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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Trafikverket har satt upp mal for minskad klimatpaverkan fran den statliga transportinfrastrukturen,
vilket bland annat innefattar mal for reduktion av véaxthusgasutslapp fran byggande, drift och underhall,
jamfort med teknikniva (inklusive berakningsforutsattningar) 2015, for 2030 (50%) och 2045 (100%).
For att underlatta styrning och maluppfyllelse mot klimatneutralitet till 2045 finns behov av ytterligare
delmal for aren 2035 och 2040.

Trots en mycket kraftig omstalining, bade i branschen och i tillverkningsindustrin, for att reducera
klimatpaverkan fran infrastrukturen visar utredningar (till exempel inom forskningsprogrammet Mistra
Carbon Exit och klimatanalys for Nya stambanor) att det & osannolikt att uppna klimatneutralitet utan
nagon form av klimatkompensation. Dels kvarstar vaxthusgasutslapp fran forandrad markanvandning,
dels fran bland annat el, material och produkter vars utslapp sannolikt har minskat betydligt men inte
hela vagen ner till noll. | takt med att industrin stéller om sin produktion mot mer klimatneutrala
produkter finns ocksa behov av att kunna kvantifiera de negativa utslappen som uppstar.

WSP har fatt i uppdrag av Trafikverket att narmare utreda vad begreppen klimatneutralitet och
klimatkompensation innebar for byggande, drift och underhall av statlig transportinfrastruktur — hur
klimatneutralitet kan uppnas, berakningstekniska aspekter, behov av ytterligare definitioner och
standarder m.m. Denna rapport syftar till att ge en kunskapsdversikt och ska ses som ett forsta steg
for att strukturera fragestallningen och sortera begrepp, samt att féresla prioriteringar for fortsatt
utveckling. Uppdraget inkluderar aven att ta fram forslag pa mal for reduktion av vaxthusgasutslapp for
2035 och 2040, samt att underséka om malet for 2030 kan och bor skarpas.

Slutsatser och rekommendationer i rapporten &r WSP:s egna och syftar till att vara underlag till
fortsatta diskussioner inom Trafikverket om implementering i mal, krav och liknande. Med hansyn till
att omradet ar komplext och att det pagar en mycket snabb utveckling i industrins och bygg- och
anlaggningsbranschens klimatomstallning vill vi poangtera att sammanstallningen och analysen i
denna rapport inte utger sig for att vara komplett och slutgiltig, utan snarare ska ses som ett avstamp
for ytterligare fordjupade analyser.

1.2 METOD FOR GENOMFORANDE

Underlaget till kunskapsoversikten har inhamtats fran litteraturstudie och ett antal intervjuer med
relevanta myndigheter, akademi, entreprendrer, leverantdrer och andra organisationer. De som har
intervjuats ar:

e Naturvardsverket

e Skogsstyrelsen

e Forskare fran Mistra Carbon Exit
e Stockholm Exergi

o Vaxjo Energi

e Tricorona

e Skanska

e Peab/Swerock

e Voestalpine

e Celsa

e HeidelbergCement

e Volvo Construction Equipment
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For utvecklingen av forslag till reduktionsmal for 2035 och 2040 har scenarion for utslappsminskningar
for vag- och jarnvagsprojekt fram till 2045 tagits fram. Dessa scenarier baseras pa underlag fran
Mistra Carbon Exit! som beskriver en mojlig utveckling av industrins och bygg- och
anlaggningsbranschens klimatomstallning. Samma underlag har tidigare anvants av WSP i
klimatanalys for Nya stambanor 20202. Fér jarnvagsprojekt har ett scenario for Nya stambanor
anvants for analysen och for vagprojekt har ett scenario tagits fram baserat pa en sammanstallning av
klimatkalkyler for ett antal relevanta vagprojekt. Scenarierna har anvéants for att fa en tydligare bild av
vilka &tgarder och reduktionsnivaer som ar tekniskt mojliga att uppna 2035 och 2040 samt hur stora
utslapp och vilka typer av utslapp som troligen kvarstar fran infrastrukturens anlaggande ar 2035 och
2040.

| genomfdrandet av uppdraget har inriktning och omfattning av litteraturstudie, intervjuer och scenarion
for utslappsminskningar lopande stamts av med Trafikverket genom manadsvisa avstamningsmoten
med projektgrupp inom Trafikverket samt vid tvd méten med intern referensgrupp inom Trafikverket.
Preliminara iakttagelser och utkast till forslag till klimatmal for 2035 och 2040 redovisades dven vid
Trafikverkets klimatkonferens 16 juni 2021, dar deltagarna fick ge sina reflektioner éver dels eventuell
revidering av malniva for 2030, dels malnivaer for 2035 och 2040.

1 Karlsson, I., Rootzén, J., Johnsson, F., 2019, Reaching net-zero carbon emissions in construction supply chains — Analysis of
a Swedish road construction project, Chalmers
2 Jung, S., Uppenberg, S., 2021, PM Reduktionspotential och kostnadsbedomning av klimatatgarder, WSP
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2  KUNSKAPSOVERSIKT

| detta kapitel diskuteras inledningsvis begreppen klimatneutralitet och kompensation
(klimatkompensation) — vilka definitioner som finns och hur begreppen anvands. Det foljs av en
Oversikt 6ver ett antal olika typer av atgarder som finns, eller sannolikt kommer finnas i framtiden, och
som bedéms vara relevanta for Trafikverket for att &stadkomma utsléappsminskningar och hur sddana
atgarder kan anvandas for att kompensera for kvarstaende utslapp. Syftet ar att belysa teknisk
mognadsgrad och foér- och nackdelar med respektive typ av kompensationsatgéard.

2.1 ORDLISTA

Har forklaras kortfattat ett antal begrepp som beskrivs mer utforligt langre fram i rapporten.

Klimatneutral — Utslappsbalans dar en verksamhet sammantaget inte bidrar till en 6kning av
koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren och darmed inte heller till stigande temperaturer. Enligt
IPCC ett l&ge dar utslapp orsakade av mansklig aktivitet (antropogena) balanseras av antropogent
upptag av utslapp 6éver en viss tidsperiod. Se 2.2.1.

Nettonoll — Synonymt med klimatneutral

Kolsanka — Naturlig eller konstruerad reservoar som ackumulerar och lagrar inbundet kol fran
biomassa 6ver mycket lang tid (oandlig). De huvudsakliga kolsénkorna &r varldshaven och vaxande
vegetation. Se 2.4.

Negativa utslapp — Upptag av vaxthusgaser som orsakas av medveten méansklig handling och som ar
varaktigt och dar lagring sker i geologiska, landbaserade eller havsbaserade reservoarer vilket bidrar
till att halten vaxthusgaser i atmosfaren minskar. Synonymt med kolsénka. Se 2.2.1.

Undvikna utslapp — Teoretisk utslappsmangd som ar en foljd av atgard som leder till att utslappen
inte dkar lika mycket som de skulle gjort i ett relevant jaAmférelsescenario, t.ex. dar férnybar
energiproduktion erséatter fossil produktion. Se 2.2.2.

Additionalitet — En utslappsreduktion &r additionell om den inte skulle ha skett utan genomférande
(finansiering) av den atgard som lett till utslappsreduktionen. Se 2.2.1.

Permanens — Grad av bestandighet for till exempel en kolsdnka. Om lagring i en kolsénka kan
garanteras 6ver mycket lang tid har sankan hog permanens.

Utslappskredit — Verifikat for utslappsreduktioner som uppkommit genom en specifik atgard, och som
kan handlas med inom ramen for en marknad for utslappskompensation. Se 2.2.1.

Kompensation av utslapp — En ekonomisk transaktion som sker i syfte att kompensera (kvitta)
aterstdende utslapp. Det vill sdga att aktor 1 betalar aktor 2 for att skapa utslappsreduktioner, som
aktor 1 sedan far tillgodorakna sig. Detta sker vanligtvis genom handel med utslappskrediter. Se 2.2.2.

Kompletterande atgarder — Begrepp i det svenska klimatpolitiska ramverket som avser ett antal
atgardskategorier som kan anvandas for att kompensera kvarvarande utslapp pa nationell niva:
BECCS, tkade kolsankor i skog och mark samt investeringar i andra lander. Se 2.2.2.

CCS - Forkortning av Carbon Capture and Storage, en teknik for infAngning och geologisk lagring av
koldioxidutslapp fran en verksamhet. Se 2.3.

BECCS - Forkortning av Bio Energy Carbon Capture and Storage vilket innebar att CCS-teknik
anvands for att finga in och lagra koldioxidutslapp fran férbranning av bioenergi. Se 2.3.
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2.2 BEGREPP OCH DEFINITIONER

2.2.1 Klimatneutralitet

Begrepp som klimatneutral, klimatpositiv, netto-noll etc. anvands i mdnga sammanhang dar foretag
eller organisationer vill kommunicera att de tar ansvar for att minska klimatpaverkan fran sin
verksamhet och sina produkter och tjdnster. Sjélva innebdrden i begreppet klimatneutralitet ar att
verksamheten eller produkten sammantaget inte bidrar till 6kningen av koncentrationen av
vaxthusgaser i atmosfaren.

Detaljerna kring hur klimatneutralitet kan uppnas &r inte lika tydliga, till exempel vad géller hur
utslappsmatningar ska goras. Det finns aven olika asikter bland politiker, forskare och néaringsliv kring
om, och hur, man ska fa anvanda begreppet klimatneutral for en verksamhet eller produkt. Detta galler
i synnerhet i frdgan gallande begreppet netto-noll och dess innebord, och specifikt om s& kallad
kompensation ska kunna kvittas mot motsvarande utslapp fran den egna verksamheten. Nedan foljer
en kort sammanstallning om hur klimatneutralitet definieras i ett antal standarder och certifieringar,
med start pa internationell niva foljt av nationella och andra, mer specifika standarder och
certifieringssystem.

IPCC

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) definierar ett antal begrepp pa en generell niva
som inte behandlar produktniva eller tillgodorakning, men som utgdr grunden for flertalet andra
definitioner och markningar3.

Nettonoll (Net Zero (CO2) emissions) definieras av IPCC som ett lage dar utslapp orsakade av
mansklig aktivitet (antropogena) balanseras av antropogent upptag av utslapp éver en viss tidsperiod.
Till upptag raknas saledes inte sadant som sker via den naturliga kolcykeln, utan via medveten
mansklig handling. Upptaget skall vara varaktigt (durable) och lagring skall ske i geologiska,
landbaserade eller havsbaserade reservoarer.

Negativa utslapp definieras i sin tur som manskliga aktiviteter som skapar upptag enligt ovan.
Undvikna utslapp férekommer inte i IPCC:s begreppslistor.

ISO 14021 - Self-declared environmental claims

ISO-standarden ISO 14021, Environmental labels and declarations — Self declared environmental
claims (Type Il environmental labelling), innehaller rekommendationer om hur begrepp som
klimatneutralitet och klimatkompensation bér kommuniceras for en produkt, tjanst eller organisation.
Enligt standarden ska uttalanden om klimatneutralitet eller minskad klimatpaverkan forknippad med
klimatkompensation innehalla:

¢ Information om de faktiska totala vaxthusgasutslappen (carbon footprint)

e Hur mycket som har klimatkompenserats (i termer av kdpta certifierade
utslappsminskningsenheter, uttryckt som ton koldioxidekvivalenter).

o Fullstandiga uppgifter om vilket klimatkompensationssystem som har anvénts

e Information som gor det majligt for koparen att fa tillgang till kallor for ytterligare information de
klimatkompensationsprojekt som anvanda utslappsminskningsenheter kommer ifran.

Syftet med standarden ar att bidra till en transparent kommunikation som istéllet fér grovt férenklade
budskap om “klimatneutralitet” eller "nettonoll-utslapp” tydligt synliggdr dels omfattningen av de

3 IPCC, 2018: Annex I: Glossary [Matthews, J.B.R. (ed.)]. In: Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts
of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate

poverty [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O. Portner, D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan,
R. Pidcock, S. Connors, J.B.R. Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M.I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and T. Waterfield
(eds.)]. In Press
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uppskattade faktiska vaxthusgasutslappen, dels omfattningen av klimatkompensation, vilket definieras
som "mekanism for att kompensera en produkts klimatavtryck genom férebyggande av utslapp,
minskning eller avldgsnande av motsvarande mangd utslapp av vaxthusgaser i en process utanfor
produktsystemets gréanser”. For fallet "nettonoll-utslapp” blir d& kompensationen av samma omfattning
som de faktiska utsléappen.

ISO 14068 — Carbon Neutrality

Svenska Institutet for Standarder (SIS) paborjade i bérjan av 2021 ett arbete med att ta fram en ny
ISO-standard for "Carbon Neutrality”, ISO 14068. Arbetet med standarden i Sverige utgar fran ett
arbetsutkast som den internationella arbetsgruppen nyligen producerat. Motiveringen fran SIS sida &r
att det ar viktigt att budskap kring klimatneutralitet, netto-noll, klimatpositivitet etc., som de konstaterar
anvéands allt oftare, baserar sig pa enhetliga definitioner, harmoniserade kvantifieringar och
transparens kring eventuell kompensation. Standarden kommer vara generisk, vilket innebar att den
kommer att definiera principer i ett ramverk och att den sannolikt kommer kunna anvéandas for
framtagande av sektor- eller materialspecifika standarder kring klimatneutralitet. Enligt SIS beraknas
standarden vara klar Q2 2023. Troligen kommer standarden baseras pa liknande principer som i PAS
2060, se nedan. SIS anger att foljande tematiska omraden ar centrala fran ett svenskt perspektiv;

e Systemgranserna for berékningar

e Krav pa utslappsminskningar

e Typer av klimatkompensation som kommer tillatas, samt

o Tilldtna claims/uttalanden/deklarationer och hur dessa far vara utformade

PAS 2060 — Carbon Neutrality

Sedan 2010 finns en brittisk standard, PAS 2060 — Carbon Neutrality, foér vad som kréavs for att
organisationer ska fa havda klimatneutralitet och hur de ska verifiera det. Standarden bestar av fyra
huvudprinciper:

1. Matning

2. Reduktion av utslapp

3. Kompensation

4. Dokumentering och validering

Méatning ska ske i enlighet med nagon av standarderna for klimatberakningar 1SO 14064 —
Greenhouse gases®, Greenhouse Gas Protocol (GHGP) eller PAS 2050 — Specification for the
assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services, beroende pa
tilampningsomrade. GHGP definierar utslapp av vaxthusgaser som hemmahdrande i ndgon av
kategorierna scope 1 — direkta utslapp fran den egna verksamheten, exempelvis fran egna fabriker
eller fordon, scope 2 — utslapp fran energi (el, fjarrvarme etc) som kops in till verksamheten, samt
scope 3 — utslapp uppstroms och nedstroms i leverantérskedjan fran inképta varor, tjanster och resor.
Huvudprincipen &r att alla utslapp (i praktiken minst 95% av utslappen) i scope 1 och 2 ska inkluderas,
saval som scope 3-utslapp som bidrar till mer &n 1% av de totala utslappen. Avsteg fran detta méaste
motiveras och dokumenteras.

Reduktion av utslapp ska ske enligt en offentlig, kommunicerad plan for klimatneutralitet, som
innehaller:

e Tidplan
o Specifika mal for utslappsreduktioner
e Planerade atgarder for att uppna reduktionsmalen

4 Kravspecifikation med vagledning p& organisationsniva for kvantifiering och rapportering av utslapp och avlagsnande av
vaxthusgaser
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e Beskrivning av hur kvarstaende utslapp ska kompenseras

Reduktionsplanen kan avse totala utslappsminskningar eller relativa utslappsminskningar i forhallande
till t.ex. produktionsvolymer. Planen ska uppdateras arligen.

Kompensation (kvittande) av egna kvarstaende utslapp, sa att totala utslapp blir netto-noll, kan ske
genom kop av utslappskrediter for atgarder som uppfyller féljande kriterier:

e Atgarderna gérs inom ndgon av de standarder som PAS 2060 godkanner (CDM, Gold
Standard, m.fl.)

e Atgarderna &r additionella, d.v.s. utslappsreduktionerna skulle inte ha skett utan det projekt
som finansierats

e En oberoende tredje part har verifierat att atgarderna &ar permanenta, att dubbelrakning av
utslapp undviks och att atgarderna inte orsakar 6kade utslapp ndgon annanstans.

e De kopta krediterna annulleras inom max ett ar i godkant register.

Dokumentering och validering innebéar att tillgangliggora ett antal underlag offentligt:

e Beuvis for utslappsreduktioner

e Redovisning av nollade utslappskrediter

o Klimatberéakningar (carbon footprint report)

¢ Reduktionsplan

e Uttalande om att kraven i standarden har uppfylits (Qualifying Explanatory Statement)

Validering kan goras genom granskning av en oberoende tredje part, eller genom nagot av de andra
alternativ standarden tillater.

NolICO;

Certifieringen NollCO; har utvecklats av Sweden Green Building Council (SGBC) "for att bidra till en
klimatneutral samhallsbyggnadssektor i Sverige...”. Det &r en pabyggnadscertifiering foér byggnader
som certifieras enligt Miljobyggnad eller ndgot annat av SGBCs certifieringssystem for byggnader och
syftar till att definiera hur man kan uppna "netto-noll” klimatpaverkan av en ny byggnad, inkluderande
byggnadens hela livscykel for den funktionella livstiden 50 ar. De tva huvudsakliga komponenterna i
systemet ar:

e Reduktion av vaxthusgasutslapp fran byggande och drift, ur ett livscykelperspektiv, dar det
stalls krav p& en procentuell reduktion mot en byggnadstypisk baseline.

e Balansering av kvarvarande utslapp genom 1) atgarder i form av installation av fornybar
elproduktion, 2) energieffektiviseringsatgarder i befintliga byggnader och 3)
klimatkompensering, enligt NollCOz:s kriterier for miljomassig integritet.

Figur 1 visar NollCOz p& en 6versiktlig niva.

Energi

och

Energi
Inbyggd vattenanv.

Overskott av effek ering i
ningens installerad L]
klimatpaverkan klimatpaverkan fornybar el byggnader kompensering

.

NO,I,IC02

Klimat:

Figur 1 Schematisk bild av uppbyggnad av certifieringen NollCO, (SGBCY).

5 https://lwww.sgbc.se/utveckling/utveckling-av-nollco2/vad-ar-
nollco2/#:~:text=F%C3%B6r%20att%20bidra%?20till%20en,klimatp%C3%A5verkan%20av%20en%20ny%20byggnad.
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2.2.2 Kompensation

Begreppet kompensation har anvants i minst tva decennier, sedan Kyotoprotokollet gav mgjlighet for
lander i vast att gora investeringar i utvecklingslander p&, vad som da ansags, ett kvalitetssakrat satt.
Begreppet har emellertid anvants pa olika séatt och givits olika definitioner sedan dess. | detta avsnitt
forsoker vi reda ut begreppet pa en teoretisk niva och peka pa de ramverk som ar relevanta.

Vad kompensation innebar for Trafikverket med konkreta exempel och forslag pa framtida
forhallningssatt till begreppet ges i 6vriga delar av kapitel 2.

Vad utméarker kompensation?

| folkmun innebar kompensation i regel att utslappscertifikat kdps via ett etablerat handelssystem och
kvittas mot egna utsléapp. Dessa certifikat har historiskt sett handlat om investeringar i projekt
utomlands, dar en garanti har stéllts ut dver att en viss volym vaxthusgaser har undvikits eller fangats
in (mer om dessa projekt i kapitel 2.6).

Detta ar emellertid ingen tillfredstallande definition. Det finns anledning att fundera 6ver begreppet
kompensation i en bredare bemarkelse, till exempel for att kunna tacka andra existerande satt att
fanga in eller undvika utslapp som inte tacks in av befintliga handelssystem men som kan komma att
bli relevanta framéver och som borde omfattas av begreppet kompensation.

Vi menar att den tydligaste definitionen av kompensation ar att en ekonomisk transaktion sker i syfte
att kompensera for aterstaende utslapp, det vill séga att aktor 1 betalar aktor 2 for att skapa
utslappsreduktioner, som aktor 1 sedan far tillgodorakna sig. Detta skiljer sig at fran atgarder som
vidtas inom den egna organisationen/verksamheten for att reducera utslapp, till exempel anvandning
av biokol p& egen mark och med egna medel, vars upptag av koldioxid sedan kan raknas bort fran
organisationens egna utslapp. | det scenariot sker ingen ekonomisk transaktion utan
utslappsreduktionerna gors med egna medel, varfor det inte ar att betrakta som kompensation. Vi
menar att sddana atgarder bor ses som utslappsreducerande atgarder inom den egna organisationen,
pa samma satt som energieffektivisering ar en utslappsreducerande atgard.

I grunden handlar det om vem som far tillgodorékna sig utslappsreduktionen. En given
utslappsreducerande atgard kan inte bade tillgodoraknas av aktoren som utfor atgarden och saljas till
en annan aktor som sedan tillgodoraknar sig samma atgard. Det blir dubbelrakning. Ett hypotetiskt
exempel for att illustrera denna typ av dubbelrékning &r om en aktdr som ager ett fjarrvarmeverk och
har fungerande infangning och lagring av sina utslapp bade drar av dessa negativa utslapp fran sina
verksamhetsutslapp vid rapportering och annan kommunikation, och samtidigt saljer krediter for
samma negativa utslapp som andra aktdrer koper. Fjarrvarmebolaget behover i detta lage valja hur
dessa negativa utslapp ska hanteras. Det ena alternativet innebér att krediter kan stéllas ut som andra
aktorer kan koépa och tillgodorékna sig for att kompensera fér sina egna utslapp. Fjarrvarmebolaget
kan i detta scenario inte tillgodorékna sig de negativa utslappen for sin egen rékning i
utslappsberakningar fér verksamheten eller i annat kommunikationssyfte. Det andra alternativet
innebar att bolaget sjalvt kan tillgodorakna sig de negativa utslappen men dessa kan da inte séljas.

Det &r viktigt att poéngtera att regler for hur negativa utslapp enligt exemplet ovan ska bokféras
saknas i dagslaget. Det vore naturligt om utslappsreducerande atgarder inom den egna
organisationen kunde reflekteras i EPD:er fran samma verksamhet framover, och enligt samma
exempel som ovan skulle bolagets fjarrvarmeprodukt kunna bli utslappsneutral eller negativ om
bolaget fangade in den biogena koldioxiden och tillgodoraknade sig den. Detta finns det emellertid inte
metodologiskt stod for att géra an och fragan ar om det vore tillatet enligt befintligt regelverk. Vi menar
dock att ndgon typ av utveckling troligen kommer att ske for att aktérer med majlighet att skapa
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negativa utslapp ska ges incitament att géra saddana investeringar och kunna tillgodorakna sig
effekten, utan att behdva sélja krediter.

| denna rapport anvands begreppet kompensation hadanefter i betydelsen att en ekonomisk
transaktion genomfors for att hantera kvarstadende utslapp. Detta kan goras antingen inom Sverige
eller utomlands.

Det finns tvd huvudsakliga kategorier av kompenserande atgarder som sedermera kan tillgodoraknas
som kompensation, atminstone sasom laget ser ut idag. De skiljer sig at i en rent fysisk mening:

1. Atgarder som innebér att koldioxid binds eller lagras utanfor atmosfaren — s.k. negativa utslapp
2. Atgarder som leder till undvikande av utslapp - exempelvis utbyte av fossila till fossilfria energislag

Alla typer av kompensation med atgarder som beskrivs i kapitel 2.2—2.7 kan klassificeras inom en av
dessa tva kategorier.

Negativa utslapp

IPCC definierar negativa utslapp som borttagande av koldioxid ur atmosfaren med foljden att
koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren minskart. Negativa utslapp kan till exempel
astadkommas genom skogsplantering och framdéver finns potential fran ny teknik for att fora ut
koldioxid ur atmosfaren.

Det ar mycket som a@nnu inte ar formaliserat rent praktiskt kring negativa utslapp, vilket sannolikt
kommer bli mycket viktigt om negativa utslapp ska kunna spela den betydande roll for den globala
omstaliningen mot nollutslapp som bland annat IPCC menar behévs’. For nya tekniker saknas teknisk
vagledning for manga delar av vardekedjan och séledes saknas aven regelverk for hur berakningar av
negativa utslapp ska ske vilket blir en nyckelfraga fér om och hur negativa utslapp skall kunna
anvandas som verktyg for att motverka den globala uppvarmningen: vilka systemgréanser bor galla?
Hur kan vi garantera att lagringen ar permanent? Kommer det ga att tillgodoréakna sig negativa utslapp
for evigt?

| Figur 2 visas ett antal huvudsakliga metoder fér negativa utslapp vanligtvis diskuteras och som &r
under utveckling. Vi belyser de metoder vi anser mest relevanta for Trafikverket mer i detal; i
resterande delen av kapitel 2.

8 IPCC, 2018: Annex |: Glossary [Matthews, J.B.R. (ed.)]. In: Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts
of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate

poverty [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O. Pértner, D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan,
R. Pidcock, S. Connors, J.B.R. Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M.l. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and T. Waterfield
(eds.)]. In Press

" Rogelj, J., D. Shindell, K. Jiang, S. Fifita, P. Forster, V. Ginzburg, C. Handa, H. Kheshgi, S. Kobayashi, E. Kriegler, L.
Mundaca, R. Séférian, and M.V Vilarifio, 2018: Mitigation Pathways Compatible with 1.5°C in the Context of Sustainable
Development. In: Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-
industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global response to
the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O.
Portner, D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S. Connors, J.B.R. Matthews, Y.
Chen, X. Zhou, M.I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and T. Waterfield (eds.)]. In Press.
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Figur 2. Huvudsakliga atgardskategorier for negativa utslapp. (Global CCS Institute, 2021).

Undvikna utslapp

Atgarder som leder till undvikande av utslapp karaktériseras istéllet av att utslappen inte 6kar lika
mycket som de troligtvis skulle gjort annars.

Ett konkret exempel &r projekt som gar in och finansierar utbyggnad av fornybar energiproduktion i
lander dar sannolikt fossil energiproduktion hade byggts utan investeringen fran projektet. Denna typ
av kompensation kraver séledes ett jamforelsescenario — hur utslappen hade utvecklats utan
investeringen — vilket ar utmanande att berédkna, men ar vanligt forekommande inom FN:s CDM-
system och pa befintliga frivilligmarknader (detta diskuteras i detalj i kapitel 2.4).

Det &r omstritt om kompensation med negativa utslapp och undvikna utslapp gar att jamfora samt
vilken typ som ar att foredra8. Det finns argument for och emot bada typer, vilket diskuteras mer i
detalj i avsnitt 2.7.

Kompensation i det svenska klimatpolitiska ramverket

Kompensation tas dven upp i det svenska klimatpolitiska ramverket som utgér grunden for
regeringens och Trafikverkets klimatarbete. Det langsiktiga utslappsmalet i det svenska klimatpolitiska
ramverket lyder som fdljer:

Senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp av véaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa
utslapp. For att na nettonollutslapp far kompletterande atgarder tillgodoraknas. Utslappen fran verksamheter inom svenskt
territorium ska vara minst 85 procent lagre an utslappen ar 1990.

Malet ger allts& majlighet till kompletterande atgarder inom Sveriges granser som kompenserar for
hogst 15 % av de kvarstaende utslappen, eller ca 11 Mton CO:e, ar 2045. Det finns dven tva delmal
till 2030 och 2040, dar ocksa kompletterande atgarder tillats upp till en viss niva.

Till kompletterande atgarder raknas ett antal specifika atgardskategorier som kan kompensera for
kvarvarande utslapp pa nationell niva.

- Bioenergi med koldioxidavskiljning och lagring (BECCS)
- Okade kolsankor i skog och mark

- Investeringar i andra lander

8 Méllersten, K., 2021. Nr C 579 Kompensation av klimatskuld inom LFM30, IVL
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Vi redogor for dessa atgardskategorier i ndstkommande delar av detta kapitel. BECCS och okade
kolsankor i skog och mark kan innebéara negativa utslapp, medan investeringar i andra lander aven
kan innebéara undvikna utslépp enligt kategoriseringen som gors i denna rapport.

| det klimatpolitiska ramverket ges utrymme for kompletterande atgarder eftersom de kvarvarande
utslappen utifran dagens kunskapslage anses vara svara och kostsamma att eliminera helt och att
klimatneutralitet &r 2045 saledes blir svart att na utan nadgon form av kompensation®. De kvarvarande
utslappen pa nationell niva antas i huvudsak besta av metan- och lustgasutslapp fran en rad diffusa
kallor. Det kan handla om férbranning av biobranslen, avloppsreningsverk, rétning for
biogasproduktion och utslapp fran jordbruket.

Det langsiktiga malet lar tydligt paverka riktningen for offentliga styrmedel och insatser under de
kommande decennierna, men det ar &nnu oklart hur begransningen av arlig kompensation (det vill
saga taket pa 11 Mton COze ar 2045) kommer att realiseras i praktiken.

Galler begrénsningen endast kompensation med statliga medel, till exempel andel av statsbudgeten
som vigs at kompensation, eller all kompensation som utférs inom Sveriges granser, det vill sdga av
offentliga institutioner, féretag, andra aktdrer och medborgare?

Ar det endast ett villkor som styr om regeringen kan anse mélet uppnatt eller ej, eller kommer det aven
innebara forbud for foretag och medborgare att investera i kompletterande atgarder utover dessa 11
Mton COze &r 2045?

En mojlig vag ar att styrmedel inrattas for att uppmuntra foretag att fokusera pa utslappsminskningar
istallet for kompletterande atgarder, sarskilt i ett scenario dar vissa kompletterande atgarder minskar i
pris signifikant, och darmed blir allt mer attraktiva att nyttja fér féretag.

Det klimatpolitiska ramverket och de tillhérande kompletterande atgarderna ar alltsa vad som galler pa
nationell niva i Sverige. For foretag och andra aktorer finns fler alternativ till kompensation an genom
de atgarder som tas upp pa nationell niva. For prévning av miljéfarlig verksamhet finns ocksa forslag
pa att klimatperspektivet ska inkluderas i tillstandsprovningar. | slutet av 2019 beslutade Regeringen
om att tillsatta en statlig utredning for att se 6ver all relevant svensk lagstiftning sa att det
klimatpolitiska ramverket far genomslag - En klimatanpassad miljobalk fér samtiden och framtiden
(SOU 2021:21). | det delbetankande som kom varen 2021 redovisades hur miljobalken kan anpassas
for att fungera som ett verktyg for att bidra till att de nationella klimatmalen nds. Utredningen
framhaller att minskade vaxthusgasutslapp kan astadkommas bl.a. genom att 6ka kraven pa
verksamheter som slapper ut vaxthusgaser samtidigt som att ge lattnader for de som vill minska sina
utslapp eller bidra till klimatomstalliningen pa annat satt. Utredningen lyfter bland annat att:

e Klimatperspektivet bor fortydligas i beslutsunderlagen och inga i prévningen

e Principen om basta mgjliga teknik aven bor galla for vaxthusgaser

e Ett tydligare klimatperspektiv i hushallningsprincipen behovs och i 2 kap. 5 § miljobalken bor
laggas till att hushallning aven ska ske med material.

e En okad tillampning av villkor om val av bransle, material och ravaror skulle kunna forbattra
genomforandet av EU-ratten och bidra till miljg-och klimatmalen

e Avvagning mot klimatnyttan bor féras in i miljébalken, dvs att verksamheter som kan bidra till
minskad klimatp&verkan kan fa tillstdnd pa bekostnad av andra miljdaspekter

e Stoppregeln bor kunna tillampas pé utslapp av vaxthusgaser.

Sammanfattningsvis fortydligar utredningens forslag att klimatperspektivet ska beaktas i tillampningen
av miljobalken. Detta bedéms i utredningen att 6ka kraven p& kunskap och pa atgarder for att
minimera klimatférandringar. Forslagen vantas fa effekt pd verksamheters utslapp av koldioxid och

9 Statens Offentliga Utredningar (2020) Véagen till en klimatpositiv framtid SOU 2020:4
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anvandning av skattepliktiga branslen fran och med ar 2025 och bedoms leda till att fler och mer
omfattande utslappsminskande atgarder vidtas av féretag an vad som annars skulle ha blivit fallet.

Miljokompensation for transportinfrastruktur inom Miljomalsradet

Under 2021 fardigstalldes resultatet kring samverkansatgarder om miljokompensation inom
Miliomalsradet, dar Trafikverket initierade ett arbete om miljiokompensation (alltsa atgarder som gors
for att kompensera for forlust av naturvarden nar mark tas i ansprak, till skillnad fran
klimatkompensation som beskrivits tidigare i rapporten) inom transportinfrastruktur i samarbete med
bland annat Naturvardsverket och Skogsstyrelsen?©,

Enligt utredningen ska miljokompensationsatgarden leda till positiva atgarder utéver redan planerade
atgarder, sa kallad additionalitet, som ocksa bor tillampas for klimatkompensationsatgarder, for att fa
raknas som en kompensationsatgard. Miliskompensationen far heller aldrig ligga till grund for
bedomning om en verksamhet ar tillatlig eller ej.

Enligt utredningen saknar Trafikverket idag redskap for att ta mark i ansprak eller att teckna frivilliga
avtal for miljokompensationsatgarder. Tva forslag har lagts fram inom ramen for Miljomalsradet som
kréaver att nya forutsattningar for samverkan mellan myndigheter skapas. Dessa innebar att &ndringar i
myndigheternas regleringsbrev behéver komma till stand. Det forsta andringsforslaget innebar att
Regeringen ska ge Trafikverket mandat att teckna naturvardsavtal och det andra forslaget att
Regeringen ger mojlighet att dverlata forvaltning av naturvardsavtal inom staten, fran Trafikverket till
Naturvardsverket och lansstyrelserna.

| utredningen papekas att lansstyrelserna har ett annat system och kunskap for att forvalta
naturvardsavtal an Trafikverket. Utredningen menar att det darmed skulle vara mer effektivt och tjana
miljomalen battre om staten kunde agera gemensamt, genom att "en del av staten skapar alla
forutsattningar och en annan férvaltar avtalen”.

| utredningen lyfts att skadelindringshierarki vid exploatering av jordbruksmark ska anvéandas och att
nagon form av naturresurskompensation for jordbruksmark kan anvandas. Miljmalsutredningen lyfter
ocksa att arbete kravs for att verka for att permanenta kolférradsforluster minskar. Exploateringen bor
lokaliseras till annan mark som ger lagre utslapp eller genom att vardera kolforradet nar mark tas i
ansprak. Det finns ocksa ett behov av att utveckla och implementera berakningsverktyg for
kolférradsforluster och vaxthusgasutslapp lokalt i samband med exploatering av olika marktyper. Det
finns idag ingen praxis for att berakna forluster och vinster av kolsankor och det ingar endast till viss
del i Trafikverkets klimatkalkylverktyg. Dessa berakningar behéver sedan inga i
konsekvensutredningar for att identifiera alternativ dar klimatpaverkan blir mindre.

Ytterligare en viktig aspekt som belyses i utredningen ar att vardera, samordna och begransa den yta
som tas i ansprék tillsammans med annan exploatering. Det kan handla om att samordna tillfartsvagar
eller platser for materialupplag. Utifran de berékningar som foreslas kan aterstaende utslapp
kvantifieras och sedan kompenseras genom att sédkra kolsankor i det 6vriga landskapet. Detta bidrar
ocksa till att framja en hallbar markanvandning.

Utredningen menar pa att det finns en stor potential att na ett mer samhallsekonomiskt effektivt
klimatarbete om man med evidens kunde kvantifiera naturliga och redan existerande l6sningar, som
till exempel kolsankor. Ett forslag som laggs fram &r ocksa anvandandet av en s& kallas
kompensationspool som innebar att marknadslosning dar bade offentliga och privata aktorer saljer
miljokompensationsatgarder till exploatéren. Det kan innebdra om att en markagare upplater en mark
som kan anvandas till miljokompensationsatgarder medan exploatoren tar motsvarande miljovarden i
ansprak p& annan plats genom en exploatering. Detta kan goéras genom villkor om miljokompensation i
tillstands- eller dispensbeslut enligt miljobalken, men ocksa pa frivillig vag. En

10 Miliskompensation i transportinfrastruktur: 2021:074, 2021-03-01, Trafikverket
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milickompensationsatgard kan fungera som en klimatkompensationsatgard t.ex. om denna atgard
innebar en permanent kolsanka.

2.3 BIOENERGI TILLSAMMANS MED CCS (BECCS)

Biogena utslapp anses ej paverka den globala uppvarmningen under vissa forutsattningar

Forbranning av biomassa, infangning av de resulterande biogena utslappen och lagring av koldioxiden
i berggrunden sa kallad Bio Energy Carbon Capture and Storage (BE+CCS) kan utifrén ett antal
forutsattningar och villkor klassas som negativa utslapp och har pa dessa grunder framstéllts som en
lovande teknik for att motverka global uppvarmning!. En stor andel av de modellverktyg som anvands
for att ta fram scenarios kompatibla med 1,5°C och 2°C uppvarmning forutsatter negativa utslapp med
hjalp av BECCS pa mellan 3-7 Gt CO2/ar vid ar 2050 (ibid). Energimyndigheten estimerar den
realiserbara potentialen i Sverige for BECCS till ca 10 Mt CO2 per ar 2045 och den tekniska
potentialen till minst dubbelt s& stor2.

Givet vissa villkor anses i regel biogena koldioxidutslapp, det vill séaga utslapp fran levande materia
som till hor den naturliga kolcykeln i atmosfaren, inte bidra till den globala uppvarmningen pa samma
satt som fossila vaxthusgasutslapp. Under antagande om att skog och vaxter kommer kunna atervaxa
och binda det kol som slapptes ut sa brukar biomassan klassas som koldioxidneutral'3, OECD och
IPCC har instruerat sina medlemslander att exkludera biogena utslapp fran de arliga
inventeringsrapporterna dar utslapp rapporteras in givet att biomassan kan antas komma tillatas
atervéxa (ibid).

Utifran detta synsatt betraktar manga aktorer i dagslaget, inklusive IPCC, infangning och lagring av
biogen koldioxid som ett upptag, eller ett negativt utslapp, som minskar koncentrationen av koldioxid i
atmosfaren och motverkar den globala uppvarmningen?4,

Det bor poéngteras att klassificeringen av biogent CO2 som koldioxidneutralt & omdiskuterad, bland
annat eftersom upptaget (om vi antar att biomassan tillats atervaxa) ofta behover ske under flera
artionden for att motsvara utslappen fran forbranningens. Under den tiden far saledes atmosfaren ett
tillskott av koldioxid som bidrar till vaxthuseffekten, vilket kan accelerera andra konsekvenser och
bidra till ytterligare uppvarmning av atmosfaren under den tiden.

Det ar mojligt att synsattet p& biogen koldioxid som koldioxidneutral kommer att férandras i framtiden,
till exempel genom nyansering och hardare villkor, vilket kan paverka synen pa biomassa som
substitut for fossila branslen. | LCA- och EPD-sammanhang, dar biogena utslapp historiskt ocksa har
exkluderats, har regler i vissa sammanhang borjat &ndras. Regelverken har borjat foéreskriva explicit
redovisning av biogena utslapp vilket tyder pa att dessa utslapp anses mer betydelsefulla an tidigare
(till exempel i den senaste uppdateringen av produktkategoriregler fér bygg- och anlaggningsprodukter
EN 15804:2012+A2:2019).

11 |sabela Butnar et al. (2020). A deep dive into the modelling assumptions for biomass with carbon capture and storage
(BECCS): a transparency exercise Environ. Res. Lett. 15 084008

12 Energimyndigheten (2021). Forslag pa utformning av ett system for driftstod, i form av omvand auktionering eller fast
lagringspeng, for avskiljning, infangning och lagring av koldioxid fran fornybara kallor (bio-CCS) Delredovisning.
https://www.energimyndigheten.se/globalassets/nyheter/2021/dnr-2020-23877_forslag-pa-utformning-av-ett-system-for-
driftstod_delredovisning-till-rk-15-april-2021_reviderad-23-april-2021.pdf

13 Liu, W., Zhang, Z., Xie, X. et al. (2017 Analysis of the Global Warming Potential of Biogenic CO2 Emission in Life Cycle
Assessments. Sci Rep 7, 39857. https://doi.org/10.1038/srep39857

14 Brack, D; King, R. (2020) Net Zero and Beyond: What Role for Bioenergy with Carbon Capture and Storage? Energy,
Environment and Resources Programme, Chatham House

5 Liu, W., Zhang, Z., Xie, X. et al. Analysis of the Global Warming Potential of Biogenic CO2 Emission in Life Cycle
Assessments. Sci Rep 7, 39857 (2017).
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Tekniska l6sningar for stora delar av vardekedjan existerar redan eller ar testad, lagring och
transportlogistik ar utmaningar

Infangning och lagring av koldioxid, Carbon Capture and Storage (CCS), ar en teknik som existerar
och har anvants under relativt Iang tid for att effektivisera oljeutvinning (dar den ofta gar under
benamningen enhanced oil recovery)re!' Bokmarket arinte definierat. Tanken &r att bruka samma teknik for s
eparering av koldioxid och att pumpa ned den i berggrunden, med skillnaden att utslappen ar biogena
och kommer fran férbranning av bioenergi (BECCS).

BECCS ar annu ej kommersialiserat, aven om pilotprojekt pagar. | Sverige har fjarrvarmeleverantdren
i Stockholm, Stockholm Exergi, kommit lAngst och planerar ha en CCS-komponent i drift 2025 med
kapacitet att fanga in och lagra ca 800 000 ton koldioxid per ar (vilket motsvarar omkring 1,5 % av
Sveriges totala utslapp 2019). Over tid &r kapaciteten tankt att oka, genom att fler kraftvarmeverk
ansluts, och kan na upp till 2 milijoner ton. Ett antal andra fjarrvarmeverk saval som foretag i
massaindustrin har ocksa aviserat ambitioner att investera i CCS-teknik.

Sjalva infangningstekniken har testats och validerats for anvandning aven i kraftvarmeverk, bland
annat av Stockholm exergi. Tanken &r att den biogena koldioxiden ska pumpas ned till stabila
geologiska formationer i berggrunden, dar den stannar under lang tid. Val nedpumpad ar konsensus
att befintlig teknik finns for att garantera mycket langvarig och robust lagring utan betydande lackage,
givet att lampliga platser valjs och ratt évervakning sker 16 17, Utan betydande externa faktorer som goér
berggrunden instabil kan lagringen besta i manga tusentals ar (det finns naturgas som lagrats naturligt
langre an sd). Mindre lackage kan dock uppkomma. Estimat pekar mot att ett rimligt antagande utifran
dagens teknik ar ett arligt lackage pa omkring 0,01 % av nedpumpad volym CO: per ar, vilket
summerar till 1 % av totalt nedpumpad volym 6ver hundra ar.18

Nedpumpning i befintliga oljefélt via oljeriggar ar ett lagringsalternativ, vilket har fordelen att en stor del
av infrastrukturen redan finns pa plats. Méjligheten finns aven pa sikt att etablera nya plattformar for
nedpumpning ute till havs och dar pumpa ned koldioxiden i berggrunden vilket inte ar begransat till
oljefalt.

Det norska statliga projektet Northern Lights har kommit langt i att etablera en hel vardekedija for
infangning, transport och lagring av koldioxid i Nordsjon. En viss andel av kapaciteten kommer vara
oronmarkt &t norska utslapp, men projektet kommer aven att ta emot koldioxid fran 6vriga Europa.
Projektet tacker emellertid endast en liten del av den totala volymen koldioxid om ca 3—-7 Gt CO>/ar vid
ar 2050 som bedoms kommer behdva fangas in och lagras for att halla den globala uppvarmningen
under 1,5 grader. Att etablera fler lagringsplatser ar saledes en viktig forutsattning for att BECCS ska
bli anvandbart i storre skala. Aven transportlogistik, regelverk for transport av koldioxid dver
landsgranser och affarsmodeller behdver utvecklas innan kommersialisering ar realistiskt.

Det finns flera tankbara scenarier for finansiering av BECCS, kompensation pa éppen marknad
ar ett av dem

Tekniken befinner sig sammanfattningsvis i ett tidigt skede, vilket gor att det &r utmanande att
analysera huruvida BECCS kommer vara mgjligt att investera i och darmed kompensera via, som
extern aktor pa ett lampligt och konkurrenskraftigt satt. Som namnt i kapitel 2.1 s pagar det
diskussioner pa olika hall for att utveckla befintliga ramverk som definierar kompensation och hur det
fungerar och en grundférutséattning &r att detta arbete kan avslutas for att BECCS ska kunna
introduceras inom befintliga kompensationssystem.

16 Haszeldine RS, Flude S, Johnson G, Scott V. (2018) Negative emissions technologies and carbon capture and storage to
achieve the Paris Agreement commitments. Phil. Trans. R. Soc. A 376: 20160447. http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2016.0447
17 Boot-Hanford, M.E et al. (2014) Carbon capture and storage update. Energy Environ. Sci.,7, 130-189

18 VInca, A; Emmerling, J; Tavoni, M. 2018. Bearing the Cost of Stored Carbon Leakage. Frontiers in Energy Research 6.
www.frontiersin.org/article/10.3389/fenrg.2018.00040

16 | 10317983 -« Vagen mot klimatneutralitet



Detta innebar ocksa att en metodik behéver komma pa plats som styr hur upptag (och utslapp langs
med vardekedjan) genom BECCS ska maétas och verifieras, vilket ar an forutséttning for att det ska
kunna anvandas som kompensationsteknik. Till exempel forefaller det rimligt att utsl&ppen som
orsakas fran alla processer som kommer behdvas for att fanga in, transportera och lagra koldioxiden
skulle inkluderas i matningar, sa att aven dessa utslapp skulle kompenseras for inom ramen for
BECCS-certifikat. Systemgranser for dessa berakningar behover i sddana fall bestammas,
tillsammans med 6vriga krav pa verifiering. | intervjuer har det framkommit att det finns ett antal
ramverk for évervakning, rapportering och verifiering fér rena CCS-projekt vilka kan anvandas som
grund, eftersom stora delar av vardekedjan har identisk utformning. Detta inkluderar bland annat EU-
kommissionens CCS Directive 2009/31/EC, som ar ett juridiskt ramverk fér CCS i Europa.
Vidareutveckling av detta behover dock ske gallande sjalva infangningen, saval som kontroll av
biomassan som anvéands och att den kan betraktas som hallbar.

Givet att ett regelverk definieras for hur infangning via BECCS ska ske sa finns flertalet mojligheter for
hur finansieringen av infangningen och lagringen kommer att se ut. Kanske kommer affarsmodellerna
vara harmoniserade mellan de aktérer som kommer tillhandahalla BECCS, men det ar aven mdjligt att
finansieringen kommer att skilja sig at mellan olika aktorer.

Ett alternativ &r att certifikat stélls ut som kan handlas pa en 6ppen marknad, som till exempel
befintliga frivilligmarknader, dar certifikaten kan kdpas och agaren kan tillgodorékna sig en viss mangd
lagrad koldioxid. Frivilligmarknaden asyftar just marknaden for frivillig kompensation, dar aktorer koper
utslappscertifikat frivilligt, till skillnad fran till exempel EU:s utslappsrattssystem som inte &r frivilligt,
utan dar aktorerna ar juridiskt bundna att delta.

En annan teoretisk mojlighet ar att industriella aktérer som anvander BECCS inkluderas i EU:s
utslappsrattssystem (ETS) och tillats sélja krediter. Detta skulle krava relativt betydande reformer av
EU ETS, dels eftersom aktdrer som endast orsakar biogena utslapp idag inte omfattas av systemet,
dels for att skapa strukturen for handel med negativa utslapp vilket teoretiskt skulle kunna se ut pa
flera olika satt.*®

Slutligen ar det aven majligt att en enskild stor aktor eller grupp av aktérer gar in och finansierar hela
driften av en BECCS-anlaggning for att tillgodordkna sig de negativa utslappen och att certifikat
saledes inte kommer att stallas ut pa en marknad 6verhuvudtaget.

Via diskussioner inom ramen for detta uppdrag med Stockholm Exergi har det framkommit att
finansiering av BECCS via den sa kallade frivilligmarknaden &r en fullt méjlig l16sning 6ver tid. Pa lite
langre sikt ar det darmed mojligt att negativa utslapp fran Stockholms Exergis verksamhet kommer att
kunna handlas och tillgodoréknas.

Fram till och med driftsattande och under de forsta aren ar det emellertid troligt att Stockholm Exergi
och andra aktoérer som &ger och forvaltar BECCS-anlaggningar sékrar initial finansiering fran ett antal
aktorer fram till dess att produktionen ar i full gang, vilket skulle innebara att det skulle dréja ett antal
ar till fran det att anlaggningarna tas i drift tills det att krediter kan handlas pa en 6ppen marknad.

Sannolikt kommer priset per ton lagrat koldioxid vara ca minst 150 euro, eller ca 1 500 kronor?°,
genom BECCS, vid driftsattning och under de nastkommande aren.

19 Rickels, W et al (2020). The future of (negative) emissions
Trading in the european union. Kiel Working Papers, 2164
20 Uppgift fran intervju med Stockholm Exergi april 2021.
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2.4 ATGARDER | SKOG OCH MARK
Kort om jordens kolcykel och kopplingar till kompensation

Stora mangder kol finns lagrade i skog och mark och flodar till och fran atmosfaren oavbrutet i ett
naturligt kretslopp. Manskliga aktiviteter paverkar dessa floden och har mojlighet att bade minska
utslappen och 6ka upptaget genom olika atgarder. Globalt sett ar kolcykeln enorm i omfattning och
endast nettoupptaget i skog och mark (efter avskogning) har beréknats till omkring 1,5-2,5 Gt kol per
ar, vilket motsvarar ca 5,5-9 Gt CO2e per ar21-22, Detta motsvarar i sin tur ca 11-17 % av de globala
utslappen av vaxthusgaser per ar (raknat pa 2018 data). Att 6ka nettoupptaget i den naturliga
kolsankan i skog och mark har saledes en enorm potential att minska den globala uppvarmningen.

Okade kolséankor genom stérre volymer biomassa som binder koldioxid bidrar till lagre koncentration
vaxthusgaser i atmosfaren, allt annat lika, och &r saledes att klassa som negativa utslapp. Detta sker
naturligt nar till exempel trad vaxer. Lagerokningen av kol i skog och mark bedéms uppga till ca 40
Mton CO2/ar i Sverige i dagslaget?3. Det sker dven en viss lagerokning (kolsénka) i samhallet pa grund
av anvandning av traprodukter vid byggande och liknande. Den kolsankan beréknas enligt metodik for
Harvested Wood Products?4 fran IPCC och &r relativt liten i sammanhanget. For Sverige bedéms den
i nulaget uppga till ca 1 Mton CO2/ar och storleken beror mycket pa konsumtionstakten av traprodukter
i samhallet. Om konsumtionstakten dkar sa 6kar aven kolsankan och vice versa.

Det ar inte bara i trad och skog som koldioxid binds. Nar I6v, grenar och annan levande materia faller
till marken boérjar férmultningsprocesser, vilket gor att en del av det bundna kolet atergar till
atmosfaren som koldioxid, men en viss andel av kolet sjunker ner och stannar i jorden. Detta kol halls
saledes borta frAn atmosféaren och lagras i marken 6ver tid, vilket &r en stabil form av lagring i mark2s.
Mansklig markanvandning paverkar emellertid jordens kolsénka, till exempel frigors koldioxid vid
urgravningar och forflyttningar av jordmassor. Detta ar relevant for Trafikverket vars verksamhet
innebar betydande markférandring, och som namnts i avsnitt 2.2. kan det skilja mycket i utslapp
mellan olika marktyper och det finns ett stort behov av att utveckla berdkningsmetoder for detta. Detta
beskrivs ocksd som ett behov i arbetet med Miljokompensation for transportinfrastruktur inom
Miljomalsradet, som tidigare namnt i kapitel 2.2.2.

SLU ar i skrivande stund i fard med att ta fram riktlinjer, pa uppdrag av Naturvardsverket, for hur
utslapp fran forandrad markanvandning kan kvantifieras pa objektsniva baserat pa svenska
forhallanden. Utslappsfaktorer for forandrad markanvandning som finns tillgangliga idag via t.ex. IPCC
och GHG Protocol &r ofta baserade pa internationella underlag som inte alltid ar relevanta for Sverige.
Nar riktlinjerna fran SLU blir tillgangliga (troligtvis under hosten 2021) bor Trafikverket kunna anvanda
dessa for att implementera en béttre och mer komplett berdkningsmetodik i Klimatkalkyl &n vad som
finns idag samt att anvanda den for aktiva val i planeringsforutsattningar och atgardsval i enskilda
projekt for att minska véxthusgasutslapp.

Det ar sammanfattningsvis viktigt att understryka att kolséankan i skog och mark ar komplex, och inte
endast paverkas av hur manga trad som planteras eller huggs ned. Aven férandrad markanvandning
kan ha stor paverkan pa utslapp och upptag och bér ocksa inkluderas detta sammanhang. | féljande
avsnitt diskuteras okade skogsvolymer som potentiell kompensationsatgard separat, varefter atgarder
for att minska utslapp fran marken tas upp.

2l pan, Y., Birdsey, R. A., Fang, J., Houghton, R., Kauppi, P. E., Kurz, W. A, ... & Hayes, D. (2011). A large and persistent
carbon sink in the world’s forests. Science, 333(6045), 988-993.

22 Grace, J. (2004) Understanding and managing the global carbon cycle. Journal of Ecology 2004 92, 189-202

23 Kolsankor i skogen? Foredrag IVA 20190129, Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen.

24 hitps://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4 12 Ch12 HWP.pdf

% 0Ontl, T. A., & Schulte, L. A. (2012). Soil carbon storage. Nature Education Knowledge, 3(10).
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Kompensation genom skogsplantering och vidmakthallande ar problematiskt och gar ej att
garantera over tid

Den storsta utmaningen med aterbeskogning som kompensationsatgard &r att utslappen endast ar
bundna s& lange ny skog star — om skogen skulle avverkas igen och inte tillatas atervaxa sa atergar
det bundna kolet till atmosfaren som koldioxid. Denna problematik ar vad som ofta benamns som brist
pa permanens. Det finns alltsa alltid en risk att kompensationen omintetgérs langt efter att den redan
har tillgodoréknats — att utslapp som tidigare har ansetts vara kompenserade plotsligt inte ar det
langre.

Detta skapar utmaningar for aterbeskogning som kompensationsatgard. P& nagot satt maste skogens
livslangd garanteras for att géra kompensationen robust éver tid, vilket kraver att tillracklig systematik
och metod for detta behover finnas pa plats.

Fragan ar hur langa tidsperioder som ar méjliga att avtala om och vilka tidsperioder som &r relevanta.
Det gar att fora ett argument géllande att det inte &r nddvandigt att kunna garantera biomassans
vidmakthallande i oandlighet, utan att t.ex. 50 &r ar tillrackligt for att kopa tid for att minska pa utslapp
och utveckla mer permanenta kompensationsmetoder. Om mdjligheten till kompensation genom
atgarder i skog och mark leder till att incitamenten for att reducera utslappen minskar, samtidigt som
kompensationen inte &r robust nog, finns samtidigt risken att varlden i slutdndan star med hogre
utslapp an tidigare om biomassan minskar i volym och atgarder for att minska utslappen inte har
prioriterats.

Aterbeskogningsprojekt har framférallt prévats i utvecklingslander tidigare, dar investeringar
mojliggjorts via FN, men har i dessa sammanhang 6vergivits bland annat p& grund av kritik mot att
denna kompensation ar hdgst oséaker. Detta beskrivs narmre i nasta avsnitt. Det finns heller inget
etablerat system eller regelverk for investeringar i svenska aterbeskogningsprojekt.

Det &r viktigt att papeka att kritiken ovan till stor del &r bokféringsmassig och att det riskerar att minska
incitamenten att minska pa utslappen pa felaktiga grunder. Det &r & andra sidan klarlagt att storre
volymer biomassa ar ett effektivt och relativt billigt satt att binda koldioxid, samtidigt som det medfér
flera andra nyttor fér manniskor och den évriga livsmiljén. Aterplanteringsprojekt ar darmed atravarda
ur manga perspektiv, men kanske bor ske som statliga initiativ utan att nagon aktor tillgodoraknar sig
effekterna istallet for att vidta egna atgarder for att minska sin egen paverkan.

Brist pa permanens &r ocksa ett problem for kolsankor i den bebyggda miljon

Pa grund av att kolsankan i samhallet frdn anvandning av traprodukter i den bebyggda miljon ar
relativt liten och dar permanensen beror pad manskliga beteendemonster sd rekommenderas
Trafikverket inte att inkludera potentiella kolsankor fran till exempel byggande av en bro i tra i
klimatkalkyler for enskilda projekt. Det ar helt enkelt for korta och osakra uppehallstider i samhallet det
handlar om for att man ska kunna garantera godtagbar permanens. Det finns dock specifika
anvandningsomraden for traprodukter i byggande av infrastruktur, som trapalar och rustbaddar (aldre
typ av grundlaggningskonstruktion med timmerbadd), som kan ha mycket langa livslangder (100 ar
eller mer) dar det kan vara acceptabelt att inkludera motsvarande kolsénka i klimatkalkyler om
Trafikverket vill framhava klimateffekten av s&dana lésningar och premiera anvandandet. Det ar dock
I[6sningar som anvands relativt séllan i dagens infrastrukturprojekt och mer detaljerade kriterier for nér
det kan inkluderas (vilken livslangd som maste kunna garanteras etc) och hur det ska beraknas
behdéver i sa fall utvecklas.

Markutslapp kan minskas genom atervétning

Det finns andra satt att paverka kollager och sankor i skog och mark. Som tidigare beskrivet s&
innebar formultningsprocesser att en viss andel av kol i vegetationen avgar som koldioxid nar blad,
grenar, rotter med mera bryts ned. Detta pagar kontinuerligt, Aven nar vegetationen delvis ar
nedbruten och d& benamns som torv. Torv har lange brukats av manniskan som bland annat bransle
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och i &tminstone hundra ar har urdikningar skett for att torka ut torv och géra den anvandbar for
manskliga andamal?s. | en rapport frdn Skogsstyrelsen rapporteras att urdikningen sannolikt innebar
en okning av koldioxidutslapp fran torven &n vad som annars hade varit fallet, sarskilt i naringsrika
jordar i sédra Sverige. Processen ar komplex, men innebar i korthet att urdikningen resulterar i att
vattennivan sanks i omgivande skog och mark, vilket 6kar torvens formultningstakt och resulterar i
avgang av vaxthusgaser ut i atmosfaren. | mindre bordiga marker och langre norrut i Sverige medfor
urdikningen inte lika stora utslapp, eller inga alls.

Atervétning av torv, genom till exempel héjning av grundvattennivan, foreslas i rapporten som ett
verktyg for att minska utsléppen, vilket valideras av tester som gjorts i samband med Skogsstyrelsens
projekt. Detta ar sannolikt ett relativt billigt satt att minska koldioxidutslappen, &ven om detta inte ar
kvantifierat.

2.5 BIOKOL
Biokolet ar en langvarig kolsanka

Biokol framstalls genom syrefri férbranning vid hog temperatur (ex pyrolys) av organiskt (rest)material.
Vid férbrénning av det organiska material genereras, utdver biokol, &ven varme och pyrolysgas som
kan anvandas som energikélla bade till pyrolysprocessen och som téverskottsenergi. Biokolet kan
exempelvis anvandas som jordforbattrare och kolsanka.

Biokol klassades 2018 som en Negative Emission Technology av IPCCZ7. | SOU 2020:4 Vagen till en
klimatpositiv framtid framhalls att anvandning av biokol som "metod for langsiktig kolinlagring och
samtidig jordforbattring ar den av de studerade teknikerna som har storst realiserbar potential att bidra
till negativa utslapp i Sverige i mitten av detta sekel”. | utredningen framhalls dock att bedémningens
goOrs med reservation for att kunskapslaget ar bristfalligt.

Halveringstiden for organiskt kol i marken ar hundratals till tusentals ar. Eftersom metoden med biokol
har anvants av manniskan sedan lang tid tillbaka, framforallt i Sydamerika, finns darmed belagg att det
ar en kolsanka som varar i flera tusen ar. Biokol &r stabilt mot mikrobiell nedbrytning28. Men hur lange
biokolet finns kvar i jorden beror bland annat p& anvand biomassa, produktionsmetoden och jordens
egenskaper?®. Utover att fungera som en kolsanka finns aven forskning som tyder pa att biokol aven
kan binda kvave och darmed minskas ocksa utslappen av lustgas som orsakas av kvavetillsatser
genom ett minskat behov av kvavetillsatser. Egenskaperna hos biokolet beror till stor del pa
ursprungsmaterialet. Enligt Klimatkommunerna motsvarar 1 kg biokol ca 1,7-3,5 kg CO2%°. | ett
examensarbete fran Malmé Hogskola har Johansson (2016)3! gatt igenom litteratur kring hur manga
ton koldioxidekvivalenter som ett ton biokol kan binda. | dessa kallor finns en spridning pa mellan 0,7—
16 ton koldioxidekvivalenter per ton biokol.

Produktionsmetod &r viktig ur hallbarhetssynpunkt

Eftersom bade biokolets egenskaper och produktionens miljopaverkan beror av framstallningstekniken
och material finns behov av en oberoende bedémning av densamma. Beroende pa material och
anvandningsomrade kan biokolet certifieras genom exempelvis the European Biochar Certificate
(EBC). EBC fungerar som en oberoende kvalitetsgranskning av bland annat innehall, ekologiskt

26 Skogsstyrelsen (2021) Klimatpaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dikesunderhall

och atervatning - Kunskapssammanstalining och analys. RAPPORT 2021/7. https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-
oss/publikationer/2021/rapport-2021-7-klimatpaverkan-fran-dikad-torvtackt-skogsmark--effekter-av-dikesunderhall-och-
atervatning.pdf

27 https://klimatkommunerna.se/kunskapsbank/sank-kolet/en-oversikt-over-olika-satt-att-skapa-kolsankor/

28 https://klimatkommunerna.se/wp-content/uploads/2019/11/rest-till-bast-kolsankor-2019-09-26.pdf

2 Branschféreningen Biokol Sverige, https:/biokolsverige.se/

30 https://klimatkommunerna.se/wp-content/uploads/2019/11/rest-till-bast-kolsankor-2019-09-26.pdf

31 Har svenskt biokol ett hal att fylla? En jamforande diskussion om biokol och biodrivmedel, Andreas Johansson 2016, Malmo
Hogskola https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1482260/FULLTEXTO1.pdf
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hallbar produktion, kvalitet och kolsanka. Certifieringen syftar till att minska risker for negativ paverkan
pa halsa och miljé under produktion och anvandning av biokol32, For att biokolet ska vara hallbart ur
ett storre perspektiv behdver biomassan som anvands vid framstéllningen varat framtagen pa ett
hallbart satt. Biomassan bor i storsta mojliga man inte ha nagot annat anvandningsomrade. Om
biomassa produceras enbart fér att bli biokol finns risk att vinsten med att anvanda biokol som
kolinlagring minskar till foljd av ett ohallbart skogsbruk med monokulturer och avskogning. Fordelen
med biokol &r att det gar att anvanda en mangd olika ravaror i produktionen. Det kan vara
restprodukter sdsom park- och tradgéardsavfall, alger, tdng, slam och frorens33,

For att kunna anvanda biokol i EU-ekologisk odling méste EU-férordningen 889/2008 som galler
godselmedel, jordforbattringsmedel och naringsdmnen féljas. Det innebar att de véxtrester som
biokolen gors av far inte ha behandlats med andra vaxtskyddsmedel 4n de som tillats i ekologisk
produktion®4. All anvandning av biokol inom EU-jordbruk behdver vara certifierad enligt EBC. De
eventuella biokolsprojekt eller samarbeten som Trafikverket véljer att investera i bor ta hansyn till
mojligheten att anvanda biokol inom ekologisk odling i synnerhet om kompensation av
ansprakstagande av jordbruksmark évervags. | skogsbruket forekommer anvandning av
vaxtskyddsmedel vilket innebar att anvandning av restprodukter fran skogsavverkning isa fall behover
kravstallas med avseende pa anvandning av vaxtskyddsmedel.

| Vagen till en klimatpositiv framtid lyfts behovet av att stélla kvalitetskrav pa att biokolets
sammansattning ska vara stabilt i biokolprojekt som ges stod for 6kad kolinlagring. For att kunna
anvanda biokol som negativa utslapp eller som kompensation bér den forvantade kolsankan beraknas
pa ett vetenskapligt satt. ldag redovisas inte kolsankor genom anvandning av biokol i Sveriges
klimatrapportering da det inte finns tydliga riktlinjer kring hur det ska beraknas. Men FN:s klimatpanel
IPCC har tagit fram en bas for en metod for att berékna jordars férandring av kolforrad genom
anvandning av biokol - "Method for Estimating the Change in Mineral Soil Organic Carbon Stocks from
Biochar Amendments35. EBC har sedan 2020 en certifiering for vardet av kolsankan fran biokol
vilket mojliggor att certifierad biokol kan anvandas som en "tradable asset” fér
klimatkompensation. VERRA, en organisation som tar fram hallbarhetsstandarder pabérjade under
varen 2021 Verified Carbon Standard (VCS) Program. Syftet ar att ta fram en ny metod for att verifiera
biokolets potential som kolsanka. Metoden berékna vara klara i slutet av 202136, Trafikverket bor
bevaka denna standard om biokol planeras att anvdndas som kompensationsmetod.

Flera anvandningsomraden for anlaggningsprojekt

Anvéandning av biokol som en kolsanka genom samarbeten eller i Trafikverkets egna projekt, d.v.s. att
biokolen anvands som markforbattrare, rening eller liknande i anslutning till vag- eller
jarnvagsstrackningen, bor ta i beaktande den langsiktiga planen for markanvandningen pa platsen.
Darfor skulle kunna antas att anvandning av biokol i egna projekt dar Trafikverket langsiktigt kan
sakerstalla markanvandningen ar att foredra eller genom den typ av naturvardsavtal och
milickompensation som foreslas i Trafikverkets arbete med miljokompensation genom
Miljomalsradet®”. Vilken potential biokol kan ha beror troligen pa hur Trafikverket véljer att utforma sin
kompensation, exempelvis om det gérs genom enskilda atgarder i projekt eller som mer omfattande
atgarder som gér att kdpa via en kompensationspool. | dagslaget testar Skanska en mobil pyrolysugn i
exploateringsprojektet Skellefted Site East. Har planeras att anvanda éverskottsvarmen fran Skanskas
biokolspanna i s&val asfaltiaggning som husbyggen. Biokolen kommer dven anvandas som

32 https://www.european-biochar.org/en 2021-04-23

33 https://klimatkommunerna.se/kunskapsbank/sank-kolet/en-oversikt-over-olika-satt-att-skapa-kolsankor/

3 https://jordbruksverket.se/jordbruket-miljon-och-klimatet/forskning-om-ekologisk-produktion/arkiv/2020-03-19-biokol-i-
ekologisk-odling 2021-04-23

35 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4 Volume4/19R V4 Ch02 Ap4 Biochar.pdf 2021-06-16

36 https://verra.org/development-of-new-biochar-methodology-underway/ 2021-06-16

37 Miljskompensation i transportinfrastruktur: 2021:074, 2021-03-01, Trafikverket
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jordforbattrare i de omgivningar dar Skanska bygger.3® Fortum varmde utférde 2017 en utredning om
hur stor potential biokol kunde ha fér Stockholms stad vid en storskalig pyrolysanlaggning.
Utredningen visade att en arlig pyrolysering av ca 500 000 ton biomaterial skulle producera ca 60 000
ton biokol. Den arliga kolsankan beraknades uppga till ca 250 000 ton CO2e.3® Ett examensarbete fran
KYH Yrkeshdgskola tillsammans med NCC och Géteborgs stad soker berékna klimatnyttan av
biokolanvandning i tva enskilda projekt dar biokol anvéants i ett sedumtak respektive en vaxtbadd pa en
cykelbro. Berakningen har utférts genom att jamféra sankan fran anvandningen av biokol med de
framtagna klimatkalkylerna. Denna berakning visar pa en klimatvinst pa ca 0,5-2 %. Det finns dock
inga faststallda standarder for hur detta ska beraknas varfor potentialen bor ses som preliminar.4°

Exempel p& andra anvandningsomraden ar biokol p& grona tak, fotbollsplaner, dagvattenlosningar
som regnbé&ddar och i kommunala parker. Klimatinitiativet Lokal fardplan for en klimatneutral bygg-
och anlaggningssektor i Malmoé 2030 (LFM30) lyfter mojligheten ocksa méjlighet att bygga in biokol
under en byggnad eller i grundlaggningen.*! Det finns goda erfarenheter att anvanda biokol till
vattenrening eller jordféroreningar. Enligt Rest till Bast, ett Vinnova-finansierat projekt*2, kan organiska
fororeningar till stor del elimineras fran dagvatten och totalhalten av fosfor och kvave reduceras till stor
del. Statens geotekniska institut (SGI) har nyligen avslutat ett pilotprojekt o behandlingsteknik med
biokol for att stabilisera féroreningar i jord och forbattra jordens kvalitet#3. | Stockholms stad anvénds
biokol tillsammans med makadam i vaxtbaddar for tradd och véxter. Eftersom urbana jordar ofta ar
kompakterade och torra med otillgangliga naringsamnen sa bidrar tekniken bade till forbattrad miljo for
trad och véaxter men ocksa till att rena dagvatten. Sedan 2017 har de en egen tillverkning av biokol i
biokolsanlaggningen i Hogdalen dar park- och tradgardsavfall omvandlas till biokol. Som en del i
processen erhalls ocksa energi till stadens fjarrvarmenét. 44

Produktion av biokol bade i Sverige och utomlands

Produktionsanlaggningar for biokol har mojlighet att fa investeringsstod fran det s.k. Klimatklivet. Stod
ges bade for substitution av fossila branslen och kolinlagring. Aven genom landsbygdsprogrammet
finns mojlighet att fa stod for produktionsanlaggningar for biokol som ersétter fossila branslen.
Framgent kan troligen stdd ges aven till anvandning av biokol for kolinlagring och jordférbéttring inom
ramen for landsbygdsprogrammet®s. | denna utredning har en befintlig, industriell anlaggning for
biokolproduktion identifierats i Sverige. Det kan dock finns fler. | denna industriella anlaggning
anvands bland annat stallgddsel, tdng och livsmedelsrester som blandas och pelleteras till ett
homogent material. Darefter genomgar pelletsen pyrolys och omvandlas till gas och biokol. Gasen
anvands till att driva varmeverk och ge varme till bostadshus och industrier. Biokolen anvands som till
exempel jordférbattrare. Det finns ocksd mindre gardsbaserade tillverkare av biokol i Sverige. Biokol
kan aven vara en biprodukt i trakolstillverkningen?6,

Ytterligare en fordel med biokol ar den kan bade produceras och anvandas pa en smaskalig och lokal
niva samt att det ar en mycket enkel teknik att tillampa. Pyrolys och produktion av biokol &ar ocksa
billigare &n t.ex. CCS-teknik*”.

38 https://www.skanska.se/om-skanska/press/nyheter/vinn-vinn-for-skanska-och-klimatet-med-biokol/. Hamtad: 2021-08-30.
39 Gustavsson, K. Fortum Varme, Biokol - en méjlighet att reversera klimatférandringarna, 2017-11-20

40 wiklund, C., Biokol inom bygg- och anlaggningsprojekt - Anvandningsomraden och kolséankande potential, KHY
Yrkeshogskola, 2020-06-11

41 Mollersten, K., 2021, Rapport C 579 Kompensation av klimatskuld inom LFM30 https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1549434/FULLTEXTO1.pdf

42 piokol.org

43 Biokol - fr&n organiskt avfall till resurs for nyttiggérande av jordavfall
https://www.sgi.se/globalassets/syntesrapport-biokol-resource-2020-11-09 ny.pdf

4 https://parker.stockholm/vaxter-djur/trad/biokol/ 2021-04-29

45 SOU 2020:4 Vagen till en klimatpositiv framtid

46 https://jordbruksverket.se/jordbruket-miljon-och-klimatet/forskning-om-ekologisk-produktion/arkiv/2020-03-19-biokol-i-

ekologisk-odling 2021-04-23
47 Intervju med Mistra Carbon Exit, 2021-05-12
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Att anvanda biokol som klimatkompensation utomlands har manga sociala férdelar och kan anses
vara ett effektivt bistand. | litteraturen framhalls att biokolinlagring i jord ar sarskilt lampad att
genomfdras i mindre utvecklade lander. Enligt Vagen till en klimatpositiv framtid® har forskning visat
att afrikanska smabrukare har mojlighet att med hushallsspisar framstalla biokol i samband med
matlagning. Biokolet har sedan anvénts for jordforbéttring med gott resultat i form av férbattrade
skdrdar och stdrre resiliens mot klimatférandringar. Biokolsystem i form av férgasningsspisar for
matlagning som resulterar i biokol for jordférbéttring beddms i utredningen vara ett kostnadsmassigt
konkurrenskraftigt alternativ jamfért med flera andra tekniker for negativa utslapp och kan genomforas
med annan relativt enkel teknik. Eftersom biokolproduktion till smaskaliga jordbrukare sker i mindre
ugnar kan dessa med fordel fasa ut matlagning éver éppen eld och darmed ocksa minska
lungsjukdomar.#® Biokolsproduktionen kan aven bidra till elproduktion genom de pyrolysgaser som
bildas.

En nackdel for biokol som storskalig kolsanka ar dock bristen pa biomassa. Det finns risk att biomassa
som kan anvandas till andra produkter anvands till biokol och darmed skapar en suboptimering sett till
minskning av véaxthusgasutslapp.

Enligt en utredning fr&n Helsingborgs kommun pégar konstruktion av en pyrolysanlaggning vid
Nordvéstra Skanes Renhallnings AB. Anlaggningen beraknas vara startklar varen 2021. For denna
anlaggning beraknas produktionen av biokol kosta 7 500 kr per ton.%0 IPCC bedomer att kostnaden for
att anvénda biokol som kolséanka &r ca 30-120 USD/ton CO>5%.

2.6 KARBONATISERING
Betongens upptag av koldioxid ar en naturlig process

Processen dar koldioxid fran atmosfaren tas upp av betong kallas fér karbonatisering. Tidigare har
karbonatisering setts som en skadeeffekt eftersom det innebér att koldioxiden i luften reagerar med
betongens kalciumhydroxid och bildar kalciumkarbonat, och ger da ett lagre pH &n vad betongen hade
innan karbonatiseringen, vilket kan beskrivas som att betongen atergar till sitt ursprung som
kalksten®2, Den senare tiden har synsattet skiftat till att istallet se vardet av att kunna berakna
karbonatisering och darmed redovisa reduktioner.

| bérjan pa 2021 godkandes Betongindustrins EPD NEPD-2707-1408-SES? for Fabriksbetong till Vagg-
och Bjalklag, vilket ar den forsta EPD:n dar berakningar av koldioxidupptaget i betong ingar vilket
redovisas i modul B. Det innebér att det nu finns en verifierad metod, enligt standarden SS-EN
16757:2017 "Hallbarhet hos byggnadsverk - Miljodeklarationer - Produktspecifika regler fér betong och
fortillverkade betongprodukter”, for att berakna karbonatiseringsformagan hos betong och
berégkningsmetodiken gar aven att applicera pa andra typer av betongkonstruktioner. EPD:n innefattar
betong med inblandning av flygaska>*.

Med hjalp av karbonatisering finns en mgjlighet att permanent reducera en del av
produktionsutslappen. Karbonatisering sker naturligt och betongkonstruktioner i Sverige bidrar till att
ca 300 000 ton CO2 per ar lagras i befintliga betongbyggnader, motsvarande ca 15 procent av de

48 SOU 2020:4 Vagen till en klimatpositiv framtid

49 Har svenskt biokol ett hdl att fylla? En jamférande diskussion om biokol och biodrivmedel, Andreas Johansson 2016, Malmo
Hogskola https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1482260/FULLTEXTO1.pdf

50 hitps://helsingborg.se/wp-content/uploads/2015/01/200508_slutrapport-biologiska-kolsankor.pdf

51 https:/iww.ipce.chisite/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15_Chapter4_Low_Res.pdf

52 https://www.betongindustri.se/sv/betongindustri-sjosatter-den-forsta-miljodeklarationen-med-karbonatisering 2021-04-21

S3https://www.epd-norge.no/getfile.php/1317604-1615199457/EPDer/Byggevarer/Ferdig%20betong/NEPD-2707-
1408 Fabriksbetong-till-vagg--och-bjalklag-inklusive-karbonatisering.pdf 2021-04-21
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arliga utslappen fran svensk betong- och cementindustri under 201955 56, Vardet ar ungefarligt da det
bygger pa antaganden om exponering. En skillnad mellan betongens kolcykel och traets kolcykel ar att
betongens ar permanent medan traets ar temporar, dar kolsankan férsvinner om traet forbranns®’.

Karbonatiseringsprocessen sker under hela betongens livstid frAn betongens yta och indt men takten
avtar med tiden och upptaget varierar beroende pa betongens sammansattning, hallfasthetsklass
samt den blivande produktens geometri och exponering®8. Teoretiskt sett kan ca 50—-60 procent av
cementens koldioxidutslapp bindas genom karbonatisering men utfallet blir betydligt lagre pa grund av
flera faktorer. Hur mycket av ytan som exponeras fér luft och om betongen tacks med farg eller golv ar
exempel pa faktorer som paverkar. Till exempel kan en skillnad ses pa betong inomhus som med
belaggning (malad/tapetserad) far ca 30 procent lagre karbonatisering jamfort med utan belaggning.
Ett annat exempel &r dér en betongvagg med slankare konstruktion har stérre potential for att
procentuellt binda mer koldioxid jamfért med en tjockare vagg.

Upptaget av koldioxid genom karbonatisering kan dkas

Det ar mojligt att 6ka mangden karbonatisering bland annat genom forbattrad hantering av
rivningsmassor>®. Betong &r atervinningsbart och istallet for att férvara rivningsmassor i en stor
osorterad hog kan den delas i olika fraktioner, vilket darmed innebar att betongen exponeras for mer
[uft0. Trafikverket har tagit fram anvisningar for anvandning av krossad betong i vagkonstruktioner®?.
Hur mycket koldioxid som kan karbonatiseras i respektive steg beror pa hur mycket som bundits i de
tidigare stegen da betongen har en potentiell maximal upptagningsformagas2.

Mangden karbonatisering kan aven oka bland annat genom att inte anvéanda betong med hogre
hallfasthet &n nédvandigt och vélja konstruktioner som bidrar till luftcirkulation. Tatare material med
lagre vatten-cement-tal (vct) ger hogre motstand mot luftintrangning vilket gor att karbonatiseringen
sker langsammare. En utmaning med karbonatisering &r att betongen far ett lagre pH-varde vilket kan
férsamra korrosionsskyddet av eventuella armeringsjéarn. Armering som korroderat kan orsaka att
betongen sprangs. | en fuktigare miljo, som galler exempelvis vaderutsatta byggnader som broar,
hamnar eller husfasader, dkar risken fér korrosion®3. Detta fenomen kan hanteras genom att
dimensionera ett tunt tdckande betongskikt fran armeringen till ytan som skyddar armeringen®4.

I mars 2021 kom ett besked i USA om att tva féretag (Carbon Built och Carbon Cure) har beviljats 126
miljoner kronor for motsvarande teknik som bygger pa karbonatisering fran stiftelsen Xprize, nagot
som pavisar det vaxande intresset for karbonatisering®®. Idag finns det inte ndgon i Sverige som
arbetar med karbonatisering i fullskalig variant men Cementa menar att de ser karbonatisering som ett
av flera steg for att na klimatneutral cement. Karbonatiseringspotentialen for
infrastrukturkonstruktioner, som exempelvis broar, &r dock generellt sett lagre an foér byggnader
eftersom man anvander tatare betong med lagre vct och har mindre exponerad yta per volym betong.

Metoderna for att berdkna och allokera karbonatisering behdver utvecklas

Att allokera karbonatisering ar svart eftersom det sker under hela livscykeln och det ar tydligt att det
behdvs mer diskussioner om hur karbonatiseringen ska redovisas, det vill sdga vem som kan redovisa

55 https://www.cementa.se/sv/karbonatisering-vad-ar-det 2021-04-21

5% Andersson, R., Fridh, K., Stripple, H. och Haglund, M., 2013. Calculating CO2 uptake for existing concrete structures during
and after service life. Environmental Science & Technology 2013 47 (20), 11625-11633

DOI: 10.1021/es401775w.

57 Cementa https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=kUo9PnynRx8

58 https://www.betongindustri.se/sv/betongindustri-sjosatter-den-forsta-miljodeklarationen-med-karbonatisering 2021-04-21

59 https://www.svenskbetong.se/images/pdf/SV_Betong Prod CO2.Blad_.pdf 2021-04-21

80 https://www.cementa.se/sv/karbonatisering-vad-ar-det 2021-04-21

51 https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/10592/RelatedFiles/2004 11 atb_krossad_betong_i_vagkonstruktioner.pdf 2021-08-
30
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den som kolsénka. Det finns en viss oro for att redovisning av karbonatisering ska anvandas som
green washing da betongen alltid har tagit upp koldioxiden - koldioxidhalten i luften minskar inte bara
for att det nu gar att berékna pa processen. Motivet till att tillgodorakna karbonatisering ar att ha ett
verktyg for att ytterligare kunna minska klimatpaverkan fran betong. Kortsiktigt finns stora nyttor att
hamta genom 6kat upptag under anvéandning samt vid krossning och ateranvandning av betong. Ur ett
langre perspektiv menar en del att det behdvs mer utveckling och forskning om karbonatisering for
tidigt hardnande, aven kallat carbon cure, vilket & en metod med kombination av vakuumsugning och
koldioxidhardning som gor att hallfastheten tidigarelaggs. Man gjuter med lagkvalitetsbetong och
suger bort vattnet fran ytan innan det har hardat, vilket gor att vct (vatten-cement-talet) minskar vid
ytan och att karbonatiseringen 6kar.%6 Vct ar forhallandet mellan vatten och cement dar ett lagre vct
innebar mer cement och att betongen blir tatare och mer hallfast.

De kommande fem &ren forvantas det komma ett stérre behov av att titta pa alternativa
armeringsmaterial, som exempelvis att ta fram alternativ till stdl som inte paverkas av att betongen
karbonatiserar. Da skulle det vara mdjligt att ha hardkammare dar man utnyttjar carbon cure dven vid
tillverkning av prefabricerade betongdelar. Det kommande aret forvantas det bli allt vanligare med
EPD:er dar karbonatisering ingar. Det forvantas dven att en marknad skapas kring atervinning och
krossning, nagot som kraver att investerare tar fram ett affarskoncept kring detta. Redan nasta ar
foérvantas detta vara mojligt att ske i full skala, om an inte nédvandigtvis i Sverige men globalt och
inom fem ar forvantas det ske aven i Sverige.5”

2.7 UTSLAPPSMINSKNINGAR GENOM KOMPENSATION UTOMLANDS

Utslappsreduktioner genom investering i kompensationsprojekt utomlands ar idag saval tekniskt
goOrbart som ekonomiskt effektivt. Metoden rekommenderas i Vagen till en klimatpositiv framtid som ett
kostnadseffektivt satt att mojliggora utslappsminskningar forutsatt att projektet uppfyller réatt kvalitet.
Vid denna typ av atgard ar det viktigt att forsakra sig om att utslappsminskningarna som nas genom
investeringar ar permanenta (eller atminstone bestaende for en lang tid) och additionella, det vill saga
inte skulle ha skett utan investeringen.

For att bevisa att en atgard ar additionell méats all utslappsminskning till foljd av
kompensationséatgarder i relation till en referenspunkt som ska spegla business as usual, d.v.s. utan
investeringen i projektet. Detta har visat sig svart att verifiera. Vid investering i projekt utomlands bor
officiella metoder anvandas. Projekten som investeras i bor ha tredjepartsgranskats och certifierats.

| samband med Kyoto-protokollets undertecknande 1997 utvecklade FN ett gemensamt regelverk for
hur klimatkompensation skulle hanteras bland annat genom Clean Development Mechanism (CDM).
CDM mojliggjorde en systematisk klimatkompensation som var kvalitetssakrad och godkand pa
nationell niva. | kvalitetskraven ingick bland annat att projekten uppfyller kraven pa additionalitet och
permanens. Kyoto-protokollet och senare Marrakech-férdraget 2001 syftade till att mojliggora
utslappshandel mellan lander. For att kompensa for inhemska utslapp kunde i-lander investera i
klimatprojekt i utvecklingslander dar det var billigare och p& sa satt skulle globala utslappsminskningar
uppnas. 2015 ersattes Kyotoprotokollet av Parisavtalet vilket innebar att regelverket kring CDM har
utgatt. Det pagar idag utveckling av det gemensamma regelverket inom Parisavtalet for att mojliggora
certifierade utslappsminskningar aterigen finns tillgangliga pa marknaden. Det &r oklart nar strukturen
for kompensation kommer att fardigstéllas samt att det troligen kommer att kravas ett antal ar for att
utveckla riktlinjer, uppfdljning och verktyg for implementering av kompensation.

Aven foretag, organisationer och privatpersoner har ett intresse av att kompensera for sina utslapp
genom sa kallad frivillig klimatkompensation (Voluntary Emissions Reductions - VER). Genom detta
har en bransch vuxit fram som bygger pa kop av utslappsminskningsenheter fran bade CDM-projekt
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och frivilligstandarder i form av olika certifieringssystem utéver CDM. Kvaliteten i projekt pa de frivilliga
marknaderna varierar. Det ar darmed viktigt att investera i projekt som har tredjepartsgranskats och
certifierats, till exempel genom Gold standard. Gold Standard &ar en global ideell stiftelse som
startades 2003 av ett flertal miljdorganisationer som WWF och Greenpeace. Gold Standard for the
Global Goals standard lanserades under 2017 for att kvantifiera och certifiera klimatpaverkan i olika
klimat- och utvecklingsinitiativ. CDM anses dock ha hogre grad av kvalitetssékring &an
frivilligmarknaden, &ven om det fortfarande finns kvarstaende kvalitetsproblem med CDM.

Denna typ av privat, frivillig klimatkompensation har kritiserats som green washing och ett satt att kdpa
sig fri istéllet for att arbeta storskaligt med egna reduktioner.

Ytterligare problem med klimatkompensation generellt &r att det finns risk kring dubbelréakning och
dubbla ansprak av utslappsminskningar. For att hantera detta finns etablerade system for att
forebygga dubbelrdakning. Olika kontrollsystem anvands for att sakerstalla att det inte forekommer
overlappning mellan olika certifieringsprogram och pa sa satt forebygga ett dubbelt utfardande.
Utfardade utslappsminskningsenheter forses med unika serienummer genom registersystem. Genom
att avtala om exklusivitet kan risken for dubbla ansprak forebyggas. Det innebar att den som saljer
utslappsminskningsenheter avsager sig ratten att anvanda utslappsminskningarna for tillgodogérande
i sin egen verksamhet.®8

Ett antal utvarderingar har gjorts dver hur effektiva CDM-projekt har varit, dar bland annat en slutsats
som dragits ar att CDM-projekt som delfinansierar anlaggning av férnybar energiproduktion har varit
additionella och bidragit till utslappsminskningar i lander dar finansmarknaden &r outvecklad®.
Samtidigt visar utvarderingar pa att i lander med utvecklade finansmarknader, dér annat kapital funnits
tillgangligt fran andra aktérer och i helt andra volymer, &r CDM-projekten mindre additionella.

Om Trafikverket i framtiden avser att genomféra utslappsminskningar genom kompensation bér man,
nar nya strukturer pa FN-niva finns framme, investera i kompensationsatgarder genom det system
som ersatter CDM for att 0ka sannolikheten investeringarna bidrar till permanenta och additionella
utslappsminskningar. Under tiden kan Trafikverket behdva arbeta med andra typer av system. Det
behover tas fram kravstéllning pa att de atgarder som valjs ar beraknade, verifierade och certifierade,
exempelvis genom Gold standard.

Ett av argumenten fér kompensation genom investeringar i projekt utomlands &r att kostnaden per ton
minskad koldioxid (till exempel genom investering i férnybar energiproduktion utomlands) ar lagre
utomlands &n i Sverige. Men det &r troligt att denna kostnadsskillnad kommer att minska pa sikt. Det
kan darmed vara aktuellt att arbeta med denna typ av klimatkompensation pa kort sikt. Det finns dock
mojlighet att genom investeringar i utvecklingslander bidra till okad social hallbarhet och
levnhadsstandard om de projekt som véljs aven har andra positiva effekter utdver klimatnytta.

Kostnaden for klimatkompensation per ton utslappsminskning utomlands varierar. Exempel fran
Tricorona ar mellan 70-200 SEK per ton utslappsminskning. Vi-skogen har en pristrappa som borjar
pa 250 SEK per ton utslappsminskning (exklusive moms), men blir lagre vid stérre volymer da
organisationens administrativa kostnader per ton minskar vid stérre volymer. Variationen beror
exempelvis pa vilka tillaggskrav i form av skydd av biologisk mangfald, produktionsland och liknande
som stélls p& atgarden?.

2018 kom en dom fran Hogsta Forvaltningsdomstolen som innebar att klimatkompensation blev
avdragsgillt fér alla svenska féretag”®. Det kravs dock att klimatkompensationen syns i bolagets
marknadsforing eller pa nagot satt kan pavisa 6kad forsaljning. Om detta ar aktuellt for Trafikverkets
verksamhet &r dock inte sékert. Daremot kan det vara av intresse for Trafikverkets leverantorer i

58 Mollersten, K., 2021. Nr C 579 Kompensation av klimatskuld inom LFM30, IVL
69 SOU 2020:04

0 https://corren.se/asikter/debatt/se-utanfor-gransen-8779569.aspx

" https://viskogen.se/fragor-och-svar/
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samband med utdelning av bonus for uppfyllelse av stallda klimatkrav om Trafikverket tillater
kompensation som en del i leverantérernas arbete med klimatreducering.

2.8 KOMPENSATION GENOM UNDVIKANDE AV UTSLAPP ELLER
NEGATIVA UTSLAPP?

Oavsett om klimatkompensation av en viss mangd vaxthusgaser sker genom undvikande av utslapp
eller genom borttagande av vaxthusgaser i atmosfaren blir den totala balansen det samma, sé lange
det finns utsléapp som kan undvikas. Pa kort sikt finns ett varde i att arbeta med
kompensationsatgarder som innebar undvikande av utslapp da dessa kan antas vara sakra vad galler
permanens. Dock kommer det troligen inte vara fullt tillrackligt om véarldens lander ska lyckas att halla
sig inom Parisavtalets mal.

Initiativet Lokal fardplan for en klimatneutral bygg- och anlaggningssektor i Malmd 2030 (LFM30) har
under 2021 utfort en utredning genom ett Vinnova-projekt om hur kvarvarande utslapp fran
byggprojekt bor hanteras genom klimatkompensation?2 Utifran olika litteratur, exempelvis en rapport
om klimatkompensation fran Stockholm Environment Institute & Greenhouse Gas Management
Institute”, har LFM30 tagit fram en strategi for hur kompensationsatgarder ska utforas. LFM30 har valt
att prioritera kompensation genom aktiviteter som leder till negativa utslapp men kommer under en
Overgangsperiod fram till 2025 att acceptera kompensation dven genom undvikande av utslapp i de
fall kompensation genom negativa utslapp inte ar "affarsmassigt mojligt”. | LFM30:s strategi ingar
bland annat I6pande klimatkompensation per kalenderar varav minst 50% bestar av negativa utslapp.
Ett forslag ar ocksa att flera aktérer gar samman i en fondlosning for att ” sanda en tydlig signal till
potentiella utvecklare av projekt som ger negativa utslapp att negativa utslapp av hog miljéintegritet
efterfragas”. Figur 3 visar LFM30:s strategi pa en 6vergripande niva.

Primiirt val
Negativa utslipp (-CO,e)

Sekundiirt val (villkor; 2020-2025)
Forebyggande av nya utslipp

(Att minska COye skulden till atmosfaren)
Indirekt Sterbetalning

(Att ej dka CO,e skulden till atmosfiren)

Direkt dterbetalning Aterbetalning via agent

Forebygger nya utsldpp av CO,e till atmosfaren

(Byggherren har direkt radighet
och langsiktig kontroll)

(Byggherren har indirekt ridighet och oséker |3ngsiktig
kontroll)

(Byggherren IGser indirekt

Sterbetalningen via agent) (E]j formell del av LFM30:s Klimatbudget steg 1-V da CO.e skulden till atmosfiren ej tas bort)

Kriterievillkor Kriterievillkor Kriterievillkor Kriterievillkor Kriterievillkor Kriterievillkor Kriterievillkor Kriterievil lkor Kriterievil

Bio-kol under marki egen
Bio-kal under fastighet, Trid, buskar, biokol vid|
byggnad/ anliggning | eller annans om geografiskt
néra.

Agent - realiseras
innevarande
kalenderar

Forebygga CO & gaser,
EGrnybar energi | Energi-effektivisering | ex: matan, lust, ocs ccu
industri

Beskagning /| Fy ETS handel med
Arerbeckogning / o,
Undvika avskogning €

Agent - realiseras
inom 5 ar

Byggmaterial

Karbonati-sering

egativa utskipp / A ing (COe tas fran faren)

get steg IV:
Overgéngsperiod - vissa undantag kan beviljas 2020-2025
Notera. Klimatkompensation gérs Ipande per kalenderar. Minst 50% av klimatkompensationen bestar av negativa utslépp som
&r langsiktigt trovérdiga, och som realiseras innevarande ar. Varje klimatkompensations form behéver uppfylla sérskilda
kriterievillkor. Klimatkompensation behdver goras sa att det finns en trovardig marginal for klimatneutralitet och
klimatpositivitet.

Notera. Overgéngsperiod 2020-2025 kan viss klimatkompensation accepteras,
men endast om negativa utslapp ej ar affarsmassigt mojlig.

Figuren har utvecklats under histen 2020 av Andreas Holmgren, Byggnadsfirman Otto Magnusson med stid frin Martin Erlandsson och Kenneth Méllersten, IVL och 1
samrid med ett antal LEM30-anslutna byggherrar.

Figur 3. Strategi for tillatna atgarder for klimatkompensation inom LFM30. Kélla: Rapport C 579 Kompensation av klimatskuld
inom LFM30.

2Mollersten, K., 2021, Rapport C 579 Kompensation av klimatskuld inom LFM30 https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1549434/FULLTEXTO1.pdf

3 Broekhoff, D., Gillenwater, M., Colbert-Sangree, T., & Cage, P. (2019). Securing Climate Benefit: A Guide to Using Carbon
Offsets. Stockholm Environment Institute & Greenhouse Gas Management Institute.
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Rapporten fran Stockholm Environment Institute & Greenhouse Gas Management Institute har bland
annat undersokt Science Based Targets initiative (SBTi) som framhaller att vaxthusgasutslappen
maste minska till netto-noll vid mitten av seklet och darefter maste kvarvarande utslapp hanteras
genom koldioxidborttag. Féretag och organisationer som ansluter sig till SBTi atar sig att satta
vetenskapliga mal och behover darmed folja samma reduktionsbana och hantera kvarstaende utslapp
med klimatkompensation som bidrar till negativa utslapp.

Pa grund av de osékerheter som fortfarande foreligger vad galler permanens av negativa utslapp
framhalls dock frdn Stockholm Environment Institute & Greenhouse Gas Management Institute att
kompensation just nu bor goras med undvikande av fossila utslapp. Pa sikt kommer negativa utslapp
dock vara det enda alternativet for klimatkompensation om Parisavtalet ska uppnas. Andra foresprakar
dock investering i negativa kéllor redan nu som ett sétt att bana vagen for teknik for de storskaliga
negativa utslapp som kravs framéver7,

IPCC75 menar att negativa utslapp ocksa kan kompensera for de typer av kvarstdende utslapp som ar
svar att reducera, exempelvis fran férandrad markanvandning och darmed behovs for att nd netto-noll.
Att kompensera genom negativa utslapp mojliggor ocksa en form av aterbetalning pa tidigare utslapp.

Enligt LMF30:s utredning ligger atgardskostnaden for negativa utslapp med lag permanensrisk fran
nagonstans runt 30 USD per ton utslappsminskning och uppat.

" Mollersten, K., 2021, Rapport C 579 Kompensation av klimatskuld inom LFM30 https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1549434/FULLTEXTO1.pdf
S IPCC. (2018). Special Report: Global Warming of 1,5 °C, Glossary. Geneve: Intergovernmental Panel on Climate Change.
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3 NYA REDUKTIONSMAL

3.1 BERAKNING AV SCENARIER FOR UTSLAPPSREDUKTIONER

Inom ramen for forskningsprogrammet Mistra Carbon Exit (MCE) har det gjorts en kartlaggning av
reduktionspotentialer for bygg- och anlaggningssektorns utslapp av vaxthusgaser. Forst gjordes en
analys av hur utslappen fran ett vagprojekt (Vag 44)76 kan minskas over tid fram till 2045 och hur nara
klimatneutralitet man kan komma forutsatt att transformativa atgarder for utslappsminskning sker i
bland annat stal-, cement- och asfaltsindustrin. Resultatet fran Vag 44 visade p& en mojlig reduktion
pa 83% ar 2030 och 92% &r 2045. De utslapp som da beréknades kvarsta ar 2045 var bland annat
plastrér, geotextil, transporter och asfalt.

Analysen for Vag 44 har inom forskningsprogrammet sedan utvecklats till en mer komplett roadmap”
for bygg- och anlaggningssektorns méjliga vag mot klimatneutralitet — Technical roadmap building and
transport infrastructure””. Med hjalp av underlag fran de atgarder och scenarion for dessa atgarder som
beskrivs for vagvalet Electrification and ME pathway (elektrifiering och materialeffektivisering) i
Technical roadmap building and transport infrastructure har WSP upprattat reduktionsscenarion for ar
2025, 2030, 2035, 2040 och 2045. For betong-och cementprodukter anvandes vagvalet for Biofuel, CCS
and ME pathway (biobrénsle, CCS och materialeffektivisering) for aren 2025 och 2030 pa grund av hur
laget ser ut i den svenska betong-och cementbranschen for tillfallet’®. En sammanfattning av
forutsattningar for reduktionsscenarierna redovisas i Bilaga 1.

For dessa scenarion ingar bland annat 6kad anvandning av alternativa bindemedel i betong,
minskning av bindemedel och materialeffektivisering av betong, konstruktionsstal och armering.
Scenarierna innebar ocksa val av basta moéjliga produkt p& marknaden vad galler cement, stal och
armering men ocksa okad ateranvandning av konstruktionsstal. For asfalt galler 6kad ateranvandning
eller anvandning av alternativa material samt 6kad effektivisering i anlaggningsmetoder och
materialeffektivisering. For arbetsmaskiner och transporter forutsatts 6kad effektivisering, tkad
anvandning av biobransle och ¢kad elektrifiering. Biobransle anvands i stdrre utstrackning i ett
inledande skede varpa elektrifieringen 6kar succesivt. Scenarierna forutsatter ocksa transformativa
atgarder i tillverkningsindustrin, s& som ¢kad anvandning av biobransle, CCS och pé sikt évergang till
elektrifiering i cementproduktion. Inom tillverkning av armeringsstal forutsatts elektrifiering av
produktionen, plasmauppvarmning, energieffektivisering och lagre utslapp fran el-produktion i Europa.
For konstruktionsstal forutsatts liknande évergang men aven en évergang till vatgas som bransle i
produktionen. For asfalt ingar konvertering till biobransle och elektrifiering av krossverk. Men i dessa
scenarion ndr inte asfalt klimatneutralitet till 2045.

3.1.1 Jarnvagsinfrastruktur

| en klimatanalys for Nya stambanor79 som WSP utférde 2020 har ovan beskrivna scenarier fran MCE
applicerats pa klimatkalkylen fér Nya stambanor i syfte att analysera mojliga atgarder for att minska
utslappen av vaxthusgaser fran anlaggandet av Nya stambanor med 80% respektive 100% jamfort

76 Karlsson, I., Rootzén, J., Johnsson, F., 2019, Reaching net-zero carbon emissions in construction supply chains — Analysis
of a Swedish road construction project, Chalmers

7 Karlsson, 1., Toktarova, A., Rootzén, J., Odenberger, M., 2020, Technical

Roadmap — Buildings and transport infrastructure, Mistra Carbon
https://staticl.squarespace.com/static/59497bb66b8f5bd183c75745/t/5ec38f
7b391cbh70d018660de/1589874574652/MistraCarbonExit__ Roadmap_Buildin

gs+and+transport+infrastructure_v4.pdf

78 personlig kommunikation: Ida Karlsson, Chalmers, 2020-12-02

79 Jung, S., Uppenberg, S., 2021, PM Reduktionspotential och kostnadsbeddmning av klimattgarder, WSP

10317983 » Vagen mot klimatneutralitet | 29



med utgangslaget 2015. | utredningen togs scenarion fram for nar i tiden &tgarderna kan
implementeras och i vilken utstréckning.

Resultatet fér Nya stambanor visade pa en mojlig reduktion pa ca 74% &r 2035 och ca 89% ar 2040,
se Figur 4. Kvarstdende utslapp ar 2045 bestod av avskogning, aluminium, plast, sprangamne, asfalt
och Ovrigt. Posten Ovrigt bestar bland annat andra typer av metaller samt av bransle och
energianvandning som fortfarande kommer bidra till utslapp av framforallt biogena vaxthusgaser fran
forandrad markanvandning.

H Utslapp Reduktion

100%
78%
37%
26%

UTGANGSLAGE 2025 2030 2035 2040 2045

Figur 4. Reduktionspotential av klimatp&verkan for Nya stambanor baserat pa utgangslaget fran 2025 till 2045. Potentialen ar
beraknad utifrdn nar transformativa atgarder bedéms kunna implementeras over tid och vilkken omfattning.

3.1.2 Vaginfrastruktur

For att analysera reduktionspotentialen for vagprojekt har samma scenarier fran MCE &ven applicerats
pa befintliga klimatkalkyler for 11 representativa vagprojekt med stor klimatpaverkan i Nationell
transportplan 2018 - 2029. Dessa projekt ar:

- E4 Kongberget-Gnarp

E22 Forbi Soderkdping

Vag 56 Hedesunda-Valbo/Gavle

E22 Losen -Jamjo

E20 Gotene - Mariestad

E20 Forbi Mariestad

E22 Fjalkinge—Gualov (ytterligare satsning i Skane)
E20 Vargarda - Vara

E10, Morjarv - Svartbyn

Rv 56 Bie-Alberga; Rata linjen

N2 2 2 2B 2N 2N 2 N R 2

E10, Avvakko—Lappeasuando

Resultatet av berakningar av reduktionspotentialer for vagprojekt visar pa en méjlig reduktion pa 66%
ar 2035 respektive 73% ar 2040 (Figur 5). De utslapp som beraknas kvarsta i detta scenario kommer
framst fran asfalt, sprangamnen, avskogning, glas, plast samt av bransle och energianvandning som
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fortfarande kommer bidra till utslapp av framforallt biogena véaxthusgaser fran forandrad
markanvandning

H Utslapp Reduktion

100%
69%
43%
34%

UTGANGSLAGE 2025 2030 2035 2040 2045

27% 24%

Figur 5. Reduktionspotential av klimatp&verkan for 11 representativa vagprojekt baserat pa utgangslaget fran 2025 till 2045.
Potentialen &r beraknad utifran nar transformativa atgarder bedoms kunna implementeras 6ver tid och vilkken omfattning.

Under projektets gang har det i intervjuer med entreprendrer och asfaltsleverantdrer framkommit att
det pagar initiativ och tester, bland annat i Trafikverksprojekt, for att kunna producera klimatneutral
asfalt relativt snart genom att binda biomassa i asfalten for att &stadkomma en kolsanka som gor att
nettoutslappen kan bli noll. Forutsatt att permanens for kolsénkan kan garanteras och att det finns
vedertagna sétt att redovisa utslappsbalansen i EPD:er & beddmningen att klimatneutral asfalt kan
finnas pa marknaden redan &r 2030, eller tidigare. Klimatneutral asfalt ingar dock inte i MCE-
scenarierna. Darfor har en kanslighetsanalys gjorts for hur klimatneutral asfalt frAn ar 2030 paverkar
reduktionspotentialen for vaginfrastrukturen (Figur 6). Resultatet av berakningar av
reduktionspotentialer for vagprojekt med klimatneutral asfalt visar pa en mojlig reduktion pa 83% ar
2035 respektive 88% ar 2040. De utslapp som beraknas kvarsta i detta scenario kommer framst fran
sprangamnen, avskogning, glas och plast samt av bransle och energianvandning som fortfarande
kommer bidra till utslapp av framforallt biogena vaxthusgaser fran férandrad markanvandning.
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UTGANGSLAGE 2025 2030 2035 2040 2045

Figur 6. Reduktionspotential av klimatp&verkan for 11 representativa vagprojekt baserat pa utgangslaget fran 2025 till 2045
inklusive antagande om klimatneutral asfalt ar 2030. Potentialen ar beraknad utifrdn nar transformativa atgarder bedéms kunna
implementeras dver tid och vilken omfattning.

3.1.3 Sammanfattning av reduktionspotentialer

| Tabell 1 sammanfattas reduktionspotentialer fér vag- respektive jarnvagsprojekt baserat pa
ovanstaende projekt (se 3.1.1 och 3.1.2). | tabellen visas ocksa den sammanlagda potentialen viktad
utifran hur stort bidrag till klimatbelastningen vag- respektive jarnvagsinfrastrukturen star for idag.
Vaginfrastruktur antas sta for tva tredjedelar av vaxthusgasutslapp fran statlig transportinfrastruktur
medan jarnvagsprojekt antas sta for en tredjedel®?. Utifran dessa antaganden har scenarierna for vag
respektive jarnvag viktats till en total mdjlig reduktion av vaxthusgaser.

Tabell 1. Reduktionspotential for vag- respektive jarnvagsprojekt baserat pa berakningar av scenarier for klimatreduktion, samt
sammanvagd reduktionspotential fér vag- och jarnvagsprojekt.

Reduktionspotential 2025 2030 2035 2040 2045
Vagprojekt 31% 57% 66% 73% | 76%
(oot asalt 2030 316 76% 8w s oo
Jarnvégsprojekt 22% 63% 74% 89% | 93%
Viktad total 28% 59% 68% 78% | 81%
Viktad total med 28% 72% 80% 89% | 91%

klimatneutral asfalt 2030

Det bor dock namnas att utslapp kopplade till forandrad markanvandning, utéver avverkning, inte ingar
i klimatkalkylens scope i dagslaget. Det samma géller diverse installationer. Dessa poster har darmed
inte tagits hansyn till i berakningen av reduktionspotential eller hur de bidrar till kvarstdende utslapp.

80 Lilienstrom, C., 2021. Life cycle assessment of transport systems and transport infrastructure - Investigating methodological
approaches and quantifying impacts at project and network levels, KTH.
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3.1.4 Osakerheter for kvarstaende utslapp 2045

Enligt scenarioberakningarna ovan kvarstar ca 10-25% av utslappen 2045, beroende pa vilka
antaganden som gors. Om det antas att klimatneutrala asfaltbelaggningar finns tillgangliga 2045 sa
kommer de kvarstaende utslappen (ca 10%) fran dvriga metaller (utdver stal), sprangmedel, plast,
glas och avskogning tillsammans med biogena utslapp fran forandrad markanvandning kopplat till
produktion av biobranslen och elenergi. | de anvanda scenarierna ingar inte ndgon reduktionspotential
for atgarder kopplat till dessa material- och energiresurser och det finns darfor osakerheter kopplat till
utvecklingen av klimatbelastningen fran dessa resurskategorier. | avsnitten nedan beskrivs dessa
osakerheter narmar for metaller, sprangmedel och plaster.

Metaller

European Copper Institute, som ar en europeisk branschorganisation for kopparbranschen tog 2014
fram en plan, Copper’s contribution to a low-carbon future, dar de beskriver branschens bidrag till att
na klimatmal fér 2050 enligt EU-kommissionens Roadmap for a competitive, low-carbon economy by
205081, | planen beskrivs hur branschen har minskat sin energiférbrukning med 60% sedan 1990 och
att en mer effektiv anvandning av koppar i manga olika tillampningar kan bidra till en minskning av
vaxthusgasutslapp i Europa med 25 % till 2050 genom energieffektivisering. Branschen verkar jobba
aktivt med fardplaner for klimatomstalining pa liknande satt som branscher i Sverige inom Fossilfritt
Sverige. Bland annat togs en fardplan for Zero Emission Copper Mine of the Future®? fram 2020. P&
en mer dvergripande niva har aven gruv- och mineralindustrin i Europa, European Association of
Mining Industries, Metal Ores & Industrial Minerals, tagit fram en beskrivning® av hur branschen kan
stalla om till klimatneutralitet genom bl.a. elektrifiering, 6vergang till el med laga klimatutslapp,
energieffektivisering, ateranvandning av avfallsstrommar och CCS.

For aluminium pagar pilotprojekt for tillverkning av "klimatneutral” aluminium. ELYSIS séger sig vara
varldens forsta koldioxidfria teknik for aluminiumsmaltning, som bara slapper ut syre i processen
genom att anvanda innovativa material for anoder/katoder. Projektet startade 2018 och har kommit till
stand genom ett joint-venture mellan gruvféretagen Rio Tinto och Alcoa, med stoéd fran Apple och
regeringarna i Kanada och Quebec. 2019 kopte Apple, som bidragit bade med investeringar och
teknisk support, den férsta omgangen aluminium och malet ar att nd kommersiell skala 2024.84

International Aluminium Institute (World Aluminium) som representerar de storsta producenterna av
bauxit och aluminium i varlden publicerade i mars 2021 ett "position-paper”, Aluminium Sector
Greenhouse Gas Pathways to 205085, som beskriver deras bild av vad utslappen av vaxthusgaser per
ton aluminium behover vara ar 2050 for att leva upp till Paris-avtalet. Dar anger de att klimatavtrycket
for att leva upp till IEA:s (International Energy Agency) scenario fér mindre &n tva graders global
uppvarmning skulle behéva vara max 2,5 ton COze/ton aluminiumprodukt, vilket motsvarar en
minskning av utsldppen med ca 85%. Den storsta delen av de kvarvarande utslappen forutspas
komma fran processutslapp fran foradlingsprocessen (utslapp fran elanvandningen, som &r den
storsta energikallan, forutsatts vara noll dd) samt fran atervinnings och tillverkningsprocesser. Som
grund for att kunna ha nettoutslapp 6ver noll anger de att IEA pekar ut aluminium som ett material som
kan bidra till varldens klimatomstéllning pa en dvergripande niva, och att de darfor "tillats” ha utslapp
av vaxthusgaser aven om varlden som helhet maste nd netto-noll utslapp i mitten av seklet.

81 Roadmap for moving to a competitive low-carbon economy by 2050: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
ALL/?uri=CELEX:52011DC0112

82 https://copperalliance.org/wp-content/uploads/2020/07/Emissions-Copper-Mine-of-the-Future-Report.pdf

8 http://www.euromines.org/files/euromines_decarbonisation_297x210mm_web-02.pdf

84 Apple buys first-ever carbon-free aluminum from Alcoa-Rio Tinto venture. Hamtat fran Reuters.com:
https://www.reuters.com/article/us-apple-aluminum-idUSKBN1Y91RQ

8 https://www.world-aluminium.org/media/filer_public/2021/03/16/iai_ghg_pathways_position_paper.pdf
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En viktig del av planen for samhéllets klimatomstallning ar 6kad elektrifiering av processer, transporter
och arbetsmaskiner. | och med det kommer anvandningen av batterier och bréansleceller, och med det
anvandningen av olika metaller, att 6ka kraftigt i framtiden. | en artikel i tidningen Ny Teknik 24 juni
202186 anges att behovet av de aktuella typerna av mineral kommer att 6ka med fyra ganger, jamfort
med 2020, om IEA:s scenario for "hallbar utveckling”, SDS, ska nas, och med 6 ganger om malet om
nettonollutslapp 2050 ska nas. EU-kommissionen har nyligen féreslagit ett direktiv for hallbarhetskrav
pa batterier8” som bland annat innehaller forslag pa klimatmarkning av batterier och ett majligt forbud
mot batterier med de hogsta klimatavtrycken fran 2027. Northvolt, som just nu etablerar storskalig
batteritillverkning i Sverige och kan anses vara "bast i klassen” nar det géller hallbarhetsfragor i
batteribranschen, uppmuntrar detta férslag fran EU och har sjalva satt ett mal for 2030 om att deras
batterier max ska slappa ut 10 kg CO:ze per kWh lagringskapacitet®. Det motsvarar ca 95 % lagre
utslapp jamfért med batterier som tillverkats med fossil energi. Batteribranschen som helhet verkar an
sa lange inte ha tagit fram ndgon gemensam fardplan for klimatneutralitet, eller motsvarande.

Var tolkning av de nedslag som gjorts i branscher som producerar eller anvander metaller pa olika
satt, enligt ovan, ar att det pagar ett arbete for klimatomstallning med framtagande av fardplaner och
liknande for att visa hur man lever upp till Parisavtalet eller andra uppsatta klimatmal. Men i och med
att detta ar branscher som ocksa pekas ut som mojliggorare for mer klimatsmart teknik och
elektrifiering, sa verkar det ocksé som att malen for 2050 inte behdver vara noll utslapp, utan att man
kan tillata fortsatta utslapp som maste kompenseras pa nagot satt for att na netto-noll. Med
aluminiumbranschens fardplan som grund &r en uppskattning att ca 80-90% reduktion av utslappen
for dessa branscher kan forvantas ske till 2050.

Sprangmedel

De vanligast forekommande sprangmedlen som anvands vid bergsprangning ar kvavebaserade vilka
forgasas vid explosionen och bildar bland annat koldioxid, kvdvgas och vatten. Det innebar att det ar
svart att genomféra detonation som inte ger upphov till vaxthusgaser. Enligt en EPD8® for
bulksprangmedel fran Orica orsakar detonation av 1 kg sprangmedel utslapp av bland annat 0,117 kg
koldioxid, 0,585 kg vatten och 0,268 kg kvave. EPD:n visar att sprAngmedlets totala
vaxthusgasutslapp kommer dels frdn A1-A3 och A4, det vill sdga produktionen och transporten® av
sprangmedlet, men aven frn A5 vilket representerar laddningen och detonationen. Samtidigt visar

8 Huvudsakliga kallor: The role of Critical Minerals in Clean Energy Transition, IEA (2021) samt Study on the EU’s list of Critical
Raw Materials, EU-kommissionen (2020)

87 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_20 2312

8 https://northvolt.com/articles/a-binary-choice/

8 https://www.epd-norge.no/getfile.php/139246-1534156839/EPDer/Byggevarer/NEPD-1591-615_Bulk-emulsion-explosives--
Civec-Control-Centra-Gold-100S-Fortis-Advantage-100S-and-Subtek-Velcro. pdf

% Transport fr&n produktionsplatsen till bygg- eller detonationsplatsen med en antagen stréacka pé 80 kilometer.
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EPD:n att majoriteten av utslappen, nastan 94 procent, kommer fran A1-A3 medan nastan 1 procent
kommer fran A4. Laddningen och detonationen motsvarar 0,1 respektive 5 procent. Av den totala
primarenergianvandningen, som utgors av A1-A4 och laddningen i A5, ar 97 procent fossilbaserade
medan resten ar fornybara. Av dessa 97 procent kommer 89 procent fran energibarare medan
resterande 11 procent kommer fran materialanvéandning. Det finns darmed en eventuell potential till
nastan 90 procents reducering av sprangmedlets vaxthusgasutslapp och resterande utslapp kommer
troligtvis behdva kompenseras med negativa utslapp.

Den svenska gruv- och mineralnaringens fardplan®® handlar om hur branschen ska kunna uppna
fossilfrihet 2045. For gruvdriften galler att framforallt 6kad elektrifiering och anvéndning av
biodrivmedel och bioenergi kan méjliggora att gruvdriften kan bli fossilfri senast 2035. Fokus ligger pa
anvandningen av fossila resurser och specifikt hur spréangning ska genomforas pa ett klimatneutralt vis
framfors inte men med tanke pd att en stor andel av sprangmedlets klimatpaverkan orsakas fran
fossila resurser kan detta generera i att dess klimatpaverkan kan reduceras avsevart.

Overlag finns en potential till att gora stora reduceringar i sprangmedlets klimatpaverkan, vilket framst
verkar handla om att gora forbattringar inom produktionen da detta utgor den huvudsakliga
klimatpaverkan. En del sprangmedelsproducenter verkar vara med p& omstallningen till
klimatneutralitet. Till exempel engagerar sig Orica i att minska sitt ekologiska fotavtryck och Gverga till
en klimatneutral produktion, bland annat genom investeringar i CCS och CCU?9, Deras fokus ligger
dock pa att minska kvaveoxidutslappen som frigors till féljd av produktionen av ammoniumnitrat
eftersom detta utgor den storsta andelen av deras miljopaverkan. Andra producenter verkar daremot
inte lika engagerade i klimatarbetet vilket gor det svart att avgéra om en nollniva av vaxthusgasutslapp
kan uppnas till 2045.

Plaster

EU har utformat direktiv som ska framja plastindustrins évergang till att bli cirkular och mer
resurseffektiv som ett steg i att nd EU:s mal om klimatneutralitet 205093, | den nya atgardsplanen for
cirkular ekonomi namns att EU-kommissionen har férslag om obligatoriska krav for atervunnet innehall
och atgarder for att minska avfallet for viktiga produkter som forpackningar, byggmaterial och fordon®4.
De arbetar med att bland annat ta fram krav om att 2030 ska alla férpackningar inom EU besta av
atervunna material eller vara atervinningsbara och kraven forvantas innehalla ramverk for biobaserad
och nedbrytbar plast samt engangsanvandning av plast®s. Nagra tydliga krav om férvantade
reduktionsnivaer verkar daremot inte vara utformade.

Bygg- och anlaggningssektorn i Sverige anvander omkring 20 procent av den totala
plastanvandningen vilket gor sektorn till den nast storsta plastanvandaren efter
forpackningsindustrin®. Nastan all plast, som ar mestadels fossilbaserad, gar till forbranning vilket
skapar energi men orsakar stora vaxthusgasutslapp och annan typ av miljopaverkan. For att na
Sveriges mal om klimatneutralitet 2045 behéver forbranningen av fossilbaserad plast minska kraftigt.
Pa bade europeisk och nationell niva finns ambitionen att minska anvandningen av nyproducerad
fossilbaserad plast till forman for biobaserad och atervunnen plast men an ar det fossilbaserad plast
som dominerar.

En kartlaggning av biobaserade och atervunna alternativ till plast i bygg- och anlaggningssektorn, pa
uppdrag av Naturvardsverket®’, visar att det finns en relativt stor potential fér anvandning av

1 https://www.svemin.se/fardplan-for-en-konkurrenskraftig-och-fossilfri-gruv-och-mineralnaring/

92 https://www.orica.com/Sustainability/environment-and-climate-change#.YMCy_b7itPZ

% https://ec.europa.eu/environment/topics/plastics_sv

9 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN

% https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?id=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
9% https://www.naturvardsverket.se/Documents/publ-filer/8800/978-91-620-8875-0.pdf?pid=28274

97 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publ-filer/8800/978-91-620-8875-0.pdf?pid=28274
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atervunnen plast som annars hade gatt till forbranning eller deponi och att biobaserade plaster inte ar
nagot som verkar vara aktuellt annat an for komponenter med kort livstid eller for forpackningar.
Sammanstéllningen har identifierat att det finns ett begransat utbud av produkter med atervunnen eller
biobaserad plast fér produkter i bygg- och anlaggningsindustrin.

Under 2019 var det bygg- och anlaggningssektorn som stod for den storsta mangden atervunnen plast
i Europa dar 46 procent av all atervunnen plast anvandes inom sektorn vilket motsvarade 14 procent
av sektorns totala plastanvandning®. For anvandning av biobaserade alternativ stod bygg- och
anlaggningssektorn for 4 procent av den totala méngden producerad bioplast i varlden. IVL menar att
det idag finns véldig fa alternativ till fossilbaserad plast i byggsektorn och att det dessutom ofta &r
svart att hitta detaljerad information, till exempel pa tillverkares och leverantérernas hemsidor®. En
overblick 6ver ett urval producenter som tillhandahaller draneringsmatta och draneringskomponenter
visar att fokus verkar ligga pa att reducera produktionens energiférbrukning och klimatpaverkan samt
utnyttja tillgangliga transportlosningar pa ett effektivt och miljomassigt satt. Utéver det tas aven initiativ
till att investera i tradplantering. Anvandning av atervunna material eller fossilfria alternativ verkar an
sa lange inte vara en prioritet.

Det finns stora mojligheter till minskad klimatpaverkan genom att byta ut fossilravara till &tervunnen
eller i vissa fall biobaserad ravara men en begransande aspekt &r priset!. For den biobaserade
ravarans fall galler att grundpriset ar dyrare medan det for den atervunna ravaran inte alltid gar att
konkurrera med en kvalité som motsvarar priset for fossil plast. Utdver det menar vissa att det finns en
svarighet i att f& tag pa tillrackliga mangder ravara av ratt kvalitet for att producera atervunnen plast
medan andra menar att det finns stor tillgang. Idag ar det inte heller alla plaster som gar att ersattas
med biobaserade alternativ pa grund av att plastdelar ofta ar inbyggda och ar svéara att byta ut vilket
stéller hoga krav pa kvaliteten.

Pa plastfronten verkar det vara en del arbete kvar innan potentiella reduktionsnivaer kan beraknas.
Prioriteringar for framtiden skulle kunna ligga i att padriva forskningen med att ta fram alternativa
plaster och att utveckla systemet for att mojliggéra mer atervinning eftersom detta visar hog potential.

% https://www.naturvardsverket.se/Documents/publ-filer/6900/978-91-620-6928-5.pdf?pid=26791

9 https://www.ivl.se/toppmeny/press/pressmeddelanden-och-nyheter/nyheter/2021-03-19-ont-om-alternativ-till-fossilbaserad-
plast-i-byggsektorn.htmi

100 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publ-filer/6900/978-91-620-6928-5.pdf?pid=26791
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3.2 REDUKTIONSMAL

| Tabell 2 redovisas beraknade reduktionspotentialer i férhallande till reduktionsmal som redan finns
uppsatta av Trafikverket och i bygg- och anlaggningsbranschens fardplan for klimatneutralitet, samt
mojliga reduktionsmal med hojd ambitionsniva baserat pa framraknade reduktionspotentialer (Tabell
1).

Tabell 2. Reduktionspotentialer for vag- och jarnvagsprojekt baserat pa berakningar av scenarier for klimatreduktion, befintliga
reduktionsmal samt mojliga reduktionsmal med hojd ambitionsniva.

Reduktions- 2025 2030 2035 2040
potentialer

och mal

Red. pot. viktad

total 28% 59% 68% 78% 81%
Red. pot. viktad
k“t:]gat'nr:ft‘ial 28% 72% 80% 89% 91%
asfalt 2030
Befintliga
reduktionsmal 30% 50% 100%
Trafikverket
Rei‘;';;'ggsnma' 50% 75% 100%
Mojliga
reduktionsmal,
hejd 60-70% 70-80% 80-90%

ambitionsniva

De viktade reduktionspotentialerna ligger i linje med Trafikverkets befintliga reduktionsmal for ar 2025
men ar hogre for &r 2030 oavsett vilket antagande som gors om tillgang till klimatneutral asfalt.
Reduktionspotentialen for ar 2040 &r ocksa hogre an det branschgemensamma mal som har tagits
fram inom ramen for Fossilfritt Sverige och Fardplan fér bygg- och anlaggningssektorn. Fér 2035 finns
inget mal i fardplanen, men om en linjar minskning antas sa skulle malet bli ca 63% reduktion. Vilket
ligger under den potential som scenarierna visar pa ca 70 - 80%.

Observera att angivna potentialer och mal avser faktiska utslappsreduktioner och inkluderar inte
reduktioner fran eventuell kompensation av utslapp. | berakningarna ingdr inte heller mojliga negativa
utslapp i projekt fran t.ex. anvandning av biokol eller 6kad karbonatisering av betong, vilket kan ge
ytterligare reduktionspotentialer. A andra sidan ingdr inte heller utslapp frén férandrad
markanvandning och vissa installationer m.m. som inte inkluderas i Klimatkalkyl idag.

Hur ska da Trafikverket resonera kring eventuell skarpning av mal for 2030 och nya mal for 2035 och
20407 Ska man vaga sikta mot en hojd ambitionsniva eller ska man fortséatta ligga i linje med bygg-
och anlaggningsbranschens fardplan for klimatneutralitet? Reduktionspotentialerna forutsatter att alla
malsattningar som MCE-scenarierna bygger pa slar in. Att cement- och stalbranscherna lyckas med
sin klimatomstalining, att arbetsmaskiner och fordon elektrifieras enligt de mal som satts upp, att det
finns tillracklig tillgang till biobranslen etc. | de intervjuer som genomforts med foretradare for
branscherna cement, armeringsstal, konstruktionsstal och arbetsmaskiner uppvisar alla de intervjuade
mal och utvecklingsarbete som ligger i linje med, eller dvertraffar, de malsattningar som anvants i
scenarioberakningarna ovan. Det bér kunna ses som en bekraftelse pa att malen med hojd
ambitionsniva ligger i linje med branschernas pagéende arbete och darfor &r mojliga att na.
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Det finns naturligtvis stora risker att de olika branscherna, i alla fall i delar, inte lyckas leva upp till
dessa mal fullt ut. Men & andra sidan, om man nu ser att det finns mal och méjligheter att n& dessa
reduktionsnivaer, vad sander det d& for signaler om man véljer att inte satta mal pa de nivaderna? Hur
kan man driva ett gemensamt forandringsarbete i branschen mot att nd langre an de hittills uppsatta
méalen om man inte har nya mal som stéder det och som kan bli havstanger for de som vill g& fére och
snabba pa utvecklingen? En viktig erfarenhet fran den utvardering av Trafikverkets klimatkrav som
gjordes i forskningsprojektet Kontrollstation 2018 var att Trafikverkets krav var viktiga fér att sprida
medvetenhet om klimatfrdgan pa bred front i branschen och for att fa igang arbetet med
klimatforbattringar. Trafikverkets krav har ocksa varit viktiga som gott exempel och forebild for krav
som nu utvecklas bl.a. av Upphandlingsmyndigheten, Boverket och privata aktérer. Nya mal med en
hojd ambitionsniva kan darfor troligen bidra till spridning av insikter om majligheter och vilka atgarder
som maste komma till stand i leverantérskedjan och mellan branscher och driva pa fér en snabbare
klimatomstéllning.

For att fa en bild av hur branschen staller sig till mojligheten att hoja ambitionsnivan for klimatmalen
stélldes tvad mentimeterfragor pa Trafikverkets klimatkonferens 16 juni 2021, se Figur 7 och Figur 8.
Ca 90 av 160 — 200 deltagare svarade.

35
5
Hdller inte Hdller delvis Hdller helt
med alls med med

Figur 7 Mentimeterfrdga 1: Det ar bra om Trafikverket skarper malet for 2030

68

21
1
Hdller inte Haller delvis Haéller helt
med alls med med

Figur 8 Mentimeterfraga 2: Det &r bra om Trafikverket satter mal med hojd ambitionsniva for 2035 och 2040

Resultatet fran mentimeterfragorna visar tydligt att mycket fa anser att Trafikverket ska halla sig till de
befintliga méalen i fardplanen och att en majoritet helt eller delvis haller med om att en hojd
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ambitionsniva ar att rekommendera. For 2030 ar det en stdrre andel som svarar "haller delvis med”. |
kommentarer pa konferensen fortydligades detta av ndgra deltagare i paneldiskussion med att man
menar att det ar en mycket komplex vav av atgarder som maste komma till stdnd och att man maste
arbeta med det pd manga fronter och att det inte racker med att endast hoja kravnivaer i upphandling
av entreprenader for att n4 malen.

3.2.1 Ackumulerade utslapp

Om man skulle lyckas na de hogre reduktionsnivaer som ar majliga enligt ovan sa minskar utslappen
snabbare pa vagen mot klimatneutralitet jamfort med om utslappsbanan féljer de mal som finns i
branschens fardplan, vilket innebéar att de ackumulerade utslappen fram till 2045 blir mindre totalt sett.
| Tabell 3 redovisas hur stora de ackumulerade utslappen blir under perioden 2015 — 2045 beroende
pa vilka utslappsbanor som antas. | berékningarna har antagits ett arligt utslapp pa 1,2 Mton CO.e10!
for startaret 2015, och sedan har reduktioner enligt malnivaer i Tabell 2 applicerats for femarsperioder
och utslappen summerats. HOjd ambitionsniva, l1ag avser mal om 60% reduktion fér ar 2030, 70% for
2035 och 80% for ar 2040. Hojd ambitionsniva, hdg avser mal om 70% reduktion for ar 2030, 80% for
2035 och 90% for ar 2040. H6jd ambitionsniva, kombination avser mal om 60% reduktion for ar 2030,
75% for 2035 och 90% for ar 2040.

Tabell 3 Ackumulerade utslapp 2015 - 2045, utslappsbanor for olika malnivaer.

Utslappsbana Ack. utslapp Skillnad ack. Skillnad ack.
(malnivaer) (Mton COze) utslapp (Mton utslapp (%)
COze)

Fardplan 20,49 0,00 0%
Hojd ambitionsniva, lag 19,17 1,32 6%
Hojd ambitionsniva, hdg 17,37 3,12 15%
Hojd ambitionsniva, 18,27 2,22 11%
kombination

Beroende pa vilken niva av mal med hojd ambitionsniva som valjs kan alltsa den totala mangden
utslapp av vaxthusgaser fram till 2045 minskas med ca 1 — 3 miljoner ton CO2e, vilket motsvarar ca 1
— 2 ars totala utslapp for infrastrukturbyggande och forvaltning eller utslapp franca 2 — 5
infrastrukturprojekt av samma storleksordning som Forbifart Stockholm, vilket &r ett av de
infrastrukturprojekt i Sverige som har enskilt storst utslapp av vaxthusgaser.

Att fokusera pa ackumulerade utslapp ar en grundlaggande princip i Science Based Targets initiative
(SBTi)192, For att uppfyllla SBTi:s kriterier ska man som verksamhetsutovare ta fram en
utslappsbudget for sina egna ackumulerade utslapp som ligger i linje med Parisavtalets mal om att
inte Gverstiga 1,5 graders uppvarmning, och satta mal for reduktioner som gor att utslappsbudgeten
inte dverskrids.

Samma princip, att minimera de ackumulerade utslappen, ligger till grund &ven for initiativet
Exponential Roadmap°3, som manga av varldens storsta foretag star bakom. Huvudprincipen ar dar
att utslappen ska halveras for varje decennium, alltsd att utslappsminskningen maste ga snabbast i
borjan for att sedan plana ut, och inte tvartom. Om man applicerar den principen pa Trafikverkets mal
som utgar fran &r 2015 som jamforelsear resulterar det i utslapp och reduktionsnivaer enligt Tabell 4

101 jljenstrém, C., 2021. Life cycle assessment of transport systems and transport infrastructure - Investigating methodological
approaches and quantifying impacts at project and network levels, KTH.

102 https://www.wri.org/initiatives/science-based-targets

108 https://exponentialroadmap.org/
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nedan. Reduktionsnivéerna for &ren 2030, 2035 och 2040 blir da relativt lika de mal med hojd
ambitionsniva som redovisas i Tabell 2.

Tabell 4 Utslapps- och reduktionsnivaer baserat p& Exponential Roadmap med 2015 som startar.

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Utslapp 100% 75% 50% | 37,5% | 25% 19%
Reduktion 0% 25% 50% | 62,5% | 75% 81%

3.2.2 Biogena utslapp fran férandrad markanvandning

Enligt tidigare redovisat ingar inte biogena utslapp, utslapp fran forandrad markanvandning, i nagon
storre utstrackning i de klimatkalkyler som gors for projekt idag. Utslapp fr&n permanent
skogsavverkning ingar i modellverktyget Klimatkalkyl, men en pagaende undersckning® visar att det
hanteras valdigt olika mellan projekt och troligen ofta forsummas. Nya underlag for att battre kunna
kvantifiera dessa utslapp kommer snart fran Naturvardsverket/SLU och nér de implementeras i
Klimatkalkyl kommer det troligen tillkomma en relativt stor andel vaxthusgasutslapp for projekt. P&
motsvarande satt finns inte heller mojliga utslappsminskningar kopplat till naturvardsatgarder, som
atervatning av torrlagda torvmarker, med i modellverktyget idag. Erfarenheter fran det praktiska
klimatarbetet hos konsulter och entreprencrer i projekt har ocksa visat att det &r mycket svart att
hantera och paverka dessa utslapp. De styrs nastan uteslutande av vilkken mark som tas i ansprak for
ett vag- eller jarnvagsprojekt och en entreprendr kan bara i begransad utstrackning styra éver t.ex. hur
mycket skog som avverkas for tillfalliga nyttjanderatter for upplag och etableringar. Men de utsléappen
raknas inte med i utslappsbalansen eftersom aterplantering pa dessa ytor forutsatts efter avslutat
projekt.

Vi foreslar darfor att de reduktionsmal som beskrivits ovan inte ska inkludera biogena utslapp och att
dessa utslapp, och eventuella utslappsminskningar p.g.a. naturvardsatgarder, hanteras separat av
Trafikverket och inte ar en del av den normala kravstallningen for t.ex. totalentreprenader. Troligtvis
hanteras dessa utslappsbalanser bast vid val av lokalisering och i vag- och jarnvagsplaneskedet, som
styr ianspraktagandet av mark vilket ocksa ligger i linje med Miljomalsradets utredning kring
miljokompensation1%. Férslagsvis tas direktiv fram for hur biogena utslapp ska beraknas och hanteras
i konsultuppdrag for framtagande av planer. Som namnts tidigare gar inte utslapp fran
markanvandning att undvika helt. Darfér kan en majlig inriktning vara att Trafikverket kompenserar
dessa utslapp genom kop av utslappskrediter for negativa utslapp eller att de hanteras genom de
forslag som tagits fram om miljokompensation genom kompensationsatgarder for forandrad
markanvandning i det enskilda projektet eller genom en stérre kompensationspool. Nar val
berakningsmetodik for detta finns pa plats ar det mojligt fér Trafikverket att "nolla” utslappen genom
godkanda kompensationsatgarder och det ar troligt att forutsattningar finns for att satta 2025 som
malar for det. En sddan approach kan anses vara rimlig utifran att den svenska klimatlagen anger att
ca 15% av utslappen, framst fran markanvandning, inte gar att reducera och tilldts minskas genom
kompletterande atgarder.

3.2.3 Tydligare malbilder och krav foér projekt
For att forbattra mojligheterna for branschen att nd de mer ambitiosa reduktionsmalen foreslas
Trafikverket att ta fram tydligare specifikationer for vilka reduktioner som forvantas uppnas i detalj for

104 Arbetsmaterial, utkast 2021-08-30, PM SKOGSAVVERKNING | KLIMATKALKYLER FOR NATIONELL TRANSPORTPLAN
2018-2029

105 Mmiljiskompensation i transportinfrastruktur: 2021:074, 2021-03-01, Trafikverket
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stal, betong, asfalt, maskiner, optimering etc. for aren 2025, 2030, 2035, 2040 och 2045. Det kan
goras baserat pa "recepten” for MCE-scenarierna som redovisas i Bilaga 1. Det blir med andra ord
beskrivningar av vad som kan anses vara ett "sa klimatneutralt projekt som méjligt” for de olika
tidpunkterna.

En mer noggrann analys av dessa specifikationer kan sedan anvéndas for att dela upp
reduktionsatgarder pa saddant som kan I6sas i projekt av olika typ och olika entreprenadformer, och det
som inte kan det. Kravstallningen i projekt kan darefter anpassas s& man fokuserar pa det projekten
har radighet over. Utslappsniva for t.ex. betong for att nd mal for ett visst tidsfonster blir ett av
resultaten. Om man sedan stéller krav specifikt for betongen, eller klumpar ihop det med annat i ett
mer 6vergripande krav, eller I6ser det genom att sluta egna avtal med leverantorer och tillhandahalla
materialet, ar olika varianter pa Idsningar.

Ytterligare en rekommendation for att tydliggora mal och krav ar att ta fram en struktur fér hur utslapp
och reduktioner kan redovisas dven uppdelat pa scope 1-3 enligt Greenhouse Gas Protocol pa
projekt- och Trafikverksniva, som en komplettering till den redovisning som idag gors baserat pa
Klimatkalkyl. Detta for att moéjliggdra harmonisering med leverantdrskedjans arbete med Science
Based Targets, hallbarhetsrapportering enligt GRI m.m.

3.2.4 Hantering av utslappsreducerande atgarder och kompensation

Trafikverket har mojlighet att anvanda utslappsreducerande atgarder och kompensation som ett
verktyg for att n& reduktionsmalen. Detta &r delvis en principiell och etisk fraga som behover forankras
inom Trafikverket, men vi bortser frdn den aspekten har och diskuterar istallet hur de kan
implementeras i Trafikverkets verksamhet, inom enskilda projekt eller pa verksamhetsniva.

Utslapp uppstréms och EPD-hantering

Till en borjan ar det relevant att diskutera hur utslappsminskande atgarder och kompensation som
sker uppstroms i leveranttrskedjan bor betraktas. Detta ber6r framforallt material- och
bransleleverantérer, och klimatpaverkan fran tillverkning av ingaende produkter. Detta hanteras i
dagslaget pa projektniva, nastan enbart med hjalp av EPD:er och det regelverk som styr framtagande
av EPD:er (framforallt ISO 14040, 1SO 14044 och EN 15804:2012+A2:2019). Vi foreslar att
Trafikverket fortsatter med att huvudprincipen att utga fran de metoder och ramar som ges av EPD-
systemet, och séledes invanta och acceptera forandringar som sker dar.

Detta applicerar dven pa fragan om kompensation, negativa utslapp och 6vriga begrepp. Som vi
tidigare namnt sa finns det metodologiska begransningar inom EPD-systemet for att hantera detta,
bland annat &r det inte tillatet att inkludera kompensation (offsets) i EPD:er fran bygg- och
anlaggningsprodukter i dagslaget!%. Det ar heller inte tillatet att modellera "permanenta kolséankor”,
vilket gor att en leverantor som har mojlighet att fanga in och lagra utslapp fran sin egen tillverkning
inte skulle kunna inkludera lagringen i en EPD.

Vi menar att en utveckling for att [6sa dessa metodologiska brister &r trolig, som beskrivet i kapitel
2.2.2. Om inte andra signaler ges fran det globala EPD-samarbetet framover rekommenderas
Trafikverket invanta sddana forandringar och inte gora egna tolkningar och anpassningar av
regelverket. Om regelférandringar sker s att till exempel cementtillverkning kan géras koldioxidneutral
genom CCS och att detta kommer kunna beraknas och inkluderas i EPD:er for berérda
cementprodukter sd kommer detta att synas i Trafikverkets klimatkalkyler pa projektniva dar cementen
ingar. Detsamma galler anvandning av biobaserat bindemedel i asfalt, som av vissa argumenteras
innebara en permanent kolsidnka pa samma satt.

106 EN 15804:2012+A2:2019, kapitel 5.4.3
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Negativa utslapp eller undvikna utsldpp inom véag- och jarnvagsprojekt

Utbver det som sker hdgre upp i leverantdrskedjan har Trafikverket mojlighet att utfora
utslappsminskande atgarder inom enskilda projekt, vilket bade kan réra sig om negativa utslapp (till
exempel anvandning av biokol) och undvikande av utslapp (till exempel &tervatning och andra
markatgarder).

Aven har kravs mer kunskap om dessa kolséankor och utveckling av berakningsmetodik, vilket vi
beskrivit tidigare i rapporten, men det vore logiskt om aven effekten av dessa atgarder skulle
behandlas i varje projekts utslappsbalans. Gallande biokol och markéatgarder kan det komma bli
relevant att acceptera ytterligare verifikat, t.ex. EBC-certifiering av biokol, for att validera
utslappsminskningar som sker.

Negativa utslépp eller undvikna utslépp genom kompensation

Negativa utslapp genom BECCS kommer att behdva hanteras genom kompensation, d.v.s. genom
kop och annullering av ndgon form av utslappskrediter, och vi rekommenderar Trafikverket att inte
inkludera sadan kompensation i krav och uppféljning av utslapp i de enskilda projekten. Det bor vara
mer rationellt att Trafikverket sjalva fattar beslut om hur mycket man vill kompensera for kvarstaende
utslapp pa en évergripande niva, inte i de enskilda projekten, och genomfor kompensation antingen
genom enskilda avtal med t.ex. BECCS-aktorer eller genom kop av kompensation pa en
frivilligmarknad, enligt redovisning i avsnitt 2.7.

Specifikationerna av tydligare malbilder och krav som beskrivs i foregaende avsnitt kan dven
anvandas som underlag for kompensation av kvarstaende utslapp om Trafikverket vill gra det. De
standarder for klimatneutralitet som redovisats tidigare forutséatter att man kartlagt alla utslapp i scope
1, 2 och 3 enligt GHGP samt att man vidtagit atgarder for att reducera utslapp sa langt det gar innan
man kompenserar for kvarstaende utslapp.

3.2.5 Kostnadseffekter
Kostnader for industrins omstallning till klimatneutral teknik

For att na klimatneutralitet kravs transformativa atgarder som investeringar i ny klimatneutral teknik i
cement- och stalindustrin, for att drastiskt minska klimatgasutslappen fran tillverkning av dessa
produkter. Detta kommer att krava stora investeringar i industrin vilket kommer att paverka
kostnaderna for anvandande av dessa material.

Utifran den klimatkalkyl som uppréttats for Nya stambanor har totala mangder tagits fram for betong,
kalk, cement, armering, konstruktionsstal, ralsstal, diesel och asfalt. Kostnadsokningar for dessa
material vantas uppsta till féljd av de investeringar i klimatreducerande teknik som pagar eller planeras
hos tillverkare for att minska klimatbelastningen av deras produkter. De antaganden som gjorts for
troliga kostnadsokningar for materialen baseras pa underlag fran forskningsprogrammet Mistra
Carbon Exit och underlag frAn materialtillverkare. Bedomningar av materialkostnader i ett stort projekt
som Nya stambanor, och effekter av redovisade kostnadsokningar pa dessa, har gjorts av erfaren
kalkylator for stora infrastrukturprojekt1’.

For cementbaserade produkter antas en fordubbling av dagens cementpris. Detta leder till en 6kad
kostnad for betong pa ca 3,2 miljarder SEK baserat pa de mangder som beréknats for Nya stambanor.
For kalk och évriga cementprodukter bedéms den dkade kostnaden bli ca 1,6 miljarder SEK.

For armeringsstal, konstruktionsstal och ralsstal antas en dkning av kostnaden for produktion av sjalva
stalet pa 30 %. Produktionskostnaden ar endast en del av slutpris till kund och produktionskostnadens

107 personlig kommunikation med kalkylator Michael Uggla, 2021.
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andel har uppskattats baserat pa branscherfarenhet. Kostnadsokningen for dessa stalprodukter
bedéms sammantaget bli ca 2,1 miljarder SEK.

Den totala kostnadsokningen for asfalt bedoms till ca 0,08 miljarder SEK baserat pa en antagen
kostnadstkning med 10% per ton asfalt.

Okad kostnad fér anvandning av biodrivmedel bedéms vara ca 0,5 miljarder SEK. Denna
kostnadsniva bedoms aven vara en rimlig merkostnad for introducering av elektrifierade fordon initialt.
En atgard som dock pa sikt bedoms vara kostnadsneutral eller ge minskade kostnader.

Den totala kostnadsékningen for Nya Stambanor bedomdes till ca 7,5 miljarder SEK. Baserat pa
tidigare beraknade kostnaden for Nya stambanor pa 230 miljarder SEK skulle implementering av de
klimatreducerande atgarder som utretts inom ramen for uppdraget Nya Stambanor saledes kunna leda
till en kostnadsokning pa ca 3 %. Givet de stora osékerheter som finns i antaganden for
kostnadsberakningar uppskattas ett intervall for kostnadsdkningar vara ca 2,5 % — 7 %.

Motsvarande bedémning av kostnadseffekter for vagprojekt har gjorts baserat pa méangdunderlag och
investeringskostnader fér de vagprojekt som beskrivs i 3.1.2 och berdkningen visar att &ven ett
genomsnittligt vagprojekt kan komma att kosta ca 3 % mer pa grund av 6kade kostnader for
klimatneutrala material och drivmedel. For vagprojekt ar det dock merkostnader fér asfalt som
dominerar kostnadsokningen, till skillnad fran jarnvagsprojekten dar det &r cement- och stalprodukter
som dominerar. Det angivna kostnadstkningsintervallet fér Nya stambanor bedéms darfor vara
relevant for saval jarnvags- som vagprojekt. Det bor dock ndmnas att de beraknade
kostnadsokningarna forutsétter att alla kostnadsokningar for industrins teknikomstéllning tas ut mot
slutkunden, i detta fall Trafikverket. Det ar dock troligt att en viss del av dessa kostnader kommer att
tackas med hjalp av statliga medel pa nagot satt och att kostnadsokningen darfér kommer att bli lagre.
Vilka nivaer och finansieringsmodeller det kan handla om gar det dock inte att séga nagot om i
dagslaget.

Kostnad for att kompensera for kvarstaende utslapp efter maximal reducering

En uppskattning av arliga kostnader for kompensation av kvarvarande utslapp for att na
klimatneutralitet efter mojliga reduceringar vid olika artal har beréknats och redovisas i Figur 9.
Utgangslaget motsvarar en utslappsniva pa 1,2 miljoner ton CO-e per ar, vilket kompenseras for en
kostnad pa 1 500 SEK/ton CO-e. Berakningen baseras pa reduktionsnivderna som redovisas i

B Utslapp Reduktion
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Figur 4 och Figur 5.
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Figur 9 Uppskattning av arliga kostnader for att n& klimatneutralitet genom kompensation av kvarvarande utslapp enligt
reduktionsnivaerna som redovisas i figur 4 och 5. Kompensationskostnaden har antagits vara 1 500 SEK/ton COze.

3.2.6 Konsekvenser for berakningar i Klimatkalkyl

| detta avsnitt sammanfattas forandringar och kompletteringar av Trafikverkets modellverktyg
Klimatkalkyl som kan behdva goras for att hantera de rekommendationer som ges i ovanstaende
genomgang.

Forandrad markanvandning

Emissionsfaktorer och berakningar av utslapp fran ianspraktagande av mark for infrastruktur bor ses
over och kompletteras. Idag inkluderas bara utslapp fran skogsavverkning i Klimatkalkyl. Dessa
utslapp beraknas genom att avverkning av antal skogskubikmeter anges som indata. | vissa projekt
anges specifika uppgifter for antal skogskubikmeter som avverkas i just det projektet, men om man
inte har tillgang till dessa uppgifter far anvandaren av Klimatkalkyl berakna ett medelskogsbestand pa
den yta som avverkas, enligt instruktioner och nyckeltal i anvéandarhandledning till Klimatkalkyl. Det
senare berakningssattet ar mer korrekt an det forra enligt Skogsstyrelsen. Sett ur ett storre
perspektiv och éver lang tid ar det arealen av ianspraktagen skogsmark som ar det viktiga och som
avspeglar storleken pa den kolsénka som forsvinner genom permanent avverkning, inte hur mycket
skog som avverkas vid det enskilda tillfallet. Darfor bor berakningssattet i Klimatkalkyl andras till att
hektar skogsmark ska anges som indata istallet for mangd skogskubikmeter, och att utslappen
beraknas baserat pa ett antagande om skogsbestand pa en hektar normalskog i Sverige. Enligt
Skogsstyrelsen behover detta inte differentieras for olika delar av Sverige eftersom bestandet inte
skiljer s& mycket, det &r omloppstiden som varierar.

For skogsmark bor dven forandrad utslappsbalans for markkol adderas. Utéver det bor laggas till
emissionsfaktorer per hektar for ytterligare ett antal relevanta marktyper, som jordbruksmark av olika
bordighet och vatmark/myrmark. Det bor géras baserat p& rekommendationer i SLU:s kommande
rapport till Naturvardverket kring "hur atgarder for att 6ka kolinlagring och minska utslapp inom
LULUCF-sektorn kan féljas upp”.

Mojligheten att inkludera minskade utslapp pa grund av naturvardsatgarder, som atervatning av dikad
myrmark, i anslutning till projekt, bor undersokas och goras baserat pa rekommendationer fran
Skogsstyrelsen.

108 personlig kommunikation, Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen, sep 2021

44110317983 - Vagen mot klimatneutralitet



Kompletterande byggdelar och emissionsfaktorer

Enligt tidigare beskrivning ar det troligt att en del av utslappen inte kommer ga att reducera, och de
utslappen kommer da med tiden att bli en allt strre andel av de totala utslappen. En stor del av de
kvarstdende utslappen kommer fran material som inte &ar sarskilt val representerade i Klimatkalky!
idag, som andra metaller utéver stal, plastprodukter och sprangmedel. Byggdelar och
emissionsfaktorer som inkluderar dessa material kommer darfor bli viktigare att se éver och
komplettera vartefter utslapp fran andra stora poster, som betong och armering, minskar. Med 6kad
elektrifiering av transportsektorn kommer det dven att tillkomma en 6kad mangd och nya material for
el- och véatgasinfrastruktur som kan vara relevanta att inkludera i Klimatkalkyl pa sikt.
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4  SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

| detta avsnitt sammanfattas kort slutsatser och rekommendationer baserat pa tidigare avsnitt. Vi vill
aterigen poangtera att dessa slutsatser och rekommendationer & WSP:s egna och att de inte utger
sig for att vara kompletta eller slutgiltiga for att tdcka in hantering av negativa utslapp, kompensation
m.m. Det ar ett mycket komplext omrade dar utvecklingen gar snabbt, men vi hoppas att innehallet
ska kunna anvandas som underlag till fortsatta diskussioner och som ett avstamp for ytterligare
fordjupade analyser.

4.1 FORSLAG TILL NYA REDUKTIONSMAL

Baserat pa att branschen signalerar att det ar majligt och énskvart med en hojd ambitionsniva for
reduktionsmal, jamfért med befintliga mal hos Trafikverket och i bygg- och anlaggningssektorns
fardplan, samt att det kan ge en vasentlig minskning av ackumulerade utslapp till 2045, féreslas
foljande nya genomsnittliga reduktionsmal for vaxthusgasutslapp jamfort med teknikniva och
beréakningsforutsattningar 2015:

e 2030: -60%
e 2035:-75%
e 2040: -90%

Som komplement till reduktionsmalen vill vi &ven rekommendera Trafikverket att se 6ver och tydligare
definiera vilka utslapp som ska inkluderas i malen och hur mélen ska omsattas i reduktionskrav i
upphandlingar av planering, projektering och byggande av infrastruktur. Forslag for detta
sammanfattas i Tabell 5 nedan uppdelat pa utslappskategorierna Utslapp fran forandrad
markanvandning, Utslapp fran material- och resursanvéandning i projekt samt Negativa utslapp i
projekt. For dessa kategorier anges om utslappen bor inga i foreslagna reduktionsmal, forslag till
hantering av kvantifiering och minskning av utslapp, samt vilka férutsattningar som galler for att na
klimatneutralitet for de olika utslappkategorierna.
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Tabell 5 Forslag pa tillampning av reduktionsmal pa olika utslappskategorier

Utslappskategori | Inkli Hantering Forutsattningar for klimatneutralitet
mal
Utslapp fran Nej Av Trafikverket, inom Kvarstaende utslapp nollas genom
forandrad planlaggningsprocessen. kompensation av Trafikverket, inte i det
markanvandning Béttre underlag for enskilda projektet. Trafikverket hanterar
berékning implementeras i kompensation genom enskilda avtal eller
Klimatkalkyl. frivilligmarknad. Goérs i enlighet med

Naturvardsatgarder (ev som | standarder for klimatneutralitet, eller genom
miljokompensationsatgarder) | utveckling av "NollCO2” for anlaggning.
som minskar

i w Permanens for kolsankor maste uppfyllas
vaxthusgasutslapp

enligt vedertagna standarder.

inkluderas.
Vedertagna regler for bokféring och handel
med kolsankor fran BECCS m.m. maste
utvecklas internationellt.
Utslapp fran Ja Klimatkrav i projekt. Kvarstdende utslapp nollas genom
material- och Tydligare malbilder och krav | kompensation av Trafikverket, inte i det
resursanvandning i tas fram baserat pd MCE- enskilda projektet.
rojekt scenarier . . . .
pro) Negativa utslapp i produktlivscykler for t.ex.
betong och asfalt férutsatts inkluderas i
EPD:er. EPD-ramverket maste ses 6ver for
att inkludera godkanda kolsénkor.
Negativa utslapp Ja Skapande av kolséankor Permanens for kolsankor maste uppfyllas
fran &tgarder i genom t.ex. anvandning av enligt vedertagna standarder.
projekt biokol verifieras genom EPD-ramverket maste ses éver for att
EPD:er och ev andra . . . .
. . inkludera godkanda kolsankor, alternativt
godkanda verifikat.

maste andra typer av accepterade verifikat
utvecklas.

Riktlinjer for tillaten fordelning av negativa
utslapp vs. reduktioner av andra utslapp bor
tas fram.

Enligt forslaget i Tabell 5 ovan bor utslapp fran forandrad markanvandning inte ingd i samma
"utslappsbudget” som utslapp fran material- och resursanvandning i projekt och inte omfattas av de
foreslagna reduktionsmalen. Trafikverket rekommenderas istéllet att narmare utreda omfattningen av
dessa utslapp nar battre underlag for det finns pa plats och ta fram en separat strategi for hantering av
dessa utslapp kopplat till projekt och hur utslappen kan minskas genom atgarder i planering,
naturvardsatgarder och kompensation.

Eventuell kompensation genom forvarv av utslappskrediter bor ske fran utslapp som har kvantifierats
och certifierats inom ett certifieringssystem. Trafikverket bér darfor ta fram skall-krav och kriterier for
att utvardera olika certifieringssystem och projekt ur kvalitetssynpunkt. Det &r ocksa viktigt att de
projekt som investeras i ar hallbara och inte bidrar till negativ paverkan pa miljo, halsa och sociala
aspekter. Exempel pa méjliga skall-krav ar:

- Tillforlitligt, stabil och transparent styrning av certifieringssystemet
- Trovardig och vetenskaplig berdkning av kompensationens utsléapp/upptag av vaxthusgaser

- Dubbelrdakningar av utslapp/upptag undviks
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- Permanens

Trafikverket har ocksd, som en stor aktor i branschen, méjlighet att gora stora, samlade investeringar i
klimatkompenserande projekt och aktiviteter. Darfér kan det ocksa finnas ett varde i att de projekt som
anvands for att klimatkompensera Trafikverkets kvarvarande utslapp &r av en sddan karaktar att de
bidrar till en snabb omstallning, exempelvis genom att teknik/metoder anvands som ger stor effekt pa
utslappsminskningar/upptag, ar enkla att skala upp och sprida till andra aktorer.

Rekommendationerna ovan kan sammanfattas i en illustration av vagen mot klimatneutralitet i ett antal
steg, enligt Figur 10 nedan.

Inom projekt, i konsultuppdrag och entreprenader Projektovergripande, av Trafikverket

3. Skapa negativa utslapp
genom atgarder i projekt

4. Kompensera fér
kvarstdende utslapp

2. Reducera utsldpp frén
material och processer

1. Reducera utslapp frén
foréndrad
markanvéndning

* Biokol i projekt

* Karbonatisering av
betong

*m.m.

+ | forsta hand med kop
av negativa utsldpp

» | andra hand med kép

av undvikna utslapp

* Minimera
ianspréktagande av
mark som ger higa
utslapp

* Betong
* Stal
* Asfalt

* Arbetsmaskiner
* Transporter
* m.m.

* Minska utsldpp med
naturvardsatgarder

Figur 10 lllustration av vagen mot klimatneutralitet i ett antal steg.

4.2 REKOMMENDATIONER FOR FORTSATT ARBETE

e Ta fram tydligare specifikationer for vilka reduktioner som forvantas uppnas i detalj for stal,
betong, asfalt, maskiner, optimering etc. for aren 2025, 2030, 2035, 2040 och 2045, baserat
pa MCE-scenarierna. Anvand dessa specifikationer for att anpassa kravstallningen i projekt
utefter vad projekten har radighet 6ver och inte, samt som underlag for vilka kvarstaende
utslapp som kan minskas genom kompensation.

e Ta fram en struktur for hur utslapp och reduktioner kan redovisas dven uppdelat p& scope 1-3
enligt Greenhouse Gas Protocol, som en komplettering till den redovisning som idag gors
baserat pa Klimatkalky!.

e Bevaka utvecklingen av storskaliga initiativ for negativa utslapp som BECCS, pagaende
internationellt arbete for att definiera regelverk for att kvantifiera och handla med sadana
negativa utslapp samt utforma strategier fér kompensation — t.ex. via direkta avtal eller
frivilligmarknad.

e Se Over och komplettera byggdelar och emissionsfaktorer i Klimatkalkyl for forandrad
markanvandning baserat p& underlag som inom kort kommer fran Naturvardverket/SLU.
Inkludera i detta aven mojligheter att berakna utslappsminskningar fran naturvardsatgarder
som atervatning av dikade torvmarker.

e Ta fram kriterier for anvandning av biokol som en kolsénka genom samarbeten eller i
Trafikverkets egna projekt, med hansyn taget till méjlighet att Iangsiktigt sakerstalla
markanvandningen, hallbart ursprung fér biomassan, kemiskt innehall och vetenskapligt
korrekt berékning av kolsankans storlek.

e Ta fram kriterier for vilka typer av atgarder for utslappsminskningar genom tkad
karbonatisering av betong som ska kunna godkannas i klimatkalkyler for infrastrukturprojekt.
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Folj och delta aktivt i utvecklingen av standarder for EPD:er och andra relevanta verifikat for
att mojliggoéra inkludering av permanenta kolsankor i t.ex. asfalt, biokol m.m. i
infrastrukturprojekt. Anpassa klimatkrav och Klimatkalkyl for att mojliggora inkludering av
sadana negativa utslapp i klimatkalkyler och klimatdeklarationer.

Utveckla berakningsmetodik och rapportering av vaxthusgasutslapp pa en évergripande
verksamhetsniva for Trafikverket for att mojliggora inkludering av kompensation av utslapp.
Pa sikt rekommenderas att byggdelar och emissionsfaktorer i Klimatkalkyl ses éver och
kompletteras for resurser, som andra metaller utéver stal, plastprodukter och sprangmedel,
som kommer sta for en stor del av kvarstdende utslapp nar de stora utslappsposterna
reducerats kraftigt.
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BILAGA 1 MCE-SCENARION

De atgarder som analyseras i utredningen bedoms kunna implementeras i branschen och i projekt stegvis i takt med omstallningen som sker i exempelvis cement- och
stalindustrin. Tabell 1 visar antaganden om vilka atgarder och vilken utstrackning som dessa kan implementeras och under vilken period, sa kallade scenarion. Graden
av implementering av dessa atgarder har tagits fram for aren 2025, 2030, 2035, 2040 respektive 2045. Implementeringsgrader och reduktionsnivaer (i procent) anges

relativt teknikniva motsvarande ar 2015.

Tabell 1. Implementering av atgarder for reducerad klimatpaverkan genom anvandning av vagval Electrification and ME pathway. For Cement och Betong anvands for aren 2025 och 2030 vagval for Biofuel,
CCS and ME pathway®. Reduktioner och implementering av atgarder anges relativt tekniknivd motsvarande ar 2015.

Okning av biobrénsle och
alternativa branslen i cement-
produktionen (4 resp 5%)

Okning av alternativa bindemedel
(20%)

Minskning av andel bindemedel (-
5%)

Total reduktion: 20%

Enligt Cement ovan samt material-
effektivisering/ optimering (8%)

Total reduktion: 20%

Produktval

Elektrifiering av produktionen
(38%)

Material-effektivisering (5%)

Total reduktion: 37%

Okning av biobréansle och alternativa bréanslen i
cement-produktionen (9 resp 10%)

CCS i cement-produktionen (58%).
Okning av alternativa bindemedel (25%)
Minskning av andel bindemedel (-12%)

Total reduktion: 73%

Enligt Cement ovan samt material-
effektivisering/ optimering (15%)

Total reduktion: 73%

Elektrifiering av produktionen (46%)
Material-effektivisering (10%)
Plasma-uppvarmning av ugnar i prod.
Lagre utslapp frén el-produktion i Europa
Okad energi-effektivisering i prod. (10%)

Total reduktion: 64%

Okning av biobrénsle och alternativa branslen i
cement-produktionen (10 resp 16%)

CCS i cement-produktionen (58%).

Okning av alternativa bindemedel (28%)
Minskning av andel bindemedel (-15%)
Elektrifiering av cement-produktionen (65%)

Total reduktion: 81%

Enligt Cement ovan samt material-
effektivisering/ optimering (20%)

Total reduktion: 81%

Elektrifiering av produktionen (63%)
Material-effektivisering (15%)

Plasma-uppvarmning av ugnar i produktionen
istallet for biogas.

Lagre utslapp frén el-produktion i Europa
Okad energieffektivisering i produktion (10%)

Total reduktion: 85%
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Okning av biobréansle och alternativa bréanslen i
cement-produktionen (10 resp 16%)

CCS i cement-produktionen (90%).

Okning av alternativa bindemedel (32%)
Minskning av andel bindemedel (-22%)
Elektrifiering av cement-produktionen (65%)

Total reduktion: 100%

Enligt Cement ovan samt material-
effektivisering/ optimering (25%)

Total reduktion: 100%

Elektrifiering av produktionen (84%)
Material-effektivisering (20%)

Plasma-uppvarmning av ugnar i produktionen
istallet fér biogas. Anvandning av biokol (50%)

Lagre utslapp fran el-produktion i Europa
Okad energieffektivisering i prod. (20%)

Total reduktion: 97%

Okning av biobrénsle och alternativa bréanslen i
cement-produktionen (10 resp 16%)

CCS i cement-produktionen (90%).

Okning av alternativa bindemedel (35%)
Minskning av andel bindemedel (-28%)
Elektrifiering av cement-produktionen (100%)

Total reduktion: 100%

Enligt Cement ovan samt material-
effektivisering/ optimering (30%)

Total reduktion: 100%

Elektrifiering av produktionen (94%)
Material-effektivisering (25%)

Plasma-uppvarmning av ugnar i produktionen
istallet for biogas. Anvéandning av biokol (100%)

Lagre utslapp frén el-produktion i Europa
Okad energieffektivisering i prod. (20%)

Total reduktion: 99%




Konstruk-
tionsstal

Asfalt

Arbets-
maskiner

Material- och
masstrans-
porter

Okad materialeffektivitet (10%)

Okad ateranvandning/ cirkulara
floden (5%)

Total reduktion: 15%
Biobrénsle-konvertering (66%)

Emissions-reduktioner fran
biobrénsle (40%)

Ateranvandning/ anvandning av
alternativa material (37%)

Effektivisering i anlaggningsmetod

(lagtemperering) (4%)

Okad material-effektivisering fran

optimering och &teranvandning
(5%)

Total reduktion: 41%

Okad effektivisering/ minskad
bréansleétgang (8%)

Okning av andel biobransle,
6vergang till HVO (42%)

Okad elektrifiering (5%)
Total reduktion: 32%

Okad effektivisering/ minskad
bransleatgéng (5%) genom
sparsam korning och effektiva
fordon

Okning av andel biobransle,
6vergéng till HVO (42%)

Okad elektrifiering (5%)

Total reduktion: 32%

Okning av biomassa som ersétter kol i
masugnar (25%)

Okad material-effektivitet (15%)

Okad &teranvandning/ cirkuléra fléden (10%)
Okad elektrifiering av prod. (13%)

Total reduktion: 34%
Biobrénsle-konvertering (85%)
Emissions-reduktioner fran biobransle (52%)

Ateranvandning/ anvandning av alternativa
material (45%)

Effektivisering i anlaggningsmetod
(lagtemperering) (8%)

Okad material-effektivisering fran optimering och
ateranvandning (10%)

Elektrifiering av krossverk (3%)

Total reduktion: 57%

Okad effektivisering/ minskad bransle&tgang
(14%)

Okning av andel biobransle, évergang till HYO
(75%)

Okad elektrifiering (9%)
Total reduktion: 71%

Okad effektivisering/ minskad bransle&tgang
(10%) genom sparsam korning, effektiva fordon
och okad logistikplanering

Okning av andel biobransle, évergang till HVO
(63%)

Okad elektrifiering (20%)

Total reduktion: 71%

Okning av biomassa som ersétter kol i
masugnar (30%)

Okad material-effektivitet (20%)

Okad ateranvandning/ cirkuléra floden (14%)
Okad elektrifiering av prod. (23%)

Total reduktion: 47%
Biobransle-konvertering (85%)
Emissions-reduktioner fran biobransle (52%)

Ateranvandning/ anvandning av alternativa
material (50%)

Effektivisering i anlaggningsmetod
(lagtemperering) (12%)

Okad material-effektivisering fran optimering och
ateranvandning (15%)

Elektrifiering av krossverk (4%)

Total reduktion: 61%

Okad effektivisering/ minskad bréansleétgang
(17%)

Okning av andel biobransle, évergang till HVO
(76%)

Okad elektrifiering (24%)
Total reduktion: 88%

Okad effektivisering/ minskad bransleétgang
(15%) genom sparsam korning, effektiva fordon
och okad logistikplanering

Okning av andel biobransle, évergang till HVO
(70%)

Okad elektrifiering (30%)

Total reduktion: 88%

Okning av vétgas som brénsle i produktion
(50%)

Okad material-effektivitet (25%)

Okad ateranvandning/ cirkulara floden (21%)
Okad elektrifiering av produktionen (61%)
Total reduktion: 77%
Biobrénsle-konvertering (85%)
Emissions-reduktioner fr&n biobransle (52%)

Ateranvandning/ anvéndning av alternativa
material (55%)

Effektivisering i anlaggningsmetod
(lagtemperering) (15%)

Okad material-effektivisering fr&n optimering och
ateranvandning (20%)

Elektrifiering av krossverk (5%)

Total reduktion: 64%

Okad effektivisering/ minskad bransle&tgang
(16%)

Okning av andel biobransle, dvergéng till HYO
(59%)

Okad elektrifiering (41%)
Total reduktion: 90%

Okad effektivisering/ minskad bransleétgang
(23%) genom sparsam korning, effektiva fordon
och okad logistikplanering

Okad hybridisering av fordonsflotta (25%)

Okning av andel biobréansle, évergang till HVO
(55%)

Okad elektrifiering (45%)

Total reduktion: 90%
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Vatgas som brénsle i produktion (100%)
Okad material-effektivitet (30%)

Okad ateranvandning/ cirkuléra (28%)
Okad elektrifiering av produktionen (99%)

Total reduktion: 99%

Biobrénsle-konvertering (85%)
Emissions-reduktioner fran biobransle (52%)

Ateranvandning/ anvandning av alternativa
material (60%)

Effektivisering i anlaggningsmetod
(lagtemperering) (15%)

Okad material-effektivisering fran optimering och
ateranvandning (25%)

Elektrifiering av krossverk (5%)

Total reduktion: 67%

Okad effektivisering/ minskad bransleatgang
(16%)

Okning av andel biobransle, évergang till HVO
(50%)

Okad elektrifiering (50%)
Total reduktion: 91%

Okad effektivisering/ minskad bransle&tgang
(23%) genom sparsam korning, effektiva fordon
och okad logistikplanering

Okad hybridisering av fordonsflotta (25%)
Okning av biobréansle, HVO (40%)
Okad elektrifiering (60%)

Total reduktion: 91%
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