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Sammanfattning

Byggproduktion idag, innebdr bland annat en hdg energianvéindning, utsldpp av
véxthusgaser, anvindning av miljofarliga &mnen samt stora méngder avfall som méste
hanteras. Detta dr aspekter som samtliga behdver minskas for att reducera branschens
stora miljopaverkan. Inom byggsektorn har klimatarbetet fatt en alltmer okad
uppmérksamhet med inforandet av olika klimatkrav pé nationell och EU-niva. I och med
okat fokus har miljocertifieringar som NollCO; och lokala initiativ som LFM30 i Malmé
skapats, vilka strdvar efter klimatneutralitet genom att minska utsldppen i och med
byggnation och dven kompensera for kvarvarande utsldpp. Genom anvindning av
miljocertifieringar, miljéinitiativ och klimateffektiva byggmetoder och genom det vélja
miljomassigt fordelaktiga material, aterbrukat material och materialsnala konstruktioner,
kan byggsektorn bidra till minskade utslapp. Som en pabyggnad pa detta mer initiala
klimatarbete, har kdp av klimatkompensationer, eller andra former av klimatitgérder,
blivit allt vanligare i byggbranschen, samt dértill for stater och foretag. Dessa ér atgérder
som dmnas balansera ut och kompensera for de utslépp som ér svéra att undvika — men
vilka &tgérder dr det man talar om, hur effektiva ar de egentligen och hur kostsamma ar
dem?

Den huvudsakliga bakgrunden till att detta examensarbete uppforts &r att det i dagsldget
saknas sammanstalld information och undersdkningar avseende
klimatkompensationsatgirder, kopplat till dess kostnader samt det dvriga klimatarbetet
i byggbranschen. Syftet med arbetet dr darfor att bidra med en kunskapssamling som kan
anvéndas i det fortsatta klimatarbetet inom branschen, speciellt avseende anvéndandet
av olika klimatkompensationsétgérder. I denna undersokning har en litteraturstudie,
fallstudie, samt enstaka intervjuer och samtal genomforts for att ta fram grunden till det
resultat som tagits fram. Fallstudien som genomforts gjordes av byggnaden Kvartetten i
Malmo, vilken visar hur medvetna materialval och materialutbyten, samt installation av
solceller, anvinds for att minska klimatpdverkan som genereras av byggprojektet.
Byggnaden har genom optimeringar i utformning, anvéndning av klimatforbéttrat och
aterbrukat material samt installation av solceller, pavisats ha ett nettonoll-utslapp under
dess livstid. Detta baserat p& miljocertifieringen NollCOz:s berdkningsmetodik vilket pa
s vis gjort byggnaden prelimindrt NollCO»-certifierad. Vidare undersoks det genom
litteraturstudien vad klimatkompensation innebér, vilka klimatkompensationsatgiarder
som finns, hur de genomfOrs och vilka kostnader kompensationerna innebdr.
Anvindandet av klimatkompensationsétgirder studeras, och diskuteras i forhallande till
andra klimateffektiva arbetssatt som kan tillimpas inom byggbranschen.

Klimatkompensationer dr atgérder som minskar eller undviker utslépp, alternativt
avligsnar vixthusgaser frén atmosfiren. Atgirden som tillimpas behdver inte
nodviandigtvis ske pd samma plats eller tid som utsldppet som d&mnas kompenseras for,
uppstar. En kompensation kan omfatta inférandet av energieffektiva 16sningar for att
minska utslépp, investeringar i fornybar energi, eller atgirder som bidrar till bindning
och lagring av koldioxid. Klimatkompensationer kan ske genom kop av sa kallade
koldioxidkrediter, ddr en kredit motsvarar en utsldppsminskande effekt pa ett ton



koldioxid. Kopen kan goras av privatpersoner och foretag genom en frivillig marknad.
Nationer och foretag som omfattas av krav avseende utsldpp handlar med krediter genom
reglerade  system. Den reglerade marknaden inkluderar &ven EU:s
utsldppshandelssystem som syftar att kontrollera och minska véxthusgasutslépp. For att
klimatkompensationerna ska kunna anses vara tillforlitliga maste dessa uppfylla kriterier
som bland annat studerar atgirdens effektivitet och permanens, géllande vilket dven en
verifiering av en oberoende tredje part inkluderas. Klimatkompensationsatgérder som
behandlas och beskrivs i detta arbete omfattar bland annat Carbon Capture and Storage
(CCS), bio-CCS, kdp inom projekt avseende naturbaserade 16sningar, tradplanteringar
och investeringar i fornybar energi. Dessa atgirder kan leda till en utsldppsminskande
effekt eller sa kallade negativa utslépp, alltsé en bortforsel av utsldpp fran atmosféaren.
Kostnaderna for klimatkompensationsatgidrder varierar beroende pa typ av atgérd
exempelvis beroende pd om éatgirden avser ett externt kop i klimatkompenserande
projekt eller en direkt implementering av biokol pa den fastighet byggnationen uppfors.

Klimatkompensationer spelar en roll i klimatarbetet avseende att minska utsldpp och
uppnd satta klimatmél. Det konstateras dock att dessa bor anvdndas som ett
kompletterande verktyg utover ett grundlidggande arbete med klimatmedvetna val och
beteendefordandringar. Pa grund av dagens laga priser pa klimatkompensationers
marknad, finns det en risk for ett minskat incitament géllande en verksambhets arbete for
att uppnd egna utslappsminskningar. Det finns &ven ytterligare risker med anvéndningen
av klimatkompensationer, da de olika &tgérdernas tillforlitlighet kan variera och ibland
ifragasittas. Grundliga granskningar och verifieringar av kompensationerna ar dérfor en
vital del i sdkerstéllandet kring &tgérdernas l&dmplighet som en del av ett klimatarbete.
Inom byggsektorn kan anvéndning av miljocertifieringar, miljdinitiativ och
klimateffektiva byggmetoder vara ett tillvigagéngssitt for att genom olika mal och
standarder bidra till minskade utslépp. Certifieringar och branschinitiativ kan vara
végledare géllande den klimatomstillning som samhéllet star infor om de anvénds i rétt
syfte. Anvéndning av klimatkompensationsatgirder kan fortséittningsvis vara en
kompletterande del av detta. Betydande ar dock att utvecklande av miljomaissigt positiva
arbetssitt i byggbranschen, trots anvidndningen av klimatkompensationer, fortskrider.
Klimatkompensationer ska inte anvindas som en enkel utvég for att kopa sig fri frén sina
klimatskulder da detta kan leda till ett bristande grundliggande miljéengagemang.
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samband med inférandet av olika klimatkrav pa nationell och EU-
nivd. Branschen stridvar efter att finna metoder som minskar
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kompensationerna innebiér. Aven det praktiska klimatarbetet med
dessa och andra klimateffektiva byggmetoder inkluderas for att
skapa en gemensam kunskapsbas med syftet att underlitta
klimatarbetet inom byggbranschen.

Examensarbetet baseras pa litteraturstudie samt fallstudie, med
kompletterande dokumentstudie, intervju och samtal.

Klimatkompensationer identifieras som ett verktyg for att
balansera  utsldpp. De olika klimatkompensationernas
tillforlitlighet kan diskuteras med avseende pa deras effektivitet
och risker. Osékerhet kring klimatnytta och kostnader samt
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och lagstiftning har betydelse for att utveckla en mer hallbar
byggsektor. Anvéindningen av klimatkompensationer inom
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Abstract

Carbon offsets, essential in climate-related aspirations for governments and businesses,
entail reducing, avoiding, or extracting greenhouse gases from the atmosphere, even if
not contemporaneous with emissions. They include, among others, energy-efficient
solutions and renewable energy investments. These compensations, voluntary or
regulated, must meet reliability criteria. Actions, such as Carbon Capture and Storage
and tree planting, aim at negative emissions or emission reductions, their costs varying.
In construction, climate focus has surged with national and EU climate requirements.
Certifications like NollCO; and local initiatives like LFM30 in Malmo pursue emission
reduction and climate neutrality. Through certifications, initiatives, and efficient
methods, like material reuse, the sector can reduce its emissions. The studied case,
Kvartetten, exemplifies emission reductions via material selection and solar panel
system installation, showcasing the path to net-zero emissions through the use of specific
calculation methods. In essence, carbon offsets are a contributing factor in emission
reduction aspirations, with the construction sector’s adoption of certifications and
efficient methods driving emission reduction.
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Forord

Detta examensarbete avslutar var fem ar langa utbildning pé civilingenjérsprogrammet
i Vég- och vattenbyggnad vid Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet har gjorts i samarbete
med Institutionen for Bygg- och miljoteknologi, samt med stdd fran PE Teknik &
Arkitektur och det lokala initiativet LFM30 i Malmd. Examensarbetet omfattar 30
hégskolepoing.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Ulla Janson for hennes stdd, inspiration och
positivitet genom hela arbetsprocessen. Bakgrunden till fragestillningarna grundlades
genom foreslagna forskningsfragor, framtagna inom LFM30, och uppméarksammades av
Ulla vid uppstart av examensarbetet. Héallbarhetsfragor och klimatarbete inom
byggbranschen &r ndgot som bade driver och intresserar, utover att vara hogst aktuellt,
vilket gjort detta arbete till en véldigt larorik och spannande uppgift. Ulla har varit en
betydelsefull resurs med sina vardefulla kontakter och sin erfarenhet och har motiverat
oss genom hela arbetet med sin nyfikenhet och sitt driv.

Ett stort tack riktas ocksé initiativet LFM30 som bidragit med givande information till
det undersokta amnet. Ett speciellt tack riktas till Andreas Eggertsen Teder, inom
initiativet LFM30, som stéllt upp pé intervju och delat med sig av sin tid och expertis
inom dmnet. Vidare vill vi dven tacka Catrin Heincke fran PE Teknik & Arkitektur for
bidrag med resurser och givande diskussioner. Denna tid har priglats av utveckling och
gliddje och vi ldmnar LTH med nyfikenhet for nya &ventyr som civilingenjorer inom
Vig- och vattenbyggnad!

Lund i maj 2024
Thea Remison och Filippa Aberg
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Begrepp och forkortningar

Begrepp

Additionalitet — En é&tgérd, som &r avsedd att fungera som klimatkompensation,
genomfors genom sa kallad klimatfinansiering och med klimatnytta som huvudsakligt
skal.

Baseline — Ett referensscenario som anvénds vid jamforelser.

BIM-modell — Byggnadsinformationsmodell i digital form.

Berdkningsperiod — En avgrinsad tidsperiod med start d4 byggnaden tas i drift.
Tillampas i berdkningar géllande byggnadens anviandning.

Bio-CCS — Carbon Capture and Storage, en teknik for att avskilja, transportera samt
lagra koldioxid fran organiskt material. Det bendmns dven BECCS.

Biogent kol — Utslépp fran forbréanning alternativt formultning av biologiskt material.

Bruttoarea — Arean av samtliga vaningsplan, begrénsad av omslutande byggnadsskikt
utsida, summerat.

Ex-Ante — Begrepp som beskriver att en klimatkompensationsatgérds nytta kommer att
ske i framtiden.

Ex-Post — Begrepp som beskriver att en klimatkompensationsatgérds nytta redan skett
vid inkdp.

Funktionell enhet — En standardiserad mattenhet med hénsyn till funktion och
anvéndning som nyttjas vid jimforelse av miljopaverkan fran produkter, material eller
tjénster.

Generiska klimatdata — Klimatdata baserad pa genomsnittliga data, representativ i
Sverige.

Grénsvirde — Lagsta eller hogsta niva pa prestanda enligt bestdmd skala.
Klimatarbete — Arbetssitt och atgérder som tillimpas med syftet att minska
klimatpéverkan, vilket omfattar sévél politiska beslut och verksamhetsstrategier som

individuella handlingar, samt exempelvis inforande av tekniska utformningar.

Klimatdata — Véxthusgasutslédpp redovisat i kilogram koldioxidekvivalenter per
resursenhet. Resursenheter kan vara kg material, MWh energi och tkm transport.
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Klimateffektivitet — Begrepp som indikerar pé atgérd eller arbete som i forhallande till
andra atgérder eller arbetssétt innebdr en minimal klimatpéverkan i form av minskade
véxthusgasutslapp.

Klimatkompensation — Atgird med syfte att viiga upp en produkts klimatpaverkan i form
av minskning, férebyggande och eller upptag av viaxthusgasutslapp utanfor produktens
systemgréns.

Klimatkredit — Matbara utsldppsminskningar i klimatétgérdsprojekt som, vid kop,
fungerar som en form av klimatkompensationsatgérd.

Klimatneutral — Nettonoll balans mellan vixthusgasutsldpp och upptag av koldioxid i
atmosfaren under en viss tidsperiod.

Klimatnytta — Positiva eller fordelaktiga effekter, med avseende pa klimatet, erhallna
genom projekt eller atgérder som exempelvis genererar minskade véxthusgasutslépp.

Klimatpéverkan — Utslépp av vaxthusgaser och dess upptag i atmosféren.

Koldioxidekvivalent — Samlad enhet for klimatpaverkan orsakad av utsldapp frén flera
olika véxthusgaser.

Kolsénka — Process som beskriver upptaget av koldioxid fran luften och dess langvariga
lagring.

Koldioxidkredit — En enhet som motsvarar en utslippsminskning av ett ton
koldioxidekvivalenter, i syfte att nd klimatmal eller kompensera utsldpp pé annan plats.

Konservativt satta klimatdata — Klimatdata dér ett paslag pa 25 procent i klimatpaverkan
har gjorts.

Livscykelanalys — En metodik for att studera en produkts eller tjédnsts miljopaverkan
under hela dess livscykel.

Livscykelskede — Uppdelning av en byggnads livscykel, enligt standarden EN 15978,
till produktskede (A1-A3), byggproduktionsskede (A4-A5), anvindningsskede (B1-B7)
samt slutskede (C1-C4).

Ljus bruttoarea — Den bruttoarea i en byggnad som &r exponerad for dagsljus, det vill
séga total bruttoarea exklusive komplementbyggnader sdsom garage eller byggnad under
markniva.

Miljomaéssig integritet — En klimatatgidrd uppnér miljoméssig integritet om miljé och
sambhélle gynnas till samma grad som i det fall da, kdparen av klimatatgdrden, minskat
egna utslapp med den mingd koldioxidekvivalenter som atgirdens utslippsminskande
effekt motsvarar.



Miljopéverkan — Positiva eller negativa effekter pa miljo eller ménniskohélsa som kan
verka direkt eller indirekt, vara p& kort eller lang sikt, fungera adderande eller icke
adderande, eller vara temporéra eller permanenta.

Mork bruttoarea — Den bruttoarea i en byggnad som inte &r exponerad for dagsljus,
exempelvis under marknivé, eller komplementbyggnader sdsom garage.

Negativa utslapp — Vixthusgaser som avlidgsnas fran atmosfaren med avsikten att lagras
permanent. I den uppskattade utsléppsméngden ska utslédpp som uppstétt i samband med
processen riaknas med. Den totala méngd som avldgsnas och lagras ska vara storre dn
mingden som eventuellt sldpps ut.

Nettonoll — Begrepp beskrivande perfekt balans mellan utslépp och borttagande eller
upptag av vixthusgaser.

NollCO, — En svensk pébyggnadscertifiering med syfte att markant sdnka
klimatpéverkan och balansera aterstdende utslépp till nettonoll.

Off-site — Annan plats 4n den som asyftas vara “on-site” dér aktiviteter eller processer
kan dga rum.

On-site — Primir plats for eventuella aktiviteter och processer, exempelvis byggande.

Permanens — Varaktighet och bestéindighet hos en produkt eller tjdnst, dér effekterna
kvarstannar pa lang sikt.

SS-EN 15804:2012+A2:2019 — Standard avseende hallbarhet hos byggnadsverk —
Miljodeklarationer — Produktspecifika regler.

SS-EN 15978:2011 — Standard avseende héllbarhet hos byggnadsverk — Virdering av
byggnaders miljoprestanda — Berdkningsmetod.

SS 21054:2009 — Standard avseende area- och volym for husbyggnader — Terminologi
och métregler.

Tredjepartsgranskning — Oberoende part granskar en process, aktivitet eller produkt. Den
oberoende, dven kallad tredje, parten &r inte direkt involverad i det som ligger som
foremal for granskning. Syftet med tredjepartsgranskning &r att oka tillforlitlighet och
fortroende.
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Forkortningar

BSAB 96 — Byggandets Samordning AB, frdn 1996. Det ir ett klassningssystem bland
annat for uppdelning och strukturering av byggdelar i en byggnad, med syftet att hantera
byggprojekt pa ett enhetligt och effektivt sitt.

BTA — Bruttoarea ér, enligt standarden SS 21054:2009, definierat som bruksarea och
omslutande konstruktionsarea summerat. Samtliga vaningsplans boarea ingér alternativt
lokalarea, biarea samt dvrig area.

CCS — Carbon Capture and Storage och pa svenska, koldioxidavskiljning och lagring.
CDM - Clean Development Mechanism

CER - Certified Emission Reductions

COse — Koldioxidekvivalenter

GHG — Green House Gases och pa svenska, vixthusgaser, som bidrar till den globala
uppvarmningen.

GWP — Global Warming Potential och pé svenska, Global uppvérmningspotential. Utgor
ett métt pa effektiviteten hos en véxthusgas i forhallande till koldioxid, avseende
klimatforédndringar under en bestdmd tidsperiod.

EPD — Environmental Product Declaration, pad svenska, Miljovarudeklaration. En
sammanfattad livscykelanalys av en produkt, med redovisning av paverkan i olika
miljopéverkanskategorier, med fokus pa klimatpéverkan i form av bland annat GWP
samt resurs- och energianvandning.

ERU — Emission Reduction Unit

EU — Europeiska Unionen

FN — Forenta Nationerna

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change. FN:s klimatpanel.

IVL — (Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning) Svenska Miljoinstitutet

LCA - Livscykelanalys

MWh — Megawattimme

SGBC — Sweden Green Building Council
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tkm — Tonkilometer, dven forkortat tonkm. Beskriver matt pa arbetet for forflyttning av
gods och berdknas genom multiplikation av godsvikt [ton] och transportstracka [km)].
Vanligt forekommande vid berékning av miljopéverkan till f6ljd av transport.

UNFCCC — United Nations Framework Convention for Climate Change

UNEP — United Nations Environment Programme
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Klimatkompensationer i byggbranschen

1 Inledning

Bygg- och fastighetssektorn dr en bransch som idag bidrar till en stor del av samhillets
klimatpéverkan. Branschens péverkan &r inte bara nationell genom inhemska utsldpp
utan innebér dven en paverkan internationellt sett, genom import av byggmaterial och
dess medfoljande utsldpp. Samtliga delar i en byggnads livscykel maste ses dver for att
klimatavtrycket ska reduceras (Boverket, 2023d). Ut6ver en utslappsminskning genom
klimateffektivt byggande, framstills dven klimatkompensation som ett alternativ for att
kompensera utslédpp. En klimatkompensations syfte dr att ett utslapp pa en plats kan
kompenseras med en utsldppsminskning pa en annan plats (Naturskyddsforeningen,
2021b). Om detta 4r en anvdndbar metod, hur hdg effektivitet olika
kompensationsalternativ har och hur mycket kompensationen kostar dr négot som
behover undersdkas ndrmare for att skapa tillrickligt underlag infor det framtida
klimatarbetet.

1.1 Idé bakom examensarbetet

Idén bakom examensarbetet uppkom i samband med samtal med Ulla Janson,
universitetslektor pd avdelningen for Installations- och klimatiseringsldra pd Lunds
universitet. Ulla dr koordinator for Lunds Tekniska Hogskolas profilomrdde Cirkulér
byggindustri och sitter med i det lokala initiativet LMF30:s utskott gillande just
cirkularitet. LMF30 hade, till Ulla, presenterat ett antal fragestéllningar som de 6nskade
undersdka och det ér dessa som idag utgér grunden for examensarbetet. Ulla tog sig an
rollen som handledare och Rikard Sundling, bitrddande universitetslektor inom
avdelningen for Byggproduktion, rollen som examinator. I och med en tidigare
praktikplats fanns dven kontakt med foretaget PE Teknik & Arkitektur - ett foretag som
ar medlem i LMF30 och som ocksé visade sig intresserade av fragestéllningarna. Pé
foretaget tog Catrin Heincke, sektionschef for avdelningen Energi och Milj6 Syd, pa sig
rollen som bitrddande handledare.

1.2 Bakgrund

Byggproduktion idag innebdr en hdg energianvindning, utslipp av véxthusgaser,
kvéveoxider och partiklar, anvéindning av miljofarliga &mnen och stora méngder avfall
som maste hanteras. Detta &r aspekter som alla behdver minskas for att reducera
branschens stora miljopéverkan. Byggbranschen har upprittat en fardplan for att skapa
en virdekedja innebédrande nettonollutslépp och klimatneutralitet, dér Fossilfritt Sverige,
ett nationellt initiativ, &r samordnare. For att mélen satta i Fardplanen ska bli till
verklighet kridvs det att effektiva metoder utvecklas och att rétt styrmedel infors
(Boverket, 2023d).

Arbetet med en minskad klimatpéverkan i byggbranschen ges idag fokus genom olika
lagkrav (Boverket, 2023d), miljocertifieringar (Boverket, 2019d) och branschinitiativ
(LFM30, u.da). Ett styrmedel, som inférdes den 1 januari 2022, dr lagen om
klimatdeklaration for byggnader. Denna innebér att byggherrar kravs redovisa alla nya
byggnaders klimatpaverkan under byggskedet (Boverket, 2023g). Med ett mer
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heltickande fokus, inkluderande en byggnads hela livscykel, har EU tagit fram en
taxonomiforordning, kallad just, EU-taxonomin. Denna har till syfte att frimja hallbara
investeringar genom att fungera som ett gemensamt verktyg for EU:s alla aktorer inom
finansmarknaden (Boverket, 2023d). Miljocertifieringar som NollCO; innebér ett
klimatarbete som medfor en avseviard minskad klimatpéverkan med malet att uppna en
nettonoll klimatpaverkan for en certifierad byggnad. Balansering av kvarvarande utslapp
kan inom certifieringen, goras genom klimatkompenserande atgérder, diribland kop av
klimatkompensationer (SGBC, u.&i). Vidare dr Lokal fardplan Malmo - LFM30 é&r ett
svenskt lokalt initiativ i Malmo (LFM30, u.4da). De har som mal att sénka byggsektorns
klimatpéverkan i Malmo men &ven att, i ett stdrre perspektiv, bidra till en klimatneutral
bygg- och anldggningsbransch och frimja arbetet gillande FN:s globala mal i Agenda
2030. Detta initiativ sétter bland annat olika klimatkompensationer i fokus vilka bidrar
till minskande av utsldpp inom byggbranschen (Holmgren & Erlandsson, 2022).

Detta examensarbete kommer att undersoka hur klimatarbetet i byggbranschen kan se ut
med fokus pé atgirder som agerar klimatkompenserande. Aven hur klimateffektiva
arbetssitt kan tillimpas for att minska byggsektorns stora klimatavtryck. Detta kopplat
till de styrmedel och riktlinjer som finns att forhalla sig till idag. For att undersdka hur
arbetet kan se ut i praktiken, kommer undersokningen att kompletteras med en fallstudie.

1.3 Nulagesanalys

For att gora en nuldgesanalys av den vetenskap som finns tillgéinglig kring &mnet, ligger
framst frégestéillningarna nedan som grund. Géllande vad klimatkompensationer &r och
vilka atgérder som finns att tillimpa, existerar bland annat tidigare genomfoérda
examensarbeten som behandlar detta och beskriver, atminstone kortfattat, vad de gar ut
pa. Exempel pé ett examensarbete av denna typ dr “Klimatkompensationsétgérder i
byggbranschen” av Ebba Lejonklev och Ebba Persson ar 2022, dir bakgrund till
klimatkompensationerna tas upp samt vilka kriterier och standarder som tillimpas
angéende dessa. De stills ocksé i relation till ett par olika miljocertifieringar, och hur
dessa bemoter anvidndandet av olika typer av atgérder. Vidare finns det rapporter
avseende fraimst de samhaillskostnader som klimatfoérandringarna och dess konsekvenser
medfor, dock avser inte dessa direkta kostnader i byggsammanhang. Det finns spridda
kdllor som redovisar data for sjdlva klimatkompensationens kostnad, men utan
paralleller eller jémforelser med forebyggande metoder och atgérder, sérskilt for
byggsektorn. Géllande byggmetoder och vilka tillvigagéngssétt som utvecklats for att
minska klimatpéverkan i byggskedet finns det relativt omfattande utredningar. Bland
annat finns det rapporter fran Boverket sdsom “Héllbart byggande med minskad
klimatpéverkan” av Anders Sjelvgren fran 2018, och IVL Svenska Miljdinstitutets
rapport “Byggandets miljopaverkan” fran 2015. Fortsdttningsvis behandlar bland annat
initiativet for klimatneutralitet i byggbranschen i Malmo, LFM30, metoder och
bedomningar kring kompensationer och negativa utslidpp, vilka kan vigleda vid
beslutsfattande och andra ageranden.

Det som, i samband med nuldgesanalysen, bedoms saknas och som dédrmed kan studeras

mer ingéende, dr vilka klimatkompensationsétgérder som finns, och dessutom grundligt
forklara vad dessa innebér. Ytterligare en aspekt att titta ndrmre pa ér kostnadsbilden
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kring &tgérderna, samt hur beslut tas kring dessa och hur processen ser ut i ett projekt
dir  klimatkompensationer  anvénds.  Parallellt  kan  anvéndandet av
klimatkompensationerna dven stillas i forhallande till vilka byggmetoder som anvénds,
som 1 sin tur kan jémforas mot ett mer klimateffektivt byggande. Metoder, vilka 1 vissa
fall bor kunna medfora ett mindre behov av kompensation. Hur det hela forhaller sig till
klimatarbete och i synnerhet, till olika miljocertifieringar och riktlinjer, dr ockséa nagot
som det i nuldget uppfattas finnas bristande undersokningar om.

1.4 Syfte och fragestillningar

Syftet med examensarbetet &r att undersoka vad klimatkompensation innebér, vilka
klimatkompensationsatgirder som finns, hur de genomfors och vilka kostnader
kompensationerna innebédr. Vidare &r syftet att studera anvéndandet av
klimatkompensationsatgirder i férhéllande till andra klimateftektiva arbetssétt som kan
tillimpas inom byggbranschen. Studien baseras pé foljande fragestéllningar.

Vad dr klimatkompensation?

Hur undersoks en klimatkompensations tillforlitlighet?

Vilka olika klimatkompensationsétgérder finns det (nationellt/internationellt)?
Vad kostar det att klimatkompensera?

Hur ser klimatarbetet ut inom byggbranschen?

1.5 Avgransningar

Studien avgrinsas till bygg- och anldggningsbranschen inom Sverige och metoder,
tekniker och &tgérder som &r mdjliga att tillimpa for svenska byggaktorer. Tillatna
aterbetalningsmetoder, alltsa metoder for att generera negativa utsldpp, baseras pa de
som i svenska lagar, myndigheter, organisationer och initiativ beskrivs tilldtna. Krav
enligt miljocertifieringar som tillimpas i Sverige, avgréinsas till certifieringen NollCOs.
Rapporten kommer behandla aspekter avseende klimateffektivt byggande, studerande
och anvindning av klimatkompensationsétgérder samt undersokning av dessa aspekters
kostnader. Historien bakom dagens klimatpolitik kommer att studeras ytligt men inte pa
ett djupare plan. Synsitt inom ett lokalt miljdinitiativ, LFM30, behandlas ocksa, andra
initiativ behandlas inte. Fragestdllningarna appliceras pd en studerad fallstudie.
Klimatarbete inom byggbranschen avser byggmetoder samt arbete med
klimatdeklarationer och miljocertifiering. Géllande de kostnader som lédnkas till
klimatarbete inom byggsektorn tas enbart data fram for det som har relevans i
forhallande till genomford fallstudie. Kostnader kopplat till certifieringar undersoks e;.
Kostnader lankat till klimatkompenserande atgérder avgrénsas till de atgdrder som
behandlas. De klimatkompensationsétgérder som undersoks & CCS och bio-CCS,
naturbaserade 16sningar, tradplanteringar, biokollagring samt fornybar energi och teknik
som genererar mindre utslapp.
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2 Metod

I detta avsnitt redovisas allt ifran hur idén bakom examensarbetet uppkom, till
involverade handledare, organisationer och foretag. Det forklaras hur litteraturstudien
genomforts och i vilken mdn killkritiskt tinkande har tillimpats. Aven dokumentstudie-
och interviumetodik samt anvindandet av fallstudie beskrivs nedan.

2.1 Litteraturstudie

Arbetet inleddes med en litteraturstudie for att sitta sig in i amnet och kunna bygga upp
ett innehall och en disposition tillréckligt tydlig for att besvara fragestéllningarna. En
nuldgesanalys gjordes parallellt for att undersoka vilka fakta som var bristfilliga inom
dmnet for att kunna sédkerstdlla examensarbetets kunskapsbidragande syfte.
Nulégesanalysen baserades bland annat pa det, ar 2022, publicerade examensarbetet
”Klimatkompensationsétgirder i byggbranschen” av Ebba Lejonklev och Emma Persson
samt pd rapporter skrivna av LFM30, Boverket och IVL. Gillande litteraturstudien
erholls ett antal kéllor fran LFM30, dessa blev naturligt de forsta att studera. Dessa kéllor
bestod av rapporter och webbsidor som behandlade allt fran statistik gidllande kostnader
till ramverk, metoder och kriterier. Under fortsatt litteraturstudie anvindes sobkmotorerna
LUBsearch och Google. Projektinformation kopplat till fallstudie himtades fran PE
Teknik & Arkitekturs databas samt initiativet, LFM30:s, intranit.

2.1.1 Hantering av kallor

2.1.1.1 Bakgrund - kéllor och analys

En kélla kan bade definieras som “en skrift som aberopas for en viss uppgift och som
utgdr grunden for denna uppgifts auktoritet” (Torstendahl 1966) eller kort som skriftligt
nedtecknat material” (Krohn Solvagn & Magne Holme, 1997). En kélla blir dock forst
en kélla da det skriftliga materialet anvénds. Filtrering av kéllor styrs systematiskt men
frigestillningar som #mnas undersdkas, har ocksi inverkan pa filtreringen. Aven
tillfalligheter som vilken information som finns att tillgé, hur mycket som skrivits ned
av vad som hént, hur mycket som har bevarats och vilka kéllor som, sedan tidigare, kénts
till, har paverkan. Det &r av stor vikt att forstd de begridnsningar som kan finnas i
kéllmaterialet, sa att ratt frigor kan stéllas och ddrmed rétt information kan fas ut. Det dr
dven viktigt att kinna till den tidshistoriska situation da kéllan blev till, sa att rétt tolkning
av innehallet kan goras (Krohn Solvagn & Magne Holme, 1997).

Kallor kan utifrdn den information de dmnar formedla, beskrivas som normativa och
kognitiva. Normativa kéllor &r virderande och kognitiva dr berdttande. Inte séllan,
innehdller en och samma kélla bdda delar. En killa av berittande karaktir kan
exempelvis vara utformad p& sd vis att den indirekt vill framhdva normativa
stillningstaganden. Det finns dven kéllor dir det kognitiva dominerar, exempelvis
statistik och dér det normativa dominerar, exempelvis lagar. Beroende pé
fragestéllningens karaktdr och det svar som Onskas, kan de olika typerna vara olika
fordelaktiga. Om en allmén uppfattning om en faktisk situation ar av intresse, kan
kognitiva kéllor vara att foredra, medan normativa kéllor med fordel kan anvéndas da

5



Klimatkompensationer i byggbranschen

information Onskas om stundande forhéllningssétt och riktlinjer. En historisk eller
framtidsinriktad kélla kan respektive vara mer eller mindre kognitiv och normativ. En
kognitiv kdlla om négot foreganget dr beskrivande och om négot framtida, forutsdgande.
En normativ kélla, om ndgot foregénget dr vérderande och om nagot framtida,
maélinriktad (Krohn Solvagn & Magne Holme, 1997).

Kallans utformning &r ocksa beroende av vem som avses ldsa och nyttja den, om kéllan
ar offentlig eller konfidentiell. Kéllans karaktir bestdms ofta av vilken relation som réder
mellan upphovet av kéllan och den som &mnas mottaga informationen och kan beskrivas
ha antingen en institutionell eller personlig prigel. Konfidentiella kéllor r av personlig
typ, till exempel privata brev, medan institutionella kéllor av konfidentiell karaktar ar
till exempel interna arbetsdokument. Offentliga kéllor med personlig prégel ér till
exempel tidningsartiklar och av institutionell karaktér exempelvis rapporter. Det &r
viktigt att forstd en kéllas karaktér for att urskilja vérderingar, vilken information som
faktiskt ar relevant och vad som bidrar med battre forstiaelse av den undersokta fragan.
Det kan exempelvis vara fordelaktigt att fa tillgang konfidentiell information for att
skapa en forstaelse for processen bakom det som ledde fram till en offentlig killa (Krohn
Solvagn & Magne Holme, 1997).

Granskningen av en kélla kan delas upp i de fyra delarna observation, ursprung, tolkning
och anvéndbarhet. Forst sker en kédllobservation over vilka kéllor som finns att tillgé och
vilken information de innehéaller. Observationen kan ofta resultera i att svar pa de
viktigaste fragorna inte finns att hitta men att annan, mindre relevant, information finns
i ett Overflod. Det ér ett omfattande arbete som kravs for att kunna skapa sig en overblick
om tillgdngliga data och for att undvika att ge en partisk bild av ett &mne genom att
endast anvénda kéllor fran en part i en konflikt (Krohn Solvagn & Magne Holme, 1997).

For att skapa sig en klar bild om vad ursprunget 4r till kdllan, maste sambandet mellan
kéllan och dess innehall studeras. Detta for att ta reda pa hur man ska anvénda kéllan,
mer specifikt om den ska uppfattas som en del av en helhet, som ett foljdresultat av en
specifik orsak eller som ett enkelt meddelande. For att skapa en uppfattning om detta
maste det undersokas tidpunkt da kéllan blev till, vem eller vilka som har skrivit killan,
vilka huvudsyften kéllan har och hur kéllan har hittats. En fraga som kan stéllas dr om
kéllan &r dkta pa sé vis att den &r det den péstér sig vara. Det &r ofta svért att fa fram ett
klart svar pa denna fraga da ménga faktorer, sa som tid och plats, upphovsman, innehall,
upphovsmannens koppling till innehéll och sprékstil, spelar in. Detta ger klarhet i hur
stor tilltro som kan séttas i en beskrivande kéllas innehall. Fordelaktigt 4r dven att kunna
jamfora kallor med kéllor som beskriver en mer allmén uppfattning kring en situation
(Krohn Solvagn & Magne Holme, 1997).

For att kunna tolka kéllan pa ett riktigt vis maste innehéllet analyseras ur perspektivet av
vad upphovsmannen dmnat att formedla med informationen. Kéllan méste séttas in i ett
tidssammanhang och en kontext i vilken kédllan uppréttades. Det dr minst lika intressant
att forsta sig pa hur kéllans innehall tolkas av ldsaren och vilka budskap l4saren mottagit.
Det ér inte en sjdlvklarhet att upphovsmannens avsikter dr de som faktiskt nér fram till
lasaren. Det &r dérfor viktigt att samla information fran flera kéllor for att komplettera
med tilldggsinformation, for att skapa en s& omfattande uppfattning som mdjligt om
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innehallet. Det dr dven viktigt att undersoka flera kéllor av anledningen att en enda kélla
sdllan ar perfekt utformad for att besvara en specifik fragestéllning. Kéllan har troligen
skapats av andra anledningar &n besvarande av just den fragestéllningen som undersoks,
vilket skapar ett behov av att anvénda ett flertal kéllor for att fa ut den information som
har innebord av det som &r av intresse och ar relevant (Krohn Solvagn & Magne Holme,
1997).

For att viardera kéllans anvéndbarhet i forhallande till undersokningens syften, maste det
studeras hur néra koppling kéllan har till undersokt situation och hur omfattande den kan
beskriva relevanta faktorer i situationen pé ett trovérdigt sitt. Trovirdigheten kan
undersokas frén tva olika synvinklar, genom en yttre analys och genom en inre. Yttre
analys gors genom att jdmfora information frén olika kéllor, fordelaktigt hir ar att
jamforande kéllor ska vara oberoende av varandra i s& stor utstrickning som mojligt.
Trovérdigheten i en kélla kan forstidrkas genom att andra kéllor forklarar innehallet pé
samma vis. En inre analys gors genom att undersoka den anvénda kéllan i form av inre
Overensstimmelse, generell sékerhet pa innehall, mojligheten av att ta in och &terge
informationen pé ett riktigt sitt och upphovsmannens eventuella subjektivitet. For att
trovirdigheten ska stirkas genom en inre analys géller det att kéllans innehéll inte ar
motsdgelsefullt eller starkt subjektivt. Det ar &ven av vikt att kunna faststélla avstandet
mellan kéllans innehdll och den faktiska situationen som innehallet behandlar.
Primérkallor foredras framfor sekundéirkéllor d& dessa ofta ger en mer sann uppfattning
om den faktiska situationen. Det som dock ska tas hinsyn till &dr kéllforfattarnas
forutsattningar géllande moral och intellektualitet, kunskap, noggrannhet, forméga att
beskriva och aterge information och viljan att framhéva sanningen i innehéllet. Om dessa
krav kan uppfyllas okar kéllans trovirdighet. Idealsituationen for en kéllanalys beskrivs
sammanfattat som “flera olika kéllor som inbordes oberoende av varandra, utforliga och
samstdmmiga med varandra, nedskrivna pa plats av kompetenta och “neutrala” vittnen
eller av vittnen, som har motsatta vérderingar betrdffande det som beskrivs.” (Krohn
Solvagn & Magne Holme, 1997). Héinsyn till ovan har tagits genom anvéndandet av
kéllor frén myndigheter, EU och organisationer som FN som anses trovirdiga och
kunniga avseende beskrivna aspekter.

21.1.2 Kallhantering i rapport

I detta examensarbete har webbaserade sidor och rapporter noga valts ut och hanterats
med hénsyn till publikationsér och objektivitet respektive subjektivitet. Kvaliteten pa
innehall har granskats genom jdmforelse av samma innehall mellan olika typer av kéllor
och da subjektiva kéllor anvénts har dessa stéllts emot andra subjektiva kéllor, som har
motsatt synsétt for att presentera data pé ett s& objektivt vis som mojligt (Krohn Solvagn
& Magne Holme, 1997).

For att sortera bland och presentera rétt information, har fokus lagts pé validitet och
reliabilitet, tvé viktiga begrepp inom den vetenskapliga metodiken. Validiteten avgor en
datas relevans i forhallande till fragestillning och om metodiken for framtagande av data
ger svar pa det den dmnat besvara (Milardalens universitet, 2023b). Reliabiliteten avser
i stdllet att genomforandet av studien och datainsamlingen é&r palitlig och att forfattarna
av anvénda datakillor har tillricklig kompetens (Milardalens universitet, 2023a).
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2.3 Verktyg

For datainsamling till litteraturstudie har sokmotorerna LUBsearch och Google anvints.
Sokord som anvénts dr exempelvis “Klimatkompensation”, ”Carbon offset”, "CCS”,
”bio-CCS”, ”Nature-based solutions”, ”Biokol”, Tradplantering klimatkompensation”
”Klimatpolitik”, “LFM30”, ”NollCO2”, “Klimatdeklaration”, “Livscykelanalys”,
”Hallbart byggande”, “Klimatforbattrad betong”, “Kostnader kolkrediter”, ”Carbon
offset pricing”, "Koldioxidkrediter” och ”Kvartetten”. Utover datainsamling fran publikt
material, anvindes dven PE Teknik & Arkitekturs databas for information kopplad till
studerad fallstudie. Aven initiativet, LFM30:s, intranit gav kompletterande information
géllande fallstudie. For utforda berdkningar géllande klimatvérde av solcellsinstallation
i fallstudie, anvéndes kalkylbladsprogrammet Excel.

2.4 Kalkylmetod

Kalkylmetoder som anvéndes i examensarbetet utgdérs av handberdkningar samt
berdkningar med hjélp av verktyget Excel. Véirden som anvéndes i berdkningar avseende
fallstudien har varit framtagna bland annat genom standarden EN15978 for
livscykelanalys. Metodiken bakom standarden redovisas i teorikapitel. I samband med
berdkning av klimatvirden anvéndes linjérinterpolering, detta enligt formel som
redovisas 1 berort avsnitt. Det togs dven fram olika generella kostnadsdata genom enklare
berdkningar, vilka samtliga redovisas vid respektive delmoment.

2.2 Intervjumetod

For att fa en djupare insikt i det praktiska klimatarbetet inom byggbranschen utfors ett
flertal intervjuer. Intervjufrdgorna behandlar studerad fallstudie och fungerar &ven
kompletterande for tolkning av riktlinjer och bestimmelser inom klimatarbetet i LFM30.
I styckena nedan beskrivs maktrelationen mellan intervjuare och intervjuperson samt vad
denna innebédr. Det redovisas dven tillvigagangssitt kring frageformulering och
forhallningssétt till intervjuresultat. Slutligen beskrivs vilken intervjuform som anvénds
och hur denna &r utformad.

En forskningsintervju ar inte att betrakta som en fullstdndigt fri och 6ppen dialog mellan
tva helt jamstéllda parter. Det &r ett professionellt samtal som innebdr en makt-
asymmetri mellan intervjuaren och den intervjuade. Alltsa, trots att en intervju innebér
en personlig interaktion som kan innehélla badde empati och samforstand, ar det grundliga
maktskillnader. Ett fatal exempel listas nedan (Brinkmann & Kvale, 2015):

e Intervjun &r inget vardagligt samtal mellan tva personer. Den som intervjuar har
vetenskaplig kompetens varefter denne initierar och formar intervjun genom
intervjusituation, tema och fragor. Denne bestdmmer ocksé de frdgor och svar
som foljs upp och &r ocksa den som bestimmer nér samtalet ska avslutas.

e Intervjun ér en dialog i enkelriktat format. Den kan beskrivas som en enkel
utfragning déar intervjuaren stéller frdgor som den intervjuade forvintas besvara.

e Intervjun &r en dialog i instrumentellt format. Huvudmaélet med intervjun &r inte
ett bra samtal utan snarare en metod for att intervjuaren ska erhéllas
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beskrivningar och beréttelser som kan tolkas och redovisas i Overensstimmelse
med dennes intressen.

e Intervjun kan vara en dialog av manipulativt format. Fragorna kan innehélla en
dold agenda - intervjuaren kan vilja f& ut information utan att den intervjuade
forstar vilken information som egentligen efterfragas.

e Den som intervjuar har tolkningsforetrdde. Intervjuaren har ensam rétt om att
tolka den intervjuades ord och sedan redovisa sin tolkning av de erhallna svaren.

e Intervjun kan skapa motreaktion. Den intervjuade kan, da denne uppfattar
intervjuaren som dominant, medvetet hélla viss information hemlig eller vélja
att prata runt fragor. Det kan ocksa ske att intervjuaren blir ifragasatt kring sina
fragor och tolkningar, till den grad att den intervjuade drar sig ur intervjun.

e En intervjuare kan forsdka minska den asymmetriska maktfordelningen genom
sd kallade, samarbetsintervjuer for att framstilla fragor, tolkning samt
rapportering.

Den ojémna maktasymmetrin &r nagot som létt forbises d& fokus endast ldggs pé den
personliga interaktionen som sker mellan intervjuaren och den intervjuade. Nagot avsett
maktutovande far inte forekomma fran den som intervjuar och det &r déarfor viktigt att
denne reflekterar kring etiken bakom den kunskap som kommer ut frén intervjun
(Brinkmann & Kvale, 2015).

En professionellt genomford intervju anses uppfylla vissa krav om tillrdcklig reliabilitet
och validitet, dértill ska resultatet i form av slutsatser kunna granskas av andra.
Reliabiliteten innebér att intervjun behdver kunna ge tillforlitliga resultat, validiteten
syftar pd att resultaten som erhalls ska vara giltiga. Vidare ska resultaten vara
anvéndbara, vilket bland annat bygger pé att ldmpliga och korrekt formulerade fragor
stélls under ratt form av intervju (Lantz, 1993).

Arbetet med att formulera fragor infor en intervju &r en central del i att f4 konkreta svar
som inte pa nagot vis grundas i ndgon form av missforstdnd och foljaktligen ar det viktigt
att definitioner och begrepp anvénds ritt och sidledes kommer fram pé ett korrekt stt.
Att stélla fragor som antingen kan besvaras med ja eller nej, alternativt frdgor som kan
anses laddade samt uppfattas eller fungera ledande, ska anvéndas i ratt kontext och med
forstaelse for vilka resultat de kan framleda. Generellt strivas det ddrmed efter att
undvika laddade och ledande fragor, eller frdgor som enbart ger en begrinsad skara
svarsalternativ. Det géller dven att, i s& liten utstrdckning som mojligt, ge skil eller
anledningar till olika svar genom att presentera fragor med sérskild attityd och ledande
ordval. Hypotetiska fragestdllningar, samt fragor i ett aterblickande perspektiv kan ocksa
vara nagot som, med fordel, hanteras med viss forsiktighet for att basta mojliga resultat
ska fés. Dartill kan dven den ordning som fradgor stélls i, ha betydelse for
intervjupersonens respons (Wéarneryd, 1993).

Intervjuformen som anvidnds inom denna undersdkning &r den, sd kallade,
halvstrukturerade formen. Denna innebér att &mnena och begreppen som behandlas i
intervjuerna ér fordefinierade, dar omfattning och kontext avgrinsas av den eller de som
intervjuar, och fragora betraktas som objektivt besvarade dir det personliga
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forhallningsséttet bortses ifrdn. Huruvida begreppen och frdgorna dr meningsfulla for
den intervjuade personen kan tas i viss beaktning. Det forutsitts att de ord och termer
som anvénds 1 samband med intervjuerna, ir av likartad betydelse for samtliga personer
(Lantz, 1993). For att delvis minska risken for dverrapportering, kan fragorna stéllda i
intervjuerna komma att utformas med en viss méngd bakgrundsinformation. En
bakgrund ger personen forutséttningar for att skapa sig en strukturerad bild av vad som
efterfragas, vilket pa ett likartat sétt kan forebygga risken att fa ett svar som inte
fullstidndigt besvarar den stillda fragan (Warneryd, 1993).

2.3 Fallstudie

I examensarbetet genomfordes det en fallstudie for att koppla teori och insamlat underlag
till ett verkligt exempel. Via PE Teknik & Arkitektur samt via LFM30 erhdlls tillgang
till information om det genomforda byggprojektet Kvartetten. Studien inleddes genom
att uppsoka all tillgdnglig information via kéllor som kan nas av allménheten pa olika
webbplatser, direfter anvindes interna dokument fran PE Teknik & Arkitektur samt
LFM30:s intranét. Data sammanstélldes pa ett sétt som fick fallstudien att fungera som
ett underlag for resultatet, i vilket fragestéllningarna stod i fokus. Vidare kunde studien
dven utgdra foremal for diskussion avseende olika aspekter som behandlas parallellt i
den teoretiska studien.

En fallstudie dr en undersdkning av ett utvalt avgransat system, vilket véljs med syftet
att tillfora kunskap inom ett visst &mne, och eller for att en foreteelse bedoms vara
sérskilt intressant (Merriam, 1994). Observationer och intervjuer &r metoder som ofta
kommer till anvéndning i samband med fallstudier (Bell, 2016). Fallstudier kan goras i
olika former, déribland kvalitativ eller kvantitativ (Merriam, 1994). Den kvantitativa
forskningen fokuserar pé statistiska analyser och anvéinder sig av forutbestimda
forskningsfragor, till vilka slutsatserna inte séllan &r generaliserbara (Bell, 2016). I den
kvalitativa forskningen ligger emellertid fokus pé innebord, forstaelse och process, och
beskrivningar gors 1 denna med text och bilder. I stéllet for att prova befintliga teorier,
utvecklas nya teorier, hypoteser och begrepp i samband med forskningen. Om en
fallstudie 4r genomford med en kvalitativ metod innebér det att den kan utmirkas av att
den é&r deskriptiv, heuristisk, partikularistisk och induktiv. Att studien &r deskriptiv
innebér att den baserar sig pa grundlig information och fullstdndiga beskrivningar av
foremalet som ska studeras. Det framgér tydligt att flertalet parametrar har betydelse for
resultatet och information kan hémtas fran ménga kéllor sdsom intervjuer och
tidningsartiklar. Vidare innebér heuristik att ldsaren av fallstudien far ett utvidgat
perspektiv och en vidgad uppfattning om det som behandlas. Fallstudien ar dven i regel
partikularistisk, det vill siga den fokuserar pa ett sirskilt fall som har betydelse for amnet
som undersoks samt for vad resultatet kan innebéra. Att fallstudien &r induktiv syftar till
att utgdngspunkten ligger hos insamlad information, vilken i sin tur ligger till grund for
sokande efter en teori som kan forklara erhéllna resultat (Merriam, 1994).

Tillviagagéngssétt i samband med en fallstudie kan indelas utifran kategorierna abduktiv,
induktiv och deduktiv. Ett induktivt forfarande forklaras i ovan stycke. Till skillnad fran
en induktiv metod, undersoks det i deduktiv forskning, information som passar in och
kan bekrifta en redan existerande teori, i stillet for att soka efter teorier som stimmer in
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pa erhéllet resultat. Deduktiv analys é&r ett utmérkande drag, anknytande till kvantitativ
forskning, dé statistiska metoder anvénds (Merriam, 1994). Den abduktiva varianten
innebér att det finns en dynamik mellan teori och empiri, dir fokus ligger pa ovintade
delar i empirin, som vidare forsoker forklaras genom att formulera hypoteser. Metoden
betraktas som ett sitt att standigt formulera frdgor i en undersokning (Jacobsson, 2010).

I samband med fallstudier finns det ett antal aspekter att ta hansyn till, som tas upp dé
fallstudie som forskningsform kritiseras. Det kan finnas risker for att studier av enskilda
fall kan leda till misstolkningar och felaktiga slutsatser om hur verkligheten ska tolkas,
vilket kan orsaka skeva resultat och vinklade fakta. Det kan dessutom vara riskabelt att
dra generaliserade slutsatser med enskilda undersdkningar som grund, om inte samtliga
parametrar som kan ha haft betydelse, redovisas. Fallstudien som forskningsmetod ska
foljaktligen i det enskilda fallet avgdras om det ar passande for studiens syfte, eftersom
det trots riskerna gar att studera vissa aspekter och foreteelser fran fall till fall (Bell,
2016).

I denna undersdkning anvéndes en kvalitativ form av fallstudie, eftersom dess syfte var
att ge insikter och underlag for resultat och slutsatser, medverkande till det teoretiska
resultat som togs fram genom intervju och litteraturstudie. Ett deduktivt
tillvigagangssatt anvindes for att resultatet i fallstudien skulle kunna &terkopplas, om sé
delvis, till teorier som presenterats i samband med genomford litteraturstudie, och
samma géller for den information som samlats in med hjédlp av intervju och annan
kommunikation.
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3 Teori

Under denna rubrik redovisas insamlade data frdn genomford litteraturstudie.
Innehdllet behandlar kortfattat den klimatpolitiska bakgrunden till dagens riktlinjer for
miljoarbetet inom bygg- och anldggningsbranschen. Vidare redovisas alternativ och
kostnader till klimateffektiva byggmetoder samt klimatkompensationsmetodik,
tillimpningsbar, inom Sveriges grdnser. Ddrtill behandlas dven de presenterade
klimatkompensationsdtgdrdernas kostnader.

3.1 Politik

Under slutet av 80-talet resulterade konstaterandet, att klimatfragor borde ligga inom
ménsklighetens intresse, i ett allt storre klimatengagemang samt uppmérksamhet riktat
at klimatpolitiken. Foljderna blev bland annat malsittningar om att klimatforandringar
som anses farliga skall forhindras, vilket i sin tur ledde fram initiativ och ansatser till
internationella klimatavtal (Joelsson & Karlsson Andrews, 2016). Under 1992 antogs
ramkonventionen om klimatfordndringar (FN-forbundet, u.d), pad engelska United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) (Naturvardsverket,
u.da). Den har sedan den tradde i kraft, ar 1994, nu omkring 190 underskrifter, alltsa &r
nistan samtliga medlemsstater i FN konventionsstater (FN-forbundet, u.d).
Konvektionen grundar sig i att problematiken med klimatférédndringar dr nadgot som
samtliga ldnder i1 vérlden bidrar till, men att p&foljderna i olika ldander och hur
ansvarsfordelningen ser ut, kan skilja sig (Naturvardsverket, u.da). Framtagandet av
konvektionen var inte en simpel process, och foljaktligen limnades ménga fragor 6ppna
for tolkning, sé att det kunde ske en viss anpassning till enskilda stater. Ett flertal forskare
och organisationer uttryckte darfor konvektionen ha en viss inbyggd vaghet, varfor
ytterligare forhandlingar om tilldggsprotokoll initierades (FN-forbundet, u.d).

3.1.1 Kyotoprotokollet

Kyotoprotokollet som forhandlades fram 1997 och trddde i kraft 2005 kom att bli
resultatet av den forsta forhandlingsprocess som grundat i konventionens, UNFCCCs,
diskuterade bristfdlligheter. Nagot som, under forhandlingstid, ytterligare frdmjade
arbetet med protokollet var klimatpanelens publikation av deras andra
bedomningsrapport, &r 1995. Denna pévisade vetenskapligt ménniskans paverkan pa
klimatet. Malet med protokollet var att ta fram mer specifika atagandeperioder och
utsldppsmal for lander i nord, och med dessa dven behjélpliga mekanismer for att na
mélen. Att det undertecknades ar 1997 men tradde i kraft forst ar 2005 berodde pé att
Ryssland forst undertecknade protokollet ar 2004, vilket gjorde att ett av de satta
kriterierna i protokollet uppfylldes forst vid den tidpunkten. Kriteriet i frdga var
kravstéllandet att samtliga parter i protokollet ska std for atminstone 55 procent av den
reglerade utslippsminskningen (FN-forbundet, u.d). Alla lander i protokollet ar inte
kravstillda att minska sina utslédpp (Naturvardsverket, u.da) och de lander som omfattas
av krav, tillats gora detta via utsldppsminskande dtgérder i annat land. I det avseendet,
bildades, i samband med Kyotoprotokollet, Clean Development Mechanism (CDM) och
Joint Implementation (JI), tvd samarbetstyper med implementerande av kop av
utsldppskrediter internationellt (Energimyndigheten, 2023b). Enligt CDM tillats ett land
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reducera sina egna utsldpp genom implementering av utsldppsminskande projekt i
utvecklingsldander. Dessa projekt kan erhalla certifierade utslédppskrediter, pa engelska
certified emission reduction (CER) credits, motsvarande ett ton koldioxid som kan séljas
och kopas av ldnder med reduktionskrav pé utslédpp. 1 systemet har det sedan
implementeringen ar 2006, registrerats 1650 olika projekt och mellan &ren 2008-2012
uppskattas en utsldppsminskning pa omkring 2,9 miljarder ton koldioxidekvivalenter ha
skett (United Nations, u.&4d). Den andra samarbetstypen, J1, tillater linder med krav pa
utsldppsminskning att reducera dessa genom att erhalla s& kallades emission reduction
units (ERUs), reduktionsenheter, fran projekt i andra lédnder som ocksa, enligt
protokollet, &r kravstéllda att minska sina utslépp. En ERU motsvarar precis som en
utslappskredit (CER), ett ton koldioxid (United Nations, u.ée).

3.1.2 Parisavtalet

Parisavtalet faststélldes i oktober ar 2015, da ett klimattoppméte dgde rum i Paris for de
till klimatkonventionen anslutna staterna, och dverenskommelsen gjordes formellt giltig
inovember 2016. I stort sett, har alla virldens léander tagit pa sig ansvar géllande atgirder
som ska bidra till att avtalets mal kan uppnés, vilket bland annat handlar om att begrinsa
den globala uppvarmningen till 1angt under tva grader Celsius, mer specifikt strivas det
efter max en och en halv grad (Naturvardsverket, u.&c). Detta géller samtliga lénder, men
mest ansvar har alagts varldens mer vilbargade lédnder. De allra rikaste har &ven plikten
att ge stod at nationer med mindre ekonomiska mdjligheter for att alla ska kunna hjélpas
at att nd mélen. Utslapp redovisas av samtliga ldnder och métningar sker innanfor varje
enskilt lands grinser. Géllande forbéttringar skall alla ha nationella planer, géllande hur
utsldppen ska kunna begréinsas, dértill ska planerna &ven uppdateras och goéras mer
strikta vart femte ar. Avtalet har i sin helhet inget slutdatum, dock géller det for ar 2100
att ménskligheten ska ha slutat sldppa ut alla typer av véixthusgaser (Joelsson & Karlsson
Andrews, 2016).

3.1.3 Agenda 2030

Grundande, men dven kompletterande till det desto mer klimatfokuserade Parisavtalet,
véxte det ocksa fram krav och mél for annan sorts utveckling pé en global niva — Agenda
2030. Denna utgor, precis som Parisavtalet, en malséttning for samtliga av vérldens
lander (Karlsson Andrews, 2017), och framtagandet har letts av Forenta nationernas,
FNs, medlemslidnder (United Nations Development Programme, u.d). Agendan avser
inte enbart mal som &r klimatrelaterade, utan fokuserar pa héllbarhet i ett storre
perspektiv i vilket d&ven ménskliga virden inkluderas (Karlsson Andrews, 2017). Som
Overgripande vision visar Agenda 2030 hur framtidens vérld ska se ut, vilket vidare
utvecklats till de mer detaljerade och konkreta héllbarhetsmélen. Detta grundar sigi 17
olika méal, med 169 delmal for hallbar utveckling, som handlar om méanniskors liv i fred
och vélstand samt strategier for hur planeten ska skyddas. Mal nr 13 har bendmningen
”Bekémpa klimatforandringarna”, och kan direkt anknytas till Parisavtalet géllande till
exempel grinserna for den globala uppviarmningen samtidigt som det &ven behandlar
mél om hantering av klimatférdndringarnas konsekvenser (United Nations Development
Programme, u.d).
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P4 FN:s hemsida om mal 13, &r ett forslag, for att bidra till malet att klimatkompensera
mer 1 samband med bland annat resande, att stodja klimatpositiva projekt (United
Nations Development Programme, u.d). Klimatkompensationsprojekt kan innebéra
exempelvis trddplanteringar eller investeringar i bland annat férnybar energi, vilka inte
i samtliga fall, &r projekt som etableras i samma lénder som det ekonomiska stodet
kommer ifrén (Berglund, 2023).

3.1.4 EU:s klimatarbete och riktlinjer

Med bland annat Parisavtalet som grund har den Europeiska unionen (EU) utvecklat
strategier for att nd klimatmaélen, och dédrmed beslutat om en rad mél dér samtliga av
unionens medlemmar omfattas. Sveriges medlemskap innebér att hénsyn ska tas till EU:s
maél, vilket &r en av orsakerna som lett till Sveriges nationella klimatmal. Bland annat
strivar EU efter att vara helt klimatneutralt till 2050, vilket innebér ett omfattande arbete
med utsldppsminskningar och éatgirder relaterat till klimatarbetet. I detta avsnitt
behandlas foljaktligen négra av de riktlinjer och metoder som EU arbetar efter
(Naturvardsverket, 2023c¢).

3.1.4.1 The European Green Deal

Inom EU finns mélséttningen om att medlemslédnderna i unionen ska vara klimatneutrala
till ar 2050. Strategin for att uppné detta kallas The European Green Deal”, i vilken det
ingér en rad politiska initiativ vars syfte &r att végleda till slutmélet om klimatneutralitet
(Europeiska radet, 2023). Ett flertal overgripande sektorer sdsom byggbranschen,
energisektorn och sektorer som arbetar med bevarandet av naturliga miljéer har hittills
arbetat fram omkring 50 olika initiativ for klimatneutralitet. Genom detta &r intentionen
att Europa ska bli den forsta klimatneutrala kontinenten 2050, vilket &r en del av arbetet
med de tidigare nimnda maélen, faststillda av Agenda 2030 (Christiansen, u.&). Sedan
april 2021 finns det dven en &vergripande forordning inom EU, 55 %-paketet, som for
medlemsnationerna ar rittsligt bindande och innebér att nettoutsldppen av CO»e 2030
ska ha minskat med 55 procent i forhédllande till utsldppsnivderna aret 1990.
Kompletterande till detta ska linderna bland annat dven se till att utveckla ett system for
redovisning av utsldpp, och samtidigt se till att alla atgirder haller en effektivitet
gillande kostnad och dessutom &r socialt réttvisa. Inom byggsektorn finns det en strategi
kring den grona omstéllningen avseende att renovera byggnader for en hogre
energieffektivitet, framst for att minska pé sektorns energianvédndning och
klimatpéverkan (Europeiska radet, 2023). For Sveriges del paverkas klimatpolitiken av
EU och i synnerhet The European Green Deal bland annat géllande hantering av mark,
skogsomraden, energiutvinning, vatten och biologisk mangfald (Christiansen, u.a).

3.1.4.2 EU-taxonomin

Som ett resultat av EU:s tillvéxtstrategi och The European Green Deal, togs EU-
taxonomin fram. Taxonomin ar ett verktyg for att forenkla arbetet med jaimférande och
bedomning avseende héllbara investeringar. Syftet ar att, genom ett gemensamt och
overgripande klassificeringssystem, kunna avgora vilka investeringar som kan betraktas
som héllbara. Detta genom att stélla dem 1 relation till sex olika mél, vilka formuleras
enligt nedan (Finansdepartementet, 2022):
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Begrinsning av klimatféréandringar

Anpassning till klimatforandringar

Hallbar anvindning och skydd av vatten och marina resurser
Overgéng till en cirkulir ekonomi

Forebyggande och kontroll av fororeningar

Skydd och éaterstéllande av biologisk méngfald och ekosystem

ANl o e

I de fall dér investeringarna bidrar till ett eller ett flertal av miljomélen, samt anses ta
hinsyn till social hallbarhet och dessutom inte innebir ndgon skada for niagot av de
resterande malen, kan de klassificeras som hallbara (Finansdepartementet, 2022).
Gallande héllbarhet ur ett socialt perspektiv hénvisas det till minimikraven avseende
ménskliga réttigheter samt arbetsritt enligt de globala konventionerna. Totalt &r det
hittills elva olika branscher som inkluderas i taxonomin, dir bygg- och
fastighetsbranschen konstaterats vara en av de med stor miljopaverkan. Krav stélls inom
byggsektorn i frdga om nyproduktion, ombyggnation, renoveringar och befintliga
fastigheter. For nya byggnader ska exempelvis energiprestandan ligga tio procent under
de lagstiftade energikraven enligt BBR, och genomfors det en renovering eller
ombyggnation sé ska byggnadens energiprestanda forbattras med minst 30 procent. Det
finns dven allomfattande krav sdsom att fororenad mark maste kartlaggas, 70 procent av
avfallet frdn bygg- och rivningsarbeten skall &terbrukas alternativt atervinnas, samt, till
exempel, att enbart sndlférbrukande vatteninstallationer far anviandas (SGBC, u.ag).

Till £61jd av klimatkraven har det i Sverige inforts ett antal lagar, bland annat lagen om
klimatdeklaration for byggnader. Fran och med den 1 januari 2022 har byggherren till
en ny byggnad skyldighet att upprétta en klimatdeklaration for byggnaden och l&dmna in
denna till en av regeringen bestimd myndighet, Boverket. Detta géller dock med vissa
undantag, sasom projekt med tidsbegrdnsade bygglov, begridnsade omfattningar, eller
exempelvis byggnader med sirskilda &ndamal inom bland annat industri, jordbruk och
forsvar (Sveriges Riksdag, 2021). L4s mer om klimatdeklaration under rubrik 3.2.3. Ar
2022 borjade lagar och direktiv i linje med taxonomin gélla, framst till fordel for de tva
forsta miljomalen — begrédnsning av, samt anpassning till, klimatférandringar. Fran
arsskiftet 2023 giller dessutom granskningskriterier och lagar som berdr de fyra
resterande malen (Sjelvgren, 2022).

3.1.4.3 EU-ETS (handelssystem for utslappsratter)

Sedan 2005 har EU anvént ett handelssystem avseende utslédppsritter, med syftet att
underlétta arbetet med de, inom unionen, satta klimatmalen. Systemet kallas EU ETS —
European union Emissions Trading System, och har enligt europeiska kommissionens
hemsida minskat utsléppen fran industrier och energianldggningar med 37 procent sedan
start (Europeiska kommissionen, u.db). Systemet inkluderar dven omkring 1500
flygbolag, och i sin helhet skall det ticka cirka 40 procent av utslippen inom EU.
Samtliga medlemslénder i EU omfattas av systemet, i vilket var och en blir tilldelade ett
utsldppstak, det vill sdga hur manga utsléppsritter, motsvarande ett ton CO-e, som far
anvindas (Energimyndigheten, 2022). Anvandandet av en utslappsritt innebér alltsa att
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foretaget far sldppa ut ett ton koldioxid, eller motsvarande méngd i
koldioxidekvivalenter, for vilka en arlig redovisning méste goras. Ifall det, jamfort med
det av EU avgjorda antalet, redovisas farre utsléppsrétter &n den grans som tillatits, kan
ritterna sparas for egen framtida anvéndning. Rétterna kan dven siljas vidare till en
annan deltagare i systemet, som redovisat ett hdgre antal &n vad som tilldelats, och pa sa
sitt kan systemet medverka till begransningar av utsldpp inom EU. Det forekommer édven
boter och avgifter som konsekvens for de deltagare som inte forhéller sig till
bestimmelser angéende exempelvis tidsgrinser for redovisning, eller i de fall d& det
redovisade antalet av brukade utslédppsritter inte motsvarar rapporterade utsldpp
(Naturvardsverket, u.ad).

Arligen minskas antalet utslippsritter for deltagarna, vilket ska gdras i linje med
klimatmaélen, samtidigt som minskandet i viss man &ven bidrar till att behélla ratternas
marknadsvérde. I sin tur bidrar detta till ett ekonomiskt incitament for foretagen att
minska utsldppen, och intdkterna fran handelssystemet gar bland annat till
medlemsnationernas investeringar i fornybar energi, samt teknik som innebar minskade
utsldpp och energieffektiviseringar (Europeiska kommissionen, u.&b). Incitamenten och
bestammelserna innebér dock delvis en nackdel for ETS, eftersom de kan utgéra motiv,
for vissa foretag med storre utsldpp, att flytta sina verksamheter till andra lénder dér
lagre krav gillande utslédpp stélls. Detta har av EU valts att bendmnas med termen
koldioxidlackage, eller ”Carbon Leakage”. For att tackla problemet tilldelas det dérav
utsldppsritter gratis, arligen, sérskilt inom de sektorer och industrier dir det anses finnas
en betydande risk for lickage (Europeiska kommissionen, u.da). Med anledning av detta
har den Europeiska kommissionen tagit fram en lista av sektorer samt underordnade
sektorer och industrier som bedoms ligga i riskzonen for det s& kallade CO»-lackaget.
Exempel pé industrier som kan inkluderas i byggsektorn &r producenter av material, dér
produkter som exempelvis fanerskivor och tridbaserade paneler, glasfiber, glasprodukter,
cement, gips, kakel, aluminium samt tegel ingér (Europeiska unionen, 2019).

Framst &r det industri-, energi- och flygbolag som beroérs av och anvénder
handelssystemet, men det kan &ven nyttjas av utomstdende foretag och dartill
privatpersoner, samt kdpas av till exempel miljoorganisationer som vill ta bort
utsldppsritter. Inte séllan betraktas utslédppsritterna av foretag och privatpersoner som
en metod for att kompensera utslapp och klimatpéverkan inom sin enskilda verksamhet.
Dessa kan kopas av deltagande foretag med dverskott, eller pa den allménna marknaden
som utvecklats och bestdr av mellanhdnder sasom méklare och bdrser
(Finansdepartementet, 2016). Utsldppsrétterna utgér dock enbart rétten att sldppa ut
motsvarande ett ton CO», och, utdver den indirekta effekten till f6ljd av finansieringen
av fornybar energi och effektiviseringar, innebér det inte att helt begriansa utsldppen eller
genomfora dtgirder som medfor ett 6kat upptag av utslépp (Fristrom, 2021).

3.1.5 Marknad for klimatkompensationer

For att skapa forstéelse om hur en klimatkompensation kan anvéndas beskrivs initialt

dess marknad. Mer detaljerat om vad en klimatkompensation innebdr beskrivs under
rubrik 3.4.
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Klimatkompensation kan ske pa ett flertal olika vis (Utslappsritt.se, u.d) och det finns
tvd huvudsakliga typer av koldioxidmarknader (FAO, u.d). Dels den reglerade
marknaden, dels den frivilliga marknaden. Den reglerade marknaden brukas av lander
och foretag som, enligt lagkrav, maste redovisa sina utslapp och den frivilliga anvénds i
stéllet pd sjdlvmant initiativ i utslappsminskande syfte. Marknadsanvéndningen skiljer
sig &t och Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) presenterar
att 119 miljarder US-dollar omsattes &r 2008 pa den reglerade marknaden jimfort med
704 miljoner US-dollar p& den frivilliga (FAO, u.d). Senare siffror visar dock en
utvecklad frivillig marknad i och med ett okat intresse for klimatatgarder som en foljd
av arbetet for att nd malen i Parisavtalet. Marknaden uppskattades ha ett virde pa upp
mot tva miljarder US-dollar &r 2021 (ClimateSeed, 2023).

De, av FN:s konvention UNFCCC, initierade systemen CDM och JI &r en del av den
reglerade marknaden och innebér forséljning av utsldppskrediter (CER) (FAO, u.8) och
reduktionsenheter (ERU) (United Nations, u.de), se rubrik 3.1.1. Ett gemensamt begrepp
for bada dr s kallade Kyotoenheter (Utslédppsritt.se, u.d) da systemen etablerades i
samband med Kyotoprotokollet (Energimyndigheten, 2023b). EU:s utsldppsrittsystem,
EU-ETS, ér ocksa en av Kyotoprotokollets mekanismer och ingar d4ven som en del av
den reglerade marknaden (FAO, u.4), se rubrik 3.1.4.3. I den frivilliga marknaden kallas
utsldppsritter i stillet for Verified Emission Reductions och eller Volontary Emission
Reductions (VER) (Utsléppsritt.se, u.d).

CDM-systemet innebér som tidigare ndmnt, att ett sa kallat Annex I-land, ett land som,
enligt Kyotoprotokollet, ir kravstéllda att minska sina utslépp, kan gora detta genom att
reducera utslépp i ett utvecklingsland som inte har krav pa utsldppsminskningar, ett s&
kallat icke Annex I-land. Principen innebér att de lander som, enligt Kyotoprotokollet
har uppfyllt sina krav, kan silja vidare kvarvarande utsléppskrediter till de ldnder vilka
dnnu inte uppnatt sina krav. Till foljd av Overgdngen fran Kyotoprotokollet till
Parisavtalet har distinktionen mellan ldnder som har utsldppskrav och de som inte
tidigare varit kravstillda blivit mer otydlig. Enligt Konsumentverket kan detta leda till
att utvecklingslédnder kan komma att behélla fler av sina utsldppsminskningar for att
tillgodorékna dem i sina egna nationella mal (Konsumentverket, 2021).

CDM-projekt med forsaljning av CER-krediter dr exempelvis projekt inom beskogning,
fornybar energi och energieffektivisering (FAO, u.8). For att projekt ska bli certifierade
enligt CDM krivs en komplex registreringsprocess och utredning géllande projektets
tillforlitlighet i form av additionalitet, permanens och carbon leakage, p& svenska,
lackage, och ddrav &r det svart for ménga projekt att kvalificera sig for certifieringen
(FAO, u.3). Additionalitet innebar att projektet inte skulle genomforts oberoende av
finansiering som gjort i klimatkompensationssyfte (AtmozConsulting, 2024).
Permanens beddms genom att studera utsldppsminskningarnas varaktighet och risker
kopplade till denna. Léckage syftar pa ovéntade utsldpp till foljd av ett projekt,
exempelvis nér jordbruksmark beskogas och jordbrukare som tidigare arbetat med
marken forflyttar sig till annan plats och avverkar skog dér i stéllet (FAO, u.d). Av den
anledningen utesluts manga projekt inom jord- och skogsbruk och &ven sa kallade
Reducing Emissions from Deforestration and Degradation (REDD)-projekt (FAO, u.&)
och Agriculture, Forestry, and Other Land Use (AFOLU)-projekt (Verra, u.d).
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For ovan ndmnda typer av projekt r den frivilliga marknaden av betydelse, dér flertalet
sédana projekt initierats (FAO, u.d). Aven projekt inom fOrnybar energi,
energieffektivisering, brénsleutbyte, avfallshantering och vattenforvaltning ar etablerade
pa den frivilliga marknaden. Dessa projekt certifieras enligt internationella standarder
som Gold Standard och VCS och tredjepartsgranskas (ClimateSeed, 2023), till skillnad
fran projekt pa den reglerade marknaden som i stillet kontrolleras av bland annat CDM-
styrelsen och UNFCCC (Utsldppsritt.se, u.d). For mer information om
certifieringssystem pa den frivilliga marknaden samt bedomning av
klimatkompensationsatgirders tillforlitlighet och miljomaéssiga integritet, se rubrik
Klimatatgérder och klimatkompensationer enligt NollCO,.

3.2 Synsatt och metodik for klimatarbete inom
byggbranschen

For att kunna péverka en produkts klimatpaverkan méste delprocesserna av produktens
livscykel noga studeras. Detta visar tydligt i vilka skeden av produktens liv som storst
paverkan sker. Dessa skeden blir omraden dir extra fokus kan ldggas for att fa ned
produktens totala klimatavtryck (Boverket, 2019b). Ett klimatpolitiskt styrmedel som
inforts fran och med den 1 januari 2022 &r lagen om klimatdeklaration for byggnader.
Enligt lagen ska det, for alla nya byggnader, redovisas en klimatdeklaration dir en
klimatpéverkan fran byggskede berdknats. Byggskedet &r den inledande delen av en
byggnads livscykel, foljt av anvidndningsskede och slutskede (Boverket, 2023c). Trots
att inte hela livscykeln studeras ger anda deklarationen en bild av byggnadsmaterialens
paverkan och pé sé sétt en mojlighet att paverka i tidigt skede genom miljovénligare
materialval (Boverket, 2019b). For att skapa forstdelse kring klimatberékningar och
klimatarbete, presenteras synséttet och metodiken livscykelanalys, foljt av Boverkets
klimatdeklaration och miljocertifieringen NollCO; i kommande stycken.

3.2.1 Livscykelanalys (LCA)

En livscykelanalys dr en metodik for att studera en produkts eller tjénsts hela livscykel
och innebér att varje delprocess fran ravaruutvinningen till avfallshanteringen ses over.
For en byggnad innebér detta initialt, att for varje ingdende byggmaterial undersoks
utvinning av de naturresurser som materialet kriver, foljt av materialproduktion och
dérefter bygg- och installationsprocess av material i byggnad. Detta kallas sammanfattat
for produktskede och inkluderar &ven de transporter som krdvs i samband med
delprocesserna till tillverkningsfabrik samt till byggarbetsplats. Vidare undersoks den
fardiga byggnadens anvindningsskede innebdrande drift och underhéll i olika
avseenden. I anvéndningsskede inkluderas bade energi- samt vattenanvéndning. Till sist
undersoks byggnadens slutskede med demontering och avfallshantering av alla ingédende
byggprodukter och material. Har inkluderas dven mgjlig ateranvéndning och atervinning
av material. Sammanfattat, delas byggnadens livscykel upp i tre skeden; byggskedet (A),
anvindningsskedet (B) och slutskedet (C). Varje skede specificeras genom ytterligare
uppdelning i informationsmoduler (A1-AS5), (B1-B7) och (C1-C4) (Boverket, 2019b).
Ingaende skeden och moduler presenteras i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Ingaende skeden och moduler i en livscykelanalys enligt EN15978.

Resultatet av en livscykelanalys (LCA) presenteras i form av miljopaverkan inom olika
kategorier. Ofta liaggs fokus pa miljopaverkanskategorin klimatpaverkan, uttryckt i
koldioxidekvivalenter, men dven exempelvis Overgddning, forsurning, stratosférisk
ozonnedbrytning och marknéra ozon kan undersokas och uttryckas i lampliga enheter
(Boverket, 2019b). Resultaten fran olika livscykelanalyser kan jimforas, men det ar da
visentligt att analysen har samma omfattning och &r baserad pd samma metodik och
datakvalitet. Vid jaimforelse av byggnader bor byggnaderna vara avsedda att ha samma
grundldggande funktioner, i LCA-terminologi bendmnt, samma funktionella enhet. For
en hel byggnad ar det vanligt att uttrycka klimatpaverkan per kvadratmeter (Boverket,
2019f).

Mer detaljerat visar ett LCA-resultat miljopaverkan dels fran olika skeden och
informationsmoduler, se Figur 1, dels fran olika byggdelar och byggnadsmaterial.
Resultatet indikerar vilka omraden som kan fokuseras pa for att minska klimatavtrycket.
Exempelvis kan tvd material med liknande funktion ha stor skillnad i péverkan,
information som kan vara behjélplig vid val av material och leverantér (Boverket,
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2019a). Vid genomforande av en LCA inventeras material och energianvéndning
kopplat till vilka utsldpp de innebér, detta kallas resurssammanstéllning. For ett
byggnadsmaterial kan det exempelvis handla om méngd material kopplat till koldioxid-
och eller viaxthusgasutsldpp som bidrar till miljopéverkanskategorin klimatpaverkan.
Resurssammanstéllningen utgér ofta frdn ndgon form av BIM-modell eller
byggkostnadskalkyl. Det finns program som direkt kan sammanstilla kostnad, méngd
material och klimatpéverkan vilket ger en tydlig sammanstillning. I annat fall behover
materialméngder konverteras till generiska resurser for att sedan kunna kopplas till
passande miljodata (Boverket, 2019e).

En LCA kan ge nytta i flera delar av byggprocessen - i tidigt skede, vid upphandling av
entreprendr, vid uppfoljning och vid eventuell ombyggnad. Beroende pa avsedd
anvéndning av livscykelanalysen stélls olika krav pa datakvalitet och metodval. Nedan
presenteras tre anvindningsomraden, det forsta med hogst krav pa kvalitet och det sista
med lagst (Boverket, 2020).

e | jamforelsesyfte med andra byggnader eller med krav
For en béttring av byggnadens miljoprestanda
e For att urskilja vésentliga miljdaspekter 1 byggnadens skeden och material

3.2.2 EPD - Environmental product declaration

For att beddoma en produkts eller tjénsts klimatpaverkan och vidare kunna jémfora denna
med paverkan orsakad av andra liknande produkter, kan s& kallade
miljovarudeklarationer, EPD:er, Environmental Product Declaration, anvindas. Detta &r
information som produkttillverkare tar fram, i vilket metodiken for LCA tillimpas, som
vidare leder till att det i deklarationen visas bade positiva och negativa egenskaper hos
produkten kopplat till miljopéverkan. Det finns &ven specifika regler for produkten da
deklarationen framstélls, s& kallade PCR eller product category rules, vilka avser olika
kriterier inom exempelvis metodval och avgransningar, som kan se olika ut beroende pa
produkttyp. Genom att produkter av samma typ har samma PCR, blir paverkan jaimforbar
genom dess EPD (Boverket, 2019¢c). For att handlingarna ska vara giltiga ska EPD:n
oberoende granskas och verifieras av en tredje part, vilken maste vara godkénd av EPD
International, och dérefter publiceras all data i den internationella portalen for
deklarationer (EPD International, u.4). Deklarationerna &r som standard giltiga 1 tre till
fem éar, och dokumenten som ingér dr produktdatablad, val av metod, samt resultatet fran
en miljopaverkansbedomning (Boverket, 2019c).

EPD ér en del av de till miljdarbetet relaterade komponenter som anvinds i samband
med till exempel klimatdeklarationer, och avseende byggsektorn géller s kallade
specifika klimatdata for byggprodukter. De specifika klimatdata avser granskade EPD:er
(Boverket, 2023b). Lds mer om klimatdeklaration for byggnader i avsnittet nedan.

3.2.3 Klimatdeklaration

Som tidigare ndmnt, studerar en klimatdeklaration for byggnader i enlighet med
Boverkets krav endast en del av livscykeln, det s& kallade byggskedet (A1-AS5).
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Klimatkalkylen for denna redovisning paborjas, med fordel, i ett tidigt skede, ndrmare
bestimt redan under forstudien. Dérefter utvecklas kalkylen kontinuerligt under
program- och projekteringsskede samt en bit in under produktionsfasen. Den slutfors
forst i produktionsskedet for att avspegla den férdiga produkten i s& stor utstrdckning
som mdjligt. Storst nytta, géllande en minskning av klimatpaverkan, erhalls dock fran
kalkylen under tidig planering- och projekteringsfas. Mojligheten att &dndra till
klimatbesparande materialval, utformning och byggmetoder dr d& som enklast
(Boverket, 2023¢).

De ingéende delar som i en klimatdeklaration enligt Boverkets krav studeras ér, som
ndmnt, byggskedet (A1-A5). Modulerna dr desamma som i standarden EN 15978,
bortsett frén en ytterligare uppdelning av modul AS till A5.1 byggspill och A5.2 energi.
Se Figur 2 nedan (Boverket, 2023c).

Figur 2. Ingaende informationsmoduler i en klimatdeklaration enligt standard EN 15978, med
tilldgg enligt Boverkets klimatdeklaration, se modul A5.1 och A5.2.

Utover uppdelningen, enligt Figur 2, skiljer sig d4ven klimatdeklarationens omfattning
fran den presenterade i EN 15978. Ingéende byggmaterial- och produkter som enligt
deklarationen obligatoriskt ska studeras, avgridnsas till byggnadens konstruktion,
klimatsk&rm och innervéggar. Ingdende moduler och dess omfattning presenteras nedan
(Boverket, 2023c¢).

e Al-A3: Klimatpdverkan som kommer med révaruforsorjning, transport till
produkttillverkningsplats och tillverkning for material i bérande konstruktion,
klimatskérm samt innervéggar.

e A4: Klimatpdverkan som kommer med transport av produkter, fran
tillverkningsplats till byggarbetsplats, ingdende i bérande konstruktion,
klimatskérm samt innervéggar.

e AS.1: Klimatpaverkan avseende (A1-A3) for material ingdende i bérande
konstruktion, klimatskdrm samt innervdggar, som utfaller som spill pé
byggarbetsplats.

e AS5.2 Klimatpaverkan avseende all energi-, virme- och brinsleanvéndning pé
byggarbetsplats. Energi- och brinsleanvindning for markarbete bortses fran.
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I kategorin innervéggar inkluderas dven andra icke-bédrande, rumsbildande delar som
exempelvis inner- och undertak, undergolv och innerddrrar. For invéndiga lager ska
miljopaverkan berdknas till och med byggskiva och i bérande stomme inkluderas
stommaterial, dven isolering under bottenplatta. Figur 3 visar vilka delar som enligt
Boverkets deklaration ska inga, klimatpaverkan fran ovriga byggprodukter kan séledes
bortses fran (Boverket, 2023a).

Yttertak, byggnadsintegrerade solceller
Vind

Yttervaggar, ytterdorrar, fénster
Invéndiga vaggar, dorrar, glaspartier

Undergolv, under- och innertak

Balkar, pelare, bjalklag, barande innervéagg
Innertrappor, balkonger, loftgangar

Vagg mot mark

Grund

Isolering under platta

Figur 3. Ingaende byggnadsdelar i en klimatdeklaration.

Vid framtagning av klimatdata for ingéende delar tas ingen hénsyn till upptag av
vaxthusgaser, som exempelvis biogent bundet kol i trdmaterial. Detta motiveras med att
redovisningen av den biogena kollagringen &nnu inte ar tillrickligt utredd och definierad
(Boverket, 2023c¢), med utsldpp och upptag av biogen koldioxid exkluderat. I klimatdata
uttrycks detta vanligtvis som GWP-GHG dar GWP-virde star for total klimatpaverkan
med hénsyn till bade utsldpp och upptag och GHG-virde for upptaget av véixthusgaser.
Det gemensamma virdet GWP-GHG innebir att det biogena koldioxidupptaget tas bort
frdn den totala klimatpaverkan (Boverket, 2023c). GWP, star for Global-warming
potential och beskriver en vaxthusgas bidrag till den globala uppvérmningen. GHG, stér
for Greenhouse gases och begreppet inkluderar en grupp vixthusgaser som é&r
bidragande till den globala uppvarmningen (Boverket, u.8).

I en klimatdeklaration tillats inte anvéndning av alla typer av klimatdata. Den data som
ar tilliten &ar generiska data fran Boverkets klimatdatabas samt produktspecifika
klimatdata fran en miljovarudeklaration (EPD) (Boverket, 2023b). Den generiska
klimatdata fran Boverket som féar lov att anvidndas dr den konservativt satta, vilket
innebér att klimatpaverkan &r uttryckt 25 procent hogre dn det egentliga genomsnittet.
Detta é&r, enligt Boverket, for att frimja anvéndningen av specifika data (Boverket,
2023f) och pa sa vis skapa en deklaration som speglar byggnaden baserat pé dess faktiska
materialval. Om specifika data finns tillgdnglig far denna anvéndas om EPD:n &r utford
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enligt standarden EN 15804 samt ar tredjepartsgranskad. I de fall varken generiska eller
produktspecifika data finns, bildas en, sd kallad, datalucka (Boverket, 2023b).
Dataluckan har i senare skede paverkan pa klimatdeklarationens tdckningsgrad som dven
den ska redovisas. Tackningsgraden &r ett matt pa hur stor andel av byggnadens totala
klimatpéverkan som varit utforbar att kalkylera och didrmed ett kvalitetsmatt pé
berdkningen (Boverket, 2023h).

3.2.4 Miljocertifiering av byggnader

En miljocertifiering av en byggnad belyser héllbarhetsfrdgorna i arbetsprocessen
(SGBC, u.aa). Byggnaden kontrolleras utifran olika miljokrav (Boverket, 2019d) och
kréaver for en fulldndad certifiering tredjepartsgranskning av dess miljoprestanda (SGBC,
u.da). Det finns idag ett flertal olika varianter av miljocertifieringar for byggnader som
utifran olika metodik och riktlinjer ger olika certifieringsbetyg och bedomningar. Flera
av systemen innehéller en LCA-berdkning inkluderande samtliga livscykelskeden och
andra utgar fran klimatdeklarationens berdkningsmetodik med fokus pa byggskedet.
Négra vanligt forekommande certifieringssystem i Sverige dr Miljobyggnad, NollCO»,
BREEAM och LEED (Boverket, 2019d). Aven det amerikanskt igda systemet WELL
Building Standard finns i en svenskanpassad version, som liksom NollCO; &r en
pabyggnadsstandard men till skillnad fran 6vriga, har huvudsakligt fokus pé vélméende
och hélsa for de som ténkts visats i byggnaden (SGBC, u.dk). Ndmnda system skiljer sig
sinsemellan vad géller genomforande, mal och betygssittning, men gemensamt for alla
ar att de genomfOrs privatréttsligt och i ett kommersiellt syfte. Det dr alltsd inget
myndighetskrav att genomfora en miljocertifiering (Boverket, 2019d).

3.2.4.1 NolICO;

NollCO:; ér ett certifieringssystem vars metodik gér ut pa att markant minska byggnaders
klimatpéverkan och balansera kvarvarande utslépp ned till nettonoll (SGBC, u.&h). Till
skillnad fran andra certifieringssystem utmynnar inte certifieringen i nagot betyg utan
arbetar utifran gransvirden (Boverket, 2019b). Grénsvirden bestdms projektspecifikt
och baseras péd referensvirden, sa kallade baselines (SGBC, u.ac). NollCO; dr en
pabyggnadscertifiering och fungerar diarfér som en komplettering till de ovan nimnda
certifieringssystemen Miljobyggnad, LEED och BREEAM. Systemet dr framtaget av
Sweden Green Building Council (SGBC) (SGBC, u.dh), som é&ven skoter
certifieringsprocessen i Sverige (SGBC, u.ab), och ér uppbyggd utefter tvd huvudsakliga
spar (SGBC, u.ah):

e Reduktion av vixthusgasutslipp genom anpassning till byggnadstypiska
baselines.

e Balansering av dterstaende utslédpp med hjélp av klimatétgérder.

For reduktion av véxthusgasutsldpp, ligger fokus pa tillverkningsmetoder av
byggprodukter och material, byggprocesser och den uppforda byggnadens
energianvindning (SGBC, u.di). Som steg tvd balanseras kvarvarande utslépp till
nettonoll, och detta genomfors med sé kallade klimatatgirder. Enligt NollCO,:s modell
ar tillatna dtgérder produktion samt installation av fornybar el och energieffektiviserande
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atgirder i befintlig byggnation, men &ven klimatkompensationsatgirder utanfor
projektets systemgrins fér lov att tillimpas. Fomybar el rdknas som atgird genom
produktion och installation bade off- och onsite och klimatkompensationer riknas som
atgird om de lever upp till certifieringens kriterier géllande social och miljomaéssig
integritet (SGBC, u.di). Mer om detta beskrivs i avsnittet Klimatatgérder och
klimatkompensationer enligt NollCOs.

Livscykelskeden och moduler i NolICO:

For en certifiering krévs en redovisning av samtliga livscykelskeden for byggnaden, med
start i ravaruforsorjning och avslut i sluthantering efter att byggnadens funktionella
livstid p4 50 ar natts. I Figur 4 nedan redovisas samtliga ingéende skeden och
informationsmoduler (SGBC, u.dh). Vissa av modulerna exkluderas ur certifieringens
berdkningar motiverat av dess, 1 jimforelse med andra modulers, mindre klimatpaverkan
och svéra prognostisering, se rddmarkerade delar i figuren nedan. Exempelvis utesluts
skede D i NollCO, da den enligt SGBC anses abstrakt och spekulativ (SGBC, 2023c).
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Figur 4. Ingaende moduler i en byggnads livscykel enligt NolICO,-certifiering.

A1-A3 berdknas enligt standarden SS-EN 15804:2012+A2:2019 dér klimatpaverkan
redovisas i form av ravaruforsorjning, transport av révaror till material- eller
produkttillverkningsplats och tillverkning frén ravara till material eller produkt. A4
berédknas enligt EN 15978 och redovisar klimatpaverkan for transport av byggmaterial-
eller produkt frén tillverkningsplats till byggarbetsplats. Aven paverkan fran transport
av maskiner, byggbodar och annan byggutrustning inkluderas. Modul A5 inkluderar den
paverkan (A1-A4 och C3) som kommer med det byggmaterial som blir till spill (A5.1),
samt det material som endast anvinds som hjalpmaterial under byggprocessen (A5.2).
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AS inkluderar dven byggarbetsplatsens energianviandning (A5.3) och vattenanvindning
(A5.4) (SGBC, u.ée).

B1 beskriver utslépp direkt frén byggnaden, exempelvis fran tramaterial som bryts ned
eller fran karbonatisering av betong, men da detta &r s sm& méngder vilka dven ar svara
att prognosticera, exkluderas hela modul B1. B2, beskrivande skotsel och underhall i
form av exempelvis malning och rengdring samt B3, beskrivande lagning av
byggnadsdelar, exkluderas ocksd pa grund av dess, i jimforelse med B4 och BS,
minimala klimatpédverkan. Modul B4 behandlar klimatpaverkan till foljd av erséttning
och avfallshantering av material och produkter med en livstid kortare &n den 50-ériga
berdkningsperioden for byggnaden. B5 beskriver i stéllet paverkan fran planlagd
ombyggnation inom byggnadens berdkningsperiod. I denna inkluderas paverkan (A1l-
AS5) for nya byggdelar och eller material som installeras i byggnaden samt
avfallshantering av de utbytta delarna. I modul B6 redovisas byggnadens
energianvindnings klimatpaverkan i [kgCO,e/MWh producerad energi], detta enligt
standarden SS-EN 15978:2011. Hir ingar inte anvidndning av verksamhetsenergi.
Gillande de byggdelar som integreras i byggnaden i ett energiproducerande syfte,
exempelvis fonster med film av solceller, delas klimatpaverkan upp i1 badde A1-A3 och
B6. I A1-A3 redovisas paverkan kopplad till sjdlva byggdelsfunktionen, fonstret, och i
B6 paverkan kopplad till energiproduktion, solcellsfilm och annan tillhérande teknik.
NollICO; har som krav att minst energiklass B ska uppnds for byggnaden och att den
energi som, pd fastigheten, produceras till byggnaden ska komma fran en fornybar
energikilla. Byggnadens vattenanvindning presenteras i B7 och hanterar enbart
vattenanviandning i form av virme-, kyl- och ventilationssystem samt dngprocesser.
Klimatpédverkan i B7 berdknas genom multiplikation av den livscykelbaserade
klimatpéverkan fran den, for vattenanviandning behdvda, infrastruktur utanfor periferin
av byggnaden i [kgCO,e/m’ vatten] och vattenanviindningen i [m*] (SGBC, u.4e).

Slutskedet, C, innehaller klimatpaverkan fran nedmontering och rivning on-site (C1),
transport av demonterade produkter- och material samt avfall (C2), eventuell
avfallshantering innan sluthantering (C3) och sjélva sluthanteringen i form av
exempelvis deponi eller forbranning (C4). Klimatpéverkan fran skede C1-C4 exkluderas
dock i certifieringen. Detta grundat i att Sverige, enligt regeringsbeslut, ar 2045 ska ha
en 100 procent fornybar elproduktion och helt fossilfria transporter. Det innebér att
utsldpp fréan sluthanteringsprocesser ar 2045 endast kommer bestd av de utsldpp som
kommer i och med forbrénning av fossilt avfall i virmeverk. Riksdagen har &ven beslutat
att Sverige, senast samma ér, inte ska ha nagra nettoutslépp av vixthusgaser, vilket da,
enligt organisationen Avfall Sverige, inkluderar att dven avfallsforbranning maste bli
fossilfri. D& berdkningsperioden for ett NollCO»-projekt ar 50 ar (SGBC, u.ae) och
certifiering skapades ar 2020 (SGBC, u.af), infaller inte sluthanteringsskede forrdn
tidigast ar 2070, vilket innebér att processerna i detta skede, enligt bestimmelser, ska
vara helt fossilfria (SGBC, u.&e). Om fallet skulle vara sadant att sluthantering av
byggnaden sker innan 2045 tillimpas uppskattade virden. Dessa vérden baseras pa
berdkning utifran byggnadens klimatpaverkan till foljd av erséttning (B4) och renovering
(B5) 1 anvéndningsskedet, vilka linjdrinterpoleras ned till nettonoll-vérdet ar 2045.
Virden som anvinds dr d& motsvarande virde for aret da sluthantering sker (SGBC,
2023c).
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Certifieringsprocess

NollCOz:s certifieringsprocess sammanfattas av stegen registrering, preliminir
certifiering, verifiering och aterrapportering. Initialt registreras projektet i Building
Green Online (BGO), ett digitalt verktyg framtaget av SGBC. Vid detta steg avgors
vilken version av manualen som byggnadsprojektet ska granskas utifrdn. Registreringen
innebér dven en kostnad for administration samt framtagning av baseline och grénsvérde
(SGBC, 2023c). Projektspecifika griansvirden sdtts med anledning att minska
klimatpéverkan i och med byggprodukters produktion. Vérdet baseras pé en sé kallad
baseline som fungerar som ett referensvirde, antingen med utgangspunkt i medelvirde
av byggdelars klimatpaverkan 1 liknande projekt eller fran modellering av
byggnadstypen i friga. Baseline-virdet ska vara representativt for klimatpaverkan med
hénsyn till dagens byggnadstypiska sétt och uttrycks som klimatpaverkan for byggdelar
ingdende i mork bruttoarea (mork BTA) med ytterligare 70 procent tilligg for byggdelar
ingdende 1 ljus bruttoarea (ljus BTA) (SGBC, u.dc). Vid registrering av
certifieringsprojekt behdver dérfor visentliga nyckeluppgifter ldimnas for berdkning av
nddviandiga parametrar. Specifika grinsvérden sitts for A1-A3, statiska grénsvérden for
A4-AS5, dven ett gransvirde géllande energianvindning i B6 sitts. Godkénd registrering
tillhandahéller baseline, gransvirde och, av SGBC framtagna, redovisningsverktyg vilka
géller i tre ar (SGBC, 2023c).

Efter registrering péborjas nésta steg, prelimindr certifiering. Detta steg krdver en
redovisning av ett flertal olika indikatorers redovisningskrav. Redovisningskraven enligt
de sex olika indikatorerna presenteras i den NollCO;-manual vilken projektet ska
granskas efter. Indikatorerna delas upp i underkategorierna Bas, Klimatpéverkan och
Klimatatgédrder i vilka syfte, beddmning, kriterier, metod och krav péd redovisning
presenteras. Redovisningskraven ser olika ut beroende pé steg i certifieringsprocessen.
Viss redovisning kravs under preliminér certifiering men ytterligare redovisning krivs
under ndstkommande steg, verifiering. Innan projektet kan ga vidare till verifiering
méste den preliminéra certifieringen blivit godkdnd. En godkénd preliminér certifiering
ar fran det datum byggnaden tas i drift, giltig i tre ar (SGBC, 2023c).

Redovisning i verifieringssteget visar pd om berdkning och skattning i det preliminéra
certifieringsskedet stimmer Overens med det verkliga utfallet. Verifieringsansokan
maéste tillhandahéllas inom den preliminéra certifieringens giltighetstid, annars aterkallas
denna. Om ansdkan kommer in i réttan tid och verifieringen godkénns erhélls en
certifikatplakett till byggnaden och byggnaden &r da certifierad i fem &r (SGBC, 2023c).

Efter fem ars tid krdvs aterrapportering. Detta innebér en granskning av byggnaden i
syfte att forsédkra att den fortsatt har den prestanda som krévs, enligt den tidigare
godkénda verifieringen. Hér ska eventuell ombyggnation och utbyte av byggdelar
redovisas, &dven andra indikatorkriterier som ingér 1 redovisningskrav for
aterrapportering. Vid en icke godkénd dterrapportering, tas byggnadens certifiering och
plakett tillbaka. Aterrapportering genomfors med en frekvens pa fem &r under en 50 &r
lang berdkningsperiod, alternativt fram till byggnadens sluthantering (SGBC, 2023c).

27



Klimatkompensationer i byggbranschen

Omfattning, klimatdata och redovisning

For redovisning av berdkningsresultat for byggnaden anvinds kilogram
koldioxidekvivalenter per kvadratmeter bruttoarea [kgCO.e/m* BTA] som funktionell
enhet. Bruttoarea (BTA) ér, enligt standarden SS 21054:2009, definierat som bruksarea
och omslutande konstruktionsarea summerat. Dér ingér samtliga véningsplans boarea
alternativt lokalarea, biarea samt Ovrig area. Koldioxidekvivalenter beskriver den
sammanlagda klimatpaverkan fran flera olika vixthusgasers utsldapp (SGBC, 2023c).

Berdkningsresultat for skede A1-A3, baseras pa ingdende delar inom byggnadens
periferi. Alltsé omfattas de delar inom den yttre fysiska systemgransen, definierad enligt
SS-EN 15978:2011, och enligt SGBC som “byggnadens yttre grins mot omgivningen”.
Balkonger och dvriga delar med utsprang ar ocksé inkluderade. Den klimatpaverkan som
kommer med infrastruktur for exempelvis vattenforsorjning och dven
energiproducerande apparatur utanfor den fysiska systemgrinsen inkluderas inte i
berdkningen for A1-A3, utan redovisas 1 stillet som klimatpaverkan i B-skedet (SGBC,
2023c).

Omfattningen géllande byggdelar som ska studeras é&r storre dn vad den &r i Boverkets
klimatdeklaration. Utdver bérande konstruktion, klimatskdirm och innerviaggar
inkluderas dven vatten- och avlopps-, el- och tele, ventilations-, kyl- och virmesystem.
Aven invindiga ytskikt, palning under grundkonstruktion och eventuellt hiss- och
rulltrappssystem, ska redovisas i NollCOa:s klimatberdkning (SGBC, u.ai). Se Figur 5
nedan for fullsténdig omfattning (SGBC, 2023c).
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Figur 5. Omfattning byggdelar i NollICO,-certifiering.
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For redovisning och uppdelning av ingdende byggdelar anvinds Svensk Byggtjénsts
klassningssystem BSAB 96. Systemet delar upp byggdelar inom olika underkategorier
sa att man enkelt kan se hur stor klimatpaverkan de olika delarna av byggnaden bidrar
med. Exempelvis redovisas samtliga delar tillhérande grund under beteckningen BSAB
15 Grundkonstruktioner, och alla delar tillh6rande biarande stomme redovisas under
BSAB 27 Bérverk i husstomme. Varje underkategori tilldelas ocksé en forvéntad livstid
enligt EU Levels(s) (SGBC, 2023c¢), ett europeiskt ramverk och rapporteringsverktyg for
héllbara byggnader (Directorate-General for Environment European Commission, u.4).

28



Klimatkompensationer i byggbranschen

Berikning av varje byggprodukts- och materials klimatpéverkan genomf6rs med, ett av
NollCO:; tillhandahéllet, berdkningsverktyg dar méngd material i [kg] multipliceras med
klimatdata i [kgCO,e/kg] for materialet eller produkten (SGBC, 2023c¢). Transportens
klimatdata har i stillet enheten [kgCO.e/tkm] vilket, beskriver klimatpaverkan i form av
antalet kilogram koldioxidekvivalenter per ton fraktat gods och kilometer (Pia Stoll
Konsult AB, 2022). Schablonvirden géllande transportstrickor avseende byggdelar
finns att erhdlla fran Byggsektorns MiljoBerdkningsverktyg. For transport av
byggutrustning och dylikt uppskattar projektet sjdlv strackan till byggarbetsplats. I
NollCOz:s ramverk presenteras klimatdata, fran Network for transport measures (NTM),
for ett antal olika transportslag som kan anvéndas. Projektet tillats dven, forutsatt att de
uppfyller vissa krav pé vetenskaplig kvalitet, redovisa sina egna klimatdata {for transport
(SGBC, u.ae). Byggnadens energianviandning berdknas enligt Boverkets berdkningar
géllande byggnadens energiprestanda och presenteras i [MWh]. For klimatpaverkan av
energianvindning  multipliceras antal MWh med COse-intensiteten  for
energianvindning i [kgCO.e/MWh]. D& inte EPD-data frén elavtal respektive
fjéarrvarmeavtal finns tillgénglig anvinds generiska klimatdata for svensk elmix for ar
2018, och for svensk fjarrvirme. Dessa har en COe-intensitet pd 22 respektive 60
kgCO,e/MWh. Svenska forutsittningar gor att svensk elmix till storsta delar ar fossilfri
och NollCO; har dessutom krav pé, vid berdkning av klimatpdverkan av atervunnen
energi, att denna energi inte far vara fran fossil kélla. Klimatpaverkan frén atervunnen
energi i form av virme eller spillvirme berdknas som klimatpaverkan fran produktionen
av den ursprungliga elen, eller energin som gav upphov till virmen. Klimatvérdet for
anvéndning av nétlevererad el fran fornybara kéllor berdknas enligt NollCO»:s ramverk
som “Klimatpaverkan av att leverera fossilfti el till ndtet = uteblivna vixthusgasutslapp
pga. utebliven produktion av fossil el, dd el som inte handlats 24 timmar fore
produktionsstart inte produceras” (SGBC, u.ae).

Klimatdata for byggdelar tilldts hdmtas i form av generiska data fran Boverket, den
finska naturvardsverkets databas co2data.fi och frin den tyska databasen ”Okobau.dat”.
Om generiska data anvénds prioriteras data frdn Boverkets databas, utvecklad for den
svenska marknaden, ddrefter den finska och sist den tyska. Allra hogst prioritet har dock
produktspecifika data fran EPD. I samtlig anvidnd klimatdata i NollCO;-berdkning
exkluderas, precis som i klimatdeklarationen, biogent koldioxidutslapp (SGBC, 2023c).

I de fall da varken produktspecifika eller generiska klimatdata finns tillgédngliga far
livscykelemissionsberdkningar (LCE) samt proxy-EPD:er, med prioritering i den
ordningen, lov att anvéndas. LCE baseras p& byggvarudeklarationer vilken radar upp
andelen av samtliga ingdende material, vilka dérefter multipliceras med tillhdrande
generiska klimatdata enligt tidigare ndmnd prioritet. En proxy-EPD é&r produktspecifika
data framtagen for liknande produkt men anses inte vara marknadsrepresentativ och
baserar inte heller sina resultat pa endast generiska data. Samtlig EPD-data ska i forsta
hand vara framtagen enligt SS-EN 15804:2012+A2:2019 och méste vara giltig vid bade
granskning for preliminir certifiering och vid inkdp av produkt i verifieringsskede. Aven
EPD:er framtagna enligt SS-EN 15804:2012+A1:2013 tillats anvdndas, men som
prioritet tvd (SGBC, 2023c¢).
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Vid anvindning av éaterbrukade och rekonditionerade byggvaruprodukter antas
klimatpéverkan, enligt NollCO,, vara noll i modul (A1-A3). Dock berdknas
miljopéverkan till f61jd av transport i modul (A4) pa samma sitt som for nyproducerade
produkter men med transportstricka fran nedmonteringsplats respektive
rekonditioneringsplats till byggarbetsplats (SGBC, 2023c).

Klimatatgérder och klimatkompensationer enligt NolICO:

Det finns inom NollCO,, s& kallade, klimatatgdrder for att balansera byggnadens
klimatpéverkan ned till nettonoll-balans. Enligt NollCO, definieras klimatatgérder som
en atgérd, tillimpad och finansierad av projektet eller organisationen bakom projektet,
som ger effekt lingre fram i tiden. Dessa atgarder kan exempelvis handla om installation
av fornybar el, energieffektivisering av befintlig byggnad och anvindning av langlivat
tramaterial fran Continous Cover Forestry (CCF). SGBC menar att fornybar el
konkurrerar ut den fossila elen pé den i Europa ledande elmarknaden Nord Pool, samt
att energieffektivisering minskar energibehov och dédrmed produktion av fossil energi
(SGBC, 2023c). Dessa atgérder anses giltiga d4 den fornybara elinstallationen &r inom
Nord Pools elmarknad och da de energieffektiviserande atgérderna antingen bidrar med
en 30-procentig 6kning av byggnadens energiprestanda, eller ger byggnaden energiklass
C (Pia Stoll Konsult AB, 2022). Viktigt att papeka dr att anvdndning av fornybar el inte
ses som en atgird om produktionen redan innan &ar i drift, utan produktionen maéste
bevisas starta forst efter NollCO»-projekt registrerats (SGBC, u.ae). Vidare, géllande
klimatatgérder, menar SGBC att langlivade traprodukter fran sa kallat CCF, bidrar med
en kolsdnka parallellt med trdproduktens livstid pa minst 30 & (SGBC, 2023c).
Traprodukter med ursprung i Continous Cover Forestry innebar att traimaterialet himtas
fran skogar som ér héllbart hanterade, bland annat i form av bevarande och éterstéllande
av biologisk méngfald. For att anvéndning av tréprodukter fran CCF ska antas som giltig
klimatatgdrd och ddrmed fa anvéndas som en kolsénka i berdkning, méste NollCO,-
projektet bevisa materialets ursprung genom kop av CCF-certifikat. Ett CCF-certifikat
méste kopas fran, enligt SGBC, godkind organisation och innebér bland annat att
skogsdgaren uppfyller ett antal krav frdn organisationen, géllande skogsbruk (Pia Stoll
Konsult AB, 2022).

Det finns é&ven, inom NollICO, godkénda, klimatkompensationsatgérder.
Klimatkompensering definieras enligt standarden ISO 14021:2017 som “en mekanism
for att kompensera for en produkts klimatavtryck genom forebyggande av, minskande
av, eller borttagande av en ekvivalent méngd av GHG utsldpp i en process utanfor
produktsystemets grinser”. En sddan atgérd sker via kop av sé kallade klimatkrediter
motsvarande ett ton koldioxidekvivalenter. En klimatkompensationsatgéirds
miljomassiga integritet bedoms, infor anvéndning i NollCO, utifran kriterierna
additionalitet, bestdndighet, mitbarhet, sparbarhet och exklusivitet samt bidragande till
sociala och ekonomiska mervérden. I nedan lista presenteras bedomningskriterier och
deras betydelse (SGBC, u.ée):

e Additionalitet visar pa att dtgirden huvudsakligen gors for att reducera utslépp
samt att den inte skulle genomforts oberoende av klimatfinansieringen.
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e Bestindighet visar pa att dtgéirden inte, efter hand, far omvénd effekt. Exempel
pa omvind effekt dr investering i skogsprojekt som binder kol, men som i och
med ovintad skogsbrand i stéllet bidrar till stora koldioxidutsldapp. Pa grund av
ovissheten om s&dana héndelser har flera klimatkompensationsprogram
upprittat en riskbuffer innebirande reservation av en andel av finansieringarna
om det omvénda fallet skulle intréffa.

e Mitbarhet bedoms utifrdin om atgidrden utforts enligt etablerad och
omradesanpassad metod, ldmplig for atgirdens utslédppsminskande effekt.
Oberoende av metodik medfdljer alltid osdkerheter i form av bedémningar och
prognoser géllande vad utsldppsminskningarnas effekt baseras pd. Exempelvis
hur kraftiga minskningar atgérden faktiskt kommer bidra med beror pa vilket
referensscenario man utgér ifrdn, vilka bedomningar som gors av atgirdens
nytta och hur stor hinsyn som tas till tgérdens indirekta effekter i form av
utsldpp utanfor atgérdens eller projektets systemgrénser.

e Sparbarhet och exklusivitet bedomer hur vil dubbelrikning undviks for att
sédkerstilla &tgirdens miljomaéssiga integritet. Dubbelrdkning kan ske i form av
dubbelt utfirdande, om nyttan fran samma utsléppsminskning allokeras flera
projekt. Vidare kan det ske genom dubbelanvindning, om samma
utsldppsminskning réknas in av flera olika aktdrer, eller genom dubbelt ansprak,
att ett projekt réknar in utsldppsminskningen men att dven ytterligare en
organisation réknar in utslippsminskningen.

e Bidragande till sociala och ekonomiska merviarden beddms utefter hur vél
atgdrden exempelvis bidrar med jobb, gynnsamma ekosystemtjénster och eller
hélsoeffekter. Det undersoks dven om é&tgérden strider mot nagra sociala och
ekonomiska mervirden som exempelvis ménskliga réttigheter.

Klimatkompensationsprojekt pé den frivilliga marknaden utgar frén regler och metodik
beskrivna i olika klimatkompensationsstandarder. NollCO» tillater
klimatkompensationsatgirder fran standarderna VERRA (VCS), Gold Standard och
Plan Vivo sé ldnge de uppfyller tillrdcklig miljdintegritet enligt ovan listade kriterier.
Projekten som utfors enligt standarderna kan bland annat handla om fornyelsebar energi,
apparater som minskar eldningbehov och anvidndning av andra brénslen,
avfallshantering med reducerat utsldpp av metan och mobilitet i form av léttillgdnglig
kollektivtrafik och brénsleeffektivitet. Det &r inte givet att ett projekt uppnér tillrackligt
miljomassig integritet bara for att det &r certifierat enligt ovan nimnda standarder, darfor
ombeds kopare i NollCO»-projekt att noga granska sina kompensationskdp. Kop av
koldioxidkrediter fran CDM-projekt dr inte godkédnt inom NollCO, med motiveringen
att dessa projekts additionalitet ifrdgasétts (SGBC, u.ée).

For att tillgodose tillrdcklig miljomaéssig integritet limnas det av projektet, i samband
med redovisning, in uppgifter om bland annat  projektnamn,
klimatkompensationsstandard, typ av projekt, ar da klimatkredit i projekt stélldes ut pa
marknaden och antal ton i klimatkrediter som inhandlats. Priset for en kredit varierar
men bor enligt NollCO,:s ramverk ligga mellan 50 och 350 kronor. Det finns ocksa enligt
certifieringen krav pa hur gammal en kredit far vara och det méste dessutom redovisas
om kreditkOpet innebédr nytta som redan skett eller nytta som ska ske i framtiden.
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Krediten ska ha stillts ut inom 5 ar frdn kopdatum och nyttans verkande beskrivs, som
Ex-Post om den redan skett, och Ex-Ante om den ska ske i framtiden (SGBC, u.ée).

Berékningsexempel klimatatgérd — installation av férnybar el

Klimatpéverkan kopplad till leverans av fossilfti el till elnétet &r, enligt NollCO,.-
metodik, densamma som “uteblivna vixthusgasutslédpp pga. utebliven produktion av
fossil el, d& el som inte handlats 24 timmar fore produktionsstart inte produceras”.
Klimatvérdet, vilket beskriver den minskning i utslipp [gCO2e/kWh] som ges upphov
till, till £61jd av fornybar elproduktion, baseras dérav pd den méingd el som produceras
och skickas ut pa elnitet och dédrmed ersitter den fossila. Systemgréns for framtagande
av klimatvirde dr Nordpools elnit. Mer specifikt avgrinsas systemgrénsen till de lander
som ér fysiskt kopplade, eloverforingsmassigt, med Sverige, vilka 4r Danmark, Finland,
Litauen, Norge, Polen och Tyskland. Projektet fér enligt NollCOz:s metodik,
tillgodordkna sig den andel av klimatvirdet for den fornybara elproduktionen,
motsvarande projektets finansieringsandel i installationen. Det dr ocksa, tidigare ndmnt,
krav pa att installationen far ske forst efter att projektet registrerats for att atgarden ska
f& anvéndas som en balanserande klimatatgird (SGBC, u.ée).

Referensvirdet for fornybar elproduktion baseras bland annat pa CO,-intensiteten av den
dyraste elproduktionstypen dé den fornybara produktionen &r aktiv. Enligt NollCOy:s
ramverk dr detta kolkraft, vilken &r den fossila produktionskillan som byts ut mot
fornybar produktion da denna billigare variant, skickas ut pa elnétet. Medelvérdet for
kolkraftens utslédppsfaktor ar berdknat till 820 gCO.e/MWh, vilket &r kolkraftens
livscykelbaserade CO,-intensitet. Den livscykelbaserade CO»-intensiteten for solkraft &r
i stillet 41 gCO,e/kWh. Differensen mellan kolkraftens och solkraftens intensitet ger
klimatvérdet fran utbyte av kolkraft till solkraft, alltsd 779 gCO,e/kWh. D& EU har som
maél att ha ett klimatneutralt elnéit &r 2050 linjdrinterpoleras dagens klimatvérde ned till
0 gCO,e/kWh ar 2050 (SGBC, u.ae).

3.2.5 Lokala initiativ - LFM30

Det lokala initiativet LFM30, Lokal Férdplan for en klimatneutral bygg- och
anlaggningssektor i Malmo 2030, &r en organisation som drivs av dess medlemmar, vilka
samtliga dr aktorer i byggbranschen. Initiativet startades ar 2019 av Malmé Stad och har
sedan dess lockat fler och fler medlemmar som samtliga sjdlvmant anslutit med syftet
att arbeta for en minskad klimatpaverkan (Malmé Stad, 2023a). I januari 2024 visar
LFM30:s egen hemsida &ver 200 aktdrer i form av bland annat byggherrar, leverantorer
och entreprendrer som &r anslutna till organisationen (LFM30, u.&c). Som en del av det
huvudsakliga malet, klimatneutralitet inom branschen till &r 2030, har olika 16ften och
detaljerade mal tagits fram, vilka har som syfte att vigleda aktorerna i
klimatomstdllningen. Organisationens fokus baseras péd ett antal definierade
arbetsomraden (LFM30, 2019):

Affarsmodeller, incitament & samverkan
Cirkulédr ekonomi & resurseffektivitet
Design, process & klimatkalkyl
Klimatneutrala byggmaterial
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e Klimatneutral forvaltning, drift & underhall
e Klimatneutrala byggarbetsplatser & transporter

Fokusomradena &r i sin tur en del av den strategi som ska leda branschen till
klimatneutralitet, dar arbetsgrupper utifrdn omradena etableras. Aktdrerna arbetar med
sina respektive delomraden for att initiativet som helhet ska kunna na huvudmalet 2030.
Foretagen och organisationerna som ar medlemmar skall med eget ansvar se till att bidra
till och arbeta med férdplanen inom sina vardera verksamheter samt delar i
byggprocessen, genom hela viardekedjan (LFM30, 2019).

LFM30:s arbetsmetoder

Hela organisationen strivar efter att jobba med transparens, till exempel genom att alla
anslutna byggherrar ska redovisa status pa pagéende eller tidigare genomforda
klimatneutrala projekt. Det finns d&ven ambitioner for en digital databas diar sédana
projekt och statusen kring dessa redovisas, och medlemmar ska kunna soka i databasen
och ta del av klimatdeklarationerna fran projekten (Holmgren, 2021). Det kan enligt
Josephine Nellerup, strateg pé stadsbyggnadskontoret i Malmd, komma att sittas i gdng
kring 40 olika klimatneutrala projekt, anslutna till LFM30, inom de nirmsta tre aren
(Malmo Stad, 2023a). Samtidigt finns det 1 samband med detta dven krav stillt fran
initiativet, att samtliga byggherrar anslutna till LFM30 ska paborja minst ett
klimatneutralt projekt innan 2025. Projektet ska antingen uppnd ett sa kallat
mélgransvirde, om detta inte klaras, s giller det &tminstone att projektet ska utga fran
bista klimatval enligt BAATNEC-principen — bésta mojliga teknik till rimlig kostnad.
Malgrénsvirden &r av initiativet faststillda grénsvirden i form av maximal
klimatpéverkan per kvadratmeter, vilka dr anpassade efter projekttyp och &r ocksé
framtagna med hénsyn till BATNEEC-principen. Efter 2025 finns det vidare ett krav om
att minst 50 procent av klimatpaverkan fran ett byggprojekt, uppskattat med hjilp av
aktuellt malgransviarde, ska vara kompenserat genom negativa utslépp redan i
overlamningsskedet (Holmgren & Erlandsson, 2022).

Metod fér klimatbudget

Som guide har LFM30 en metod for att arbeta med klimatbudgetar avseende enskilda
byggprojekt savil som Oversiktligt i ett foretag, vilket i sin helhet ska underlétta for
medlemmarna att uppna malet till 2030. Det ges en fordjupning i bakgrund och
tillvigagangssatt i bland annat LFM30:s egna dokument Metod for klimatbudget, som i
versioner uppdateras lopande. Metoden bygger p& fem olika steg, och &r i grunden
baserad pé arbetssittet rorande livscykelanalyser for vilket det finns mallar att f6lja fran
till exempel Boverket. En princip for arbetsprocessen visas i Figur 6. Det forsta steget ar
att Berdkna, 1 vilket klimatpaverkan ska berdknas for bade byggskedet och
anvindningsskedet i ett projekt. Detta ska goras i tidiga skeden, for att forenkla steg tva
som avser Forbdttringar. 1 detta steg analyseras olika forbéttringsforslag, som kan
minska klimatpédverkan utan att ha inverkan pé lagkrav eller kundkrav. Nista steg
innebér en provning mot aktuellt Malgrdnsvirde, for att kontrollera att detta uppfylls.
Malgrénsvérdena uppdateras och provas kontinuerligt av organisationen, samtidigt som
det arbetas vidare med framtagandet av nya virden. Vidare handlar steg 4 om Negativa
utslipp — det ska efter 2025 kunna redovisas negativa utslépp som en del av
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aterbetalningsplanen avseende klimatpéverkan i ett projekt (Holmgren & Erlandsson,
2022).

I dagsldget ligger det i huvudsak fokus pé steg 1-3, Berdkna, Férbittringar och
Malgrdinsvirde, men med tidigare ndmnda krav om minst ett projekt med mél om
klimatneutralitet for samtliga byggherrar inom initiativet till 2025, dr syftet att
arbetssittet ska kunna fasas in gradvis. For det framtida arbetet géller det dven att
klimatbudgeten ska kunna fastsla de negativa utsldppen i samband med klimatpositiva
byggnader, som finns i LFM30:s vision till 2035. Slutligen handlar processens sista steg
om att oversiktligt folja upp och Lopande kontrollera klimatbudgeten tillsammans med
de foregéende stegen (Holmgren & Erlandsson, 2022).

Figur 6. Princip for arbetsmetoden for klimatbudget inom LFM30.

I relativt stor utstridckning ligger initiativet, enligt sina rapporter, i framkant géllande
riktlinjer som frén borjan grundar sig i lagkrav. I klimatbudgeten utgér arbetsmetoden,
som tidigare ndmnt, fran livscykelanalyser, och avseende dessa f0ljs bland annat
standarderna EN15804, EN15978 samt 1S021930. Lds mer om metodiken
livscykelanalys 1 avsnitt 3.2.1. Genom livscykelanalysens uppdelning utifran
byggnadens livsskeden finns det ett antal olika underkategorier, och pa nésta niva dven
en uppdelning i olika byggnadsdelar. Gillande dessa finns det krav pa inkludering, vilka
skiljer sig at vid jaimforandet av krav fran Boverket respektive LFM30. En dversikt av
byggnadens olika skeden visas i Figur 7. LFM30 inkluderar samtliga skeden A till D i
sina klimatberikningar. Ar 2022 omfattades, enligt Boverkets krav, enbart byggskedet
A1-AS5, inringat i rott, men en utdkning till skedena A-C planeras ingé i omfattningen
fran ar 2025, se inringat i blatt (Holmgren & Ylmén, 2023a).
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Figur 7. Skeden utifrén byggnadens livscykel. Enligt LFM30:s berékningsmetoder ingér A-D.
Inringat i rétt avser delarna som ingar i Boverkets krav &r 2022, blatt géller fran 2025.

Ytterligare en skillnad mot Boverkets krav &r inkludering av renoveringsarbeten, vilket
ocksé funnits som en del LFM30:s metod for klimatbudget fran ar 2020. Som en del av
den livscykelanalys som gors i samband med berékningen av klimatbudgetar, planerar
Boverket att enbart 14gga till kravet om berdkning av om- och tillbyggnadsatgirder fran
och med aret 2025. Renoveringsarbeten exkluderas ddrmed av lagkravet, men &r inom
LFM30 ett krav. LFM30 inkluderar &ven anlédggningsarbeten, vilket i dagsldget inte gors
i Boverkets kravstéllningar. Dagens, samt framtidens krav kommer enligt initiativet &ven
skilja sig avseende de olika byggnadsdelarna (Holmgren & Ylmén, 2023b).

Malgrénsvérdena som anvénds inom LFM30 for att sétta ramar for klimatpaverkan hos
en byggnad, &r som tidigare ndmnt baserade pd bedomningar som grundar sig i
BATNEEC-principen. Dessa appliceras pé projekt géllande nyproduktion av byggnader.
Avseende renovering, om- och tillbyggnadsprojekt (ROT) giller s& kallade mini-
malgrinsvéirden. Inom anldggningsprojekt och vissa ROT-projekt tillimpas “bésta
klimatval”, vilket gors i de fall da malgriansvérden eller mini-mélgransvirden inte ar
tillimpbart. Grénsvirdena som anvénds vid nyproduktion finns framtagna inom
initiativet och ar faststillda som mal till 2030. Dessa skiljer sig beroende pa byggnadstyp
och giller byggprocessen, Al till A5, dir gransen for antal koldioxidekvivalenter per
ljus bruttoarea anges (Holmgren & Ylmén, 2023b):

Lokaler: 270 kgCOze/m* BTA
Flerbostadshus: 216 kgCO,e/m* BTA
Smahus: 171 kgCOe/m* BTA
Parkeringshus: 170 kgCO,e/m* BTA

Vidare, for att bedoma klimatpéverkan utifran forvaltningsskedet, berdknas bland annat
varmeforlusttalet VFT, solvarmelasten SVL. I arbetet med varmeforlusttal avser detta
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att bedoma omfattningen av energiforlusterna i en byggnad i form av virme (Holmgren
& Ylmén, 2023a). Virdena, utifrén berdkningen som gors i avsedd byggnad, jaimfors i
sin tur mot FEBY 18:s gransvirden, och virmeforlusttalet ska uppna nivan Silver. Detta
géller dock utan krav pé certifiering. For solvirmelasten beréknas denna enligt liknande
tillvigagangssatt som det inom miljocertifieringen Miljobyggnad, och LFM30 stéller hér
krav pa att lasten ska vara i enlighet med Miljobyggnad 4.0 Silver, dven avseende detta
utan krav pa en genomford certifiering (Holmgren & Ylmén, 2023b).

Klimatkompensationer i LMF30

Gillande aterbetalning av utslépp, det vill sdga klimatkompensationer eller negativa
utslépp, ér detta nagot som inom LFM30 prioriteras dver ett forebyggande av utslapp.
Forebyggande av utsliapp ar tillsammans med negativa utslipp de tvd huvudsakliga
former av klimatkompensationsmetoder som presenteras av initiativet. I forsta hand ska
det strévas efter klimateffektiva byggmetoder och materialval, men i nésta steg dér
aterbetalning avses, prioriteras alltsd negativa utslépp fore de atgérder som ska verka
forebyggande. Fran 2025 ska klimatkompensationer motiveras i enlighet med LFM30:s
utarbetade aterbetalningsplan (Holmgren & Ylmén, 2023a). Under &ren 2020-2025
ligger huvudfokus pa att minimera den klimatpédverkan som uppstdr med ursprung i
skedena A1-A3, for att sedan Gvergé till de senare stegen i klimatberédkningsmetoden,
som innebér negativa utslapp (Holmgren & Ylmén, 2023b). Negativa utsldpp omfattar
atgdrder som innebér att koldioxid permanent avldgsnas frén atmosfdaren, medan de
forebyggande étgirderna innebér ett nettonoll-utsldpp i samband med exempelvis
uppforandet av en byggnad, vilket kan betraktas som att utslippsskulden varken okar
eller minskar (Holmgren & Erlandsson, 2022). Lids vidare om de olika
kompensationsatgédrderna i avsnitt 3.4. Det finns krav fran LFM30 géllande vilka typer
av kompensationsétgirder som far lov att anvéndas, se Figur 8. Vad giller just negativa
utslépp accepteras tre olika varianter: Inom byggnadsverk, Bredvid byggnadsverk och
Externa kop. Dessa finns bland annat presenterade i en berdkningsmall framtagen av
organisationen, som ar tidnkt att fungera som ett hjédlpmedel vid arbetet med
aterbetalningsplaner (LFM30, 2023).

Exempel pé negativa utsldpp for varianten Inom byggnadsverk ir kolinlagring i inbyggt
material, dér enbart 50 procent av kolet far rdknas i dterbetalningsplanen, biokollagring
under byggnaden samt karbonatisering, vilket innebédr att betongen i byggnaden
absorberar koldioxid frén omgivningen. For denna variant géller det att byggherren,
avseende byggnadsverket eller anldggningen, har full rddighet och kontroll 6ver ldng
sikt. Fortsittningsvis avser kategorin Bredvid byggnadsverk exempel pa atgirder som
byggherren har radighet 6ver, men med skillnaden att denne har mindre kontroll Gver
lang sikt. Detta kan till exempel avse biokollagring under egen eller narliggande fastighet
och dartill &ven ytlig lagring av biokol samt vegetation pd och omkring fastigheten
(Holmgren & Erlandsson, 2022). Den sista varianten Externa kop syftar pa kop av
klimatkompensationer i form av biologiska kolsénkor och eller konstgjorda kolsdnkor
sdsom bio-CCS (LFM30, 2023). CCS star for Carbon Capture and Storage, och
16sningen, bio-CCS, innebér att koldioxid separeras fran en biogen kélla for att sedan
lagras djupt ner i marken (Holmgren & Erlandsson, 2022), lds mer om detta i avsnitt
3.4.1. Exempel pa externa kop av kompensationsatgirder som ddremot inte godkénns av
LFM30 &r alternativ som innebér aterbeskogning och tradplantering (LFM30, 2023).
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Figur 8. Accepterade atgérder for negativa utslépp enligt LFM3O0:s riktlinjer.

Sekunddra val i aterbetalningsplanen, det vill sdga de forebyggande atgédrderna, &r
alternativ som behdver motiveras om de ska fa lov att anvindas som en del av planen
for aterbetalning. Detta eftersom negativa utsldpp &r det som primiért efterstrivas i
LFM30:s prioriteringsordning avseende aterbetalningar, d& de forebyggande atgirderna
varken innebér en 6kning eller minskning av koldioxidhalten i atmosféaren (Holmgren &
Ylmén, 2023a). Exempel péd forebyggande atgérder &r energieffektiviseringar,
investeringar i fornybar energi sdsom solceller, forebyggande atgirder for utslépp av
véxthusgaser, CCS-16sningar som till exempel &r fossila (inte biologiska), samt CCU-
16sningar (LFM30, 2023). CCU avser Carbon Capture and Utilisation - avskiljning av
koldioxid som sedan anvénds i andra processer. Icke godkdnda alternativ &r undvikande
av skogsavverkning och det dr inte heller godként att anvénda sig av utsldppsritter inom
EU:s utsldppshandelssystem (Holmgren & Erlandsson, 2022).

3.3 Klimatarbete i projektering och byggskede

Utover det klimatarbete som gors 1 samband med tidigare ndmnda certifieringar och
miljdinitiativ, finns det forhallningssétt till den klimatpaverkan som sker i projekteringen
savil som i sjédlva byggskedet. Detta ror till stor del samma aspekter som behandlas i
utredningar och berdkningar da till exempel en certifiering ska genomforas, dér aspekter
som materialval, optimering, aterbruk, avfallshantering, transporter och bruksskede tas i
beaktning (Svenska Bostider, 2023).

Gillande material, dr en betydande faktor i klimatarbetet vilka val av produkter som
gors, samt en forsiktighet i de fall da foreskrivna material riskerar att bli utbytta, eftersom
det kan finnas likvdrdiga produkter som medfor storre klimatpaverkan. Det dr dven av
betydelse att optimera anvéndningen, och att méngden spill minimeras (Svenska
Bostdder, 2023). Optimering kan tillimpas i projekteringen genom anpassade
utformningar, sdsom att strdva efter att anvinda standardmaétt eller genom att undvika
utformningar som kréver onddig materialatgang. Liknande hantering kan &ven tillimpas
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i byggskedet. For att minimera spill géller det att enbart gora inkdp om méngder som
kommer att anvidndas, samt att bestdlla ritt dimensioner och med fordel fran en
leverantdr dit verskott kan dtersdndas. Detta ror med andra ord flera delar i ett projekt,
dér byggskedet ingér. Ytterligare materialrelaterade faktorer i byggandet ror exempelvis
aterbruk, inom vilket produkter i sin helhet kan anvéndas eller fokus ligger pé
ateranvindning av vissa delar. Detta grundar sig i att valt material har en ldng livsldngd,
vilket i regel stdmmer in p& material som trd och stal. Materialet eller produkten bor dven
lampa sig for aterbruk, och i vissa fall kan det anvéndas direkt och utan bearbetning.
Vidare kan dven klimatpdverkan avseende material paverkas av att vélja biobaserat,
exempelvis genom att bygga med tristomme eller biobaserade skiv- och
isoleringsprodukter. Med hénsyn tagen till vissa aspekter sdsom markanvéndning,
livscykelanalyser och cirkularitet kan biobaserade material vara béttre ur ett perspektiv
som fokuserar pé klimatforbéttring (Ingelhag & Hogberg, 2021).

Exempel p& material som i ménga fall utgdér ndgra av de med storst klimatpéverkan i
byggskedet ar betong, cement, spackelprodukter, produkter i stil och aluminium, glas,
samt mineralull. Beroende pa méngder och anvéndningsform, vilket exempelvis kan
avgoras av vilken byggdel de anvinds i, samt arbetet med spill och optimering, kan
materialen ge upphov till olika stor klimatpéverkan (Dahlgren, o.a., 2021). De byggdelar
som i regel betraktas ha storre betydelse avseende klimatpaverkan behandlas i korthet
nedan.

3.3.1 Byggdelar och dess klimatpaverkan

Byggdelar som vid klimatberdkningar visar sig orsaka en betydande klimatpéverkan i
byggskedet, ar till exempel stomme och husunderbyggnad, som till f6ljd av bland annat
behovet av stora méngder material medfor en storre paverkan (Dahlgren, o.a., 2021).
Aven livslingden har betydelse, vilken beror pa bide typ av byggdel och material.
Léangre livsldngder &r av betydelse hos byggdelar som utformas i material som utgor
andliga resurser, samtidigt som livslingden, som nidmnt tidigare, ocksé kan avgora
lampligheten for cirkularitet och aterbruk (Ingelhag & Hogberg, 2021).

3.3.1.1 Stomme

Den bérande stommen é&r inte séllan den konstruktionsdel som bidrar med storst
klimatpéverkan i en byggnad. Generellt motsvarar den omkring en tredjedel till 50
procent av utslédppen i ett nybyggnadsprojekt. Utsldppsméangden kan till stor del péverkas
av vilket material som véljs som stommaterial. Tristommar rekommenderas i forsta hand
for minskad klimatpaverkan. Trdstommar kan vara i form av massivtré eller limtra vilka
bada ses som miljoméssigt battre alternativ &n mer traditionella 16sningar som betong-
och stalstomme. D4 trdstomme véljs som material &r det viktigt att projektera med denna
i tidigt skede. Detta da tristommar ofta &r mer platskrdvande genom att exempelvis
tjockare bjdlklag dr nodvandigt jamfort med betongbjélklag. Det dr alltsd viktigt att
detaljplanen tillater en tillrdcklig byggnadshdjd anpassad till antal véningar i planerat
trahus. 1 de fall projektet krdver en betong- och stilstomme pa forsta plan, finns det
fortfarande mdjlighet att vélja trimaterial som resterande ovan stomme. Detta kallas
hybridstomme och rekommenderas da det, som sagt, inte gér att bygga en stomme enbart
av trd. Utgéngspunkten for minskad klimatpéverkan ar att minska méngden betong,
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antingen genom ovan ndmnd, hybridstomme, eller genom att helt enkelt utforma
stommen baserat pd projekt- och platsspecifika berdkningar. Sddana berdkningar
kontrollerar den specifika byggnadens lastbehov vilket ger projektanpassade
stomdimensioner i stillet for att anvianda schablonvarden (Svenska Bostiader, 2023). Pa
sd vis kan en resurseffektiv stomme skapas och dimensionering av 6verhéllfasthet
undvikas genom att ritt typ av betong placeras pa ritt plats. En resurseffektiv
konstruktion med materialoptimering uppskattas kunna innebéra en utsléppsreduktion
pa cirka 30 procent (Svensk Betong, 2022). Vid anvindning av betong ar det dven
miljomaissigt fordelaktigt att utbilda de som skéter projektets gjutning i effektiv
betonghantering samt anvinda s& kallad, klimatforbattrad betong (Svenska Bostéder,
2023).

Klimatforbattrad betong innebédr att en betong med en specifik hallfasthets- och
exponeringsklass optimeras for att generera lidgre koldioxidutsldpp. Nérmare bestdmt
optimeras betongens sammanséttning genom att en andel av bindemedlet cementklinker,
byts ut till andra bindemedel som exempelvis slagg (GGBS), en restprodukt frén annan
industriell process. Enligt Svensk Betongs LCA-berdkningar kan mer &n 90 procent av
koldioxidutsléppen fran betong kopplas till just cementklinkern, den huvudsakliga
bestandsdelen i cement. Bindemedel som slagg kan inte helt och hallet ersitta
cementklinkern men det pégér ett konstant arbete kring framtagande av andra
cementtyper med ldgre klimatpaverkan. Detta har lett till att de bindemedel som anvénds
idag har en klimatpéverkan som dr 20 till 30 procent ldgre i genomsnitt, jamfort med de
som brukades &r 1990. Klimatforbittrad betong innebédr en reduktion géllande
koldioxidutsldpp pa minst tio procent men generellt innebdr de marknadsanvédnda
klimatforbittrade alternativen, en utsldppsminskning pé cirka 10 till 20 procent. Det
finns dven exempel dér klimatforbéttrad betong inkluderats tidigt i planering och en
utsldppsminskning pé 50 procent uppnatts. En omtalad diskussion kring anvéndning av
klimatforbattrad betong har varit langa uttorkningstider. Senare undersékningar har dock
visat pa att uttorkningstiden inte &r ldngre, och ibland dven kortare, for klimatforbattrad
betong. Detta dr dérfor ingen begrénsning vid val av betong utan det som dr visentligt
ar valet av ritt betongsammansittning anpassad till specifik plats (Svensk Betong,
2022).

3.3.1.2 Husunderbyggnad

Husunderbyggnaden utgér den grund som byggnaden stér pa, i vilken till exempel
markforstarkningar, sulor och grundbalkar ingar savél som isolering (Boverket, 2023a).
Inte séllan anvinds den traditionella grundtypen “’platta p&d mark”, vilket vanligen utfors
i betong och cellplast (EVIA, u.a). For att arbeta och stréva efter en lagre klimatpaverkan
fran husunderbyggnaden, sérskilt dd betong anvinds, kan ett antal tillvigagéngssétt
tillimpas. Detta giller bland annat att minimera méngden betong, att inte bygga mer &n
nddvandigt, undvika att bygga under marknivd med utformningar som exempelvis
kéllare och parkeringsgarage, tillhandahéllande av rétt kunskap for att optimera
materialanvdndningen, samt att anvénda sig av klimatforbattrad betong (Svenska
Bostdder, 2023). Husunderbyggnaden tenderar att ha en hogre klimatpaverkan
andelsmissigt hos byggnadstyper med ldgre véaningsantal, den &vriga stommens
klimatpédverkan &r 1 stdllet mer utméirkande i byggnader med fler véningar.
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Husunderbyggnadens paverkan kan alltsé bli mer framtridande i sammanstéllningen av
den totala klimatpaverkan i byggnadstyper som till exempel smahus, vilket paverkar
referensvéirden, men &ven i byggnader med hogre vaningsantal visar sig grunden ha
betydelse for klimatpaverkan (Malmgqvist, Borgstrom, Brismark, & Erlandsson, 2021).

Det finns, utover tillvigagangssitten ndmnda i stycket ovan, utvecklade tekniker och
metoder for att minska klimatpaverkan fran byggnadens underbyggnad. Ett exempel &r
den sé kallade Koljern-tekniken, i vilken produkten foamglas anvénds och fungerar som
en erséttning av husgrunder sdsom platta pa mark. Tekniken &r patenterad och péstas
enligt innovatdren ge ett utslédpp som ar 50 till 70 procent ldgre &n den vid traditionell
utformning (EVIA, u.d). Husgrunden utformad i betong kan &ven bytas ut mot
aterbrukade byggdelar som till exempel haldacksbjélklag (Ingelhag & Hogberg, 2021).
Det finns dven undersokningar som granskar mojligheterna till att anvénda trd i
husgrunden, vilket berdknas kunna medféra utsldppsminskningar upp till 50 procent
(Sj0strom, 2022).

Béde i husunderbyggnader och stomkonstruktioner utformade i betong, anvénds stal i
form av armering, for att komplettera och forstérka konstruktionen. Detta kan medfora
lagre klimatavtryck genom att mindre méangder betong behdver anvindas, eftersom en
forstirkt konstruktion kan utformas slankare (Svensk Byggtjinst, u.d). I sin tur medfor
dock dven stéilet en viss mangd utslédpp. Foljaktligen har stilindustrin utvecklats for att
bidra mindre till klimatpaverkan, vilket har lett fram till tillverkning av sé kallat gront
stal. Gront stal syftar pa stalprodukter som ar mer héllbart producerade én de tillverkade
med konventionella metoder. Bland annat handlar det om anvéndning av icke fossila
brénslen och energikéllor, uteslutning av kolbaserade tillsatséimnen inom tillverkningen,
samt att atervinna stél och processens restprodukter i samband med produktionen. Det
finns dock ingen allmén definition om vilka krav stalet behover uppfylla for att klassas
som gront, vilket medfor att det 4r av betydelse for anvidndaren att vara medveten om
mdjligheten till att undersdka rapporter och nyckeltal, saésom EPD:er, for stilet (SSAB,
u.d).

3.3.1.3 Fasad

Fasadmaterial &r dven det, en av de storsta posterna géillande klimatpaverkan fran en
byggnad och uppskattas generellt std for cirka 20 procent. Precis som vid val av stomme
rekommenderas fasad av trdmaterial dd det har en lag klimatpaverkan under
produktionsskedet, men &dven tegel dr ett miljomaéssigt bra val d& man studerar
byggnadens hela tekniska livsldngd. Tegel &r dven bra ur en aterbrukssynpunkt da
ombyggnation eller rivning sker. Vid jamforelse med betong- eller platfasader dr dven
putsfasader ett battre miljomaéssigt alternativ dé de innebér l4gre utslépp. Utslépp for en
trafasad dr dock mindre 4n for puts, men pa grund av akustikkrav kan puts ibland vara
nddviandigt om byggnaden har en traistomme (Svenska Bostéder, 2023).

I studien Livscykelanalys av olika fasadmaterial — Miljopaverkan och
livscykelkostnader for 6 olika fasadbekladnader, utford av studenter pa KTH, undersoks,
precis som titeln anger, klimatpéverkan fran olika typer av fasadmaterial. De uttrycker
att material, ddribland fasadmaterial, vilka &r vider- och vindutsatta ofta for med sig ett

40



Klimatkompensationer i byggbranschen

visst behov av underhall och en begrinsad livsldngd. De forklarar vidare att det dérfor
ar viktigt att, vid val av material, undersoka materialet kopplat till byggnadens hela
livsldngd. Detta for att inte riskera att vélja bort alternativ som kanske har en stor
paverkan initialt under produktionsskede, men som under en lingre period balanseras ut
till f6ljd av ett mindre underhallsbehov. Studien tar upp tegel som exempel. Tegelsorten
de studerade visade stor klimatpaverkan initialt, till foljd av den energikrdavande
produktionen, men jamfort med 6vriga undersokta fasadmaterial av fjdllpanel i cedertra,
ventilerat/oventilerat putssystem, fibercementskiva och malad granpanel, visade teglet
en lag klimatpéverkan i underhallsskede (Francart & Widstrom, 2021).

3.4 Klimatkompensationsatgarder

Efter projekteringsskede med rétt materialval for en minskad klimatpéverkan, kan
ytterligare atgérder goras for att kompensera for den klimatpaverkan som byggnationen
medfor (Utilities One, 2023). Klimatkompensation som begrepp, innebar i sin helhet en
minskning eller ett undvikande av vixthusgasutsldpp, samt utjamning eller borttagning
av viaxthusgaser ur atmosfaren (United Nations, u.4c). Kompensationsétgirder kan goras
med olika tillvigagéngssétt, och géllande platsen dr denna inte nddvéndigtvis densamma
som den plats dar utsldppet, som ska kompenseras, sker. I definitionen finns det alltsa
inga krav pa att utslappsminskningen behdver ske varken samtidigt som, eller i nérheten
av sjdlva utsléppet, utan det dr upptaget eller reduktionen av vixthusgaser som stér i
fokus. (Konsumentverket, 2020). Kompensationerna kan med andra ord primért goras
genom fordndringar i arbetssétt och beteenden som 1 sin tur leder till undvikande eller
minskningar av utsldpp. Det kan &ven handla om att anvinda utsldppsritter, se tidigare
avsnitt 3.1.4.3, vilka ser till att avsett utslidpp inte kan ske i ndgon annan verksamhet.
Niésta alternativ innebdr att vidta atgérder som medfor faktiska utslappsminskningar,
sasom att anvinda mindre energi, sirskilt den av fossilt ursprung. Det gar dven att bygga
ut fornybara energikéllor, samt infora teknik som é&r energieffektiv och eller medfor
mindre vaxthusgasutsldapp. Minskandet och forebyggandet av utslidpp grundar sig alltsé
framst i att ersétta processer och aktiviteter som medfor hoga utsléapp, med losningar som
i jaimforelse slapper ut mindre. Ett exempel kan vara att ersitta el producerad med hjélp
av kolkraft, till solcellsproducerad el (Konsumentverket, 2020). Vidare foljer alternativet
att arbeta med negativa utsldpp, som avser att minska halten av koldioxid i atmosféren
(Naturskyddsforeningen, 2021b). De olika &tgirderna som finns for att uppné negativa
utsldpp, och alltsa bidrar med ett upptag av koldioxid, ar enligt the European Academies’
Science Advisory Council (EASAC, 2018):

Skogsplantering och aterbeskogning

Markhantering som 6kar andelen bundet kol

Bio-energi med infdngning samt lagring av koldioxid
Karbonatisering/mineralisering av atmosfarens koldioxid
Direkt infingning samt lagring av luftens koldioxid
Godsling av haven for okat upptag av koldioxid

De tekniska losningarna namns 2018 av vetenskapsradet, EASAC, som otillrdckliga,
bade avseende kapacitet samt kostnadseffektivitet, i avseende att uppna de framtida
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klimatmélen (EASAC, 2018). For att atgdrderna dessutom ska kunna betraktas som
faktiska klimatkompensationer &r det viktigt med besténdighet, eftersom det ska kunna
raknas langsiktigt och permanent, och ddrmed inte innebéra enbart tillfdlliga negativa
utsldpp (Konsumentverket, 2020).

I de fall en atgérd dven ska kunna anses vara klimatpositiv, ska de negativa utslédppen
inte bara motsvara den méngd som d&mnas kompenseras, utan dven overskrida denna. Pa
s& sitt blir mdngden koldioxid i atmosfaren mindre, vilket krivs for att reducera
klimatpéverkan (Konsumentverket, 2020). Ett av de frimsta problemen ror sig enligt
Zeromission kring tidsforhédllandet mellan véxthusgasernas varaktighet i atmosfiren,
kontra lagringstiden i biologiska och naturliga kolsénkor sasom trdd. Koldioxidens
lagring 1 trdd, och sérskilt anlagda skogsplanteringar, har en tidshorisont pd nigra
decennier, dessutom utan garantier, medan koldioxidutslédpp frén bland annat fossila
brénslen kan hélla sig i atmosféren i tusentals ar. Negativa utslapp ar en forutséttning for
att forhalla sig till klimatmélen, men den storsta och mest péverkande faktorn &r
reduktioner av utsldpp, i synnerhet de av fossilt ursprung (Zeromission, 2021). I
databaser hos exempelvis initiativet Ecosystem Marketplace fanns det mellan &ren 2021
och 2023 drygt 1500 kompensationsprojekt utspridda i 98 olika ldander vérlden 6ver
(Donofrio & Procton, 2023). Atgirderna som behandlas i denna rapport &r
tradplanteringar, bio-CCS och CCS, biokol, kdp i projekt avseende olika former av
naturbaserade 16sningar samt kop via UN Carbon Offset Platform. Se kommande avsnitt.

3.4.1 Kolinlagring — CCS och bio-CCS

Kolinlagring, pa engelska Carbon Capture and Storage (CCS), innebédr avskiljande,
transport och dédrefter lagring av koldioxid. Detta dr en metod som enligt FN:s
klimatpanel (IPCC) och EU anses ha betydande paverkan géllande att né satta klimatmal
gillande klimatneutralitet, nettoutslépp av vaxthusgaser och negativa utsléapp. Begreppet
bio-CCS syftar till avskiljning och lagring av koldioxid fran organiska material och
produkter som, under dess livstid, lagrat koldioxid (Energimyndigheten, 2024a). Detta
bendmns &dven som Bio-Energy with Carbon Capture and Storage (BECCS). Genom att
bio-CCS syftar pé lagring av koldioxid med biogent ursprung, ger en sddan étgérd ett s&
kallat negativt utslapp. Detta d& biomassan, om héllbart producerad, &r utslédppsneutral
dé den under dess livstid lagrat den méngd koldioxid som slédpps ut vid forbranning.
Avskiljning och lagring av denna koldioxid innebidr saledes att ett koldioxidflode
avlagsnas fran atmosfiaren. CCS, behandlande fossil koldioxid ses i stéllet som en
utsldppsminskning pa samma vis som exempelvis en energieffektiviseringséatgérd (SOU,
2020:4). Annu en metod for koldioxidavskiljning 4r Direct Air Capture (DAC) som
innebér att koldioxid samlas in direkt fran luften och inte i direkt samband med utslapp.
Metoden dr den dyraste géllande koldioxidinfangning, till f6ljd av hdgt energibehov och
andra kostnader, d& koncentrationen av koldioxid inte 4r lika hog som vid utslépp i form
av rokgas (Budinis, 2023).

CCS:s och bio-CCS:s syfte ar att permanent avskilja och lagra koldioxid fran atmosféren.
Det finns &ven metoder dir den avskilda koldioxiden inte lagras permanent utan i stéllet
anvénds 1 exempelvis drivmedel och plastmaterial och vid vixthusodling av grdodor.
Denna teknik kallas Carbon Capture and Utilization (CCU) som betyder just avskiljning
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och anvéndning av koldioxid och innebér séledes endast en temporér lagring. Ibland
forekommer det sammanfattade uttrycket Carbon Capture, Utilization and Storage
(CCUY), innehallande bade CCS och CCU (SOU, 2020:4).

3.41.1 CO;-avskiljning

Koldioxidutslapp kan ske till foljd av bade oorganiska reaktioner och forbrinning av
biogena och fossila brinslen. Oorganiska reaktioner kan ske via fermentering av
biomassa eller vid exempelvis tillverkning av cement. Forbranning &r dock den storsta
bidragande faktorn vad géller koldioxidutslapp béde i Sverige och internationellt sett.
Metodiken for koldioxidavskiljning fokuserar dérfor pa koldioxid utsléppt i den rokgas
som bildas i samband med forbrénning. Rokgasen utgdrs vanligtvis av en mindre andel
koldioxid, generellt frdn nagra procent till en tredjedel, den resterande delen bestar i
stéllet till storsta del av kvdvgas. Kvédvgas dr den dominerande gasen i luft och dérav
anses det opraktiskt, och ar dessutom olagligt inom EU, att lagra hela rokgasvolymen
eftersom det skulle kréva en storre lagringskapacitet. CCS syftar darfor pé en avskiljning
av koldioxiden fran rokgasen i s& god man som mdjligt. Avskiljningen pastas vara den
mest kostnadsdrivande delen i CCS-processen i och med nddvéndig utrustning och
energianvindning. De finns ett flertal tekniska losningar for avskiljning som
kategoriseras som avskiljning fore, respektive efter, forbranning samt oxyfuel-
forbranning, varav den forstnimnda dr mest avancerad och kostsam (SOU, 2020:4).

3.41.2 CO:;-transport

For att mdjliggora transport av koldioxid maste de stora méingderna komprimeras.
Darefter kan de under tryck transporteras via fartyg eller rérledningar och i undantagsfall
dven i flytande form via tag eller lastbil (SOU, 2020:4).

Transport av gasformiga kolviten via rorledningar &r, sedan ldnge, en etablerad metod.
Ror finns redan dragna i samtliga terrdngtyper, bade 6ver bergskedjor och pé havsbotten.
Transport av just koldioxid har tidigare framst varit i syfte for sa kallad enhanced
hydrocarbon recovery (EHR), en teknik for utvinning av olja och naturgas. Det har i och
med det syftet redan genomforts koldioxidtransport i stor skala. Med transport via
rorledningar finns dock ldckagerisker, som storst vid exempelvis griavning med
arbetsmaskiner. Enligt FN:s klimatpanel, IPCC, ir risken trots det 14g och kan rimligen
jdmforas med risken for lickage av naturgas pé sannolikheten 0,0002 per kilometer
rorledning och ar. Det finns dessutom metoder tillgdngliga for kontroll av ldckage, vilka
innebdr att eventuella fel snabbt kan &tgérdas (SOU, 2020:4).

Aven fartygstransport av koldioxid #r idag en etablerad metod. Transportvolymerna 4r
dock forhéllandevis smé och fraktas under hogt tryck i flytande form. Koldioxiden
transporteras inte till en permanent lagringsplats utan anvénds i stillet i CCU-syfte, se
rubrik 3.4.1 for forklaring av CCU. Transport av exempelvis flytande kolviten som
petroleumgas och naturgas liknar tekniskt sett, transport av koldioxid. I denna, mer
utvecklade teknik, finns ménga ldardomar och utvecklingsmdjligheter att erhalla och de
varv som idag bygger dessa typer av fartyg kan potentiellt &ven bygga stora fartyg for
frakt av koldioxid. Storleken pé fartygen och antalet fartyg som ar nddvéandigt, samt
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storlek pa det mellanlager som behdvs mellan avskiljning och transport, avgors utifran
aktuellt CCS-projekt och avstand till lagringsplats (SOU, 2020:4).

3.41.3 CO:-lagring

Det finns idag ménga tillgéngliga lagringsmetoder for koldioxid men alternativen
begrénsas géllande CCS da det innebdr permanent lagring av stora volymer. En teknik
som anvinds i dagsldget dr mineralisering av koldioxid, vilken innebdr en industriell
process med reaktion mellan avskild koldioxid och olika mineraler. For stora volymer
koldioxid kriaver dock detta stora méngder mineral och med detta stor energiatgéng for
hantering av denna och reaktionsprocessen. Ett annat diskuterat, mindre kostsamt,
alternativ &r injektion av koldioxid i djuphavet. Detta &r dock inte tillrackligt undersokt
och kommer med ménga osédkerheter kring miljoeffekter och permanens vilket i nuldget
gor det forbjudet bade inom EU och dven enligt internationell rétt. I stillet for de ovan
ndmnda lagringstyperna dr geologisk lagring av koldioxid det alternativ som det idag
laggs mest fokus pa for CCS-dandamal. Det finns flera olika typer av denna lagring som
foreslds, bland annat i djupt liggande akviferer eller mineralisering respektive
inblandning via injektion i basiska bergarter respektive djupt liggande kollager.
Lagringspotentialen i djupt liggande akviferer bedoms globalt vara stor. Global CCS
Institute bedomer en lagringspotential s& stor som 10 000 miljarder ton globalt, denna
siffra kan jamforas med det arligt uppskattade globala utsldpp av fossil koldioxid pa 35—
40 miljarder ton. Injektion av koldioxid bedoms enligt [IPCC ha en sé stor potential som
att minst 99 procent av injekterad koldioxid lagras kvar efter 1000 &r. Detta baserat pé
observationer kring kolvitens och gasers naturliga forekomst i berggrund och pa tidigare
projekt gillande lagring av koldioxid (SOU, 2020:4). Geologisk lagring av koldioxid ar
tillatet i Sverige sedan 2014 och Sveriges geologiska undersokning (SGU) ndmner tvé
potentiellt limpade omraden inom landet, ett i syddstra Ostersjon och ett vid sydvistra
Skéne (SGU, 2023a). Ytterligare ett forslag som diskuteras, specifikt for Norden och
Sverige, ér att lagra koldioxiden i tomma utrymmen i Nordsjon, en bit fran Norge, som
forr lagrat gas och olja (Naturskyddsforeningen, 2021a).

Koldioxid har, som tidigare ndmnt, sedan linge anvints inom enhanced hydrocarbon
recovery (EHR) for bland annat 6kad oljeutvinning ur oljefélt. I denna typ av metod
binds en viss méingd koldioxid i oljereservoarer och blir pa s& vis lagrad. I vissa fall
injekteras dven koldioxid i geologiska formationer i samband med EHR och lagras da
permanent under markytan. EHR utfors dock alltid med ett bakomliggande
l6nsamhetssyfte och lagring i samband med metoden sérskiljs déarfor fran lagring i CCS-
syfte utan EHR (SOU, 2020:4).

3.4.1.4 CCS och bio-CCS - dagslage, utveckling och potential

Idag finns inte CCS-teknik utvecklad i kommersiell skala. Det finns dock existerande
projekt med anldggningar i demonstrationssyfte och &ven anldggningar i samband med
EHR dér koldioxiden fors ned i mark for 6kad utvinning av exempelvis olja. Den teknik
som finns, uppskattas dessutom vara dubbelt sd dyr som tekniken for till exempel ny
vindkraft (Naturskyddsforeningen, 2021a). Det finns inte heller svenska anldggningar
for enbart avskiljning av koldioxid i kommersiell skala idag, men &ven avseende detta
har mindre pilotprojekt och forsok genomforts (Naturvardsverket, u.ab). Globalt sett
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finns dock cirka 20 olika anldggningar av storre skala, avseende avskiljning, 1 drift
(Naturvérdsverket, u.ab), dédribland anléggning i Norge (Vattenfall, u.8).

Sedan ar 2019 har Stockholm Exergi undersokt avskiljningstekniken for bio-CCS i en
forskningsanlédggning i anslutning till deras, redan existerande, biokraftvarmeverk
Virtaverket. Syftet med deras forskning &r att utveckla och anpassa avskiljningstekniken
for att kunna anvinda den i anlédggning av stdrre skala (Stockholm Exergi, u.éb). Deras
mal &r att, sammankopplat med deras biokraftvirmeverk, bygga just en bio-CCS-
anldggning som kan avskilja koldioxiden fran verkets rokgas. I mars 2023 lamnades
deras ansokan in till mark- och miljédomstolen, for att f tillstdnd for den planerade
anldggningen och deras tidplan indikerar att anlédggningen ska driftséttas redan 2026.
Tidplanen konstaterar de dock som prelimindr och beroende av att tillstdnd soks och
erhalls, att den slutgiltiga utformningen faststills, att lagringsfrdgan for koldioxiden
16ses och att finansiering sékerstills (Stockholm Exergi, u.4a).

Gillande bio-CCS i Sverige presenteras det, i rapporten SOU 2020:4, betdnkande av
Klimatpolitiska végvalsutredningen, finnas en realiserbar framtid. Ur ett 2045-
perspektiv beddms méingden 10 miljoner ton koldioxid, med biogent ursprung, éarligen
kunna hanteras enligt bio-CCS-teknik. Den transport av koldioxid som enligt
utredningen anses som den enda realiserbara ér via fartyg. Kostnaden for detta fraktsétt
beddms vara relativt stabil da den endast &r beroende av avstdnd. Sa linge anldggningen
ligger utmed kust eller i niromrdde av Vanern och Mélaren ér detta inte en avgdrande
faktor for anldggningens mojlighet till CCS eller bio-CCS. Géllande lagringen finns det,
geologiskt sett, utrymme inom landet eller i ndromréde for bade svensk CCS och bio-
CCS. Det alternativ som framstills som mest tekniskt och ekonomiskt mojligt &r lagring
i Norge eller andra lidnder i anslutning till Nordsjon. Det ndmns dven att det finns
lagringspotential i Sverige, men att kunskap om faktiska platser inom landet &r
bristféllig. P4 grund av ovissheten skulle det dérfor, enligt utredningen, innebéira hoga
kostnader och ta lang tid att utveckla en plats for koldioxidlagring inom landets grénser.
Av den anledningen anses lagringsplats utanfor Sverige vara en fOrutsittning for
tillimpning av bio-CCS frén svenska anldggningar inom snar framtid. Det fastslas dock
att den framtida mojligheten att uppfora en lagringsplats i Sverige inte ska bortses fran
men att fokus pa andra delar av CCS-kedjan bor prioriteras. Det inleddes dock, ar 2023,
ett regeringsuppdrag dér SGU ska studera mojliga lagringsplatser och om geologisk
lagring i svensk berggrund faktiskt dr praktiskt utforbar (SGU, 2023b). I SOU 2020:4
lyfts 1 stéllet ytterligare forskning géllande avskiljning av koldioxid i svenska industrier
som ett prioriteringsomrade. Detta d& energieffektivisering i avskiljningssteget skapar
stora mdjligheter for kostnadsreduktion (SOU, 2020:4). Enligt SGU &r didremot
lagringpotentialen géllande geologisk koldioxidlagring stor inom Norden. I teorin finns
det, inom Norden, en lagringskapacitet som, utifrdn dagens utslédppstakt, mojliggor en
lagring av mer &n 500 ars koldioxidutslapp (SGU, 2021).

Idag finns ingen standardiserad och vedertagen svensk strategi for CCS men det finns en
statlig utredning som behandlar bland annat genomforandet av CCS. Dér beskrivs
BECCS, édven kallat bio-CCS, som en kompletterande atgird for balansering av utslapp.
Det beskrivs éven att en dverenskommelse med Norge bor goras for att mojliggora
lagring av svenskutslippt koldioxid i Norge. Ar 2022 uttalade sig bdde Sveriges och
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Norges statsministrar om att ett sddant avtal &r uppe for diskussion och konstaterade att
det dr visentligt att arbetet kring detta slutfors. Avtalet maste dock forhélla sig till
Londonprotokollet (Energimyndigheten, 2023a) som reglerar forbranning och
dumpning i havet (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Energimyndigheten i Sverige
har dven som pagéende uppdrag att utveckla ett stddsystem for bio-CCS utifran ett
program med utgangspunkt i si kallade omvinda auktioner (Mollersten & Zetterberg,
2023). Stod via omvénda auktioner innebér att aktorer lamnar bud genom att redovisa
hur stor méngd koldioxid de kan avskilja samt lagra och vilka kostnader det innebér. De
aktorer som visar pa avskiljning och lagring enligt bio-CCS med ldgst bud och
uppfyllande av stodprogrammets villkor, fordelas stod (Energimyndigheten, 2024b). P&
sa vis blir det svenska staten som koper upp samtliga krediter inom bio-CCS som delas
ut till flera potentiella séljare beroende pa niva pa bud enligt ovan forklaring (Méllersten
& Zetterberg, 2023). Stodet betalas forst ut efter bio-CCS-tekniken ar genomford och
den biogena koldioxiden dr geologiskt lagrad, mingd stdd forhaller sig ocksa till mangd
lagrad koldioxid. Stodet &r téinkt vara tdckande for hela CCS-kedjan med avskiljning,
transport och lagring for den slutgiltigt lagrade méngden. Stodprogrammet ar i nuldget
under utveckling och vintar pd godkidnnande fran EU-kommissionen och efter deras
godkinnande méste dven den svenska regeringen fatta beslut om forordningen. Forsta
omvinda auktionstillfdlle forvintas ske under ar 2024, beroende pa beslutstagandets
tidsatgang. Forsta stodet till foljd av lagring kommer, enligt regelverket, som tidigast
kunna betalas ut under &r 2026 dé regeringsbeslut géllande anslag till statligt stod ar
giltigt for ar 2026-2046. Darefter géller stodet i 15 ar for foretaget som tilldelats stdd.
Det finns krav pé att foretaget bygger sin bio-CCS-anldggning inom tre ar fran datum dé
stod beviljats, dérav kan den forsta faktiska lagringen forst forvéntas ske ett antal ar
senare (Energimyndigheten, 2023a).

Energimyndighetens uppdrag och stodsystemets mélséttning handlar om uppfyllande av
de svenska klimatmalen och inte av bidragande till en klimatnytta globalt. I rapporten
Aktorspreferenser i design av ett stodsystem for bio-CCS, skriven av Fridahl och
Lundberg, konstateras det att om ett delmal skulle vara att bistd med negativa utslépp
globalt, skulle forséljning av minusutslédppskrediter vara ett behjélpligt kostnadsbidrag.
Detta genom minskning av statens utgifter géllande bio-CCS dé stddsdkande foretag kan
sdnka sina bud genom stdd fran kreditforséljning. Tillaten forséljning av krediter inom
bio-CCS péstés dven bidra till en marknad for negativa utsldpp i Sverige (Fridahl &
Lundberg, 2021).

Ett av de drivande argument som lyfts fram géllande utveckling och implementering av
CCS-teknik dr det omfattande beroendet av fossila brinslen globalt.
Naturskyddsforeningen forklarar att tva tredjedelar av vérldens elproduktion tillverkas
med brénslen av fossilt ursprung. Mgjligheten att fanga in koldioxidutsldpp fran redan
existerande fabriker anses dérav som ett mojligt alternativ till investering i ny teknik
eller fornybar energi. Naturskyddsforeningen lyfter dock att det finns en risk med
satsningen pa CCS-teknik i form av att industrier fortsatt tillats att anvdnda fossila
brénslen med argumentet att utsléppen nagon géng i framtiden 4ndé kommer att kunna
fingas in och lagras. Detta kan bidra till en minskad efterfrdgan och vilja att anvénda
fornybar energi. Aven risken med sjilvaste tekniken tas upp. Vid infingning av
koldioxid kan farliga kemikalier bildas vilka riskerar att sldppas ut under transport eller
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lagring om léckage eller olycka intrdffar. Mer specifikt géllande bio-CCS teknik &r
huvudargumentet att det kan bidra till att sénka atmosférens koldioxidhalt. I de studier
FN:s klimatpanel har rédknat pa bio-CCS-teknikens potential, forutsétts det att stora
markytor anvénds for att odla biobrénsle i det syftet. Att anvénda stora landarealer och
ta dessa i ansprak i bio-CCS-syfte kan konkurrera med behovet av odling for att métta
vérldens vixande befolkning. Det beskrivs dven kunna innebira att samhéllet blir fast i
ett industriellt skogsbruk som konkurrerar med annan typ av skogsanvindning och
skogens vérde som upplevelse. Slutligen lyfts det av Naturskyddsforeningen, att FN:s
klimatpanel slar larm géllande risken att tillforlita sig pa och vara beroende av teknik
vars omfattning, effektivitet och lagrande utslappsminskande permanens, &nnu inte ar
faststélld och tillrickligt beprovad (Naturskyddsforeningen, 2021a).

3.4.1.5 CCS och Bio-CCS i initiativet LFM30

Den 8 mars 2024 hélls en intervju med Andreas Eggertsen Teder', delaktig i LFM30:s
tredje arbetsgrupp, samt hallbarhetsexpert och arkitekt pd White. Intervjufragorna som
anvéints som underlag vid motestillfillet hittas i Bilaga 1. I intervjun forklarades
initiativets instillning géllande CCS och bio-CCS. 1 dagsldget finns det inte nagot
projekt som omfattas av LFM30, som anviént sig av investeringar i CCS-teknologi. Detta
forklarar Eggertsen Teder, bero bland annat pa att de satsningar som gors i tekniken
frimst kommer fran den svenska staten, dir alla potenticlla negativa utslapp
tillgodoréknas just staten. Exempelvis kan fastighetsdgare alltsa inte vinda sig till den
marknaden i syfte att rikna investeringen som en klimatbalanserande &tgérd, det skulle
i sa fall innebéra dubbelrikning. Fastighetségare kan betala in pengar till verksamheter
som dmnar att utveckla tekniken, men att tillgodorékna utsléppsminskningar i samband
med detta tillats inte.

LFM30 har, enligt Eggertsen Teder, deltagande aktorer sdsom EON, samt Lunds
kommun som 1 sin tur samarbetar med till exempel Kraftringen. Detta medfor att CCS-
tekniken finns med som en del av metodiken i initiativet, eftersom de storre lokala
kraftbolagen satsar mycket pa den typen av klimatbalanserande 16sningar. CCS och bio-
CCS ér en del av de langtgaende strategier som kraftbolagen tagit fram, och de rdknar
med att tekniken é&r installerad vid ar 2030. Eggertsen Teder menar dock att det finns en
osékerhet kring hur avtalen ska se ut, och hur berdkningarna kommer att se ut avseende
klimatkompensationer. Det avgérande argumentet till att LFM30 pekar pa bio-CCS,
sdger Eggertsen Teder, &r den stora potentialen. Att bryta den biogena kolcykeln, alltsé
forbrénna restprodukter ifrén trdd och finga in samt lagra koldioxiden, pd samma géng
som det gors plats for nya trdd som kan ge flera mernyttor, dr det mest effektiva sittet
att i storre skala gora nagot at den klimatpaverkan som vi star infor. Den drém som alla
ser innebér i teorin att det fortsatt kan fé finnas en industriell produktion, som bidrar till
att skapa béttre forutséttningar 1 forhéllande till klimatet. Frdgan &r dock, menar
Eggertsen Teder, om det 4r mojligt eller realistiskt, samt vem som ska betala for det.

For att teknologin ska kunna implementeras krivs det, enligt Eggertsen Teder, stora
kapitalstrommar, eftersom foretagen som utvecklar tekniken inte har en tillrackligt

! Andreas Eggertsen Teder, hdllbarhetsexpert och arkitekt pd White Arkitekter samt medverkande
i arbetsgrupp tre Design, process och klimatkalkyl i LFM30. Intervju 8 mars 2024.
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omfattande kapitaltillgdng dé& tekniken dr dyr. Utvecklingen é&r &ven tidskrdvande och
det behovs upprittas logistikkedjor som sékerstdller en langsiktig lagring av
koldioxiden. Detta &r inget som det finns mycket kunskap om i dagsldget, berdttar
Eggertsen Teder, och det har varken byggts ndgon storskalig anldggning, eller ndgot i
mindre skala, i vilka man kan rdkna med klimatkompensationer.

3.4.2 Nature-Based Solutions (NBS)

Begreppet naturbaserade 16sningar, Nature-Based Solutions, forkortat NBS, innebéar
16sningar och infrastruktur i urban, jordbruks- och naturmiljé som skapar, bibehaller och
eller utvecklar ekosystem. Ekosystemen bidrar i sin tur med tjanster som kan forebygga
och lindra de utmaningar och konsekvenser som rader géllande klimatférandringar och
sambhéllet (Naturvardsverket, 2022). De verkar @ven direkt eller indirekt for social
héllbarhet da de anvénds i lokala och urbana miljder, samtidigt som l6sningarna bidrar
till en minskning av sarbarheten kopplad till klimatfordndringarna (Nature-Based
Solutions Initiative, 2021). 1 en rapport utgiven av United Nations Environment
Programme UNEP anses naturbaserade losningar kunna bidra med en avsevérd
minskning av koldioxid till ar 2030, om dessa implementeras under de kommande &ren
och detta inom samtliga typer av ekosystem. Drygt 60 procent av dessa minskningar
uppskattas kunna komma frén skogsmiljoer, dér sjélva arbetet med att skydda redan
existerande ekosystem &r en avgorande faktor (Miles, Agra, Sengupta, Vidal, & Dickson,
2021).

For att utveckla och infora Nature-Based Solutions finns det béde praktiska och
ekonomiska utmaningar, vilket medfor att bade den offentliga och privata sektorn
behover samverka och arbeta mot samma mal genom att anvénda sig av samt investera
i de naturbaserade l6sningarna dér det &r mojligt (Hudson, Hart, & Verbeek, 2023). Det
behovs cirka 542 miljarder USD i finansiella medel till ar 2030, det vill séiga nistan en
tredubbling i jimforelse med aret 2022, for att mojliggdra att de globala mélen kan
uppnas (United Nations Environment Programme, 2023). Nir det géller den offentliga
sektorn och dess betydelse ér till exempel den kommunala nivan viktig géllande
planering och utveckling, gréna l6sningar kan utformas i en stdrre omfattning i
exempelvis parker och naturskyddsomraden, eller andra former av infrastruktur som kan
planeras med mer inslag av gronska (Naturvardsverket, 2022). Vidare kan det i den
privata sektorn tillimpas genom att foretag, som en del och strategi i sitt
héllbarhetsarbete, viljer att investera i naturbaserade losningar utanfor den egna
organisationen, genom att bisté eller kopa andelar i projekt vars huvudsyfte ér att skapa,
skydda eller regenerera natur och ekosystem (Mirova, u.d). Fordelningen mellan den
offentliga och den privata sektorn nér det kommer till att finansiera NBS &r enligt United
Nations Environment Programme (UNEP) 82 procent statligt och 18 procent privat, och
det storsta flodet inom det privata forsorjandet ligger hos kompensationskrediterna
(United Nations Environment Programme, 2023).

Naturbaserade l9sningar kan betraktas som ett paraplybegrepp, under vilket en rad olika
exempel pa varianter av 16sningar ingar, och samtliga innebér en fordel for olika typer
av ekosystem samtidigt som det har betydelse for samhélleliga virden och utmaningar
(Cohen-Shacham et al, 2019). En del av varianterna kan dven kombineras, sdsom
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vétmarker i delar av lantbrukslandskap. Lds mer i avsnitten nedan (Naturvérdsverket,
2022). I artikeln “Core principles for successfully implementing and upscaling Nature-
based Solutions” av Cohen-Shacham et al, publicerad i tidsskriften Environmental
Science and Policy, kan naturbaserade l6sningar kategoriseras i fem olika grupper, med
generella exempel pa utforanden (Cohen-Shacham et al, 2019):

Aterstillande atgirder (restaurering av skogslandskap)

Infrastruktur (grona losningar och utformningar bl.a. i urban miljo)

Skyddande atgérder (bevarande av befintliga ekosystem)

Forvaltande och bevarande é&tgérder (forvaltning av bl.a. kustzoner och
vattenresurser)

e Fallspecifika atgérder

Det storsta finansiella stodet riktas &t skyddande och bevarande av mangfald och
naturlandskap, foljt av investeringar i héllbart jordbruk, skogsbruk och fiske. Géllande
just upptaget av vixthusgaser ar det aterbeskogning som ar den atgdrd med storst
inverkan, och dartill spelar dven skyddandet av befintlig skog som riskerar att skovlas
ocksa en viktig roll (United Nations Environment Programme, 2023). For att sékerstélla
och verifiera projekt finns det ett antal standarder som kan verifiera NBS-projekt,
déribland Verified Carbon Standard (VCS) fran organisationen Verra, Gold Standard,
och Climate Action Reserve (CAR) (Climate Impact Partners, u.ab). VCS ér avseende
den frivilliga marknaden den mest omfattande standarden for klimatkompensationer, och
dartill har Verra dven standarden Climate, Community & Biodiversity (CCB) som
verifierar projekt géillande ekologisk sdvdl som social hallbarhet. Vidare &r Gold
Standard en certifiering framtagen av World Wide Fund for Nature, WWF, i vilken de
globala malen har sérskilt fokus (SGBC, u.ae).

3.4.2.1 Vatmarker

Vatmarker dr naturliga landskapsomraden som dversvimmas av vatten, permanent eller
tillfalligt beroende pé sdsong, och som kan vara véird for omfattande ekosystem.
Storleksmaéssigt kan det rora sig om relativt sma och lokala vatmarker, till stora regioner
om hundratusentals kvadratkilometer. Inom begreppet ingér exempelvis floder, sjoar,
saltvatmarker, triask, kdrr och véta grismarker (Fewins, 2022). Framst pad grund av
ménsklig aktivitet, sisom bebyggelse av kraftverk, dammar och utdkade stadsmiljder,
har stora delar av vatmarkerna i Sverige minskat avsevirt under de senaste 100 aren.
Den huvudsakliga anledningen &r att det till foljd av bebyggelsen orsakas avtagande
vattennivéer i sjoar och vattendrag, vilket torkar ut vatmarkerna och stor dess naturliga
ekosystem. Markerna fyller utover ekosystemtjénsterna dven funktionen att fungera som
reservoar och fordrojningsmagasin for vattnet, vilket i sin tur dven leder till att de ar
forebyggande mot bade vattenbrist och oversvidmningar. Till foljd av reduktionen av
vatmarker kan det dven finnas storre risker for 6kad erosion och jordskred, eftersom
flodena i vattendragen i vissa fall 6kar (Naturvérdsverket, 2022).

Markerna bidrar utdver sin funktion som naturligt vattenmagasin bland annat genom

ekosystemtjénster, sdsom filtrering av vatten vilket innebér att féroreningar och partiklar
kan héllas kvar. Samtidigt erbjuds det goda forutséttningar for biologisk méngfald och
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utvecklande och tillvixt av biomassa, de kan dven hjélpa till med att stabilisera
klimatforhallanden sdsom temperaturer, samt fungera vag- och vindddmpande i kustnéra
omraden. Inom skogsomréden som técks av vitmarker kan de under torra perioder
minska risken for bland annat skogsbrinder (Naturvérdsverket, 2022). Omréadena
fungerar utdver detta som kolsdnkor bland annat genom att véxtligheten som tar upp
koldioxid ur luften, tédcks dver av vatten, lera och sediment vid dnden av sitt livsspann.
Detta leder till att kolet i biomassan begravs under sedimenten i stéllet for att ater spridas
till omgivningen, i form av koldioxid, och pa sé sétt skapas en naturlig kolsénka. Dessa
kolsénkor skapas dven i en relativt snabb process - vitmarker i kustnira omraden
uppskattas kunna binda kol cirka 40 ganger snabbare dn vissa typer av skogsomraden
(Fewins, 2022).

3.4.2.2 Infrastruktur och urbana miljéer

Naturbaserade l6sningar i bebyggd miljo och stéder &r nagot som prioriterats alltmer, till
stor del pa grund av de manga fordelar som kommer med bade grona och bla-grona
16sningar. Det anses &ven vara viktigt eftersom majoriteten, ndrmare bestdmt 56 procent,
av den globala befolkningen bor i urbana miljder (United Nations Environment
Programme, 2023). En betydande faktor dr att tidigt i planeringsprocessen, bade
avseende befintliga och nya miljoer, inkludera gron infrastruktur och naturliga
klimatlosningar som en del av bebyggelsen. Losningarna kan utformas som parker,
simpla trdd, skogar och annan vegetation sasom buskar, grona tak och fasader,
fordrojningsdammar och regnbaddar, dven som regngenomtréngliga markbeldggningar
som exempelvis grés, taktrddgardar och rekreationsomraden. Dessa naturliga
utformningar kan vara fordelaktiga pd ménga sétt utover att bidra till den estetiska
miljon. Detta exempelvis genom att motverka dversvdmningar, bidra till att behalla ett
bittre klimat avseende temperatur sévél som luftfuktighet och i vissa fall dven skydda
mot vind. Andra fordelar ar forbéttrande av luftens kvalitet genom att véxtligheten kan
ta upp fororeningar, och gillande omgivningen kan dven bullernivaerna i stadsmiljon
minska (Naturvérdsverket, 2022).

Ur klimatperspektiv dr de naturbaserade 16sningarna i den urbana miljon, dven ett sétt
att skapa kolsénkor, eftersom kol lagras i biomassan hos trdd och i andra planteringar
(Naturvardsverket, 2022). Inte sdllan gloms kapaciteten i mark och jordar, inférda i
stadsmiljon, i vilka det gar att skapa mer omfattande kolsdnkor med hjélp av bland annat
biokol. Lds mer om biokol som kolsénka i avsnitt 3.4.4. Kolsénkorna som skapas i trdd
och liknande vegetation kan i hogre grad betraktas som temporira, men i den lokala
miljon kan de absorbera koldioxid och fororeningar vilket forbéttrar den direkta
omgivningen (Auriloma, Ottelin, Hautamaiki, Tuhkanen & Ménttéri, 2021). I huvudsak
ar det upp till den offentliga sektorn att investera i urbana klimatldsningar, eftersom det
ingdr som en del i stadsplaneringen. Bland annat finns det i exempelvis artikeln
Contribution of prioritized urban nature-based solutions allocation to carbon neutrality
skriven av Pan et al, forslag om att EU-kommissionen med fordel kan infora
naturbaserade 16sningar som en nyckelfaktor i arbetet med att utveckla klimatneutrala
stader (Pan et al, 2023). I Sverige finns det exempel péd urbana naturldsningar i bland
annat Malmo, dér projektet BiodiverCity, startades (Naturvardsverket, 2022), idag kallat
Green City. Mélet dr att med hjélp av bland annat grona tak, fasader och annan vegetation
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skapa en gronare, attraktivare och mer hélsosam miljo i staden. Ett omrdde som
exemplifierar utformningsséitt och som varit en del av planeringen ar stadsdelen BoO1,
som har ménga naturbaserade 16sningar inkluderat i stadsrummet (Malmo Stad, 2023b).

3.4.2.3 Lantbrukslandskap

Inom kategorin landskap praglat av lantbruk, ingar bade akermark och betesmark. Dessa
terrdnger kan dven finnas i kombination med andra landskapstyper, sdsom skogar och
vétmarker. I sin naturliga form kan slétterna bidra positivt med ett flertal olika typer av
ekosystemtjénster. Tjénsterna som kan nyttjas av jordbrukslandskapet dr bland annat
vattenfiltrering, kdllor for utvinning av bioenergi, samt infiltration vilket kan minska
risken for dversvamningar. Utover detta anvinds marken huvudsakligen for odling, och
dven som betesmarker &t boskapsdjur, vilket precis som grodorna producerar mat
nodvandig for allt ménskligt liv. Manga av landskapen ger &dven fordelaktiga
forutsattningar for biologisk mangfald bade avseende djur, insekter och véxter
(Naturvardsverket, 2022).

Inom jordbruket kan kolsdnkor skapas i marken genom att anvénda l&dmpliga metoder
kombinerat med en ldmplig blandning av grodor, vilket bade binder och lagrar kol,
samtidigt som det kan ge jordforbittrande egenskaper. Okade mingder kol i &kermark
kan gora jorden bordigare och dirmed effektivisera markanvdndningen med storre
skordar (Svensk Kolinlagring, u.ab). Metoden fran foretaget Svensk kolinlagring handlar
framfor allt om att skapa forutséttningar och anvidnda metoder som forbéttrar sjdlva
lagringen i jorden och dérmed binder stérre mangder kol fran luften. Det ligger dven
fokus pa att anviinda marken sé effektivt som mojligt for att kunna binda sa mycket kol
som mojligt (Svensk kolinlagring, u.da). Att 6ka méngfalden i odlingarna kan &ven
gynna motstandskraften mot skadedjur, och i vissa fall d&ven minska riskerna for att
jorden ska paverkas negativt av viderforhallanden sdsom starka vindar
(Naturvardsverket, 2022). P4 den frivilliga marknaden for kolkrediter finns det
mdjligheter for privatpersoner och foretag att investera i kolsénkande &atgérder inom
jordbruket. P4 samma géng 4r det dven mojligt for lantbrukare att, inom sin egen
verksamhet, reducera sin klimatpaverkan genom att lagra kol i sina &akrar och
betesmarker (Svensk Kolinlagring, u.ab).

3.4.2.4 Vatmarker i kustndara omraden

Kustnira vitmarker, saltvatmarker, ar ett tidigare ndmnt exempel pé@ en naturbaserad
16sning som kan medfora ett hogt upptagande och lagrande av kol, i sammanhanget
kallas de ”blaa kolsidnkor” (Fewins, 2022). Typisk vegetation sdsom sjograsbaddar
spelar ocksé en viss roll i att fungera som biologisk kolsidnka, vilka har en stor arlig
tillvixt ~ (National = Oceanic and  Atmospheric =~ Administration,  2023).
Vilgorenhetsorganisationen Wetfowl and Wetlands Trust presenterar i sin rapport
Wetlands for Carbon Storage forslag pa vatmarker som borde bevaras och eller skapas,
langs med stora delar av Storbritanniens kuster. Genom att infora rétt forutséttningar for
en marknad i vilken privatpersoner och foretag kan kdpa kolkrediter, 6ppnas det dven
upp mojligheter for att genomfora fler projekt i bland annat kustndra omraden (Fewins,
2022). Ett projekt som dr avsett att fungera som bla kolsénka dr Climate Impact Partners
arbete med kustndra ekosystem i Ostra Afrika. Projektet finansieras av den privata
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sektorn som en form av klimatkompensation, och handlar huvudsakligen om
aterstéllande plantering av mangrovetrdd i en saltvattenbukt vid Kenyas kust, vilket bade
avses vara positivt gillande upptag av utsldpp, samt socialt héllbart for den lokala
befolkningen (Climate Impact Partners, u.da).

3.4.2.5 Skogslandskap

Bevarande, aterskapande, samt utokande av skogsmiljoer dr ocksd en form av
naturbaserade 16sningar. I Sverige utgor skogslandskapet en betydande del av landytan,
och har en stor betydelse for en rad olika ekosystem som bidrar med olika typer av
tjanster. Inom skogen halls méngder av mat och néring for manga djurarter, insekter och
véxter, och skogen utgor dven en viktig kélla for pollinering. Ekosystemtjénsterna pé
samhdéllsniva dr bland annat minskade risker for 6versvamningar, erosion och jordskred,
samt bevarande av grundvattennivd, normala temperaturer och en viss reduktion av
fororeningar. Det finns utdver ekosystemtjinsterna ett flertal anvindningsomraden for
skogen, som utvinning av bioenergi och traravaror (Naturvardsverket, 2022). Lds mer
om hur trddens koldioxidupptag och klimatverkan fungerar i kommande avsnitt 3.4.3.1.
Skogslandskapet ér en av de klimatlosningar som naturligt kan kombineras med andra
typer av landskap som i sig ocksd utgdr kolsdnkor. Exempel &r vatmarker och
jordbrukslandskap, over vilka skog kan planteras och bidra med ytterligare
ekosystemtjénster (Naturvardsverket, 2022).

Plantering av skog i sammanhanget naturbaserade 10sningar handlar om att &terplantera
skog pé ytor dér befintlig skog tidigare har funnits, eller omraden med obeskogad mark
dér lokal natur och samhille kan gynnas av att nya skogslandskap utvecklas
(Zeromission, 2021). Aterstillande av skog ér framfor allt en 4tgéird som genomfors for
att i s& stor man som mojligt kunna dra nytta av de manga fordelar och ekosystemtjénster
som skogen bistir med, genom &terbeskogningen kan ekosystemens funktioner aterfas
samtidigt som att ménniskor som lever i omraden utsatta for avskogning kan fa tillbaka
ett tillstdind av vilstdand (Cohen-Shacham, Walters, Janzen, & Maginnis, 2016).
Principen for projekttypen ér att skogen ska ha ett hogre viarde som kolsénka och
dessutom kunna tillfora ekosystemtjénster, i stillet for att triden avverkas och blir till
exempelvis virke (Zeromission, 2021). Det géller dven att planteringarna tar hansyn till
vilka arter som odlas, eftersom mangfald och lokala triadarter kan paverka ekosystemen
genom att i grunden vara anpassade till de lokala och miljomaéssiga forutsittningarna
(Zeromission, 2023a). Ytterligare en foljd av skogslandskap, praglade av méngfald, &r
att dessa har en storre formaga att ta upp och lagra koldioxid. Uppskattningsvis kan 70
procent mer kol lagras i en blandad skog &n i en oblandad (Nature-Based Solutions
Initiative, 2023). I Sverige innebér detta vidare att en blandning av omradestypiska
16vtrdd och barrtridd &r optimalt for att fa storre méngder biomassa, en storre kolsénka
samt fler ekosystemtjénster (Naturvardsverket, 2022).

Aterstillande av  skogslandskap virlden &ver, har virderats kunna ge
utsldppsminskningar om ett till tre miljarder ton koldioxid per &r ifall omkring 350
miljoner hektar av tidigare avverkad skog &terplanteras (Cohen-Shacham, Walters,
Janzen, & Maginnis, 2016). Detta kan vidare jaimforas mot vérldens totala utslépp med
fossilt ursprung — cirka 3540 miljarder ton koldioxid per ar (SOU, 2020:4).

52



Klimatkompensationer i byggbranschen

Genomforandet kan vara komplext och krdva stérre resurser gillande planering,
tillsammans med den generella projektdverblicken, i vilken betydande aspekter sdsom
méngfald, plats, lokala fOrutsdttningar, samt sociala och framtida perspektiv bor
inkluderas (Di Sacco et al, 2021).

Utover projekt och verksamhet som aktivt dgnar sig at planteringar, finns det en lag i
Sverige, Skogsvardslag (1979:429), som foreskriver att skogen ska betraktas som en
nationell tillgdng och fornybar resurs. Skogsmark ska forvaltas och hallas produktiv, och
fér till exempel inte sta outnyttjad utan méste aterplanteras och forses med atgérder som
ar till nytta for atervéxt och utveckling av skogen (Sveriges Riksdag, u.d). Ett foretag
som huvudsakligen arbetar med klimatkompenserande atgérder i Sverige, i form av just
skogsplantering, dr Klimatskoga, vars fokus bland annat ligger pé att géra Sverige som
land, mindre beroende av klimatkompensationer i andra lédnder, och att tinka cirkuldrt
kring tridens fulla livscykel (Klimatskoga, u.ab). Atgérderna innebér att 16vtrid, frimst
en forddlad piltrddsart, planteras pé outnyttjad mark som inte anvénds, bland annat inom
jordbruket. Tradarten &r avsedd att vara sirskilt snabbvixande, vilket leder till att
koldioxid kan bindas extra fort, uppskattningsvis mellan fem och tio ganger snabbare &n
tradsorterna gran och tall, under de forsta tio &ren (Klimatskoga, u.ad). Pa lang sikt, efter
att triden avverkats, omvandlas biomassan till biokol, och pa sa vis utgdr produkten en
form av langtidslagring, vilket neutraliserar koldioxidutslédppen (Klimatskoga, u.ac).

3.4.2.6 NBS-projekt

Exempel pa en organisation som jobbar med att driva projekt som fokuserar pd
naturbaserade 10sningar, bland annat avseende skogslandskap, &r Climate Impact
Partners, som virlden Over arbetar med olika varianter av naturbaserade losningar.
Exempel pé genomforda eller pdgdende projekt, presenterade pé organisationens egen
hemsida ar (Climate Impact Partners, u.ab):

e Aterbeskogning i Nicaragua — mindre aktdrer och bonder anvinder outnyttjade
ytor av sin mark till att plantera skog, vilket ska bidra till att 6ka en biologisk
méngfald, minska effekterna av klimatférdndringar, 6kade arbetstillféllen samt
forbattrad lonsamhet.

e Aterbeskogning i Guatemala — projektet innebér stdrre planteringar av
gummitréd, vilka kan forvaltas och nyttjas av lokalbefolkningen som vidare kan
silja gummiprodukter. Vid slutet av trddens livslingd kan de anvéndas till
traprodukter sdsom mobler, vilket innebér en ldngvarig lagring av koldioxid.
Marken som anvidnds &r bland annat inom omraden som tidigare
overexploaterats, vilket lett till en avsevird minskning av den naturliga
véxtligheten.

e Skydd av regnskog i Indonesien — i detta projekt skyddas tropiska skogar, i
omréden dér det funnits planer pé att omvandla marken till palmoljeplanteringar.
Fokus ligger dven pa att bevara mangfald och att bidra till en héallbar utveckling
inom lokala samhéllen.

En aspekt betraktad som viktig i sammanhanget 4r dven de sociala vdrdena och
perspektiven. I omfattande projekt avsedda for bevarande eller plantering av skog finns
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det stora antal intressenter, som alla behdver engageras for att krav och mal inom bland
annat samhille, méngfald och koldioxidupptag ska kunna uppnés. Bland annat dr det
lokala projektdeltagandet en kritisk faktor som behover tas i beaktning for ett fungerande
projekt. Engagemang och nivén pa satsningar kan fordndras med tiden, s&vél som
exempelvis sociala forutsittningar lokalt, vilket ocksé stéller krav pa att projektet tar
hénsyn till samhélleliga frégor pa den plats som arbetet sker (Di Sacco et al, 2021).

3.4.3 Storskalig tradplantering

Trad och skog har, utdver manga andra funktioner ndmnda i rubrik 3.4.2.5, en viktig
funktion som kolsdnka (Naturvardsverket, 2023b). Vixtlighet tar upp koldioxid fran
atmosfaren och omvandlar samt binder det i sin biomassa via fotosyntes (Fransson,
Gustafsson, Malmberg, & Paulsson, 2020). Plantering av nya trdd anses som en viktig
atgird for att hantera koldioxidutslidpp globalt (SLU, 2023a) och konstateras i en artikel
av Zeromission, som en av de mest vésentliga och tillgéngliga metoderna som finns for
kolinlagring 1 stor skala (Zeromission, 2023b). Triddplantering &r en vanligt
forekommande atgérd betalda av foretag som vill kompensera for egenorsakade utslapp.
Speciellt vanligt &r att sddana projekt implementeras i utvecklingsldnder
(Utslappsritt.se, u.d).

Tradplantering kan dven, tidigare ndmnt, vara en form av Nature-Based Solution (NBS)
med fokus pa aterbeskogning av mark dér skog tidigare funnits eller plantering i syfte
att bidra till natur- och samhéllsnytta lokalt (Zeromission, 2021), se avsnitt 3.4.2.5.
Storskalig skogsplantering beskriven 1 detta avsnitt, har skogens funktion som
koldioxidsdanka som huvudsyfte dédr projekten initieras for att kompensera
véxthusgasutslipp pad annan plats (Utslédppsritt.se, u.d). NBS-projekt med
skogsplantering har storre fokus pa skapandet av livsmiljoer som &r funktionellt
méngsidiga och som bistdr med tjénster ur ett langsiktigt perspektiv parallellt med
skyddande av biologisk mangfald (Greenwood & Vasiliev, 2022).

3.4.3.1 Tradens koldioxidlagring

Hur stor lagringskapacitet trid har, varierar med trddart och planteringsplats. Trad som
innehaller mindre méngd vatten och utgors av en tdt massa, binder i regel stérre mangd
koldioxid dé koldioxiden lagras i trddets torra massa. Lagringsformégan varierar dven
med den klimatzon och jordmén tradet planteras i. I sydligare breddgrader kan trid véxa
med tio ganger sa hog hastighet som pa de norra delarna av jorden. Kolfixering i norr
sker frimst vid temperaturer runt 15-20 grader Celsius. Upp till 95 procent av
fotosyntesprocessen sker under sommaren och &r ndrmare obefintlig vid minusgrader
(Zeromission, 2023b).

Aven tridets vikt och alder spelar in gillande koldioxidupptag. Ett trid med en
genomsnittlig alder pa 35 &r kan binda omkring 25 kilogram koldioxid &rligen, men det
kan variera mellan omkring tio och 40 kilogram per &r. Forskning som gjorts géllande
vilken dlder som dr den mest optimala, ur ett koldioxidbindande perspektiv, pekar dock
at olika héll da yngre trdd har hogre tillvixthastighet men dldre bestar av en mer tét
trdimassa. Forslag som tas upp av Zeromission dr att bade premiera bevarandet av dldre
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befintlig skog och ny plantering av skog pa mark som avskogats eller dér det inte funnits
skog sedan innan (Zeromission, 2023b).

Gallande kolbalansen i skog har dven skotseln av skogen paverkan. Mer koldioxid tas
upp da skogen planterats med, sa kallade, agroforestry-metoder. En sddan metod innebér
ofta plantering av olikartad vixtlighet som, i motsats till monokulturer, fér fordelaktiga
synergieffekter genom att den olika véxtligheten kan hjélpa varandra. Detta kan
exempelvis ske genom plantering av marktickande grodor som hjélper den Ovriga
véxtligheten genom att 6ka dess formaga att hindra koldioxidutslédpp (Zeromission,
2023b).

3.4.3.2 Andra aspekter gédllande tradplantering

En aspekt som under de senaste aren lyfts av ett flertal forskningsartiklar ar att plantering
av skog maste ta hinsyn till rétt trad pa rétt plats. Plantering av fel sorts trdd kan innebéra
effekter som minskade méangder grundvatten och vattenfloden, forlust av jordens
uraldriga savann- och grasmark och med det forlust av den biodiversitet de mojliggor
(Ratnam, 2020). Annu ett fenomen som lyfts &r den si kallade albedoeffekten
(Naturskyddsforeningen, 2021c) som kan uppsta i och med bland annat skogsplantering
(Ratnam, 2020). Effekten syftar till att en ytas farg reflekterar olika stor méngd ljus
(Naturskyddsforeningen, 2021c) vilket innebdr att om en yta tickt av skog tidigare
bestod av mark i ljusare kulor har skogens morkare fiarg en lokalt virmande effekt da
den tar upp mer vérme. P& sd vis motverkas klimatnyttan i form av skogens
koldioxidupptag (Ratnam, 2020). Med rétt plantering kan dock den motsatta effekten
uppnas, skog kan alltsd genom biofysiska processer minska lokal uppvarmning. Det
konstateras darfor av forskaren Congbin Fu, Nanjing University, att skogsplanteringens
bieffekter noga maste utvirderas med hénsyn till regionalt klimat och ekologiska
forhallanden, innan dess att skogsplantering i stor skala genomfors (Fu, 2020).

Annu en aspekt gillande skogsplantering #r plantering av s& kallade monokulturer.
Monokulturer innebér plantering av endast en sorts groda, vanligtvis en groda med hog
forvintad avkastning, och dr idag det dominerande odlingsséttet pa akermark. Plantering
av endast en sorts vixtlighet kommer med ett flertal osédkerheter (Riiegg, 2021). En
plantsort har sina specifika funktioner och egenskaper vilket gor att de blir ett enkelt mél
for specialiserade skadedjur. Detta utgor ett hot mot storskaliga plantager vilket gor
planteringarna beroende av bekdmpningsmedel och gédningsmedel (Schob, 2018). Stora
monokulturer kan ocksé innebdra fara for den biologiska mangfalden och bidra till
svenskforsamrade ekosystemtjénster (Peiseler & Riiegsegger, 2022). En blandad
véxtlighet ger 1 stéllet upphov till ett rikare ekosystem (Riiegg, 2021) och producerar
dessutom mer biomassa (Schob, 2018) vilket ar fordelaktigt ur ett kolbindande
perspektiv eftersom det dr i den, som koldioxiden binds (Zeromission, 2023b). Som
ndmnt under rubrik 3.4.2.5, uppskattas en blandad skog lagra omkring 70 procent mer
kol &n en oblandad (Nature-Based Solutions Initiative, 2023).

3.4.3.3 Tradplanteringsprojekt

Stort fokus har legat pa tradplantage i utvecklingsldnder med motivering att de inte bara
bidrar till koldioxidupptag, utan dven till en héllbar utveckling lokalt i ldnderna. Ett
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flertal svenskmarknadsforda projekt har uppforts i lander i Afrika vilka framstills, utover
minskade utslipp, ge nytta i form av battre levnadsstandard for lantbrukare lokalt. Enligt
Sveriges lantbruksuniversitets, SLU(s), genomforda forskning kring den typen av atgird
och marknadsforing, konstateras problematik och osékerheter. De forklarar bland annat
att konflikt kan uppstd i samband med val av trddsort och storlek pa plantage i
forhallande till vad lokala bonder skulle foredra (SLU, 2023a).

SLU har i ett av sina projekt undersokt ett trédplanteringsinitiativ i Uganda. Planteringen
gjordes pa initiativ av ett norskt foretag med timmerproduktion som ursprungssyfte.
Ytterligare projektsyften var att framja hallbar utveckling lokalt genom minskad
avskogning och skapande av arbetsmojligheter. Projektet certifierades som ett sa kallat
Clean Development Mechanism (CDM)-projekt och koldioxidkrediter séldes i samband
med planteringen. Utsldppsminskningar kops av bland annat Energimyndigheten i
Sverige och landet tillats rikna in dessa i arbetet mot de globala Gverenskommelser som
gjorts gillande minskning av utsldpp. SLU:s studie av projektet genomfors i ljuset av
tidigare studiers resultat vilka kommit fram till att liknande projekt ofta grundar sig i
bristfillig och generaliserad kunskap géllande naturlig beskogning pé
planteringsplatsen. Aven att de genomfors utifrn en forenklad uppfattning om den
lokala befolkningens samspel med ndrmiljon. I resultat av SLU:s studie konstateras
bland annat att det initialt berdknade koldioxidupptaget hade Overskattats och att
projektet hade bidragit med ett flertal negativa effekter lokalt, vilket drabbade framst
fattiga hushall och kvinnor. De kom &ven fram till att det, for det norska foretaget, var
svért att styra projektet pd det vis de dnskat och dven att det var svért for den svenska
Energimyndigheten att kravstélla atgirder for en foOrbéttring av befolkningens
forhallanden, till f6ljd av lokala faktorer i Uganda (SLU, 2023b). Som foljd av resultatet
initierades ytterligare ett projekt av SLU vilket utmynnat i utvecklande av ett verktyg
som nu hjélper till att integrera lokala sociala faktorer och undvika missbeddmning av
potentiellt koldioxidupptag, i och med tréddplantering inom laginkomstlédnder. Detta for
att frimja dels en konsumtion av utsldppsritter i Sverige som &r mer héllbar, dels en
maximal social nytta i samband med tridplanteringsprojekt (SLU, 2024).

3.4.4 Biokol

Biokol ér, kort beskrivet, en poros forkolnad biomassa. Biomassan har egenskaper som
god vatten- och néringshéllande formaga, och den har &ven mikroskopiska sprickor och
porer som utgor en trivsam livsmiljo for mikroorganismer. Det framstills frén organiskt
material som under sin livstid tar upp och lagrar koldioxid i form av kolhydrater
inbunden i dess biomassa. I stéllet for att lata materialet formultna alternativt forbrénnas
och aterigen sldppa ut koldioxiden till atmosfaren omvandlas det, genom pyrolys till en
fortsatt lagrande kélla - biokol. Férkolningsprocessen, pyrolys, innebér i enkelhet att
organiskt material kontrollerat bryts ned och forkolnas under syrefria forhallanden och
vid en temperatur pd 350-1000 grader Celsius (Fransson, Gustafsson, Malmberg, &
Paulsson, 2020). I samband med pyrolysprocessen bildas ocksa virme som kan anviandas
vid produktion av fjarrvirme (Energimyndigheten, 2021).

Beroende pé typ av organiskt material och vilka pyrolysforhallanden som rader fés olika
egenskaper i biomassan vilket didrav mdjliggor olika anvidndningsomraden. Vid ldgre
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pyrolystemperaturer far biomassan en struktur med méanga s& kallade meso- och
makroporer. En sddan massa kan, vid inblandning i jord, 6ka jordens vattenhallande
kapacitet och pé sa vis gora odlingsmarken rik pa véxttillgéngligt vatten. Odlingsmark
och jord kan dven bli rika pa lattillgangligt vatten genom inblandning av biokol som inte
har nagon egen god vattenhéllande kapacitet. Genom tillforseln av biokol forbittras
aggregeringen och fler aggregat, specifikt kemiskt stabila sadana, innebér ytterligare
mesoporer. Biokol har &ven ofta en god néringshéllande kapacitet och i kombination
med den vattenhallande, forbattras tillgangen till bade néring och vatten. Detta innebér
bittre forutséttningar for odling av véxter dd de enklare kan etablera sig och véxa i
miljoer som vanligtvis &r torkutsatta. Sddana marker krdver dirmed mindre bevattning
och godsling, och odlingen blir mindre regnberoende samt far en friskare tillvaxt. Detta
ar framfor allt hjélpsamt i urbana miljoer med begrénsad jordvolym och begrinsad
tillgang till grundvatten och &r darfor idag en utvecklad och vél anvénd teknik inom
urban plantering i Sverige. Ytterligare en positiv effekt som kommer med inblandning
av biokol &dr att jordmassan kan agera renande. Biokolet har en hog, sd kallad,
katjonutbyteskapacitet vilket innebér att den enkelt kan binda joner. Detta inkluderar
dven joner i form av tungmetaller vilket gor att vatten innehéllande dessa, renas i kontakt
med jordmassan. Genom anvindning av biokol i exempelvis urbana véaxtbdddar minskas
méngden fororeningar i det avrinningsvatten som passerar jordbddden och pé s vis
minskas risken for Overgddning i mottagande vattendrag (Fransson, Gustafsson,
Malmberg, & Paulsson, 2020).

3.4.4.1 Biokol - kolsiankande effekt

Som tidigare ndmnt, har biokol en kolsénkande effekt i och med att det organiska
materialets koldioxid fortsitts lagras i det forkolnade materialet, i stéllet for att sldppas
ut i atmosféren. Biokol &r stabilt i sin kemiska form och har en uppskattad halveringstid
pa 150-5000 ar. Dérav anses den fungera som en kolsénka och har, sett frén ett 100-
arsperspektiv, en potentiell effekt pa cirka tva och ett halvt ton koldioxid for varje ton
biokol. Enligt FN:s klimatpanel, IPCC, klassas det darfor som en form av Negative
Emission Technology (Fransson, Gustafsson, Malmberg, & Paulsson, 2020).

Trots den uppskattade halveringstiden pa 150-5000 ar sker dock alltid en viss
nedbrytning av biokolet. Detta intridffar pa tre olika vis, antingen genom att organiska
foreningar, kol exponerat pa ytan eller inre stabilt kol, bryts ned. Den forstndmnda &r
den snabbaste processen och innebér en direkt frigorelse av koldioxid. De andra tva &r
langsammare processer men bidrar dven de, med en frigorelse av kol. Det finns dven en
risk med anvéndning av biokol i organiska jordar. Dér kan nedbrytning av det redan
existerande kolet i jorden stimuleras, bdde genom den kalkande effekt biokolet har och
dven genom att biokolet gynnar livsmiljon for mikroorganismer (Fransson, Gustafsson,
Malmberg, & Paulsson, 2020).

Enligt Energimyndighetens publikationer ar det, for betraktande av biokol som ett
permanent lagringsalternativ av koldioxid och en form av negativt utslépp, biokolets
stabilitet som hamnar i fokus. AFRY ér ett foretag som studerat just detta och forklarar
i deras publikationer att biokolets stabilitet varierar beroende pa ursprungligt biologiskt
material, pyrolysprocess och tillimpat anvindningsomrade. Studier har visat pa att cirka
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70 procent av biokolet, med ursprung i GROT (Energimyndigheten, 2021), biomassa i
form av grenar och toppar (Skogskunskap, 2020), forvantas kvarsta langre &n 200 &r och
att nedbrytningsmekanismers hastighet avtar med tidens géng. Baserat pé stabilitet, i
jamforelse med andra kolsénkande alternativ som tas upp i statens offentliga utredningar
SOU 2020:4, anses dérfor biokol fungera som kolséinka d& kolets omloppstid méter sig
med andra forslag i utredningen (Energimyndigheten, 2021).

Fragan om biokols bidrag till negativa utsldpp undersoks i en studie av Granstrom
(2018). I studien genomfordes en jimforande livscykelanalys av klimatpaverkan for
utnyttjande av svensk biomassa, GROT, i form av biokol inblandat i jordbruksmark och
i bio-CCS-syfte - tvd metoder som anses bidra med negativa utslédpp. Bada teknikerna
jamfordes dven med scenariot dd@ GROT forbrénns i kraftvirmeverk for produktion av
fjarrvirme och el, utan hantering av koldioxidutsldpp vid forbranning. Resultat i
rapporten visar pa att bio-CCS i samtliga undersokta fall bidrar med negativa utslépp,
vilket anvidndning av biokol inte gor. Vidare redovisas att bio-CCS har ett dubbelt s&
stort potentiellt negativt utsldpp per ton GROT jamfort med vad biokol har. Bada
metoderna konstateras dock ha potential att bidra med negativa utsldpp men att méngden,
till stor del, beror pa klimatpaverkan fran produktion av den fjarrvirme och el som
ersétter den bortfallna, i jimforelse med forbrénning av GROT 1 kraftvdrmeverk utan
bio-CCS eller biokol-syfte (Granstrom, 2018). Resultatet kommenteras, i publikation
fran Energimyndigheten, som véntat. Detta d4 man vid forbranning av GROT i biokol-
syfte endast utnyttjar en del av biomassan for produktion av virme och el, medan man i
jamforande fall med bio-CCS-teknik genomfor en fullstidndig forbréanning dér biomassan
utnyttjas mer resurseffektivt i det syftet. Slutgiltig beddmning enligt publikation av
Energimyndigheten, &r att nyttan, ur ett system- och miljomaéssigt perspektiv ar storst
vid anvéndande av biokol som ersittning av fossila produkter och inte som kolsdnka
(Energimyndigheten, 2021).

Ytterligare en svensk-baserad studie undersoker klimatpaverkan fran produktion och
anvéndning av biokol i jimforelse med klimatpaverkan frén konventionell forbrénning
och produktion av el- och fjarrviarme. Resultatet av studien, presenterat i publikation av
Energimyndigheten, visar pa att pyrolys, for produktion av biokol, ar battre miljoméssigt
an konventionell forbranning fOrutsatt att den tillkommande el- och
fjérrvarmeproduktionen &r fornybart producerad (Energimyndigheten, 2021).

LFM30:s berdkningsmetod fér biokol

Enligt LFM30 tillats biokol anvéndas som en form av aterbetalningsmetod for att
klimatkompensera i byggprojekt. Biokolets anvéindning rdknas som negativa utslapp och
kan implementeras genom inlagring under fastigheten eller pa geografiskt néira plats
samt vid jordyta runt véxtlighet pé fastighet eller nirliggande fastigheter. Det kan &ven
via externa kop blandas in i jordmassa pa jordbruksmark (Holmgren & Erlandsson,
2022).

I LFM30:s berdkningsmall for aterbetalningsplan ges exempel pa berdkning av biokolets
kolsénkande effekt. Berdkningsexemplet anges vara generiskt representativt men det
konstateras att berdkningen méste goras projektspecifikt da biokolets kolsdnkande effekt
kan variera bland annat beroende pé andel biokol i jordmassa. Information som kravs for
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berikning 4r volym jordmassa [m®], andel biokol i jordmassa [%], biomassans densitet
[kg/m?] och virde pa hur stor kolsiinka biokolet ger per miingd implementerad biokol
[kg kolsdnka/kg biokol]. Berdkning sker enligt nedan och ger resultat i enheten [kgCOze]
vilket da ér det negativa utsldappet (LFM30, 2023).

Kolsankande ef fekt [kgC0O,e] = V(jordmassa) x andel biokol x p(biokol) X
biokolets kolsankande ef fekt

Detta innebér att en jordmassa pa 1000 kubikmeter med en inbladning pa 15 procent
biokol har en kolséinkande effekt pa 77 700 kgCOse, da biokolets densitet respektive
kolsiinkande effekt dr 200 kg/m® och 2,59 kg kolséinka/kg biokol. For att sitta mingden
i kontext innebér detta ett jordlager pa cirka 15 cm pa en yta av en fotbollsplan
(65x105m), dir cirka tvd cm utgdrs av biokol. Den kolsdnkande effekten kan stillas i
forhallande till LFM30:s gransvirde for klimatpaverkan for kontorsbyggnader pa 270
kgCOse/m’ ljus BTA. En byggnad med en ljus BTA pé 3000 kvadratmeter kan siledes
rikna in en negativ paverkan pa 77 700/3000 = 25,7 kgCOze/m? ljus BTA.

3.4.4.2 Biokol — marknad

I Europa produceras cirka 20 000 ton biokol &rligen pa 72 olika anldggningar. Sverige
ar, enligt European Biochar Industry Consortium (EBI), den andra stdrsta producenten
inom EU, men erhéller ingen statistik for samlad produktion. Enligt publikation av
Energimyndigheten uppskattas dock den arliga produktionen vara omkring 1500 till
3000 ton (Energimyndigheten, 2021).

Det frédmsta anvandningsomréadet av biokol idag &r i jordforbéttrande syfte. Det &r alltsé
i detta syfte en redan kommersiellt utvecklad produkt och denna anvéndning har &dven
indirekt en kolsénkande effekt. Energimyndigheten forklarar dock att kunskap kring
denna typ av anvidndning, anses delvis bristfillig dd dess funktion varierar med
geografiska olikheter, speciellt i en tempererad plats som Sverige. Enligt statens
offentliga utredning, SOU2020:4, undersoks ett rdkneexempel dir tva miljoner ton
koldioxid, ar 2030, ska hanteras enligt bio-CCS-teknik. Om en tiondel av detta skulle
lagras i form av biokol innebér det en biokolproduktion péa 54 000 ton, vilket skulle krdva
elva storskaliga produktionsanlédggningar. Méngden biokol skulle dven innebédra en
volym lika stor som en fotbollsplan med 30 meter i hojd (Energimyndigheten, 2021).

I och med smaéskaliga biokolsanldggningar med produktionssyftet jordforbéttring och
den medf6ljande nyttan i form av kolsédnka, &r tekniken, tidigare ndmnt, redan
kommersiellt utvecklad. Enligt publikation av Energimyndigheten innebér dock
avsittning géllande storre produktion och funktion som kolsénka, en osékerhet. Det
konstateras att om biokol ska innebdra en stor nytta gillande negativa utslépp, i
jamforelse med andra negativa utslédppsétgérder, behovs stora volymer produceras och
deponeras (Energimyndigheten, 2021).

”Klimatklivet” dr ett investeringsstod som har som mal att stodja atgérder som syftar pa

att minska utsléppen av vixthusgaser i Sverige (Lanstyrelsen, u.d). De har produktion
och anviindande av biokol som ett av deras hdgt prioriterade investeringsomraden. Ar

59



Klimatkompensationer i byggbranschen

2022 beviljades ett flertal biokol-projekt stdd, déribland Nordvidstra Skanes
Renhéllnings AB (NSR) som investerat i tillimpning av pyrolysprocess i deras
existerande anldggning i Helsingborg. I nuldget omhéndertar anliggningen omkring
20 000 ton vaxtligt avfall arligen som dels behandlas och inblandas vid skapande av
olika jordkvaliteter, dels eldas upp for anvéindning som brénsle. Med pyrolys som en del
av processen kan biokol bildas vilket enligt en projektledare och miljokonsult pé bolaget,
innebdr ett storre resursutnyttjande av véxtavfallet. Enligt Naturvardsverket &r
efterfrigan pa biokol stor och produkten péstds ha flera olika anvéndningsomraden,
utover jordforbéttring. Projektledare pd NSR nédmmer bland annat en pégéende
diskussion géillande inblandning av biokol i betongprodukter for framstéillning av ett
klimatneutralt byggmaterial (Naturvérdsverket, 2023a).

3.4.4.3 Biokol i initiativet LFM30

I intervju med Andreas Eggertsen Teder’ i LFM30, nidmns biokol som en investering
vilken kan ge manga nyttor samtidigt. Merviarden som kan mojliggéras handlar enligt
Eggertsen Teder bland annat om att kunna generera béttre vixtvillkor, bade i stadsmiljo
dér trdden &r forhallandevis viktiga och i jordbruksmark dér ett flertal nyttor kan
utbringas. Att enbart anvénda produkten som en atgdrd som ska generera negativa
utsldpp, genom att exempelvis lagga biokolet under husgrunden, betraktas av Eggertsen
Teder som ineffektivt eftersom den fulla potentialen och alla vérden inte utnyttjas. Vid
anviandandet av biokol dr en betydande faktor dven vilken typ av biomassa som kolet
producerats av. Lokalt finns det leverantorer som framstéller biokol frén biomassa som
genererats 1 jordbruket. Eggertsen Teder menar att det biokol som producerats med det
skénska jordbruket som ravarukélla, har storre kapacitet till att mojliggéra ndmnda
mervérden, dn den typ av biokol som tillverkas inom exempelvis skogsindustrin.

Eggertsen Teder, berdttar vidare om maélgransviardena som anvénds géllande maximala
utsldpp for olika byggnadstyper. Deras metodik innebér att utslépp fran byggnationen
ska balanseras upp, vilket 4r utmanande med biokol, d& det kréivs stora volymer for att
helt balansera utsldppen. Det dr dven av betydelse att det finns en medvetenhet om att
olika biokolprodukter har olika stor potential till negativa utslépp, samt att det finns
EPD:er for att sdkerstilla vilken kolsdnkande effekt biokolet ger. I dagsldget anvinds ett
generellt virde for biokolet i det berdkningsverktyg som LFM30 anvénder, for att ge en
indikation pa dess effekt, men som kan &ndras efter projektspecifik anvéndning av
biokol. For att komma i gdng med arbetet for de negativa utsldppen, som exempelvis
handlar om biokol, tror Eggertsen Teder att revideringar kommer goéras avseende
atgdrden 1 initiativets nésta version behandlande metod for klimatbudget, version 1.8.
Detta bland annat for att minska den troskel som dagens metod innebér, géllande att
klimatbalansera samtliga utslépp inom en snar framtid, i stillet for att minska utsléppen
med tiden, steg for steg.

Vid besvarandet av en frdga avseende dagens anvindning av biokol som
klimatkompensation inom LFM30, forklarar Eggertsen Teder att det gjorts teoretiska
studier for dess potential, men att det kopplat till initiativet dnnu inte genomforts ett

2 Andreas Eggertsen Teder, hallbarhetsexpert och arkitekt pd White Arkitekter samt medverkande
i arbetsgrupp tre Design, process och klimatkalkyl i LFM30. Intervju 8 mars 2024.
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projekt i vilket biokol anvénts som balanseringsatgdrd. Han forklarar dven att det har
kunnat konstateras att marknaden &nnu &r omogen, att det krivs stdrre méngder biokol
for att fa effekt och att dnnu en svarighet &r att produkten &r relativt kostnadsdrivande.
Avslutningsvis beskriver Eggertsen Teder att for att biokolet ska anvindas i storre
utstrdckning, vilket dr ndgot som fOrvéntas framat inom LFM30, krdvs dels en
betalningsvilja vilken méste utredas, dels att produktionen skalas upp. Ytterligare
problematik beskrivs ligga i, att det lokalt i Skéne, inte finns tillrickligt med biomassa
for att mota den forvantade efterfradgan i framtiden.

3.4.5 UN Carbon Offset Platform

En atgird som ockséd i viss mén anvénds som klimatkompensation &r bland annat
investeringar 1 tekniska losningar som innebér direkta utslippsminskningar. Forenta
nationerna har i sitt ramverk for arbetet med klimatfordndringarna infort en digital
plattform — United Nations Carbon Offset Platform. Projekten som finns tillgdngliga att
investera i genom plattformen, &r samtliga certifierade genom UNFCCC (United Nations
Framework Convention for Climate Change), och majoriteten &r lokaliserade i
utvecklingsldnder. Genom projekten kan krediter kopas och siljas, sd kallade CER,
Certified Emission Reductions, det vill séga certifierade utsldppsminskningar (United
Nations, u.4c). CER idr en del av Forena nationernas system CDM, se avsnitt 3.1.1
(United Nations, u.&f). Projektets kolséinkande effekt anges i en méngd CO»-ekvivalenter
och beroende pé investeringens omfattning anges hur manga CER som kdps. En CER
motsvarar ett ton COze (United Nations, u.dc). Enligt konventionens hemsida registreras
alla kompensationer i en databas i enlighet med Kyotoprotokollet (United Nations, u.ae).
Prioriteringarna ligger enligt FN:s konvention primért pé att egna atgérder ska inforas
inom den verksamhet som é&r tinkt att kompenseras for, och att resterande utslédpp kan
kompenseras genom kompensationsplattformen. Genom detta ér systemet med andra ord
skapat for att anvéndas i syftet att klimatkompensera, och CER-krediterna har pa sé sétt
en egen marknad genom att forst genereras i samband med ett projekt, for att sedan kunna
kopas av privatpersoner eller foretag (United Nations, u.af).

Den storsta delen av kompensationerna avser reduceringar och undvikande av utslédpp,
och utdver detta finns det dven projekt som bidrar med infangning av koldioxid, som
exempelvis aterstéllande atgérder for skog. For minskningar och étgérder som leder till
ett undvikande av utsldpp géller det bland annat att fossila energikéllor byts ut mot
fornybara, samt att energieffektiviseringar blir prioriterade. P4 samma géng som
investeringarna ska bidra till en minskad klimatpéverkan ska de &ven ge forutséttningar
for battre levnad, framst lokalt vid platsen dér atgérderna infors (United Nations, u.&f).
Vidare finns det dérmed, utdver projekt som é&r specifikt avsedda for
utsldppsminskningar, dven projekt i vilka sociala och samhélleliga forbéttringar stér i
fokus, bland annat rérande utbildning, vilfard, hilsa, sdkerhet och arbetstillfdllen
(United Nations, u.ac). Processen foreskrivs av FN att ske i tre steg, vilka dessutom ska
ske 16pande. Métningar och berékningar genomfors avseende klimatavtryck, vilket f6ljs
av reduceringar och undvikanden av utslapp inom verksamheten, for bade privatpersoner
och foretag. For de utsldpp som direfter inte gar att undvika eller minska kan
klimatkompenserande atgérder inforas, det vill sdga kop av CER-krediter (United
Nations, u.af).
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Exempel pa projekt, som genomfors genom kompensationsplattformen, ér utokande av
vindkraft i linder som Korea, Indien, Kina och Filippinerna och vattenkraftsprojekt i till
exempel Bhutan och Kina. Det finns dven ett flertal fall dir investeringar gors i solenergi,
dér flera platser i Indien forekommer som mojliga investeringar. Projekt, i vilka
huvudfokus ldggs pd andra satsningar &n fornybara energikéllor, dr exempelvis
inforandet av effektivare och sdkrare spisar och eldstdder i bland annat Ghana och
Malawi. Detta till foljd av, pé platsen, vanligt forekommande problem som till exempel
fororeningar inomhus, déribland kolmonoxid. Det innebdr &ven en minskning av
energibehovet och kan till viss del motverka avskogning som sker i brénslesyfte.
Ytterligare exempel ror &tgérder for forbattrad avfallshantering. Dér genomfors
investeringar i syfte att motverka forbranning av avfall och i stéllet utveckla mojligheten
for kompostering, som vidare kan vara till nytta inom jordbruket (United Nations, u.&b).

3.4.6 Klimatkompensationer och dess tillforlitlighet

Anvindning av klimatkompensation, dven ibland kallat klimatfinansiering, kan for
foretag innebdra bade ett bidragande till den globala omstéllningen samtidigt som det
ger foretaget en positiv image. For att badde foretag och privatpersoner ska kunna
sdkerstilla att investering i olika atgérder faktiskt skapar klimatnytta, kravs noga studie
av de projekt som ska fungera i klimatkompenserande syfte. Exempelvis studeras,
tidigare ndmnt, dess additionalitet, alltsa att projektet inte skulle genomf6rts oberoende
av de pengar som investerats i klimatkompensations-syfte. De studeras dven utifrén, ett
sa kallat baseline-scenario, som jamfor projektet med den situation som skulle vara om
projektet inte initierats. Ndrmare bestdmt, undersoks det hur ménga
koldioxidekvivalenter som forhindras fran att slippas ut genom projektet. Klimatnyttan
som projektet bedoms bidra med, kvantifieras och omvandlas direfter till
utsldppskrediter som kan kopas. For att sékerstdlla att projektet faktiskt bidrar med
bedomd klimatnytta, foreslds det kop av utsldppskrediter i projekt som é&r certifierade av
bland annat certifieringsorganen VSC, Gold Standard eller CDM (AtmozConsulting,
2024). Nagra grundkriterier som anvinds vid beddmning av klimatfinansieringsprojekt
i olika avseenden ar additionalitet, verifierbarhet och sparbarhet, samt bestindighet,
vilka beskrivs nidrmare i delavsnittet nedan (AtmozConsulting, 2024). Detta f6ljs av
avsnitt som rér andra aspekter som kan ha betydelse for klimatkompensationernas
tillforlitlighet.

3.4.6.1 Grundkriterier

Additionalitet, beskrivs som det viktigaste kriteriet och finns med som princip i
Parisavtalet. Additionalitet visar pa att projektet inte skulle paborjats utan
klimatfinansiering. Om kriteriet inte uppfylls innebér det att investeringen inte gor ndgon
extra klimatnytta utan att den endast betalar for en atgérd som hade utforts dnda
(AtmozConsulting, 2024). I rapporten Genomlysning av klimatkompensation av
Konsumentverket, beskrivs additionaliteten som en parameter vilken kan variera
beroende pa projekttyp. I regel, géller det att projekt som visar pd en mycket tydlig
additionalitet, har ett bristande bidrag till miljomaéssig, social samt ekonomisk héllbar
utveckling, och vidare géller det tvirtom, det vill sdga att projekt med mindre tydlig
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additionalitet inte séllan bidrar i storre utstrdckning till den héllbara utvecklingen
(Konsumentverket, 2020).

Ytterligare ett grundkriterium dr verifierbarhet och sparbarhet. Verifierbarhet visar pé
att en oberoende tredje part har kvantifierat och &ven verifierat klimatnyttan som
kommer med projektet. Sparbarheten innebér att projektet ska kunna spéras for att kunna
bevisa att det faktiskt finns och sa att kop 1 projektet inte ska kunna ske ett odndligt antal
génger (AtmozConsulting, 2024). D4 ett projekt genererat en utsldppsminskning,
framtas det normalt rapporter vilka gors enligt den Gvervakningsplan som tagits fram for
projektet i samband med dess initiala validering. I samband med att rapporterna
verifieras av en tredje part, utfardas utsléppsminskningarna som motsvarar méngderna
som rapporterna pévisat. Det &r alltsd vanligtvis i efterhand som alla enskilda
reduktionsenheter tilldelas ett unikt identitetsnummer. Pa sa sétt kan enheterna spéaras
till bade tid och projektursprung for utsldppsminskningarna, och ddrmed &ven verifieras.
I andra fall, d& reduktionsenheterna déremot stélls ut pa marknaden i forskott, och
intdkterna &mnas investeras i framtida projekt, finns det vissa risker géllande
klimatkompensationerna, se kommande avsnitt om klimatnyttans tidsaspekt. Det finns
dven system pé den frivilliga marknaden, i vilka utslappsminskningar kan utfardas utan
verifieringskravet, dér kravstédllningen enbart handlar om att anvidndaren har en plan
vilken denne intygar ska f6ljas (Konsumentverket, 2020).

Bestindighet, beskriver att utsldppsreduktionen som projektet bidrar med ska bevisas
vara langvarig. I de projekt som inte innebér att utslappsminskningen &r permanent ska
en dtgirdsplan uppréttas for hantering av risker i framtiden (AtmozConsulting, 2024).
Permanens hos klimatkompensationen ror huruvida nyttan &r reversibel eller inte, det
vill siga om effekten bestar, vilket framst géller inom projekt som skapar olika typer av
kolsénkor sésom tridplanteringar. Tillforlitligheten kring projektens permanens
ifragasétts i vissa fall, da risker sasom avverkning och brinder kan férekomma, och
foljaktligen betvivlas ldmpligheten projekt av sddan typ i fallen da de avses anvéndas
som klimatkompensationer. Riskhanteringen inom dessa kompensationer ror till
exempel att enbart anvénda tillfalliga reduktionsenheter, vilka Iopande maste uppdateras
och verifieras, eller anvindning av buffertlager i projekten som en form av forsikring da
risken finns att utsldppsminskningar kan dras tillbaka till f6ljd av exempelvis en
skogsbrand (Konsumentverket, 2020).

3.4.6.2 Kvantifiering

Kvantifiering av ett klimatkompensationsprojekts nytta genomfors, tidigare ndmnt,
enligt ett baseline-scenario. I detta scenario uppskattas en sannolik utveckling av
utslappsmingd om projektet inte hade utforts. Denna uppskattning dr endast teoretisk
och berdknas forenklat enligt sambandet nedan (Konsumentverket, 2020).

Utslappskrediter frdn projekt = Teoretiskt uppskattade utsldpp frdn baseline-scenario —
faktiska utsldpp vid projektgenomférande

I de fall utsldppen i baseline-scenarion dverskattas, det vill séga att de utslédpp som enligt
modellen antas ska komma att ske sitts storre &n de verkligen &r, dverskattas dven

63



Klimatkompensationer i byggbranschen

projektets kolsénkande effekt. Detta blir 1 sig en risk avseende den miljomaéssiga
integriteten av projektet, eftersom det leder till att projektet da utférdar en stérre mangd
utsldppskrediter d4n vad som motsvarar de faktiska utsléppsminskningarna. Att
klimatkompensera egna utslédpp genom sadana projekt, bidrar da till att den faktiska
totala méingden utslédpp Okar. Olika certifieringssystem har olika krav pa hur antal
utsldppskrediter, i samband med ett projekt, berdknas och i manga av
berdkningsmetodikerna anvénds konservativa bedoémningar for att just minska risken att
Overskatta utsldppen i baseline-scenario. Detta kan & andra sidan i vissa fall innebéra att
projektets nytta underskattas i jamforelse med de krediter som de far utfirdade
(Konsumentverket, 2020).

Inte bara Overskattning av baseline-scenario bidrar till att projektets nytta kan
overskattas, utan det gor dven fallen d& de faktiska utsldppen, i samband med
projektgenomforande, underskattas. Detta konstateras dock som ett ovanligare problem
dé dessa typ av utslépp inte dr lika komplicerade att berékna (Konsumentverket, 2020).

Det finns en princip, suppressed demand, som inkluderar en avsiktlig 6verskattning av
baseline-scenario. Denna metodik grundar sig i Kyotoprotokollets mekanism CDM, dir
principen beskriver att det i undantagsfall &r tillatet att utga ifrén att utsléppsutveckling,
om projektet inte genomfOrts, antas 0ka med tiden pa grund av vissa specifika
forhallanden i det land projektet &r tankt initieras. Grundidén till detta undantag kommer
fran FN:s klimatforhandlingar, med avsikt att gora det enklare att implementera CDM-
projekt i de allra minst utvecklade landerna. Mer specifikt, beskriver suppressed demand
fallet d& en tjdnsts niva uppskattas vara otillricklig i forhéllande till ménniskors
grundbehov. Detta exempelvis till foljd av rddande omsténdigheter i landet som
bristande infrastruktur eller fattigdom. Principen innebér dé& att utslédppen i baseline-
scenariot kan uttryckas storre, grundat i att tjansten uppnér den grundnivé acceptabel for
ménniskors behov. Ett konkret exempel &r projekt med installation av, sé kallade, solar
home systems i hushéll som inte har nagon eltillgdng. Da antas det, med principen, att
hushéllen innan projektgenomforande, anvénde fossilbaserad el, ndgot som i
verkligheten inte fanns tillgéngligt. P4 detta sédtt kommer utsldppen frén baseline-
scenario medvetet Overskattas. Suppressed demand har visats sig tillimpas relativt
frikostigt 1 olika frivilliga certifieringssystem, dédribland Gold Standard.
Konsumentverket uttrycker att anvéindningen av principen, séllan kritiseras men att det
kan vara en eventuell orsak till bristfillig miljoméssig integritet hos olika projekt
(Konsumentverket, 2020).

3.4.6.3 Klimatnyttans tidsaspekt

Utslappskrediter dr ofta definierade som ex-ante eller ex-post vilka syftar pd nir
klimatnyttan av investeringen kommer att ske. Ex-ante innebér att nyttan kommer ske
nagon géng i framtiden och ex-post att den redan skett, fore investeringstillfille. Med
ex-ante-definierade projekt inom skogsplantering, kan bestindighet vara svart att
bedoma da en oforutsdgbar skogsbrand skulle kunna resultera i att de kopta krediterna
inte kommer att leverera ndgon klimatnytta (AtmozConsulting, 2024). Konsumentverket
skriver 1 sin rapport Genomlysning av klimatkompensation, att s& kallad,
framéatkreditering, ofta dr problematisk i avseendet att berdknad utsldppsminskande
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effekt ofta overskattas, vilket leder till att for manga utsldppskrediter utfardas i samband
med projektet. Detta, i de fall projekt underpresterar eller da aktoérer som ska utfora
projekt gar i konkurs, vilket leder till att projekten helt uteblir. Om utsldppskrediter i ett
sadant projekt siljs och kops innan nyttan dr skedd kan detta innebdra dkade utsldpp
totalt sett och att koparnas ansprak géllande klimatkompenserande atgérd utfaller i att
bli helt felaktig (Konsumentverket, 2020).

3.4.6.4 Kommunikation och marknadsforing

Kommunikationen kring klimatfinansiering péstés ibland vara gronmalande pa sé vis att
de som koper utslédppskrediterna, gor detta utan att hantera de grundlédggande problemen
(AtmozConsulting, 2024). Naturvardsverket konstaterar att klimatkompensationer
exempelvis kan bidra till att faktumet att minska utslédpp genom teknikutveckling och
beteendefordandringar riskeras att bortses frén, genom att man i stéllet koper sig fri fran
sina utslédpp (Naturvardsverket, 2021).

Gallande kommunikationen fran de som marknadsfor klimatkompensationer konstateras
det att den ska vara tydlig, trovirdig och effektiv (AtmozConsulting, 2024).
Konsumentverket publicerade, ar 2021, ett PM om marknadsforing kopplat till
miljopéstdenden och produkter som fungerar klimatkompenserande. Dir ges bland
annat riktlinjer géllande anvéndning av begrepp som klimatkompensation, klimatneutral
och nettonoll. Konsumentverket bedémer nimnda begrepp som otydliga och konstaterar
att anvindning av dessa, utan ytterligare forklaring, kan vilseleda konsumenten och inte
heller utgor tillrdcklig grund for afférsméssiga beslut. Pastdenden kopplade till projekt
eller produkter som ska fungera klimatkompenserande maste dérfor kvalificeras.
Konsumentverket uttalar sig inte allmént om hur en kvalificering ska utforas men pastar
att den maste anpassas till varje specifikt projekt och fall. Vid anvidndandet av begrepp
som klimatneutral, beskriver de att kvalificering ska goras enligt ISO 14 021, genom att
redogéra  klimatavtryck och  vad som  kompenserats, dven  vilket
klimatkompensationssystem som brukats. Trots tillracklig kvalificering beskriver de, i
sitt PM, att marknadsforare maste sékerstélla att helhetsintrycket av marknadsforingen
méste vara korrekt for konsumenten. Ingen viktig information, positiv som negativ,
kopplad till produkten eller atgardens miljoprestanda, far utelimnas (Konsumentverket,
2021).

3.4.6.5 Oversiktlig tillférlitlighet

Anvindandet av klimatkompensation innehaller ett flertal utmaningar likt de
exemplifierade i avsnitten ovan. Det finns osékerhet kring de olika projektens effektivitet
och additionalitet, tekniska osdkerheter, sociala orittvisor samt en risk for, s kallad,
gronmaélning. Projekt i skogsbevarande syfte kan vara svéra att méta effektiviteten i, pa
grund av dess komplexitet med ett flertal faktorer som kan komma att paverka
tillforlitligheten av resultatet. Flera projekts, ddribland CDM-projekts, additionalitet har
pa senare r visat sig vara bristféllig. Tekniska osédkerheter kommer med atgérder som
CCS da tekniken bakom detta dnnu inte &r fullt utvecklad och ddrmed inte ger garanti
for bedomd klimatnytta. Det finns &ven en risk géllande att projekt kan bidra med sociala
och ekonomiska oréttvisor pa den plats det genomfors, bade lokalt i samhéllena och
géllande markréattigheter (AtmozConsulting, 2024).
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3.5 Kostnader relaterade till klimatkompensations-
atgarder

Niér det kommer till kostnaderna for klimatkompensationerna har dessa tagit en allt storre
roll i manga typer av verksamheter (Zeromission, 2022). Priserna f{or
klimatkompensationer, i form av till exempel naturbaserade 16sningar, har 6kat avsevirt
under de senaste aren - det senare halvaret ar 2021 6kade priserna med 6ver 200 procent.
Enligt Zeromission beror de kraftiga prisdkningarna delvis pé en fordndring i utbud och
efterfrigan av bland annat utsldppskrediter, som i sin tur orsakas av aktorer som koper
och samlar pé sig krediter infor en forvéntad prisokning. Omstallningen mot héllbarhet
och det brddskande lidget for att nd klimatmalen ger ocksd en Okad efterfrigan av
mdjligheterna till att klimatkompensera, eftersom infangning och lagring av koldioxid
konstateras vara nodvéndigt. Prisokningarna kan &ven forklaras av ekonomiska
samband, sdsom inflation samt en svagare svensk krona (Zeromission, 2022). I
dagsléget, borjan av 2024, visar ddremot marknadsutvecklingen hos béde naturbaserade
16sningar och utsléppskrediter att priserna sjunkit (Carbon Credits, 2024). Som helhet
har dock krediterna samtidigt det hogsta priset pa 15 ar, detta avser frivilligmarknaden
(Donofrio & Procton, 2023).

Att vélja ett arbetssitt med dtgérder och metoder som innebér ett undvikande alternativt
ett minskande av utsldpp, sdsom att bygga mer klimateffektivt, kan i vissa fall medfora
okade kostnader - i jaimforelse med de kostnader som genereras av traditionella 16sningar
och utformningar vilka, inte séllan, innebédr storre utslapp. I vissa fall kan det alltsé
saknas ekonomiska incitament till att infora klimateffektiviserande atgérder, detta
sérskilt om priset for att bygga traditionellt i kombination med kop av utsléppsritter, ar
lagre d4n summan for utsldppsmaéssigt effektiviserande atgérder inom byggandet. I takt
med att tekniken utvecklas och etableras pa marknaden kan det i framtiden ske
forandringar i forhallandet mellan kostnaden for klimateffektiva 16sningar, gentemot
traditionella metoder dér eventuella klimatkompensationskostnader tillkommer. Detta
kan leda till en brytpunkt, som kan vara till nackdel for ett dkat inforande av mer
klimateffektiva 16sningar (Barlow & Metaxas, 2020).

Kostnaderna for en klimatkompensation varierar, detta frimst beroende pé vilken typ av
atgird som viljs. Kostnadsbilden péverkas av projekttyp, plats for genomforande av
projekt, atgirdens permanens, vilket & en klimatkredit stdlls ut och atgérdens
mervérden. Generellt r tekniskt framtagna atgérder dyrare &n naturbaserade 10sningar,
dels pa grund av hogre produktionskostnader, dels pé grund av den hogre graden av
permanens (Pledge, 2022). Den frivilliga marknaden av kompensationer styrs dven till
stor del utbud och efterfragan, samtidigt som organisationer sdésom Gold standard
dessutom strivar efter att spegla majoriteten av eventuella ingdende kostnader i priset.
Bland annat indirekta kostnader socialt och andra yttre bieffekter (Gold Standard, u.d).
Trots att klimatkompensationskrediterna motsvarar i princip samma sak - undvikande av
utslépp av ett ton koldioxidekvivalenter (COze), eller ett ton ekvivalenter i negativa
utslépp, kan priserna for en konsument, vars syfte ar att klimatkompensera, ha en relativt
stor variation. Exempelvis kan det hos vissa projektleverantdrer finnas COe som kostar
omkring fem US-dollar for ett projekt som dgnar sig at fornybar energi, och upp till 500
dollar for ett projekt med direkt infdngning och lagring av koldioxid (Whiting, 2022).
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Det finns dessutom en indirekt kostnad som inte alltid ligger med i berédkningarna for de
olika kompensationerna som, bland annat i form av milj6forstoring och konsekvenser
rent socialt, orsakas av koldioxidutsldpp och andra viaxthusgaser (Gold Standard, u.8).
Om man riaknar med dessa kostnader skulle de uppskattningsvis, enligt United States
Environmental Protection Agency (EPA), ligga mellan elva och 212 dollar per ton COze,
beroende pa vilken typ av skada eller indirekt kostnad de orsakar (United States
Environmental Protection Agency, 2016). Kostnaderna borde enligt organisationen Gold
Standard tas hénsyn till i priserna for en klimatkompensation, vilket inte i regel gors i
dagsléget (Gold Standard, u.&).

3.5.1 Kostnader utslappsratter, EU-ETS

Handelssystemet, EU-ETS, innebér att medlemslinderna i EU blir tilldelade ett
utsldppstak for vaxthusgaser vilket i sin tur géller for energianlédggningar, industrier och
flygbolag. Varje deltagare far ett visst antal ton vixthusgaser att sldppa ut, som tilldelas
de olika parterna, sé kallade utsldppsritter (Energimyndigheten, 2022). Varje ar ska en
redovisning goras och i de fall da det finns ett 6verskott av utsléppsritter fr dessa lov
att séljas till en annan part i systemet som har ett underskott (Naturvardsverket, u.ad).
Lis mer om handelssystemet under rubrik 3.1.4.3.

Pa den europeiska marknaden for utslédppskrediter, EU ETS, har priserna for ett ton
koldioxidekvivalenter gatt fran omkring 340 svenska kronor i borjan av ar 2021 till 1185
SEK i bdrjan av 2023. Dérefter har priserna minskat fran cirka 1160 SEK i juni &r 2023,
till 710 SEK i januari 2024 (Carbon Credits, 2024).

3.5.2 Kostnader — bio-CCS

I SOU 2020:4, betinkande av Klimatpolitiska végvalsutredningen, publicerad 2020,
behandlas kostnader for de olika delarna avskiljning, transport och lagring med hjélp av
bio-CCS. Kostnaden for att avskilja ett ton biogen koldioxid fran kraftvirmeproduktion
eller frdn massa-och pappersindustri med l&dmpliga forutséttningar, uppskattas till 400—
600 kronor. Utredningen ndmner &ven att, med en kostnad lédgre &n 800 kronor per ton,
bor det kunna avskiljas dver tio miljoner ton koldioxid arligen, inom de nidmnda
sektorerna. Transportkostnaden for ett ton koldioxid, frén en svensk anldggning till
lagringsplats, uppskattas vara lagre och ligger pa ett varde mellan 150—300 kronor. Att
sedan lagra koldioxiden bedoms ha en kostnad pa 100-200 kronor per ton (SOU,
2020:4). Se kostnader i Tabell 84.

Bio-CCS-tekniken finns, som tidigare ndmnt, dnnu inte 1 ndgon kommersiell skala och
investeringar i denna typ av teknik innebér, for investerare, ddrmed en viss risk. Detta
déd stor investering maste ske utan vare sig garanterade eller fOrutsdgbara
intéktsstrommar. Tekniken ingar inte i handelssystemet, EU-ETS, och det finns inte
heller i dagslidget ndgon privat utvecklad marknad for handel av negativa utsldpp i och
med bio-CCS (Implement Consulting Group, 2022).

67



Klimatkompensationer i byggbranschen

3.5.3 Kostnader — NBS

Investeringar och satsningar i NBS-16sningar har under de senaste &ren 6kat och de utgor
néstan hélften, 46 procent, av kreditmarknaden (Carbon Credits, 2023). Priset pa en
koldioxidkredit fran naturbaserade l6sningar har frén januari 2022, till ssamma manad ar
2024, gatt fran omkring 185 till 16 svenska kronor (Carbon Credits, 2024). Dessa
kostnader presenteras i Tabell 8. For kop av en koldioxidkredit fran ett NBS-projekt,
avseende plantering av klimatskog pd oanvénd jordbruksmark i Sverige, ligger
kostnaden 1 stéllet pd 495 svenska kronor for en kredit motsvarande ett ton CO;
(Klimatskoga, u.aa).

3.5.4 Kostnader - storskalig tradplantering

Tradplantering pastas att vara en av de billigaste atgdrderna i klimatkompensationssyfte.
Béde genom plantering av skog pa platser som inte varit beskogade innan och genom
aterplantering av skog, pé engelska afforestation och reforestation (AR). Dessa atgirder
ska bade ha kolsdnkande funktion samtidigt som de bidrar till andra hallbarhetsaspekter
(Peiseler & Riiegsegger, 2022). Atgirderna inom AR uppskattas uppnd en maximal
kostnad omkring 100 US-dollar per ton avskild koldioxid (Fuss et al, 2018), vilket i
dagsldget motsvarar cirka 1 100 svenska kronor (Forex, 2024). Den ldgsta kostnaden for
samma méngd avskild koldioxid uppskattas dock av, National Academy of Sciences,
vara omkring en US-dollar och av andra kring 18—20 US-dollar per ton (Fuss et al, 2018).
Detta motsvarar cirka elva respektive 200-230 svenska kronor (Forex, 2024). Se Tabell
8.

Konsumentpris for en koldioxidkredit, motsvarande en utsldppsminskning av ett ton
koldioxidekvivalenter, genom ett AR-projekt presenteras av foretaget 8BillionTrees
ligga i intervallet 25-225 svenska kronor (Opanda, 2024). Se Tabell 8.

3.5.5 Kostnader — biokol

Kostnader for produktion av biokol, fran leverantorer som levererat till Sverige och
Finland, har studerats av foretaget AFRY. De presenterar en uppskattad kostnad, for
biokolanldggningar med 180-800 ton biokol i arlig produktion, pa 10 800 respektive 10
200 kronor per ton biokol. Detta innebdr en kostnad pé 2 900 kr for varje infangat ton
koldioxidekvivalenter, se Tabell 8. Detta kan jimforas med ovan presenterad kostnad,
for bio-CCS, pa omkring 1 000 kr for varje ton koldioxid (Energimyndigheten, 2021).

Enligt foretaget 8BillionTrees, ligger kostnaden for en koldioxidkredit, avseende
biomassa och biokol, i intervallet 10-225+ svenska kronor (Opanda, 2024). Se Tabell 8.

3.5.6 Kostnader — UN Carbon Offset Platform

Projekt inom UN Carbon Offset Platform innebér investeringar i tekniska 16sningar som
innebdr undvikande eller minskande av utslépp. Det kan rora sig om implementering av
fornybara  energikéllor och energieffektiviserande  atgdrder som  utdver
utsldppsminskning resulterar i andra socialt hallbara nyttor (United Nations, u.af).
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Det anges att ett vindkraftverk som producerar 9 000 MWh per &r ger en
utslappsminskning pd 5 400 kgCO; &rligen da den ersitter fossil elproduktion (SR
Energy, 2019). Det anges &ven att den genomsnittliga produktionskostnaden for
vindkraft globalt 4r 0,68 SEK/kWh (Eriksson, Kulin, & Stenkvist, 2016). Berdknad
produktionskostnad per ton COze presenteras under rubrik 5.1.4.

I borjan av 2024 presenterades, av foretaget 8BillionTrees, kostnaden for en
utsldppskredit for ett flertal olika projekttyper. I Tabell 8 redovisas kostnader,
konverterade fran US-dollar till SEK (Forex, 2024), for projekt inom vindkraft,
vattenkraft, solenergi, brénsleutbyte och energieffektiva hushallsapparater (Opanda,
2024).
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4 Fallstudie — projekt Kvartetten

For undersokning av hur klimateffektivt byggande tillimpas, samt hur anvindning av
klimatkompensationer kan se ut i praktiken, genomfors nedan en fallstudie av projektet
Kvartetten. Fokus i fallstudien ligger pa det klimatarbete som tilldmpats i form av bland
annat val av material och klimatkompensationsatgérder, samt de kostnader som valen
innebdr. Det redovisas dven en jamfOrelse mellan traditionell betong, samt den
klimateffektivare betong som anvénts i projektet, for att undersdka eventuell
kostnadsskillnad. Projektfakta och information om arbetsmetodik hémtas frén LFM30:s
intranét, byggherren Wihlborgs Fastigheters projekthemsida samt projektdokument fran,
av byggherren, anlitad miljokonsult PE Teknik & Arkitektur. Kompletterande
information fas dven genom en telefonintervju, genomford den 13 mars 2024, med
Catrin Heincke, verksam i Kvartettens projektarbete i rollen som miljokonsult.
Helhetssyftet med fallstudien &r att studera det praktiska miljoarbetet i ett byggprojekt
och vad detta innebér i kostnadsvég, samt hur ett projekt i praktiken forhallit sig till
klimatkompensationer.

4.1 Introduktion

Kvartetten ér en kontorslokal beldgen i stadsdelen Hyllie, Malmo. Byggnaden bestar av
tvd huskroppar som omsluter ett atrium, den norra huskroppen ar uppbyggd av tio
véningsplan och den sddra av sju. Namnet Kvartetten antyder till de fyra olika typer av
fasad i form av gron metall, flinta, tegel och keramik som pryder byggnaden for att
forankra den till platsen och den lokala miljon (LFM30, u.ab). Projektets byggstart var i
januari 2021 och inflyttning skedde med start ar 2023. Byggnadens bruttoarea dr 23 247
kvadratmeter varav lokalarean utgdr 15 600 kvadratmeter och utnyttjas i dagsliaget av
hyresgister som Trygg-Hansa, Mindpark, Sciber och Restaurang SPILL. Tekniska
kvaliteter som viardesitts dr exempelvis omfattande ljusinslapp, takterrass med solskydd
och gronska, samt lokalanpassningar efter hyresgésternas behov och Onskemal
(Wihlborgs, u.d). Se sammanfattade projektfakta i Tabell 1 nedan. Samtlig information
i tabellen dr hdmtad frén Wihlborgs hemsida om projektet (Wihlborgs, u.d) samt
LFM30:s intrandt (LFM30, u.ab) och presenteras sammanfattat pa det vis som gors pa
deras hemsidor.
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Tabell 1. Projektfakta Kvartetten.
Projektfakta Kvartetten

Fastighet Pulpeten 5
Byggherre Wihlborgs fastigheter
Samarbetspartners Peab Sverige AB, Krook & Tjader,

Veab AB, Arlidssons Ror AB, Insta-El
AB, Starka, KGC, Antonssons Mark,
Miljokonsult at Wihlborgs: PE Teknik &

Arkitektur
Arkitekt Krook & Tjader
Byggstart Januari 2021
Inflyttning 2023
Lokalarea / Bruttoarea 15 600 m? / 23 247 m?
Miljocertifieringar NollCO2, Miljébyggnad Guld, WELL
LFM30 malgransvarde (lokaler) 270 kgCO2e/m? ljus BTA
Berdknad klimatpaverkan 246 kgCO2e/m? ljus BTA*

*Berdknad klimatpdverkan som presenteras i Tabell 3 ovan samt pd LFM30:s intrandt avser klimatpdverkan for
skede A1-A3 berdknad enligt NollCO,-metodik.

4.2 Oversikt av klimatarbete

Projektet utvecklades som pilotprojekt for LFM30 dér organisationens malgransvérde
for lokaler, for skede A1-A35, pa 270 kgCO,e/m?* ljus BTA tillimpades, och dir slutgiltig
klimatpaverkan pd LFM30:s hemsida, presenteras vara 246 kgCOse/m? ljus BTA, se
Tabell 3 ovan. Virdet for klimatberdkning (A1-AS5) enligt LFM30:s metodik presenteras
i berikningsdokument vara 258 kgCO»e/m? ljus BTA, och det redovisade virdet pa 246
kgCO,e/m? ljus BTA star for klimatpaverkan (A1-A3) enligt NollCO,-berikning. For att
fortydliga 4r 258 kgCO,e/m? ljus BTA NollCOs-beriknad klimatpaverkan dir
klimatpéverkan for mork BTA har subtraherats. Fokus enligt LFM30:s principer lag pé
insatser sasom att byta stommaterial frén traditionell betong och armeringsstal, till
alternativ med mindre klimatpaverkan (SGBC, 2022). Byggnaden ir éven certifierad
enligt WELL, Miljobyggnad Guld och NollCO,. WELL &r en miljocertifiering med
fokus pé vélmaende och hidlsa (Wihlborgs, u.d). Miljobyggnad innebér fokus pa
innemiljo, energianvéndning och materialval for att forma en byggnad som &r bra béde
for minniskans hilsa och miljon (SGBC, 2023b). Tilldggscertifieringen NollCO,
bestdmdes forst att den skulle tillimpas en bit in 1 projektet, vid systemhandlingsskedet,
och det var saledes inte ett ursprungligt mal. NollCO; handlar, kort beskrivet, om att en
byggnads klimatpéverkan ska héllas sa 14g som mojligt avseende byggteknik och val av
material, dven att den kvarstdende klimatpaverkan ska balanseras ut med hjilp av
godkénda, enligt SGBC, klimatatgédrder (Wihlborgs, 2023). Certifieringen innebér alltsa
att byggnadens klimatpéverkan under dess livstid, enligt de berdkningsmetoder som
anvénds i1 dagslédget, balanseras ned till nettonoll klimatpaverkan (SGBC, 2022).

For att lyckas med miljoarbetet och i synnerhet genomférandet av certifieringarna, har
det géllande bland annat material och tekniska 10sningar vidtagits olika &tgérder. Ett
exempel ér att det installerats solcellspaneler pa bade sjilva byggnaden samt pa fem
andra byggnader for att utslippen av koldioxid ska kunna balanseras upp enligt
NollCOz:s metodik, beskrivet enligt projektdokument frén PE Teknik & Arkitektur. En
stor del i arbetet ska ocksé ha varit att soka upp olika EPD:er — Environmental Product
Declaration, genom vilka materialvalen kunde goras for att besluta om att anvénda de
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med ldgst klimatpdverkan. Minskning av materialméngder var ocksa en faktor, dven
utformningen av stommen (SGBC, 2023d). Klimatarbetet, inkluderande NollCO,-
certifieringen har, enligt projektledaren, beskrivet i en artikel om projektet skriven av
SGBC, dven lett till att nya 16sningar och utformningar har kunnat utvecklats som framat
kan innebéra ett bidrag till branschens miljoarbete (SGBC, 2022).

4.2.1 Arbete for att na LFM30:s kriterier

Tidigare ndmnt utgdr Kvartetten ett pilotprojekt i LFM30 for projektets byggherre
Wihlborgs, som dessutom é&r en av de i grunden drivande aktorerna i initiativet (Malmo
Stad, 2024). Malgransvirden som anvints inom projektet syftar pa de grinsviarden som
tagits fram i LFM30, det vill siga 270 kgCO.e per kvadratmeter ljus bruttoarea
kontorsbyggnad for skede A1-A5 (Wihlborgs, 2022). Det redovisade virdet avseende
klimatpédverkan som berdknats med utgdngspunkt i LFM30:s klimatbudget-metod
beriknas vara 258 kgCOse/m” ljus BTA, data som #r erhallen fran projektdokument fran
PE Teknik & Arkitektur.

4.2.2 Arbete for att na NollCOz:s kriterier

Ett arbete som gjorts specifikt for att uppnd de krav som stélls i samband med
certifieringen NollCO,, dr att soka upp och anvénda EPD:er, och utifran dessa, vélja de
produkter som pavisar ha en lagre klimatpéverkan. Installationen av solceller utgdr ocksé
en faktor som i berdkningarna minskat klimatpaverkan och saledes underléttat NollCO»-
certifieringen (SGBC, 2023d).

I processen med att byggnaden certifieras enligt NollCO», sker det inledningsvis en
prelimindr certifiering, i vilken data som i det skedet finns tillgdnglig, anvinds. Detta
foljs av den slutliga certifieringen, dar samtliga aktuella siffror ska ingé. Dessa ska kunna
klassificeras som slutgiltiga virden och vara 6verensstimmande med faktiska inbyggda
méngder samt statistik for anvénda transporter och energiméngder. Fortséttningsvis
ansoks det om, och genomfors, en verifiering i certifieringen, vilket kan ske efter att
byggnaden varit i drift i ett &r. Detta bedoms enligt miljokonsulten kunna genomforas
som tidigast under hosten 2024. Det vidare arbetet for fastighetségaren Wihlborgs
handlar bland annat om inférandet av rutiner om aterrapportering, dar fokus ligger pa att
redovisa byggnadens successiva balansering av klimatpaverkan, som slutligen ska ligga
panoll vid ar 2045. Ovan information ar erhélls genom projektdokument frén PE Teknik
& Arkitektur.

4.2.3 Klimateffektiva byggmetoder

Som tidigare ndmnt, har en del av miljdarbetet i projektet varit att soka upp och anvénda
EPD:er for ingadende material i byggnaden. Pa detta vis speglas den fardiga byggnadens
klimatpéverkan béttre &n om endast generiska data skulle anvénts (Boverket, 2023b).
Enligt certifieringen Miljobyggnad, anges det &dven i den anvénda versionen 1.3, en
kravstéllning att minst 50 procent av klimatpéverkan for grund och stomme, ska vara
baserad pa klimatdata fran EPD:er for att uppna niva Silver, for nivd Guld géller 70
procent (SGBC, u.ad). Enligt PE Teknik & Arkitektur dokument har projektet anvént 57
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EPD:er, ddribland dven, s& kallade, dotter-EPD:er. Dotter-EPD, pé engelska sister
EPD”, &r en variant av en ursprunglig EPD, sa kallad moder-EPD, som ett foretag kan
gora for att beskriva klimatpaverkan for flera av deras produkter som liknar en
ursprungsprodukt. I en sddan kan exempelvis vissa delar bytas ut, men kravet ar att
produkten i dotter-EPD:n fortfarande méste vara tillverkad pé liknande vis, med liknande
ursprungsmaterial och ha en liknande funktion (One Click LCA, u.4). Annu en, for
projektet, fordel i anvéndning av EPD-data dr att klimatpdverkan ofta ar ligre &n
generiska konservativa data vilket séledes bidrar med en légre klimatpaverkan totalt for
hela byggnaden (Boverket, 2023b). Enligt miljdkonsult Catrin Heincke®, s& var det, da
projektet paborjade NollCO»-certifiering, krav pa att konservativa data skulle anviandas
dé generiska data anvéndes frdn Boverkets klimatdatabas, detta &r dock inte fallet langre
utan nu anvinds specifika data dven d& den &r generisk. De vérden som anvénts i
projektet ér alltsé konservativa, vilket gjorde EPD-anvidndningen med sin specifika data
mer fordelaktig gillande att fa ner klimatpaverkan.

Anstilld miljosamordnare i projektet, PE Teknik & Arkitektur har uppréttat en rapport
med syfte att sammanstilla underlag till, arbete med och resultat av de klimatberékningar
som gjorts i och med NollCO;-certifering. I denna presenteras strategier som anvénts for
att minska klimatpéverkan, i skede A1-A3, fran ingdende byggdelar. Det beskrivs att
projektet haft ett kontinuerligt samarbete med olika leverantérer for att hitta de
miljomassigt bésta alternativen vid materialval och utfoéranden. Det milj6frdmjande
arbetet har utgatt frdin BSAB-koder och ddrmed de olika byggdelarnas klimatpaverkan,
genom dialog med leverantdrer och underentreprendrer. I rapporten presenteras en lista
dér atgarder beskrivs kopplat till respektive BSAB 96-kod, vilket ér det byggdelssystem
som anvénds vid NollCO»-certifiering (SGBC, 2023c). Med listan som grund samt
kompletterande information frén annat internt material frdn PE Teknik & Arkitektur,
presenteras genomforda atgérder i stycket nedan.

Gillande bottenplattan har denna utforts i ECO-betong, med en minskad tjocklek for
delar av plattan for att reducera materialanvéndningen. Plattan &r platsgjuten och dértill
har &ven killarytterviggar utformats. Cement i betongblandningen har ersatts med ett
annat bindemedel, merit, som har en mindre klimatpaverkan &n det vanliga bindemedlet
cementklinker vilket annars dr hogt bidragande till klimatpaverkan. Vidare, gillande
armering, har det gjorts ett byte av leverantdr for att fA en produkt med légre
klimatpéverkan i jimforelse med andra leverantdrer. Samma har &ven gjorts for
isoleringen, nédrmare bestdmt cellplasten 1 husgrunden, dér en variant med storre andel
atervunnet material valts och siledes medfort en mindre paverkan pa klimatet. Avseende
stommen, som i tidigt skede beskrivits vara posten med storst klimatpéverkan, har det
gjorts prioriteringar for att kunna minska denna péverkan. Stomentreprendren har
tillsammans  med  stilleverantoren  foreslagit  optimeringsétgirder  samt
forbattringsforslag géllande materialet och foljaktligen har delar av bjilklag bytts ut till
lattelement av trd. De HD/F-bjilklag som anvénts &r utforda i klimatforbattrad betong,
samt i form av anvinda samverkansbalkar som tillverkas med 6ver 90 procent atervunnet
material. Fortsdttningsvis har det gjorts vissa atgérder avseende klimatskalet, som till

3 Catrin Heincke, miljokonsult och sektionschef Energi & Miljoé pa PE Teknik & Arkitektur,
involverad i projektet Kvartetten. Telefonsamtal 13 mars 2024.
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foljd av en hojning péd fem véningar av det atrium som projekterats i byggnaden,
inneburit att sa kallade atriumvéggar har kunnat anviéndas i stillet for véiggar av
aluminiumprofiler som annars kréver stérre méngder isolering. Aluminiumprofiler har
kunnat bytas ut mot stélskenor och trareglar, 4ven fonsterkarmar i aluminium har bytts
mot motsvarande 1 tré. I yttervdggen har hojningen av byggnadens atrium dven lett till
att akustikplattor av tréribbor har ersatt tegel och flinta. Géllande den fasad som
projekterats i flinta har véggen gjorts om for att krdva mindre material. Vidare, ocksé
avseende fasaden, har fasadleverantéren samarbetat med leverantdéren av
aluminiumprofiler for att 6ka méngden atervunnet material. Fasadsystemen har saledes
kunnat utformas med 70 procent atervunnet material. Delar av den fasad som
projekterats med tegel har dessutom utforts med en typ av tegel som lett till en halvering
av dess klimatpaverkan, vid jaimforelse med leverantorens standardvariant, eftersom det
tillverkats med biogas i stéllet for naturgas. For innervdggar och invéndiga ytskikt har
materialval utgjort en del i minskandet av klimatpéverkan. Stélreglar har bytts ut till
trireglar och gipsandelen i védggar har minskats genom anvéndning av plywood.
Ytterligare val avseende véggar och ytskikt har gjorts baserat pa klimatpaverkan och
andel atervunnet material. Ovan information &r hamtad fran PE Teknik & Arkitekturs
projektdokument.

PE Teknik & Arkitektur presenterar &ven strategier géllande minskning av
klimatpéverkan for skede A4 och AS. Det som lades fokus p& var anvdndning av gron
energi och anvindning av en stor méngd prefabricerade material i exempelvis
fasadsystem och stomme. Prefabelement innebér en minskad energidtgdng och en
minskad andel spill p& byggarbetsplatsen. Fasadelement som &r prefabricerade innebér
dven att byggnaden fort byggs ihop tétt, vilket forbattrar uttorkningsklimat och minskar
méngderna spillvirme vid uppvérmning av arbetsplats. For att minska langa
transportstrdckor under schaktning och markarbete har en nérliggande tomtyta anvénts
som tillféllig lagringsplats for massor. Det har &ven medfort att massbalansering och
massor frén schaktning har &teranvénts som fyllnadsmassa.

Angaende strategier for minskad klimatpaverkan under anvéndningsskede BI1-BS,
baserades byggnaden, enligt projektdokument, pa modulmétt for installationers
uppbyggnad. Detta motiveras oka flexibiliteten vid eventuella renoveringar i framtiden,
exempelvis om hyresgést 6nskar dndra det Gppna landskapet till flera kontor. Det fanns
dven strategier for att minska klimatpaverkan fran energi- och vattenanviandning, skede
B6 respektive B7. Behovsstyrd ventilation valdes for att optimera luftfléden baserat péd
nérvaro och vattenburen virme med ett separat klimatstyrsystem valdes. Samverkan
mellan systemen var &dven en viktig funktion, det far exempelvis inte forekomma parallell
véirmning och kylning av ett utrymme. Géllande kylning av utrymmen ska uteluften, dé
dennas temperatur dr lagre én tilluftens, anvéndas for att kyla, alltsé inte kylanlédggning.
Under natten ska dven uteluft anvéndas for sdnkning av inomhustemperatur i lokaler.
For minskning av varmeforluster i form av VVC-forluster, har det valts att placera ut
varmvattenberedare lokalt vid vatrumsgrupper. For energibesparing har krav stéllts pa
anvindning av energieffektiva apparater for installationer som aggregat,
belysningsarmatur och hissar och for vattenbesparing har snélspolande armaturer valts.
I projektet valdes det dven att installera solceller for produktion av fornybar energi. Ovan
information ar himtad fran PE Teknik & Arkitekturs projektdokument.
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4.2.4 Klimatkompensationsatgarder

I projektdokument beskrivs Kvartetten, avseende pa den klimatpéverkan som projektet
innebdr, inte tillsatt nagra klimatkompensationsétgirder i form av externa kop.
Tillvigagéngsséttet for att minska den klimatpaverkan som byggnaden medfor i
samband med uppforandet samt under dess livstid, har i stéllet varit att installera solceller
pa byggnaden, och utéver Kvartetten dven pd fem andra byggnader i Wihlborgs
fastighetsbesténd.

Avdraget pé klimatberdkningar som erhélls genom fornybar elproduktion, géller i den
metodik som anvénds i NollCO:. I certifieringen betraktas det som en klimatétgérd, och
alltsa inte som en klimatkompensationsatgird (SGBC, 2023c). Géllande solceller och
LFM30:s perspektiv, ér detta ndgot som inte beddms kunna kompensera, utan betraktas
som ett en forebyggande atgérd géllande utslapp av vixthusgaser (Holmgren & YImén,
2023a). Vid kommunikation med en person® delaktig i Kvartettens miljdarbete, kopplat
till LFM30, framgar det att det inom Kvartetten var tilldtet att rikna med
utslappsminskningar till f6ljd av solcellsinstallationerna i NollCO,, medan det i LFM30,
inte tilléts tillgodorédknas som en utsldppsminskning i berédkningarna.

4.3 Berakning klimatpaverkan

Berdkningar avseende den klimatpéverkan som projektet utgdér har genomforts i olika
utféranden, enligt metodik och utifrén krav i NollCO,, och dessutom har berdkningar
genomforts med syfte att kunna kontrollera mot malgrénsvérde i LFM30. Kalkylerna har
gjorts av PE Teknik & Arkitektur och delar fran dessa berdkningar presenteras i
kommande delavsnitt.

4.3.1 Berakning NolICO:

I berékningen for den prelimindra certifieringen i NollCO, presenteras det, i
projektdokumenten fran PE Teknik & Arkitektur, en rad olika byggdelar tillsammans
med hur stor andel av den totala klimatpaverkan, i kgCO»/kvm BTA, dessa bidrar med
avseende skede A1-AS. Gillande den slutgiltiga fordelningen finns det for nérvarande
inga kompletta uppgifter, utan dessa forvéntas uppdateras efter att projektets verkliga
vérden kontrollerats. I den data som anvénts av miljokonsulten for den preliminéra
certifieringen ser fordelningen ut enligt Figur 9, se nedan, dér ett antal byggdelar star for
en avsevird del av den totala paverkan i byggskedet. Den storsta paverkan hirleds, som
presenterat i Figur 9, till stommen, som star for cirka 49 procent av klimatpéverkan.
Detta foljs av byggdelarna klimatavskiljande delar samt kompletteringar i yttervigg”
och grundlidggning, som representerar 15 respektive tio procent. Darefter har nésta
byggdel sitt ursprung i ”inre rumsbildande byggdelar” som bidrar med sju procent.

“Person med chefsroll inom miljoarbetet med projektet Kvartetten. Mailkontakt den 11 mars
2024.
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Klimatpaverkan uppdelat per byggdel, A1-5.1, kg CO2e per m2 BTA

BSAB 15 Grundlaggning

m BSAB 16 Stodkonstruktioner

m BSAB 27 Stomme

m BSAB 41 Klimatskiljande delar och
kompletteringar i yttertak och ytterbjalklag

W BSAB 42 Klimatavskiljande delar och
kompletteringar i yttervagg

W BSAB 43 Inre rumsbildande byggdelar

m BSAB 44 Invandiga ytskikt

m BSAB 45 Huskompletteringar

W BSAB 49.B Hisschakt

W BSAB 52.B Tappvattensystem

m BSAB 53.B Avloppsvattensystem
BSAB 54 Brandslackningssystem

m BSAB 55 Kylsystem

m BSAB 56.B Varmevattensystem

m BSAB 57 Luftbehandlingssystem

m BSAB 61 Kanalisationssystem (el)
m BSAB 63 EL- och telesystem

W BSAB 71 Hissystem

Figur 9. Férdelning av byggdelars klimatpaverkan i projektet Kvartetten baserad pa data erhallen
genom projektdokument frén PE Teknik & Arkitektur.

4.3.1.1 Balansberakning

I balansberidkningarna som gjorts enligt NollCO,:s mall avseende klimatpaverkan har
bruttoarean 23 247 m* anvints, tillsammans med berdkningsperioden 50 ar. Redovisat i
projektdokument fran miljokonsulten PE Teknik & Arkitektur finns klimatpaverkan for
de olika skedena i byggnadens livscykel, som antal kg koldioxidekvivalenter per
kvadratmeter bruttoarea, tillsammans med grinsvirden, se Tabell 2. Detta for att
kontrollera mot gillande gransvérden. Allra storst klimatpéverkan berdknas inom denna
metodik uppstd under tre av byggskedets delar, Al1-A3, vilken ligger under
certifieringens grinsvirde med en marginal om 6 kgCO,e/m* BTA. Vidare har skede A4
och A5 tillsammans en klimatpéverkan som ligger 30 enheter ldgre 4n gransvérdet, och
gillande C1-C4 gors det i berdkningsmetodiken inga ataganden. Detta resulterar i en
klimatpaverkan, pa 270 kgCO»e/m? BTA med ursprung i skedena A1-A5 och C1-C4.
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Tabell 2. Gransvarden for klimatpaverkan i olika byggskeden enligt NolICO2:s ramverk samt
Kvartettens beraknade klimatpaverkan (konservativa varden) i samma skeden.

A1-A3 251 245
A4-A5 55 25
C1-C4 0 0

2 306 2 270

Vidare, for att balansrdkna, redogors det for den berdknade totala klimatpaverkan, har
angiven i ton koldioxidekvivalenter uppdelat i olika skeden, som dessutom kompletteras
med den balansering som berdknas komma fran fornybar energiproduktion, se Tabell 3.
Till &ret da projektet initieras, allokeras den klimatpaverkan som uppkommer i samband
med byggskedet A1-AS, det bortses fran C1-C4. Resterande paverkan delas in per ar,
under byggnadens livstid, till vilket uppskattad klimatpaverkan fran ersittning,
ombyggnation, energi- och vattenanvéndning adderas. Som krav i certifieringen géller
det att anvindningens klimatpaverkan under byggnadens hela livstid ska vara nettonoll
eller béttre, vilket for Kvartetten balanseras av fornybar elproduktion i form av solel.
Detta framleder resultatet pa den sista raden, som i detta fall visar pa en totalt sett negativ
paverkan for byggnadens forutsatta livstid, det vill sdga 50 ar. Presenterad information
samt tabellinnehall erhélls i projektdokument fran PE Teknik & Arkitektur.

Tabell 3. Klimatpaverkan och balansberakning i den preliminara NollCO2-certifieringen for
Kvartetten.

A1-A5, C1-C4 6277
B4 (ersattning) 252
B5 (ombyggnation) 427
B6 (energianvandning, arlig) 59
B7 (vattenanvandning, arlig) 4
A1-C4 X 7018
Fornybar elproduktion (onsite) -1087
Fornybar elproduktion (offsite) -6802
Fornybar elproduktion X -7889
A1-C4 inkl. elproduktion X -871

Klimatatgérder - solcellsinstallation

For att balansera upp klimatpaverkan under anvindningsskedet valdes det att installera
solceller pa byggnaden Kvartetten samt p4 fem andra fastigheter. Atgirden #r tillaten att
anvéndas som kompenserande i certifieringen NollCO; och anvénds dérfor for att uppné
nettonoll klimatpaverkan enligt certifieringens berdkningsmetodik. Solcellerna har
placerats ut pé tvé fastigheter i Helsingborg, tvd i Malmo och en i Lund, utéver de som
ar installerade onsite, pa Kvartetten. Information fas frén PE Teknik & Arkitekturs
erhillna  projektbeskrivningar for respektive solcellsanldggning och  fran
balansberdkningsdokument. Samtliga data géllande installationsplats, antal
solcellsmoduler, idrifttagningsdatum och arlig samt total produktion som skickas ut pa
elndt inom NollCOz:s systemgréns, presenteras i Tabell 4 nedan.
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Tabell 4. Data gallande installerade solceller i Kvartetten samt for 6vriga installationsplatser.

Onsite 297

Malmo 297 2023-02-01 99,7 3090
X 99,7 > 3090
Offsite 1078
Helsingborg 256 2021-09-31 109 3379
Helsingborg 252 2021-09-31 98 3038
Malmo 360 2021-10-01 175 5425
Malmo 210 2021-09-31 61 1891
Lund - 2021-10-08 252 7812
> 695 X 21 545

For att projektet ska kunna rdkna med installation av solceller som en balanserande
klimatatgdrd, géller det att installationen sker forst efter projektet registrerats (SGBC,
u.de). Projektet registrerades, enligt projektdokument, den 12 oktober ar 2020 och
idrifttagningsdatum for de olika anldggningarna presenteras i Tabell 4 ovan. Livslingd
hos teknik for elproduktion av formybara killor sitts till 30 &r enligt NollCOx:s
berdkningsmetodik. Solcellsanldggningar offsite har en finansieringsgrad fran
bestillaren Wihlborgs p&d 90 procent, dédr resterande finansiering técks genom
solcellsstod fran Lansstyrelsen Skéne. For onsite solcellsinstallation  dr
finansieringsandelen 100 procent, detta enligt projektdokument. Projektet far enligt
NollCO; enbart tillgodordkna sig klimatvirde for den fornybara elproduktionen
motsvararande storleken pé finansieringsandelen (SGBC, u.4e). Klimatvérdet baseras pa
den producerade el som blir till dverskott och som skickas ut pa elnétet. Se metodik i
avsnitt Berdkningsexempel klimatatgdrd — installation av fornybar el.

De siffror som anvénds i balansberékning 4r en total arlig produktion pa 99,7 MWh
onsite och 693 MWh offsite, dir den totala offsite-produktionen skiljer sig aningen fran
den presenterad i Tabell 4 ovan. I balansberidkning anvinds klimatvérdet for solenergi,
0,779 kgCO,e/kWh, vilket multipliceras med den arliga produktionen [kWh], on site
respektive off site. Klimatvirdet multipliceras d4ven med géllande finansieringsandel,
alltsd 100 procent for onsite och 90 procent for offsite. D4 EU:s mal ar att ha en helt
fossilfri energiproduktion &r 2050, linjdrinterpoleras klimatvérdet, enligt NollCOz:s
berdkningsmetodik, ned till noll &r 2050 (SGBC, u.&e). Klimatvérde ar 2023 respektive
ar 2050, fran PE Teknik & Arkitekturs berdkningar presenteras i Tabell 5 nedan.
Byggnadens bruttoarea (BTA) ir 23 247 m? och berikning av klimatvirde ar 2023 for
solceller onsite respektive offsite d&r genomford enligt ekvationer nedan.

Ar 2023 klimatvirde onsite [kgCOse/m’BTA] = Arlig onsite produktion [kWh] x
Klimatvirde solkraft [kgCOze/kWh] x 1/ BTA [m’]

Ar 2023 klimatvirde offsite [kgCOse/m’BTA] = Arlig offsite produktion [kWh] x
Klimatvirde solkraft [kgCOze/kWh] x 0,9 / BTA [m’]
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Tabell 5. Total produktion och klimatvarde for onsite respektive offsite solcellsanlaggning.

Onsite 3090 -1087 99,673 -3,340 0
Offsite 21483 -6802 693,000 -20,900 0

4.3.2 Berakning LFM30

Tillvagagéngssittet da klimatpaverkan berdknades, redovisas i projektdokument vara
baserad pa de berdkningar som genomforts i samband med NollCO,-certifieringen,
under vilken som tidigare ndmnt, bade ljus och mork bruttoarea inkluderas. I metoden
for LFM30 och i anknytning till jadmforelser med mélgrédnsviarden anvédnds didremot
enbart ljus BTA. Foljaktligen togs dérav samma siffror, berdknade for NollCO,, och for
att exkludera vérdena for byggdelarna som ingar under den morka bruttoarean
subtraherades dessa vérden fran berdkningen for LFM30-metodiken. Detta enligt
projektdokument fran PE Teknik & Arkitektur. Omfattningen av byggdelar skiljer sig
mellan LFM30 och NollCO,, vilka grundar sig i BSAB83 (SGBC, u.ae), respektive
BSAB96 (Holmgren & Ylmén, 2023a).

Berdkningar har &dven gjorts for byggnadens virmeforlusttal (VFT) och solvirmelasten
(SVL), vilket enligt projektdokument ifran PE Teknik & Arkitektur utfoérdes av
byggentreprenoren. Kraven som stills, &r att virmeforlusttalet ska né upp till standarden
FEBY 18 silver, och géllande solvidrmelasten ska denna uppné nivén silver i samma
berdkningsmetod som i Miljobyggnad 4.0 (Holmgren & Ylmén, 2023b). Detta &r
presenterat i klimatdeklarationen till LFM30, framtagen av PE Teknik & Arkitektur samt
byggentreprenoren, vilket visar att Kvartetten nar upp till initiativets krav i de
berdkningar som gjorts.

Den klimatpaverkan som presenteras for Kvartetten, i forhédllande till LFM30:s
malgrinsvirde, ir 246 kgCOe/m* BTA, se ytterligare forklaring under Tabell 1. I PE
Teknik & Arkitekturs berikningsdokument redovisas i stillet siffran 258 kgCO,e/m?
BTA, vilken representerar klimatpaverkan for skede Al1-AS5 i LFM30-berdkning.
Malgrénsvérdet for lokaler, skede A1-AS, dr 270 kgCO»e per kvadratmeter BTA, vilket
innebér att projektet, enligt berédkningen, nar upp till kraven.

4.4 Kostnader i klimatarbetet

For att uppnd certifieringarnas kriterier och sénka klimatpéverkan har i vissa fall
miljovénligare material valts i stéllet for branschtypiska standardmaterial. 1 syfte att
undersoka kostnaden for att bygga mer klimateffektivt undersoks priser for
klimateffektiva materialval som genomforts i projektet i jimforelse med branschtypiskt
materialalternativ. Aven projektets anviinda klimatatgird, installation av on- och offsite
solceller studeras. Mer information om detta presenteras i tidigare avsnitt
Klimatatgdrder — solcellsinstallation.
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4.4.1 Klimateffektiva materialval

4411 Klimatforbattrad betong — ECO-betong

Ett material som lyfts i projektbeskrivningen &r utbyte av “vanlig” betong till
klimatforbattrad betong, i detta fall kallad, ECO-betong. For undersékning av kostnader
kopplade till material anvénds uppgifter géllande kostnadsskillnader, erhéllna fran
projektets entreprenér PEAB® for klimatforbittrad ECO-betong. Kostnaden presenteras
1 prispéldgg per kubikmeter som de olika betongtyperna av ECO-betong innebir. Det
beskrivs att platsgjutet material i bottenplatta har valts att utféras med denna ECO-
betong och anvind klimatdata for A1-A3 ar fran dotter-EPD till Swerocks moder-EPD,
NEPD-2637-1350-SE. I moder-EPD presenteras tre nivder av ECO-betong, typ 1, 2 och
3. Typ 3 & den med ldgst klimatpaverkan och i dotter-EPD presenteras en
projektspecifik variant av typ 3, som i klimatberékning for preliminir certifiering
berdknas wutgdra 75 procent av bottenplattan. Informationen erhalls genom
projektdokument fran PE Teknik & Arkitektur. For data om “vanlig” betong fés
kostnadsuppgifter fran Wikells databas (Wikells, 2024) och klimatpéaverkan i typiska
virden for A1-A3 samt densitet frin Boverkets databas (Boverket, 2024). Bade ECO-
betong och vanlig betong som presenteras dr av héllfasthetsklassen C30/37 déar
densiteten for de olika typ 1 och 2 av ECO-betong tas frén moder-EPD, typ 3 fran anvind
dotter-EPD och densitet for vanlig betong tas frdn Boverkets databas (Boverket, 2024).
Klimatpéverkan ir i EPD, angiven i [kgCO,e/m’] och i Boverkets databas i [kgCO»e/kg]
och klimatviarden i tabell berdknas med respektive betongtyps densitet. Samlad
information presenteras i Tabell 6 nedan och anvdnds som underlag i kommande analys-
kapitel.

Tabell 6. Densitet, kostnad och klimatdata fér ECO-betong och "vanlig" betong.

Betong
ECO- 2375 1 2230 199 0,084
betong

typ 1

ECO- 2381 1 2250 160 0,067
betong

typ 2

ECO- 2381 1 2270 141 0,061
betong

typ 3

Kostnadsaspekter kopplade till information i tabell presenteras under resultatrubrik
5.1.5.3.

4.4.1.2 Solcellsinstallation

For att undersoka kostnaden géillande solceller studeras investeringskostnad for tre
anldggningar. Ett medelviarde for investerad krona per minskat kgCOse under en

SKalkylingenjor pA PEAB Bygg Syd. Mailkontakt den 27 mars 2024.

&1



Klimatkompensationer i byggbranschen

berdkningsperiod p& 50 ar med hénsyn till en livsldngd for solcellsanldggning pa 30 ér,
berdknas och redovisas i resultat under rubrik 5.1.5.3. Av sekretesskil redovisas inga
investeringskostnader.

4.5 Erfarenhet

Efter genomforda berdkningar konstaterades det av foretaget PE Teknik & Arkitektur att
det som helhet gjorts noga utredningar om material som kan medfora en jaimforelsevis
lag klimatpaverkan. Erfarenheter frén arbetet med NollCO, summeras i kommande
avsnitt.

4.5.1 NollCO:

Det har, i arbetet med NollCO2-certifiering, enligt projektdokument fran PE Teknik &
Arkitektur, funnits stort engagemang fran bade byggherren, Wihlborgs, och dess
entreprendr. [ PE Teknik & Arkitektur:s slutrapport om miljosamordningen i Kvartetten
beskrivs ett antal viktiga erfarenheter i arbetet med NollCO,. Certifieringen var ny for
alla som var involverade i projektet. En nimnd erfarenhet &r att i ett tidigt skede
involvera LCA-berdkningar, och att engagera en specialist for LCA som &ven kan
samordna arbetet med aktorer som arkitekter och konstruktorer. Det kan dven vara av
vikt att jadmfora produktval med tillhdrande EPD:er, samtidigt som kostnader tidigt
behover vigas in eftersom materialvalen ofta &r kopplade till kostnadsdkningar.
Ytterligare faktorer, enligt projektdokument, ar att dverblicka mdjligheter for dterbruk,
vilket kan paverka klimatberdkningarna samt att risken for reparationer och skador som
raknas med i klimatpéverkan kan ha betydelse for certifieringens genomforande vid smé
marginaler. Det bedoms &ven ha betydelse att tydliggdra kostnader for olika materialval
tidigt 1 processen. Detta dr viktigt dd “béttre” materialval inte sdllan innebér en hogre
kostnad. Som erfarenhet i Kvartetten konstateras det i projektdokument att sa kallad gron
energi, har stor paverkan i berdkningar for skede A4, det vill séga transporterna i
byggskedet. Transporterna anses inte ha haft en kritisk roll avseende klimatpaverkan i
Kvartetten, i forhallande till certifieringskraven.
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras sammanstdllt resultat fran litteraturstudie och kompletterad
information fran genomford intervju. Det redovisas vad en klimatkompensation é&r, hur
dess tillforlitlighet kan undersokas, vilka klimatkompensationsatgdrder som finns,
kostnader for atgirdstyperna samt kortfattat hur klimatarbetet i byggbranschen kan
genomforas genom upprittande av klimatdeklaration, miljocertifiering, engagemang i
miljdinitiativ och anviindandet av klimateffektiva byggmetoder. Aven resultat frin
studerad fallstudie sammanstills dér kostnader for byte till klimatforbattrad, sa kallad,
ECO-betong samt kostnader for solceller presenteras i forhéllande till dess
utsldppsminskande verkan.

5.1 Resultat av litteraturstudie

5.1.1 Vad ar en klimatkompensation?

For att besvara fragan vad en klimatkompensation 4r gav United Nations definitionen att
det &r en atgérd som innebdr ett undvikande eller en minskning av utslépp, alternativt
avlagsnande av viaxthusgaser fran atmosfaren. Detta utan villkoret att tgérden infors pa
samma plats eller vid samma tidpunkt dir utsldppet, som avses kompenseras,
forekommer. Klimatkompensationer som innebdr att minska eller undvika utslépp
exemplifierades av Konsumentverket som bland annat inférande av energieffektiva
16sningar som ersétter teknik med hogre utslépp, vilket dé foljaktligen beskrivs leda till
att halten vaxthusgaser i jordens atmosfir inte 6kade i samma grad, alternativt var
ofordnderlig. Da atgdrden bidrar till en bortforsel av koldioxid ur atmosféren kallas det
enligt bland annat Naturskyddsforeningen att atgérden innebér negativa utsldpp. Detta
genereras fran, s& kallade, klimatpositiva kompensationséatgirder. Vetenskapsradet
EASAC indikerade att negativa utslapp och reduktioner av utslidpp, frimst gillande
utslépp av fossilt ursprung, ar en forutsittning for att nd rddande klimatmal. Kortfattat
visade &ven studien att dtgérder som potentiellt kan bidra med stora negativa utslépp
innebdr hoga kostnader och ar dessutom, i dagsldget, inte tillréckligt undersdkta och
utvecklade for att de, i nuldget, ska kunna bidra till att satta klimatmél ska kunna nés. I
takt med att klimatpolitiken utvecklats, har klimatkompensationer med tiden tagit en
storre roll 1 olika staters och verksamheters klimatarbete. Marknaden for
klimatkompensationer beskrivs av FN:s organisation FAO finnas i en frivillig och en
reglerad form, dér den sistndmnda visade sig vara flertalet gdnger mer omfattande
samtidigt som den frivilliga, i dagsléget, borjar ta alltmer plats.

5.1.2 Hur undersoks en klimatkompensations tillforlitlighet?

Gallande tillforlitligheten hos klimatkompensationer, visade litteraturstudien genom
bland annat AtmozConsulting att ett antal grundkriterier granskas for att sidkerstélla
atgirdens klimatnytta. Undersokningen visade bland annat att atgéirden inte enbart ska
innebéra kortvariga utsldppsminskningar eller temporéra avldgsnanden av vaxthusgaser
fran atmosféren, utan att den ska vara bestéindig och ha permanens. Inte heller ska
atgirden, med sin funktion som klimatkompensation, genomforas oberoende av
klimatfinansiering och utan klimatnytta som huvudsakligt skél, det vill sdga, atgérden
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ska vara additionell. Ytterligare kriterier som visade sig ska undersdkas ar att
klimatkompensationen ska vara sparbar och som regel verifieras av en oberoende tredje
part. Angéende risker i samband med klimatkompensationer och avsedda projekt, lyfter
Konsumentverket exempelvis kvantifiering av klimatnytta som en aspekt, dé
utslappsminskningar huvudsakligen uppskattas och beriknas med teoretiska metoder.
Kommunikation och marknadsforing beskrivs ocksé innebéra en risk, fraimst avseende
gronmaélning, dd anvéndandet av vissa begrepp kan leda till ett vilseledande av
konsumenter. Vid genomforandet av projekt med klimatkompenserande syfte, angavs
det i flera kéllor att det &ven kan finnas en risk for sociala och ekonomiska ordttvisor.

5.1.3 Vilka typer av klimatkompensationsatgarder finns det?

Klimatkompensationsatgiarder som bidrar till undvikande, minskande eller borttagande
av utsldpp, och som beskrivs av bland annat Energimyndigheten, Naturvardsverket,
Zeromission och FN, dr Carbon Capture and Storage (CCS), bio-CCS, naturbaserade
16sningar dven kallade Nature-based solutions (NBS), biokollagring, trddplanteringar
samt investeringar i fornybar energi och teknik som medfor ldgre utslédpp. En kort
beskrivning av resultatet som behandlar vilka &tgérdstyper som finns, samt vilken
utslappseffekt respektive atgird har, presenteras i Tabell 7.
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Tabell 7. Sammanfattning av klimatkompensationsatgarder med beskrivning och effektverkan
avseende om atgarden innebar ett sa kallat negativt utslapp genom permanent avlagsnande av
koldioxid i atmosfaren eller en atgard som bidrar till minskning av utslapp.

Atgéardstyp
CCS och bio-CCS

Nature-based
(NBS)

Tradplantering

Biokol

solutions

Beskrivning

Atgérden innebar infangning,
transport och lagring av
koldioxid fran

férbranningsprocess. Bio-CCS
syftar pa forbranning av biogent
material och bidrar pa sa vis
med ett avlagsnande av
koldioxid fran atmosfaren, ett
sa kallat negativt utslapp.
Tekniken finns inte i utvecklad i
kommersiell skala @annu men
forskning pagar och forsok
pagar vilka visar pa stor
potential avseende effekt som
klimatkompensationsatgard.
Det lyfts aven ett flertal risker
gallande exempelvis dess
permanens samt risken med att
forlita sig pa en teknik som
annu inte  ar tillrackligt
beprévad. Gallande investering
i tekniken pa den frivilliga
marknaden ar det i nulaget inte
mojligt att tillgodorékna sig
utslappsminskningar som
foretag, eftersom staten
tillgodoraknas dessa.
Férekommer i form av
skogsomraden, vatmarker,
utformningar i urbana miljéer,
lantbruksmiljder och kustnara
omraden. Lésningarna bidrar,
utover med kolsankande effekt,
med andra ekosystemtjanster
som kan tillféra ytterligare
nyttor. Projekt som genomfors i
syfte att klimatkompensera
handlar om aterstallande,
bevarande, férvaltande och
skyddande atgarder.

Plantering av trdad med
huvudsyftet att kompensera
vaxthusgasutslapp. Projekten
genomfors inte  séllan i
utvecklingslander. Aspekter
som i vissa fall far
uppmarksamhet gallande
tradplanteringar ar
monokulturer, val av passande
tradart och plats, samt social
hallbar utveckling.

Porés forkolnad biomassa med
férmaga att lagra koldioxid,
samtidigt som den bidrar till
forbattrade vaxtvillkor, anvands
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genom inblandning i jord, bade
inom jordbruk och i urbana
vaxtbaddar. Den betraktas som
en kolsanka med en
varaktighet  beroende  av
biokolets stabilitet. Marknaden
for biokol, i
klimatkompenserande syfte, ar
mindre utvecklad &n den
marknad som anvander
produkten i jordforbattrande
syfte. Det kravs stora mangder
for att uppna ett omfattande
upptag av koldioxid.

UN Carbon Offset Platform Investeringar i fornybar energi, = Minskande
samt teknik som slapper ut
mindre  vaxthusgaser, kan
goras genom bland annat UN
Carbon Offset Platform.
Tekniken implementeras i
utvecklingslander dar den
ersatter utrustning och
produktion som innebar storre
mangder utslapp. De férnybara
energikallorna ar till exempel
sol-, vind- och vattenkraft.

5.1.4 Vad kostar det att klimatkompensera?

For att sammanfatta kostnader for olika typer av klimatkompensationsatgirder
presenteras uppskattad minimal, maximal och ett berdknat medelvérde av projektkostnad
(for genomforande av atgird) per ton koldioxidekvivalenter i svenska kronor (SEK) for
olika typ av klimatkompensationsatgérder i tabellform, se Tabell 8. Genomsnittsvérdet
for projektkostnad berdknades utifran ldgsta och hogsta vérde. I tabellen redovisas dven
minimal, maximal och genomsnittlig kostnad for konsument vid kop av
utsldppsminskning genom de olika atgdrderna. Genomsnittsvérdet for storskalig
tradplantering, biokol och samtliga UN Carbon Offset Platsforms-dtgirder baseras pa
foretaget 8BillionTrees presenterade genomsnittliga kostnad (Opanda, 2024).
Genomsnittspris for atgirder inom NBS hdmtades fran CarbonCredits hemsida och var
det dagspris som presenterades for samtliga typer av NBS-atgérder (Carbon Credits,
2024). Respektive ovriga data i Tabell 8 dr hdmtad fran den kélla presenterad i respektive
atgirds kostnadsavsnitt, se rubrik 3.5.2-3.5.6.
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Tabell 8. Projektkostnad och konsumentkostnad i SEK, motsvarande ett ton
koldioxidekvivalenter, med olika typer av klimatkompensationsatgarder.

Min Max Med Min Max Genomsnittlig
Bio-CCS 650 1100 850
NBS 16
Storskalig tradplantering 11 1100 556 25 225 84
Biokol 2900 10 225+ 34
UN Carbon Offset Platform
Vindkraft 3 203 21
Vattenkraft 2 90 16
Solenergi 11 110 46
Bransleutbyte 39 225+ 128
Energieffektiva 22 225+ 55)

hushallsapparater

Kostnader for olika typer av Nature-based solutions var svartillgéngliga publikt, dirav
presenteras endast den genomsnittliga konsumentkostnaden i tabell ovan. For bio-CCS
och CCS fanns inte information att tillgd géllande konsumentkostnad, i stéllet
presenteras projektkostnad for teknik avseende bio-CCS, med en utslédppssédnkande
effekt pa ett ton koldioxidekvivalenter.

For en uppskattning av produktionskostnaden kopplat till utslippsminskning for atgirder
inom UN Carbon Offset Platform, samlades data géllande produktionskostnad och
utsldppsminskande effekt for vindkraft fran tva separata kéllor. SR Energy konstaterar
att ett vindkraftverk som producerar 9000 MWh per ar ger en utsléppsminskning pa totalt
5400 kgCO; érligen (2019). Energimyndigheten anger att den globala genomsnittliga
produktionskostnaden for vindkraftverk dr 0,68 SEK/kWh (2016). Fran dessa siffor
berdknades produktionskostnad for vindkraftverk per minskande ton koldioxid enligt
nedan.

Antal kWh/tCO,=9000 x 10° / 5400 = 1666,67 kWh/tCO
Antal SEK/tCO, = 1666,67 x 0,68 = 1133,33 SEK/tCO;

Detta &r endast en exempelberdkning for att ge uppfattning om produktionskostnaden
for vindkraft kopplat till utslappsminskande effekt. Liknande berdkningar skulle kunna
genomforas for andra typer av atgérder om tillgéngliga data finns.

5.1.5 Hur ser klimatarbetet ut inom byggbranschen?

Litteraturstudien baserad pa bland annat Boverket, Svenska Bostider och Sveriges
Riksdag visade pé att byggsektorn idag omfattas av en rad olika klimatkrav som paverkar
hur klimatarbetet i branschen genomfors och kontrolleras. Detta for att na de klimatmal
som foreligger nationellt och internationellt, p4& EU-nivd. Fran ar 2022 giller
Taxonomiférordningen och fran januari samma ar ér det enligt svensk lagstiftning dven
krav pa att utfora klimatdeklarationer av nybyggnation. Taxonomiférordningen innebar
ett fortydligande géllande vad som &r en héllbar investering och klimatdeklarationer
innebdr en transparens géllande klimatavtryck for byggnader. En klimatdeklaration
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undersoker utslédpp avseende materialval, byggmetoder och utformningar och visar en
byggnads paverkan under byggskede. Om den utfors i tidigt planerings- och
projekteringsskede konstaterades den kunna hjélpa till att synliggora vilka delar och eller
processer som bidrar till storst klimatpédverkan och ddrmed tydliggdra var fokus bor
laggas for att sinka byggnadens klimatavtryck.

Utover anvéndandet av klimatkompensationer, som en extern atgérd med syftet att
generera  utsldppsminskningar, konstaterades det i flera killor, déribland
Naturvardsverket, att de &tgérder som initialt gors avseende minskade av utslépp, ar
fundamentalt och av betydelse for klimatarbetet. Olika tillvigagangssitt finns for att
arbeta mer klimateffektivt inom byggsektorn och en av dem som beskrivs av Boverket,
ar att anvinda olika miljocertifieringar som genom olika berdkningar genomlyser och
kvantifierar klimatpaverkan. Ytterligare metoder som visades i och med fallstudien, dr
att involvera milj6initiativ 1 projekt och att anvénda sig av byggmetoder och material
som medfor lagre utslépp én traditionella alternativ.

5.1.5.1 Miljocertifieringar och miljoinitiativ

NollCO,

Certifieringen som huvudsakligen behandlades i examensarbetet var NollCOs,
framtagen av Swedish Green Building Council (SGBC). Studien visade att detta ar en
pabyggnadscertifiering vilket innebér att dven annan certifiering genomfors. NollCO,-
certifieringens fokus ligger pa att sdnka klimatpéverkan under hela byggnadens livscykel
och att med hjdlp av klimatatgirder och eventuellt klimatkompensationsatgirder
balansera ut kvarvarande utsldpp ned till nettonoll. Detta genomfors enligt SGBC, satta
riktlinjer och berdkningsmetoder. Det &r exempelvis, enligt certifieringen, tillatet att
anvéinda klimatkompenserande dtgérder i form av externa kop. Det 4r dock enbart ett
visst urval av system pé den frivilliga marknaden som tillats anvéndas och samtliga
kompensationsprojekt ska undersokas enligt ett flertal granskningskrav.

LFM30

LFM30 ér ett lokalt initiativ i Malmo som strévar efter en klimatneutral bygg- och
anlaggningssektor till ar 2030. Arbetssitt och riktlinjer studerades i litteraturstudien.
Innan ar 2030, da klimatneutralitet ska uppnds, arbetas det efter att nd satta
mélgriansvirden for olika byggnadstyper. I dokument framtagna inom initiativet
tydliggors en prioritering av negativa utsldpp for aterbetalning av den klimatskuld som
foreligger, fore atgirder som forebygger nya utslipp. Aterbetalningsmetoder som visade
sig prioriteras i andra hand inom initiativet 4r metoder som forebygger utslépp, vilket
bland annat avser investeringar i fornybara energikillor sdsom vindkraft och solceller.
Dessa typer av atgérder tillats inte anvdndas som balanserande av klimatskuld.
Litteraturstudien klargjorde att de &terbetalningsmetoder som i LFM30 ér godkénda som
negativa utsléppsatgéirder i form av externa kop, &r bland annat bio-CCS och biokol.
Initiativets tanke bakom bio-CCS-teknik konstaterades vara att tekniken betraktas som
ett accepterat alternativ med den huvudsakliga anledningen att staten, kommuner och
storre kraftbolag satsar pa denna teknik i en storre omfattning.
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5.1.5.2 Klimateffektiva byggmetoder

I teoriavsnittet utpekades byggmetoder som medfor ldgre utslapp, vilka Svenska
Bostdder beskriver handla om bland annat materialval, aterbruk och ateranvindning,
optimering samt minimering av spill. Biobaserade material &r ett exempel pa material
som konstaterades kan bidra till ldgre utsldpp. Livslingd hos material har ocksa
betydelse, i synnerhet géllande den totala klimatpaverkan och méjligheterna till aterbruk.
Fallstudien visade att planering och projektering ocksd spelar en roll avseende
klimatpéverkan, bland annat gillande inkép av rétt produkter och dess dimensioner, samt
att undvika utformningar som ger upphov till stdrre materialatgang.

Byggdelar som kan ha sérskild betydelse for klimatpaverkan enligt genomford fallstudie
ar stomme, husunderbyggnad och fasad. For att minska klimatpaverkan beskriver
Svenska Bostéider att till exempel stommen kan utformas i trd eller klimatforbattrad
betong. Betongen kan dessutom bytas ut i husunderbyggnaden, och Svensk Byggtjanst
redogor dven att utsldppsminskningar kan dven fés da stal byts ut till s& kallat gront stal.
Svenska Bostéder lyfter att materialutbyten som kan goras avseende fasader &r att
exempelvis anvénda aterbrukat tegel, alternativt en utformning i tré.

5.1.5.3 Resultat av fallstudie

I fallstudien som undersoktes visades sig huvudfokus 1 projektet Kvartetten riktats mot
materialvalen 1 byggnaden, samt installation och nyttjande av solceller. Byggnaden har
certifieringarma WELL och Miljobyggnad, samt en prelimindr NollCO,-certifiering.
Utover detta har projektet &ven genomforts som ett pilotprojekt enligt LEM30:s ramverk.
I projektet har det inte genomforts ndgon form av externt kdp av klimatkompensation,
utan balansering i NollCO»-berdkning gjordes med klimatatgidrden installation av
fornybar energi.

Material som togs i beaktning och éndrades till alternativ med lagre klimatpaverkan, var
bland annat betong som byttes ut mot klimatforbéttrad ECO-betong. I projektet valdes
dven ett flertal andra mer klimatvinliga material och utformningen av byggnaden
optimerades for att minska klimatpéverkan. Dessa materialbyten och annan optimering
presenteras i Tabell 9 nedan. Solceller valdes att installeras onsite pa byggnaden
Kvartetten samt offsite pad byggnader i Malmd, Helsingborg och Lund. Solcellerna
bidrog, i balansberdkningen enligt NollCO,-certifiering, med utsldppsminskningar som
resulterade i att byggnaden, pavisas ge ett nettonoll-utslédpp under berdkningsperioden
pa 50 ar.
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Tabell 9. Materialbyten och andringar pa utformning fér minskad klimatpaverkan.

BSAB 15
Betong

Armering

Isolering

BSAB 27
Stomme

Fasad
BSAB 42

Klimatskal

Fasad

BSAB 43
Innervaggar

BSAB 44
Invandiga ytskikt

90

Grundkonstruktion

En platsgjuten bottenplatta och kallaryttervaggar
av ECO-betong. Tjockleken pa delar av
bottenplattan minskades fér en minskad
materialanvandning. Cement i
betongblandningen har ersatts med bindemedlet
merit for att minska klimatpaverkan fran det hogt
bidragande vanliga bindemedlet, cementklinker.
Byte av leverantéren till sadan, som jamfort med
andra leverantorer levererade armering med
lagst klimatpaverkan.

Cellplast innehallande en hég andel atervunnet
material valdes.

Béarverk i husstomme

Stomentreprenér och deras stalleverantor
féreslog optimeringsatgarder for stomme och
miljomassigt battre materialval. De atgarder som
genomforts ar utbyte av delar av bjalklag till
lattelement av tra. Anvanda HD/F-bjalklag &ar
gjorda av klimatforbattrad betong och anvanda
samverkansbalkar ar gjorda av Over 90 %
atervunnet material.

Vid detaljprojektering gjordes fasaden om sa att
mindre mangd flintasten behdvdes.
Klimatavskiljande delar och kompletteringar i
yttervagg (icke-bdarande)

Vid detaljprojektering hojdes taket i byggnadens
atrium med fem vaningar. Detta innebar att dven
gransen for klimatskalet flyttades vilket gjorde att
tidigare yttervdggar, med fasadsystem av
aluminiumprofiler, kunde ersattas med
atriumvaggar som kraver mindre
isoleringstjocklek och byggs upp av stalskenor
och trareglar. Yttervaggsbekladnad blev ocksa
av akustikpanel av traribbor i stallet for tegel och
flinta. Aven fonsterkarmar i atriumgarden byttes
ut till trd, fran att tidigare varit i aluminium.
Fasadleverantor i projektet arbetade tillsammans
med leverantor av aluminiumprofiler for att 6ka
mangden atervunnet aluminium. Arbetet ledde
till att fasadsystem tillverkades med 70 %
atervunnet material.

Delar med tegelfasad utgjordes av tegel med en
halverad klimatpaverkan jamfort med
standardvariant. Detta da teglet branns med
biogas i stallet for naturgas.

Inre rumsbildande byggdelar (icke-barande)

| uppbyggnaden av innervaggar byttes stalreglar
ut till trareglar. Gipsandelen minskades ocksa
genom utbyte av invandig skiva till plywood.
Gallande isolering sa har materialval gjort utifran
klimatpaverkan och andel atervunnet material.
Invdndiga ytskikt

Materialval, gallande invandiga ytskikt som
undertakplattor och textilplattor, gjordes baserat
pa dess klimatpaverkan.
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Kostnader — utsldppsminskande atgérder i Kvartetten

Utsldappsminskande atgirder, for vilka kostnadsdata undersoktes i fallstudie och som
anvénts 1 Kvartetten &r materialvalet ECO-betong samt installation av solceller.

Utbyte till ECO-betong

Gillande kostnaderna for de dtgérder som anvindes for att minska klimatpaverkan i
projektet Kvartetten sammanstills det, i Tabell 10 nedan, kostnader for traditionell
“vanlig” betong och klimatforbéttrad betong, tillsammans med den klimatpaverkan
[kgCO.e/m*] som materialet ger upphov till. Datan utarbetas vidare i senare
analyskapitel for att berdkna och wuppskatta en kostnad kopplat till de
utsldppsreduceringar som kan erhallas genom att byta ut vanlig betong mot ECO-betong.

Tabell 10. Kostnad och klimatpaverkan for "vanlig" betong respektive tre olika typer av ECO-
betong.

Betongsort Kostnad [SEK/m?] Klimatpaverkan [kgCO2e/m?]
”Vanlig” betong 2210 272,6
ECO-betong typ 1 2230 199,0
ECO-betong typ 2 2250 160,0
ECO-betong typ 3 2270 141,0

Installation av solceller

Kostnad for de utsldppsreduceringar som tillgodordknades till f6ljd av
solcellsinstallation, onsite och offsite, baserades bland annat pa information i Tabell 5 i
kapitel Fallstudie. Kostnaden for att erhélla en minskad klimatpéverkan motsvarande ett
ton koldioxidekvivalenter berdknades baserat pa investeringskostnader for tre offsite-
anldggningar. Investeringskostnad redovisas inte pa grund av sekretesskal. I berdkningar
togs det hénsyn till att 90 procent av investeringskostnaden &r finansierad av byggherre,
déd projektet endast fir tillgodordkna sig andelen klimatvirde motsvarande
finansieringsandel. Klimatviardet for solkraft ar 0,779 kgCO.e/kWh. Eftersom
klimatvérdet fran fornybar elproduktion antas vara noll ar 2050, da EU har som mal att
ha en klimatneutral elproduktion, berdknas kostnaden for att fran och med ar 2023, fram
till ar 2050, totalt under 28 &r, ge en utsldppsminskning pa 1 kgCO.e. Denna
utsldppsminskning géller for hela berdkningsperioden p& 50 ar. Fornybar
elproduktionsteknik antogs, enligt NollCO,, ha en livsldngd pa 30 ar.

Produktion anldggning X under livstiden 30 ar="Y kWh

Medelvdrde klimatvirde [kgCOze] =
270,779 —
28

0,779 .
28 ¢

Klimatvirde anldiggning X =Y x medelvdrde klimatvirde x 0,9 = Z kgCO:e

Kostnad per klimatvirde anldggning X [SEK/kgCOre] = Investeringskostnad
anldggning X x 0,9 / Klimatvirde anldiggning X
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Ovan berdkning presenteras i Bilaga 2. Tre olika kostnader per klimatvérde under 28 ar
berdknades och gav ett medelvarde pa 0,885 SEK/kgCOse, alltsa 885 SEK for att kunna
balansera med ett ton koldioxidekvivalenter under berdkningsperioden pa 50 ar. For
Kvartetten, med en bruttoarea pa 23 247 m?, innebir det att en minskning pa 1
kgCO,e/m? BTA under berikningsperioden pa 50 ar, kostar 20 574 SEK. I projektet med
dess solcellsinstallation, on- och offsite, uppnaddes en utsldppsminskning under hela
berikningsperioder pa totalt 7889 ton COxe, alltsd 339,4 kgCO,e/m* BTA. Byggnadens
klimatpéverkan under hela dess livscykel, skede A1-C4, beréknades, med NollCOx:s
metodik till 7018 ton COze, vilket limnade en marginal i form av ett negativt utslapp pa
totalt 871 ton CO»e, alltsd -37,5 kgCO,e/m”> BTA.
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6 Analys

I denna analys undersdks utsldppsminskande effekt genom utbyte av vanlig betong till
tre olika typer av ECO-betong. Detta for att undersoka utsléppsminskande effekt och
kostnaden kopplat till detta da en av de klimateffektiva byggmetoder som beskrivits,
tillimpas. Det gors 4dven en jamforelse mellan kostnaderna for olika
kompensationsatgdrder med utgédngspunkt i byggnaden, Kvartettens, klimatpéverkan.
Detta for att undersdka hur priset for konsument ser ut, dd en klimatkompensation
efterfrigas och det antas finnas flera alternativ till hur klimatarbetet kan utformas.
Slutligen undersoks kostnader avseende externa kdp som skulle behdvas for att halvera
den klimatpaverkan som Kvartettens stomme utgér. Till grund for analysen ligger
genomford fallstudie, samt de kostnadsdata som tagits fram for klimatkompensationer
och klimatatgérder i resultatet.

6.1 Paverkan genom utbyte till ECO-betong

I Tabell 10, sammanstilldes kostnader for traditionell vanlig” betong och
klimatforbittrad ECO-betong, tillsammans med den klimatpéverkan [kgCOe/m’] som
materialet ger upphov till. Data frén tabellen bearbetas vidare for att berdkna och
uppskatta en kostnad kopplat till de utsldppsreduceringar som kan erhallas genom att
byta ut vanlig betong mot ECO-betong. Detta presenteras i Tabell 11 nedan. Samtliga
utrdkningar presenterade i tabell genomfors enligt:

Utslippsreducering (ECO-betong typ X) [kgCOze/m’] = Klimatpdiverkan (vanlig
betong) — Klimatpaverkan (ECO-betong typ X)

Kostnadsskillnad per utslippsreducering (ECO-betong typ X) [SEK/tonCOze] =
(Kostnadsskillnad (betong och ECO-betong typ X) / Utsldippsreducering (ECO-betong
typ X)) x 1000

Tabell 11. Kostnadsskillnad, utslappsreducering och kostnadsskillnad for utslappsreducering vid
byte fran vanlig betong till ECO-betong.

Betong till ECO- 20 73,6 272
betong typ 1
Betong till ECO- 40 112,6 355
betong typ 2
Betong till ECO- 60 131,6 456
betong typ 3

Tabell 11 ovan visar alltsé hur mycket det kostar per utslédppsreducering genom byte fran
”vanlig” betong till respektive ECO-betong-typ. Kolumnen léngst till hoger indikerar
alltsd pé den extra kostnad som tillkommer for att uppgradera till de klimatforbéttrade
alternativen och dédrmed uppné en utsldppsminskning pé ett ton koldioxidekvivalenter.
Sambandet ritas &ven upp i ett diagram som visas i Figur 10.
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s Kostnads- och utslappsskillnad vid byte av vanlig betong till ECO-betong
killnad i
utslappsreducering
[kgCO2e/m3]
140

Byte till
ECO-betong typ 3

120

Byte till
ECO-betong typ 2
100

80

Byte till
ECO-betong typ 1
60

40
20

0
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Extra kostnad per utslappsreducering [SEK/tCO2e]

Figur 10. Skillnad i kostnad och utslépp dé traditionell betong byts mot ECO-betong i olika
klasser.

Resultatet fran Tabell 11 och Figur 10 kan alltsd tolkas som att det & mest
kostnadseffektivt att byta fran “vanlig” betong till ECO-betong typ 1. I det fallet kostar
det 272 SEK per ton utsldppsminskning kontra utbyte till ECO-betong typ 2 och 3 som
innebér en kostnad pé 355 respektive 456 SEK. I figuren framgér det att skillnaden i
utsldpp kontra kostnad mellan betongbytena, skiljer sig d& ECO-betong typ 2 byts mot
ECO-betong typ 3, i jamforelse med bytet fran typ 1 till typ 2. Kurvan ”planar ut”, och
visar alltsd att en mindre utsléppsminskning erhalls mellan de tva sista punkterna, dér
den extra kostnaden per utslédppsreducering samtidigt blir storre. Nédgot som paverkar
valet dr dock om de olika alternativen har olika egenskaper avseende kvalitet, hillfasthet
och tillgénglighet. I detta jimforelsefall 4r det dock samma typ av hallfasthetsklass pa
betong som studeras. For att uppna en utsldppsminskning pa 1 ton koldioxidekvivalenter
ar det dock billigare att anvéinda ECO-betong typ 3, dé det krdvs mindre volym av denna
variant for att erhédlla samma utsldppsminskning. Alltsd dven om kostnaden per
utsldppsreducering &r hogst for typ 3, kostar det mindre for att uppnd en
utslappsminskning upp till en viss punkt. Detta berdknas enligt nedan och presenteras i
Tabell 12.
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Volym for utslippsreducering pa 1 ton [m*/tCOse] = 1000 / Utslippsreducering per
kubikmeter

Kostnad for utslappsminskning pd 1 ton = (Kostnad per kubikmeter (“vanlig betong”)
+ Kostnadsskillnad (ECO-betong typ X)) x Volym for utslippsminskning pad 1 ton

Tabell 12. Sambanden mellan utslappsreducering om 1 ton COze och volym, samt kostnad.

ECO-betong typ 1 73,6 13,59 30 300
ECO-betong typ 2 112,6 8,88 20 000
ECO-betong typ 3 131,6 7,60 17 200

Den totala kostnaden &r alltsé lagre da man anviander ECO-betong typ 3 jaimfort med de
andra tva klimatforbéttrade varianterna for att uppna en utslappsreducering pa ett ton
koldioxidekvivalenter. Resultatet visar att trots att kostnaden per utsldppsreducering ar
hogre for typ 3, dr den totala kostnaden ldgre till foljd av en storre utslédppsreducering
per kubikmeter. Detta kan tolkas som att valet av betongtyp bor baseras pa den totala
kostnaden for att uppnd en Onskad utslédppsreducering och inte pad kostnaden per
utsléppsreducering.

For att undersdka de olika betongtypernas kostnadseffektivitet avseende utbyte av en
specifik volym betong genomfdrs en exempelberdkning nedan. Den volym som
undersoks dr 100 kubikmeter betong, som genom utbyte till de olika klimatforbattrade
alternativen innebar en specifik utsldppsreducering samt en viss kostnad. Se Tabell 13
nedan for berdkningsresultat.

Utslappsreducering [tCOze] = Utsldppsreducering per kubikmeter x Utbytt volym

Kostnad [SEK] = (Kostnad (“vanlig betong”) + prisskillnad (ECO-betong typ X)) x
Utbytt volym

Kostnad per utsldppsreducering [SEK/tCOze] = Kostnad / Utsldippsreducering

Tabell 13. Utslappsreducering, kostnad och kostnad per utslappsreducering da 100 kubikmeter
betong byts ut mot ECO-betong.

ECO-betong 100 7,360 223 000 30 300
typ 1
ECO-betong 100 11,26 225 000 20 000
typ 2
ECO-betong 100 13,16 227 000 17 200
typ 3

Vidare undersoks dven vad som dr mest kostnadseffektivt om en viss utsldppsreduktion
onskas. Om en utsldppsminskning pé 10 ton koldioxidekvivalenter 6nskas erhallas, vad
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innebér det dd avseende mingd som behdver bytas ut och vad ger dessa méngder for
kostnader? Berédkningar utfors enligt nedan, se Tabell 14 for resultat.

Nédvindigt volymutbyte [m’] = 10000 / Utslippsreducering per kubikmeter
[kgCOse/m’]

Kostnad [SEK] = (Kostnad (“’vanlig betong”) + prisskillnad (ECO-betong typ X)) x
Nodvdndigt volymutbyte

Kostnad per utsldppsreducering beréknas pd samma vis som resultat i Tabell 13 ovan.

Tabell 14. Volym, kostnad och kostnad per utslappsreducering da en utslappsreducering pa 10
ton koldioxidekvivalenter 6nskas erhallas med hjalp av byte av betong till ECO-betong.

ECO-betong 10 135,9 303 057 30 300
typ 1
ECO-betong 10 88,8 181 800 18 180
typ 2
ECO-betong 10 76,0 172 520 17 300
typ 3

Resultatet frdn ovan tabeller indikerar alltsa att d4 samma volymmaéngd d&mnas bytas ut
ar det givetvis mindre kostsamt att byta ut till ECO-betong typ 1 d& den kostar minst per
kubikmeter. Géllande kostnadseffektivitet i utslappsminskande effekt ar i stéllet typ 3
den mest fordelaktiga d& mindre mingd behdvs for att uppnd samma utsldppsminskning.

6.2 Kostnader for klimatkompensation

Gallande fallstudien jamfors den klimatatgérd som faktiskt genomfordes, med alternativ
av externa kop av klimatkompensationer. Alltsé kommer installation av solceller
jdmforas med implementering av biokol, kop av koldioxidkredit i naturbaserade
16sningar samt i tradplanteringsprojekt, och kdp via UN Carbon Offset Platform att
undersdkas. De UN Carbon Offset Platform-kdp som undersoks ér vindkraft, vattenkraft,
solenergi, brédnsleutbyte och energieffektiva hushallsapparater. Kostnaden som
presenterats for bytet av betong till ECO-betong typ 3 jamfors ocksa mot dessa.

I Tabell 15 och Figur 11 presenteras atgérdernas kostnader for kompenserande eller

undvikande av utsldpp motsvarande ett ton COe. Kostnad per ton utslappsminskning
som presenteras baseras pd sammanstéllda virden enligt resultatkapitel.
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Tabell 15. Sammanfattat kostnadstabell med minimala, maximala och genomsnittliga kostnader i
SEK for utslappsminskning pa ett ton koldioxidekvivalenter genom olika atgarder.

Installation av solceller - - 85

Implementering av biokol
tradplanteringsprojekt
-Vindkraft

-Energieffektiva 225+ 55
hushallsapparater

*Kostnad per ton utsldppsminskning genom installation av solceller baseras pa NollCO,:s berdkningsmetodik med
en berdkningsperiod pa 50 ar.

[SEK] Klimatkompensationers kostnad for utslappsminskande effekt motsvarande
1tCO.e
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Figur 11. Sammanfattad kostnadsgraf med minimala, maximala och genomsnittliga kostnader i
SEK for utsldppsminskning pa ett ton koldioxidekvivalenter genom olika atgérder.
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Staplar i Figur 11 ger en visuell illustration av hur kostnaderna forhaller sig till varandra,
dér den allra dyraste atgédrden é&r installation av solceller. Detta foljt av betongutbyte,
fran “vanlig” betong till ECO-betong typ 3, som till skillnad fran de externa kdpen av
klimatkompensationer dr en atgérd som tillimpas inom det specifika projektet, vilket
delvis dven giller solcellsinstallation. D4 betongen trots utbytet innebér ett utslépp, som
inte kan balansera med negativa utslépp likt de andra atgérderna presenterade i figuren
ovan, analyseras inte kostnaden for att kompensera ett helt byggprojekt pa detta sétt.
Jamforelsen av kostnaden for att tillimpa betongutbytet kontra kompensation genom
externa kop gors i tidigare avsnitt. Kostnader for klimatkompensation av ett
byggprojekts totala klimatpaverkan gors nedan.

Byggnaden Kvartetten visar en total klimatpéverkan under dess livscykel pa 7018 ton
koldioxidekvivalenter. I enlighet med projektets NollCO»-certifiering, balanseras denna
ut till inte bara ett nettonoll, utan projektet genererar &ven en totalt negativ paverkan
under berdkningstiden 50 ar, med hjdlp av klimatatgédrden installation av fornybar el
genom solceller.

Bortsett fran denna NollCO,-certifiering analyseras i denna studie vad externa kop av
klimatkompensationsatgirder motsvarar i kostnad for att balansera ned byggnadens
totala klimatpaverkan p& 7018 ton koldioxidekvivalenter ned till nettonoll. Detta for att
skapa en uppfattning om olika atgérders effektivitet och ddrmed hur relevanta sadana
kop ér i projekt av Kvartettens storlek. Samtliga dtgérders kostnad motsvarande ett
utslappminskande pé 7018 ton koldioxidekvivalenter presenteras i Tabell 16.

Tabell 16. Minimal, maximal och genomsnittlig kostnad for olika atgarder avseende
utslappsminskning ned till nettonoll klimatpaverkan for byggnaden Kvartetten.

Installation av solceller - - 6210 930
Implementering av biokol 70 180 1579 050+ 238612
Koldioxidkredit i NBS- - - 112 288
atgard

Koldioxidkredit i 175 450 1579 050 589 512

tradplanteringsprojekt
Koép via UN Carbon
Offset Platform

-Vindkraft 21054 1424 654 147 378
-Vattenkraft 14 036 631620 112 288
-Solenergi 77 198 771980 322 828
-Brénsleutbyte 273 702 1579 050+ 898 304
-Energieffektiva 154 396 1579 050+ 385 990

hushallsapparater

Det ér alltsé i detta fall som allra dyrast att balansera upp utsléppen genom att installera
solceller. Att ha i beaktning &r att atgérden syftar pa en egen solcellsanldggning, vilken
troligen har négot typ av vérde efter dess berdkningsperiod pa 50 ar. Kostnaden i ovan
tabeller &r dessutom berdknad utifran framtagna vérden i resultat, vilket inte
nddviandigtvis stimmer overens med hur kostnaden ser ut i det verkliga fallet. Det gar
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dock, med den tydliga storleksskillnaden i kostnad som grund, att faststilla att
installation av solceller ar flertalet ganger s& kostsamt som att vélja kop av
koldioxidkrediter. Det finns &ven en viss variation i kostnaderna for de olika
koldioxidkrediterna, med ett spann avseende medelkostnaden, frén drygt 112 tusen
kronor, till en kostnad om néstan 900 tusen kronor for att balansera den klimatpéverkan,
berdknad med NollCO,-metodik, som projektet Kvartetten ger upphov till i skede Al till
C4.

Négot som ocksa maste tas hénsyn till i detta fall & méngden av externa kop som krévs
for en viss utslippsminskande effekt. Kostnaden for biokol hidmtades fran kéllan
8BillionTrees och angavs i kostnad for en kolsdnkande effekt pa ett tonCO,e utan
information om méingden biokol som krdvs for utsldppsminskningen. Biokol
kolsénkande effekt skiljer sig, som tidigare ndmnt, &t beroende pa kvalitet vilket séledes
paverkar den mingd som krdvs for att uppnd en viss effekt. For att uppna stora
utslappsminskningar med biokol krivs generellt stora méngder, se avsnitt LFM30.s
berdkningsmetod for biokol, darav undersoks hur stor volym biokol som skulle behova
implementeras i samband med projektet for att byggnadens totala klimatpaverkan ska
balanseras ut. Detta genomfors genom att anvinda LFM30:s berdkningsexempel med ett
generiskt virde pé kolsénkande effekt for biokol pa 2,59 kg kolsanka/kg biokol. I samma
exempel antas biokolen ha en densitet pa 200 kg/m®. Detta betyder att en volym pa cirka
13 500 m*® biokol skulle kriivas for att totalt balansera ut 7018 ton koldioxidekvivalenter
som byggnaden ger upphov till i NollCO,-berdkning. For att skapa en bild av denna
méngd behdvs alltsé ett 2 m tjockt lager biokol utspritt pa ytan av en fotbollsplan.

6.3 Klimatkompensation av stommens klimatpaverkan i
Kvartetten

I fallstudien presenterades fordelningen av de olika byggdelarnas klimatpaverkan i
byggskedet A1-AS, i projektet Kvartetten. Se Figur 9 i kapitel Fallstudie. For att jamfora
och studera vad nagon av byggdelarna skulle innebdra géillande att minska
klimatpéverkan, anvénds redovisad total klimatpaverkan for projektets byggskede samt
tidigare framtagna kostnadsdata for klimatkompensationer och klimatétgérder. Det som
undersoks &r hur mycket som skulle krivas, kostnadsméssigt, avseende respektive
klimatkompensationsatgird for att halvera stommens klimatpaverkan.

Nedan presenteras den genomsnittliga kostnaden for att uppnd en halverad
klimatpaverkan avseende stomme, genom externa kop. Se Figur 12.

99



Klimatkompensationer i byggbranschen

[SEK] Klimatkompensationskostnad for att halvera stommens klimatpaverkan
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Figur 12. Stapeldiagram som presenterar kostnad for externa klimatkompensationsatgarder for
en halverad klimatpaverkan avseende stommen i projektet Kvartetten.

Dyrast ér alltsé externa kop i UN Carbon Offset Platform avseende brénsleutbyte, vilket
i fallet sa stommens klimatpaverkan onskas halveras skulle innebéra en kostnad pa drygt
220 000 SEK. Den billigaste formen av externa kdp utgors av naturbaserade 16sningar
samt vattenkraft i UN Carbon Offset Platform, for vilka det krivs en kostnad om cirka
27 500 svenska kronor.
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7 Diskussion

7.1 Klimatkompensation

Klimatkompensationer konstateras vara ett relativt vedertaget begrepp och
tillvigagangssitt inom dagens klimatarbete. Det ar alltmer forekommande i den privata
sektorns konsumtion, gillande exempelvis resor och shopping. Aven inom Sverige som
stat, samt inom exempelvis EU, ar klimatkompensationer en aspekt som pé olika sétt
behandlas. En viktig och aterkommande omstindighet gillande kompensationerna,
enligt flertalet kéllor, &r att fOretag och privatpersoner inte borde anvénda
klimatkompensationer som en enkel "utvég” for att fortsitta den padgaende verksamheten
utan fordndringar i beteende och arbetssétt. Genom den marknadsforing som anvéands av
vissa foretag som séljer kolkrediter, kan det for en som inte ar péalést i &mnet verka som
en simpel handling att enbart genomfora ett klimatkompensationskop, 1 stéllet for att
arbeta efter ett mer miljomassigt hallbart arbetssitt. A ena sidan, finns det potential hos
vissa av kompensationerna for att bidra med flertalet positiva effekter bdde miljomaissigt,
men ocksd gillande sociala och ekonomiska virden. Atgirderna kan alltsd vara
overvigande positiva s ldnge en fullstindig tillforlitlighet samt kompensationernas
resultat kan garanteras. A andra sidan, riktar sig marknaden &t de konsumenter som
eventuellt utgdr ndgra av de med storst utslépp och samtidigt de med ekonomiska
mdjligheter dir pengar finns att investera i klimatarbetet, om inget annat for att avspegla
miljomedvetenhet. Dessa konsumenter ar ofta i lag grad péverkade av atgérderna i direkt
bemairkelse, utdver att kunna inrdkna utsldppsminskningar, da det i ménga fall &r i
utvecklingsldnder som de klimatkompenserande projekten implementeras. Det blir med
andra ord forhallandevis enkelt for de med de storre finansiella tillgdngarna, som
dessutom &r de stérre “bovarna” i sammanhanget, att se chansen till att leva pad som
vanligt och l4ta problemen tas om hand p4 annan plats. Aven om vissa av atgirderna kan
bidra till positiv fordndring och tillvéxt i lander med begransade mdjligheter, blir det
trots allt en tydlig maktskillnad frédmst beroende p& ekonomiska tillgangar.
Tillforlitlighet och osékerhet kommer sténdigt att kunna diskuteras da effekterna inte
alltid &r métbara. Det &r helt enkelt en svér friga géllande om det hela ska betraktas som
en “win-win”-situation, eller om det i méanga fall vore rimligt for alla konsumenter att
behandla klimatkompensationer med en grundlidggande skeptism.

Pa ett flertal webbplatser med information om, eller mojligheter till, kdp av
klimatkompensationer, introduceras det i vissa fall en flerstegsmodell vars forsta steg ar
att Overblicka det egna beteendet, for att i ndsta steg se Over modjligheten till att
klimatkompensera genom externa kop. Ett exempel &r UN Carbon Offset Platform.
Flerstegsmodellen kan sannolikt i vissa fall ge en tankestillare om att
klimatkompensationer inte dr den enkla atgéard som de ibland framstélls som, och pé sé&
vis f4 konsumenten att ténka ett extra varv om att en beteendeforéndring rimligen kan
vara av betydelse for klimatarbete. For att inte lata klimatkompensationerna framsté som
ett sétt att slippa se sig om géllande de faktiska utsldpp som genereras till fo6ljd av en viss
livsstil som privatperson, alternativt arbetsséittet inom en verksamhet, borde
marknadsforingen pa vissa héll se annorlunda ut. Om perspektivet vidgas ytterligare, kan
en ifrdgaséttbar marknadsforing dven anvidndas av de foretag som i sitt klimatarbete
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klimatkompenserar genom externa kop. Pastaenden om klimatneutralitet och exempelvis
klimatpositivitet, kan bli missvisande dels begreppsmaéssigt, men dven dels avseende hur
foretaget framstélls. Det behover inte alltid framgé huruvida foretaget faktiskt har gjort
nagot sorts forarbete i att minska sina utslépp, genom anpassningar och forédndringar i
verksamheten, utan det kan teoretiskt sett ligga externa kop av klimatkompensationer
bakom ett pastdende om miljomaéssig hallbarhet. Den tidigare ndmnda flerstegsmodellen
ar mojligtvis inte anvénd till den grad som kan tyckas fordelaktig, bade avseende klimat,
och avseende beteende hos privatpersoner och foretag, sa gillande detta kan en okad
medvetenhet vara pa sin plats. Detta bade for att ge storsta mojliga positiva effekt for
klimatet, samtidigt som gronmélning inom marknadsforingen kan innebéra en minskad
risk.

7.1.1 Marknad och kostnader for klimatkompensationer

Utbudet av klimatkompensationer pa dagens marknader 4r relativt omfattande och det ar
forhallandevis enkelt for bade foretag och privatpersoner att kompensera sina utslépp.
De senaste dren har den frivilliga marknaden for klimatkompensationer véxt bade
avseende dess omsidttning, samt géllande de manga olika varianter av
kompensationsatgérder som finns att vélja mellan. Samma géller dven priserna, vilka har
haft en sténdig 6kning de senaste &ren i takt med att klimatomstéllningen tar storre plats
i bland annat politik och foretagsverksamhet. Det uppfattas dock efter analys av
kostnadsdata, att det dr forvénansvért billigt att klimatkompensera. 1 jamforelse med
andra Atgirder 1 till exempel byggsammanhang, innebdr externa kop av
klimatkompensationer en marginell kostnad. Det skulle dirfor kunna argumenteras for
att kostnaden for att klimatkompensera borde baseras pa en kostnadsnivé jamforbar med
kostnaden for att exempelvis byta till klimatforbattrad betong, alltsé en storre utgift dn
vad kompensation innebér idag. Detta for att ytterligare motivera det mer forebyggande
arbetet. Att det dr s& enkelt, och medfor en forhéallandevis vildigt liten kostnad, tycks
inte vara sérskilt motiverande nér det géller grundarbetet i att minska klimatpaverkan.
Att hélla en balans géillande incitamenten i att klimatkompensera respektive att gora ett
grundligt klimatarbete, anses ddrmed vara nigot som kan undersdkas vidare.

Att klimatet star alltmer i centrum innebér att efterfrigan kommer att 6ka géllande
klimateffektiva och klimatkompenserande dtgérder, medan det stér oklart, ur ett framtida
perspektiv, om wutbudet ar tillrickligt stort. I sin tur kan priserna pa
klimatkompensationer komma att 6ka ytterligare, samtidigt som det blir mer och mer
nddviandigt for verksamheter, med miljomassiga kravstéllningar, att pa ndgot sétt minska
sin klimatpéverkan. Séledes kan det hela bli en ond cirkel, eftersom det ekonomiska
incitamentet tycks vara hogst relevant for hur klimatarbetet ser ut i den privata sektorn.
Gillande kostnaderna for de atgdrder som gors initialt for genererandet av
utsldppsminskningar, kontra de kostnader i klimatarbete som tillkommer till {6ljd av
externa kop av klimatkompensationer, konstateras det att det i framtiden lér finnas nadgon
typ av brytpunkt i vilken dessa varianter av klimatétgérder innebér samma kostnad. Allt
eftersom, blir priserna lidgre pa produkter som jamfort med traditionella alternativ
medfér mindre utslipp, och som tidigare ndmnt Okar priserna i dagsliget for
klimatkompensationer.  Det  ekonomiska incitamentet till att anvénda
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klimatkompensationer som ett alternativ till kostsam teknik med mindre utsldpp,
kommer alltsa eventuellt att minska dé tekniken blir allt billigare.

Den frivilliga marknaden har konstaterats 6ka i omfattning i en relativt snabb takt de
senaste dren. Detta kan tyda pa att allt fler verksamheter borjar arbeta med hallbarhet
och att minska sina utslipp. Betydande i1 sammanhanget &r dock huruvida
klimatkompensationerna &r en del av en paborjad klimatomstéllning, och att de anvénds
som en form av hjélp pa traven, eller om kompensationerna kommer forbli en stor del
av olika verksamheters strategi i ett klimatarbete bade géllande nutid, och framét. Detta
for diskussionen tillbaka till maktbalansen mellan i-linder och u-lander, och att det kan
vara ifrdgasittbart att utslapp som sker ett i-land, ska tas om hand och kompenseras for,
med hjélp av atgérder i ett u-land, dven i det ldngsiktiga perspektivet. Vidare gillande
den frivilliga marknaden och dess standarder for tredjepartsgranskning, kan det inom till
exempel byggsektorn finnas krav och certifieringar som 1 sin tur sétter villkor pa vilka
standarder som anses godkénda. Med tanke pé att det finns klimatkompensationer pé den
frivilliga marknaden som inte alls omfattas och verifieras av en tredje part, anses det
positivt att standarderna verkar ta en relativt stor plats nir det géller pastdenden om
klimatneutralitet och liknande termer. Det kan i flertalet fall kéinnas orimligt och {6r bra
for att vara sant” att en privatperson eller ett foretag, genom den frivilliga marknaden av
klimatkompensationer, kan kdpa verifierade och tredjepartsgranskade kompensationer
som pé pappret innebdr fullstindigt kompenserade utsldpp. Hur framtiden och
utvecklingen kommer att se ut gillande den frivilliga marknaden anses alltsa vara sérskilt
intressant att f6lja.

Den reglerade marknaden dr som ndmnt den storsta, och gillande krediterna géller det
for samtliga att vara certifierade enligt bestdémda krav. CDM och JI kallas de system som
till £6]jd av Kyotoprotokollet utgdr en stor del av marknaden. Genom Kyotoenheterna
som utsldppskrediterna dven kallas, kan ett Annex I-land som har krav pa
utsldppsminskningar tillgodordknas sédana genom att reducera utslépp i ett icke Annex
I-land, det vill sdga utvecklingslénder. Detta kan underlétta for den nation som inte
annars uppnar stdllda krav om utslépp, samtidigt som ett utvecklingsland fér en effekt
av den finansiering som de kopta utslappskrediterna medfor. Projekten som initieras i
CDM har komplexa processer avseende registrering, dér tillforlitligheten utreds géllande
bland annat additionalitet och permanens. Ur denna vinkel betraktas Kyotoenheterna
som ett anvéndbart verktyg, genom vilket nationer sinsemellan kan arbeta med
utsldappsminskningar. Energieffektivisering och fornybar energi, som exempel pé
atgardstyper i dessa projekt, dr ndgot som kan medfora positiva effekter p& den plats de
implementeras, eftersom beroendet av fossil energi kan minska, och fomybar energi
sasom sol- och vindkraft kan vara anvdndbar pé platser dér resurser dr begriansade.
Samtidigt, ur ett annat perspektiv, kan den reglerade marknaden och Kyotoenheterna
dven betraktas med andra 6gon som genomlyser en viss problematik. Aterkommande
fran tidigare diskussion, innebér sévil den frivilliga, som den reglerade marknaden, en
typ av maktskillnad mellan den formogna delen, och den mindre utvecklade delen av
vérlden. Att ett land med stéllda krav pé utsldppsminskningar, ska kunna tillgodoréknas
minskningar genom att bygga ut exempelvis fornybar energi i ett utvecklingsland, eller
ta av landets Overblivna utsldppsenheter, kan pa vissa sitt kdnnas ganska oréttvist och
aningen ironiskt. I stdllet for att infora atgérder som pa ett mer direkt sétt reducerar
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utsldpp innanfor det egna landets grinser, vilket for dvrigt trots allt kommer att krévas i
framtiden for att uppné klimatmélen, kan det hela betraktas som att problemet skjuts lite
at sidan genom att denna enkla vég viljs. Att anvédnda det globalt 4r huvudsakligen enbart
for att uppnd egna mal, medan klimatomstéllningen borde fokusera pa samarbetet och
ansvarsfordelningen, dér de med hogst utsldpp bor ha storst ansvar. Det giller for
klimatmélen att varje individ, foretag och nation tar sitt fulla ansvar f{or
klimatomstdllningen, vars faktiska tillimpning, i detta fall och i vissa perspektiv, kan
anses ifragasittbar. Det star oklart hur linge man ska kunna betala sig ur en levnad som
egentligen kunde genererat mindre utsldpp. Konstaterat enligt kélla i teoriavsnittet, &r
dven att otydligheter kring skillnader mellan det dldre Kyotoprotokollet och Parisavtalet,
har lett till att utvecklingslédnder alltmer kan komma att vilja behalla utsldppskrediter
som de annars kan sélja till Annex I-linder. Det star oklart géllande i hur stor
utstrdckning denna typ av Kyotoenheter anvénds, men en mdjlig konsekvens skulle
kunna vara en Okad efterfrigan pa CDM-projekt dir kompensationsatgérder
implementeras. Detta kan leda till en ytterligare ordttvis obalans mellan makterna.
Ytterligare en problematik dr den bristfilliga additionalitet som CDM-projekt visat sig
ha, dir en Okad efterfragan skulle kunna medfora att additionaliteten pa projekt som
initieras kan bli &n mer undermélig. En vidare diskussion om tillforlitlighet och
additionalitet fors i kommande avsnitt 7.1.2.

Utslappsrétter inom EU-ETS ingar ocksa under den reglerade marknaden och priset pa
dessa har 6kat med tiden. Att behélla en balans pa marknaden avseende priser och utbud
beddms som ganska viktigt, med tanke pa att det maste vara mdjligt for verksamheterna
som omfattas av systemet, att behalla till exempel produktionsanlédggningar i landet som
utgds ifran, i stillet for att behova flytta till nationer med ldgre utslippskrav. En
intressant fraga blir dock hur det kommer att se ut i det lingre framtidsperspektivet,
eftersom EU strivar efter att vara den forsta klimatneutrala kontinenten. All
tillverkningsindustri och andra utsldppsgenererande verksamheter eller funktioner som
idag omfattas av systemet, kommer att ha hdga krav pa sig géllande utslépp, dér det d&ven
kommer krdvas kompenserande atgérder eller teknik som omhéndertar utsldppen for att
uppna unionens ambition. Utdver denna eventuella problematik betraktas dock systemet
vara ett ganska effektivt sitt att skapa incitament for de som omfattas av systemet, for
att successivt reglera och kontrollera utslappsminskningar inom unionen. Eftersom det
ar en reglerad marknad kan en minskning av utslapp delvis kontrolleras, s l&nge det inte
forekommer fusk eller annat som stdr systemets egentliga funktion. Det anses vara en
omojlighet att alltfor snabbt stélla om till fullstindig klimatneutralitet, ddrav kan sidana
system komma till anvéndning for att pé ett kontrollerat sétt minska utsléppen.

7.1.2 Klimatkompensationers tillforlitlighet

Syftet med att investera i en klimatkompensationsatgérd ar helt enkelt att den ska
garantera en utsldppsminskning for att dess funktion som kompensation ska fungera. Det
finns dock svarigheter med en saddan garanti gillande om kompensationen bidrar med
den grad verklig nytta som den marknadsfors gora. Det dr komplexa fragor som behover
undersokas for att ta reda pa om investerade pengar dels gér till en forverkligad atgéird,
dels om denna atgird innebér nytta for klimatet. Vad ar egentligen sannolikheten att
investerad krona blir till en minskning av koldioxid i atmosfaren? For att undersoka detta
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finns framtagna grundkriterier som ska studeras och onskvéart uppfyllas for att stirka en
klimatkompensationsatgéirds tillforlitlighet och miljomaéssiga integritet.

Som princip i Parisavtalet och huvudfokus vid undersdkning av en kompensations
tillforlitlighet och miljomaéssiga integritet studeras additionalitet, alltsi om atgérden
skulle genomforts oberoende av finansiering i klimatkompenserande syfte. Fallet da
kriteriet inte uppfylls innebér att atgérden inte bidrar med négon extra klimatnytta, som
fungerar kompenserande, utan att finansieringen bara bidrar till ndgot som &nda skulle
genomforts. Att beskriva ett projekts tillforlitlighet genom dess uppfyllande av
additionalitet blir en indikator pa att klimatfinansieringen faktiskt representerar en extra
nytta, men begreppet kan ur ett annat perspektiv &ven ses som stjdlpande.
Additionaliteten beskrivs variera beroende pa typ av klimatkompenserande projekt och
ar generellt som svagast i projekt som, p& andra vis dn utsldppsminskande, bidrar till
miljomassig, social och ekonomisk héllbarhet. Den beskrivs séledes vara som starkast i
projekt som inte bidrar till en hallbar utveckling ur ett méangsidigt perspektiv. Genom att
framja de projekt med starkast additionalitet kan en effekt vara att projekt med bristande
séddan, men som innebdr flertalet andra positiva viarden avseende héllbar utveckling, véljs
bort och ddrmed inte genomfors till f6ljd av bristande finansiellt stdd. Det finns dven
risk att de projekt med mindre fokus p&d mangsidig nytta, men som enklare bevisas ha
hog additionalitet, kan bidra med sociala och ekonomiska ordttvisor pa den plats det
implementeras, da dessa aspekter inte &r ndgot som tas hénsyn till i bedomning av det
huvudsakliga kriteriet, additionalitet. Dock anser vi att additionaliteten bdr undersokas
och vara hdg i ett projekt som ska fungera som klimatkompenserande, eftersom det, just
i detta syfte, handlar om att ett utsldpp ska kompenseras med en utsléppsminskning. Om
inte, brister sjdlva grundfunktionen med kop av en klimatkompensationsatgird. Det &r
svart att vdga olika hallbara nyttor mot varandra och i detta ldge blir darfor
utsldppsminskning det mest tydliga och garanterande for att investerad krona ska
innebédra klimatnytta i den mén att investeraren ska kunna tillgodordkna sig en
kompensation. Om bristféllig additionalitet &r fallet, finns en risk for att
projektgenomforande foretag kan tjéna pa att infora atgérder som &nda hade gjorts, en
atgidrd som mdjligen kan ha manga nyttor men inte verka just utslappsminskande.

Aven kriterierna  verifierbarhet och sparbarhet undersdks vid kdp via
klimatkompenserande projekt. Verifierbarhet uppfylls da projektets klimatnytta har
kvantifierats och verifierats av en tredje oberoende part och spérbarheten innebér att
projektet ska kunna spéras for att bevisas faktiskt existera. Detta gors vanligtvis i
efterhand, genom rapporter som upprittas i samband med projektgenomforande, vilka
tydligt kopplar projektet till en tid och plats samt ett representativt antal
reduktionsenheter. I de fall klimatkrediter stélls ut pd marknaden, fran projekt som avses
ge nytta i framtiden, blir verifiering svarare. Det blir dd svért att garantera att
projektgenomforande faktiskt kommer bidra med uppskattad klimatnytta da det inte &n
skett i praktiken och det 4r inte heller en garanti att projektet faktiskt blir av. Det beskrivs
vara vanligt att klimatnytta ofta Gverskattas vilket gor att projektet tilldelas ett for stort
antal reduceringsenheter jamfort med den utsldppsminskning som faktiskt genereras.
Detta kan sdledes innebéra att den totala mangden utslapp i1 atmosféren okar, eftersom
de utsldpp som kompenseras for, balanseras med mindre mingd 4n vad de fran borjan
pastatts gora. Det kan dven vara sa att foretag som ska genomfora ett projekt och salt
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klimatkrediter i samband med detta, av ndgon anledning gar i konkurs och att projektet
saledes helt uteblir. Det bidrar helt och hallet till ett 6kat utsldpp av véixthusgaser i
atmosféren da utsldppen, som foretaget som kopt krediterna sléppt ut, inte kompenseras
till ndgon grad alls. Detta dr ett grundldggande problem med de projekt som séljer
krediter som ska vara ex-ante, alltsd att projektets nytta ska intrdffa ndgon gang i
framtiden. Det &r svart att erhalla ndgra typer av garantier i dessa projekt och det bor
dérfor diskuteras om de ska fa lov att tillitas utgora en giltig klimatkompensation. Det
finns dock sétt att hantera dessa typer av risker, till exempel genom upprittade av
riskbuffer som ska reservera en andel av finansieringen om ett sddant fall skulle intraffa.
Detta anses dock av oss som en bristande atgird i forhéllande till det fall da ett
projektgenomforande foretag gar i konkurs. Det finns dessutom de system, pa den
frivilliga marknaden, dér verifiering inte ar ett krav utan det enda som kravstills &r en
handlingsplan som projektupprittaren intygar ska foljas. Detta uppfattas av oss, lika
bristfélligt som fallet for en ex-ante kredits verifiering d& detta inte ger négra faktiska
garantier och ddrmed sétter en klimatkompensations grundldggande funktion pa spel.

Bestindighet, som é&r ytterligare ett kriterium som undersdoks i samband med
klimatkompensationsprojekt, ska bevisa projekts utsléppsminskande bidrag som
langvarigt. I de fall en permanent utsldppsminskning inte kan pavisas ska en atgérdsplan
uppréttas for att hantera framtida risker. Detta kriteriums bevisning kan speciellt
diskuteras i samband med trédplanteringsprojekt dér det finns risker s& som brand och
avverkning. Det blir svart att garantera en permanent kolsdnka dé det helt enkelt inte gar
att bortse fran att sddana héndelser mojligen kan intrdffa. Séledes ifragasitts
tillforlitligheten och ldmpligheten i att anvdnda sddana typer av éatgérder i
kompenserande syfte. For att hantera dessa risker och for att lampliggéra bland annat
skogsplantering som klimatkompenserande atgérd, har dock anvéndandet av tillfélliga
reduktionsenheter implementerats, detta med krav pa att de maéste foljas upp
kontinuerligt. Tidigare ndmnt, buffertlager, dr ocksa en form av riskhantering som inforts
och fungerar som en forsdkring pa sé vis att utsldppsminskningar kan dras tillbaka om
projektet far omvénd effekt. Trots dessa typer av riskhantering, anser vi att
tillforlitligheten i1 att anvénda denna projekttyp dr alltfor oséker och att det bor
ifragasittas om det dr lampligt att pastd att de har en kompenserande funktion om
utsldppsminskningen av en, &ndé sannolik, tillfillighet som skogsbrand kan fa omvénd
effekt och inte bara innebéra en utebliven utslappsminskning utan dven ett 6kat utslapp.
Oftast marknadsfors inte tradplanteringsprojekt som enbart utsldppsminskande, utan
lyfter oftast andra virden som ekosystemtjanster. Detta kan vara ytterligare en indikator
pa att de inte borde anvéndas i klimatkompenserande syfte eftersom dven, den tidigare
diskuterade, additionaliteten da kan ifragaséttas.

Ytterligare nagot som paverkar ett klimatkompenserande projekts tillforlitlighet ar
kvantifiering av atgdrdens klimatnytta. Kvantifieringen baseras pé ett baseline-scenario
som representerar det fall som skulle varit om projektet inte genomforts. Detta scenario
ar endast ett teoretiskt fall som uppskattar en sannolik utveckling av utsléppsmingden.
Om utslappsméngden d& Overskattas innebér det att projektet tillhandahalls for ménga
reduktionsenheter i forhéllande till den verkliga utsldppsminskningen. Det innebdr
vidare att foretag kan kdpa utsldppsminskning via kolkrediter som egentligen inte borde
existera och som sdledes inte har ndgon utsldppsminskande effekt. Resultatet blir

106



Klimatkompensationer i byggbranschen

foljaktligen en 6kad halt av koldioxid i atmosféren, vilket ar totalt motsatt effekt till det
man Vvill uppnd med anvindandet av klimatkompensationer. For att 16sa detta problem
har ett flertal system, som behandlar certifiering av klimatkompensationsprojekt, infort
att bedomning av utslédpputveckling i baseline-scenario ska vara konservativ. Det
innebdr att de, for att vara pa den sdkra sidan, antar att utsldppsméngden, om projektet
inte genomforts, 4r mindre &n vad den potentiellt skulle kunnat vara. Risken med detta
ar 1 stéllet da att ett projekt riskerar att tilldelas for fa reduktionsenheter 4n vad dess
verkliga nytta motsvarar. Denna effekt anses av oss, inte vara av lika stor betydelse som
effekten av att Gverskatta klimatnyttan och darfor anser vi att en konservativ bedémning
ska vara utgangsfallet om &tgérden ska anvéndas i klimatkompensationssyfte. Det finns
ménga andra osdkerheter i Ovrig bedomning av tillforlitlighet s& en konservativ
bedomning av klimatnyttan tycker vi ér fullt lamplig. Det finns dock fall da en avsiktlig
overskattning av klimatnyttan gors, principen som da tillimpas kallas suppressed
demand. Denna princip innebér en avsiktlig dverskattning av utslappsméngd i baseline-
scenario och grundar sig i Kyotoprotokollets mekanism CDM med bakgrunden att det
skulle gora det enklare att genomfora CDM-projekt i de lédnder som allra minst
utvecklade. Nérmare bestdmt innebér principen att man i undantagsfall far lov att
overskatta utsldppsutvecklingen i baseline-scenariot dé projektgenomforandets nytta
inte &r tillrdcklig i forhdllande till ménskliga grundbehov. Ett exempel som beskrivs i
teoridel, &r inférandet av solar home systems i hushall som inte har ndgon tillgéng till el.
For att projektet da enklare ska kunna genomforas, uppskattas en storre klimatnytta dn
den som faktiskt blir, genom att fossil el antas anvidndas innan projektgenomforande,
dven fast sadan el inte anvénts. Principen har ett samhéllsnyttigt bakomliggande syfte
men anses av oss vara missvisande avseende en atgdrds funktion som
klimatkompensation. En allt for frikostig anvéndning av detta kan innebéra att
tillforlitligheten av atgédrder blir bristfillig d& projekten inte genomfors i direkt
utsldppsminskande syfte utan av andra, sannolikt goda, anledningar men som bidrar till
att atgérden da tappar dess utslédppsbalanserande funktion. Dessa typer av atgérder ska
enligt oss endast fé erhalla kolkrediter motsvarande den klimatnytta de faktiskt ger och
resterande del av projekt bor finansieras pé annat vis dn via forséljning av kolkrediter.
Allt for ménga undantagsfall och kryphal riskerar att ifrdgasétta klimatkompensationers
grundldggande funktion och en tydlighet géllande vad och hur stor klimatnyttan dr, méste
tydliggoras for att det ska kunna anvéndas som balanserande atgérd. Det finns redan en
tillracklig komplexitet i att ett utsldpp pa en plats ska kunna balansera med en
utslappsminskning pa en annan och darfor ar det viktigt att undvika fallgropar som sétter
den utsldppsminskande effekten pé spel.

7.1.3 Klimatkompensationsatgarder

For att en atgidrd ska rdknas som kompenserande och dessutom minska halten av
véxthusgaser i atmosfaren géller det att den dr langsiktigt permanent och inte bara utgor
en tillfdllig lagring av koldioxid. Svérigheterna med detta kommer i tidsforhallandet
mellan vixthusgasernas varaktighet i atmosfaren och deras lagringstid till foljd av
atgdrdens funktion som kolsénka. Skogsplantering som konstateras som en form av
kolsénka innebdrande negativa utslépp, har en lagringstid pa négra decennier, en tid som
dessutom é&r langt ifrdn garanterad, till f6ljd av risker som skogsbrand och avverkning. I
jamforelse med koldioxidutsldpps varaktighet i atmosféren pé tusentals ar, uppfattas en

107



Klimatkompensationer i byggbranschen

sédan klimatkompensationsétgird delvis bristande i dess definition som negativt utslapp
eftersom dessa kompensationsskogar rent krasst da maste finnas for alltid. Det ligger en
stor osékerhet i om det verkligen finns garantier, inbyggda i kdp av denna typ av
kompensationsatgérd, tillrickliga for att kompensera for framtida eventuella forluster.
Det ligger dven en stor risk i att sddana typer av projekt ofta implementeras i lander med
bristféllig forvaltning. Om foretag som dé planterat skogen i klimatkompenserande syfte,
gér 1 konkurs och skogen da ldmnas till viardlandets forvaltning, finns det inga garantier
pa att den kommer sta kvar.

Skogsplantering dr en av de mest anvénda dtgérderna i kompensationssyfte, troligen da
denna lockar med en 14g kostnad och ofta kan dessa typer av projekt dessutom motiveras
med att ha ytterligare vérden, &n funktionen som kolsénka, som exempelvis skapandet
av skyddande livsmiljoer och ekosystem. Denna typ av marknadsforing uppfattas i
ménga fall dock ibland ge en missvisande bild av vad resultatet av atgédrden faktiskt blir.
Undersokning av SLU, visar exempelvis pa att skogsplanteringar som péstés ska bidra
med forbéttrade livsvillkor for lokal befolkning, i stéllet har motsatt effekt. Det finns
exempelvis stora risker i att plantera fel sorts trdd pa fel plats da det kan ge effekter som
minskade méngder grundvattenfldden. Aven den sa kallade albedo-effekten har blivit
uppmaérksammad d& den morka kuldren pa beskogade ytor ger en lokalt virmande effekt.
Inte séllan motiveras skogsprojekt ge skugga och kylande effekt for lokalbefolkning och
dven i det stora hela, bidra med en minskad global uppvarmning med dess funktion som
kolsénka, men i de fall albedo-effekten blir pataglig, blir resultatet motsatt och atgérden
motverkar i stéllet sin planerade klimatnytta. Dock finns det mdjlighet med att med rétt
typ av plantering bdde minska den lokala uppvarmningen och bista med klimatnytta som
koldioxidupptag och lager da regionalt klimat och ekologiska forhallanden noga
utvérderas innan plantering genomfors.

Tréad har, da rdtt art placeras pa rétt plats, en lagringskapacitet som potentiellt kan utgdra
skillnad, speciellt i urbana omrdden. Lagringskapaciteten diskuteras dven kopplat till
tradets &lder. Vissa undersokningar foresprékar yngre trid med hog tillvéxthastighet och
ddrmed snabbt upptag av koldioxid men andra menar att dldre trad ar fordelaktiga da
dessa utgdrs av storre miangd koldioxidbindande massa. En balans mellan dessa antas
vara viktig bade for att uppna maximal koldioxidupptagande effekt och for att bevara
dldre skog som har andra viktiga viirden utdver dess funktion som kolséinka. Annu en
aspekt som bor tas hdnsyn till &r att utnyttja metoder vid plantering som visats ge
synergieffekter. Exempelvis metoden agroforestry, innebér att olikartad véxtlighet
planteras tillsammans for att skapa fordelaktiga synergieffekter som hjdlper skogen att
véxa och 6kar upptaget av koldioxid, samtidigt som det minskar risker som kommer med
plantering av monokulturer. Monokulturer, alltsd en slags groda eller tréddsort, ar ett
enkelt mél for specialiserade skadedjur vilket sétter den koldioxidlagrande formagan pé
spel. For att minska risken med att en sddan skogsplantering ska bli forstord, anvéands
dessutom ofta bekdmpnings- och gddningsmedel. Monokulturer innebér dven risker
géllande minskad biodiversitet och minskande ekosystemtjdnster. Det &r darfor av
storsta vikt att noga studera radande forutséttningar, pa den plats tradplanteringen ska
implementeras, utifrdn dven andra perspektiv én dess funktion som kolsidnka. Det maste
vara en balans i valet mellan en exempelvis en inhemsk tréddsort som forbéttrar livsmiljon
pa platsen och en triadsort som kanske mer effektivt tar upp och lagrar koldioxid. Det dr
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dven viktigt att se till sa att projektet inte bidrar till ndgon typ av social eller ekonomisk
ordttvisa. Genom att ta stora marker i ansprék for trddplantering, kommer denna mark
inte kunna anvéndas i syfte av ekonomisk utveckling genom exempelvis jordbruk.
Genom att dessutom anvénda stora markarealer for internationell kompensation, berovas
de lidnder, dér skogen planteras, frdn mdjligheten att balansera sina egna utslédpp med
denna mark.

Bio-CCS ér en annan atgérd som ocksa dmnas bidra med sa kallade negativa utslépp.

I dagslédget finns inte tekniken for bio-CCS i kommersiell skala utan endast i smaskaliga
former i undersdkningssyfte av teknikens potential och utveckling. Trots att tekniken
inte dr storskaligt utvecklad, lyfts den som en fullt tilldten kompensationsétgérd, vilket
vécker en del fragetecken. Fragan &r om det verkligen ar rimligt att kunna kompensera
sina utslédpp med en atgérd som dels &r ex-ante, alltsd verkande nagon gang i framtiden,
dels inte é&r fullt beprovad i den man att den kan garantera potentiella
kompensationsnivder. Det blir en stor chansning i att rdkna med att utsldpp som
genereras nu, kommer att bli kompenserade for, genom teknik som é&r fullt beroende av
forskning och utveckling som det d&nnu inte finns tillrickliga ekonomiska medel for. Det
kan ocksé vara svart att hitta tillricklig finansiering da dels tekniken &r dyr, dels da den
egentligen inte innebér ndgot l6nsamhetssyfte for de foretag som onskar implementera
den. CCS i samband med EHR har pa ett annat vis ett vinstdrivande syfte som uppnds
genom teknikanvéndningen, men CCS-teknik vars syfte &r att endast lagra och inte
anvénda koldioxiden, ger inte samma bakomliggande motivation for investering. For att
16sa kostnadsfragan gillande investering och for utveckling och implementering av,
specifikt, bio-CCS-teknik i Sverige, har Energimyndigheten fatt uppdrag att utveckla ett
stodsystem med utgédngspunkt i omvénda auktioner. Alltsa, aktorer som vill utveckla och
anvénda tekniken l&mnar bud till staten som ger ut stdd till de aktorer som visar pé
avskiljning och lagring med légst bud. I detta system blir det alltsé staten som kdper upp
samtliga krediter inom bio-CCS och fordelar ut till potentiella séljare nér tekniken &r
genomford. Systemet ger alltsa ut stodet forst efter hela CCS-kedjan dr genomfoérd och
den biogena koldioxiden ligger geologiskt lagrad. Tanken bakom denna princip ar bra,
dé stodet endast delas ut till de aktdrer som faktiskt utgdr en klimatnytta, sjdlva principen
med omvinda auktioner skapar ocksa en konkurrens mellan aktorerna som driver pé
teknikens utveckling for att kunna avskilja och lagra s& mycket koldioxid som mdjligt
till ett sé lagt pris som mojligt. Dock, genom detta tillvigagéngssétt, behdver foretagen
sjilva initialt ha de ekonomiska medel som kréivs for att investera i tekniken, medel som
dérefter ska kompenseras genom stdd fran staten. Grundsyftet med stodsystemet ar ocksa
att tekniken ska hjélpa till att uppfylla de nationella klimatmélen och egentligen inte att
bidra till en klimatnytta globalt sett. I och med detta séljs inga internationella
koldioxidkrediter i samband med utveckling av tekniken vilket gor att det blir en tung
investering, utan behjilpliga kostnadsbidrag, bade initialt, for aktorerna och dérefter for
staten som maste mota aktorernas bud. Forséljning av koldioxidkrediter i samband med
denna typ av projektutveckling skulle kunna vara fordelaktig ur det syftet att fa i géng
den praktiska implementeringen av bio-CCS-teknik. Dock dyker aterigen fragan upp,
om koldioxidkrediter verkligen ska f& kopas i samband med en atgérd som é&r ex-ante
och dessutom inte har en faststilld och tillrdckligt beprovad omfattning, effektivitet eller
permanens.
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Information géllande dess anvéndning som klimatkompensationsétgérd har inte hittats
publikt och initiativet LFM30, som tillater denna form av kompensation har inte heller
nagot projekt som anvént sig av atgérden &dnnu. Detta troligen forklarat med att det i
dagsliget inte heller & mojligt, att som foretag kompensera genom detta, eftersom
investering i bio-CCS gors av staten som dédrmed koper upp de potentiellt framtida
utsldppsminskningarna. En fréga blir darfor varfor initiativet, LFM30, viljer att lyfta
detta som en form av huvudétgird géllande klimatkompensation, eftersom det i
dagslédget inte gar att anvinda for foretag. Detta kan troligtvis forklaras med att man i
LFM30 har bland annat kraftbolag och kommuner som delaktiga i initiativet och som
sjélva satsar pa utveckling av bio-CCS-tekniken. Dédrav ar det sidkerligen en atgird som
initiativet vill lyfta infor framtida anvéndning och forséljning av utslédppskrediter. Det &r
som sagt, 1 dagsldget inte mdjligt for den privata sektorn att kopa en klimatkompensation
genom tekniken, utan en investering skulle alltsd enbart innebéra ett finansiellt stod 1
utvecklingsprocessen. Huruvida bio-CCS kan komma att vara en del av klimatarbetet
och klimatkompensationsmarknaden gillande den privata sektorn, aterstir att se.
Sannolikt lér det bero pd hur teknikutvecklingen fortgdr och hur internationella
overenskommelser géllande lagring hanteras, samt om det planerade stddsystemet
implementeras och far 6nskad effekt och funktion.

Huvudargumentet for anvéindning och utveckling av CCS-teknik &r att virlden é&r ytterst
beroende av fossila brinslen och att en teknik som tar hand om koldioxidutslédpp fran
dessa, som inte skulle kréva att tva tredjedelar av véirldens elproduktion behdver goras
om, kan hjélpa till i den klimatomstillning som behovs for att né satta klimatmal inom
utsatt tid. Argumentet &r fullt rimligt pa s& vis att man méste hitta en 16sning som ar
realiserbar inom en snar framtid, men detta synsétt kommer &dven med ett flertal risker.
Genom att implementera detta synsétt fir inte industrier ndgon press pa sig att dndra sin
anvéndning av fossila brénslen, vilket utgdr sjilva grundproblematiken. Detta kan da
leda till en minskad efterfrigan pa anvindning av fornybar energi och en forsenad
samhéllsutveckling i avseendet att stélla om till fornybar energi och anvéndning av
teknik som innebér mindre utsldpp. Aven sjilva anviindandet av tekniken &r en risk i sig.
Exempelvis kan farliga kemikalier bildas i forbrénningsprocesser som transporteras
vidare i1 den avskilda rokgasen och riskerar att sldppas ut vid lickage under transport
eller lagring. CCS-tekniken uppfattas som en bra tillféllig 16sning som kan underlétta for
att nd klimatmél med den tidspress som rdder. Dock finns som sagt risker med
utvecklingen av tekniken som bade paverkar samhéillsutveckling och som dven kan
innebéra direkt negativa effekter i form av kemikalieutslépp. Det dr dérfor viktigt att ett
arbete med teknikutveckling och frémjande av fornybar energi pégér parallellt med
implementering av CCS-tekniken och att teknikens anvidndning noga dvervakas.

Gallande bio-CCS, dr huvudargumentet att det kan bidra till att sdnka koldioxidhalten i
atmosféren. I de studier FN:s klimatpanel har rdknat pé bio-CCS-teknikens potential,
forutsatts det att stora markytor anvinds for att odla biobrénsle i det syftet. Att anvénda
stora landarealer och ta dessa i ansprék i detta syfte kan konkurrera med behovet av
exempelvis odling. Det skulle dven kunna innebéra att samhallet blir fast i en form av
industriellt skogsbruk som konkurrerar med annan typ av skogsanvéndning och andra
skogsvirden. Bio-CCS uppfattas vara en langsiktigt béttre &tgérd &n ren CCS-teknik da
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den innebér ett negativt utsldpp, men det forutsitter att tekniken inte bidrar till ett 6kad
anvéndande och framtagande av biomassa i enbart bio-CCS-syfte.

Nature-based solutions, NBS, péastés enligt manga kéllor bidra till flertalet positiva
effekter, utover att fungera som kolsénkor. Definitionen av begreppet innefattar bland
annat de ekosystemtjdnster som de olika naturlosningarna medfor. Utformning av
16sning och syfte med olika klimatkompenserande projekt varierar dock, och kan bland
annat handla om ett bevarande, aterstillande och forvaltande av olika slags
naturomraden sdsom skog och vatmarker. Hur stor effekt projekten har pa klimatet kan
foljaktligen vara svar att uppskatta, vilket ger anledning till att delvis ifragasétta
forsdljning av koldioxidkrediter i sddana projekt. I sin helhet anses NBS bidra positivt,
eftersom de utdver klimatnyttan medfor ekosystemtjénster som enbart naturen kan
medfora, vilket det finns ménga anledningar att investera i, men i sammanhanget om
klimatkompensationer kan det i vissa fall kénnas tveksamt om hur nyttan ska kunna
prissittas. Géllande projekt som initieras med syfte att bevara olika typer av
naturomraden, till exempel vatmarker, finns det omstindigheter som kan diskuteras.
Krediter i dessa projekt forekommer, men hur den kolsdnkande eller utsldppsminskande
effekten beréknas, med tanke pé att projektet gér ut pd att bevara nagot som redan
existerar, dr nigot som uppfattas som aningen oklart. Aven i detta ssmmanhang upplevs
det vissa former av ironi — det gér alltsa att kdpa en utsléppsminskning, som genereras
genom att ett redan existerande ekosystem bevaras och inte forstors i ndgot syfte, och
detta i stéllet for att exempelvis undvika utslapp 6verhuvudtaget vid den faktiska kéllan.

Ett aterkommande problem med NBS, ar att additionaliteten beddms vara undermalig
eftersom projekten kan genomfdras med andra syften én klimatkompenserande, troligen
pa grund av dess positiva effekter. Additionaliteten betraktas som en viktig del av
granskningen géllande klimatkompensationer, och en utsldppsminskning méste kunna
raknas enbart mot en faktisk minskning. Att projekten genomfors &r utan tvekan nagot
positivt eftersom det skapar merviarden som ur méanga aspekter dr gynnsamma, fragan ar
bara om det ddrmed fungerar att sdlja krediter i sddana projekt i klimatkompenserande
syfte, samtidigt som att nyttan far lov att betraktas som en positiv bonus. I det stora hela
blir det dédrav en négot trékig konsekvens, att NBS-projekt som egentligen har positiva
effekter inte kan finansieras, atminstone inte i klimatkompenserande syfte. P4 dagens
marknader finns det ett relativt omfattande utbud avseende naturbaserade 16sningar, dér
ménga projekt involverar skogsomraden. Detta kan gora det relativt svart att skilja
naturbaserade 10sningar frén storre tradplanteringar, som enbart genomfors for att sélja
kolkrediter. Tradplanteringarna kan som tidigare ndmnt bevisligen medfora bieffekter
sésom att sociala varden far mindre betydelse, samt i vissa fall, att till och med den lokala
naturens vérde, bortprioriteras. Hir kommer aterigen begreppet additionalitet in, dar
tradplanteringarna jaimf{ort med NBS-projekt sannolikt har en additionalitet som ar nagot
enklare att sékerstdlla. Det bedoms alltsd vara ganska svért att komma runt detta
problem, eftersom klimatfinansiering grundar sig i utsldppsminskningar, och det inte
finns négra incitament att i annat fall investera i sddana projekt.

Biokol ér i klimatkompenserande syfte, ndgot som verkar fa alltmer uppmérksamhet,
och forekommer bland annat som en godkéind form av klimatkompensation i
organisationer som LFM30. Vid ritt anvéindning och da en hallbart producerad produkt
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anvinds, anses atgdrden ha ett flertal fordelar som kan ligga till grund for dess
anvindbarhet. Forbattrade véxtvillkor och dess kolsénkande effekt dr exempel pa nyttor
som kan erhéllas, didr den senare kan variera beroende pa vissa forutséttningar. Att
anvinda biokol i klimatkompenserande syfte kan forvisso fungera, men for att uppna en
betydande effekt krdvs det omfattande méngder av produkten vilket gor atgérden néstan
omgjlig att anvinda ensam i de fall d& storre utsldppsminskningar efterfrdgas. Det
beddms ocksa finnas en risk avseende sjélva berédkningen, eftersom biokol i dagsléget
inte dr en sérskilt vanlig variant av klimatkompensation och det inte finns négra
generiska data for produkten. Detta eftersom den kolsdnkande effekten kan variera
beroende pa leverantor. Utover denna mer direkta problematik nér det géller biokol som
klimatkompensation, bor det dndé framstéllas som en &tgérd anvéandbar for att skapa
kolsénkor pé fler stéllen, i den direkta ndrmiljon. I byggsammanhang kan produkten
byggas in i samband med markarbeten, vilket anses kunna ldmpa sig eftersom den
kolsénkande effekten och en byggnads livstid, &tminstone négorlunda, kan matcha
géllande tidshorisonten. Biokol kan alltsa vara en bra produkt att anvédnda for att dra
nytta av dess positiva egenskaper, med kolsidnkande effekt kanske enbart som en positiv
bonus.

En infallsvinkel géllande biokolet &r den nidmnda tidsaspekten, i de fall d& kolkrediter
sdljs frén biokol som klimatkompensationsétgird. Denna kan dels variera beroende pa
biokoltyp, dels handlar det hela om en forhdllandevis kort kolsinkande effekt med
hénsyn till atgdrdens varaktighet och permanens. En halveringstid pa ndgra hundra ar ar
en relativt lang tid, men om stora utslédpp kompenseras for, genom denna metod, kommer
koldioxiden s& smaningom att sondras ut till atmosféren och putta tillbaka klimatskulden
igen. Med klimatmalen i atanke, didr framtidsvisionerna stracker sig langt fram och
klimatneutralitet &r en plan som aterkommande ndmns, gér det att frdga sig om biokol dr
den rdtta vdgen avseende klimatkompensationer, i det fall det syftas anvéndas
storskaligt. Ytterligare en parameter som har betydelse i diskussionen, dr biokolets
ursprung, gillande vilket lokalt och hallbart producerat biokol dr en forutsittning for
dess anvéndbarhet. Da det kan krdvas omfattande méngder energi for att producera
produkten, blir det sannolikt inte nagon sirskilt stor nytta om ineffektiva metoder
anvinds vid tillverkningen. En fOrutsittning 4r &ven att biokolet framstéllts fran
biomassa som genererats frdn en annan process och ddrmed utgér en biprodukt som tas
tillvara pa. Att framstélla biomassa fran skog eller grodor som odlats med syfte att
produceras till biokol utgor troligen en samre effekt for klimatet. Med en forvéintad dkad
efterfrigan péd produkten kan framtiden for biokol bli en utmaning, eftersom
anvindandet, som forklarat, medfor flera nyttor och darmed kan komma att bli mycket
attraktiv, och produktionen dédrmed kommer krdva storre méngder biomassa att
omvandla till biokol.

UN Carbon Offset Platform &r ocksé en variant av klimatkompensation som presenteras
i detta examensarbete, och &r Forenta nationernas plattform for att formedla
klimatkompensationer. Som en del av CDM, kan kompensationerna forknippas med
samma problematik som fors i diskussionen om CDM och dess ifragasatta additionalitet,
samt den maktobalans som aligger det faktum att betala for kompensationsatgéardsprojekt
som genomfors i utvecklingsldnder med jdmforelsevis bristande finansiella tillgéngar.
Gillande en mojlig bristande additionalitet hos projekten gors kopplingen med den
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beskrivning av projekttyperna som gors i teoriavsnittet, dar syftet med ménga projekt,
utover klimatkompensationen, &r att skapa forbéttrade levnadsforhallanden for
minniskor. Som nidmnt betraktas additionaliteten som en véldigt viktig del av
kompensationernas granskning, eftersom det blir fel om koparen som syftar att finansiera
en utsldppsminskning, i sjélva verket stottar ett projekt som enbart innebér nytta for
nagon annan. Det star klart att det dr nagot positivt i att skapa forutséttningar for béttre
levnad i utvecklingsldnder, men incitamentet for ett “vanligt” foretag att syssla med
vélgorenhet dr ndgot som i manga fall dessvérre saknas. UN Carbon Offset Platform
utgér dédrmed ett ndgot ifragasattbart alternativ for klimatkompensationer, savida inte
den utslappsminskande effekten har en mycket palitlig garanti. Dessa typer av atgirder
innebér ett minskat utslépp snarare &n en bortforsel av koldioxid ur atmosféren vilket
saledes inte har samma effekt avseende att uppné den klimatomstéillning som behovs
men anses dnda vara en hjélpande faktor i processen. Det &r ocksé i sddana projekt som
principen supressed demand kan anvéndas, tidigare ndmnt, med ett bra underliggande
syfte men som eventuellt kan ge dessa former av projekt mer klimatnytta 4n vad de
faktiskt resulterar i kopplat till utslédppsminskande effekt. Vid anvéindande av projekt
ingdende i denna plattform bor den verkliga klimatnyttan undersdkas noga sa att den
kompenserande effekten inte sitts pa spel, sé att resultatet i det stora hela blir ett kat
utsldpp. Samtliga &tgérder har ett bra syfte och &r behjilpliga bade 1 den
samhéllsutveckling avseende omstéllning till fornybar energi och avseende
levnadsstandard i utvecklingsldnder, men som sagt bor deras funktion som
utsldppsminskande ses dver noga innan de péstds kunna fungera balanserande.

7.2 Klimatarbete i byggbranschen och diskussion av
fallstudie

Diskussionen kopplad till klimatarbete i byggbranschen, baseras framst pé det resultat
som tagits fram i samband med genomford fallstudie. Det finns ett antal aspekter att
resonera kring vad géller det arbete som utforts for att minska klimatpéverkan i projektet
Kvartetten. Det forekommer d4ven omsténdigheter kring certifieringen NollCO; samt den
samverkan som funnits med initiativet LFM30, som kan utgéra foremal for diskussion
och tankar om hur arbetet kan se ut i liknande projekt i framtiden.

En atgérd som stotts pa i arbetet och som utgjort en relativt stor del i fallstudien, &r
installation av solceller i byggsammanhang. I Kvartetten utgjorde solel en av de
huvudsakliga klimatatgérder som anvéndes, dir det utdver installation pa den egna
byggnadens tak, installerats solceller p& fem andra byggnader i Skéne. Detta har medfort
att byggnaden prelimindrt kunde NollCO,-certifieras, eftersom den el som ersitts av
fornybar solel, medfor ett minusutslépp i balansrdkningen, och dérav ger projektet ett
berdknat nettonoll-utslapp. Dessutom, visade det sig dven att minusutsldppen dverskred
den totala klimatpaverkan som byggnaden beréknats ge upphov till, vilket i sin tur visade
ett negativt totalutsldpp. Att teoretiskt kunna redovisa en berdknad klimatpaverkan i
kgCOse per kvadratmeter BTA, som har ett minustecken framfor sig, far det hela att
framstd som ganska orimligt. Det gar i hogsta grad att ifrdgasétta hur logiken gar ihop i
att kunna bygga och uppfora en hel byggnad, och att det i teorin, for varje byggd
kvadratmeter bruttoarea, innebér att ett negativt utsldpp kan adderas till byggnadens
totala klimatpaverkan. Virt att nimna &r dven det faktum att det i detta fall krévts takyta
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pa fem andra byggnader, for att na upp till den 6nskvérda reducerade klimatpéverkan
om nettonoll i certifieringen. Det anses inte héllbart att det, utifrdn detta fall, behovs
flertalet andra byggnader, utover den som ska kompenseras for. Solceller betraktas dver
lag som en bra form av fornybar el, men hur detta kan anvéndas for att kompensera
utsldppen som genererats frdn genomforandet av ett helt byggprojekt, dr ndgot som kan
diskuteras.

NollCOs-certifieringen innebér enligt SGBC, ett arbete med att & ned klimatpaverkan
for att uppna projektspecifika gransvirden for byggnaden samt balansera kvarvarande
klimatpédverkan ned till nettonoll. Balansberdkningen tilldts genomféras genom
klimatatgérder, déribland klimatkompensation som installation av fornybar energi som
diskuteras i ovan stycke. Certifieringen ser till att klimatarbetet hamnar i stort fokus for
att fa ned byggnadens klimatavtryck baserat pa berdkningsmetodiken livscykelanalys,
dock bortser certifieringen frén en stor del av livscykeln. Certifieringens metodik innebér
ndmligen att klimatpéverkan fran slutskedet, skede C, helt kan bortses fran. Detta
motiveras med att Sverige har som mél att ha en fullt fornybar elproduktion &r 2045 samt
helt fossilfria transporter. Pa sé vis antas utsléapp kopplat till sluthanteringsprocesser, fran
och med detta ar, endast besta av forbrianning av fossilt avfall i virmeverk. Da Sveriges
riksdag dven beslutat att det ska vara ett nettonoll-utslédpp av vixthusgaser samma ér,
dmnas alltsd dven denna typ av forbranning bli fossilfri. Av dessa anledningar, i
kombination med att ett NollCO,- projekt antas sluthanteras efter berdkningsperioden pa
50 é&r, alltsd forst ar 2070, anses klimatpéverkan fran sluthanteringsskedet kunna
forsummas. Detta innebér att man, med certifieringen, kan péasta att klimatpéverkan
enbart baseras pa byggskedet, A och anvindningsskedet B, samtidigt som man kan
balansera ut péverkan fran dessa skeden ned till ett nettonoll. Rent krasst kan det tolkas
som att en ny byggnad kan uppfOras utan ha nagon klimatpaverkan alls och da
balansberdkningen resulterar i ett negativt vérde, att en nybyggnation resulterar i en
bortforsel av koldioxid ur atmosfaren. Genom att C-skedet dessutom bortses fran blir det
dannu enklare att na ned till en nettonoll klimatpaverkan, vilket baseras pd mal och
onsketdnkande som det inte finns nagra direkta garantier for att det ska realiseras. Detta
ifragasétts da syftet med en certifiering endast ska vara att frimja klimatarbetet i
branschen, inte péd ndgot sitt forskona verkligheten. Arbetet kan genom denna
systematik, anses aningen kontraproduktivt d& det ldggs tid och pengar pa att arbeta med
en sénkt klimatpéverkan genom klimateffektiva materialval och utformningar, samtidigt
som arbetet med en stor del av den totala livscykeln bortfaller pé grund av satta nationella
mél. Det som dven bortfaller med exkludering av C-skede &r fordelen med att anvinda
material som kan aterbrukas efter sluthantering. Det kan exempelvis handla om ett
material som ger sankt klimatpaverkan under byggskedet men som jamfort med ett annat
material sedan inte gar att aterbruka. D& man bortser fran C-skedet undersoks inte denna
aspekt. En battre 16sning borde vara att inkludera hela livscykeln och gora det arbete
som krévs till den punkt att klimatmaélen faktiskt har realiserats. Det finns annars en stor
risk med att nybyggnation framstér ha mycket mindre klimatpaverkan &n vad det faktiskt
har och det ar en riskabel syn att sprida i samhéllet.

En anledning till att Kvartetten kunde certifieras med NollCO», var de riktlinjer som
géller 1 dess aktuella ramverk. I balansberdkningen som genomfors for att berdkna
effekten pa klimatatgérders paverkan, i detta fall just solcellerna, rdknas det med att en
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viss form av el som finns pa det svenska elndtet ersétts av den egenproducerade solelen.
I sjélva verket utgas det ifrin NordPools elproduktion, for vilken strax under hélften
hérstammar frén fossila brénslen. Detta kan tyckas nagot mérkligt, eftersom den svenska
elproduktionen, sedan lédnge, utgjorts av en betydligt mindre andel fossil el. Vidare
innebér detta att det, i certifieringens ramverk, anvénds ett “virre fall” d4n vad som
kanske vore realistiskt. Ddrmed kan storre utslappsminskningar tillgodoréknas, eftersom
solelen fér ett hogre klimatvarde &n vad som faktiskt borde stimma. Hér dras séledes en
parallell till det tidigare ndmnda begreppet och principen supressed demand, det vill sédga
att atgdrden kan réknas medfora en storre nytta géllande minskande av utslépp, dn vad
som kanske giller i verkligheten, eftersom utgangsfallet antas vara sdmre klimatméssigt
an vad det faktiskt &r i Sverige. Klimatnyttan berdknas utifrdn den fossila el som pé
NordPools elmarknad ersétts av fornybar, sa totalt sett gér det givetvis att argumentera
for att den fornybara elen gor nytta ndgon annanstans &n i Sverige, men samtidigt
framgér det inte tydligt nog om den fornybara elen direkt skickas ut pd marknaden eller
om den till fullo, eller delvis, anvinds av byggnaderna sjidlva. Nadgot som ockséa noterades
i certifieringens balansberdkning, var att det tycktes utgas ifr&n en konstant géillande
verkningsgrad hos solcellerna i den berdkningsmall som anvénts. En moéjlig forklaring
skulle kunna vara att verkningsgraden redan beaktats i de offerter som ldmnats for
solcellsanlédggningarna, 1 vilka bland annat total &rlig elproduktion berdknats i
genomsnitt. Huruvida verkningsgraden har beaktats framgar dock inte, ddrav kan det
enbart konstateras att detta dr ndgot som bor goras. For att berékna en sa realistisk effekt
fran klimatatgérden som mgjligt, anses det alltsa att det bor tas hinsyn till den ersatta
elproduktionens klimatpaverkan och hellre underskatta denna, dn som i detta fall, att
overskatta den. Samt, om det inte redan gors, s& bor verkningsgraden hos tekniken vara
en parameter i berdkningen for att inte riskera att Overskatta klimatnyttan.

Ytterligare funderingar som uppstatt da solcellerna som klimatatgérd i Kvartetten statt i
fokus, dr samordningen mellan NollCO, som certifiering och arbetet med det lokala
initiativet LFM30, didr Kvartetten utgjort ett s& kallat pilotprojekt. 1 de
aterbetalningsmetoder som godkdnns i kriteriedokument av LFM30, presenteras
fornybar energi som en &terbetalningsmetod som efter 2025 inte kommer att vara
godkédnd, men att det till dess kan vara tillatet att anvdndas for att aterbetala vissa
méngder av utslédpp. Det kan ddrmed tyckas bli ndgot missvisande att projektet kan
hédvdas ha genomforts enligt bade certifieringen NollCO,, samt enligt LFM30:s
riktlinjer. Att projektet enbart utgjort ett pilotprojekt framgér forvisso dé det presenteras,
men detaljer kring att solceller anvénts som &terbetalningsmetod, ér inte nédgot som
beskrivs sdrskilt tydligt. Det kan foljaktligen kédnnas nagot mindre motiverat att skylta
med Kvartetten som ett LFM30-projekt, som utover det dessutom har en preliminir
certifiering 1 NollCO,, eftersom det préglar projektets image pa ett sitt som inte ger den
ovane betraktaren en réttvis verklighetsbild av hur klimatarbetet borde klassas. Att
forhalla sig till tvé olika systems krav, i detta fall NollCO;:s och LFM30:s, ger bilden att
hénsyn tas till bddas krav i en sammanlagd berékning, vilket inte &r fallet. Dock &r det
svért att sdga vad som &r ritt och fel och arbetet med bada systemen ger klimatarbetet
fokus, vilket i det stora hela &r positivt.

I och med att Kvartetten bade certifieras enligt NollCO, och utgdr ett av initiativet,
LFM30:s, pilotprojekt krivs tva olika klimatberdkningar. Detta pd grund av att
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certifieringens och initiativets respektive omfattningar av byggdelar, som ska inkluderas
i berdkning av klimatpaverkan, skiljer sig &. LFM30 utgar fran byggdelssystemet
BSABS83 och NollCO; fran BSAB96. Skillnaden i systemen medfor oklarheter géllande
omfattningen 1 jamforelse mellan de tva berdkningarna och det finns inte heller nagon
tydlig Oversittningsnyckel mellan dem. I projektet har man darfor valt att géra en
forenkling genom att utgéd frdn omfattning av byggdelar enligt NollCO, och dérefter
subtrahera klimatpéverkan fran de byggdelar i mork bruttoarea, som enligt LFM30 inte
ska tas med i berdkningen. Detta kan eventuellt ha en paverkan i berdkningsresultatet
kopplat till LFM30:s kriterier, da antingen ett visst bortfall eller tilldgg kan tillkomma i
och med en sadan forenkling. Fallet kan ocksé vara s att det har en obetydlig paverkan,
men utan en direkt dversittningsnyckel mellan systemen, eller en ny egen berdkning
enligt BSAB 86 med omfattning enligt LMF30:s berdkningsmetodik, kan detta inte
faststéllas. Detaljer som dessa kan givetvis diskuteras, precis som anvédndning av olika
klimatdata och hur vél de speglar projektet i praktiken, men det blir ocksd aningen
ironiskt i det stora hela. Berdkning av klimatpéverkan &r generellt ytterst approximerad
och baseras pd genomsnittsvirden som konstateras vara marknadsrepresentativa.
Bestammelser i olika certifieringar och initiativ skiljer sig helt enkelt for att &sikter bland
de som uppfort riktlinjerna och metodikerna, skiljer sig. Det blir svért att f4 ndgon typ
av exakthet i en klimatberdkning vilket gor att detaljnivan egentligen blir relativt
oviésentlig.

Ytterligare nagot som kan diskuteras &r hur projektet véljer att presentera byggnadens
klimatpaverkan. P4 LFM30:s intranit lyfts siffran 246 kgCO,e/m®> BTA som
klimatpédverkan for byggnaden och jamfors med LFM30:s gransviarde for
lokalbyggnader pa 270 kgCO.e/m* BTA. Initiativets grinsvirde giller dock for skede
A1-AS5, vilket gor jamforelsen aningen missvisande da den presenterade siffran pé 246
representerar virdet for klimatpdverkan av skede A1-A3 enligt NollCO;-berdkning.
Virden for A1-AS enligt den forenklade berdkningsmetodiken, enligt LFM30:s kriterier,
landar i stillet pa 258 kgCOse/m? BTA, vilket likvil klarar griinsvirdet.

7.3 Diskussion av analys

I analyskapitel presenteras &terigen kostnaderna for olika typer av
klimatkompensationsatgirder, i forhallande till utslappsminskande effekt pd ett ton
koldioxidekvivalenter. Kostnaderna presenteras i form av minimal och maximal kostnad
samt ett medelvirde. Genomsnittsvirdet dr inte ett direkt medelvdrde av minsta och
hogsta kostnad, utan har hidmtats direkt fran kéllor som presenterar medelvirdet
representativt for hur det ser ut pa marknaden. Géllande minimala och maximala
kostnader for olika atgérder skiljer de sig i samtliga ldgen markant &t och detta vécker
fragor om varfor det ser ut pé det viset. Da detta dr information som inte direkt finns att
tillga, gar det endast att spekulera i frigan om varfor det faktiskt kan skilja sig sa pass
mycket. Vara resonemang kring detta &r att forutsittningarna pé platsen, dér atgérden
implementeras, skiljer sig at vilket automatiskt har inverkan p& kostnaden. Géllande
vind-, vatten- och solkraft har den geografiska positionen troligen stor paverkan, dé
kolsénkande effekt delvis beror pa hur vél atgérden fungerar pa platsen. For att uppna en
viss utslappsminskande effekt krdvs en viss grundeffekt av atgdrden som, i dessa fall,
ersitter exempelvis fossil elproduktion. Vi vet hur berdkningarna gar till i Sverige,
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kopplat till Nordpools elmarknad och ersittning av fossil el pa denna, men dé& dessa
atgdrder implementeras pa andra platser vet vi inte hur berdkningsmetodiker ser ut. Det
kanske pa vissa platser krdvs stdrre implementering dn pa andra helt beroende pé vind,
vatten- och solforutséttningar och beroende pé hur klimatnyttan berdknas av projekt pa
den specifika platsen. Aven tillgéng till teknik och vrigt som behdvs for att bygga upp
sadana atgérder skiljer sig beroende pa projektplats, vilket &ven det paverkar kostnaden
for projektet och ddrmed kostnaden for utsldppsminskande enhet. Géllande biokol har
biokolets kvalitet och kolsdnkande effekt paverkan. Produktionen kan se olika ut béde
pa sé vis att mer eller mindre energi krévs, tillgdngen till biomassa och slutresultatets
kvalitet. Om produktionen dr energikrdvande innebédr det hogre energikostnader for att
framstélla samma méngd biokol som kan genomf6ras till en ldgre produktionskostnad
nagon annanstans, dven det energislag som anvinds kan spela in pa kostnaden. Om
tillgdngen till biomassa &r knaper kréivs transport av forbranningsmaterial till platsen
vilket séledes har en viss klimatpaverkan som totalt forsdmrar den totala nyttan av
producerad biokol. Slutresultatet paverkas av biokolets kolsdnkande effekt, vilket
innebér att biokol av sdmre kvalitet krdvs i storre mingder for att uppnd samma
klimatnytta. Som tidigare diskuterats, paverkar dven tradplanteringens utformning och
forvaltning dess koldioxidupptag och funktion som kolsénka. Detta gor séledes att vissa
projekt, som kanske motiveras med andra vérden &n funktion som kolsénka, kréver storre
arealer for att ha samma utslippsminskande effekt som en annan trddsort som &r
snabbvéxande och som planterats for endast det kolsdnkande syftet. Storre arealer kan,
beroende pé tridsort, sédledes innebédra en hogre kostnad. En atgérd som exkluderas i
analyskapitel &r CCS och bio-CCS da det saknas kostnadsdata for konsument. Dérav géar
det inte att utfora en analys, gjord likt for de andra dtgirderna, for denna form av
klimatkompensation.

Gallande betongbyte frén vanlig betong till ECO-betong indikerar analysens resultat pa
att den billigaste atgérden &r att byta till ECO-betong typ 1, helt enkelt da
utslappsminskningen per kubikmeter betong innebér en lagre kostnad adn for de andra
klimatforbattrade alternativen. Det som spelar in i valet av betongtyp dr att mindre
méngd behover bytas ut om ECO-betong typ 2 eller 3 anvénds for att uppna samma
utsldppsminskning, eftersom dessa typers klimatpdverkan ar lagre per kubikmeter.
Beroende pa om man strévar efter en viss utsldppsminskande effekt eller ett visst
méngdutbyte av volym blir kostnadsbilden olika. D4 man striavar efter att uppna ett visst
utsldpp dr det mer kostnadseffektivt att byta till ECO-betong typ 3, da det helt enkelt
krdavs en mindre volym jamfort med de andra klimatforbittrade alternativen. Detta
indikerar att hdnsyn inte enbart bor tas till kostnaden per enhet utsléppsminskning utan
dven till den faktiska mingd betong som &r nddviandig for att uppnd en viss
utsléappsreduktion.
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8 Slutsatser

I detta avsnitt dras de huvudsakliga slutsatser som klargjorts under examensarbetets
géng. Slutsatserna baseras pa presenterade fragestillningar, vilka till viss del besvarats i
savil teorin som i fallstudien, med tillhérande resultat, analys och diskussion.

Resultat fran litteraturundersokning definierar klimatkompensationer som ett verktyg for
att som nation, foretag eller privatperson, kunna betala for att balansera ut de utslépp
som denne sjidlv bidrar med. Resultatet visar att det finns ett flertal tillgéngliga
kompensationsalternativ pad marknaden, vilka vissa &r mer effektiva &n andra. CCS och
bio-CCS é&r en atgidrd med stor potential och som lyfts som ett alternativ for att uppna
negativa utsldpp men som &nnu inte brukas i praktiken, d& det inte &r tillrackligt
undersokt och utvecklat for en kommersiell marknad. Biokol é&r ett bra alternativ for att
erhélla negativa utsldpp, men stora méngder behdvs for att ge en betydande kolsdnkande
effekt. Tradplantering dr en vanlig &tgérd och som inte sédllan marknadsfors med &ven
ovriga nyttor in den kolsinkande effekten. Atgirden innebér dock, i jimforelse med
andra, stora risker avseende bestéindighet dd hindelser som skogsbrand eller otillaten
avverkning, sétter klimatkompensationens grundfunktion pé spel. NBS-atgirder har
ménga viktiga nyttor men fér ofta bristande additionalitet d& den finansierade atgardens
utférande, i1 endast utslippsminskande syfte, ofta kan ifrdgasittas. Additionaliteten kan
dven ifragasdttas 1 atgdrder som kan kopas pd UN Carbon Offset Platform, da de ofta
innebdr nagon typ av samhillsnytta utdver den utsldppsminskande effekt som utlovas.
Det ér darfor viktigt att i samtliga fall av anvéndande av klimatkompensationer, noga
studera klimatnyttan i form av utsléppsminskning och endast tillgodordkna sig denna
form av nytta. Detta for att inte fi omvénd effekt i form av ett totalt kat utslapp genom
exempelvis for frikostig anvindning av principen supressed demand och for att
sékerstélla grundfunktionen som klimatkompenserande atgérd.

Gillande fragestéillningen om hur en klimatkompensationsétgirds tillforlitlighet
undersoks, kan denna variera beroende pé typ. Det finns osdkerhet kring de olika
klimatkompenserade projektens effektivitet och additionalitet, tekniska osékerheter,
sociala ordttvisor samt en risk for, s& kallad, gronmélning. Klimatnyttan av en
kompensationséatgiard berdknas teoretiskt och visar sig inte sdllan vara annorlunda i
praktiken. Det finns dérav risk for att for stor klimatnytta tilldelas atgédrden och att det
pa sé vis siljs ett for stort antal koldioxidkrediter i samband med implementering av
atgirden. Om detta intrdffar i for manga fall, finns det risk for att den totala
koldioxidhalten 6kar i atmosfaren, trots att den péstés minska. Det &r inte en sjédlvklarhet
att investerad krona blir till den utsldppsminskning som utlovas i samband med kopet
och det ar darfor viktigt att noga studera hur klimatnyttan med &tgérden beréknats och
att till s& stor médn som mdjligt anvénda sig av, men dven granska, de tillgéngliga
certifieringssystem som behandlar klimatkompensationsatgéarder.

Slutsatsen om vad det kostar att klimatkompensera, dr ocks& beroende av typen av
klimatkompensationsatgird. Det kan didrmed i relativt stor omfattning, variera géllande
hur mycket en klimatkompensation kostar. I takt med klimatomstéllningen och den
okade efterfragan pa klimatkompensationer, 6kar priserna pd marknaden f6r huvuddelen
av atgérdstyperna. Det kan kosta mellan ett tiotal kronor, upp till ett hundratal, och i
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vissa fall, till och med ett tusental kronor, for att klimatkompensera ett ton
koldioxidekvivalenter genom externa kop. I det stora hela, uppfattas kostnaden d4ndé som
relativt 14g, 1 forhallande till totala byggprojektkostnader, for att kopa sig fri frén sina
utslépp. Det ar positivt att atgérderna dr ekonomiskt rimliga, men det kan dven innebéra
en viss risk genom att klimatkompensation tilldimpas i stéllet for att &ndra det egna
arbetssittet genom val av material eller utformning, som fran start orsakar en ldgre
klimatpéverkan. Det dr viktigt att, trots att den ekonomiska mdjligheten finns att
balansera ut sina utslépp, att branschen fortsétter utvecklas i grund och botten for att [0sa
de ursprungliga miljomaéssiga problem som finns och inte sétta funktionen i system som
en enkel och ”lat” utvig for att kopa sig fri frén sina skulder.

Resultat avseende hur klimatarbetet ser ut i byggbranschen beskrivs av ett flertal
tillvigagangssatt for att som aktor, bidra till ett arbete som innebér en mindre
klimatpéverkan. Kortfattat ror det sig huvudsakligen om medvetna val, vilka kan
tillimpas avseende val av material, utformning och arbetssétt. Det finns utover detta
olika former av ramverk och riktlinjer, som byggprojekt kan forhélla sig till, dér det
framst rér sig om olika typer av miljocertifieringar, branschinitiativ och lagenliga
styrmedel som sétter fokus pa byggnationers klimatpéverkan. Dessa bidrar till att fraimja
klimatarbetet inom branschen och dr viktiga element 1 utvecklingen av en bransch som
bidrar med hog klimatpéverkan. Rorande arbetet med klimatkompensationer finns det
bade certifiering och branschinitiativ som tilldter anvéndandet, men i1 hur stor
utstrdckning externa kop av klimatkompensationer anvénds i byggbranschen &r nagot
som det saknas direkt underlag for.

8.1 Framtida forskning

Med fragestillning och avgrénsningar som grund, finns det ett flertal aspekter och &mnen
som under arbetet dykt upp, men som det saknats information och kéllor for, eller som
lag for l4ngt ifran examensarbetets kérnpunkter. Forslag pd framtida forskningsémnen
presenteras i punktlistform nedan.

e Djupgéende utredning om kostnader kopplade till klimateffektiva byggmetoder

e Undersékning om hur den sociala aspekten ser ut i samband med
klimatkompensationer, i synnerhet i de projekt som genomférs i
utvecklingslédnder

e Undersdkning om klimatkompensationers anvéndning i byggbranschen,
historiskt, i nutid, och i framtiden

e Undersokning om klimatkompensationers framtid, och om dessa kommer kunna
vara en stor del av en héllbar klimatomstéllning

e Undersokning om hur marknadsforingen kring bland annat klimatneutralitet ser
ut 1 byggbranschen, sérskilt da det géller om marknadsforing kring projekt med
miljocertifieringar

e Utredning kring hur arbetet med klimatkompensationsatgérden CCS och bio-
CCS kan komma att se ut, och om tekniken dr mojlig att utveckla for anvindning
i kommersiell skala
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Utredning om berdkningsmetodik i utsldppsminskningar, genererade genom
installation av solceller, samt hur elmarknaden péverkar den nytta som fés ut
klimatmaéssigt genom solelsproduktion

Undersokning om hur samordningsarbetet ser ut med ett flertal certifieringar pa
ett och samma byggprojekt

Utredning om hur stor paverkan uteslutandet av C-skedet har i berékningar av
klimatpéverkan i samband med NollCO,-certifiering
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Bilaga 1

10.

11.

12.

Intervju — Andreas Eggertsen Teder, delaktig i LFM30 arbetsgrupp 3

Vad giller kring solceller som klimatkompensationsétgérd i LFM30? Vi laste i LFM30:s dokument
att solceller kan anvindas som en kompensation i undantagsfall, vad &r detta undantagsfall och hur
bedomer man det?

Vad kostar det att klimatkompensera med biokol?

Finns det nagon sirskild leverantor av biokol som foredras av er inom LFM30?

Har ni ndgot projekt dér biokol har anvénts som kompensation?

Hur klimatkompenserar ett foretag med bio-CCS?

Var hamnar de pengar som investeras i bio-CCS och vad &mnas de anvéndas till?

Vad dr motiveringen bakom anvindning av bio-CCS som kompensationsatgérd?

Hur stillet ni er, inom LFM30, till bio-CCS och faktumet att det, i dagsldget, inte finns i
kommersiell skala?

Vilka atgirder syftas pa i atgardsforslag N 3.1 Externt kop av biologisk kolsénka”?

Hur uppdaterar ni er, inom LFM30, om vad som giller kring olika klimatkompensationsatgérder,
sdsom bio-CCS?

Hur har metod for LFM30:S klimatbudget arbetats fram?

Vem eller vilka ér det som tar besluten kring berdkningsmetoderna, sdsom metod for aterbetalning
och vilka dtgarder som far lov att anvidndas?



Bi|aga 2 Linjarinterpolering av klimatvérde och utslappsminskande effekt pa berakningsperioden 50 ar, samt kostnad per utslappsminskning

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,779| 0,751178571 0,723357143 0,695535714 0,667714286| 0,6398929| 0,61207143 0,58425| 0,5564286

Interpolerat klimatvarde
0,403410714

Inv. kostn (kr) |Arsprod (MWh) |Livsprod (MWh) |Klimatvarde (kgCO2) |kr/kgCO2 |kr/tonCO2

Anl. 1
Anl. 2
Anl. 3

0,88505 885,05




Linjarinterpolering av klimatvérde och utslappsminskande effekt pa berakningsperioden 50 ar, samt kostnad per utslappsminskning

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0,5286071

0,5007857

0,4729643

0,4451429

0,4173214

0,3895

0,3616786

0,3338571

0,3060357

0,2782143

0,2503929

0,2225714

0,19475

0,1669286




Linjarinterpolering av klimatvérde och utslappsminskande effekt pa berakningsperioden 50 ar, samt kostnad per utslappsminskning

23

24

25

26

27

28

29

30

0,1391071

0,1112857

0,0834643

0,0556429

0,0278214

-0,027821

-0,055643




