-certifiering 60 000 Kalla: Carbon Standard International och Ceres-Cert
Summa 2 009 000
Intiktspost C400 (SEK/ar) | Kommentar
Biokol 3200000 1600 m> 3 2000 SEK. Killa: BioMaCon & EcoTopic
Koldioxidkvot BC, 4, ca 2,0 koldioxidekv/ton biokol. 1500 SEK/ton CO,-ekv. Killa:
Kolsdnka 960000 Carbon Future & EcoTopic
595 200 3200 MWh a 186 SEK med en medeltemperatur i Stockholm pa ca 8 °C per ar.

Varmeforsaljning

Kalla: BioMaCon & Stockholm Exergi samt www.miljobarometern.se

Summa

4755 200
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