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1

REFERENSMETODOLOGIER

Denna metodologi ar huvudsakligen baserad pa féljande referensmetodologier:
¢ VCS “Methodology for biochar utilization in soil and non-soil applications” (Version 4.0)

¢ PURO Standard Biochar methodology, 2022 edition

SAMMANFATTNING AV METODOLOGIN

Denna metodologi sékerstaller att kolkrediter/kolsanksratter som férmedlas i godkanda projekt
haller tillracklig kvalitet och ar tillforlitliga. Till att borja med stalls ett antal grundlaggande villkor
som behover uppfyllas for att projektet ska vara godkant, bland annat att rdvaran ska vara
hallbart framtaget och att biokolet inte far férbrannas. Darefter redogors for hur den langsiktiga
kolsénkan ska beraknas. Projektets system gar fran uttag av biomassa till slutapplikation av
producerat biokol. Kolsankans storlek avgérs sedan av vilket referensscenario som galler for
projektet, det kan exempelvis vara att lata biomassan brytas ned naturligt eller ett annat
referensscenario kan vara att férbranna det som biobransle. Hela projektets nettopaverkan,
inklusive bade utslapp och kolinlagring, berédknas sedan enligt ekvationen

Chetto = CRref + Crrojekt = ULackage

och anges i ton COze.

Kol

Stabilt kol i minst 100 ar

p av produktionen

- utslap

Nettoeffekt av kolinlagring

Figur 1. Berakning av projektets kolsdnka, som sedan jamfors mot ett projektspecifikt referensscenario.

Det ar centralt att projektet &r additionellt. Additionalitet pavisas genom att testa projektet mot fér
tillfallet gallande juridiska krav samt bidrag fran klimatfinansiering. Avslutningsvis innefattar
metodologin en forteckning éver dokumentation och andra bevis som ska hjalpa
kolsanksrattproducenten att visa att villkoren efterlevs.
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3 PROJEKTORDLISTA
Termer:

Additionalitet

Biogent kol

C02e/CO26

GROT

Kolhalt

Kolkrediter

Kolsanksratter

Molmassa

Organiskt markkol

Pyrolysprocessens uppehallstid

Sidostrommar

Torrsubstansen av biokol

Roller:
Biokolsproducent

Kolsanksproducent/
Kolsanksrattsproducent/
Kolkreditproducent/

Bevis pa att klimatatgarden inte hade agt rum utan
utdkade intakter genom kolsanksratter

Kol fran det snabba, biologiska kretsloppet, till skillnad
fran fossilt kol

Koldioxidekvivalenter, samtliga véxthusgaser omvandlade
till koldioxid (CO2) utifran GWP 100

Grenar och toppar, de avverkningsrester som lamnas i
skogen efter avverkning

Halten av grundamnet kol (C) i en produkt eller substans
Krediter matt i permanent inlagrat CO2e som kvantifieras
inom ramen fér denna metodologi. (Synonymt med

kolsanksratter och kolsanksrattskrediter)

Synonymt med kolkrediter

Ett &mnes molmassa ar vikten av ett mol av amnet
Organiskt markkol avser mangden organiskt kol i jorden,
till skillnad fran t.ex. inorganiskt kol.

Den tid som biomassan uppehaller sig i pyrolyspannan

Bifléden av biomassa utan signifikant kommersiellt varde

Den massa som aterstar nar allt vatten avgatt

Den aktér som star for omvandlingen fran biomassa till
biokol

Den aktér som skapar kolsankan genom att utféra
slutapplikationen
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Kolsanksrattsleverantor Den aktér som utifran metodologins ramar formedlar
krediter
Standardagare Den aktér som forvaltar och uppdaterar metodologin samt

utfardar kolsanksratter

4 GRUNDLAGGANDE VILLKOR

Det finns en uppsattning grundldggande villkor for att metodologin ska kunna fullféljas. Punkterna
nedan utgor en bas for berakningarna och ar nédvandiga for ett godtagbart resultat.

Geografiska villkor

1. Biokolsproduktionen och slutapplikationen ska ske inom rimliga geografiska granser fran
varandra.

Administrativa villkor

2. Projektet behover folja gallande lagar m.a.p. bland annat arbetsmiljo.
3. Projektet behdver kunna styrka berakningar med relevant dokumentation.

4. | forsta hand ska projektspecifik primardata anvandas for att berékna kolsénka och utslapp,
forst om denna inte ar mojlig att erhalla kan schablonbaserad sekundardata anvandas.

5. Projekt ska hallas uppdaterade gentemot regelhandboken. Om regelhandboken uppdaterats,
exempelvis utifran nya forskningsron, ska projektet uppdateras senast vid ny
krediteringsperiod. Det ar standardagaren som ansvarar fér uppdateringen av
regelhandboken.

6. Kolkreditproducenten behdver genomga en kurs/kompetenshéjning om kolkrediter,
produktion av och hantering av biokol, utférd av exempelvis Hushallningssallskapet.

Kravstéllning pa biokolet och pyrolysprocessen

7. Biokolet maste produceras fran biomassa som ar sidostrdommar, som till exempel
jordbruksavfall, GROT, biologiskt nedbrytbart avfall, urbant traavfall eller matavfall. En lista
over godkanda biomassatyper finns i IPCC Appendix 4 Method for Estimating the Change in
Mineral Soil Organic Carbon Stocks from Biochar Amendments (tabell 4AP.1)! och den

" Appendix 4 Method for Estimating the Change in Mineral Soil Organic Carbon Stocks from Biochar Amendments:
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4 Volume4/19R V4 Ch02 Ap4 Biochar.pdf
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10.

11.

12.

13.

positiva forteckningen Gver biomassaravaror i European Biochar Certificate?. Eftersom vad
som anses vara en sidostrdom ar bade subjektivt och foranderligt ar det utdver dessa listor
rekommenderat att félja Sigill Kvalitetssystems riktlinjer for biokolsproduktion® samt de tillagg
som finns i Puro Standard Biochar Methodology* 2022, ven listade nedan:

i. Vid jordbruksavfall som ravara innebar hallbar insamling att minst 30 % av
stubbresterna lamnas pa faltet for att undvika forsamrad markhéalsa och
skordenivaer.

ii. Timmer ar endast godtagbart som ravara om det ar fran skog som skadats
av en naturkatastrof (t.ex. brand, skadedjur, éversvamning) och inte kan
ekonomiskt atervinnas eller anvandas som ursprungligen avsett.

iii. Anvandning av invasiva arter, det vill siga vaxter som inte ar inhemska i
aktivitetsomradet och orsakar miljéskador, ar berattigad biomassa for
biokolsproduktion nar féljande krav ar uppfyllda: i) de arter som ska rensas ar
erkénda av staten eller nationella myndigheter och och ii)
biokolsproducenten har rutiner pa plats for att skilja de invasiva arterna fran
andra lokala arter och for att undvika oavsiktlig rojning av befintlig inhemsk
vegetation inom projektomradet.

Biokolet far inte anvandas som brénsle eller pa annat satt férbrannas.

For en trovardig analys ar foérandring av ravaror inte tillaten under produktion av en
batch/produktionsomgang av biokol. Tillsatser som kalk, bentonit, stenpulver, lera eller jord
kan finnas sa lange de inte uppgar till mer &n 10 % av torrsubstansen.

Pyrolysprocessens Ovriga produkter, sa som éverskottsvarme och pyrolysgaser ska i
mojligaste man tas till vara. Pyrolysgaserna maste forbrannas eller anvandas genom en
process som innebar férsumbara utslapp till atmosfaren. Bioolja och pyrolysgaser kan lagras
for senare anvandning som férnybar energi eller material.

Produktionen av biokol far inte leda till uppenbara langsiktiga forluster av kollager utanfor
systemgransen, i synnerhet nedbrytning av organiskt markkol pa jordbruksmark eller for stort
uttag av sidostrommar.

Kolhalten i biokolet behdver faststallas enligt metoden i 8.2

De aktiviteter som genererar utslapp av klimatgaser i samband med produktionen av biokol
behodver inkluderas vid kvantifiering av kolsankan och redogéras for enligt metoden i 8.2

Kravstéllning pa kolsdnkan och slutapplikationen

2 https://www.european-biochar.org/en/ct/2-EBC-quidelines-documentsfor-the-certification

3 (Svenskt Sigill, 2021)

4 (Puro.Earth, 2022)
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14. Kolsankan far inte dubbelraknas

15. Biokolets slutapplikation ska vara i mark. Slutapplikation i mark som jordforbattring ar
berattigat pa all mark med undantag for vatmarker. Detta inkluderar akermark, grasmark,
park- och tradgardsytor och skog. Biokol kan appliceras antingen pa eller under markytan.

ADDITIONALITET

Projektet rekommenderas att vara additionellt, vilket innebar att det kan visas att det sannolikt
inte hade genomférts utan de incitament som tillkommer genom méjligheten till férséljning av
kolkrediter.

Additionalitet kan demonstreras genom fdljande tester:

1. Juridiskt test: Det finns ingen lag som kraver att projektaktiviteten (applicering av biokol i jord)
genomfors.

2. Test av bidrag fran klimatfinansiering: Intdkterna fran férsaljning av kolsanksratter ska
motsvara en majoritet av projektets totala kostnader under krediteringsperioden. Totalkostnaden
avser anvandningsfasen och exkluderar eventuella investeringsstdd till pyrolysanlaggning.
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SYSTEMGRANS

Metodologin har ett livscykelperspektiv fran vagga till grav som inkluderar utslapp fran
ravaruframstallning, pyrolysprocess samt transporter fram till slutanvandaren. | dessa
berakningar inkluderas det kol som berdknas finnas kvar av biomassans initiala kol i ett
hundraarsperspektiv®, samt de fossila utslapp som hanteringen medfor i férhallande till
produktionen av biokol. Vilka véaxthusgaser som ar inkluderade redovisas i Tabell 1 (Bilaga A).

Utslapp
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Figur 2. Systemgrans for biokolsprojekt inom denna metodologi.

SYSTEMGRANS FOR REFERENSSCENARIO
Den hantering av biomassan som hade agt rum utan biokolsproduktionen benadmns
referensscenario. Det ar viktigt att identifiera ett projektspecifikt referensscenario da det utgor en
referensbana som storleken av kolsdnkan mats mot. Vilket referensscenario som galler kartlaggs
i varje enskilt projekt, men kan till exempel vara naturlig nedbrytning eller forbranning av
biomassan, se Figur 3.

Utslapp Utslapp

= =

% N -y o5 T N N

,’ Uttag av Naturlig \\ s Uttag av Transport  Foérbranning \‘
| biomassa nedbrytning | ! biomassa 1
1
i | !
1 ! H
1 I 1
1 I I :
I 1 1
AR R} AR |
\ ’ \ ’
”

N ———— h—————————---——-———'

Figur 3. Exempel pa referensscenarier: naturlig nedbrytning (t.v.) och nyttjande som biobransle (t.h.).

5 (Séderqvist, 2019)
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8.1

KVANTIFIERING AV VAXTHUSGASUTSLAPP OCH KOLINLAGRING

| detta kapitel beskrivs ett antal ekvationer som mynnar ut i klimatnettopaverkan av
projektet. De ekvationer som beskrivs har skiljer sig till vissa delar fran berakningarna i
berakningsmodellen. Det ar alltid berakningarna i berakningsmodellen, tillsammans med
standarden, som galler. Ytterligare berakningar som aterfinns i detta kapitel kan ses som
bakgrund och stod for att forsta kolinlagringens alla aspekter.

REFERENSSCENARIO (Crer)

Referensscenariots nettopaverkan (utslapp och kolinlagring) bendmns i denna metodologi Crer.
Nettopaverkan skall kvantifieras ur ett vaggan-till-graven-perspektiv, precis som projektets
nettopaverkan. Det finns lika manga referensscenarior som det finns producenter av biokol och
darfor ges tva vanliga exempel. Samma principer galler dock for alla referensscenarior.

Referensscenariots kolinlagring och utslappsminskningar

Om referensscenariot ar antingen att biomassan bryts ner naturligt eller férbranns ar mangden
kol med ursprung i biomassan som finns kvar efter 100 ar forsumbar. Darfor tillskrivs inget
kolinlagringsvarde i dessa referensscenarior. Allt kol som var bundet i biomassa atergar alltsa fill
atmosféaren, och eftersom detta kol &r biogent ar aven klimatpaverkan av utslappen att betrakta
som noll.®

Om biomassa anvands till att producera bioenergi som sedan gar ut i varme- eller elsystem,
ersatter den annan energi som skulle kunna vara av helt eller delvis fossilt ursprung. Om
undantrangningseffekter uppstar sa bidrar de till minskade utslapp i energisystemet. | sa fall bor
undantrangningseffekten inkluderas i vaggan-till-graven-perspektivet, om den tydligt och
trovardigt kan beskrivas.

Referensscenariots utslapp

Beroende pa hur det projektspecifika referensscenariot ser ut kommer olika utslapp att vara
relevanta. Generellt ska utslappen vara signifikanta och kvantifierbara for att inkluderas. Nedan
listas forslag pa utslapp som kan tas med, men det ar upp till varje projekt att kartlagga vilka
utslapp som ar relevanta.

Transport av biomassan Eventuella transporter av biomassan i referensscenariot
(t.ex. fran uttag till férbranning)

Forbranning av biomassan Utslapp fran forbranning av biomassan raknas som noll
da det ar biogent, eventuella fossila utslapp fran
forbranningen av biomassan kan dock inkluderas om en
tillrackligt underbyggd utslappsfaktor for forbranningen
kan presenteras

¢ (CDM, 2006)
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8.2

Ovriga utsliapp Ovriga signifikanta och kvantifierbara utslapp, till exempel
metanutslapp fran anaerob nedbrytning om finférdelad
biomassa lagras pa hog

PROJEKTETS KOLINLAGRING OCH UTSLAPP (Ckproj)

| detta avsnitt férklaras, per livscykelsteg och ovan namnda nédvandiga villkor, vilka antaganden
och avgransningar som ar gjorda i varje kolinlagringsprojekt. For varje steg redogors hur data kan
hanteras for ett generellt fall, eller dar dataunderlag saknas. Enbart de aktiviteter som i nulaget ar
kvantifierbara har inkluderats. En process med uttag av biomassa och produktion av biokol med
slutapplikation i jord medfor flera systemeffekter som till exempel forandrad albedo, 6kad resiliens
mot skyfall och torka, minskat naringslackage m.fl. Dessa effekter ar inte inkluderade i
metodologin i nuldget, men i takt med 6kad kunskap kan de komma att inkluderas. En vidare
diskussion kring detta finns i rapporten Miljonyttomodell — kartlaggning av systemeffekter av
biokol i lantbruket (Hushallningssallskapet, 2021).

Projektets kolinlagring och utslapp (CO2) beraknas enligt foljande ekvation:

Cproj = BC+100 - Usio - Upyr - Usubstitution = Uappi

Biokolets bestandiga kolsdnka: BC+100

Mangden kol som ar bestandigt i mer an hundra ar ar sjalva grunden for projektets slutliga
kolsanka. For att bedoma mangden stabilt kol utifran ett hundraarigt perspektiv kravs en
laboratorieanalys av biokolet. Det ar viktigt att detta prov ar representativt for produktionen och att
dess giltighet for berakningarna galler under férutsattningen att rdvara och produktion inte
forandras i en utstréackning som paverkar biokolets kvalitet. Det ar aven viktigt att provet hanteras
varsamt fOr att inte 6verskatta bulkdensiteten. Vid sidan om biokolets egenskaper bor aven
processtemperaturen (HTT)?, uppehallstiden i processen samt uppvarmningshastigheten
registreras.

Nedan angivna parametrar anvands fran laboratorieanalysen:

e Ra bulkdensitet (kg (ts)/m3),
e Kolinnehall (% torrsubstans), samt
e Kvoten H/Corg.

Som kompletterande information bér &ven pyrolysprocessens temperatur, uppehallstid och
uppvarmningshastighet anges. Darefter beraknas den bestandiga kolmangden (BC-+100) enligt
féljande:

" "Highest treatment temperature”, en processbetingelse som har stor betydelse for pyrolysprocessens resultat. Las mer i
exempelvis (Lehmann & Joseph, 2015)

v2.2
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(1) Volymsiokel (M®) * Bulkdensitetsiokol (kg ts)/m?® = Massasiokol (kg ts)
(2) Massasiokol (kg ts) * Kolinnehallsiokol (%) = Massaka (kg ts)

(3) BC-+100 = f(H/Corg) vilket anger andelen kol som &r stabilt i dver hundra ar (funktionen f ar
definierad i Bilaga A, Figur 5)

(4) BC-+100 (kg ts) = Massakoi (kg ts) * BC+100 (%)
(5) BC-+100 (CO2€e) = BC+100 (kg ts) * (44/12).

Det sista steget omvandlar det bestandiga kolet till koldioxidekvivalenter genom att dividera de
respektive amnenas molmassor.

Uttag, hantering transport och bearbetning av biomassa: Usio

Under forutsattning att biomassan producerats hallbart och utgérs av en lokal sidostrom, enligt
GRUNDLAGGANDE VILLKOR ovan, kan utslappen fran detta steg i processen berdknas genom
att inkludera foljande steg:

e bransleforbrukning for att ta ut biomassan fran kallan,

e bransleforbrukning for att transportera den fran kallan till platsen fér pyrolys ifall det
overstiger 200 km, samt

e den energi som anvands for att bearbeta biomassan till exempel till lAmplig
storleksfraktion och fukthalt.

Utslapp fran forandrad markanvandning antas vara noll da biomassan ska utgoras av en
sidostrém enligt 4. GRUNDLAGGANDE VILLKOR ovan.

Om biomassa istallet kops in ar det svarare eller rentav omgjligt att berékna specifika utslapp av
dess produktion och hantering. Rekommenderat ar att be leverantéren tillhandahalla ett
klimatvarde for produkten. | annat fall behdver schabloner anvandas for dessa berakningar.
Vanligt forekommande ar att klassificera enligt primara och sekundara tradbranslen. For att
sedan berdkna utslappet anvands aktuella data ifran Energiféretagen VMK® i kombination med
biomassans energivarde. | utslappsfaktorer fran VMK ingar branslets produktion och
transportutslapp.

Processutslapp fran pyrolysen, Upy:
Processutslappen fran pyrolysprocessen bor inkludera foljande utslappskallor:

e elanvandning
e bransleanvandning

o eventuellt lAckage av kdldmedier

8 (Energiféretagen, 2021)
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8.3

e eventuella rokgasutslapp

For berakningar av pyrolysens processutslapp bor utgangspunkten vara att anvanda verklig
uppmatt férbrukning av el och gasol eller andra branslen fér processen. Det kan vara en
utmaning att sarskilja anvandandet till pyrolysprocessen, da exempelvis den el som levereras {ill
anlaggningen aven anvands av andra forbrukare (sasom processer, uppvarmning, belysning etc).
Det kan aven vara svart att koppla samman en viss mangd el eller bransle med en viss volym
biokol, vilket ar nédvandigt for att berakna ett minusutslapp per m3 biokol.

For att vagleda teoretiska berakningar av ett generellt fall av pyrolys samt att ha varden att
jamfora beraknade/uppskattade specifika data med kan teoretisk forbrukning utifran de tekniska
specifikationerna ifran tillverkaren av pyrolysanlaggningen beraknas.

Erséattning av varmeforlust, Usubstitution

| det fall biomassan i projektets referensscenario tidigare har anvants till uppvarmning bér hansyn
tas till att vdrme gar forlorad i pyrolysprocessen. Vid 6kat uttag av biomassa for att tillgodose
samma varmebehov satts utslappsfaktorn som noll om uttaget sker utan att paverka
uttagsomréadets kolbalans (i enlighet med GRUNDLAGGANDE VILLKOR 13 ovan). Om
varmeenergin till exempel kops in i form av el behdver paverkan pa utslapp i energisystemet
inkluderas. | berékningsmodellen gérs det i sa fall under "Ovriga utslapp”.

Efterbearbetning, transport och slutapplikation av biokol, Uapp
Utslappen fran det sista ledet i projektprocessen bor inkludera féljande kallor:

o efterbearbetning (t.ex. dimensionering, malning, siktning)

e transport fran platsen for pyrolys till slutapplikation om den 6verstiger 200 km
(medeltransportarbete for aktuellt ar, bransleférbrukning och drivmedel), samt

e utslapp fran hantering av biokol i dess slutapplikation, t.ex. nedmylining i jord.

Eftersom kolsanksratten inte uppstar férrén biokolet ligger i jord &ar en eventuell transport fran
pyrolysanlaggningen till slutapplikationen hanterbar for kolsanksproducenten.

LACKAGE (UL'éckage)

Lackage avser nettodkningen av antropogena vaxthusgasutslapp utanfor projektets systemgrans
som kan hanforas till projektets aktiviteter. Detta ar inte vanligt férekommande och det ingar
darfor inte i berakningsmodellen, men det ar frivilligt att Iagga till i berdkningen om man sa
Onskar. Utslapp kopplade till Iackage listas av VCS® som

o forlust av biokol fére slutlig applicering/anvandning,

% (Verified Carbon Standard, 2021) v4.0
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e utslapp fran transporter i olika skeden av biokolens livscykel, samt
e utslapp pga. aktivitetsskiftande lackage och avledning av biomassa.

Utslappen fran den sista punkten anses vara noll eftersom det endast ar sidostrommar av
biomassa som far anvandas i projektet (se 4. GRUNDLAGGANDE VILLKOR). Utslapp fran
transporter ar i denna metodologi inom projektets systemgrans och déarmed inkluderat i
projektspecifika utslapp ovan. Darmed ar det endast férlust av biokol fore slutlig
applicering/anvandning som ingar i projektets eventuella utslapp fran lackage.

Om forlusten av biokol éverstiger 5 % av det aktuella arets produktionsvolym av biokol bor det
redovisas. | det fall bestdms lackaget enligt foljande ekvation:

ULéckage = C+100, Iéckage* (44/12) + UProduktion
Dar:

C-+100, 1ackage™ (44/12) motsvarar mangden bestandigt kol som forlorats under aret, omraknat i
CO2e, och

Urroduktion ar utslappen for att producera motsvarande volym biokol.

8.4 NETTOPAVERKAN (Chyetto)

Hela projektets nettopaverkan for aktuellt ar, inklusive bade utslapp och kolinlagring, beraknas
enligt ekvationen nedan:

Chetto = CRref + Crrojekt - ULackage

och anges i ton COze. For 6kad transparens bor den ingdende datan i ekvationen och BC+100
helst redovisas tydligt och alltid finnas tillganglig.

9 KONTROLL
For att sakerstalla projekt med avsikt att skapa kolsankor och darmed kolkrediter ska Sigill
Kvalitetssystems standard féljas och kolkrediterna verifieras av en ackrediterad revisor.
Kontrollpunkterna aterfinns i standarden. | den har metodologin ges viss bakgrund och
vagledning till kontrollpunkterna. For att uppfylla kontrollpunkterna kravs ett utbyte av information
mellan biokolsproducent och kolsénksproducent.

9.1 VERIFIERING
9.1.1. Kolsanksproducenten faststalls som berattigad till utgivning av kolsanksratter nar den har
genomgatt en tredjepartscertifiering. Verifieringen séakerstaller att motsvarande kolinlagring har
skett och att kolinlagringen kan anses vara permanent enligt definitionen i metodologin.

9.1.2 For att en verksamhet ska vara berattigad att producera kolsanksratter, maste foljande
bevis (9.2-9.6) presenteras samt verifieras av en tredje part.
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9.2 REFERENSSCENARIO
9.2.1 Ett referensscenario behdver faststallas, som antingen ska vara det mest trovardiga eller
det mest konservativa scenariot.

9.2.2 Valt referensscenario behover styrkas. Det kan antingen géras genom i) intyg fran
biomassaleverantor pa hur biomassan annars skulle hanteras, eller ii) underlag pa hur det mest
konservativa scenariot ser ut enligt 8.1 REFERENSSCENARIO (Cref) ovan.

9.3 UTTAG OCH HANTERING AV BIOMASSA
9.3.1 Bevis pa hallbarheten hos den anvanda ravaran. Bevis som ska presenteras:

Nar det galler skogsbiomassaravara:

- Forest Stewardship Council (FSC) Forest Management Certification; eller

- Sustainable Forestry Initiative (SFI) skogsférvaltningscertifiering; eller

- Program fér godkannande av skogscertifiering (PEFC) Sustainable Forest Management
Standard; eller

- Andra valrenommerade hallbara skogscertifieringsprogram med hdg vetenskaplig standard och
marknadserkadnnande, oavsett om de ar offentliga eller privata till sin natur.

Standardagaren forbehaller sig ratten att avgéra om certifieringen ar fran ett behoérigt program.
Vid anvandning av annan ravara:

— Réavaror maste anskaffas pa ett hallbart satt, se 4. GRUNDLAGGANDE VILLKOR ovan. Intyg
for att styrka detta behdvs och kan till exempel komma fran biomassaleverantoren.

9.3.2 For att kunna berdkna detta stegs bidrag till hela processens klimatpaverkan behéver
tillforlitliga data tillhandahallas.

9.4 PRODUKTION AV BIOKOL
9.4.1. Biokolproducenten ska tillhandahalla dokumentation om mangden biokol som produceras.
Detta inkluderar: i) kontinuerlig produktionsdokumentation fér hela perioden, med hansyn till
eventuella betydande forandringar eller produktionsstopp, och ii) data och metod for att berakna
torrsubstansen av producerad biokol.

9.4.2. Biokolsproducenten maste som minst tillhandahalla féljande uppgifter om mangden
producerat biokol: i) kontinuerlig matning av biokolproduktionen fér hela perioden, samt ii)
vattentillférselmatning. Torrsubstansen av mangden producerat biokol berdknas med hjalp av den
uppmatta vikten av biokol reducerat med vikten av tillfért vatten. Ytterligare matutrustning for
storre noggrannhet kan féreslas av operatéren.

9.4.2. For att kunna berakna biokolsproduktionens bidrag till hela processens klimatpaverkan
behdover tillforlitlig data tillhandahallas.

9.4.3 Foljande materialegenskaper kravs for kvantifiering av kolbindningen av biokol och ska
faststallas genom laboratorieanalyser: volymen av biokolet, bulkdensitet, total halt av organiskt
kol (vikt%), och berdknat H/Corg-forhallande (mol%).
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9.5

9.6

SLUTAPPLIKATION AV BIOKOL

9.5.1. Kolsanksrattsleverantdren maste bevisa att biokolet gar till godkand slutapplikation, det vill
saga i jord enligt Grundldggande Villkor 18 ovan. Beviset kan vara intyg pa spridning av en
specificerad mangd biokol eller annan liknande dokumentation.

SAKERSTALLA ATT INGEN DUBBELRAKNING SKER

9.6.1. Dubbelrakning av kolsanksratter (s.k. "double-use”) undviks genom att anvanda ett system
for identifiering och bokféring av varje enskild kolsanksratt. Det gar att anvanda ett befintligt
verktyg av kreditformedlare (som t.ex. Markit eller CarbonFuture)

9.6.2 Endast den som ager kolsanksratten far géra ansprak pa kolsankan (for att undvika s.k.
double-claim). Beviset pa agarskapet av kolsankan kan vara ett uttagsavtal eller dokumentation
av forsaljningen, med angivande av procedurerna for att géra ansprak pa kolsanksratten.Varken
biokolsproducenten eller kolsanksproducenten kan darfér anvanda kolsankan i sin
marknadsforing eller annan kommunikation om den ar sald till annan part. Det ar dock tillatet av
alla parter att kommunicera att man medverkar i systemet med kolkrediter.

9.6.3 Ett intyg behdvs fran kolsanksrattsproducenten om att samma projekt inte registreras i
andra register fér formedling av krediter (s.k. "double-issuance”).
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BILAGA A: VAXTHUSGASER

Véxthusgaser som inkluderas eller exkluderas i metodologin listas nedan, inklusive motivering.

Tabell 1. Vaxthusgaser in- eller exkluderade fran metodologin (Verified Carbon Standard, 2021).

Kalla Gas Inkluderad? | Forklaring
CO2 Nej Utesluten. Biomassa ses som férnybar
Framstalining av [~~~ Nej enligt de grundldggande villkoren ovan.
ravara
N20 Nej
CO2 Ja Forvantas dock vara férsumbara om mindre
Transport av CHa Ja an 200 km mellan inképsplatser och
ravara produktionslokal.
N20 Ja
o COz2 Villkorsstyrt | Standard referensscenariot ar noll om inte
S Férbranning av CHa Villkorsstyrt prOJektforespralfar.e tilhandahaller data"for
3 X O Villk vt en referens-emissionsfaktor och ger kravd
ravara
a3 2 Hikorssty dokumentation (t.ex. emissionsfaktor for
§ skogshuggning)
[}
D CO2 Villkorsstyrt | Standard referensscenariot ar noll om inte
¥ | Aerob C e . . . .
) CH Villkorsstvrt projektforesprakare tillhandahaller data for
nedbrytning av 4 orssty . )
) referens-emissionsfaktor och ger kravd
ravara N20 Villkorsstyrt .
dokumentation.
CO2 Nej Forvantas vara férsumbart.
Anaerob CHa4 Villkorsstyrt | Standard referensscenariot ar noll om inte
nedbrytning av N2O Villkorsstyrt projektféresprakare tillhandahaller data for
ravara en referens-emissionsfaktor och ger kravd
dokumentation.
COz2 Nej Da ravaran ska komma fran sidostrémmar
CHa Nej ar andamalsodlade grodor oberattigade da
Framstalining av - det inte finns nagra utslapp fran
ravara N20 Nej ravaruproduktion. Avfallsbiomassa
anses ocksa fornybart enligt CDM och
projektberattigande villkor.
£ | Pyrolys eller CO2 Nej Hogteknologiska system (anvander mer an
-qo—’- termokemisk CHq Nej 70 % av energioutput fran pyrolysen) kraver
a omvandling - féroreningskontroll (inklusive
(h6gteknolog- N20 Nej vaxthusgasreducering)
iska system)
El eller fossila CO2 Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
branslen som till projektaktiviteten.
forbrukas under | CH4 Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
pyrolys till projektaktiviteten.

v2.2

17




Hushallnings

Sallskapet METODOLOGI: version 2.2
Kalla Gas Inkluderad? | Forklaring
N20 Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
till projektaktiviteten.
COz2 Ja Forvantas vara férsumbart om mindre an
Transport av CHa Ja 200 km mellan produktionsanlaggning och
biokol slutanvandningsdestination.
N20 Ja
CO2 Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
Forbehandling till projektaktiviteten.
av ramaterial CHas Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
(t.ex. malning, till projektaktiviteten.
torkning) N20 Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
till projektaktiviteten.
COz2 Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
Applicering av till projektaktiviteten.
biokol (.t.ex. CHas Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
beredning av till projektaktiviteten
biokol for slutlig pro) '
anvandning) N20 Ja Inkluderad. Emissioner associerade direkt
till projektaktiviteten.
CO2 Nej Exkluderas frdn metodologin da flygaska
fran storskaliga anlaggningar som
Avledning av forbranner biomassa for energidndamal inte
flygaska med forvantas utgéra ramaterial for
hég kolhalt biokolsproducenten.
CH4 Nej Se ovan.
N20 Nej Se ovan.
CO2 Nej* Se forklaring nedan*.
E i kti
nerglplt.odu .tlon CHa Nej* Se forklaring nedan®.
och anvandning
N20 Nej* Se forklaring nedan*.

*Om biokolsanlaggningen genererar el som saljs till natet under ett befintligt program fér fornybar
energi, ska elproduktion som tranger undan fossilbranslebaserad el inte tas med i berakningarna
(for att behalla en konservativ bedémning och undvika dubbelrakning).
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BILAGA B: KOLSTABILITET

Kolet (C) i biokol ingar i en mangd olika typer av féreningar, alla med olika resiliens mot nedbrytning.
Generellt galler att ju renare kolféreningarna ar desto mer motstandskraftiga ar de mot nedbrytning och
denna grad av karbonisering har ett ndra positivt samband med processtemperaturen. Eftersom
biokolsproducenten inte empiriskt kan undersdka hur stabilt det producerade biokolet &r genom férsdk
som stracker sig 6ver hundratals ar behdéver man i stallet anvanda en materialegenskap som indikerar ett
visst beteende. Molférhallandet mellan vate och organiskt kol, H/Corg har genom tidigare forskningsforsok
uppvisat samband med ett visst nedbrytningsbeteende och kan darigenom agera indikator for kolsankans
stabilitet’®. Sambandet mellan H/Corg och andelen kol (C) som beraknas vara stabilt i minst hundra ar
modelleras fram med méatdata ifran falt och inkubationsforsok. Det har utarbetats ett index'" (se figur) dar
andelen stabilt kol (C) i minst hundra ar (BC-+100) indikeras genom H/Corg. Studier'> som har granskat olika
metoder som kan indikera stabilitet av kol i biokol menar att H/Corg &r en god indikator for stabilitet och
den basta tillgangliga indikatorn for att bekrafta kolinlagring. Det ar dock en utmaning att matvarden for
H/Corg-halter lagre 8n 0.4 saknar representation, eftersom ett antaget konservativt foérhalliningssatt till
denna forskning riskerar att underskatta kolinlagringen. IPCC, FN:s klimatpanel, har foéreslagit
processtemperaturen som indikator for stabilitet (se figur nedan) for att detta ar en parameter som ar
lattillganglig och inte kraver laboratorieanalyser av biokolet. Dock framhalls det att analyser av
materialegenskaper som exempelvis H/Corg Och ytterligare information om applikationsférhallanden ar bra
indikatorer'®. Laboratorieanalyser kan dock aldrig helt representera verkligheten, vilket ar allmant erkant.

120

y=-74.3x + 110.2 IPCC:s sammanstalining av stabilitet i relation till
r’=0.50

100 processtemperatur

Produktion Andel kel(C) som &r
stabilt | minst 100
ar

80

5 80 Hog temperatur och gasifisring(> 500°C) 0,83 +13%

=]

g a0 Medeltemperatur pyrolys (450 — 6800°C) 0,80+11%

2 Lag temperatur (350 - 450°C) 0,65+ 15%
20 ) — Alla vérden &r medelvirden och beraknade med ett 55%

konfidensintervall. Beskrivna varden galler for applikation i
mineraljordar pd jordbruksmark och grasmarker (IPCC, 2019a).

(%C, predicted by 2-component exp. model)

03 0.4 05 0 o7 08 09 10

Hmeg (molecular ratio)

Figur 4. TV Samband mellan hur stor andel av kolet som beraknas finnas kvar om 100 ar (BC+100) och H/Corg
molkvoten. Hamtad ifran Budai m.fl 2013. TH, IPCC:s sammanstallining av sambandet mellan processtemperatur och
stabilitet.

For berékningar av inlagrat kol anvands H/Corg-metoden for att indikera stabiliteten av kolinlagringen, dar
H/Corg 0.4 och Iagre indikerar en stabilitetsfaktor om 0.8 vilket betyder att 80 % av kolet (C) i biokolet

0 (Budai, et al., 2013), (Leng, et al., 2019), (Lehmann & Joseph, 2015)
" (Budai, et al., 2013)
"2 (Leng, et al., 2019), (Séderqvist, 2019)

13 (IPCC, 2019)
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kommer vara bundet i minst 100 ar. Detta ar en konservativ estimering i férhallande till IPCC:s

uppskattning av stabilitet for processtemperaturer 6ver 600°C. Pa grund av detta ar det lampligt att aven

kanna till processtemperaturen (HTT) och sakerstélla att denna inte understiger 450 grader °C for att

producera stabilt biokol.

Stabilitet kolinlagring enligt H/C,,
H/Corg BC.100 (andel kol som &r inlagrad i minst 100 &r)
<04 80 %

0,40- 0,45 78 %

0,45 - 0,50 73 %

0,50-0,55 68 %

0,55-0,60 63 %

0,60 - 0,65 58 %

0,66-0,70 53 %

>0,7 0%

Avrundade véarden, centrerat i intervallen enligt funktionen:
BC+100(H/C,, i intervallet 0,4-0,7) = 120 - 100(H/C,,)
Baserad pa de tva kdnda punkterna (0.4, 0.8) och (0.7, 0.5)

Figur 5 Tabell som beskriver kolets stabilitet i relation till H/Corg i intervallet 0,4 till 0,7

Rekommendation
Kolets stabilitet i denna metodologi bor berdaknas utifran Figur 5. Denna rekommendation ska ligga i linje

med senaste kunskapslaget inom branschen och uppdateras, likt 6vriga delar av metodologin, om

kunskapslaget vasentligt férandras.
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