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Forord

LFM30 (Lokal fardplan fér en klimatneutral bygg- och anlédggningssektor i Malmo 2030) ar ett
lokalt initiativ for att paskynda bygg- och anlaggningssektorns klimatomstallning och
genomforande av Agenda 2030. LFM30 lanserades i maj 2019 och &r idag en férening som samlar
over 190 byggaktorer fran hela vardekedjan. LFM30:s uppdrag ar att ga steget fore i en lokal
geografisk testbadd och visa vigen for andra och kompletterar pa sa sétt den nationella fardplanen
for fossilfri konkurrenskraft i bygg- och anldggningssektorn. LFM30 &r ett stod och arbetar
tillsammans for att uppna malet om att bygga och forvalta klimatpositivt till ar 2035. Det ar de
anslutna aktorerna som har huvudansvar for genomforandet. Nedan ges ett urval av fran LEM30:s
klimatlofte och mal:

e Viar transparenta, mater, foljer upp och kommunicerar 16pande hur vi efterlever denna
fardplan. Vi redovisar vara resultat (faktiska utslapp) oppet arligen och delger andra
kunskap om vart arbete med fardplanen (exempelvis genom teoretiska utslapp i
projekterade projekt).

e MaAl 2025: Alla deltagande aktorer ska ha kommit halva viagen med att minska sin
klimatpéverkan frdn byggskedet, jamfort med ursprungslaget ar 2020. Alla byggherrar
forvantas i genomsnitt ha minskat klimatpaverkan i sin fastighetsportfolj nyproduktion
med cirka 30 %.

e Mal 2030: Alla byggnader och anldggningar i lokal testbadd Malmo ska byggas och
forvaltas klimatneutralt sett 6ver livscykeln. Fér nyproducerade byggnader forvéntas
klimatpéverkan i genomsnitt minska med cirka 40-50 % fran ar 2020 till 2030, och den
klimatpaverkan som uppstar ska aterbetalas sa att en klimatneutral budget uppstar under
byggnadens livscykel.

e Mal 2035: En klimatpositiv bygg- och anldggningssektor i Malmo. Byggherrar forvéntas ha
minskat klimatpdverkan med i genomsnitt cirka 75 % i sin fastighetsportfolj under
perioden 2020-2035. Vidare ska klimatkompensation/aterbetalning signifikant dverstiga
den klimatpaverkan som finns kvar.

LFM30:s klimatlofte har som mission att ligga flera &r fére lagkrav och den nationella fardplanen,
och att utgora en foregangare fOr att pa ett transparenta, méta, f6lja upp och kommunicera
efterlevnaden av dessa 16ften och mal som upprittats i den lokala fardplanen. For detta syfte har
LFM30 tagit fram en metod for klimatbudget som utvecklas och forfinas 16pande.

Denna rapport &r ett resultat av ett Vinnova-finansierat projekt; Standardisering av
klimatberdkningsmodell f6r bygg— och anldggningssektorn (diarienummer 2020-04396). Rapporten
dr en av flera leverabler fran detta projekt och utgor grunden for en standardiserad metod for att
berdkna negativa utslapp fran vaxter samt biokol som ett verktyg for att skapa biogena kolsankor.
Rapporten ger dven forslag pé kriterieanvisningar som kan implementeras i kommande
uppdateringar av LFM30:s kriteriedokument.
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Sammanfattning

Senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfiaren och detta
kraver att viien framtid maste kunna bygga klimatneutrala byggnader. Malmo vill ga fére och har
genom initiativet lokal fairdplan Malmé 2030 (LFM30) som mal att vara klimatneutralt redan 2030.
Den byggda miljon star idag for omkring en femtedel av Sveriges totala klimatpaverkan. For att
uppna klimatneutrala byggnader ar “dkta’ negativa utslapp viktiga, det vill sdga atgarder som
faktiskt minskar halten av koldioxid i luften och inte bara undviker utslapp.

Ett satt vi redan idag kan skapa negativa klimatutslapp direkt i byggskedet ar att jobba med
biogena kolsankor. Det kan vi till exempel gora genom att anvanda biobaserade material sdsom
biokol som anvénds till exempel i betong eller i en vaxtbadd eller i marken som en renodlad sianka.
Andra alternativ ar att bygga med tré eller andra fornybara material.

I denna rapport tar vi fram underlagsuppgifter sé att storleksordningarna pa dessa sankor ska
kunna bedémas. Vi har gjort detta genom att ta fram en metodansats som baseras pa bokforings-
LCA och som ar kompatibel med den metodik som redan tillimpas i LFM30 for att berakna
betydelsen av det trd som byggs in i en byggnad (Erlandsson 2020). Enligt denna redan etablerade
metodansats analyseras kolbalansen for skogen pa landskapsniva som innebar att alla skogens
skeden finns som en del av analysen, dvs en medelvardesbild (nédr dldersgenerationerna ar jamnt
fordelade). For planterade véxter berdknas dérfor analogt det kol som i medeltal under
analysperioden lagras i de planteringar som gors inklusive tillskottet fran biokol. For enskilda
stadstrad har metodiken utvecklats for att ta hdnsyn till att traden véxer, och skapar en biogen
kolsanka, som stracker sig 6ver analysperiodens 50 ar. Metodiken innebar att det som binds in i
respektive analysperiod kan tillgodoraknas i projektets klimatbudget. P4 sé sétt uppstar ingen
dubbelbokforing samtidigt som nyttan av att bevara stora trdd i den byggda miljon stérks.

I rapporten finns nyckeltal och schabloner for att mojliggora en mer likformig berdkning sa att den
som ska gora berdakningar framgent, i brist pa specifika underlagsdata, kan goéra samma antagande.
Vi har dven gett ett radkneexempel som visar att ett flerbostadshus av massivtra som klarar de
malgransvarde som stdlls upp i LFM30 kan genom att planera vaxter samt inkludera biokol i
vaxtbaddarna, redan idag — med produkter som gér att kopa — uppna en klimatneutral byggnad. I
detta fall kompenseras byggskedet klimatpaverkan fullt ut med negativa utsldpp i form av biogena
kolséankor.

Var genomgang och sammanstéllning av nyckeltal visar det finns ett behov av att ta fram ett
standardiserat raknesatt for klimatberdkningar av nyplantering av trdd och andra véxter.
Dataunderlaget fér kolinbindning for olika vegetationstyper dr dessutom bristfélligt och begransat.
I manga fall baseras nyckeltalen pa studier och forsok i andra lander med likande klimatologiska
forutsittningar. Det finns ocksa ett stort behov av nya kvantifierbara studier som tar hinsyn till
arter/sorter, planteringsstorlek, tillvaxthastighet (bonitet) och geografisk plats (klimat). Det behovs
ocksa framtida studier som kartlagger markbundet kol och det kol som kan bindas i marken vid
tradplantering fordelat pa minerogena och organogena (torv) marker. De nyckeltal som tagits fram
i denna rapport har inte inkluderat markkol pa organogen mark pa grund av bristande
dataunderlag. Det behovs dven fler kvantifierade studier om forluster av kolforrad i mark i
samband med exploatering av olika marktyper och hur dessa ska berdknas. Sadana studier kan
bidra till kunskap om hur marken i vara stader bor hanteras och skdtas for att bidra till storst
klimatnytta.
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Summary

By 2045 at the latest, Sweden climate goal is that there we will not contribute with any net
emissions of greenhouse gases into the atmosphere, and this requires that we also must be able to
build climate-neutral buildings in the future. Malmo wants to be a forerunner, and in the initiative
local roadmap Malmo 2030 (LFM30) aims to be climate neutral already by 2030. The built
environment today accounts for about one fifth of Sweden's total climate impact. In order to
achieve climate-neutral buildings, 'genuine’ negative emissions are important, i.e. measures that
actually reduce the level of carbon dioxide in the air and not just avoid emissions.

One way we already now can create negative climate emissions directly in the construction phase
is to work with biogenic carbon sinks. We can do this, for example, by using bio-based materials
such as biochar that are used, for example, in concrete or in a plant bed or in the soil as a pure sink.
Other options include building with wood or other renewable materials.

In this report, we develope supporting data so that the orders of magnitude of these sinks can be
assessed. We have done this by developing a methodological approach based on accounting LCA
that is compatible with the methodology already applied in LFM30 to calculate the significance of
the wood built into a building (Erlandsson 2020). According to this methodological approach, the
carbon balance of the forest is analyzed at the landscape level. For planted plants, therefore, by
analogy, the carbon that is stored on average during the analysis period in the plantings made
including the supplement from biochar is calculated. For individual urban trees, the methodology
has been developed to take into account that the trees grow, creating a biogenic carbon sink, which
extends over the 50 years of the analysis period. The methodology means that what is tied into
each analysis period can be credited to the project's climate budget. In this way, no double
accounting occurs while the benefit of preserving large trees in the built environment is
strengthened.

The report contains key figures and examples to enable a more uniform calculation so that the
person who will make calculations in the future, in the absence of specific supporting data, can
make the same assumption. We have also given a calculation example that shows that an
apartment building made of solid wood that meets the target limit values set in LFM30 can, by
planning plants and including biochar in the plant beds, already today — with products that can be
bought — achieve a climate-neutral building. In this case, the climate impact of the construction
phase is fully compensated by negative emissions in the form of biogenic carbon sinks.

Our review and compilation of key figures shows that there is a need to develop a standardized
calculation method for climate calculations of new planting of trees and other plants. In addition,
the data base for carbon sequestration for different vegetation types is inadequate and limited. In
many cases, the key figures are based on studies and experiments in other countries with similar
climatological conditions. There is also a great need for new quantifiable studies that take into
account species/varieties, planting size, growth rate and geographical location (climate). Future
studies are also needed that map terrestrial carbon and the carbon that can be sequestered in the
soil during tree planting distributed on minerogenic and organogenic (peat) soils. The key figures
produced in this report have not included soil carbon on organogenic soil due to a lack of data
base. There is also a need for more quantified studies on the use of carbon stores in soil in
connection with the development of different land types and how these should be calculated. Such
studies can contribute to knowledge about how the land in our cities should be managed and
managed in order to contribute to the greatest climate benefit.
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1 Inledning

1.1  Bakgrund

Ett problem idag &r att det inte finns koncensus om en metod hur en biogenkolsinka ska berdknas
som ett negativt klimatutslapp och hanteras i en LCA. Det saknas dessutom bade underlagsdata
och kunskap om hur berdkningar av sddana negativa utslapp fran for véaxter och biokol ska
genomforas. Med bakgrund av detta presenterar vi i denna rapport ett forslag pa metodansats
samt dataunderlag sa att storleksordningarna pa sadana sédnkor ska kunna bedémas.

Senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp av vixthusgaser till atmosfaren och detta
kraver att vi i en framtid maste kunna bygga klimatneutrala byggnader. For att uppna
klimatneutrala byggnader ar ‘akta’ negativa utslapp viktiga, det vill sdga atgarder som faktiskt
minskar halten av koldioxid i luften och inte bara undviker utslapp.

Redan idag gar det att skapa negativa klimatutslapp direkt i byggskedet genom att jobba med
biogena kolsankor. Ett satt ar att anvanda biobaserade material sdsom biokol som anvands till
exempel i betong eller i en viaxtbadd eller i marken som en renodlad sédnka. Andra alternativ att
tillfora biobaserade material dr att bygga med tré eller andra fornybara material. I internationell
klimatrapportering beaktas kolsdnkan for traprodukter (harvested wood products, HWP) genom
att det negativa utslédppet har en halveringstid pa 35 ar. Denna metodik ar inte direkt tillamplig i
en livscykelanalys utan mdste berdknas pa annat sétt.

Den byggda miljon star idag for omkring en femtedel av Sveriges totala klimatpéverkan. Senast ar
2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren och detta kréaver att vi i
en framtid maste kunna bygga klimatneutrala byggnader. Byggsektorn har tagit fram en fardplan
for en klimatneutral sektor och denna i sin tur backas upp av fardplaner fran materialintressenter
och andra sektorer. Dessa fardplaner innehaller tidsatta konkreta mal. Fardplansinitiativet samlar
idag over 350 aktorer.

Under varen ar 2019 tog ett stort antal byggaktorer i Malmo tillsammans fram Sveriges forsta
lokala fardplan for en klimatneutral bygg- och anldggningssektor i Malmo (LFM30) som idag har
ndstan 200 naringslivsmedlemmar. Syftet med den lokala fardplanen &r att skapa en geografisk
spelplan for att paskynda bygg- och anldggningssektorns klimatomstallning och genomfoérande av
Agenda 2030. Branschinitiativet drivs av byggaktorerna och stottas av Byggforetagen, Fossilfritt
Sverige, Informationscentrum for hallbart byggande och Malmo stad. Malmo vill ga fore och i
initiativet lokal fardplan Malmé 2030 (LFM30) har som mal att vara klimatneutralt redan 2030.
Denna rapport dr en del av LFM30 utvecklingsarbete.

Hittills &r det framst marknadskrafter som genom miljocertifieringssystem drivit pa klimatarbetet
vid husbyggnad. Pa anldggningssidan dr det framst bestallarkrav som drivit pa klimatkrav och
med Trafikverket som foregangare. Generellt sett saknas negativa utslapp i dessa system och
dédrmed saknar dessa system ocksa metodik for att hantera negativa utslapp.

Alla nybyggnationer av hus som fatt bygglov fran 1 januari 2022 ska ta fram en klimatdeklaration
for att fa ut slutbeskedet. Boverket kommer sannolikt under 2022 fa ett regeringsuppdrag for att
utreda mojligheten att infora gransvarden kopplat till klimatdeklarationen. De foretag som maste
folja EUs Taxonomi méste fran och med i ar gora en klimatdeklaration fr sina byggnader enligt de
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anvisningar som finns. Pa EU-niva finns det nu ett forslag att det ska bli obligatoriskt i alla
medlemslander att ta fram en klimatdeklaration for nybyggnad baserat pa en utbyggnad av
energideklarationsdirektivet. Vi kan dock konstatera att inget av dessa initiativ hanterar hur
negativa utslapp och biogena kolsankor ska kunna inkluderas i berdakningarna. Darfor dr det andra
initiativ sdésom LFM30 som driver denna typ av utvecklingsarbete.

1.2  Metodansatsens mal, syfte och
avgransningar

Vi har konstaterat att det finns ett utvecklingsbehov for att nuvarande LCA-metodik ska kunna
hantera negativa utsldpp. Rapportens syfte att utvecklat en sidan metodansats som ar baserad pa
bokférings-LCA och som ar kompatibel med den metodik som redan tillimpas i LFM30 for att
berdkna betydelsen av det trd som byggs in i en byggnad (Erlandsson 2020). Den metodik som ska
utvecklas for vaxter som planteras pa tomten maste vara analog med redan etablerad metodik i
LFM30 for hur skogen och dess produkter berdknas. Enligt denna redan etablerade metodansats
analyseras kolbalansen pa landskapsnivad, vilket innebar att alla skogens alla skeden/aldrar finns
som en del av analysunderlaget, dvs en medelvirdesbild av skogen (forutsatt att
aldersgenerationerna &r jamnt fordelade vilket kraver att ett storre skogsomrade maste analyseras,
dér av “landskapsniva”).

For enskilda stadstrad behover en metodik utvecklats for att ta hansyn till att traden véxer och
skapar en biogen kolsanka som stracker sig 6ver analysperiodens 50 ar. Denna metodik maste
anpassas sa att ingen dubbelbokforing ska uppsta och samtidigt f4 med nyttan av att bevara stora
trdd i den byggda miljon.

De metodanvisningar som behovs for att gora detta mojligt maste for att fa acceptens och allman
tillampning, i relevant delar, folja de standarder som redan anvands i omradet for att berdkna
klimatpéverkan frdn byggprodukter och byggnader (EN15804 och EN 15978). Mélet med denna
rapport ar att ta fram berdkningsanvisningar for hur den negativa klimateffekten fran plantering
och anvandning av biokol pa tomten kan berdknas. Vidare ar syftet att 6ka forstaelsen av
metodiken genom att dven ta fram nyckeltal samt att ta fram ett berdkningsexempel.

Denna rapport omfattar bara metodik for berdkning av kolsankans betydelse for de negativa
utsldppen fran plantering och anvandning av biokol pa tomten. Den som utfor berédkningen for ett
projekt maste som vanligt dven ta hansyn till alla andra aktiviteter som kravs for att utfora
planteringen eller biobadden, samt att underhall av denna om en hel livscykel ska beaktas. Dessa
aspekter ingar inte i denna rapport, utan hanteras som alla andra delar av byggnadens
resurssammanstallning, dar vi forordar att anvanda specifika data fran leverantorer baserat pa sa
kallade miljovarudeklarationer. Vi ar medvetna om att dataunderlaget som finns idag kan vara
bristfalligt och att ndr ny kunskap kommer sa behéver de nyckeltal som tas fram har uppdateras.



Rapport C 689 — Negativa klimatutslapp genom anvandning av biogena kolsankor

1.3  Standardiserade berakningsmetoder
finns for byggmaterial och byggnader

For att pa ett konkurrensneutralt sitt driva klimatarbetet framat behdvs bland annat
berdkningsmetoder och underlagsdata. Idag finns, i och med den miljovarudeklaration som tas
fram av byggmaterialtillverkare, grunden for ett gemensamt sétt att rakna med en livscykelanalys
(LCA). I de LCA-standarder som finns for byggnadsmaterial (EN 15804) och byggnadsverk (EN
15978), sa har livscykeln delats in i ett antal livscykelskeden; A Byggskedet, B Anvandningsskedet
och C Slutskedet. Detta utgor grunden for att redovisa klimatpaverkan fran ett byggnadsverk
under dess livscykel. Nyttan med en biogen kolsdanka bokfors enligt dessa standarder i
informationsmodul B1.

Den LCA-metodik som tillimpas i dessa standarder kallas dven bokforings-LCA eftersom den sa
kallade 100% regeln uppfylls, det vill sdga summeras alla utslapp fran det vi konsumerar beraknat
pa detta sdtt sa motsvarade som faktiskt slapps ut. Denna metod ar darmed lamplig for att
anvanda for miljoméalsuppfoljning.

2 Klimatbudget enligt LFM30

I LFM30 introduceras en klimatbudget som ett nytt verktyg i klimatarbetet och som ett satt att visa
pa att man dr klimatneutral 6ver tid. Denna maste hela tiden f6ljas upp och sker det foérandringar
som innebar forandringar i klimatbudgetens balans sa maste fastighetsdgaren hantera dessa med
olika atgarder sa att byggnaden fortfarande kan anses klimatneutral.

Detta arbetssatt ar ett maste eftersom ett uppenbart problem med att bedoma en hel
livscykelanalys for en nybyggnad ar att det som hénder i en framtid alltid ar ovisst och maste
baseras pa scenarion. I en upphandling &r det byggnadsverket som sadant som &r det upphandlade
objektet i vilken driften inte ingdr. Detta gor att nar vi anvander LCA i upphandling sa kan man
stélla skarpa krav som gar att verifiera for bygg- och slutskedet. Det gar visserligen att komplettera
dessa krav med en informativ redovisning av hela livscykelns klimatpaverkan. Men det gar av
naturliga skél inte att f6lja upp detta eftersom vi raknar med ett anviandningsskede pa minst 50 ar.
Boverkets arbete med den nu lagstadgade klimatdeklarationen foljer detta resonemang och gor det
logiskt att Boverket foreslagit att framtida lagkrav pa ett gransvarde for maximal klimatpéverkan
omfatta just till och med fardig byggnad.

Nedan beskrivs de olika stegen for att uppna en klimatbudget enligt LFM30.
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2.1  FOrst maste man na malgransvarde

For att ta sig an klimatutmaningen i rédtt ordning finns sa kallade malgransvarden definierade for
olika byggnadstyper i LFM30. Ett sadant malgransvarde maste forst uppfyllas innan man far
uppratta en klimatkalkyl och ar sdledes en forutsattning for att uppfylla kravet for en klimatneutral
byggnad enligt de krav som stalls i LFM30. Malgransvérdet sakerstiller att byggherren forst ser till
att minska klimatpéverkan och forst darefter inkluderar negativa utslapp.

Malgransvarden utgor den del av byggnaden som kan hanteras som ett nyckeltal (key performace
indicator, KPI) och motsvarar alla delar av byggnaden ovanfor dranerande lagret, eventuellt
inbyggt garage bortrdknat, dvs. exklusive grundldggning av byggnaden och markarbeten pa
tomten. Forenklat sett kan man sdga att dessa gransvarden motsvarar en halverad klimatpaverkan
i forhallande till hur vi byggt historiskt. De gransvarden som tillimpas som krav redan nu i LFM30
ar; 175/158, 240/216 och 300/270 kg COze/m? Atemp resp. BTA {or sma hus (<2van), flerbostadshus
respektive lokaler.

2.2  Halva byggskedets klimatskuld ska
betalas innan overlamnande

Vidare ska enligt de krav som stélls fran och med 2025 i LFM30 minst 50% av byggskedets
klimatskuld (KPI) ska aterbetalas senast vid 6verlamnandet. Detta krav kan uppfyllas helt eller
delvis via den typ av atgarder som beskrivs i denna rapport sasom fornybart kol i byggnaden
(exempelvis genom att anvéanda trd som byggmaterial), biokol pa tomtmarken eller plantering av
véxter pa tomten. Det finns dven andra teoretiska alternativt som de resursspecifika bio-CCS-
fonder som beskrivits i denna rapport langre fram, eller andra former av kop av externa negativa
utslapp och som fortfarande &dr under utveckling.

Klimatskuld LFIM "
A 3 uy
Malgriansvirde
KPI
Byggskedet Driftsskedet
>

Aterbetalning

Figur1  Exempel pd en balanserad klimatbudget.
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2.3 Darefter behover driften bli
klimatneutral

Nasta utmaning blir att byggnadens energianvandning ska bli klimatneutral. En betydande
potential att skapa negativa klimatutslapp pa energisidan dr att installera bio-CCS i
fjarrvarmeproduktionen och att utnyttja att det &r biobrénsle som anvands. Detta bio-CCS innebar
att for varje 1 kg CO2 bundet i branslet som uppstar sa blir den negativa klimatpaverkan - 1 kg
CO¢. Detta forutsatter dock att det fornybara brénslet inte redan har raknats in som en tillfallig
kolsdnka (da bir det negativa utslappet - 0,5 kg CO2 per kg uppfangad och lagrad biogen koldioxid,
dé& resterande del redan rdknats in i klimatbudgeten.

Med tanke pa att klimatpaverkan for elanvandningen med LCA metodik inte &r noll, sa kommer
det i en framtid krévas att elen till en viss del baseras pa bio-CCS eller andra processer som direkt
koldioxidinfangning for att bli klimatneutral. Idag ser vi langtgaende planer hos vissa
fjarrvarmendt att investera i bio-CCS (se exempelvis Malmo Stads scenarioanalys?'). I manga system
for klimatneutrala byggnader ger installationer av solceller att man far tillgodordkna sig negativa
klimatutslapp baserat pa en sa kallad konsekvensanalys av vad som sparas pa marginalen. Men
detta uppfyller inte de krav pa faktiska negativa klimatutsldpp som listats for ett ”dkta negativt
utslapp” och som tillimpas i LFM30 utan innebédra en dubbelrdkning och kan darfor inte
anvéandas.

2.4  Klimatbudgeten maste vara en del av
fastighetsagarens forvaltning av en byggnad

Den metodik som implementerats i LFM30 med en klimatbudget innebar att fastighetsagaren
maste inkludera denna som ett helt nytt verktyg/process och en naturlig del av driften av
byggnaden eller anldggningen: Klimatbudgeten maste hela tiden f6ljas upp och fastighetsagaren
maste kompensera for om nagot sker for att sdkerstalla att klimatbudgeten fortfarande gar ihop
(Figur 4). Precis som alla andra berakningar som gors for klimatbudgeten,, s kan det handa saker i
en framtid, som gor att de scenarion som antagits forandras. Detta dr ingen skillnad har utan sker
en sadan forandring och en kolsdnka till exempel tas bort sa maste byggnadens klimatbudget
balanseras pa ett nytt sétt for att byggnaden dven framover ska kunna betraktas som klimatneutral.
Pa sa satt blir en klimatbudget och konceptet klimatneutral byggnad nagot som alltid maste
uppratthallas och inget som man blir klar med forrdn exploateringen av tomten eventuellt i en
framtid avslutas och atergar till naturmark.

Vi dr bara borjan av denna utveckling och mycket kommer hianda framéver. Vi kommer ocksa
behova forfina de verktyg vi anvéander for att jobba med klimatneutralitet och LFM30 visar att vi
kan borja denna larande process redan nu.

1 https://malmo.se/Aktuellt/Artiklar-Malmo-stad/2022-07-05-Scenarioanalys-visar-olika-vagar-for-att-na-Malmos-klimatmal.html
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3 Metodik for negativa klimatutslapp

Nasta utvecklingsbehov av nuvarande LCA-metodik &r ta fram metodanvisningar for att hantera
negativa klimatutslapp. Den LCA-metodik som tillimpas idag kallas aven bokforings-LCA eftersom
den sa kallade 100% regeln uppfylls. Det innebar att nér alla utslapp summeras for de varor och
tjdnster som beraknats pa detta sitt sa stimmer det med vad som faktiskt slapps ut, dvs. med
internationell klimatrapportering. Detta gor att man i en bokforings-LCA inte kan tillgodordkna sig
att man minskar klimatpaverkan eller att man koper en utslappsratt. Detta ar redan inrdknat en
géng genom att den produkt man kdper har en forbattrad prestanda och att rakna besparingen
negativt ger inga faktiska negativa utslapp (jamfor med principen att det inte gér att bli miljonar
genom att handla pa rea).

3.1 Negativa utslapp enligt LFM30

I LFM30 tillampar vi foljande grundlaggande krav for vad som &r ett faktiskt negativt utslapp
(Tanzer & Ramirez 2019):

1. Fysiska vaxthusgaser avldgsnas fran atmosfaren.

2. De avldgsnade vaxthusgaserna lagras utanfor atmosfdren pa ett satt som &r avsett att vara

permanent.

3. Uppstroms och nedstroms véxthusgasutslapp som &r associerade med borttagnings- och
lagringsprocessen, sasom ursprung fran biomassa, energianvandning, samt hantering av
gasutslapp och samproduktion, ar uppskattade pa ett heltackande sétt och ingar i
utslappsbalansen.

4. Den totala mangden vaxthusgaser som tas bort fran atmosfaren och lagras permanent ar
storre dn den totala méngden vaxthusgaser som slapps ut i atmosféren.

Om dessa krav pa negativa klimatutslapp skulle tillampas idag sa kan vi konstatera att de som
idag hdvdar att deras byggnad ar klimatneutral faktiskt inte ar det. Den typ av atgarder som ger
upphov till negativa klimatutslapp som man enligt dessa krav kan tillgodorédkna sig dr exempelvis;
koldioxidinfdngning och lagring (CCS), olika former av andra kolsdankor sdsom biokol i mark eller
att biogen kol byggs in i byggnadsverk.

Krav nummer 2 i listan ovan innebér praktiskt att den metodik som ska hantera en kolsédnka i
samhallet eller skogen resulterar i en tillstindfordandring som visserligen kan tillgodoraknas, men
sker ytterligare en forandring som gor att forutsdttningarna sedan dndras s& méaste berakningen
goras om. Detta innebér att det gér inte att verifiera klimatneutraliteten. Teoretiskt sett skulle det
ga att introducera ett sannolikhetsmatt for olika atgarder, eller med andra ord en beddmning av
atgardens permanens. Om detta ska introduceras som en del av metodiken i en framtid sa géller
detta alla aspekter som har med framtiden att gora och ligger darfor utanfér vad denna rapport vill
astadkomma.

Genomforda LCA-studier namligen pé att en halvering av byggskedets miljopaverkan ar majlig att
uppna redan idag for saval anlaggnings- som byggprojekt. Men ytterligare minskad
klimatpaverkan kréaver investeringar i ny teknik sasom bio-CCS i skogsindustrin och CCS vid
cementtillverkning. Eller att produktionen blir helt fossilfri sdsom planerna ar for stal, som pa sikt
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kan tillverkas med fornybar vatgas och el. Vi kan forvanta oss en sadan marknadsutveckling men
det ar inga produkter som vi kan "kopa idag”.

I LFM30 har darfor mojligheten lyfts fram att i byggskedet avsatta medel i en fond som har uppgift
att kopa sddana negativa utsldpp nar de finns att kopa i en framtid. Notera att uppbyggnaden av
en sddan fond forutsatter att de negativa utsldppen fran en process hanteras som en egen produkt
och inte bokfdrs som en del av andra produkter fran samma process.

Forslaget innebar att varje sadan fond ar en specifik resurs, har du byggt med exempelvis cement
sa kan du fondera medel i cementfonden och du kan rdkna in detta i din klimatbudget. Nar fonden
i en framtid kdper negativa klimatutslapp fran till exempel en cementtillverkare annulleras dessa
direkt och allokeras till den byggnad som betalt till fonden och den cement som redan anvands. Pa
sa satt blir det ingen dubbelbokfdring i systemet och fonderna kommer att stimulera de som vill
gora investeringar i bio-CCS. Notera att vi antar att de som investerar i bio-CCS kommer i alla fall
inledningsvis att sélja delar eller alla negativa klimatutslapp, for att finansiera de 6kade
kostnaderna som detta innebér. Eller med andra ord; de som investerar i bio-CCS tidigt kommer fa
en ny produkt utover det man redan levererar som kan kdpas separat. Samtidigt ar vi overtygade
om att ytterligare langre in i framtiden kommer man sikert av marknadsskal inte silja denna bio-
CCS, utan att valja att allokera den till huvudprodukten sdsom cementen i vart exempel.
Forutsattningarna for den typ av fond som beskrivs hér &r sdledes antagligen bara relevant i ett
overgangsskede for att stodja denna utveckling med bio-CCS.

Ett annat alternativ som vi kan gora nu for att skapa negativa klimatutslapp direkt i byggskedet ar
att jobba med biogena kolsankor. Ett satt ar att anvanda biobaserade material sasom biokol som
anvands t.ex. i betong eller i en vaxtbadd eller i marken som en renodlad sanka. Andra alternativ
att tillféra biobaserade material &r att bygga med trd eller andra férnybara material. Ett problem ar
att det inte finns koncensus om en metod hur denna kolsdnka ska berdknas som ett negativt
klimatutslapp och hanteras i en LCA. I internationell klimatrapportering beaktas denna kolsédnka
for traprodukter (harvested wood products, HWP) genom att det negativa utslappet har en
halveringstid pa 35 ar. Denna metodik &r inte direkt tillamplig i en livscykelanalys utan méste
berédknas pa annat satt.

3.2 Jamforelse med skogen och dess
produkter som kolsanka

Den metodik som beskrivs nedan for skogsbruk och dess produkter och som tillampas i LFM30
Overensstammer principiellt med resultatet en klimatmodellsberdkning (eller en sa kallad
dynamisk LCA), dar olika biogena sénkors storlek bestdms av rotationstiden for olika véxter, det
vill sdga fran planta till skord (Cherubini m.fl. 2011). Forenklat kan man séga att den kolsdnka som
byggs upp av en ettarig groda kommer givetvis vara mycket mindre an en for en flerariggroda
eller en skog.

3.2.1 Traiskogen som kolsanka bedoms pa
landskapsniva

Metoden for biogen temporér kolsdanka av tra som anvéands i LFM30 utgar ifran odlad skog och att
skogen beddms pa landskapsniva. Detta betyder att man inte analyserar ett enskilt trad eller
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avverkning, utan pa en storre skala. Om man analyserar skogen pa en storre skala sa far man en
mer rattvisande bild av hur skogsbruket bedrivs och dess konsekvenser pa bland annat kolférradet
eftersom alla aldersskikt ingar i analysen. Man kan tanka sig detta sasom att man far med alla delar
av en skogs livscykel samtidigt. Vidare kan man tanka sig att man exempelvis forédndrar sina
skogsbruksmetoder och da kan detta ses som en engdngsférandring (land use change, LUC) dar
exempelvis skogens kolbalans gar fran en niva till en ny niva i medeltal for det aktuella bestandet.
En sadan fordandring, sasom om omloppstiderna for avverkning dkas, kan da rdknas om som en
positiv effekt dvs som ett negativt utslapp i en LCA.

Pa samma satt kommer en kortare omloppstid ge upphov till en omvénd engangseffekt. Detta
betyder att det ar viktigt att kunna beskriva det referensscenario som berakningarna baseras pa
(Soimakallio m.fl. 2015) och varje gang som skogsbruksmetoden byts ut mot en ny sa kommer
denna skillnad ge upphov till en engangseffekt som maste laggas till en gang i analysen.

3.2.2 Klimatnyttan forutsatter aterplantering

Anviénder vi trd fran skogsbruk som inte dr hallbart sa uppstar ingen klimatnytta. Om ingen
aterplantering sker sa kommer en sddan avverkning att ge upphov till ett utslapp av biogen
koldioxid som delvis kan jamstdllas med ett utslapp av fossil koldioxid. I en brukad skog ar
aterplantering och atervaxt hanterad och utgor grunden for ett hallbart skogsbruk. Ett sddant
skogsbruk gor att man for en enskild avverkningsyta far en aterkommande kolcykel som standigt
upprepas, med en topp av utslapp av koldioxid vid avverkning och sedan ett langsamt kolupptag
under cirka 20 ar pa grund av negativ markrespiration, for att sedan 6ka kraftigt och avta vid
fullvaxt.

Kolbalans

Figur2  Om tri fran en brukad skog med dterplantering lagras i samhillet sd kommer detta att skapa en
temporir kolsinka till skillnad fran om samma rdvara anvinds i en kortlivad produkt eller som
brinsle dir utslippet sker redan efter ndagot dr, vilket illustreras med det ljusgrona filtet i figuren
ooan.

I Figur 1 askadliggors detta pa ett forenklat sdtt med en rat linje fran avverkning till nasta

avverkning fOr att beskriva detta forlopp pa ett forenklat satt. I denna illustrativa bild framgar att

en brukad skog over tiden minskar den biogena kol som finns i skogen till omkring hélften i

forhallande till en naturskog. Det betyder ocksa att om man efter avverkningen bygger in detta tra

i samhallet sasom i en byggnad sa kommer detta ge upphov till att denna “kolforlust i forhallande

till den odlade skogen fylls ut”. I figuren framgér detta som att denna temporara kolsédnka ger

upphov till “halva mangden biogen kol” som omsitts.
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3.2.3 Kort rotationsperiod ger storst kolsanka

Storleken pa den biogena kolsdnkan har som storst negativ klimateffekt om rotationsperioden ar
kort, dér en ettarig groda har en klimatnytta motsvarande att 1 kg biogen CO2 som binds in under
100 ar i samhaéllet motsvarar 1 kg CO:z ekvivalent som ett negativt utslapp raknat som GWP100.
Detta forutsatter att det som binds in av det som skordas (sdsom hampa mm) lagras i samhallet i
100 ar. For trd som har en langre rotationsperiod pa 70 till 100 ar s& 4r motsvarande 1 kg biogent
kol raknat som CO:2 och byggs in i samhdllet att detta motsvarar detta en kolsdnka pa 0,5 kg biogen
CO: ekvivalent, dvs - 0,5 kg COze enligt GWP100 baserat pa resultatet fran en klimatmodell
(Cherubini m.fl. 2011). GWP dr den indikator som allmant anvands i en livscykelanalys (LCA) for
att bedoma bidraget till klimatpaverkan ar satt som en integration av ett utslapps stralnings-
/varmeeffekt 6ver 100 ar och bendmns darfor Global Warming Potential 6ver 100 ar, eller kortare
GWP100.

3.3  Gronstruktur i bebyggd miljo som
kolsanka

Metodik som utvecklas for stadstrad eller annan vaxlighet pa tomten maste vara kompatibel med
den metodik som redan tillimpas i LFM30 for skogsbaserade produkter.

Analogt som for skogen kan man tidnka sig olika vaxter som, sett Over ett fortfarighetstillstand och
Over en viss tidsperiod, genererar ett medelvarde for kolbalansen. Olika véxter samt
skotselmetoder ger olika sidana medelvédrden. Med detta sitt att analysera olika vaxter och skotsel
ser vi att det uppstar olika slags kolcykler som bildar ett zick-zack monster med olika varianter
som gar fran planta till fardigvuxen (se Figur 2).

I figur 2 visas olika scenarion for olika gronstrukturer som tillférs den byggda miljon for ett
byggprojekt under en analysperiod pa 50 ar. Kolsdankan illustreras i forhéallande till en baslinje som
tillkommande klimatnytta genom plantering mm utgar ifran (rod linje i Figur 2) och den bla ytan
beskriver vixternas uppbyggnad av kol, dvs bidraget till en negativa klimatpaverkan som den
aktuella planteringen och dess skétselmetod innebar.

"”_“--AA“-"‘""

Figur3  Bildruta 1 ovan beskriver referensnivin innan exploatering. Genom att infora en gronstruktur kan
kolupptaget 6ka genom att planera olika vixter, diir bildruta 2 till 5 ovan beskriver olika
vixtmonster och dir det dr medelviirdet under investeringsperioden pd 50 dr (streckad linje) som
beskriver den kolsinka som skapas och bidrar till negativa utslipp i klimatbudgeten.

Om viiinledningsvis utgar ifran att marken fran borjan inte varit odlad (dvs att kolforradet &r
forsumbart) och att inte ndgot markkol finns sd kommer alla planterade véxter och trdd bidra till
att skapa en kolsdnka. Detta innebar att allt som planteras kommer bidra till att skapa ett nytt
kolforrad som inte fanns forut (se exempel 1 i Figur 2) vilket kan betraktas som ett negativt
utslapp.
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3.3.1 Analysperioden ar satt till 50 ar

I den allmdnna LCA-metodiken for ett byggnadsverk (och i LEM30) &r analysperioden for
gronstrukturens kolsanka satt till 50 ar. Analysperiod ar den tidsperiod som berakningen baseras
pa och ska inte blandas samman med livslingd som dr nagot helt annat. Den berdakningsmetod
som ges hér skiljer pa enskilda storre trad och 6vrig gronstruktur som hanteras genom att berakna
kolsankans (cykliska) medelvarde sett 6ver analysperioden.

Berdkningarna for gronstrukturens kolforrdd baseras pa antagande for tiden det tar for en vaxt att
uppna ett slutligt fullvaxt tillstand, samt hur mycket som antas byggas in under uppvaxtskedet.
Darefter anses vaxtens kolsanka konstant med behov att planteras om efter en given tid (se
exempel 3 i Figur 2) eller att den har ett konstant kolfdrrad under resterande livslangd (se exempel
4 i Figur 2).

3.3.2 Referensnivan ar skillnaden mellan hur tomten
var bevaxt fore och efter exploateringen

I praktiken kommer referensnivan vid en exploatering eller infor en ny analysperiod, och den
eventuellt negativa eller positiva klimatpaverkan man kan tillgodorakna sig, besta av skillnaden
mellan hur tomten var beviaxt och hur kolforradet var fore och efter exploateringen. Om tomten
gors om i en framtid som paverkar kolbalansen, s& kan detta paverka den klimatpaverkan som
man raknade sig till godo och byggnadens klimatbudget maste goras om. Pa samma satt kan en
exploatering av en odlad mark innebéra att klimatskulden fran byggnaden faktiskt kar. Dvs att
man inte har lyckats kompensera for en tomt som fore exploatering hade en stor kolsdanka med
olika atgéarder pa tomten sdsom med ny véxtlighet, biokol osv.

Vid berdkning av referensnivan vid en exploatering eller som underlag for en ny analysperiod sa
kan vi med hjélp av samma metodik som redan utvecklats for vaxlighet gora en berdakning av
tomtens och markens innehall av biogent material. Och pa samma sétt som vixlighet kan tas bort
eller tillféras maste markkolet berdknas och utgéra en del av referensnivan.

I de fall en jord med biogent kol ar svart att bedoma och det &r rimligt att anta att dess innehall ar
mycket litet, t.ex. vissa mineraljordar som t.ex. sand, grus och moran (dar masshalten organiskt
material understiger 2%) kan dessa jordar sittas till noll. Jord med organiskt innehall ska
analyseras som ett flode ut fran tomten och om organisk jord tillfors tomten kan det tillgodordknas
som ett tillskott i kolbalansen.

3.3.3  Markkolets uppbyggnad under
anvandningsskedet

Pa grund av bristande metoder for att bedoma fornanedbrytning och markkolets balans &ver tiden
sa kan man anta att denna forandring 6ver tiden forsummas dvs kan séttas till noll.
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3.3.4 Trad far fler analysperioder

I de fall storre trdd planteras och den férvantade livslangden overstiger analysperiodens 50 ar séa
hanteras kolsankor for sddana ”stadstrdd” per trad (se exempel 5 i Figur 2). Vart mal har varit att ta
fram en metodik som fdljer berdkningarna i 6vrigt och inte bidrar till dubbelbokforing och tar
hénsyn till att LEM30 valt en analysperiod pa 50 ar. Pa grund av detta delas ett storre stadstrad in i
analysperioder av 50 ar, dar tradet efter 50 &r och en ny analysperiod borjar kommer att inkluderas
i den “referensnivd” som denna analys utgér ifran. I praktiken betyder det att den tillvaxt som
skett hos tradet de fOrsta aren har tillgodoraknats denna analysperiod, och det som tradet
forvantas vaxa under nasta 50 ars analysperiod kommer kunna tillgodoskrivas som en kolsanka for
denna nastkommande analysperiod.

Pa sé satt gynnas bevarandet av gamla trad och speciellt storre trad d& dessa genererar en storre
klimatskult till klimatbudgeten dn ett mindre trad. I det fall det finns ett storre trdd pa den tomt
som analyseras (sa som en del av att bestimma referensnivan vid analysperiodens borjan (se
exempel 11 Figur 2)), sa gar det alltid att gora ett konservativt antagande genom att utga ifran att
tradets tillvaxtperiod i princip avslutats och att trddets bedomda kolforrad utgor en del av
referensen, det vill sdga bidrar varken med ett underskott eller att ny biogen kol tillférs. Om man
daremot valjer att avverka ett befintligt trad sa kommer detta att generera en minuspost i
referensnivan och darmed en klimatskuld i klimatbudgeten.

3.3.5 Biokol som kolsanka hanteras med certifikat

Precis som for vaxter sa har vi i LFM30 sammanstallt exempel pa hur man kan anvénda sig av
biokol som anvénds i vixtbaddar eller pa annat sitt pa fastigheten, se stycke 6.1.2. Det som skiljer
sig nagot for jord (eller véxter) ar att biokol ofta hanteras med certifikat. Certifikatet innebar bland
annat att det “nytta” som kolsianka betraktas som en handelsvara som den som betalt certifikatet
kan hédvda tillhor denna.

For att undvika att en kolsédnka pa detta sétt raknas tva ganger sa maste kdparen av certifierat
biokol se till att det finns intyg som visar att denna sénka inte salts till nagon annan an den som
kopt biokolen som anvands pa den aktuella tomten. Om biokol kops utan certifikat kan det vara
problem att garantera dessa kvalitet eller hur den tillverkats, dvs att det stélls krav pa hur mycket
utslapp som férekommer vid tillverkningen. Detta kan motivera att kdpa certifierad biokol. I de
falla biokol utan certifikat kops forutsatts det att siljaren kan tillhandahalla en EPD eller
motsvarande. I de fall ett certifierat biokol kdpts fran ett certifieringssystem kan de schabloner som
redovisas har anviandas.
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3.4  Byggskedets klimatpaverkan ar mojligt
att kompensera fullt ut — ett
berakningsexempel

I detta stycke har vi sammanstallt ett berdkningsexempel som visar att ett flerbostadshus av
massivtrd som klarar de malgransvarde som stills upp i LFM30 kan genom att plantera vaxter
samt inkludera biokol i vaxtbaddarna, redan idag — med produkter som gar att kopa — uppna en
klimatneutral byggnad. I exemplet har byggskedets klimatpaverkan kompenserats fullt ut med
negativa utslapp i form av biogena kolsankor.

Gront tak, 265 mZ:
11 000 Kolsankor:

ity

L SO PN 4
[kg CO,e] 260 000 kg CO,e

1 O Malgransvarde LFM30:
] 240 000 kg CO4e

1 [ - klimatneutral byggnad
1 [ Buskar, 200 m2: 12 000
1 O

Gras, 600 m2:  Tramassiv byggnad: '
18 000 168 000 Biokol, 100 m3:
46 000

Stadstrad 4 st:
5000

..............

Figur4  Exempelberikning med bidrag fran olika kolsinkor som sammantaget ir stérre dn byggnads
klimatpdverkan for byggskedet. Berikningarna baserat pd den metodik som tillimpas i LEM30,
med begrinsningen att bara byggskedet ingdr. Analysperioden dr 50 dr och mdlgrinsvirdet for
flerbostadshus ir 240 kg COze/m? Atemp eller 216 kg COze/m? och byggnaden ir pa 1000 m?>.

Berdkningarna i exemplet ovan baseras pa de grundlaggande uppgifter for olika vaxter som
aterfinns i Tabell 2 (se referenser i denna tabell). Dessa uppgifter har sedan bearbetats sa att
tillvixten berdknats som koldioxid per ar. Tillvaxtperiodens lingd och behov av aterplantering har
antagits. Notera dven att tradsiffran avser bara den mangd kol som byggs in under
analysperiodens 50 ar. De uppgifter som finns i Tabell 1 &r “fardiga att anvanda” och anvénds i
berdkningsexemplet. De nyckeltal och schabloner som tagits fram har mojliggor en mer likformig
berédkning. I brist pa specifika underlagsdata kan den som ska gora andra berdkningar géra samma
antagande.
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Tabell 1 Berdkningsunderlag till exempelberikningen i Figur 3 for olika typer av planteringar och dess

kolsdnkor
Tillvaxt (kg Tillvixtperiod | Aterplantering,
Typ av plantering CO2/ar) Enhet (ar) ar
Grona tak 1.47 | m? 6.3 50
Grasytor 0.37 | m? 1.4 50
Enskilda stadstrad 104 | st 50 50
Buske (16v, mellan (fullvuxet 1-
2 m) 4.45 | m? 10 50
Buske (vintergron, lag,
fullvuxet <lm) 0.58 | m? 10 50
Kol (CO2) Kolforrad i mark Totalt

Typ av plantering fullvuxet (kg CO2) Kol ovan mark | (mark+ovan)
Grona tak 9.2 37 8.9 46
Grasytor 5.1 26 5.0 31
Enskilda stadstrad 5204 50 2602 2802
Buske (16v, mellan (fullvuxet 1-
2m) 44.54 50 55 105
Buske (vintergron, lag,
fullvuxet <lm) 5.83 50 5 55
Atgird Antal Enhet kg CO2
Grona tak 265 | m2 11 000
Grasytor 600 | m2 18 500
Enskilda stadstrad 4 st 11 000
Buskar (50% 1-2m 16v + 50%
vintergron) 200 | m2 16 000
Biokol 100 | m3 46 000
Tra i byggnaden® 167 500
Summa 270 000

Minimalgransvarde,

byggskedet 240 000
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3.5 Inkludera skotsel och
anlaggningsaspekter

Denna rapport beskriver bara metodik {6r berdkning av kolsdnkans betydelse i byggskedet och
inkluderar inte anvandningsledet. Markarbete mm antas inga i den schablon som anvands vid
berdkningarna. Ett exempel dr grasmattan som om den klipps med fossil bensin kommer ge
upphov till utslapp under driften som minskar dess klimatnytta.

Den som utfor berdkningen for ett skarpt projekt maste som vanligt dven ta hansyn till alla andra
aktiviteter som kravs for att utféra planteringen eller biobddden, samt att underhalla denna om en
hel livscykel ska beaktas. Denna typ av atgarder ingar inte i rapporten och darfor inte heller i
berdkningsexemplet. Dessa aspekter hanteras som alla andra delar av byggnadens
resurssammanstallning som underlag till berdkningen av miljopaverkan och dér vi forordar att
anvinda specifika data fran faktiska leverantorer baserat pa sa kallade miljovarudeklarationer.
Vidare noterar vi en databrist dar det saknas uppgifter om miljopaverkan fran fré- och
plantskolan. Daremot finns data for att tillverka biokol.

4 Exempel pa sdankor och dess nyckeltal

I detta avsnitt presenterar vi forslag pa naturbaserade 16sningar som kan utgora kolforrad och
kolupptag av olika atgdrder i befintlig miljo och vid nyproduktion pa allmdn mark och tomtmark
till exempel plantering av trad, grona tak, grasytor, buskar mm. Nyckeltalen for dessa som
presenteras detaljerat i avsnitt 4.6 ar tankta att underlédtta berakningar av gronstruktur i fall
underlagsdata saknas.

Att ta hansyn till naturbaserade 16sningar och vardering av ekosystemtjdnster som ett sitt att
hantera klimatutmaningen har de senaste aren blivit allt vanligare inom
samhallsbyggnadsbranschen. Exempel pa modeller som i olika skeden i byggprocessen anvands
for att viardera gronytors ekosystemtjanster ar ESTER, gronytefaktor, i-Tree, BREEAM-SE,
Miljébyggnad och Trafikverkets Klimatkalkyl.

Det finns dock fa studier och forsok i Sverige som har kvantifierat naturbaserade 16sningars
formaga att binda koldioxid (Lind, 2020). Det finns séledes en stor osdkerhet kring dess kapacitet
att bidra till kolsdnkor och heller ddrfor inga vedertagna schabloner och nyckeltal for
kolinbindning i vegetation som anvands inom samhallsbyggnadsbranschen.

Enligt det svenska klimatpolitiska ramverket ska Sverige inte ha ndgra nettoutslipp av vaxthusgaser
till atmosfaren till 2045, for att ddrefter uppna negativa utslipp. Far att na dessa mal ar det viktigt
att undersoka vilken roll olika naturbaserade atgarder och vegetationsytor i stadsmiljo har att
binda in koldioxid fran atmosfaren. Okad kunskap om kolsdnkor och kolférrad i stadsnéra miljder
kan dven bidra till utvecklingen av nya klimatstrategier pa olika nivéaer i samhallet. Sddant
underlag kan anvandas for att uppskatta klimatpaverkan for enskilda planeringsprojekt och styra
nybyggnationer till marker som bedéms ha lagre kolinnehall (Lindahl & Lundblad, 2021, 2022;
Kuittinen med flera 2021).
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4.1  Biogena kolsankor bidrar till minskad
vaxthuseffekt

Om upptaget av koldioxid via fotosyntesen ar stdrre dn utslappen pa grund av nedbrytning &r
omradet en sa kallad kolsdnka och bidrar till att minska véaxthuseffekten. Markanvandningen styr
till stor del mangden kol som finns lagrat i biomassa och mark. Skog och urbana trad lagrar en stor
del av kolet i sin biomassa medan 6vriga vegetationstyper binder en storre del av kolet i marken
(Helsingborgs stad, 2021).

Fotosyntesen innebar att vaxter och trdad binder koldioxid fran atmosfaren genom
klyvoppningarna och lagrar kolet i sina bestandsdelar i sin biomassa. Mangden koldioxid som tas
upp dar generellt proportionell mot bladytan, aven om det finns artspecifika skillnader. Nar vaxten
dor och formultnar bidrar de till att bygga upp markens kolforradd. Vaxter med utvecklade
rotsystem Overfor kol till marken pa ett effektivare satt &n vaxter med mindre rotsystem.

Det finns tre huvudsakliga sétt att 6ka kolinbindningen via biogena kolsankor:

¢ Inbindning av kol i vixter och mark genom att 6ka mangden grona element och strukturer,
inklusive omvandling fran ytor med lagt kolupptag till ytor med hogre kolupptag. Detta
kan exempelvis innebéra plantering av trad och grads pa tidigare hardgjorda ytor.

e Forandra skotselmetoder for att 6ka kolinlagringen genom t.ex. artsammansattning,
odlingsfoljder eller tillférsel av organiskt material eller biokol till jorden.

o Oka kolférradet i befintlig skog exempelvis genom forliangda rotationsperioder och &ndra
skogsbruksmetoder, samt eller anviandning av skogsravara i byggnation och anldggning.

4.1.1 Skog och stadstrad

Kolinbindning i trddens biomassa varierar 6ver aret och dr som storst under tradens tillvaxtperiod
under var och férsommar (Skogforsk, 2019). Under 6vriga arstider avgéar biomassa.
Riksskogstaxeringens data har anvénts for att berdkna nettoinbindningen kol i tradbiomassa i
Sveriges skogar. Riksskogstaxeringen redovisar tillvaxt- och avverkningsstatistik i mattenheten
skogskubikmeter, m3sk, vilket avser volymen av hela stammen ovanfor stubbskéret inklusive bark
och topp. Den genomsnittliga arliga tradtillvaxten pa produktiv svensk skogsmark under perioden
2012-2016 var enligt Riksskogstaxeringen néra 121 miljoner m?sk, medan de arliga avgéngarna var
ca 96 miljoner m3sk, varav huvuddelen, ca 84 miljoner m3sk, utgors av avverkning. Motsvarande
berdkningar for den bebyggda miljon inklusive deras gronomrade saknas generellt sett men
sammanstallningar har gjorts av Stockholms stad (Lindahl & Lundblad 2021) och andra &r pa gang
sasom Malmo Stad.

Plantering av skog &r sannolikt det mest kostnadseffektivt sétt att 6ka den biogena kolsénkan pa
lang sikt. I stadsmiljo ar plantering av stora trad vanligt och krdver en vaxtbedd, men plantering av
enskilda stadstrdd kan ocksa goras med sma plantor utan behov av strukturjord vilket innebar en
avsevart mindre kostnad (Walker m.fl. 2020; Helsingborgs stad, 2021). For att stadstrdad pa kort sikt
ska medfora en sa stor klimatnytta som majligt behdver den samlade stadstradspopulationen 6ka i
storlek. For att majliggora en sadan utveckling behdver tradarterna som planteras vara val
anpassade till vaxtplatsen. Om ett stadstrad trivs och véxer bra pa sin véixtplats kommer insatsen
aven medfora lagre vaxthusgasutslapp genom att farre skdtselinsatser kommer behovas (Lind,
2020). Till skillnad fran trad i skogen kan man anta att trdd i stadsmiljo inte bidrar namnvart till
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Okad kolinlagring i marken, da grenar och 16v generellt stddas upp och transporteras bort.
Déaremot aterfinns trdd i staden ofta i en planteringsyta (tex parkmiljo, tradgardar, bostadsgardar)
som binder kol i marken genom rotterna, det vill siga markkol byggs upp inte bara upp via grenar
och 16v.

4.1.2 Gronatak

Grona tak kan delas in i extensiva tak och intensiva tak. Indelningen &ar beroende av takets
funktion, skotsel och tjockleken pa véaxtbadden (Price, 2011). De enklaste extensiva taken har ett
tunt lager av substrat och ar planterade med marktiackande vegetation som oftast bestar av sedum.
De mer intensiva grona taken har tjockare substrat och kan i vissa fall jamforas med parkmiljo med
gras och trdd, d&ven om véaxtforutsittningar som t.ex. rotdjup, vattentillgang, vind och torka skiljer
sig at. Substratdjupet har en stor paverkan hur mycket kol som kan lagras. Ju djupare substratet dr
desto storre volym finns tillganglig for kolinlagring. Djupare substrat ger ocksa ett bredare urval
av vaxter vilket mojliggor storre planteringar och dven trad (Rowe 2011; Vainio, 2019).

Grona tak stéller krav pa fastigheten gallande till exempel hallfasthet och tatskikt. Ju intensivare
vegetation, desto hogre krav. Intensiva grona tak kraver dessutom regelbunden skotsel med
vattning och godsling (Helsingborgs stad, 2021). Utover kolinlagring bidrar grona tak dessutom
med andra ekosystemtjanster som vattenhéllande formaga, luftrening och 6kad biologisk
mangfald (Taylor, 2015). Dessa ekosystemtjanster blir storre med stdrre véxtvariation och
markdjup. Grona tak kan dven bidra till temperaturreglering i byggnader, genom att isolera pa
vintern och kyla av pa sommaren (Helsingborgs stad, 2021). En viktig aspekt ar tatskiktets
livslangd vilket paverkar vegetationens potential f6r kolinbindning. Till exempel om tétskiktet
bara haller i 30 ar sa kommer inga planteringar bli aldre &dn sa.

4.1.3  Grasytor

Grésytor binder inte sa mycket kol i sin biomassa men desto mer i marken genom dess rotsystem.
Skotselaspekter har relativt stor betydelse for grasytors klimatpaverkan. Grasmattor som klipps
med normal frekvens (10-15 ganger per ar) har en storre produktion av biomassa jamfort med
angstyper som bara klipps en gdng om éret, och lagrar darfér mer kol i marken om grasklippet
lamnas kvar. Nettoeffekten for klimatet av klippningen kan vara positiv pé kort sikt, men
efterhand som méangden kol i marken blir méttat sa avtar klimatnyttan. Pa lang sikt kan darfor ang
vara att foredra framfor skott grasmatta (ibid.). Generellt sett géller att utslappet vid klippning ar
storre om man klipper ofta, vilket ger dng ytterligare en fordel.

4.1.4 Biokol

Biokol har de senaste aren blivit ett populdrt och klimatsmart jordforbéttringsmedel. Biokol
kan t.ex. framstéallas genom delvis férbranning av restmaterial fran jord- och skogsbruk eller park-
och tradgardsavfall genom pyrolys, vilket innebédr en process déar biomassa upphettas i en syrefri
miljo. Biokol har en stabil struktur och en mycket ldngsam nedbrytningshastighet pa mellan 150
och 5 000 ar beroende pa kvalitet. Biokol ar darfor en kolsdanka och IPCC klassar det som en
Negative Emission Technology. Biokolets effekt som kolsdnka berdknas kunna uppga till omkring
2,5 ton koldioxid per ton producerad biokol ur ett hundraérsperspektiv. Siffran varierar dock
beroende pa biokolets kolhalt och stabilitet (Fransson m.fl. 2020). Biokol kan dven ersdtta andra
material som kan ha stor klimatpaverkan (t.ex. torv). I dag star biokolsanvandning i urbana miljoer
for den storsta volymen i Sverige.
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Biokol dr lampligt som jordforbattrare i anlaggningsjord, exempelvis vid plantering av gatutrad
eller grona tak. Biokolen fungerar delvis som en tvdttsvamp da den drar till sig vatten och
maéttas med ndringsamnen fran godseln som den ofta blandas med. Andra férdelar biokolen
har ar att den bidrar till en jamnare fuktighet i jorden samt 6kar syresattningen av jorden
genom halrummen den skapar. Biokol interagerar med mark och véxter och darmed paverkas
vaxthusgasflodena i marken. Biokolens egenskap som jordforbattring innebér att kolsankan skulle
kunna oka ytterligare i och med 6kad tillvaxt i de véxter eller trdd som planteras. Det finns dock fa
studier som kan verifiera hur tillsats av biokol paverkar den totala kolinlagringen for olika
vegetationstyper och behover utredas vidare. Daremot finns studier att biokol bidrar till att véxters
tillvaxt okar (Knutsson 2020).
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4.2

4.2.1

Gronstruktur

Forslag till nyckeltal

I Tabell 2 finns forslag till forenklade schabloner och nyckeltal for kolférrad i biomassa ovan mark
vid fullvuxet tillstand, kolfdrrad i mark, samt kolupptag per ar {or olika vegetationstyper. Dessa
nyckeltal skulle kunna anvandas som riktvarden for kolinbindning vid nyetablering for olika
vegetationstyper ifall andra underlagsdata saknas. Sifforna i tabellen ska ses som indikativa pa
grund av fa dataunderlag for svenska forhallanden. Forklaringar och berdkningsunderlag till

nyckeltalen for respektive vegetationstyp ges i fotnoterna under tabellen.

Tabell 2 Nyckeltal for kolférrad i biomassa ovan mark vid fullvuxet tillstind, kolférrad i mark, samt
kolupptag per ar for olika vegetationstyper. I fotnoterna under tabellen ges forklaringar till

nyckeltalen och eventuella omrikningar redogors.

Vegetationstyp Kolforrad i Kolforrad i Kolupptag i Referenser
biomassa (ovan mark biomassa (ovan
mark) vid jord) per ar
fullvuxet tillstand
Grona tak, extensiva 0,27 kg C per m? 0,9 kg C per m? 0,085 kg C per m? Getter m.fl. 2009; Heusinger
(sedum)! and Weber, 2017;
Helsingborgs stad, 2021;
Grona tak, intensiva? 2,5 kg C per m? 104kg Cperm? 0,4 kg C per m? Knutsson, 2020; Linden m.fl.
2020
Grasytor® 0,14 kg C per m? 7 kg C per m? 0,1 kg C per m? Helsingborgs stad, 2021,
Davies m.fl. 2011
Buskar och 11,2 kg C per m? Ingen data Ingen data Spjuth, 2021; Conrad, 2021
héckvaxter (Iovféllande); 1,7 kg
C per m?
(vintergron)
Enskilda stadstrad® 2234 kg C (Salix 10 kg C per m? 45 kg C (Salix alba)  Lind, 2020
alba) 33 kg C (rodek) 7
1666 kg C (rodek) kg C (tall)
358 kg C (tall)
Skog (produktion)® 50 t C per ha (100 100t Cperha (10 22tCperha(4kg  Vesterdal m.fl. 2007;
kg C per trdd) kg C per m?) C per trad) Riksskogstaxeringen, 2021;

Skogsstyrelsen, 2020

U Enligt flera forskningsstudier varierar upptag av koldioxid for sedumtak mellan 45-188 g C/ m? per dr. 85 g C/ m? per
dr har valts ut som ett representativt virde baserat pd Helsingborgs stad (2020) och Heusinger and Weber (2017).
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2 Studier och forsok som kvantifierar upptag av koldioxid i grona intensiva tak har inte hittats. Nyckeltalen ovan har
istillet baserats pd kolupptag i parkmiljoer. Det finns en del osikerheter kring att gora detta antagande, bl.a. da trid pd
sddana bjilklag sillan ndr full storlek.

3 Kolupptag i biomassa for anlagda grismattor varierar mellan 25-200 g C per m? per dr baserat pi flera vetenskapliga
forsok.

# Medelviirden av lovfillande buskar (fullouxet >2m, 1-2m < 1m) respektive vintergréna buskar (fullvuxet >2m, 1-2m <
Im).

5 Uppskattningen baseras pd ett examensarbete av Lind (2020) som med hjilp av verktyget i-Tree Eco och tridexperter
beriknade netto- och bruttoupptag av tre tridslag (Salix alba, Quercus rubra dvs. rodek och Pinus sylvestris, tall) i
parkmark for stiderna Helsingborg, Stockholm och Umed. Enligt Lind (2020) har en Salix alba dstadkommit ett
bruttoupptag av 8191 kg CO:2 efter 50 dr tillvixt i parkmark i Helsingborg. Motsvarande for Quercus rubra dr 6072 kg
CO:z efter 50 dr tillvixt i parkmark och for Pinus sylvestris dr bruttoupptaget 1312 kg CO:z efter 50 dr tillviixt i parkmark
(Helsingborg). Samtliga nyckeltal i tabellen avser Helsingborg men berikningar finns for samma tridslag i Stockholm
och Umed och ger ligre virden pga. kallare klimat. Tridarterna anses representativa for stadstrid generellt dd dessa tre
tridarter har olika egenskaper och tillvixthastigheter. Nyckeltalen har omvandlats till kol genom att multiplicera
upptaget i CO2 med omvandlingsfaktorn 12/44. Kolupptaget i biomassa ovan jord per dr dr ett medelviirde av kol i
biomassa ovan jord vid fullvuxet tillstand efter 50 dr och i detta exempel antas en linjir tillvixtfas under tridets
bruttotillvixt fram till 50 dr for de tre tridarterna i Helsingborg. Det saknas tillforlitliga uppgifter om kolforrdd i mark
for de parkliknande miljoer dér stadstrid vixer och dérfor har samma vérde for kolforrdd i mark for produktionsskog
anvdnts.

¢ Avser svensk produktionsskog. Det genomsnittliga virkesforridet pd svensk produktiv skogsmark dr 140 m? sk per
hektar. En skogskubikmeter (m? sk) motsvarar 0,75 ton torrvikt totalt, varav 50 % dr kol. Det innebiir att den
genomsnittliga méingden kol per hektar i levande tridbiomassa i svensk produktiv skogsmark dr: 140%x0,75%0,50 = cirka
52, det vill siiga omkring 50 ton kol per hektar. Arligt upptag av koldioxid och inbindning av kol i levande tridbiomassa i
svensk produktionsskog varierar mellan 0,4 ton kol per hektar och dr (Skogsstyrelsen, 2020) upp till 4,6 ton kol per hektar
och dr (Vesterdal m.fl, 2007). Helsingborgs stad anvinder data frin Riksskogstaxeringen och anger 2,2 ton kol per hektar
och dr baserat pd drlig tillvixt av 20-drig skog, vilket dven antagits som virde hér. For kolforrdd i biomassa ovan mark
per enskilda trid vid fullvuxet tillstind samt kolupptag i biomassa ovan jord per enskilda trid har det antagits att det
viixer 500 trid per hektar efter gallring vid fullvuxet tillstdnd, dvs 50 tC/500 resp 2,2 tC/500.

4.2.2 Biokol i en markbadd

Att tillfora biokol till marken ger en direkt kolsanka till skillnad fran atgarder gronstrukturatgarder
vilka ger ett upptag 6ver langre tid. Lampliga applikationer for biokol dr som jordforbéttrare i
anlaggningsjord, exempelvis vid plantering av gatutrdd eller grona tak.

Exploateringens byggskede kan bidra med att nya kolforrad skapas och detta nettovarde utgor det
varde (och som bokfdrs under modul A5.5). Ett sitt att initialt 6ka kolforradet dr genom att
anvinda biokol. Densitet for biokol varierar normalt mellan 150-250 kg TS biokol/m? (dvs ett
standardspann som kan vara storre i verkligheten), dar uppgift fran leverantdren anvénds vid
berdkningar. Eftersom biokol har en berdknad halveringstid pa mellan 150 och 5000 ar kan
nedbrytningen 6ver en kort tidsperiod anses forsumbar. Kolhalten i biokol varierar ofta mellan 75—
90 %, vilket innebar ett koldioxidupptag mellan 600-720 kg C per ton biokol om man antar ett
konservativt varde pa 86% stabilitet pa for 50 ars analysperiod. Detta nyckeltal skulle kunna utgora
ett riktvarde vid tillsats av biokol i urbana miljéer, i t.ex. vaxtbaddar. Saknas specifika berdkningar
kan darfor antas att 14 % av det biogena kolet bryts ner under 100 &r och utgor da ett biogent
koldioxidutslapp.
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Vid anvandning av biokol ska en leverentdrsforsakran medfdlja att den potentiell biogen kolsédnka
inte redan salts som ett gront attribut, utan att den handlade produkten har ensamritt till denna. I
de fall den biogena potentiella kolsdnkan handlas separat sa maste ett intyg finnas att denna sénka
har kopts med produkten och darefter annullerats for vidare handel. Detta senare fall ar vanligt
nér biokol handlas med certifikat.

Notera att tillverkningen av biokolets miljopaverkan ska berdknas enligt EN 15804. Vid berakning
av klimatpaverkan for biokol kan EBC-Guidelines for the Certification of Biochar Based Carbon
Sinks (Version 2.1 from 1st February 2021) i tillampliga delar anvéndas for metidansisningar. Om
certifierade biokol anvéands enligt systemet Carbonfuture? kan klimatpaverkan (vagga-grind dvs
modul A1-3) sattas till 273 kg COze/m? vid en densitet pa 250 kg/m3 samt 80 % kolandel i biokolen).
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Bilaga 1. Forslag till kriterier for att
hantera markkol och vaxtlighet i en
klimatbudget

o Inventering och referensvirde. Som ett forsta steg i berdakningen av véxlighetens
del av kolbudgeten sa ska fastighetens tomt inventeras innan exploateringen.
Exploatering innebar att man tar ny icke bebyggd mark i ansprak. Det befintliga
kolforradet i mark och vaxtlighet utgor utgangspunkten for att bestimma
ursprungsnivan for klimatbudgeten for det aktuella byggprojektet (dvs ett
referensvarde). Denna referensniva kan i basta fall sattas till noll.

Exploatering kan innebdra att delar av det ursprungliga kolférrad tas bort och
utgor da en inledande klimatskuld. Alternativt gar det att behalla hela eller delar
av ursprungligt kolforrdd som fanns fran borjan och klimatbudgetens
ingdngsvarde kan da borja fran noll eller bara med mindre klimatskuld pa grund
av exploateringen. P4 sa sitt dr det bara den tillkommande delen och inte det
befintliga kolférradet som kan bidra till ett negativt utslapp.

Inventeringen av jord begransas till organogena jordmassor, och ateranvands
dessa ndgon annanstans (= Massor typ B) sa belastar detta inte den aktuella
fastigheten. Pa samma satt kan det inte rdknas som ett nettotillskott for ett annat
byggprojekt (da det saknas additionalitet och skulle resultera i en dubbelbokforing
om det rdknas in).

o Oka kolforrad under byggskede Exploateringens byggskede kan bidra med att
nya kolforrad skapas och detta nettovarde utgor det varde som bokfors under
modul B1.

Ett sdtt att initialt 0ka kolforradet ar genom att anvanda biokol. Densitet for biokol
varierar mellan 150-250 kg TS biokol / m?, dar uppgift fran leverantéren anvands
vid berdkningar. Saknas specifika berdkningar kan antas att 14% av det biogena
kolet bryts ner under 50 ar och utgor da ett biogent koldioxidutslapp. Notera att
tillverkningen av biokolets miljopaverkan ska berdknas enligt EN 15804.

Vid anvandning av biokol ska en leverantorsforsiakran medfolja att den potentiell
biogen kolsdnka inte redan salts som ett gront attribut, utan att den handlade
produkten har ensamritt till denna. I de fall den biogena potentiella kolsankan
handlas separat s& maste ett intyg finnas att denna sanka har kopts med
produkten och darefter annullerats f6r vidare handel. Detta senare fall ar vanligt
ndr biokol handlas med certifikat.
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Oka kolforrad under anviandningsskede Det gar att 6ka kolférradet under
driftsskedet genom att plantera olika véxter. Kolsankan som vaxlighet som
kommer finnas pa tomtens varde berdknas for som ett medelvarde under
analysperioden pa 50 ar. Detta vdarde redovisas i modul B1. Forenklade schabloner
for olika vaxter och dess kolupptag samt organiskt kol i olika jordar finns
framtagna &t LFM30 i en rapport (=denna rapport), som kan anvandas om andra
mer specifika uppgifter saknas.

Uppritthall klimatbudgeten LFM30-metodiken inkluderar en klimatbudgeten
som foljer med byggnaden. Under byggnadens anvandningsskede ingar denna
kolsanka som en del av den kontinuerliga uppfoljningen av byggnadens
klimatbudget. Sker en forandring av tomten som gor att kolforradet minskar i
forhallande till den upprattade kolbudgeten maste aktiva atgarder vidtas for att
ateruppratta en klimatbudget i balans. Om detta inte sker sa kan byggnaden inte
langre klassas som klimatneutral.

Samma regler giller vid ombyggnad Ombyggnad innebar en ny
investeringsperiod pa 50 ar, dar rivning och nybyggnad ar ett alternativ i manga
fall. Samma additionalitet och berdkningsregler som tillampas vid exploatering av
ej bebyggd till bebyggd mark enligt ovan galler ocksa for en ombyggnad och dess
50 ars investeringsperiod.

I det fall det finns stora befintliga trdd med en tillvaxtperiod upp mot 100 &r, sa ar
det mojligt att inkludera resterande tillvaxtperiod (50-100 ar) som en del av
kolbudgeten for investeringsperioden 50-100 ar, utan att dubbelbokforing inte
uppstar, da den forsta analysperioden bara inkluderat de forsta 50 arens tillvaxt.
Notera att samma schabloner och underlagsdata kan anvéand for ombyggnad.
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