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SAMMANFATTNING

Biokol tillverkas genom sa kallad pyrolys, biomassa upphettas i syrefattig miljo och bildar da
stabila kolforeningar som bryts ner vildigt langsamt i naturen. Biokol &r darfor av FN:s
klimatorgan IPCC en godkénd teknik for att lagra koldioxid fran atmosfaren som besténdig
kolsénka, sé kallade negativa utslapp av vixthusgaser, och bor ddrav redan nu kunna anvéndas
som detta inom projekt som stdvar mot klimatneutral eller klimatpositiv byggprocess. Tyvarr
saknas fortfarande standardiserade sétt for berdkning och redovisning av negativa utslépp i form
av kolinlagring, vilket bor utvecklas vidare. Anvindningsomradena for biokol d4r manga och
det kan bidra till fler miljonyttor 4n endast kolinlagring. Materialet dr pordst och haller vatten
och néringsdmnen vildigt bra vilket gor det anvéndbart inom olika typer av odling. Férsok har
visat att bést resultat med okad tillvéxt uppnas om andelen biokol i vaxtsubstrat ej overstiger
20 %, med tillsats lika stor del naturgddsel. Biokolens uppsugande egenskaper giller dven
fororeningar sdisom PAH:er och tungmetaller osv, vilket mojliggdr anvindning inom system
for rening av dagvatten, men &ven vid hantering av fororenade massor. Forskning for
inblandning i olika byggnadsmaterial pagar, men har 4n inte fatt genomslag i Sverige. I detta
examensarbete har féltstudier géllande berdkningar av kolsénka for biokol i vaxtbdddar inom
tva byggprojekt har utforts, som visar pa en méarkbar men relativt liten kolinlagring. For att fa
en storre kolinlagring, jamforbar med den som sker inom en bérkonstruktion av trd, krdvs mer
material &n vad som dr [dmpligt inom de undersokta Iosningarna. Detta skulle exempelvis kunna
uppnds genom losningar med biokol i fler vixtsystem, som marksaneringsatgird eller
inblandning 1 byggnadsmaterial om det varit aktuellt. Inom examensarbetet genomforda
intervjuer visar pa ett stort intresse for ovan nimnda I6sningar fran flera hall inom branschen,
om dn dock att erfarenheten av att bygga med biokol fortfarande &r begrinsad. En inom
examensarbetet genomford kartldggning av inhemsk produktion visar i dagsldget en relativt lag
tillgdng av hogkvalitativ biokol men fler och fler pyrolysanldaggningar startar upp i takt med

okad efterfragan.



ABSTRACT

Biochar in projects for construction and civil engineering - Applications and carbon reduction
potential

Biochar is produced by so-called pyrolysis; biomass is heated in an oxygen-poor environment
and forms stable carbon compounds that decompose very slowly in nature. Biochar is by [IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) an approved technology for storing carbon
dioxide from the atmosphere as a permanent carbon sink, so-called negative emissions, and can
therefore be used in projects that aim for a climate neutral or climate positive construction
process. Unfortunately, there are still no standardized methods for calculating and reporting
negative emissions within the sector for construction, further development is needed.

The uses for biochar are many, it can contribute to more environmental benefits than just a
carbon storage. The material is porous and holds water and nutrients well, which makes it
advantageous in different types of cultivation. Studies have shown that the best results with
increased growth are achieved if the proportion of biocarbon in plant substrates does not exceed
20%, with the addition of an equal amount of natural fertilizer. The biochar’s absorbing
properties also applies to pollutants such as PAHs and heavy metals, which enables use in
stormwater purification systems and in the handling of polluted landfilling materials. Research
about mixing biochar into building materials is ongoing but has not yet had any real impact in
Sweden. In this thesis, field studies covering calculations of carbon storage caused by biochar
in plant beds within two case projects have been performed, which show a noticeable but
relatively small carbon sink. To obtain a larger carbon sink, comparable to e.g. wood
construction, more biochar is required than what is appropriate for the investigated solutions
within this study. This could be achieved, for example, by using biocarbon solutions in several
plant systems, as soil decontamination measures or interference with building materials, if
applicable. Interviews conducted within the thesis show a great interest in the above-mentioned
solutions from several parts of the industry, although the experience of building with biocarbon
is still limited. A survey of biochar production in Sweden carried out within the degree project
shows a relatively low supply of high-quality biochar at present, but more production plants are

starting up as demand increases.



FORORD

Denna rapport har tillkommit som ett resultat av ett examensarbete utfort under YH-
utbildningen Miljosamordnare Héllbara Byggnader vid KYH Goteborg. Examensarbetet
motsvarar 40 YH-poing och 8 veckors studier. Examensarbetet &r utfort vid
Lokalforvaltningen, Gdéteborg Stad, samt NCC Infrastructure. Hanna Ljungstedt har agerat
handledare fr&n Lokalférvaltningens sida och bidragit med stdd och ovirderlig feedback,
delgivit underlag for Hoppet fossilfri forskola och formedlat kontakter inom Ovriga
forvaltningar och enheter inom Go6teborgs stad. Petra Brinkhoff har handlett frdn NCC:s sida
har varit till hjdlp i utformningen av rapporten samt delgivit underlag inom forstudien
Klimatpositiv Cykeltrdbro. Bo Von Bar Kretslopp och Vatten — Goéteborg Stad har med sin
erfarenhet och genuina intresse inom dmnet guidat mig at rétt hall.

Jag vill rikta ett stort tack till alla er som svarat pd mina frdgor och varit till hjélp under
framtagandet av denna rapport, utan er vigledning, peppning och stod hade jag inte klarat detta.

Examinator vid KYH Géteborg ér Annika Embervik, Vinora Konsult.

Goteborg 2020-06-11
Carolin Wiklund



ORDLISTA OCH DEFINITIONER

Agenda 2030

17 globala mél for hallbar utveckling framtagna av FN som syftar till
att utrota fattigdom och hunger, forverkliga de maénskliga
rittigheterna, uppna jamstélldhet samt sdkerstélla ett varaktigt skydd
for planeten och dess naturresurser. Globala malen balanserar de tre
dimensionerna av hallbar utveckling: den ekonomiska, den sociala
och den miljoméssiga.

LCA

Livscykelanalys - En analys av den totala miljopaverkan som sker
under en produkts eller tjénsts livscykel. Produkten eller tjdnsten
definieras som funktionell enhet och kan exempelvis utgdra 1 m?
yttertak. Resultatet ger foretaget mojlighet att rikta insatser dir de gor
som storst miljomassig nytta.

EPD

Environmental Product Declaration - Tredjepartsgranskad
miljovarudeklaration och ér en typ av LCA. Utfors vanligen enligt
standard EN 15804 eller ISO 14025.

Moduler i LCA

Uppdelningen av de olika skedena under en produkts /tjénsts
livscykel, som produktion av rdmaterial och komponenter (moduler
A1-A3), transport till byggplats (modul A4), byggnation (modul AS5),
drift och underhall (moduler B1-B7) sluthantering (moduler C1-C4)
och atervinningspotential (modul D).

GWP

Global Warming Potential. Utslédppen av olika véxthusgaser kan med
hjilp av GWP-virden omréknas till koldioxidekvivalenter for att
summera produkters klimatpéverkan och underlétta jaimforelser i
klimatberékningar.

Emissionsfaktor
- kg CO.e/enhet

Anger storleken pa utsldpp omréknat till koldioxidekvivalenter per
mingd material, anvinds inom klimatberdkningar och redovisas
vanligen i kg COze/kg, kg COze/m? eller kg COze/m?

CCS-teknik

CCS samt Bio-CCS (Bioenergy + Carbon Capture and Storage)
innebdr koldioxidavskiljning vid forbrinning, av fossilt resp.
biologiskt material. Koldioxiden transporteras till hélrum i
berggrunden for permanent lagring. Tekniken finns idag, men ar
kostsam och infrastrukturldsningar for transport av koldioxid saknas
fortfarande.

H/ Corg-ratio

Anger forhéllandet mellan véte och organiskt kol i material och
anvinds inom denna studie for berdkningar av kolforlust orsakad av
nedbrytning i jord.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Enligt det svenska klimatpolitiska ramverket fran 2017 ska Sverige né netto nollutsldpp av
vaxthusgaser ar 2045 och dérefter endast ha negativa nettoutslapp. (SOU, 2020:4) Under 2017
kunde utslédpp motsvarande cal9 miljoner ton COze hirledas till bygg- och fastighetsbranschen.
(Boverket, 2020), varav en stor del kommer fran framstdllningen av stél och cement. Sektorns
klimatpaverkan har potential att halveras till 2030 med befintlig teknik — men for att na netto
noll eller langre s maste nya innovationer och tekniker anvédndas. (Fossilfritt Sverige, 2018).
FN:s klimatpanel IPCC framstdller i sin rapport fran 2018 om maximalt 1,5 graders
uppvarmning att det utdver omfattande utslappsminskningar dven kravs dtgirder i form av
utdkad kolinlagring, s.k. negativa utslédpp. Regeringen tillsatte dérfor en utredning som blivit
klar tidigare i &r, Vigen till en klimatpositiv framtid — vilken bygger vidare pa det svenska
klimatpolitiska ramverket. Biokol nimns i utredningen som en potentiell metod for utdkad
kolinlagring, parallellt med andra atgérder inom skogs- och lantbruk och CCS-teknik (Carbon
Capture and Storage, se ordlista). (SOU, 2020:4)

I tusentals ar har biokol anvénts som virmekélla vid matlagning och smide, men dven som
jordforbéttring och for att lindra magsjukdomar, en kunskap som delvis glomts bort de senaste
hundra aren i och med upptéckten av fossila brinslen och industrigddsel. Det var inte forrén de
senaste aren som man bdrjat undersoka materialets egenskaper och anvdndningsomraden

ndrmare igen. (EBC, 2020)

Under forarbetet med den hér studien blev det tydligt att det i dagslidget saknas allmén kunskap
inom bygg- och anldggningsbranschen géllande biokolens egenskaper som material, mojliga
anvidndningsomraden samt dess kolsédnkande potential. Det behdvs dérav lattillgénglig
information om biokol anpassad specifikt for byggprojekt som dven belyser vilka mojligheter

savil som svérigheter och begridnsningar som kan uppkomma pa végen.

1.2 Fallstudier
I examensarbetet har fallstudier gjorts inom tva byggprojekt. Det ena &r byggandet av en
forskola och det andra dr anldggningen av en trdbro. Projekten valdes for dess ambitiosa

malséttningar, dir man genom ett livscykelperspektiv har valt material och metoder med sa 1dg



klimatpaverkan som mojligt enligt dagens teknik och dir noggranna berdkningar 6ver utslapp

och inlagring av koldioxid utfors.

1.2.1 Fallstudie 1: Hoppet

Lokalforvaltningen i Goteborg stad dr 1 sluttampen av projekteringsfasen for
innovationsprojektet Hoppet Fossilfri Forskola. Mélet ér att franga den nuvarande byggnorm
som innebir en forhallandevis hog klimatbelastning genom att minimera anvéndandet av fossila
ravaror samt att vélja byggmaterial och tekniker som har sa liten klimatpaverkan som mojligt.
Férskolan byggs mestadels i tri, pa en grund av cellglas. Taket omfattar en yta pa 924 m?, varav
ca 700 m? skall beklidas av ett vegetationslager i sedum. Inom fallstudien gérs berikning av

kolsénka frén biokol i sedum-matta fran leverantéren Veg Tech.

1.2.2 Fallstudie 2: Klimatpositiv cykelbro

Klimatpositiv Cykelbro &r ett utvecklingsprojekt finansierat av SBUF (Sveriges byggindustriers
utvecklingsfond) och NCC; en forstudie med syfte att undersoka mojligheterna att bygga
klimatpositiv cykelinfrastruktur och ta fram forslag pa hur detta skall genomforas. Forslaget
bestar av en 22 m lang cykelbro med bérverk av trd och med en vixtbddd om 1,0 x 0,3 m utefter
hela brons ldngd. Fallstudien innefattar en berdkning av kolsédnkan for 15% biokol fran Skanefro

1 odlingssubstrat i vixtbddden.

1.3 Syfte och Milsiittning

Syftet med examensarbetet &r att undersoka l16sningar for klimatreducerande atgérder med hjélp

av biokol, for anvinding inom ambitidsa projekt med malsittning om att bli klimatneutrala

alternativt klimatpositiva. Tesen ar att biokol skulle kunna bidra med negativa utslédpp och

samtidigt verka for att uppfylla globala hallbarhetsmél i Agenda 2030.

Inom ramen for detta examensarbete skall:

- Biokolens olika egenskaper undersokas, for att hitta fordelaktiga anvéndningsomraden
inom bygg- och anldggningsprojekt som foljer de globala hallbarhetsmalen.

- Biokolens potential att anviindas som kolsdnka inom tva projekt undersokas, samt att hitta
en anvéandbar metod for berdkning av storleken pa denna.

- Produktionen av kvalitativ biokol i Sverige kartlaggas i syfte att uppskatta tillgangen.

- Mogjligheter och svarigheter for anvindandet av biokol inom bygg-och anldaggningssektor

kartldggas.



Resultatet ska kunna anvindas inom de projekt som ingér i studien, men dven av andra aktorer
inom bygg- och anldggningssektorn som efterstrdvar att sédnka klimatpaverkan fran

byggnationer och anldggningsarbeten och samtidigt vill dra nytta av biokolets fordelar.

1.4 Avgransningar

Under framtagandet av denna rapport har flera mdjliga anvindningsomraden hittats som
definitivt kan undersokas ndrmare, men inte gor det p.g.a. tidsbrist. Fokus ligger pa klimatnyttan
inom valda byggprojekt. Anvandning inom jordbruk eller allmén hushéllsnira odling hanteras
ej ndrmare. Endast en kortare redogorelse géllande sérskilda egenskaper for resp.
fraktionsstorlek och rdvara hanteras.

Denna rapport syftar till att redogdra for mojlig kolsdnka genom material som anvénds inom
det egna projektet, dvs ej s.k. kopt klimatkompensation som biokol utanfér tomtgrénsen skulle
innebéra. Pga. avsaknaden av miljovarudeklarationer eller Environmental Product Declaration
(eng) (EPD) har ej alla skeden som normalt rdknas in i en livscykelanalys (LCA) tagits med.
Fokus har legat pa att endast berdkna de negativa utslipp som biokolen i de foreslagna
l6sningarna skulle innebédra for respektive projekt. Hela systemen for vixtbadd/sedumtak har
dérav ej tagits med i berdkningen.

Geografisk avgriansning: Goteborg som utgangspunkt, kartliggning av biokolsproduktion inom
Sveriges granser med fokus pd producenter inom en rimlig radie for att undvika langa

transporter. Endast kortare redogorelse for ekonomiska incitament avhandlas.

2. METOD

2.1 Litteraturstudier
En stor del av arbetet har bestétt av litteraturstudier av rapporter och vetenskapliga artiklar.
Informationssokningen har dels skett genom diverse Google-sdkningar, men éven via personlig

kommunikation med tillverkare och sakkunniga inom de omraden som berors.

2.2 Intervjuer
Tanken vid valet av intervjupersoner var att skapa en samlad bild av anvdndandet av biokol
frén flera perspektiv, vilket skedde genom kontakt med bade tillverkare och leverantorer,

sakkunniga inom mark och landskap, milj6 och klimatberékningar.



Intervjuerna skedde via telefon eller mail och var semistrukturerade med nagra fragor att utga
ifrén och sedan mojliggjorde for personen att fritt berétta vidare om sina erfarenheter och idéer.
Planen var initialt att intervjua fler personer med erfarenhet av biokol, men da de flesta som
kontaktats endast hade begriansade kunskaper inom omradet fick frdgorna dndras en aning vissa

hanteras i denna rapport istillet som personlig kommunikation.

2.3 Klimatberikningar

Under litteraturstudien har det visat sig att det saknas ett standardiserat sitt att berdkna storleken
pa kolsdnkan for biokol. - den sa kallade emissionsfaktorn, som visar hur manga kilo koldioxid
som undviks att sldppas ut i atmosfdiren i och med inlagring av biogent kol under en
hundraarsperiod. For att fa fram en bra berdkningsmodell har jag dels studerat klimatkalkylerna
inom studerade projekt, biokolsanalyser och angivna emissionsfaktorer fran leverantdrer
(Skénefro, 2020) (Mia Frisk, Veg Tech, mailkonversation, maj 2020), samt de antaganden
géllande kolforlust i jord som framkommer i den vetenskapliga artikeln Pyrogenic carbon

capture and storage (Schmidt, 2018).

For berikning av emissionsfaktorn for biokol, Eviokol (CO2-e/m?) anviindes foljande formel:

Epiokor = K - BCyg0* 3,67 A" M (1)
Dar:
K = Biokolens kolhalt, % av torrvikt (kg), enligt analysresultat frén tillverkare
BCio= Antagande av kolforlust enligt H/Corg 1 analysresultat, ddr 80-90 % av det organiska
kolet &r kvar i materialet efter 100 ar i jord, se kap.3.4 Teori (Schmidt, 2018)
3,67 = konstant, viktférhallande mellan bundet biogent kol (C) och koldioxid (CO»)
A = Andel biokol i vixtsubstrat, %

M= Mingd material, (m?, m® eller kg)

3. TEORI

3.1 Framstillning
Biokol &r biomassa som forkolnats genom en s kallad pyrolysprocess; organiskt material hettas
upp till mellan 350 och 1000 grader med begrénsad tillforsel av syre. Processen pdminner om

den i forntidens kolmilor men under mycket mer kontrollerade former.



Under pyrolysen forkolnas ca 50 % av biomassan, resterande del blir till gas som bor tas om
hand for att inte utgéra en miljobelastning. (EBC, 2020). Enligt den kartliggning oOver
biokolsproducenter i Sverige som gjorts inom ramen av detta examensarbete dr det vanligaste
att dessa gaser forbrénns och dérefter varmer pyrolysen, varefter 6verskottsvirmen tas till vara
inom verksamheten och/eller i det lokala fjarrvdrmenitet. Mer energi genereras ddrav dn som

gér at till att halla igdng processen. Se bild 1. nedan.
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Bild 1: Pilotanldggning for biokolsframstdllning i Hogdalen, Stockholm
Grafik: Jonas Askergren, fakta: Linda Nohrstedt, foto: Jorgen Appelgren. 2017-03-21

3.2 Rivara

Vanligen anvinds triravara frén spill i skogsindustrin till produktion av biokol pa grund av dess
hoga kolhalt, men det &r mojligt att gora biokol av i stort sett allt organiskt material. FN:s
klimatpanel IPCC understryker i sin rapport att det &r viktigt att sdkerstdlla hallbar

markanvindning, sé att odlingsmark inte anvénds till att odla skog som sedan flisas och blir
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biokol istéllet for att sékerstélla tillgangen pa mat och leder till s kallade negativa malkonflikter
(SOU, 2020:4). Genom att vilja biokol certifierad enligt European Biochar Certificate (EBC)
eller International Biochar Initiative (IBI) kan en hallbar ravaruutvinning sédkerstillas, samt
dven att biokolen héller hog kvalitet, utan fororeningar eller tungmetaller 6ver gransvérden.

Det finns dven andra sétt att sikerstilla hallbar markanvdndning — genom att anvidnda biokol
tillverkad av restprodukter och avfall som i dagsldget saknar annan avséttning och/eller gér
direkt till forbranning. Det kan exempelvis handla om restprodukter fran skogsavverkning,
parkavfall sdsom grenar och sly, uppspolad tang frén haven eller annat biologiskt avfall som
uppkommer i nirheten. I dessa fall &r det dock extra viktigt att sjélv kontrollera innehéllet enligt

analysresultat.

3.3 Egenskaper

Biokol ér ett pordst material med hog katjonbyteskapacitet (CEC) vilket innebédr en god
vattenhallande forméga samt att den suger upp och binder niaringsdmnen och féroreningar under
lang tid. Biokolens struktur &r stabil, det tar hundratals till tusentals &r for mikroorganismer att
bryta ner materialet. FN:s Klimatpanel IPCC klassar dirfor biokol som en bestdende kolsénka.
Flera faktorer paverkar vad biokolen &r bist ldmpad att anvindas till, beroende pa révara,
pyrolysprocess och fraktionsstorlek. Biokol har generellt sett ett hogt pH virde (pH 8-10),
vilket framst styrs av askhalten, som i sin tur beror pa vilken rdvara som anvints samt
temperatur pa pyrolysen. Hogre temperaturer ger i regel hdgre askhalt och pH, men samtidigt

en hogre innehall av biogent kol sett till vikten. (Malmberg, Hellmann, & Bergquist, 2019)

Intresset for biokol har exploderat virden dver de senaste &ren och varje manad redovisas nya
forskningresultat (EBC, 2020). Inom Sverige pagar det omfattande forskningsprojektet Rest till
Bést ddr man undersoker olika typer av pyrolysprocesser och ravarors paverkan pd egenskaper
och mojliga anvindningsomrdden. Bland annat gdrs forsok med uppspolade alger och
avloppsslam. Projektet finansieras av Vinnova och utférs i samarbete med Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), RISE, Skénefro, Ecoera, Malmo Stad, Lunds Stad och Veg Tech,
m.fl. Resultaten kommer delvis presenteras i en handbok om biokol som planeras att publiceras

i slutet av 2020. (Vinnova, 2020)



3.4 Mijliga anvindningsomraden inom bygg och anléiggning

3.4.1 Urban odling och grona klimatskal

Inom nutidens stdder stdlls hoga krav pd ekosystemtjénster sdsom rekreationsytor,
klimatanpassning och god dagvattenhantering, men samtidigt finns ont om plats for
traditionella gronytor, vilket har gjort att man nu tittar p& 16sningar for grona viaggar och tak
som kan bidra till dessa mervirden, dar biokol kommer vél in i bilden.

Biokolets pordsa struktur haller ndringsdmnen och fukt bra, samt gynnar mikrolivet i odlingarna
och gor att mindre substrat krévs for att hdlla en god livsmiljo for véxternas rotter, en fordel da
det vanligen finns lastbegriansningar for odling pa bjélklag. Vixtsubstrat anpassade for bjilklag
bestar vanligen av pimpsten, tegelkross, lera och/eller mull, som har liknande egenskaper, men
som mycket vil kan blandas upp med biokol.

Mull som har en hég klimatbelastning p.g.a. utvinning fran torrlagda vatmarker, bryts med tiden
ner och bildar koldioxid, och &r samtidigt det som anvinds mest inom odling generellt. Mull
har dock lagt pH-vérde, och brukar dirfor forbehandlas med kalk. Inblandning av biokol ger
naturligt ett hogre pH-vérde och skapar battre odlingsforhallanden utan behov av kalkning.
Biokolets egenskaper for att forhindra néringslickage via dagvatten ar ytterligare en fordel,
savél som dess bestidndighet. Forsok med biokol i olika typer av 16sningar for grona klimatskal
har under &ren 2017-2020 visat att en inblandning av biokol i halterna 10-25% (volym), ger
okad tillvaxt jamfort med traditionella 16sningar, vilket dd dven innebdr en hogre tillfillig

inlagring av kol inom véxtligheten. (Malmberg, Hellmann, & Bergquist, 2019)

3.4.2 Hallbar dagvattenhantering

Ett omrade dér det finns en hel del erfarenhet i dagsléget dr anvéindandet av biokol i skelettjordar
som en del i s.k. bla-gron-gréa system, som bade kan férdroja och rena dagvatten i stiderna
och samtidigt fungera som vixtbadd. Bjorn Embrén som ldnge arbetat med triddplanteringar i
Stockholms Stad var den som tog idén till Sverige. Efter hans framgéngar med 6kad tradtillvaxt
och vilja att dela med sig av resultaten har intresset for tekniken vuxit enormt. Fortitning av
stdderna med hog andel hérdgjorda ytor, 6kade méngder nederbord och torrperioder till f6ljd
av klimatforandringar samt gamla och underdimensionerade dagvattensystem stéller allt hogre
krav pa att dagvattnet fAngas upp i markskiktet. Grundidén for véxtbdddarna dr att biokol
blandas med kompost och grovt stenkross — ingen jord, for att ge plats at véxternas rotter och
gora marken genomsldpplig for bade vatten och gaser. Biokolets hoga uppsugningsforméga

hjélper till att fordroja dagvattnet, fangar upp nédring till vdxterna och renar vattnet fran



fororeningar innan det leds vidare. Biokol kan &ven anvindas rent, exempelvis i botten av en
vixtbddd och fungerar da som ett filter, vilket minskar behovet av dagvattenrening inom

kommunens VA-nit (Embrén & Alvem, 2017).

Genom att infora blagrongraa system med biokol uppnas synergier med flera ekosystemtjénster.
Malmobaserade foretaget Edge har skapat en anvéndbar guide; Levande gaturum — en handbok
1 Blagrongra system, som riktar sig till alla som projekterar bygger och forvaltar offentliga rum.

(Thynell, Fridell, Bruhn, & Fors, 2020)

3.4.3 Hantering av fororenad mark

Laboratorieforsok har visat att biokol har en forméga att kunna dra till sig féroreningar som
tungmetaller och PAH:er i jord. Anvéndning av biokol som saneringsétgird for kontaminerade
massor kan ddrav minska biotillgdngligheten av fororeningarna och gora marken mindre giftig.
Metoden skulle mojliggéra for ateranvdndning av 14dtt fororenade massor inom
anldggningsplatsen och leda till minskad deponi. Inga faktiska forsok pa fororenad mark har
gjorts én, dels behovs mer forskning géllande vilka forhéllanden samt typer av biokol som ger
bést effekt, men dven acceptans hos tillsynsmyndigheter for att limna kvar fororeningar i

marken. (Enell, Tiberg, Larsson, & Kleja, 2019)

3.4.4 Biokol i byggnadsmaterial

Forskarteamet pa Ithaka Institute i Schweiz har lidnge varit skeptiska till att begridnsa
anviandningen av biokol till endast som kolsénka i marken och tittar pa dess olika egenskaper
for att anvdndas som byggnadsmaterial. Exempelvis har man gjort lyckade forsok med biokol
blandat med lera som véggbeklddnad; biokolen har en isolerande effekt samtidigt som den
reglerar luftfuktigheten och har en positiv effekt pa luftfororeningar och délig lukt inomhus.
(Ithaka Institute , 2020) Biokol kan dven tillséttas i betong och till viss del ersitta cement, vilket
dels minskar klimatpaverkan fran produktionen och dels skulle innebéra en permanent kolsdanka

dé betong ofta slutar som fyllnadsmassor. (Schmidt, 2018)

3.5 Beriakning av kolsiinka for biokol i jord

- Beskrivning av bakgrund for framtagande av formel (1) som anvéints inom berdkning av

kolsdnka fran biokol inom fallstudier.



3.5.1 Kolhalt (K)

For klimatberdkningen behdvs underlag fran leverantéren som redogér for hur stor andel
biogent kol som finns bundet i biokolen, vilket fds fram genom analys pa laboratorium,
exempelvis Eurofins. Andelen kan ligga mellan 35-95% beroende vilken biomassa som

anvints samt temperatur och tid under pyrolys. (EBC, 2020)

3.5.2 Nedbrytningsprocess for biokol i jord (BC1og)

Forutsittningen for att tillgodorédkna sig kolsankan inom klimatberdkningar &r enligt europeiska
standarder att materialet skall hallas intakt under de narmaste 100 &ren. Flertalet studier for att
undersdka nedbrytningstiden for biokol har gjorts, men d& nuvarande pyrolysprocesser endast
anvints de senaste 10 aren har man &ven behdvt titta pa biokol som anvénts historiskt inom
Amazonas regnskogar samt inom jordanalyser i marker som hérjats av skogsbrander. Studierna
visar pa stora variationer, men har kunnat dra slutsatser om att halveringstiden framst beror pa
vilken jordart biokolen ligger i, samt kolets H/C-forhallande, (H/C-ratio), vilket i huvudsak
styrs av pyrolysens temperatur. Hans Peter Schmidt (Ithaka Institute) m.fl. har utifran dessa
studier tagit fram ett generellt antagande for den kolforlust som sker via nedbrytning under de
forsta 100 aren i marken (BCioo). I studien anser de sig ha tagit hojd for ovanstaende osékerheter
och antagandet skall ddrav kunna anvindas som norm vid berdkningar av kolsidnka: Biokol med

H/C/.org under 0,4 antas BC1oo vara 10 % och 6ver 0,4 antas BCjoo vara 20%. (Schmidt, 2018)

3.5.3 Konvertering till COze
Andelen biogent kol konverteras till COze, genom att multiplicera med 3,67, vilket anger
viktforhallande mellan bundet biogent kol (C) och koldioxid (CO2) ddr viktokningen beror pa

de tva extra syreatomerna pa varje kolatom.

3.5.4 Verktyg och standarder om inlagring av biogent kol
EN 15804 ér den vanligaste standarden for framtagandet av EPD:er gillande byggnadsmaterial
i Europa idag. Enligt standarden &r det inte tillatet att inkludera vare sig tillféllig eller permanent

kolinlagring vid berékning av klimatpaverkan (Global Warming Potential, GWP). (CEN, 2017)

-1 EPD International (2019a) utgér man istéllet frdn standarden ISO 14025, och i motsats till
ovan stycke ska kol som lagras mer @n 100 &r i en produkt antas vara permanent bundet (EPD

International AB, 2020), vilket kan vara en forklaring till att Svenskt Tré valt att anvinda denna



typ av EPD. En livscykelanalys (LCA) enligt /SO 14000-serien kan utforas relativt fritt och kan
dock goras pa olika sitt for exempelvis underhéll och byte av material under 100-arsperioden,
det finns ddrav vissa mojligheter att redovisa utslédpp/inlagrad kol p&d mer fordelaktiga vis, sa

transparens ér viktigt.

- Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg (BM): Verktyg for klimatberdkningar av byggnader,
forvaltas av IVL och rymmer en databas med generiska data over klimatpdverkan frén olika
byggnadsmaterial. Egna material kan styrkas med EPD enligt EN 15804. Verktyget dr bland
annat godként for anvindning inom Miljobyggnad 3.0, som kravstiller klimatberdkning av

byggnadens stomme. (IVL, 2020)

- Pabyggnadscertifieringen Nol//CO2 lanseras av Swedish Green Building Council (SGBC)
under 2020 och gér att kombinera med certifieringarna Miljobyggnad, BREEAM, LEED och
Svanen. Enligt remissversionen av manualen sker klimatberdkning i ett speciellt framtaget
Excel-verktyg, enligt LCA-moduler A-C. Byggnadens livstid begrénsas inom berdkningen till
50 &r, vilket innebér att man inte rdknar materialen som permanent kolsénka. Kompensering av
koldioxidutslédpp kan ske enligt kop av krediter for klimatkompensering utanfor projektets
granser. (SGBC, 2020)

-Trafikverkets Klimatkalkyl anvénds inom infrastrukturprojekt bestéllda av Trafikverket. Egna
material behover styrkas med produktspecifik EPD enligt europeisk standard. Ej mojligt att
redovisa negativa utslépp. (Trafikverket, 2020)

- Inom arbetsomradena Mark och Landskap saknas fortfarande ett gemensamt klimatverktyg
och det &r relativt ovanligt att klimatberdkningar gors. Inom ramen for initiativet LArcitects
Declare, arbetar man dock for att ta fram ett verktyg for berdkning av utslapp och upptag under
tillverkningsskede och bruksskede/forvaltning. Fortfarande uppges det dock svart att fa
uppgifter fran tillverkare av manga material. Biokol i mark nimns som besténdig kolinlagring,
jamte tillfallig kolinlagring i véxtlighet. Mycket arbete &r dock kvar innan verktyget kan
lanseras. (Pia Glaumann, webbinarium for LArcitects Declare, 2020-05-28)

Branschen efterlyser en nationell databas for anldggningsmaterial inom Landskap, liknande BM
och Klimatkalkyl, som en brygga mellan anldggning och hus, for att forenkla och standardisera
berdkningarna. (Webbinarium for LArcitects Declare, 2020-05-28)
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3.6 Kartliggning av biokolsproducenter

Naturvardsverket ger genom initiativet Klimatklivet kommuner och foretag mojlighet till
statliga bidrag for investeringar som minskar utsldppen av koldioxid. For att beviljas stod
behdver insatsen innebdra en betydande klimatnytta, forvéntade resultat skall redovisas och
foljas upp. I och med det registreras de minskade utslapp som insatserna resulterar i, vilka sedan
ingér i den nationella hallbarhetsrapporteringen. Projekt som har beviljats bidrag hittills finns
listade pa initiativets webbplats och innefattar bland annat ink&p av pyrolysanldggningar, men

dven projekt for dagvattenrening med hjélp av biokol. (Naturvardsverket, 2020)

Samfundet Nordic Biochar Network har sammanstillt en karta 6ver produktionsanldggningar
for biokol i1 Sverige. Kartan &r tyvérr inte helt uppdaterad men ger en fingervisning om de

anldggningar som finns, 4ven de som inte ingéatt i klimatklivet. (Nordic Biochar Network, 2020)

Nedan listas de tillverkare som ligger inom sddra Sverige och en rimlig transportradie fran

Goteborg.

Stockholm stad / Stockholm exergi: Stockholm Exergi har i samarbete med Stockholm Vatten
och Avfall haft en pilotanldggning for biokol i Hogdalen, som nu flyttas till Stockholm Vatten
och Avfalls anldggning i Bromma. Ravaran som anvinds bestar av insamlat tradgardsavfall
fran Stockholm Vatten och Avfalls dtervinningscentraler. I pyrolysprocessen skapas biokol som
sedan anvédnds som jordforbdttring i stadens parker och tradgardar, samt fjarrvirme som séljs
som “klimatpositiv”’, i den mening att mer energi gar ut &n vad som behdvs for att driva
pyrolysen. Ungefar 15% av tridgédrdsavfallet i Stockholm gér till biokolsproduktion men man
undersoker mojligheterna att hoja den andelen. (Stockholm Exergi, 2020)

Skdnefro, Tommarp, ostra Skéne: Del av Vinnovaprojektet Rest till Bést. Biokolen tillverkas
av rester fran utsidde och froskal som man gor till pellets innan de gér igenom pyrolys.
Restvirmen frdn skanefrés tvd pyrolysanldggningar gar ut i fjarrvirmenitet med en total
kapacitet pa 2000 W. Skanefros biokol var den forsta i Sverige att certifieras av EBC. Biokol
for storre projekt séljs 1 storséck och registrering for klimatkompensationen kan da erhallas av

samarbetspartnern Ecoera.

Bussme Energy, Svedala: nystartad biokolsproduktion samt produktion av fjarrvarme.
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Foretaget har fatt biokolen analyserad och har for avsikt att certifiera biokolen enligt EBC. For
tillfillet anvénds stamvedsflis i produktionen men man tittar &ven pa mojligheten att anvinda

RT-flis. (Carna Walle, Bussme Energy, mailkonversation, 2020-05-19)

Forklaringar:
Stamvedsflis: Flis av trd som inte passar att anvindas till virke eller massaproduktion, exempelvis
pga. rotskador eller andra defekter.

RT-flis: Flisat returtrd fran t.ex. spill vid ny-och ombyggnation, rivning etc. (SCA, 2020)

Hjelmsiiter, Kinnekulle, Vistra Gotalands 14n: Hjilmséter driver lantbruk med spannmals- och
farproduktion, samt har en nystartad produktion av biokol och virme. Hjelmséter producerar
idag ca 1 m? biokol per dygn, som tillverkats av triflis och skdrderester. Biokolen finns till

forsdljning i storsidck (Hjelmséters Egendom, 2020)

Telge dtervinning, Sodertilje: Telge Atervinning har beviljats stod fran Klimatklivet for
produktion av biokol och virme (Naturvardsverket, 2020). Produktionen véntas dra igang under
sen host 2020, med en kapacitet pa 300 ton biokol/ar, framstilld av grenar och ris. (Fagerlund,

2020)

Lindesbergs gdrd, Norrkoping: Mindre anliggning for uppvarmning samt produktion av biokol
for anvindning inom den egna verksamheten samt mindre forsdljning inom ndromradet.

(Naturvardsverket, 2020)

Veg Tech, Smdland: Produktion av biokol och vdrme finansierad av klimatklivet och en del av
Vinnovaprojektet Rest till Bést. Biokolen framstéllts av trépellets och anvénds i sedummattor
och andra I8sningar for grona klimatskal. Provodling genomforts i ett par ar med fina resultat,
som bland annat kan beskadas pa Frolunda Kulturhus tak. I ar (2020) odlas all sedumproduktion
i substrat innehéllande biokol, sedummattorna finns tillgdngliga i stérre kvantiteter fr.o.m.

2021. (Veg Tech, 2020)

Renova, Géteborg: Renova har tillsammans med dess dgarkommuner genom forstudie samt
samhéllsekonomisk analys utrett tekniken for att omvandla tridgérdsavfall sdsom ris och grenar
till biokol for anvdndning som kolsénka inom odling, men i dagsldget &r inget beslut fattat

huruvida anldggningen blir av eller inte. (Renova, 2020)
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- Det forekommer att grillkolsproducenter sdljer nidgot de kallar biokol, men grillkol
framstélls vanligen vid lagre temperaturer som resulterar i att hogre halter av PAH:er och
dioxiner finns kvar i materialet, for att undvika risker behdver innehéllet kontrolleras noga

innan man overvager anviandning inom odling. (Malmberg, Hellmann, & Bergquist, 2019)

4. RESULTAT

4.1 Intervjuer

Ann-Mari Fransson — Docent vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), med flerarig erfarenhet
av biokol i urban odling (mailkonversation, feb 2020). Ann-Marie menar att det kol som biokol
av hog kvalitet innehéller ar att betrakta som kolsénka helt och héllet, och att det &r mdjligt att
berdkna storleken av denna. Vad det géller vikten for biokol i forhallande till andra vaxtsubstrat
ar den relativt 1&g, och gér bra att anvénda i vixtbdddar pé bjdlklag. Ann-Marie anser att det ar
mojligt att bestélla biokol av flera av de stora leverantorerna av jord i dagsldget, men poéngterar

vikten av att sdkerstélla att biokolen &r certifierad samt av god kvalitet.

Bengt Syrén, sdiljare av vixtsubstrat pa Bara Mineraler - samarbetspartner inom projektet Rest
till Bast (telefonkontakt, maj 2020). Bengt &r forhéllandevis skeptisk till anviandning av biokol
som odlingssubstrat, och anser att inga hittills kdnda forskningsresultat gett entydiga svar pa att
biokol skulle vara battre i odlingar dn andra véxtsubstrat med liknande egenskaper. Déremot
anser han att just kolsénkan &r den intressanta biten, framforallt om materialet kan anvindas
vid behandling av fororenade massor, da krivs storre kvantiteter som samtidigt kan gora en stor

miljoméssig nytta i och med en mer héllbar masshantering.

Mats Wisén — VD i bolaget HTE, (videosamtal, maj 2020). HTE ar underentreprendr for
markfrdgor inom projektet Hoppet och fokuserar i dagsldget sitt klimatarbete framst pa att
minimera anvindningen av fossila resurser inom byggarbetsplatsen. Mats belyser samtidigt
vikten av att se till klimatpaverkan fran hela livscykeln, sdsom tillverkning av maskiner och
dylikt. Han har ingen personlig erfarenhet av att anvénda biokol i markarbeten, men foresprakar
idén om biokol i infiltrationssystem for dagvattenlosningar. Mats ser ett problem med att
Goteborgs grundvattennivéer sinks samtidigt som dagvattnet, enligt nuvarande standard, leds
via fordrojningssystem direkt ut i havet. Genom att anvinda biokolsfilter i infiltrationssystem

bor istillet dagvattnet kunna &tergé till grundvattnet.
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Foretaget utfor dven saneringar av fOrorenade massor och Mats berittar om risken for
aterkontaminering som kan uppkomma genom kontakt med omkringliggande massor, han

spekulerar vidare att biokol skulle kunna anvéndas for att minimera den risken.

Jacob Lindberg, NCC Infrastructure (videosamtal, maj 2020). Jacob har l&ng erfarenhet att ta
fram EPD:er och livscykelanalyser for konstruktionsmaterial, och har tagit fram en
klimatkalkyl for cykelbron inom fallstudien. Jacob &r vil insatt i problematiken kring berédkning
av inlagring av kol och de fOrutsdttningar som ges inom relevanta standarder. Inom
anldggningsarbeten star produktionen av ett fatal material sdsom cement och stil for de stora
utslappen och Jacob menar att tekniker for att minska miljopaverkan redan finns, men att det &r
sa pass dyrt att endast hardare ekonomiska styrmedel sdsom hdga straffavgifter pa utslapp
skulle behovas for att skynda pa omstéllningen, annars ar det billigare for foretagen att fortsétta

som de alltid gjort.

4.2 Klimatberikningar

Berdkningar for kolsdnkan av biokol i tva fallstudier har genomforts enligt formel (1), se kap.2.

Metod. Resultatet av genomforda berdkningar redovisas i fabell I nedan.

Tabell 1, Resultat: Kolsdnka av biokol i fallstudier

Fallstudie Producent Kol- H/C- BC C/ biokol  Eviocka  Yta, Total kg

biokol halt org 10 COse kg/m> COze/m> m? COse
Hoppet, | veo Tech | 93% | 0,16 | 90% | 3,67 | 041 1,26 | 700 | 881,60
sedumtak

Cykelbro,| g snefi | 78% | 025 | 90% | 3,67 | 13,1 | 33,74 | 22 | 742,22
vaxtbiadd

Kolinlagringen for biokolslosningen inom Hoppet utgér en minskning om 0,5% av
klimatpaverkan under modul A1-A3 samt A5, enligt den preliminér klimatkalkyl som redovisas

1 bilaga 1, tabell 2. Kolinlagringen fran byggnadens tramaterial visas i1 bilaga 1, tabell 3.

Inom Klimatpositiv Cykelbro utgdr biokolet i vixtsubstratet en minskning av klimatpaverkan

med 2% enligt de uppgifter som redovisas i bilaga 2, tabell 4 och 5.
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S. DISKUSSION

Genomforda intervjuer har visat att den allménna kunskapen och erfarenheten av
biokolsldsningar inom bygg- och anldggningsarbeten dr véldigt begrénsad. Det beror nog delvis
pa att omradet fortfarande ar relativt nytt och obeprovat trots biokolens langa historia. Det
saknas standardiserade sitt att rdkna med negativa utsldpp i allménhet (och for biokol i
synnerhet) och klimatkompensering har haft en viss negativ klang. Det har ansetts vara ett sétt
for foretagen att fortsétta “business as usual” och likstillts som en typ av Greenwashing. Nu
nér nollvisionen nérmar sig s& finns det ddremot en stor vinst i att bade utsldppsminskningar
och kolinlagring gors parallellt. Det &r ur den synvinkeln bra att biokolstekniken nu jamfors
med CCS-teknik (som s.k. PyCCS) som ett sétt att binda upp koldioxid ur atmosfaren och rétta
till de misstag som fossila brinslen stéllt till med. Fordelen att pyrolystekniken &r betydligt
billigare och mer lattillgénglig. Det gor biokolen till en viktig pusselbit pa vidgen mot

klimatneutralitet.

Det storsta hinder jag har stott pa under arbetet handlar just frimst om att det saknas mojlighet
att tillgodorékna sig den kolsdnka som biokolen innebdr. Inom de flesta av de standarder och
certifieringar som studerats inkluderas fortfarande inte kolinlagring, vilket inte gar ihop med
det som IPCC framstiller om att negativa utslépp kommer bli nddvindiga inom snar framtid.
Oftast kravs darfor att klimatberdkningar gors enligt egna metoder och verktyg, och trots
noggranna och transparenta berdkningar leder bristen pd ldmpliga standarder att resultaten
mellan olika projekt blir svéra att jaimfora.

Det finns dven ett problem med att man i EPD:er enligt EN 15804 kan redovisa miljopaverkan
per vald enhet (vikt eller volym) men att man inom klimatkalkyler for byggnader vanligen
endast utgdr fran vikten. Exempelvis viger sedummattor olika mycket beroende pa véxtlighet
och vattenmittnad och for att kunna jimforas med liknande material &r ”m? sedummatta” den
mest réttvisa funktionella enheten att utga fran. For att fa fram sa klimatneutrala material som
mojligt behover (jamforelse-)LCA utforas for varje separat material, utifran vald funktionell
enhet, exempelvis 1 m? yttertak. Att sedan klistra in dessa virden direkt i klimatkalkylen for att
gora en (bokforings-)LCA &ver klimatpdverkan frdn hela byggnaden gor att enheter méste
rdaknas om, vilket inte alltid &r s& enkelt. Kravet om klimatdeklarationer for byggnader som
trader i kraft 2022 kommer forhoppningsvis leda till storre medvetenhet om systemens brister

och storre drivkrafter for att forbéttra dem.
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Har man faststéllt en metod for att redovisa kolinlagring aterstar att bedoma storleken pa denna,
vilket dven det har visat sig mer avancerat dn forvéntat. D& andelen biogent kol i1 biokolet kan
variera stort, samt det faktum att nedbrytningsprocessen i jord tar olika 1dng tid beroende kolets
kvalité innebér att separata berdkning maste goras for varje enskild biokolsprodukt. Det blir da
omdjligt att ta fram generiska data for biokol liknande de som finns i BM:s databas.
Framtagande av produktspecifika EPD:er, (enligt ISO 14025 som inkluderar kolinlagring) for
biokol skulle férenkla processen en hel del. Dock kan jag till viss del forsta tillverkarnas skepsis
an sd lidnge, pyrolystekniken dr fortfarande ny och éndringar inom processen kan behovas,

vilket skulle géra EPD:n snabbt blir utdaterad och en oséker investering.

1. SLUTSATSER

Studien visar att biokol har relativt goda forutsittningar att anvéndas for dess kolinlagrande
egenskaper inom bygg- och anlidggningssammanhang redan i dagsliget, framforallt inom olika
typer av odling. Atgirderna ger da samtidigt synergieffekter som uppfyller flertalet kriterier
inom FN:s globala héllbarhetsmal, Agenda 2030.

Marksanering och byggnadsmaterial med biokol:

Genomforda intervjuer visar pd stort intresse for att anvénda biokol béde inom bade
byggnadsmaterial och som atgird for marksanering dé de stora miangderna som krivs skulle
innebéra en storre kolinlagring. Ett aterkommande problem som branschen star infor &r just att
ordna mer cirkulédra system for masshantering for att minska antalet transporter och material
som gar till deponi, dar biokol skulle kunna vara en del av 16sningen.

Dock saknas fortfarande vissa viktiga delar for att géra teknikerna kommersiellt gangbara. Det
behovs tilldmpade forskningsforsok over hur fororenad mark och lakvatten paverkas av olika
typer av biokolsinblandning, men dven ldttnader i regelverk for mdjligheten att ldmna kvar
fororeningar i mark samt storre tillgdng pa biokol som é&r speciellt ldmpad for &ndamalet. Fler
svenska tillverkare av byggnadsmaterial bor titta ndrmare biokolens egenskaper och fordelar

for ett gott inomhusklimat, och samtidigt minska sin klimatpaverkan.

Tillgangen pa biokol:
Kartldggningen visade att den svenska produktionen av biokol idag &r begrénsad, endast ett
fatal anlédggningar kan leverera storre kvantiteter. Tillgangen pa certifierad biokol &r @n légre,

med endast en tillverkare pa den svenska marknaden. Efterfragan tacks dérav ej helt av svensk
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produktion i dagsldget s& ménga leverantorer av jordsubstrat importerar biokol, vilket leder till
langa transporter eller att man anvinder biokol som inte f6ljer samma krav pa framstéllning,
innehall och kvalit¢ som certifieringen innebdr. I och med det 6kade intresset for biokol
kommer troligen dven efterfrdgan att oka ytterligare framdver. For att sékerstélla tillgdngen pa
kvalitativ biokol och dirigenom méojliggora storre kolsénkor skulle flertalet nya anldggningar
med tillrdcklig kapacitet behdvas. Goteborg och dess kranskommuner har stora avfallsfloden
av olika tréfraktioner, sdsom returtrd, toppar, grenar och ris som idag gar direkt till férbrédnning
for energiproduktion. Pyrolys av dessa fraktioner skulle innebdra hantering hégre upp i
avfallstrappan, mindre koldioxidutslépp samt att vi kan komma nérmare vara miljokvalitetsmal.
Ett hinder verkar dock vara den osékra mdjligheten till ekonomisk vinst (forsdljningspriset pa
biokol i relation till kostnaden for pyrolysanlédggningen), diarfor kan politiska beslut om
ekonomiska styrmedel sdsom bonus-vitesystem fOr positiva resp. negativa utslipp av

vaxthusgaser 6ka foretags och kommuners intresse for att bade producera och anvinda biokol.

Underhdll och sluthantering:

I de fall odlingssubstraten i véxtbdddar behdver avldgsnas innan 100-arsperiodens slut, vid
exempelvis underhall eller tidigarelagd rivning, behover man for att kunna rékna biokolet som
permanent kolsidnka kunna forutsétta att materialet inte forbranns. Det bor darfér inom ramen
for skotsel och underhall vara mojligt att kravstidlla markutfyllnad som sluthantering av
materialet, sidvida materialet ej kontaminerats Over grinsviarden under dess livsldngd.
Forhoppningsvis kan vi i framtiden se att tillverkare av biokol dven uppger denna typ av

sluthantering inom miljévarudeklaration.

Klimatberdkningar

Begrinsningar inom klimatberdkningsmetoder enligt branschgemensamma standarder och
certifieringssystem har visat sig utgora ett visst hinder for att tillgodorékna projekten biokolens
positiva effekter pa klimatet. Forédndringar inom dessa behover ske framover for att mélbilden
om negativa nettoutslipp skall bli méjlig. Aven rapporteringen av negativa utslipp behdver
utvecklas, sa att klimatkompenserande atgérder fran bygg-och anlédggningssektorn innefattas i
den nationella klimatrapporteringen — och risken for dubbelrdkning av negativa utslépp

minimeras.
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Resultat av fallstudier:

Berdkningarna visar att en kolsénka kan uppnas med foreslagna l6sningar inom bada projekten,
under forutsdttningen att materialets sluthantering innebér anvéndning inom fyllnadsmassor
eller dyl. Dock blir kolsédnkan relativt liten i forhdllande till utsldppen samt dven den
kolinlagring som redan sker inom byggnationernas respektive trastomme. Fler biokolslosningar
av de som ndmnts inom kap. Teori, 3.4 skulle rekommenderas for att hoja kolinlagringen

ytterligare.

Forslag pa biokolslosningar inom projekten:
e Biokol i odlingssubstrat:
- For plantering av perenner och buskar inom anlagda gronytor for Hoppet.
- Tréadplanteringar med skelettjord innehallande biokol intill Cykelbrons fasten
samt inom Hoppet
e Biokol i infiltrationsbdddar for dagvattenrening inom Hoppet
- Om cykelbron skulle anvindas som viadukt 6ver trafikerad vdg finns vinster
med biokol dven hér.
e Biokol som saneringsatgird for fororenade massor inom anlidggningsomradet — Bdda

projekten

Forslag pa styrmedel for okat anviindande av biokol:

- Uppdatera standarder for klimatberdkningar till att innefatta kolinlagring/negativa utslépp.

- Uppdatera olika typer av certifieringar for att mojliggora inrdkning av negativa utslapp, samt
expandera systemgréanser for klimatkalkyler av byggnader sé att hela tomtmarken innefattas.

- Ta fram specifik standard for berdkning av Biokol, for att forenkla framtagandet av EPD:er.
- Infér ekonomisk erséttning for negativa utslédpp (som en omvind koldioxidskatt) for projekt
som lyckas utdver netto noll klimatpéverkan.

- Redovisning enligt gemensamma riktlinjer inom EU, si att inte klimatreducerande &tgirder
dubbelridknas och gor den totala klimatrapporteringen felaktig, -Naturvardsverket har en viktig

funktion nationellt.
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3. BILAGOR
Bilaga 1 — Preliminiir Klimatkalkyl - Hoppet

Tabell 2 nedan visar de prelimindra berdkningarna av klimatpaverkan for modul A1-A3 samt
A5 for Hoppet forskola, utford av projektgruppen under projektering. An #r dock inte
installationer medréknade, vilket forvéntas innebéra en stor 6kning av klimatpéverkan. Tabell
3 visar berdkning for biogen kolinlagring inom tramaterial for Hoppet. Byggnadens livsldngd

har faststallts till 100 ar.

Tabell 2: Prelimindr klimatkalkyl Hoppet

BYGGDEL Kg COze
Husunderbyggnad 75124
Invindiga ytskikt (vdggar, golv och tak) 10 234
Stomkomplettering/rumsbildning (icke barande

innerviggar) 14176
Stomme

(bérande iv, yv, bjilklag, balkar, pelare) 59136
Yttertak (exkl taktdckning) 28 112
SUMMA: 186 781

Tabell 3: Kolinlagring i trd, Hoppet forskola

Livsl Total

Andel trd | Andel tra i Biogent kol | dngd | Biogent kol
Material summa, kg | varan [%] | [kg COx-e/kg] | [%] | [kg COr-¢]
Sagad vara
(furu/gran) 43913 1 1,34 1 58 776
Fasad virke
(furu/gran) 1537 1 1,34 0,5 1029
Spéanskiva 45 181 0,86 1,34 1 52 007
OSB-Skiva 26 620 0,90 1,34 1 32 067
Organowood/
Kiseltryckt trd 136 0,97 1,34 1 176
Limtra 2 539 1 1,34 1 3398
KL-Trd (CLT) 125 703 0,95 1,34 1 159 837
Plywood 12 370 0,95 1,34 0,5 7 864
Ytskikt
Kubbgolv 1679 1,0 1,34 0,25 562
Ytskikt Korkgolv 459 0,87 0,25 0
Total - - - - 315716
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Bilaga 2 — Preliminir Klimatkalkyl - Klimatpositiv Cykelbro

Klimatkalkylerna inom tabell 4 och tabell 5 nedan visar prelimindr berdkning av

klimatpaverkan fran modul A1-A3 samt A5 for Cykelbron, utan klimatreducerande atgérder,

framtagen av projektgruppen for forunderstudien. Total klimatpaverkan fran modul A1-A3

samt A5 beriknas till 37,7 ton CO:ze

Tabell 3: Klimatkalkyl for Cykelbro inklusive grundldggning och vixtbddd, modul AI1-A3

Material Miingd Emissionsfaktor | Klimatpaverkan
(ton) (ton CO2-¢/ton) | (ton CO2-e)
Betong 84,9 0,16 13,6
Armeringsstal 4,6 1,03 4,7
Limtra 35,9 0,13 4,6
Polymermodifierad bitumen 8,3 0,4 3,1
Aluminium 0,2 8,4 2,0
Rostfritt stal 0,3 4.5 1,3
Stal 0,4 1,5 0,6
Slitlager asfalt 7,9 0,044 0,3
Akrylatférg 0,2 1,1 0,2
Konstruktionstra 1,4 0,11 0,2
Gummi <0,1 2,7 0,1
Tré, vixtbdadd 0,8 0,11 0,1
Substrat, vaxtbadd 12,1 0,00376 0,04
SBS modifierad bitumen <0,01 0,04 <0,01
Polystyren <0,01 3.4 <0,01
Asfaltsprimer <0,01 1,1 <0,01
Impregneringsférg <0,01 1,1 <0,01
Total 157,1 - 30,9
Tabell 5, Klimatpaverkan for cykelbro, modul A5
Material Miingd Enhet Emissionsfaktor | Klimatpiverkan
(ton COze)
Diesel 1800 liter 2,88 5,2
Elektricitet 13 000 kWh 0,0973 1,3
Propan 70 kg 4,19 0,3
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Total

6,8

23



