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Sammanfattning

SLU anser att det dr lampligt att utveckla ett stodsystem for Bio-CCS. Bio-CCS bor
kunna vara en lamplig kompletterande klimatatgird och det behovs stod for
kommersialisering. Det finns dock flera aspekter som inte ér tillrédckligt vil utredda
1 rapporten.

SLU inst&dmmer i beddmningen att biokol kan vara relevant som koldioxidsénka,
for att bidra till energi- och klimatmalen.

SLU anser att det ar angeldget att utreda hur utvecklingen av biokol bor stodjas sa
att biokols potential som kalla till negativa utslapp samt som cirkulért biomaterial
kan forverkligas.

SLU instdmmer i Energimyndighetens beddmning att det inte &r ldmpligt att ha
med biokol i det foreslagna stodsystemet for Bio-CCS, men av andra skél dn de
som Energimyndigheten framfor.
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Generella synpunkter

SLU anser att det dr olyckligt att rapporten, liksom de forsknings- och
innovationssatsningar som gjorts de senaste aren, sa ensidigt fokuserar pa bio-CCS
enbart 1 bemérkelsen avskiljning (t.ex. genom forbréanning av biomassa), infangning
och lagring av koldioxid fran fornybara killor. Aven andra negativa utslipp genom
infdngning av CO; frén atmosféren via vixters fotosyntes och lagring av kol i form av
bio-baserade kolmolekyler i véxters biomassa, fortjanar utredning och forskning.

Om Bio-CCS

Forslaget till stodsystem for Bio-CCS fokuserar helt pa mycket stora anléggningar.
Det ndmner inte alls de anldggningar som redan idag separerar biogent koldioxid
och darfor kan ha mojlighet att kostnadseffektivt producera Bio-CCS i mindre
méngder, t.ex. biogasanldggningar.

For Bio-CCS saknas konsekvensanalys av elbehovet for bio-CCS (se mer i
specifika synpunkter nedan).

For Bio-CCS beaktas inte den framvéxande frivilligmarknaden f6r negativa utslapp
(se mer i specifika synpunkter nedan).

Om Biokol (kapitel 9)

SLU anser att rapportens kapitel om biokol ger en skev bild av kunskapsldaget om
biokol som klimatétgdard. Har ges en 6vergripande beskrivning och i nédsta avsnitt
(specifika synpunkter) ges en mer detaljerad forklaring.

SLU anser att det dr angelédget att utreda hur utvecklingen av biokol bor stodjas, sa
att biokols potential som kalla till negativa utslapp samt som cirkulért biomaterial
och del i bioenergisystemet kan forverkligas.

Sammanfattande kommentarer om delkapitlen i kapitel 9:

9.1 Det stimmer att stabiliteten for biokol dr oséker och varierar mellan olika
biokol beroende pa bland annat ursprungsmaterial och tillverkningsprocess. Att det
ar svart att pa ett sakert sétt kvantifiera biokols stabilitet Gver lang tid, betyder dock
inte att det &r risk att stabiliteten for alla biokol skulle vara noll. Det finns alltsa en
kolsdnka d@ven om vi inte kan faststilla dess storlek med stor noggrannhet.
Osikerheten paverkar hur stodsystem bor utformas, men 4r inget anledning att
avfirda biokol som klimatatgérd.

9.2 I sin analys av klimatnyttan av biokol utgar Energimyndigheten fran en logik
frén Bio-CCS och hamnar dérfor fel i sin analys. For att kunna utreda klimatnyttan
med biokol méste man ta hdnsyn till att biokol &r ett material som ar en vardefull
resurs, som interagerar med mark och véxter och ddrmed péverkar
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vaxthusgasflodena i marken, samt att biokol ofta ersétter andra material som kan ha
stor klimatpaverkan (t.ex. torv). Det finns tillrdckligt manga vardekedjor for biokol
som har tillrdckligt stor klimatnytta for att biokol ska vara relevant som
klimatéatgird. Slutsatserna att att biokol dr mindre resurseffektivt &n bio-CCS, och
att det generellt &r en storre nytta att anvianda biokol som substitut for fossila
produkter &n som kolsidnka stimmer inte.

9.3 SLU instdammer i att marknaden for biokol dr mycket osidker och
svarprognostiserad avseende volymer, priser och anviandningsomraden. SLU
instimmer i att marknaden for biokol som produkt &r viktig for kostnaden for
biokol som klimatatgird, som darmed dr mycket osdker. SLU anser ddremot att det
ar osannolikt att en satsning pé biokol som klimatétgérd skulle leda till att biokol
skulle deponeras eller bli ett kvittblivningsproblem. Det finns en stor outnyttjad
potential for produktiv anvéndning av stora volymer biokol inom ménga
anvéndningsomraden.

9.4 . Eftersom deponering av biokol knappast ar aktuellt sa ar detta kapitel av
mindre relevans.

9.5 I analysen av kostnaden for produktion av biokol gors felslutet att
biokolskostnaden &r lika med kostnaden for koldioxidlagringen. Vid analys av
biokolskostnader behdver man ta hénsyn till att biokol har ett marknadsvirde som
produkt, samtidigt som det lagrar kol. Marknadsvérdet for biokol som produkt ar i
dagsliget relativt hogt i forhéllande till vérdet som kolsénka. Den angivna
infangningskostnaden om cirka 2 900 kr per ton koldioxidekvivalent ar dérfor
alldeles for hog (sid 87).

Eftersom det dr s mycket felaktigheter i kapitel 9 sé dr ocksé slutsatserna fel.
SLUs slutsatser &r

e att biokol har goda mojligheter att bidra med en kolinlagring som &r
betydligt mer stabil 4n kolinlagring i skog och mark, pa ett
kostnadseffektivt sétt, i volymer som kan bli relevanta for klimatpolitiken
fore 2030, och att det darfor ar angelédget att utreda hur biokol bor stodjas.

e att biokolstekniken och -marknaden &r s pass annorlunda mot Bio-CCS att
det troligen inte dr lampligt att infora biokol i samma stodsystem som Bio-
CCS.

SLU bedriver forskning bade om biokols miljopaverkan och om dess anvdndning i
urbana tillimpningar, jordbruk, djurhallning, skogsbruk vattenrening m.m. och
bidrar gdrna med kunskapsuppbyggnad kring biokol for berdrda myndigheter.
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Specifika synpunkter

Om Bio-CCS

I rapporten (sid 36) anges att investeringen i bio-CCS genererar “ett utbud av en
vara (negativa utslapp) som i dagsldget saknar en marknad”. Detta &r inte ldngre
korrekt, eftersom det senaste 2-3 aren har borjat utvecklas en internationell
frivilligmarknad for negativa utslépp. Detta behover tas med i utformningen av ett
stodsystem, sérskilt avseende de langsiktiga tidperspektiven som planeras for 15 ar.
Skal som talar for att frivilligmarknaden for negativa utslapp kan komma att bli av
stor betydelse, och déarfor bor beaktas for att man ska kunna utforma ett
kostnadseffektivt stodsystem for bio-CCS utan 6verkompensation: (1) att det redan
finns en liten men snabbt véxande internationell marknad for negativa utslépp (2)
att manga stora internationella foretag som ambitiésa netto-nollutsldppsmal och
planerar att kopa klimatratter pa frivilligmarkanden for att uppna dessa mal, (3) att
stabila negativa utslépp har identifierats som betydligt mer trovirdiga
klimatétgarder dn de klimatkompenseringstjdnster som hittills dominerat pa
marknaden (4) att Nasdaq-dgda puro.earth séljer dels negativa utsléppsritter, dels
framtida negativa utsldpp, s.k. PRE-CORCs (A Pre-CORC is a commitment to
purchase CORCs from an innovative carbon removal project that is still setting up
operations. Pre-CORCs can help projects secure funding while buyers can lock in
their future supply and demonstrate their commitment to supporting the growth of
the carbon removal ecosystem).

Det ndmns pa sid 19 att Bio-CCS-anlidggningar medfor ett stort elbehov men gors
ingen konsekvensanalys av detta. Den dvervildigande majoriteten av anlaggningar
hos aktorer i framkant (Tabell 5 och 6) dr lokaliserade i elomrdde SE3 och SE4.
Under hosten och vintern 2022 har det framgétt med all 6nskvird tydlighet att det
finns problem i elfoérsorjningen, inte minst kapacitetsbegransningar i elnétet, vilket
i kombination med sammankopplingen med andra linders elmarknader resulterat i
hoga elkostnader. Vidare finns kapacitetsbrist i lokala och regionala elnét i ett antal
av véra storre stider, dir flera av dessa anldggningar ar lokaliserade. Det behdver
klargdras hur bio-CCS med sitt stora elbehov ska prioriteras i forhéllande till
elmarknaden i Gvrigt.

Om biokol
Kapitel 9.2 Klimatnytta och bidrag till negativa utslépp

Sid 84. “studien visar att biokol éverlag ger ldgre klimatnytta dn bio-CCS” den
citerade studien ar ett examensarbete som jamforde biokol och bio-CCS Granstrom
(2018). Den biokolanliggning som modelleras av Granstrom har mycket l4g
energiproduktion (0.57 MWh per ton biomassa, fordelat pa el och virme, vilket
eventuellt beror pa ett riknefel) och detta paverkar kraftigt Granstroms slutsatser. I
Azzi et al. (2019) antas 3.5 MWh per ton biomassa bli el och viarme.

Sid 84 I en annan studie dr Stockholm foremdl for en fallstudie och leder fram till
samma slutsatser.” Det ar fel att Azzi et al (2019) leder till samma slutsatser som
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Granstroms studie eftersom Azzi et al (2019) inte jAmfor biokol med bio-CCS och
darfor inte kan uttala sig om biokol har stérre eller mindre klimatnytta dn bio-CCS.

Sid 84: ”For att uppnd en stérre klimatnytta dn referensanldiggningen krdvs pad kort
till medellang sikt kaskadanvindning av biokol.” Det ar inte korrekt att studien
kommer fram till att det krdvs kaskadanvéndning av biokol. Daremot kommer den
fram till att det behovs ytterligare klimatnytta av biokol utdver koldioxidinlagring
om energisystemet dr fossil-baserat (t ex el fran stenkol och virme fran naturgas).
Sadan ytterligare klimatnytta fran biokol kan uppstd pa olika sitt, t.ex. genom
minskade véxthusgasutslapp fran mark eller godselhantering, eller genom att biokol
ersitter produkter som orsakar vixthusgasutslapp. Det kan uppnds genom ett
anviandningssteg eller flera (s& kallad kaskadanvdndning).

Sid 85: "bio-CCS dr betydligt mer resurseffektivt én biokol” och sid 88 ” Biokol
innebdr [...] ett samre resursutnyttiande.” Resonemanget bygger pé att man bara
tar hinsyn till energi- och kolsdnkeaspekter, det vill siga man ignorerar det faktum
att biokolet i sig har ett stort virde som material. Biokol i kombination med viarme-
eller kraftvirmeproduktion &r tvirtom resurseffektivt, dd det omvandlar lagvérdig
biomassa till savil ett hogvardigt material som bioenergi och en kolsdnka. Om
ravaran dr ett avfall, sa &r biokol en typ av materialdtervinning, vilket &r hogre i
avfallshierarkin &r energidtervinning.

Pé sid 85 fors ett resonemang om smaskalig biokolproduktion i lantbruket utifran
en fallstudie vi har gjort med érlig max produktion av 25 ton per ar (Azzi et al.
2020), men det finns redan storre anldggningar pé svenska gardar. Om man vill
resonera kring potentialen for biokolproduktion pa kort sikt i Sverige vore det
battre att utga fran de anlaggningar pa i storleksordningen 1000 ton biokol per ar
som installeras i Sverige just nu, t.ex. av NSR i Helsingborg och Telge i Sodertélje.

Kapitel 9.3 Marknad och avsittning for biokol

Sid 86 “jordforbdttringsmedel”. Det dr oklart vad som menas med ordet
jordforbéttringsmedel i rapporten. Ordet brukas anvéndas inom jordbruket, men
idag star biokolsanvandning i urbana miljoer for den storsta volymen i Sverige.
Biokol har blivit en komponent i tillverkade jordar for urbana miljoer. Vid
diskussion om anvéndning av biokol i jord boér man vara tydlig med skillnaden
mellan olika specifika anvindningsomraden: i akermark, i urbana vixtbaddar av
olika slag, i vixthusodling, i fritidsodling m.m.

Rapporten beaktar inte alls 6ver anvindning av biokol i skogsmark. Det finns ny
svensk forskning som visar pa god potential for biokol att ha positiv effekt i

skogsbruket (Grau-Andrés et al, 2021).

Pé sidan 86 anfors ett rdkneexempel om att 10% av 2 miljoner ton koldioxid skulle
motsvara 54000 ton biokol. Man har da rdaknat med 3.7 ton CO> per ton biokol. Om
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man antar 80% kolinnehall, med 80% stabilitet i 100 ar, sa blir det 2.35 ton CO;
per ton biokol, och i det hér fallet ger 85 000 ton biokol. Det gér att tolka texten
som att Energimyndigheten menar att 54 000 ton biokol per ar skulle vara orimligt
stora mangder utifran ett marknadsbehov. Dessa mangder ar forhéllande vis sma
jamfort med andra jordprodukter och skulle t.ex. kunna jamforas med att skorden
av odlingstorv var 1,6 miljoner m* i Sverige 2019 (SCB 2020) eller att 336 000 ton
kompostjord producerades av kommunalt avfall 2020 (Avfall Sverige 2021).

Sid 86. Betong och asfaltmarknaden ndmns. Det é&r oklart vilket typ av
biokolsanvindning inkluderas hir, som ett tillsatt material eller som energi (sasom
vid cementtillverkning). Dessutom &r materialanviandning av biokol i betong och
asfalt relativa nya omraden, med bara enstaka projekt i Sverige om biokol i betong
och i Europa biokol i asfalt. Flera fragor om miljofrdgor och resurseffektivitet
kvarstér for dessa anvindningsomraden.

Sid 86. “Med tanke pd den varierande halten kol i biokol och hur biokolets
egenskaper beror av vilken biomassa som anvinds och hur det tillverkas bedoms
ett inkluderade av biokol krdiva en betydande administrativ insats sdrskilt i
forhadllande till den forvintade médngden lagrade koldioxidekvivalenter.” Det ar
inte sékert att myndighetskrav pé analys av kolhalt, dokumentation av
biomassaursprung och biokolets anvindning skulle innebéra en 6kad administrativ
borda pa biokolsmarknadens aktorer, eftersom produktcertifieringssystem sdsom
European Biochar Certificate och handelssystem for kolsénkan med biokol pa
frivilligmarknaden (t.ex. Puro eller Carbon Future) far vixande betydelse for
biokolsmarknaden. Dessa certifierings- och handelssystem kraver redan denna typ
av dokumentation.

Kapitel 9.4 Legala aspekter pa lagring/deponering av biokol

Sid 87 ”Oavsett eventuella restriktioner gdllande deponering av biokol sd innebdr
en storskalig produktion av biokol ett betydande kvittblivningsproblem och att en
stor mdngd material skulle deponeras i motsats till svensk och internationell
miljopolitik.” Texten tyder pa en mycket marklig syn pa biokolmarknaden.
Marknaden &r langt ifran méttad, och marknaden kan rimligen forvéntas prioritera
produktiv anviandning fore deponering, om man inte infor starkt snedvridande
styrmedel.

Kapitel 9.5 Kostnad for att producera biokol

Sid 87. ”AFRY har berdknat att fér biokolsanldiggningar med drlig produktion i
intervallet 180 — 800 ton har en produktionskostnad om 10 800 — 10 200 kr per ton
biokol. Det motsvarar en infangningskostnad om cirka 2 900 kr per ton
koldioxidekvivalent.” Hér verkar det som att hela produktionskostnaden allokeras
till kolinlagringen. Men kostnaden for biokolproduktion bor delas upp mellan
varme, eventuell el, biokolet som material och biokolet som kollager. Dessutom é&r
det oklart vilken kvot AFRY anvénder i sina berdkningar for att omvandla biokol
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till koldioxid. Detta resonemang, att koldioxidlagring med biokol skulle vara dyrt,
motsdger ocksa texten pa sid 86 ” Att inkludera biokol i stédsystemet gor att det
finns en risk for overkompensation da det redan idag finns och planeras
kommersiella anldggningar for biokolsproduktion med jordforbdttringsmarknaden
som frdamsta avsdttning.” Hur som helst sé instimmer SLU i resonemanget pa sid
88 “’den ekonomiska genomforbarheten paverkas i hog grad av priset for biokol”.

Kapitel 9.6 Slutsatser biokol

Sid 88. ”Ur ett system- och klimatperspektiv bedéms nyttan vara storre att anvinda
biokol som substitut for fossila produkter dn som kolsdnka.” Detta &r en felaktig
motsdttning. Biokol kan ersétta produkter som orsakar stora vixthusgasutslapp
(t.ex. torv, plast (som bararmaterial i vattenrening t.ex.), cement) samtidigt som det
agerar kolsdnka. Vidare sa dr det inte alls sdkert att biokol som kolsénka ar siamre
dn anvandning som substitut for t.ex. stenkol ur system- och klimatperspektiv
(Azzi et al 2022, fig 5). Det beror pa det specifika fallet.

Sid 88. ”Men det dr klart att om biokol ska ge ett signifikant bidrag till negativa
utsldpp enligt de utsldppsbanor som anges i vigvalsutredningen [ ...] kommer att
genera ett betydande transportbehov.” Det dr mérkligt att man véljer att ta upp just
transportbehov som ett problem. Det framgar av de livscykelanalyser som
redovisas i rapporten, att klimatpaverkan av transporter av biokol dr mycket liten i
sammanhanget.
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Beslut om detta yttrande har pé rektors uppdrag fattats av dekan Torleif Hérd efter
foredragning av koordinator Linda Ferngren. Innehallet har utarbetats av
universitetslektor Cecilia Sundberg vid institutionen for energi och teknik.

Torleif Hard

Linda Ferngren
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