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Forord

Denna rapport ingér som en delrapport i projektet Kolsanksratter med biokol. Projektets syfte
ar att skapa en fungerande marknad for kolsénksratter som skapas med hjélp av anvindning av
biokol. For att skapa en marknad som fungerar tryggt for bade kopare och siljare beh6vs en
standard som kolsanksrétterna kan bli certifierade med. En del i arbetet med att ta fram en bra
standard dr att undersoka olika delar av hur biokol kan anvindas i praktiken inom
lantbrukssektorn, dir det finns stor potential att skapa ldngvariga och stora kolsinkor i Sverige.

Biokol som anvinds som en kolsinka inom lantbruk har flera effekter pa de omkringliggande
systemen. En del av dessa effekter 4r mycket komplexa och darfor svéra att rakna ut den direkta
klimatpéverkan fran. Trots det kan de vara signifikanta for systemet i sin helhet, och i den hir
rapporten kallar vi dem for miljonyttor. Rapporten ska ses som en introduktion dir ménga av
biokolets miljonyttor och effekter i korthet diskuteras.

Filip Celander har tillsammans med Helena S6derqvist, frin 2050 Consulting, genomfort
litteraturstudien och forfattat rapporten. Cecilia Hermansson har varit projektledare.
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Sammanfattning

Biokol kan anvindas for att lagra in kol och gora klimatnytta, men nar det anvinds inom
lantbruket bidrar det dven till flera andra nyttor som i den har rapporten kallas miljonyttor.
Rapporten har producerats som ett komplement till den berdkningsmodell som anvinds for att
skapa en certifieringsstandard inom projektet Kolséanksratter med biokol.

Rapportens systemgrénser foljer biokolets vag fran uttag av biomassa, till energisystemet,
anviandning i foder och stromedel och slutligen anviandning i mark. Inom dessa fyra omréden
har en 6versiktlig genomgang av 40 miljoeffekter gjorts. Forutom en kort beskrivning av den
vetenskapliga bakgrunden har varje miljonytta kategoriserats for att ge en uppfattning om hur
sdker information som finns och hur stor klimateffekt den har. Hur sidker informationen ar
beror till stor del p4 hur komplex miljonyttan &r och pa hur mycket forskning som finns
tillganglig. Miljoeffekter kan dven ha olika stor klimateffekt, eller vara beroende av systemet i
ovrigt.

Analysen visar att biokol bidrar positivt till bide klimat och andra miljoeffekter. Darfér kommer
kols@nksratter som skapats med beaktande av systemberoende effekter sannolikt ha en starkare
klimatnytta 4n vad berdakningsmodellen kan bevisa. Att bevisa storleken av effekterna av biokol
ar svart, och darfor behovs mer forskning och fler faltf6rsok. Forst nar nyttorna pa ett tydligt
och konsekvent sitt kan berdknas kan de tas med i en standardiserad marknad f6r kolsankor
med biokol.
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1 Introduktion

Biokol kan anvidndas som ett sitt att lagra in kol frin atmosfaren under lang tid.
Forskningsvirlden ar pd god vég att hitta det bésta sittet att berdkna klimatnyttan fran biokol,
men det finns fler nyttor med att anvinda biokol inom lantbruket &n for klimatets skull. Dessa
nyttor, som i den har rapporten benimns miljonyttor, ar ibland svéara att sitta siffror pa. De kan
vara diffusa, som minskad godsellukt, komplexa, som lustgasavging fran mark, eller relativa,
som paverkan p4 skordens storlek. Aven om de #r svira att berdikna #r de dnd4 viktiga att ha
med i diskussionen om biokol och om lantbruket. Ett av rapportens mél har varit att inkludera
dven de miljonyttor som ar svara att beskriva och kvantifiera for att skapa diskussion runt dem
och inspiration att ta reda pa mer.

I den har rapporten presenteras 40 olika effekter inom de systemgrianser som har satts upp.
Sammanfattningen visar att det finns ett stort behov av mer forskning om de flesta av
miljonyttorna. Trots osdkerheten runt flera aspekter har biokol dndé potential att starkt bidra
till bAde en minskad klimatforandring och till battre miljo.

2050 Consulting har pa uppdrag av Hushallningssillskapet Sjuhirad tagit fram en
miljonyttomodell vars syfte ar att kartlagga och analysera de olika systemeffekter som
uppkommer nar biokol tillimpas i lantbruket. Figur 1 nedan illustrerar den process som
miljonyttomodellen inbegriper.

Uttag av Pyrolys till Tillsats i Spridning Kolsanka

biomassa biokol foder & stromedel pa aker (100+ ar)

AR -, g&ﬂ‘@&:;‘é(b

Figur 1. Illustrerar biokolsprocessen som miljonyttomodellen avser.

Modellen ar ett komplement till den kvantitativa metod for berdkning av kolsdnkan som
anvands inom projektet Kolsdnksratter med biokol for att ta fram en certifieringsstandard for
kolsanksratter. Syftet med miljonyttomodellen ar att kartlagga mojliga systemeffekter med
paverkan pa klimat eller andra framtrddande miljoeffekter som uppstéar niar biomassa
pyrolyseras och sedan tillfors lantbruket. Dessa systemeffekter uppstar i fyra faser, vilket
illustreras i figur 2 nedan.
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Figur 2. Systemeffekter uppstdr i miljonyttomodellens fyra olika faser.

2 Systemgranser och avgransningar

Biokol har manga olika slutapplikationer i flertalet samhallssektorer, t.ex. urbana och
industriella tillimpningar. Denna modell avser biokolets systemeffekter i lantbruket. Med
“miljonyttomodell” avses effekter som har relevans inom miljo- och klimatomradet.
Ekonomiska, sociala och etiska effekter har ej beaktats.

Nar systemeffekter ska kartlaggas ar det centralt att redovisa vilket system som ar
referensscenario, detta illustreras i figur 3 nedan. Systemet bestér av fyra delar; uttag av
biomassa f6ljt av pyrolys, biokol som tillsats i foder eller stromedel och slutapplikation av biokol
imark. Som synes borjar systemet med ett uttag av agrara restprodukter, t.ex. GROT (grenar
och toppar), halm, presskakor m.m. Alternativen i denna fas ar att 1ata restprodukterna brytas
ned naturligt (t.ex. lamna GROT i skogen) eller forbranna massan samt aterfora askan. Darefter
forutsatter modellen att biomassan genomgar pyrolys. Hiar uppstar energisystemeffekter,
inkluderat pyrolysens biprodukter. Sedan anviands biokolet antingen som tillsats i foder eller i
djupstrébaddar, for att slutligen hamna pa dkern. Referensscenariot ar konventionella
strobidddar, foder utan biokolstillsats och att inget biokol tillfors dkern.
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Figur 3. Systemgrdns inkl. referensscenario

3 Metod

For att utveckla miljonyttomodellen anvindes foljande metod (fig. 4).
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Figur 4. Metodoversikt.

En inledande litteraturstudie gav en bruttolista pa systemeffekter som uppstar i de olika faserna
av systemet. Huvudsaklig utgadngspunkt var akademiska metastudier som samlar resultat fran
flera andra studier. Den nyligen publicerade artikeln "Assessing the diverse environmental
effects of biochar systems: An evaluation framework” av Azzi et al. (2021) var central da den
samlar hundratals biokolsstudier och 45 LCA-studier samt presenterar en 6vergripande
metodologi for att kategorisera dessa.

Bruttolistan 6ver samtliga systemeffekter strukturerades sedan upp i priméra, sekundéra och
slutliga effekter. Det dr huvudsakligen de slutliga effekterna som kan ge utslag i
kolsanksratterna, medan de priméara och sekundira effekterna ar uppstroms effekter. Dar det
var mojligt f6ljde uppdelningen den kategorisering som anvinds i Azzi et al. (2021) for att
underlétta jamforelse. Se figur 5 nedan.

Eftersom de bio-fysio-kemiska systemen som biokol anvinds i dr komplexa kan inte linjara
orsaks-verkansamband tillimpas och att dra slutsatser mellan orsak och verkan genom
teoretiska modeller ar darfor svart. Istillet kringgar man detta genom att luta sig pa empiriska



studier i falt. Dessa ar dock naturligt begransade till en viss geografisk plats och gér inte
nodvandigtvis att Gversitta till ett specifikt projekt ndgon annanstans. De slutliga effekterna
kunde séledes inte alltid direkt hirledas fran specifika priméra eller sekundira effekter.
Diremellan ligger darfor en intermediir fas i miljonyttomodellen, som i verkligheten utgors av
empiriska faltforsok och det projektspecifika systemet.

Projektspecifikt

system

A

Figur 5. Kategorisering av systemeffekter.

Nir effekterna kartlagts och kategoriserats genomfordes en analys i syfte att utvirdera
effekternas kvantifierbarhet, koppling till klimat och typ av paverkan. Bruttolistan pa systemets
olika slutliga effekter delades upp i tre kategorier:

A. effekten kan kvantifieras med platsspecifik data och kan eventuellt inkluderas i
kols@nksratten

B. effekten kan kvantifieras med generisk data, hir ingér dven bakomliggande mekanismer
som kan kvantifieras men inte dess motsvarande slutliga effekter

C. effekten kan inte kvantifieras i nuldget och kraver mer kunskap

Denna uppdelning delar struktur med Azzi et al. (2021), dir kategorierna bendmns Outcome 2
a, b respektive c i figur 4 i artikeln. Till en borjan kommer de allra flesta effekter att tillhora
kategori B eller C, med férhoppningen att i takt med forskningsframsteg forflytta allt fler till
kategori A.

Alla kolinlagrande metoder har bade positiva och negativa effekter, och hur systemeffekterna
péaverkar hela modellen ar en viktig parameter. I miljonyttomodellen kategoriserades darfor
effekterna utifrdn typ av padverkan pad modellen enligt nedan:

i.  Overvigande positiv

ii.  Systemberoende, potentiellt betydelsefull
iii. ~ Mindre eller forsumbar effekt
iv. Overvigande negativ

De slutliga effekterna bedomdes dven pa huruvida de relaterar till klimatpaverkan (JA/NEJ) och
dirigenom potentiellt pdverkar kolsanksratterna. Dessutom beskrevs effekterna mer i detalj
med referens till killor samt en kvantitativ skattning av paverkan dir sa ar majligt.



Slutligen sammanstilldes resultatet i en 6versikt som visualiserar miljonyttomodellens samlade
bild av biokol i lantbruk, enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1. Metod for sammanstdallning av analysen.

Overvigande positiv

Systemberoende, potentiellt betydelsefull

Mindre eller forsumbar effekt

Overvidgande negativ




4 Resultat

4.1 Systemeffekter: uttag av biomassa

De systemeffekter som sker i samband med uttaget av biomassa enligt resultatet frin denna

kartlaggning redovisas har.
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Figur 6. Illustrerar den del av biokolsprocessen vars systemeffekter redovisas nedan.
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Figur 7. Kategorisering av samtliga systemeffekter identifierade i denna studie for uttag av
biomassa.

4.1.1 Minskad metanavgdng fran naturlig nedbrytning

Klimatpaverkan: Ja, undvikna utslapp
Kategori av kvantifierbarhet: B
Paverkan: Overvigande positiv

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Undvikna utslapp fran
koldioxid och metan fran biomassa som annars brutits ned naturligt (Nair et al., 2017).

4.1.2 Minskat kvaveforrdd i mark

Klimatpaverkan: Ja, om tillvixten forsdmras eller behovet av handelsgodsel 6kar
Kategori av kvantifierbarhet: B
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Uttag av biomassa
paverkar forradet av makro- och mikronaringsdmnen i marken, vilket leder till minskade férrad
av dessa. I norra och mellersta Sverige medfor t.ex. uttag av GROT en nettoforlust av kvave (N)
fran bestdnden. Resultatet fran faltundersokningar visar att underskottet ligger pa i genomsnitt
1,3—-1,4 kg N per hektar och ar. Sett till en omloppstid p4 100 ar uppgar detta till 130-140 kg
N/ha. Denna forlust kan dock minimeras genom hallbart uttag av GROT (Skogsstyrelsen,
2019a; Skogsstyrelsen, 2019b).

4.1.3 Paverkan halter av tungmetaller

Klimatpaverkan: Nej
Kategori av kvantifierbarhet: C
Paverkan: Overvigande positiv

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: En effektiv avskiljning av
kadmium och andra tungmetaller ar en forutsattning for att kunna aterfora fosfor och andra
niringsdmnen i organiska restprodukter till jordbruksmark, grona 16sningar i stider och
tradgardsjordar. Om pyrolysen sker vid tillrackligt hog temperatur (>700°C) fordngas



kadmiumforeningar i stor utstrackning. Dessa kan darmed avskiljas fran biokolet som dé renas
fran kadmium. Aven kvicksilver forangas, och i viss méan éven bly och zink, medan koppar, krom
och nickel inte avskiljs (om inte temperaturen ar extremt h6g) (Fransson et al., 2020).

De tungmetaller som inte fordngas kan istéllet bindas av biokolet och dirmed minska risken for
att pa kort sikt vandra vidare i ekosystemet. Vilka mekanismer som styr bindningen av
tungmetaller till biokol ar inte helt klarlagt men i princip ar det samma mekanismer som styr
l6slighetsregleringen i en vanlig jord. Eftersom biokol innehéller manga funktionella grupper
innebar tillforsel av biokol att antalet funktionella grupper i substratet 6kar. Detta tillsammans
med den pH-6kning som ofta sker da biokol tillsétts till ett substrat (se “Minskat behov av kalk”)
minskar i teorin metallers 16slighet (Fransson et al., 2020).

4.1.4 Kvaveforlust i pyrolys/forbranning

Klimatpaverkan: Ja, om férlusten av kviave maste ersittas med handelsgodsel
Kategori av kvantifierbarhet: A
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Kvive avgar i
pyrolysprocessen i form av ammoniak (NH;) och vitecyanid (HCN), vilket leder till utslapp av
NOx-gaser. Avgangen 6kar med temperaturen, silunda kan pyrolysprocessen optimeras sé att
nistintill inget NOx avgar till atmosfaren. I en effektiv process bildas det nastintill inget NOx,
daremot forloras kvive i de andra formerna frdn materialet (Schmidt et al., 2019a).

4.1.5 Risk for markkonflikter

Klimatpaverkan: Nej
Kategori av kvantifierbarhet: C
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Forandrad
markanviandning pga. efterfrdgan pa biokol kan konkurrera med mark for
livsmedelsproduktion. Om kolsdnksratterna blir sé pass efterfragade att det ar battre ekonomi i
att maximera kolinlagringen an att producera livsmedel eller timmer/fibrer paverkar det
tillgdngen pa ravaror i livsmedelssystemet. I de allra flesta fall tillverkas dock biokol ur
reststrommar, varfor denna risk bedoms vara liten (European Biochar Certificate, 2013).
Dessutom forloras kolsdnkspotentialen om ravaran inte dr en reststrom enligt tidigare
beskrivning i Metod for berdkningar av klimatavtryck av biokol fér kolsanksrétter.



4.1.6 Paverkan pa biodiversitet

Klimatpaverkan: Nej
Kategori av kvantifierbarhet: C
Paverkan: Systemberoende, potentiellt betydelsefull

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: I de fall biomassan
kommer fran skogen behover uttaget goras med hiansyn tagen till den lokala miljon. D4 ett stort
antal organismer och manga arter dr beroende av ndgon form av dod ved har uttag av GROT en
negativ paverkan pa den biologiska méngfalden. Uttag medf6r forlust av substrat samt dven
forandrad milj6 pa hygget pa grund av mer solexponering, minskad strukturell variation och
mindre skydd. Beroende pa vilken typ av skog uttaget gors i kan det goras till en viss grad utan
nagon storre paverkan pa langsiktig 6verlevnad. Exempelvis bor uttag av GROT fran tall och
lovtrad begransas mer 4n fran gran (Skogsstyrelsen, 2019a; Skogsstyrelsen, 2019b).

4.1.7 Nedbrytning av skadliga amnen och organiska miljogifter

Klimatpaverkan: Nej

Kategori av kvantifierbarhet: B — halterna av skadliga amnen kan méitas men det behovs
mer forskning kring samspelet med jorden

Paverkan: Overvigande positiv

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Eftersom pyrolys sker vid
minst 350°C, och ofta vid 4nnu hogre temperaturer, destrueras de smittimnen (sdsom bakterier
och virus) som det organiska materialet ursprungligen kan ha innehallit. Aven vissa oonskade
dmnen, som till exempel laikemedelsrester, hormoner och hushéllskemikalier bryts ned vid de
hoga temperaturer som rader under pyrolysen. I de allra flesta fall dar pyrolys sker vid hoga
temperaturer ar biokolet diarfor renare dn de material som det har producerats av (Fransson et
al., 2020).

Aven organiska fororeningar som cancerogena polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
paverkas av pyrolysering. PAH:er bildas vid ofullstdndig forbranning, det vill sdga nar kol eller
kolvaten upphettas utan tillracklig tillgang till syre sdsom vid pyrolys. Hur mycket PAH:er som
bildas vid produktionen av biokol beror pa de férhdllanden som rader (Enell et al., 2019). Vid
laga pyrolystemperaturer finns risk att en liten tjarfraktion blir kvar i biokolet och att PAH:er
darmed kan bildas. Vid hogre pyrolystemperaturer avgar dock i princip all tjara i gasform, och
darmed dven eventuella PAH:er (forutsatt att foreningarna transporteras bort och férbranns).
Forutom temperaturen har dven uppehallstiden i pyrolysprocessen betydelse. Ju langre
uppehallstid, desto mindre risk for att PAH:er finns kvar i biokolet (dven vid lagre
pyrolystemperaturer). Studier har visat att risken fér PAH:er och dioxiner ar hogre vid snabb
pyrolys (négra sekunder) 4n vid langsam pyrolys (>15 min) och vid cirka 500°C jamfért med



cirka 800°C. Moderna pyrolysmetoder (hog temperatur, lang uppehallstid och bortforsel av
forgasade foreningar) mojliggor darfor produktion av biokol med mycket 1dga halter (Enell et
al., 2019).

Samtidigt som risken for PAH-férekomst i biokol behéver beaktas bor & andra sidan ocksa
namnas att biokol binder PAH:er effektivt och att det darfor anviands for att immobilisera
PAH:er i fororenade jordar (Enell et al., 2019). Risken for att tillférsel av biokol till jordar skulle
medfora en kontaminering av jorden méste darfor anses vara 1ag, tvartom ger biokol en
overviagande positiv effekt pa halterna och rérligheten for PAH i jord (Enell et al., 2019).

4.1.8 Paverkan pa ldngsiktig produktivitet + Okat behov av vixtniring

Klimatpaverkan: Ja, da produktion av handelsgddsel har stor klimatpaverkan
Kategori av kvantifierbarhet: B
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Uttag av GROT i
foryngringsavverkning medfor tillvixtnedséttningar i nasta skogsgeneration for gran, men inte
for tall. Vid gallring medfor uttag av GROT tillvixtnedsattningar bade for gran och tall. Denna
tillvaxtnedsattning beror mest troligt pd minskad tillgéng till tillgingligt kviave (Skogsstyrelsen,
2019a; Skogsstyrelsen, 2019b).

Det finns eventuellt ett 6kat behov att tillféra handelsgodsel till biomassasystemet pa grund av
forluster genom uttaget. Uttag av biomassa inklusive GROT péverkar forradet av utbytbara
baskatjoner (kalcium, magnesium och kalium) samt dven fosfor i mark, d& det innebéar en
nettominskning. Exempelvis medfor uttag av stamved och GROT i granskog en nettominskning
av forradet av utbytbara baskatjoner med i genomsnitt 2—4 % (Skogsstyrelsen, 2019a;
Skogsstyrelsen, 2019b).

4.1.9 Ev. substitution av reststrommens funktion

Klimatpaverkan: Ja, da risken finns att mindre héllbart alternativ méste viljas som
ersittning.

Kategori av kvantifierbarhet: A, di dessa materialstrommar kan kvantifieras via inkop eller
egen produktion.

Paverkan: Systemberoende, potentiellt betydelsefull.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Reststrommar av
biomassa som halm, skalrester och GROT fyller idag en funktion. Nir dessa biomassastrommar
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gar till biokolsproduktion behover de erséttas med annat, vilket innebér en substitutionseffekt

som behover beaktas i systemets totala nytta.

4.2 Systemeffekter: energisystem

De systemeffekter som sker i samband med pyrolys av biomassa till biokol enligt resultatet fran
denna kartlaggning redovisas har.
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Figur 8. Illustrerar den del av biokolsprocessen vars systemeffekter redovisas nedan.
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Figur 9. Kategorisering av samtliga systemeffekter identifierade i denna studie for pyrolys av

biomassa.



4.2.1 Projektspecifikt nettoutbyte av energi

Klimatpaverkan: Ja, om ett 6kat behov av fossil energi uppstér i eller utanfor systemet pa
grund av minskad energiutvinning i biomassa.

Kategori av kvantifierbarhet: A, (i ett definierat system).

Paverkan: Systemberoende, potentiellt betydelsefull.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: I pyrolysprocessen,
jamfort med forbranningen, fas en mindre andel energi ut av den ingdende biomassan eftersom
en del av energin ar bundet i biokolets kolforeningar. Enligt en studie ger pyrolysen 38 %
mindre energiutbyte (Papageorgiou et al., 2021) sé en viktig fraga ar siledes vad biomassans
alternativa anvandning ar. Dar pyrolysen ar en integrerad del av ett energikonsumerande
system och en viss miangd energi behdvs kommer en stérre mangd biomassa kravas for att
tillgodose detta behov. Om energin ut ur systemet ar en styrande faktor for produktionen
kommer detta att verka begridnsande. I motsats till detta ar ett system dar energin finns i
overflod inte lika paverkat av detta. Exempel pa det kan vara ett virmeverk dar restavfall
forbranns, under en varm sommar minskar virmebehovet men avfallet méaste fortfarande
hanteras. Nettoutbytet av energi kan vara stort om biomassa som idag inte anvands for energi
pyrolyseras, exempel pa detta ar material som annars komposteras eller pa annat sitt far brytas
ner naturligt och ingen energiuppsamling sker. Dartill bor det beaktas hur stor del av energin
som nyttiggors i ett system, och méangden spillvirme som inte tillvaratas bor minimeras.

Den slutliga effekten pa energiutbytet i systemet kan vara positivt eller negativt och om detta ger
en klimateffekt beror pé alternativet till pyrolysen.

4.2.2 Paverkat fossilberoende

Klimatpaverkan: Ja, om ett fordndrat behov av fossil energi uppstar i eller utanfor systemet.
Kategori av kvantifierbarhet: A, (i ett definierat system).
Paverkan: Systemberoende, potentiellt betydelsefull.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Paverkan pa det fossila
beroendet ar dels kopplat till en minskad méngd tillginglig energi fran biomassa, dels till hur
processen substituerar ett fossilt anvindande utan att 6ka beroendet ndgon annanstans utanfor
systemet.

En svensk fallstudie pa regional niva visar att klimatprestandan for ett fjairrvirmesystem med
pyrolys framst beror pa hur koldioxidmarginalelen ar (Azzi et al., 2019). Med en fossilfri
elproduktion ar pyrolys ett fordelaktigt alternativ medan det vid koldioxidintensiv elmix ar
fordelaktigt ur ett klimatperspektiv att utvinna en storre del av bioenergin som finns tillginglig i
biomassan. Pa gardsniva kan motsvarande resonemang anviandas. Effekten kan bli positivom
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det fossila beroendet eller elbehovet pa gdrden minskar, eller negativ om en storre mangd
biomassa behdver anvindas i en redan biobaserad 16sning och biomassan kunde ersatt ett fossilt
anvindande pa annan plats. Den viktig fragan for att bedoma effekten pa gardsniva ar saledes
att ha kunskap om vad alternativet till pyrolysen ar.

Den slutliga effekten pé energiutbytet i systemet kan vara positivt eller negativt och om detta ger
en klimateffekt beror pa alternativet till pyrolysen.

4.2.3 Okad mdjlighet att optimera energisystemet

Klimatpaverkan: Ja, om produkterna ifran pyrolysen kan minska behovet av fossila branslen.
Kategori av kvantifierbarhet: A, (i ett definierat system).
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Pyrolysprocessen ger
flera produkter utéver biokol. Den vanligast omtalade produkten dr virme som kan tas till vara
men det ar 4ven majligt att utvinna elektricitet, pyrolysolja och pyrolysgas i processen (Avfall
Sverige, 2018). Sarskilt intressant dr oljan och gasen som ar energirika produkter, dessa kan
potentiellt ersitta fossila brianslen vid tillfalliga 6kade behov och jaimna ut vid
konsumtionstoppar sa att mangden fossilt bransle minimeras. For att verkligen anviandas
optimalt maste oljan eller gasen kunna sparas till ratt tillfalle och pa grund av sin
sammansittning finns det utmaningar med lagring; tekniken ar dock under utveckling.

4.3 Systemeffekter: biokol i foder eller stromedel

De systemeffekter som sker i samband med att biokol anviands som tillsats i foder eller
stromedel enligt resultatet frdn denna kartlaggning redovisas har.
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Figur 10. Illustrerar den del av biokolsprocessen vars systemeffekter redovisas nedan.
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4.3.1 Biattre allmanhilsa + Minskat behov av veterinarvard

Klimatpaverkan: Nej

Kategori av kvantifierbarhet: C, allmidnhéilsan beror pa s manga olika faktorer att
kvantifiering av just biokolets bidrag ar mycket svart

Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Tillsats av biokol i fodret
har visat sig ha en allmént positiv effekt pa djurens vitalitet och hilsa. I kombination med 6vriga
positiva effekter av biokol i foder ar en naturlig f6ljd att veterinidrbehovet minskar (Hagemann
et al., 2018).

4.3.2 Minskad godsellukt

Klimatpaverkan: Ne;j.
Kategori av kvantifierbarhet: C, oklar kvantifierbar effekt.
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt.
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Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Bland annat Hagemann
et al. (2018) rapporterar minskad lukt fran godsellagring nir biokol tillsatts.

4.3.3 Minskad metanavgdng

Klimatpaverkan: Ja, metan ar en kraftig vixthusgas och idisslare bidrar starkt till de globala
utslappen av metan.

Kategori av kvantifierbarhet: B, dterstar faltforsok under svenska forhallanden (SLU,
2021).

Paverkan: Overvigande positiv.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Metangasutslédpp fran
idisslare kan minska om biokol ar ett tillskott i fodret (Kammann et al., 2017). Enligt
metastudien av samma referens har det uppmatts en metanreduktion om 12,5 till 20 % vid en
inblandning av biokol med mellan 0,5 och 0,6 % i djurfodret, medan en annan studie blandade
in en hogre méngd biokol in i djurfodret utan pavisad metanreduktion (Kammann et al., 2017).

4.3.4 Snabbare viktuppgdng + Fler varpagg

Klimatpaverkan: Ja, da en kortare tid till slakt/fler dgg minskar utsléppsintensiteten per kilo
produkt

Kategori av kvantifierbarhet: B — dterstar faltforsok under svenska forhallanden
Paverkan: Overvigande positiv

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Anvindningen av biokol i
djurfoder kan leda till en viktokning om 10 till 25 % hos kycklingar, fiskar, grisar, getter och
notkreatur, samt leda till fler varpagg (Hung Wong et al., 2020). En mojlig forklaring till
produktionsokningen ar att kroppens pH okar, vilket forhindrar acidios (Hung Wong et al.,
2020). En studie genomford i Storbritannien visar att ett visst dagligt intag av biokol minskade
just acidios och dven lukten frén godsel redan efter en till tva dagar, vilket aven studien ovan i
avsnittet "Minskad godsellukt” visade. Men det finns dven studier som inte visar pa ndgon
signifikant viktuppgang (Hung Wong et al., 2020).
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4.3.5 Minskad antibiotikaanvandning

Klimatpaverkan: Ne;j.
Kategori av kvantifierbarhet: A, antibiotikaanvindningen méits noga pa varje gard.
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Antibiotikaanvindningen
har visats minska vid tillsats av biokol i fodret i ett antal studier. I en svensk kontext ar dock
antibiotikaanvindningen redan 1g och det arbetas intensivt med rena foder och bra hygien i
stallarna for att ytterligare minska behovet av antibiotikaanviandning (Avfall Sverige, 2018).

4.3.6 Ldgre celltal & hogre proteinhalt i mjolk

Klimatpaverkan: Nej.

Kategori av kvantifierbarhet: A, somatiskt celltal, protein och fett mits vid varje
mjolkhdmtning.

Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Nar mjolkkor far foder
med biokol har det rapporterats att det somatiska celltalet, vilket ar ett matt pA méngden
skadliga bakterier i mjolken, sjunker drastiskt (Schmidt et al., 2019b). Dessutom 6kade bade
mjolkens protein- och fetthalt (Schmidt et al., 2019b).

4.3.7 Minskad ammoniakavgang i strobadd

Klimatpaverkan: Ja, kviveavgang till atmosfiaren bidrar till vixthuseffekten samt att kvavet
behover ersittas med handelsgodsel.

Kategori av kvantifierbarhet: B, dock pagdende forsok i Sverige (Hushéallningssallskapet
Sjuhdrad (2021), SLU, med flera).

Paverkan: Overvigande positiv effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokol som tillsdtts i
strobaddar verkar ha en effekt pA ammoniakavgangen redan vid tillsdttning av 2,5 % biokol av
godselméngden i badden enligt en studie gjord av Jansson (2019)). Studien visade dock ocksé
att hogre koncentration biokol gav forsumbar effekt, samt att biokolet inte verkar paverka
djurens liggtid eller renhet (Jansson, 2019; Kammann et al., 2017).
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4.4 Systemeffekter: biokol i mark

De systemeffekter som sker i samband med att biokol anvinds i dkerjord enligt resultatet fran
denna kartlaggning redovisas har.
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Figur 12. Illustrerar den del av biokolsprocessen vars systemeffekter redovisas nedan.
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Figur 13. Kategorisering av samtliga systemeffekter identifierade i denna studie for biokol i mark.

4.4.1 Minskat behov av bevattning + Okad resiliens mot torka & skyfall

Klimatpaverkan: Ja, genom att 6ka systemets motstandskraft mot torka minskas frekvensen
av torkstressade system med samre eller utebliven tillvixt. Pa sa sétt bibehélles kolinbindningen
och den avgang av vixthusgaser som barmark kan innebéra undviks.
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Kategori av kvantifierbarhet: C, dock ar biokolets vattenhéllande formaga kvantifierbart.
Paverkan: Overvigande positiv effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokol kan halla upp till
fyra gdnger sin egen vikt i vatten och i teorin fungerar biokolet som en buffert for bland annat
vatten i jorden (Lehmann & Joseph, 2009). I svensk kontext har denna formaga att 6ka
resiliensen mot torka historiskt inte varit utmirkande men det kommer féormodligen forandras i
takt med ett fordndrat klimat. Under torkan 2018 har system med biokol enligt observationer
behéllit sin produktion och en studie som genomforts av RISE (Réberg & Myrbeck, 2021a) visar
att jordblandningar med innehéll av biokol har signifikant battre vattenhallande forméga én
jordblandningar med exempelvis torrifierad GROT.

Biokolets vattenhéllande effekt kan dven anvandas for att jamna ut effekterna av skyfall och
mojliggora att en storre andel av vattnet kan tillvaratas (Schmidt et al., 2019a).

4.4.2 Forandrad albedo

Klimatpaverkan: Ja, om biokolet forandrar albedoeffekten och bidrar till att markytan blir
morkare och reflekterar mindre av solinstralningen kommer det att minska den totala
klimateffekten som biokolet medf6r.

Kategori av kvantifierbarhet: C.

Paverkan: Overvigande negativ effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Spridningen av biokol pa
jordbruksmark kan fordandra albedot, det vill sdga ytans forméga att reflektera solinstralningen.
Med en morkare yta kan den klimateffekt som kolinlagringen medfor paverkas negativt, det
samma géller exempelvis nar skog anldggs som klimatétgiard (Hoglund, 2020). Hur mycket ar
inte faststallt (Meyer et al., 2012) men det ar framst d& biokolet sprids 6ver ytan som effekten
uppstér; om biokolet pl6js ner fordndras albedot inte namnvart.

4.4.3 Okad skord

Klimatpaverkan: Ja, 6kar skorden ar det ett 6kat koldioxidupptag fran atmosfaren till f6ljd av
biokolsanvindningen samt lagre utslappsintensitet per skordat kilo.

Kategori av kvantifierbarhet: B.

Paverkan: Overvigande positiv effekt.
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Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Det ar svart att pavisa att
skordeokningar direkt harstammar fran tillsatsen av biokol. Det beror pa de komplexa
sambanden i naturliga system och att effekten varierar med lokala variationer av klimat och
geologiska forutsattningar. Men det &r troligt att ett 6kat upptag av koldioxid kommer att ske pa
grund av 6kad bordighet och forbattrad jordhilsa, vilket d&ven 6kar den naturliga mullbildningen
ijorden (Lehmann et al., 2006; Wang et al., 2016). I svenska férhallanden finns det ingen
vetenskapligt dokumenterad effekt men internationella studier har uppmétt en férdubblad
skord under ett forsok i Kenya (Gitau et al., 2019) samt en trefaldig 6kning pé sandiga jordar
(Kammann et al., 2015). I en svensk kontext kan bristen pd data som pévisar skillnader i skord
béde bero pé vara befintliga odlingsmarkers relativt goda forutsiattningar gallande markkol och
(hittills) palitlig tillforsel av vatten och niring till odlingssystemen.

4.4.4 Minskad lustgasavgdng

Klimatpaverkan: Ja — klimatvardet 6kar om en minskad mangd lustgas avgéar ifrén marken.
Kategori av kvantifierbarhet: B
Paverkan: Overvigande positiv effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokolets mdojliga
péaverkan pé lustgasavgangen ar potentiellt en mycket viktig positiv effekt. Lustgasen estimeras
utgora 8 % av de globala utsldppen av vaxthusgaser (Shackley et al., 2016) och &r en av de
svaraste utmaningarna for jordbrukets omstéillning dar det behovs hittas nya tekniker
(Lantméannen, 2019). Biokolet kan paverka lustgasavgangen bade positivt och negativt, detta
beror pa en mingd olika interagerande processer och bade positiv och negativ effekt kan
samexistera, dock ar effekten totalt sett 6vervdgande positiv (Shackley et al., 2016). Sarskilt
effektiv har biokolet visat sig vara for att forhindra den stora lustgasavgangen som sker i
samband med gddsling med urea och nitrater (ca 50—80 %), medan man vid anvindning av
ammoniumpreparat inte kunde uppmaita nagon positiv effekt (Shackley et al., 2016). Detta tyder
pa att ett vilplanerat tillskott av biokol kan vara mycket betydelsefullt for viaxtodlingens
klimatpéverkan.

4.4.5 Minskad metanavgdng

Klimatpaverkan: Ja, klimatviardet 6kar om en minskad méangd metangas avgar ifran marken.
Kategori av kvantifierbarhet: C.
Paverkan: Systemberoende, potentiellt betydelsefull.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokolet kan ha en
péaverkan pa metanavgéingen ifrdn marken, detta beror pé olika processer som exempelvis
forandrar struktur och fysiska egenskaper i jorden som kan 6ka syresiattningen, men dven
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inducera biologiska processer som interagerar med metanbildningen. Bade positiv och negativ
effekt forekommer och det ar svart att forutsiaga pa generell nivd vad som kommer att dominera
(Lehmann & Joseph, 2015).

4.4.6 Minskat behov av vaxtnaring + Minskat naringslackage

Klimatpaverkan: Ja, klimatviardet 6kar om en mer resurseffektiv naringshantering kan
astadkommas.

Kategori av kvantifierbarhet: B.

Paverkan: Overvigande positiv effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Sjilva biokolet har ofta
ett modest niringsvirde, men dess forméga att buffra naringsdmnen kan ha en utjamnande
effekt och minska gédningsbehovet eftersom den méngd man tillfor i storre utstrackning
stannar i jorden (Shackley et al., 2016).

Genom sin egenskap att adsorbera och buffra naringsamnen kan biokolet medf6ra att en mindre
méangd naringsamnen finns i 6verskott och darmed lacker till omgivande system. Detta paverkar
klimatet genom att minska avgangen av lustgas som sker sekundért vid ett 6verskott av kvive
kombinerat med en syrefattig miljo, samt att en mindre total méngd naring behover tillforas
systemet, vilket innebir att en mindre méangd naringsdmnen (framforallt kvive) behover
tillverkas i industriella koldioxidintensiva processer.

En mer resurseffektiv ndringshantering ar 4ven gynnsamt dd man minskar miljépaverkan av
naringslackage ifrdn jordbruksmarker som med 6vergodning i omkringliggande marina och
landbaserade system stor ekosystemen. Dirtill dr en restriktiv hantering av naringsdmnen en
frdga om att varda dndliga resurser (framforallt fosfor) som ar avgorande for véar framtida
mojlighet att producera mat.

Foérmégan att adsorbera naringsdmnen har samband med biokolets specifika yta, och generellt
kan sdgas att ju storre ytan ar desto storre effekt, vilket dven giller for den 6kade aktiviteten av
mikroliv och andra kemiska och biologiska effekter (Shackley et al., 2016).

4.4.7 Minskat behov av kalk

Klimatpéaverkan: Ja, bade produktion och spridning av kalk medfér klimatpéaverkan
Kategori av kvantifierbarhet: B, inkop och spridning av kalk f6ljs upp péa gardsniva men
kopplingen till biokol dr inte utforskad.

Paverkan: Overvigande positiv effekt.
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Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokol har ett neutralt till
hogt pH (7—11) (Avfall Sverige, 2018). Det innebar att tillforsel av biokol oftast ger en kalkande
effekt. Olika typer av biokol kan ha varierande kalkningseffekt beroende pa bade
ursprungsmaterialets sammanséttning och pyrolysprocessens utformning. Generellt ger en hog
askhalt i ursprungsmaterialet ett lagre utbyte av biokol men ett biokol med hogre kalkeffekt och
vice versa. Ved och andra stodjande strukturer som halm innehaller mycket kol och lite niring.
Det betyder i princip att ju mer stodjande vidvnad som finns i ett material desto mindre
kalkeffekt far man av biokolet som har producerats. Fron, bark och grona véxtdelar innehéller
didremot mer naring och mindre kol, och biokol producerat av dessa delar ger darfor generellt en
storre kalkeffekt (Fransson et al., 2020).

Utdver biokolets héga pH bidrar biokol till en 6kad kapacitet for utbyte av katjoner. Detta
starker jordens formaga att buffra forandringar i marklésningens vatejonskoncentration och
dirigenom oOkar buffertformégan gillande jordens pH. I ett indonesiskt faltforsok fran 2016
tillsattes biokol fran risskal i sojaodlingar, med resultatet att bdde pH och katjonutbytet 6kade
och en positiv effekt pa tillvixten uppmittes (Klau Berek & Hue, 2016).

4.4.8 Minskat behov av torv

Klimatpaverkan: Ja, klimatvardet 6kar om torv kan erséttas.
Kategori av kvantifierbarhet: A, inkop av torv gar att kvantifiera pa gardsniva.
Paverkan: Overvigande positiv effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: I de fall
lantbruksverksamheten brukar torv, till exempel som odlingsmedium, kan biokol ersétta denna
med gott resultat (Jindo et al., 2020). I ett svenskt forsok fran 2021 ersattes 10 % av torven i
gronsaksodling med biokol frin GROT med goda resultat (R&berg & Myrbeck, 2021b). Aven torv
i stromedel till liggbas kan delvis ersittas av biokol, se mer om detta i avsnittet 4.3 om biokol i
foder och stromedel ovan.

4.4.9 Minskat behov av markarbete

Klimatpaverkan: Ja, allt markarbete kraver drivmedel.

Kategori av kvantifierbarhet: C, kopplingen mellan biokolet och minskat arbete och
drivmedel aterstar att kvantifiera.

Paverkan: Overvigande positiv effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokolets egenskaper kan
forbattra markstrukturen sé att lantbruksmaskiner inte behéver bearbeta jorden lika mycket
(Sykes et al., 2019). P4 grund av den 6kade porositeten i jord som tillfors biokol kan jorden hélla
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mer vatten (se "Minskat behov av vattning + Okad resiliens mot torka & skyfall” ovan). En
foljdeffekt av detta blir att marken som brukas inte behover lika stora arbetsinsatser for
drinering, vilket i sin tur minskar drivmedelsférbrukningen.

4.4.10 Mer biologisk mangfald + Mer vitala ekosystem

Klimatpaverkan: Ja, ett hdlsosamt och livskraftigt system, rikt pa biologisk méangfald, ar
produktivt och bidrar till att binda in koldioxid i stérre utstrackning an degraderade system.
Dartill ar artrika ekosystem mer resilienta mot ett fordndrat klimat.

Kategori av kvantifierbarhet: C.

Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokol kan bidra med
okad biologisk mangfald i marken genom att agera livsutrymme for ménga olika organismer och
skapa forutsattningar for olika processer. Dartill kan mer hilsosamma ekosystem rymma fler
arter dven ovan jord. Forskning har visat att bdde mikrobiell aktivitet och tillvixten av
mykorrhiza 6kade efter tillsats av biokol (Ding et al., 2017; Nair, 2017).

4.4.11 Okad livsmedelssikerhet

Klimatpaverkan: Nej.
Kategori av kvantifierbarhet: C, oklar kvantifierbar faktor.
Paverkan: Mindre eller forsumbar effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Biokolets
jordforbéttrande egenskaper samt dess formaga att i allmanhet 6ka vitaliteten i ekosystemen
och resiliensen mot torka och skyfall gor att en naturlig foljdeffekt blir jaimnare skérdar och
darigenom 6kad livsmedelssdkerhet. Denna fordel lyfts bland annat av Tisserant och Cherubini

(2019).

4.4.12 Minskade pesticidhalter

Klimatpaverkan: Ne;j.
Kategori av kvantifierbarhet: B.
Paverkan: Overvigande positiv effekt.
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Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Nir biokol tillsétts jorden
paskyndas nedbrytningen av pesticider, vilket ger en friskare och mer produktiv jord. Studier
visar att till exempel carbaryl bryts ned till 9o % (Ding et al., 2017).

4.4.13 Aterstillning av utarmade jordar

Klimatpaverkan: Ja, d4 aterskapandet av livskraftiga ekosystem binder in mer kol.
Kategori av kvantifierbarhet: C.
Paverkan: Overvigande positiv effekt.

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Nir biokol appliceras pa
utarmade jordar sker en allmén aterstéllning av jordens kvalitet och vitalitet (Ippolito et al.,
2012). Eftersom Sverige har en vildigt liten andel utarmade jordar bedoms denna effekt vara
liten.

4.4.14 Paverkan Soil Organic Carbon (SOC) genom priming

Klimatpaverkan: Ja.
Kategori av kvantifierbarhet: B.
Paverkan: Overvigande positiv effekt

Beskrivning av effekten och kort om vetenskaplig bakgrund: Tillskottet av biokol kan
péaverka den naturliga nedbrytningen av kol i marken (soil organic carbon, SOC). Denna
biokolsinducerade effekt kallas priming och férekommer bade i positiv och i negativ form och
kan samexistera inom samma system. Vid negativ priming avgar mindre mangd markkol
jamfort med utgéngsliget och bidrar darmed till en positiv klimateffekt, medan positiv priming
har omvind effekt. Men mekanismerna bakom sambanden ar inte klarlagda (Wang et al., 2016).
Det dr en utmaning nar miangden koldioxid som avgar ifrén ett system med tillsatt biokol ska
matas, eftersom det kan vara svart att urskilja ursprunget pa den emitterade koldioxiden (Cross
and Sohi, 2011).
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Det finns stod for att biokol oftare bidrar till negativ priming och dirmed pé generell niva kan
antas bidra med en 6nskvird effekt pa klimatet (Zimmerman et al., 2011). I en metaanalys dir
man urskilde ursprunget pa det emitterade kolet visades tydligt att biokol bidrog p4 ett positivt
sétt och att effekten kvarstar under flera ar efter tillskottet av biokol (Wang et al., 2016).

Positive Negative
Baseline pnmlng priming  priming

Soil Soil + Biochar
Figur 14. Visar effekten av tillskottet av biokol pa

den naturliga nedbrytningen av kol i marken
(Lehmann & Joseph, 2015).

SOC mineralization
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5 Sammanstallt resultat

En sammanstilld visualisering av miljonyttomodellen illustreras nedan. Effekter med
klimatpéaverkan har bla farg.
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Figur 15. En sammanstdlld visualisering av miljonyttomodellen
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6 Slutsatser

Overvigande positivt

Den sammanstillda bilden visar att 20 effekter har en 6vervigande positiv paverkan, att jamfora
mot endast en (1) 6vervigande negativ effekt. Det dr dock viktigt att samtidigt notera att 5
effekter ar systemberoende och potentiellt betydelsefulla. Det dr dven intressant att 29 slutliga
effekter av totalt 40 (73 %) har koppling till klimatpaverkan i systemet, varav 17 paverkar
positivt. Sammantaget visar analysen att en kolsanksritt som genererats med beaktande av
systemberoende effekter sannolikt starker klimatnyttan av den genererade kolkrediten snarare
an att minska eller degradera den deklarerade kolinlagringens nettoeffekt.

3%
Overvigande positiv paverkan

35% Systemberoende, potentiellt

betydelsefull
50%
Mindre eller férsumbar effekt

Overvigande negativ paverkan

12%

Figur 16. En sammanstdllning av biokolets effekter och dess pdverkan

Sarskilt betydelsefulla effekter

Det finns tva effekter som vi sarskilt vill lyfta fram och som har stor potential att paverka
helheten. Dessa 4r minskad metanavgang fran idisslande djur vid tillsats av biokol i
foder (nr 18) samt minskad lustgasavgang fran mark (nr 28). Bidda dessa effekter har stor
péaverkan pé de globala utslappen och de faltf6rsok som gjorts visar goda resultat. Om de kan
kvantifieras med platsspecifika forutsattningar skulle det markant férandra marknaden for
kolsanksratter till ett mer gynnsamt lage. Fortsatt forskning och faltforsok foreslas darfor
prioritera dessa effekter.

Transparens ar viktigt

Det ar tydligt hur komplext det ar att koppla biokolet till specifika effekter, helt enkelt for att
forandringen sker i ett ekosystem med oidndligt antal variabler. Empiriska data fran langre
faltforsok ar onskvart, samtidigt har vi inte tid att vénta pa flera decennier ldnga experiment
utan behover omstillning s& snart som mojligt. Denna balans ar svirnavigerad men underldttas
av transparens, bade kring vad man faktiskt har kinnedom om och vad man istéllet baserar pa
antaganden.
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Nasta steg

Miljonyttomodellen kartlagger 40 effekter som paverkar ett system med biokol i lantbruket,
varav de flesta har direkt paverkan pé klimateffekten bakom kolsdnksritterna. Foljande nésta
steg vore onskvirda:

1. Tillampa modellen p4 ett eller flera specifika biokolssystem for att se vilken paverkan
som effekterna kan ge, sarskilt de A- och B-kategoriserade effekterna som har paverkan
pé klimatet.

2. Undersoka hur de identifierade effekterna i ett forsta led kan kvantifieras och i ett andra
led matas, foljas upp samt verifieras.

Q9

3. Sammanstilla de viktigaste punkterna "att tinka pa” for producenter och tillverkare av
biokol for att maximera den positiva effekten av systemeffekter for klimat och miljo.
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