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Summary

The Climate Calculator has been developed in close collaboration between IVL
Swedish Environmental Research Institute (IVL) and Spacescape AB. The tool
enables the estimation of the climate footprint of municipal development plans and
the execution of planning simulations, with the purpose of guiding the planning
process towards reduced climate emissions at an early stage. It is tailored to
municipal planning data and can be applied in connection with comprehensive

plans, planning programs, and detailed development plans.

The tool is built upon an emissions calculation model that can be linked to digital
planning data. The model is based on three emission sectors: construction and civil
engineering works, passenger car transport, and changes in land use. While
primarily intended for Swedish municipalities, it can also be utilized by regions,
companies, and researchers. The selection of planning data, system boundaries,
and simulations has been inspired by the IPCC report Mitigation of Climate Change
and the report Tools for Reducing Climate Impact in Planning by the Swedish National
Board of Housing, Building and Planning. The model incorporates fossil carbon
dioxide as well as other greenhouse gases and presents results as a total climate

footprint from a life-cycle perspective.

The objective of the project was to further develop, adapt, update, and quality
assure the earlier Excel-based tool, as well as to transform it into a web-based
application offered as a subscription service. The project aimed to deliver a fully
operational web-based tool upon its completion. By applying the tool to compile
reference values and target values, it may also contribute to a more systematic
goal-oriented management of continued urban development and identify strategies

with the greatest potential impact on reducing climate emissions.

The Climate Calculator web tool is available to municipalities and other
organizations that have obtained a user license from IVL and Spacescape, who
jointly own and administer the tool. Access may also be granted to consultants

engaged by municipalities.
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Sammanfattning

Klimatkalkylen har tagits fram i ndra samarbete mellan IVL Svenska Miljoinstitutet
(IVL) och Spacescape AB. Verktyget gor det mdojligt att uppskatta klimatavtrycket
fran kommunala exploateringsplaner och att genomfora planlaborationer for att i
ett tidigt skede vagleda planprocessen mot minskade klimatutslapp. Det ar
anpassat for kommunala plandata och kan anvandas i samband med

oversiktsplaner, planprogram och detaljplaner.

Verktyget ar byggt pa en utslappsberakningsmodell som kan kopplas till digitala
plandata dar modellen utgar ifran tre utslappsektorer: bygg- och
anlaggningsarbete, persontransporter med bil samt fordandrad markanvandning.
Det ar framst avsett for svenska kommuner men kan &ven anvidndas av regioner,
foretag och forskare. Valet av plandata, systemgréanser och laborationer har hamtat
inspiration fran IPCC:s rapport Mitigation of Climate Change och Boverkets
rapport Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planldaggning. Modellen
inkluderar fossil koldioxid samt 6vriga klimatgaser och uttrycker resultatet som ett
totalt klimatavtryck fram till 2050.

Syftet med projektet var att vidareutveckla, anpassa, uppdatera och kvalitetssdkra
det tidigare Excel-baserade verktyget samt att gora det webbaserat och erbjuda det
som prenumerationstjdnst. Projektet avsag att leverera ett webbaserat verktyg
fardigt att anvandas direkt efter projektets slut. Genom att anvanda verktyget for
att sammanstalla referensvarden och mélvarden kan det ocksa bidra till en mer
systematisk mélstyrning av fortsatt utbyggnad och visa vilka strategier som ger

storst effekt pa klimatutslappen.

Webbverktyget Klimatkalkylen &r tillgangligt f6r de kommuner och andra
organisationer som erhallit anvandarlicens fran IVL och Spacescape, som
gemensamt dger och forvaltar verktyget. Konsulter at kommunorganisationer kan

ocksa fa atkomst.
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1 Inledning

1.1 Om webbverktyget Klimatkalkylen

Klimatkalkylen har utvecklats i ndra samarbete mellan IVL Svenska Miljoinstitutet
(IVL) och Spacescape AB. Med verktyget kan klimatavtryck fran kommunala
exploateringsplaner uppskattas och planlaborationer genomforas for att i ett tidigt
planskede vagleda planprocessen vidare mot minskade klimatutslapp. Verktyget
ar sarskilt anpassat for den typ av kommunala plandata som normalt kan

sammanstallas i samband med 6versiktsplaner, planprogram och detaljplaner.

Verktyget dr pa sa vis ett komplement till manga andra verktyg som idag finns
tillgéangliga, och som i storre utstrackning fokuserar pa berdakningar av enskilda
byggnader och anldggningar i ett projekteringsskede. For att klargora just den
fysiska planeringens paverkan pa framtida klimatutslapp har verktygets

berdakningsmodell en nara koppling till laget och platsens sarskilda egenskaper.

Klimatkalkylen for 6versiktsplaner och detaljplaner riktar sig framst till svenska
kommuner och regioner. Urvalet av plandata, systemgréanser och lampliga
laborationer har diskuterats i ndra dialog med tjanstepersoner pa svenska
kommuner. Vidare har valet av plandata, systemgréanser och laborationer hamtat
inspiration fran IPCC:s rapport Mitigation Of Climate Change (IPCC, 2022) och
Boverkets rapport Verktyg for minskad klimatpdverkan vid planliggning (Boverket,
2021).

1.2 Bakgrund

Bygg- och anlidggningssektorn svarade 2020 for cirka tio miljoner ton CO2e berdknat
som territoriella utslapp, vilket motsvarade 21 % av Sveriges totala utslapp. Av dessa
star nybyggnad for ca 20 % (dvs 4 % av Sveriges totala utslapp), uppvarmning for 25 %
och fastighetsforvaltning inklusive renovering, om- och tillbyggnad och 6vrig
fastighetsforvaltning, for 55 % (Boverket, 2021). Bygg- och anldggningssektorn bidrar

dessutom till ytterligare ca sex miljoner ton CO2e i utslapp utomlands (Boverket, 2021).

Grunden i klimatberdkningar av den bebyggda miljon utgar fran LCA-standarden EN
15 978, om berédkning av klimatpaverkan fran hela byggnadsverk och dess livscykel
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(SIS, 2011). Denna har fortydligats genom en IVL-rapport med tongivande
berdkningsanvisningar for byggnadsverks hela livscykel (Gorman, 2023).

Enligt Boverkets rapport (Boverket, 2021) saknades emellertid verktyg som &r
anpassande till regionplaner och &versiktsplaner och som ger en bredare bild av den
fysiska planeringens klimatavtryck och méjligheter att minska utslapp fran annat dn
byggnaderna. Darefter har flera studier tillkommit pa omradet (Holmqvist, o.a., 2024)
(Togerd, o.a., 2023).

I nulédget finns flera verktyg for att berakna klimatutslapp fran bygg- och
anlaggningssektorn och certifiera enskilda byggnader eller anlaggningar. Ett exempel dr
det verktyget One Click LCA (One Click LCA , 2025) och ett annat ar [VL:s
berdkningsmodell BM (IVL, 2025) som sarskilt anpassats till Boverkets nya krav pa
Klimatdeklaration (Boverket, 2025). ). Pa detaljplan-niva finns forslag pa
berdkningsmetodik framtaget av IVL i samarbete med White, Skanska, LFM30 och
Tengbom (Togerd, o.a., 2023). For omraden, exempelvis detaljplaner finns ett verktyg
utvecklat av IVL som berdknar klimatutslapp och balanserande upptag med ett

livscykelperspektiv (Holmqvist & Togerd, 2024).

Genom mdgjligheter till laboration med olika val av lokalisering och tillvagagangssatt for
byggande och bebyggelsestrukturer som i forskningen visat sig ha betydande
effektsamband med utslapp, skulle kommunerna och regionerna kunna utforma mer

trovardiga strategier for att minska klimatutslapp i det vidare byggandet (IPCC, 2022).

Sveriges kommuner dr de huvudsakliga behovsdgarna genom sitt ansvar for planer och
klimatmal och har uttryckt behov av ett mer lattanvant digitalt verktyg. Spacescape och
IVL borjade tillsammans under 2021 att utveckla “Klimatkalkylen f6r 6versiktsplaner
och detaljplaner”, ett Excelverktyg sérskilt anpassat for att sammanstélla klimatutslapp
baserat pa den plandata som oftast finns tillganglig pd kommunerna vid dversikts- och
detaljplanering. Verktyget utvecklades i ndra samverkan med de tre kommunerna
Uppsala, Nacka och Orebro. Fran 2023 testades en tidig variant av verktyget fritt av

kommunerna.

1.3 Begreppsforklaringar

Anldggning: En anldggning kan vara ovan mark (till exempel broar), under mark (till
exempel VA- eller fjarrvarmeanldaggning) eller i markniva (till exempel vég, gata, park,
torg, bostadsgard) Anldggningar forekommer saval pa kvartersmark som pé allman

platsmark. Utanfor en stad finns anldggningar bland annat i form av infrastruktur.
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Biokol: Biokol anvdnds som bade jordforbattrare och som byggmaterialprodukt.
Normalt framstalls biokol genom férkolning av restmaterial fran jord- och skogsbrulk,
eller genom pyrolys (upphettning i syrefri miljo) av exempelvis park- och
tradgardsavfall. Biokol klassas idag som “Negative Emission Technology” av IPCC
enligt Swedish Green Building Council (SGBC, 2023).

Biogen koldioxid: Biogen koldioxid &r koldioxid som frigors fran organiskt material nér
detta forbranns eller férmultnar. Biogen koldioxid bidrar till 6kningen av koldioxid i

atmosfaren och darmed ocksa till klimatforandringar.

Bruttoarea (BTA): Bruttoarea ar summan av alla vaningsplans area och begransas av de
omslutande byggdelarnas utsida. I bruttoarea ingar boarea/ lokalarea, biarea och dvrig

area inklusive kallare.

Fossila klimatgaser: Klimatsgaser som bildas vid férbranning av fossila branslen.
Fossila brénslens energi dr i grunden kemisk bunden solenergi men fossila branslen
behover miljontals ar for nybildning. De bidrar till 6kningen av klimatgaser i

atmosfaren och darmed ocksa till klimatforandringar.

Funktionell enhet: En enhet som utgar ifran varan eller tjanstens funktion och
relateras till att beskriva klimatavtrycket. For byggnader anvands ofta BTA

(Bruttototalarea).

Fysisk systemgrians: Omradet pa marken som utgors av planomradets definierade

granser och alla aktiviteter som sker darinom till en 6ljd av exploateringen.

GWP: For att kunna jamfora olika klimatgasers effekt pa uppvarmningen
multipliceras samtliga utslapp med en sa kallad global uppvarmningspotential
(Global Warming Potential GWP) utifran ett hundraarsperspektiv (GWP100). Med
hjalp av gasernas GWP rdknas vardena om till koldioxidekvivalenter (CO2e).
Faktorn ar olika for respektive vixthusgas och GWP anger det summerade

bidraget till den globala uppvarmningen (Bernes, 2019).

IPCC: IPCC ar FN:s klimatpanel. Dess uppgift ar att ge en 6versyn och
rekommendationer med avseende pa kunskapsldget om vetenskap om
klimatforandringar. Sedan 1988 har IPCC haft fem utvarderingscykler och

levererat fem utvarderingsrapporter. Se mer information pa https://www.ipcc.ch/.

Livscykelanalys (LCA): Livscykelanalys ar en systemanalytisk metod utvecklat for

att bedoma klimatutsldappet (eller annat matt) for en produkt eller tjanst 6ver hela
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dess livscykel. Livscykeln avser att tiacka alla steg fran utvinning av resurser,
produktion, transporter, anvandning samt avfallshantering. En livscykelanalys
anvands fOr att svara pa fragor om produkten eller tjanstens totala klimatavtryck

globalt.

Klimatkompensation: Klimatkompensation definieras som en mekanism for att
kompensera en produkts eller tjansts klimatavtryck genom férebyggande,
minskning eller avlagsnande av motsvarande mangd utsldpp av klimatgaser i en

process utanfor produktsystemets granser.

Koldioxidbudget: Med koldioxidbudget menas hiar den maximala mangd
koldioxid som en viss befolkning tillats slappa ut per person och fortfarande ha en

chans att begransa den globala uppvarmningen till 1,5 eller 2 grader.

Konsumtionsbaserade utslipp: Konsumtionsbaserade utslapp inkluderar en

produkts eller tjanst hela livscykelutslapp och allokeras till dar den konsumeras.

Negativa utslipp: Med negativa utslipp menas atgéarder som leder till att klimatgaser
avlagsnas fran atmosfaren. Vanliga krav dr att de avldgsnade gaserna ska lagras
permanent eller i langlivade produkter utanfdr atmosfaren och att de ar uppskattade pa
ett heltackande sdtt (Tanzer & Ramirez, 2019). Se aven EU- regelverk (EU, 2024).

Nettonollmal: Detta begrepp ska inte forviaxlas med att de totala utslappen ska
vara noll. Malet betyder att det dr i linje med det nationella klimatmalet, att
utsldppen ska vara sa ldga som mojligt. Resterande utslapp ska sedan kompenseras

med s kallade negativa utslapp sa att det sammanraknat blir noll.

Regressionsanalys: Inom statistik dr regressionsanalys en metod med vilken man kan
understka om det finns ett statistiskt samband mellan en beroende variabel (exempelvis
resvanor) och en eller flera forklarande, oberoende variabler (exempelvis nérhet till

kollektivtrafik och andel sméhus).

Territoriella utslapp: De territoriella utslappen avser utslapp som sker inom en
specifika definierade geografiska granser pa marken. Territoriella utslapp anvands for

att folja upp klimatmal inom FN, EU och nationellt.
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2 Syfte

Syftet med detta projekt var att vidareutveckla, anpassa, uppdatera, kvalitetssékra och
webblansera det tidigare excelbaserade verktyget samt erbjuda det som en
prenumerationstjanst. Projektet avsag att resultera i ett webbaserat verktyg for
klimatutslapp av 6versikts- och detaljplaner som kan anvéandas direkt efter genomfort
projekt. Det langsiktiga mélet dr att utveckla verktyget till en nationell och internationell
marknadsledande tjanst for berdkning och laboration av planers klimatavtryck. For att
na malet och 6ka verktygets spridning har foljande fokusomraden identifierats i samrad
med projektets behovsagare: trovardighet, tidseffektivitet, laborationsméjligheter,
malstyrdhet och flexibilitet. Genom att Excel-verktyget forflyttas till en webbaserad
plattform dar anvandaren med nagra knapptryck kan fa fram en klimatkalkyl for en

plan forbattras tidseffektiviteten.

Det webbaserade verktyget utgor en helt ny majlighet att uppskatta klimatutslapp
redan i tidiga planskeden da det fortfarande finns goda mojligheter att testa olika
strategier for att minska klimatavtrycket. Har laggs stor vikt vid utveckling av
laborationsmdjligheter for att fullt ut undersoka hur den fysiska planeringen kan bidra

till minskade klimatutslapp i senare bygg- och anvandningsfaser.

Genom att anvanda verktyget for att ssmmanstélla referensvarden och metoder for att
ta fram malvarden inom ett storre antal utslappskategorier, kan verktyget dven bidra till
en mer systematisk mélstyrning av vidare utbyggnad om vilka strategier som kan fa

storst effekt (se vidare kapitel Referensvirde och Mdlvirde).

3 Omfattning

3.1 Projektdelar

Projektet omfattade ett antal principiella steg och arbetsdelar. Dessa var foljande;

e Projektledning. Det huvudsakliga ansvaret for projektledningen var IVL.
Avseende respektive arbetspaket var ansvaret delat mellan IVL och Spacescape.

Underkonsulten OAWA lag under projektledningens ansvar.

¢ Geodata och digitala plandata. En genomgang av nationella och internationella

planeringsverktyg for att analysera styrkor, svagheter och brister i férhallande
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till kommunens behov. Metoder undersoks i syfte att koppla information i
geodatabaser till digitala planer genom kartbaserade webbplattformar.
Magijligheter och hinder identifieras och utvarderas. Fokus ligger pa hur
geodatabaser kan kopplas till planerna och generera indata till verktyget.

Resultaten utgor vardefull grund for utformningen av verktygets prototyp.

e Utveckling av ny klimatemissionsmodell. Inom detta arbetsomrade utvecklas
en ny berdkningsmodell for klimatutslapp baserad pa den befintliga modellen.
Modellen vidareutvecklades for att mdjliggora anpassning till de specifika
forhallandena i olika kommuner, vara tillaimpbar i alla kommuner i Sverige och
far mojlighet att ta emot lokala data. Klimatmodellen utformas mer generellt for
att i framtiden kunna fa en internationell anvandning. Aven det nuvarande
innehallet i frdga om utslappsfaktorer, berdakningsfaktorer, antaganden,
prognoser, kategorier och systemgranser utvecklas och uppdateras. En
kontinuerlig dialog med intressenterna (framst kommunerna) uppratthalls
genom hela arbetsprocessen for att samla in deras synpunkter. Modellen
justeras ocksa strukturellt for att underldtta somlos integration med tillgéngliga

geodatabaser och digitala planer.

e Utveckling och utvirdering av verktygsprototypen. Baserat pa tidigare
arbetsmoment utvecklas en initial prototyp som testades och utvérderas av
kommunerna. Prototypen har enklare anvéndarjusteringar, mojlighet till val av
utslappskategorier, tidsperioder och resultattabeller. Utvarderingen genomfors
i olika skeden av detaljplaneprojekt med varierande innehall och
forutsattningar. Utvdarderingen inkluderat trovardighet, tidseffektivitet,
flexibilitet och den experimentella funktionen att anpassa indatan for jamforelse
med klimatmal. Under utvarderingen fors aven diskussioner om hur, av vem, i

vilka situationer och sammanhang som verktyget kan anvandas.

¢ Weblansering av verktyget och berikningsmodellen. Baserat pa
erfarenheterna fran tidigare arbetsomraden tas en slutlig weblanserad produkt
fram som kan anvéndas direkt av de deltagande kommunerna och andra
intressenter. Aven en projektrapport och anviandarmanual tas fram, samt

utformning och texter i granssnittet bestams.

e Affarsmodell. En lamplig affirsmodell utvecklas som framjar langsiktig
vidareutveckling och uppdateringar. Olika alternativa affdrsmodeller

diskuteras med intressenterna och referensgruppen.
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¢ Kommunikation. I denna sista arbetsdel ingar upprattandet av en projektblogg,
anordnande av en slutkonferens dér det fardiga verktyget presenteras och
demonstreras. P4 konferensen bjuds kommuner, referensgruppen, regioner och
foretag in, dar och verktygets mojligheter, potential och framtida utveckling

diskuteras.

Under hela projektet arbetas parallellt med foreliggande projektrapport, som ocksa &r

en del av projektets leverans.

3.2 Verktygets omfattning

Projektets huvudleverans dr det webbaserade digitala berdkningsverktyg som vid
projektslutet finns tillgangligt och klart att anvdndas. Verktyget har majlighet att
berdkna ett totalt klimatavtryck fran exploatering av ett markomrade {6r bebyggelse.
Verktygets avsikt ar att “alla” fossila klimatutslapp som utvecklingen av markomradet
ger upphov till ska inkluderas. Utslappen uttrycks som koldioxidekvivalenter (ton
CO2e) ur ett livscykelperspektiv, dvs inte bara koldioxid rdknas in utan dven andra
klimatgaser, och inte bara utslapp inom planomradets geografiska granser, utan dven
utslapp globalt som orsakas av exploateringen. I berdkningen inkluderas dessutom
upptag och missat upptag av koldioxid som sker till f5ljd av exploateringen, skalet till
detta &r att berdkningen ska kunna beskriva de faktiska nettoutslappen sé rattvist som
mojligt. I resultatet sdrredovisas upptaget som ett negativt varde for att inte blanda ihop

nettoutsldppen med det totala utsldappet.

Enbart den fossila andelen av koldioxid inkluderas, inte den férnybara andelen. Det
fossila utslappet som uppkommer under framtagande av den fornybara energin eller
materialet dr ocksé inrdknad eftersom det &r hela livscykeln som avses. Detta galler

aven produktionen av el och virme som anvands inom ramen for exploateringen.

Modellen delar i nulédget in aktiviteter i tre utslappsektorer; bygg- och anliggning samt
persontransporter med bil samt forindrad markanvindning. Persontransporter med bil
motsvarar korda km totalt med bil f6r personer (dven utanfér planomrédet), som

férvantas bo eller vara verksamma inom planomradet.
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3.3 Utslappskategorier

3.3.1 Verktygets systematik

Med planers klimatutsldapp menas har de utslapp som foljer av exploatering av ett
markomrade och som uppkommer med forandrad markanvandning, byggnation och
drift fram till ar 2050. Tidsmassigt kan utslappskategorierna delas in etableringsfas och
driftfas, etableringsfasen definieras som projektstart till inflyttning (boende och/eller
verksamma), och driftfasen &r fran projektstart alternativt inflyttning fram till ar 2050.
Att berakningen upphor 2050 motiveras med att berdkningen blir &nnu mer oséker sa
langt in i framtiden. Pagaende EU-direktiv och delegerad akt till Boverket innebar att en
framtida version kan komma att kompletteras med en driftsperiod om 50 ar som
komplement. Utslappen kategoriseras sedan dels utifran ”planobjektet”, dels utifran
typen av aktivitet, vilka bada kategoriseras i tre nivaer av noggrannhet, de kallas har
huvud- mellan- och detaljkategorier. Huvudkategorin motsvarar “sektor” som namnts
ovan. Vad som inkluderas i ett planobjekt definieras av anvédndaren sjalv, uppdelningen
av planobjekten bor utga ifran hur anvandaren vill kunna sarskilja varden i resultatet, se

vidare avsnitt 6.2.2.

Etableringsfasen inkluderar sjdlva iordningstallandet av omradet enligt planen, dvs
byggande av byggnader, anldggande av vdgar och andra anldggningar, planteringar,
eventuella rivningar osv. Vid av anvandaren angiven inflyttning antas detta arbete vara
klart.

Utslapp under driftsfasen inkluderar energi och underhall av byggnader och
anldggningar samt de transporter med personbil som sker till och frdn de nya
byggnaderna. Dartill kan ocksa kompletterande atgéarder som innebar ett forebyggande
av utslapp eller ett negativt utslapp inom eller utanfor planomradet tillkomma. I
verktygets berdkningsmodell finns i nuvarande version (ar 2025) fyra huvudkategorier,

13 mellankategorier och 24 detaljkategorier, systematiken redovisas i tabellen 1 nedan.

Tabell 1. Utslippskategoriseringens systematik. Varje planobjekt kan innehilla samtliga av dessa
utslippskategorier eller enbart en eller flera dem men inte andra.

Huvudkategori/ Mellankategori Detaljkategori Fas
Sektor

Renovering Renovering befintliga byggnader Etablering
Bygg- och Rivning demolering Etablering
L Rivning Rivning avfallstransport Etablering

Rivning avfallshantering Etablering
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Rivning férbranning avfall Etablering
Rivning forbranning avfall- energiutvinning  Etablering
Nya byggnader Grundldggning byggnad Etablering
Uppforande av byggnad Etablering
Nya anldggningar =~ Anldggning av gator och VA Etablering
Drift av nya byggnader Drift+
Etablering
Driftav Bygg-och ¢, oy gator Drift+
anliggning Etablering
Drift av idrottsanldggningar och parker Drift+
Etablering
Nya byggnader Uppforande av idrottsanldggningar och Etablering
parker
Persontransport ~ Persontransporter  Persontransport fordonstillverkning Drift
er med bil med bil Persontransport fard Drift
Forlust av Forlust av biomassa Etablering
biomassa och
markkol
Forandring av
Forlust av markkol och détt organiskt Etablering
mark-
. . material
anvandning
Minskad Missad framtida kolupptag i vaxande Drift
kolinlagring biomassa
Solceller Forebyggande av klimatutslapp fran Drift
solceller
Upptag av kol i parker och forskolegardar Drift
Upptag och ) o .
diafirdie Kolinlagring i Atervétning av dranerad organogen mark Drift
axtlighet
vaxtighe Upptag av kol i planterade trad Drift
Upptag av kol vid anvandning av biokol Etablering
Kolinlagring Kolinlagring i byggnad Etablering

Urvalet av utslappskategorier i verktyget har baserats pa en sammanvégning av
kriterier om trovardighet, enkelhet och lokal anpassning. For att vara trovardiga

behover de inkludera de storre potentiella utslappskategorier som kan paverkas av en
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plan och i storsta mdjliga méan baseras pa publicerade forskningsstudier och andra

kéllor som bedoms som sékra till exempel myndigheter.

For att vara trovardiga behover klimatutslappen ocksa baseras pa tidsaspekten och de
scenarier som finns for sdval energimix som drivmedelmix fram: till 2050.

For att heller inte 6verskugga de “negativa utsldapp” en plan medverkar till behover
varden sarredovisas fran de eventuella upptag och forebyggande av utslapp som ocksa
sker. For att vara enkla att sammanstilla indata till, behover utslappskategorierna
baseras pa vanligtvis tillgdangligt underlag i ett tidigt skede av detalj- och

oversiktsplaneringen.

For att vara lokalt anpassade behover utslappskategorierna, dér det ar nédvandigt,
bygga pa det specifika lagets forutséttningar. Ett exempel dr planomradets
underliggande jordartstyp som paverkar klimatutslappen fran grundlaggningsarbetet.

Ett annat ar ldgets centralitet som paverkar korda km med bil.

3.3.2 Exkluderade utslappskategorier

Det finns vissa typer av objekt eller aktiviteter som ger upphov till klimatavtryck men

som inte inkluderas i nuvarande version av verktyget. De har identifierats som fdljande:

e Utsldpp fran kollektivtrafiken som de boende utnyttjar

e Sprangning i berg

e Hantering av (férorenade) jordmassor, eller behandling av fororenad mark
¢ Komplementbyggnader

e Utsldpp fran tunga fordon

e Utsldpp fran de boendes och verksammas konsumtion

Att klimatavtrycket fran konsumtionen inte ar inrdknad i verktygets modell motiveras
med att det inte anses ligga inom omradet ”Stadsbyggnad” och i princip ligger utanfor
kommunens och exploatorens rddighet. De tunga fordonen transporterar varor vars
utsldpp ar en del av klimatavtrycket fran konsumtion och &dr dérfor inte med (tunga
transporter under byggfasen eller kopplat till sjdlva byggnaderna under driftfasen ar
emellertid med). De tre forsta punkterna i listan ovan skulle kunna vara med men

kraver en utveckling av nuvarande berdkningsmodell.

Det ar i ssmmanhanget viktigt att papeka att de systemgréanser och berdkningsmetoder
som anvénds i verktyget Klimatkalkylen inte foljer nagon vedertagen standard for hur
en plans klimatavtryck ska avgriansas pa samma sétt som for en byggnad eller

anldggning. Anledningen till det ar att det idag (2025) inte finns ndgon sddan standard.
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De berdkningsmetoder som anvénds i verktyget kan ddrmed ses som en temporar och
gemensam standard for atminstone de kommuner som anvander verktyget i vantan pa

att en nationell eller internationell lamplig standard.

4  Berakningsmodellen

4.1 Allmant om modellen

Berdkningsmodellen finns i en Excel-fil som tar emot indatan, bearbetar den och
genererar resultat. Berdkningen startas genom ett inbyggt aktiveringsprogram nar

anvandaren véljer att starta berdkningen i granssnittet pa websidan.

Excelfilen tar alltsa bade emot indatan fran webgréanssnittet och kastar ut resultatet och
arbetar “bakom” webverktyget genom direkt kontakt med den. Det finns bara en
“berakningsmotor” som berdknar ett planobjekt i taget, vilket innebér att berdkningen
tar langre tid ju fler planobjekt som har lagts in. Aven antalet indatavariabler som har

fyllts i och indatans komplexitet i 6vrigt kan paverka berdakningstiden.

Modellen ir statisk i meningen att den hanterar alla planobjekt pa samma satt, &ven om
det finns en mingd justeringsfaktorer beroende pé i vilken kommun som berdkningen

sker, och i vissa fall vilka val som anvandaren har gjort.

4.2 Indata

Indatan till berdkningsmodellen kommer dels fran vad anvandaren ldgger in, och dels

fran vad som ér inbyggt i modellen.

Indatans form kan vara bade numeriska varden som decimaltal eller heltal,
identifikationsnummer, artal eller text. Indatan som anvindaren bidrar med ar i
grunden av tre olika typer. Dessa vérden eller information ar dels av typen som
anvandaren helt fritt bestimmer (numeriska virden, textnamn), dels sadant som
anvandaren kan vélja men enbart fran ett begransat antal fordefinierade val
(textkategorier, heltal och identifikationsnummer) och da véljs i rullgardinsmenyer, och
dels vdrden som genereras av modellen genom en formel baserat pa andra inlagda
varden (numeriska varden). I det sistndmnda fallet ska formeln betraktas som ett

standardvarde, men kan fritt skrivas 6ver av anvandaren.
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Utover det som anvandaren lagger in finns dven ett stort antal inbyggda varden i
modellen som dr nodvandiga for att berdkningarna ska kunna utforas. Dessa varden

utgors framst av foljande typer:
1. Emissionsfaktorer (klimatgaser)
2. Faktorer for dvriga relationer (person/m2, kWh/m?2, andelar i % osv.)

3. Scenariofaktorer, dvs faktorer som beskriver hur dagens varden utvecklas f6r
framtida &r baserat pa givna forutsattningar. I detta fall viljer anvandaren
mellan ett begransat antal scenariealternativ for vissa variabler, och faktorserien
géller for alla planobjekt (utan mojlighet att variera val mellan objekten). Detta
galler for ELmixscenario, Fjirrvdrmescanario, Fordonsbrinslescenario och
Byggmaterialscenario. Utdver detta finns scenariofaktorer for branslenas utslapp

och bioandelar som inte kan paverkas av anviandaren.

4. Kommunspecifika justeringar, faktorer som justerar de generella vardena ovan
beroende pa i vilken kommun som berakningen sker (de flesta berdkningar ar
inte kommunspecifika och paverkas inte). Dessa justeringar kan inte
anvandaren sjdlv modifiera, men kan dndras av administratoren efter

diskussion med en anvandare.

Antalet indatavariabler totalt &r ca 100 och uppdelat i ett antal sektioner (fet text), enligt
tabell 2 nedan:

Tabell 2. Sammanstillning av samtliga indatavariabler till berikningsmodellen.
Allmin planfakta

Planprojekt namn

Planalternativ namn

Planalternativ-ID

Planobjektnamn
Planobjekt-ID

Kommun

Planobjektets yta

Andel av planobjektets markyta som exploateras
Bebyggelsetyp
Utbyggnadstakt
Projektstart
Inflyttningsar
Projektslut
Nya Flerbostadshus
Bruttoarea (BTA)
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Antal vaningar

Byggnadsarea (BYA)

Antal vaningar kallare/garage

Kaéllarytans andel av byggnadsarean

Byggnation i slant

Byggstomme och klimatférbattrande alternativ

Pabyggnad ovanpa existerande konstruktion

Energistandard

Energislag i byggnader

Specifikt livscykelvarde for Uppforande av byggnad

Nya smahus

Bruttoarea (BTA)

Antal vaningar

Byggnadsarea (BYA)

Byggnation i slant

Byggstomme

Energistandard

Energislag i byggnader

Specifikt livscykelvarde fér Uppférande av byggnad

Nya lokaler

Bruttoarea (BTA)

Antal vaningar

Byggnadsarea (BYA)

Antal kéllare/ garagevaningar

Garage/ kallarytans andel av byggnadsarean i lokaler

Byggnation i slant

Byggstomme samt klimatfoérbattrande alternativ

Pabyggnad ovanpa existerande konstruktion

Energistandard

Energislag i byggnader

Andel av lokaler som &r kontor

Andel av lokaler som ar handel

Specifikt livscykelvarde for Uppforande av byggnad

Parkeringshus

Byggnadsarea (BYA)

Verksamhetsarea P-hus (BTA)

Byggstomme

Antal vaningar

Antal kéllare/ garagevaningar

Byggs i slant

Anliggningar, gator och parker

Inomhushall bruttoarea (BTA)

Ishall bruttoarea (BTA)

Simhall bruttoarea (BTA)
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Konstgrasplan yta

Stall bruttoarea (BTA)

Parkyta

Gardsyta

Vagyta

Gatutyp

Markparkeringsyta

GC-baneyta

Langd pa VA-ledningar langs stadsdelsgata

Markférhallanden (kommer fran geologiska kartor)

Dominerande jordart

Genomsnittligt jorddjup

Befintliga byggnader: Rivning och renovering

Byggnadstyp for rivning

Bruttoarea (BTA) i befintliga byggnader som rivs

Byggstomme

Transportstracka till avfallsanldggning

Bruttoarea (BTA) mindre renovering

Bruttoarea (BTA) storre renovering

Ombyggnad

Persontransporter med bil (kommer fran kartfil)

Destinationstillganglighet: nérhet till centrum

Destinationstillganglighet: nérhet till service

Densitet (valj i meny)

Distans till kollektivtrafik: busshallplats

Distans till kollektivtrafik: sparstation

Personer per bil

Bilpoolsplatser

Foriandrad markanvindning (kommer fran rasterGIS-fil

Forlust av levande biomassa

Forlust av markkol och détt organiskt material

Missad framtida kolupptag i vaxande biomassa

Kompletterande atgirder

Inkludera kolinlagring i byggnad

Inkludera kolinlagring i parker och gérdar

Yta installerade solceller

Yta aterstalld vatmark

Marktyp for aterstélld vatmark

Antal planterade piltrad

Antal planterade ektrad

Antal planterade talltrad

Mingd anvand biokol (producerad inom planomradet)
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4.3 Berakningsmotor

4.3.1 Tekniska principer

Nar berakningen aktiveras himtas samtliga indata for det forsta planobjekt for att
behandlas i en uppsattning av formler tillsammans med den inbyggda indatan, darefter
kastas resultatet ut i ett datablock med resultatvarden for alla detaljkategorier och for
alla ar. Darefter hamtar berakningsmotorn in datan fran nésta planobjekt och behandlas
med samma forfarande tills alla planobjekt med inlagda data har berdknats. Samtliga
resultatvarden for samtliga planobjekt (och samtliga ar fran inflyttning till 2050) laggs
tillsammans efter varandra i datablocket. Datablocket ar mdjligt att exportera ut for
vidare analys eller lagring i extern miljo. Resultatsidan hamtar upp vérden fran
datablocket for att kunna rita upp diagram, berdkna index och annat fér presentation i

webgranssnittet.

Berdkningsmotorn finns i samma excelfil som indatan tas emot, och som resultatet
kastas ut och sparas i. Verktygets websida kommunicerar direkt med excelfilens indata
och resultatdata. Detta uppldgg ar fordelaktigt pa flera sitt da forandringar i
berdkningar enkelt kan hanteras genom att justeringar utfors i excelfilen, som sedan
laddas upp och byter ut den befintliga filen. Det gor ocksa att modellutvecklarna kan
utveckla och redigera modellen oberoende fran webadministratoren. Ska
forandringarna bli aktiva i webverktyget sa maste emellertid den uppdaterade
excelfilen laddas upp pa samma server som webverktyget och aktivera kopplingen

daremellan.

4.3.2 Berakningsprinciper

Klimatkalkylens berdkningsmodell innehaller en omfattande uppsattning av kategorier,
indata, formler, antaganden och berakningsforutsittningar. Eftersom resultatet
berdknas i 24 detaljkategorier 6ver flera sektorer, sa finns en stor variation i

berdkningsforutsattningar beroende pa kategori.

De flesta inbyggda data som emissionsfaktorer, andelar och 6vriga faktorer kommer
fran de senaste och mest tillforlitliga kallorna. Dessa kéllor kan vara ett, ett fatal eller
nagra ar gamla, ibland dnnu dldre, men far representera "nutid”. Avsikten ar att dessa
ingdende varden ska uppdateras nar nyare och mer tillforlitliga varden finns

tillgangliga.
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Berédkningen av klimatavtrycket for framtida ar utgar ifran dessa startvdarden och som
sedan modifieras ar for ar in i framtiden genom att multipliceras med tidigare beskrivna
scenariofaktorer. Ett specifikt klimatavtryck berdknas alltsa separat for varje kalenderar,

med start vid projektstarten och slut ar 2050.

4.4 Berakningsvariabler under byggtid

4.4.1 Rivning

For att mojliggora fortatning ar det i dag vanligt att befintliga byggnader rivs for att ge
plats for nya byggnader. Det &r darfor rimligt att d&ven inkludera utslapp fran rivning i
en plans klimatavtryck. Klimatutsldppen vid rivning delas oftast in i fyra delar:
demolering, transport, avfallshantering och forbréanning/ deponering. I modellen &r
klimatavtrycket for rivning baserat pa den totala golvytan (m2) som rivs, i kombination
med byggnadstypen (flerbostadshus, smahus, lokaler) samt byggsystemet (betong eller
annat (trd etc.)), vilka alla dr anvandarval. En viktig information &r att med dagens
emissionsfaktorer leder betongbaserade byggsystem till betydligt hogre klimatutslapp
fran rivning an trdbaserade byggsystem (Hakkinen, 2020 ) (IVL, 2015). Utslapp fran

rivningstransporterna paverkas av avstandet till avfallsanldggningen.

4.4.2 Grundlaggning byggnad

Analyser av klimatpéaverkan fran bygg- och anlaggningssektorn har framst fokuserat pa
utslédpp fran sjilva uppforandet av nya byggnader och anldggningar och i mindre grad
pa grundldggningsarbetet (SGI, 2019). Samtidigt kan klimatpaverkan fran byggfasen
oka med upp till 50 % om klimatberdakningar d@ven inkluderade markberedning och
grundarbeten for en byggnad (IVA & Sveriges Byggindustrier, 2014). Enligt Boverket ar
det framst i Oversikts- och detaljplanelaggning som klimatutslappen fran mark- och

grundlédggningsarbeten kan paverkas (Boverket, 2021).

For att berdkna utsldpp fran grundlaggning av byggnader har en sarskild
berdkningsmodul utvecklats som bygger pa referensdata fran Byggandets klimatpdverkan
(IVL, 2016), IVL-projektet Multiply (EU, 2021), SGI':s verktyg Geokalkyl (SGI, 2016) och
SGl-rapporten Forutsittningar att bedoma klimatpdverkan frdn grundliggning och
grundkonstruktioner (SGI, 2019). Modulen berdknar grundlaggning av byggnader, en

1 Sveriges Geotekniska Institut.
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utslappskategori som ocksé sdrredovisas i dataresultatet, men i webgranssnittet visas

inom mellankategorin “Nya byggnader”.

Grundlaggning i detta avseende omfattar utgravning och hantering av jordmassor
och berg, i syfte att forbereda marken for en byggnad. De faktorer som paverkar
grundlaggningen ar marktypen, jordlagerdjupet, jordarten, byggnadsarean,
vaningsantalet, antal kéllar- eller garagevaningar samt om byggnaden byggs i en
slant eller inte. Faktorerna paverkar behovet av schakining och darmed
markarbetet, mdngden jordmassor alternativt berg som behover hanteras,

méngden fyllnadsmassor, samt behovet av palning och stodmur.

De aktiviteter som inkluderas i grundldggningsarbetet ar byggarbeten med
arbetsmaskiner som schaktning, fyllning, ledningsdragning och kranarbete;
materialatgang sasom grundldggning, stddmur, fyllnadsmaterial, palar,
bottenplatta och stédmur; samt transport av bortschaktade massor och

elanvandning under byggfasen.

Berdakningsmetoderna dr hamtade fran Geokalkyl men med vissa férenklingar. I
Klimatkalkylen sammanfattas markbeskaffenheten till sex kategorier av
geotekniska terrangklasser; berg eller friktionsjord (B, FRK), silt (GTK1), moranlera
(GTK2), lera silt (GTK3), lera 16s (GTK4 och torv (GTKS5). Byggnadsbelastningen
(kPa) som &r en konsekvens av antalet vaningar, vilket ger i kombination med
markbeskaffenheten ett visst behov av atgard (ingen atgard, utgrav/aterfyll,
palning), samt ett berdaknat forstarkningsdjup. Forstarkningsdjupet och
byggnadsrean resulterar i volymen schaktmassor och fyllnadsbehov, samt hur
omfattande palningen blir i mdngd arbete och meter jarnpalar som behévs. Om

byggnaden byggs i slant beh6vs dessutom en stodmur.

Aven en fribirande bottenplatta i betong behdvs som antas vara 0,5 meter tjock men
behovs inte om underlaget dr berg. Om marken ar berg och kéllarvaningar finns med sa
ar det uppkommande bergkrosset med i berdkningen, emellertid inte sjdlva
sprangningsarbetet. Nuvarande version av modellen &r inte kénslig for variationer i

avstand for transport av schaktningsmassorna (ddremot for transport av rivningsavfall).

Utover beskrivet ovan innefattar Klimatkalkylens berdakningsmodell alla arbeten
som kravs med arbetsmaskiner inklusive ledningsdragning, byggande, drift av

bodar, produktion och transport av grundldggningsmaterial och spillmaterial.

Det finns en risk for overlappning mellan berdkningarna av grundldaggningen och

uppforandet av byggnad. I uppforandet av byggnaden ingar hela
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byggnadskroppen, men till £6ljd av brist pa statistik saknas information i kédllan om

typ av grundlédggning och hur vanligt garage ar.

Det ar kant att underliggande garage och markfoérhallanden paverkar
omfattningen av arbeten och materialanvandning for att astadkomma en god
grundldggning. Emellertid saknas bade statistik for dagens nyproduktion, och
markarbeten ligger ocksa utanfor klimatdeklarationens systemgrans. Fragan om
markarbeten behandlas dock ndrmare i ett annan studie om Klimatdata for
geokonstruktioner (SGI m.fl., 2023).

4.4.3 Uppforande av bostader och lokaler

Sjalva uppforandet av byggnader utgor oftast en mycket stor del av det totala
klimatavtrycket. I denna post rdknas produktskedet av byggnadsmaterialen in
(rdvaruutvinning, tillverkning och transport) samt sjalva byggskedet som inkluderar
alla relevanta aktiviteter pa byggarbetsplatsen som konstruktions- och
installationsprocess, energiforsorjning, interna och externa transporter av material och

avfallshantering.

Det ar viktigt att poangtera att Klimatkalkylen inte kan anvéandas for att berakna
klimatutslapp utifran specifika byggmaterial, byggnadskonstruktioner eller
byggnadsformer. I stallet anvands emissionsfaktorer for nagra fordefinierade generella
byggnadstyper och byggstommar (vilka uttrycks i kg CO2e/ m2 BTA). Valbara
byggnadstyper ar flerbostadshus, smahus eller lokaler (kontor, skolor etc), och valbara
byggstommar for flerbostadshus och lokaler ar betong, stal och trd. Vid sidan av olika

byggstommar finns d&ven Boverkets referensviarden som valbara alternativ.

For varje typ av byggstomme finns dven majligheten att vélja mellan tva alternativ av
”klimatutforande”, dels business as usual (BAU?2), dels ett klimatforbattrat alternativ
som utgar fran de mest klimateffektiva byggmaterialen per byggstomme (BAST). For
flerbostadshus och lokaler blir det da totalt sju olika alternativ (3 * 2 + 1), om man
inkluderar referensalternativet. Fér smahus finns inget val i nuvarande modell och

alternativet referens ar forvalt.

Emissionsfaktorerna for denna del har hamtats fran tre olika studier (KTH, 2023) (IVL,
2020) (LFM30, 2022).

2BAU = Business as Usual.
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Boverkets referensviarden bygger pa livscykelberdkningar for byggskedet och studier av
den svenska byggindustrin de senaste dren och ska spegla “normala” utslapp fran nya
byggnader de senaste aren (KTH, 2023). Om mer specifika emissionsfaktorer finns att
tillga for en enskild byggnad finns det mojlighet for anvandaren att mata in ett specifikt

varde till modellen, vilket d4 kommer att ersétta de generella emissionsfaktorerna.

Att referensvarden for utslapp fran flerbostadshus och lokaler &r hogre an smahus beror
pa att betongbaserade byggsystem anvands mer frekvent for flerbostadshus an for
smahus. Flertalet smahusprojekt som anvants for att fa fram referensvarden har byggts

med trabaserat byggsystem.

I Klimatkalkylen finns @ven en méjlighet att inkludera pabyggnader pa befintliga
byggnader i berakningen. I dessa fall anvands motsvarande utslipp som for
uppforande av nya byggnader, dvs. berdkningen utgar ifran tillbyggd golvyta (BTA),

men antas att det inte sker nagon grundlaggning och inga killare eller garage byggs.

En atgédrd med potential att minska utslappen fran uppférande av nya byggnader ar
aterbruk av byggmaterial. Att berdkna hur stora utslappsminskningar som aterbrukade
byggmaterial kan ge i ett visst utbyggnadsprojekt kraver mer detaljerade verktyg och
mer detaljerat underlag dn vad Klimatkalkylen kan hantera idag. Enligt en rapport fran
RISE? framgar att Sveriges aterbruksgrad som helhet endast bara &r 3,4% (RISE, 2022).
Det finns i dagens version (2025) av Klimatkalkylen ingen méjlighet att lagga in
aterbruk av byggmaterial.

4.4.4 Uppforande av parkeringshus

Vid sidan av uppforande av byggnader for bostdder och verksamheter, har
Klimatkalkylen dven en berdkningsdel for uppforande av parkeringshus. Denna
berdkning utgér precis som for andra byggnader fran golvytan (BTA), antal véningar,
kallare, garage och om den byggs i slant. Tva alternativ for byggstomme kan valjas,
betong eller annat (trd etc.) (SBUF, 2022). Klimatavtrycket fran grundlaggningen
berdknas med samma grundlaggningsmodul och principer som for dvriga

byggnadstyper, samma sak galler for om parkeringshuset ligger i en slédnt.

3 Research Institute of Sweden
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4.4.5 Uppforande av anlaggningar

Vid sidan av byggnader kan verktyget berdkna klimatutslapp fran uppforande av
vanligt forekommande anldggningar. Det finns mdjligheten att inkludera klimatavtryck
fran storre och speciella anldggningar, de som finns med i dagens version av verktyget

ar idrottshall, ishall, simhall, konstgréasplan och stall (Ecoloop, 2020).

Enklare ytanldggningar inkluderas ocksa i klimatberdkningen och innefattar asfalterade
vagar och gator, markparkering och gang- och cykelvag, park- och gérdsyta (gronytor)
samt VA-ledningar langs stadsdelsgata (Sallberg, 2020). For vagytan kan fyra olika
vagtyper viljas (smal landsvég, huvudled, motesfri vag och stadsgata (VTI, 2010)
(Vinnova, 2017).

4.5 Berakningsvariabler under drifttid

4.5.1 Drift av nya byggnader

Berédknade utsldapp fran byggnaders driftsskede till 2050 paverkas av en rad olika
faktorer i Klimatkalkylen. Dels beror utslappsméangden pa hur mycket som byggs och
val av byggnadstyp, energiprestanda och energislag. Vidare paverkas utslappen av
projektstarten och inflyttningsaret vilket avgor hur langt driftskedet blir fram till 2050.
Klimatutslappen paverkas ocksa av bakomliggande elmixscenario eller
fjarrvarmescenario, ddr utslappet per anvand kWh forandras fran ar for ar (se avsnitt

Utveckling av elmix).

Klimatutslappen frén drift av byggnader inkluderar energi for el och varme, underhall,
reparation och utbyte av material. Utslapp fran uppvarmning och fastighetsel star for
den storsta andelen. De vanligaste energislagen for uppvarmning ar idag fjarrvarme
eller eldriven varmepump. Energianvandningen f6r bada energislagen baserar sig pa

den uppvarmda golvytan, och uttrycks som kWh/m2.

I Klimatkalkylen kan anvdndaren vilja mellan foljande tre energiprestanda for varje

planobjekt;

¢ Byggnorm BBR29,
¢ Miljobyggnad silver
e Passivhusstandard (FEBY guld)
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Idag utgor BBR29 en byggnorm som alla nya byggnader maste uppfylla. Miljobyggnad
silver dr en idag vanligt forekommande standard for laga klimatutslapp fran
energianvandning i byggnader. Energistandarden ingér i Swedish Green Building
Council certifiering for miljobyggnader (SGBC, 2022). Den hogsta energistandarden i
Sverige kallas for FEBY-guld (FEBY, 2019).

For att berdakna klimatutslapp fran drift av byggnader och anldggningar har bland annat
rapporten Byggandets klimatpdverkan (IVL, 2016), fjarrvarmestatistik fran energiforetagen
(Energiforetagen, 2025) och berakningsfaktorer anvants fran EU-projektet Multiply (EU,
2021) och Forum for energieffektivt byggande (FEBY, 2019).

4.5.2 Renovering

Renovering avser byggnader och kan genomforas i tre olika omfattningar i verktyget,

dessa ar:

e Mindre renovering
e Storre renovering

¢ Ombyggnad

Mindre renovering avser ett enklare arbete med bibehallen funktion och anvdndning
och med begransade energieffektiviserande atgarder. Storre renovering avser i en mer
omfattande form och inkluderar da energieffektiviserande atgarder (dock paverkas inte
berdkningens driftutslapp till f6ljd av en sadan renovering). Ombyggnation avser med
syftet att behalla byggstommen, men i ovrigt fordndra eller utoka anvandningen i
ytterligare ett steg. Definitioner och emissionsfaktorer for dessa tre omfattningar
grundar sig pa studien Klimat- och energieffekter vid renoverings- och ombyggnadsprojekt
(IVL, 2022b) och uttrycks som kg CO2e/ renoverad m2.

4.5.3 Drift av gator

Underhall av vagar och gator under drifttiden grundar sig pa en rapport fran VTI
(VTI, 2010) och till viss del en italiensk forskningsartikel pa omradet (Trunzo,
2019). I kédllorna har energiavtrycket berdknats utifran ett allmént underhall och ett
underhall som paverkas av trafikflodets storlek och andel tunga fordon. Detta ger
tva olika enhetsmatt, MJ/(m2) och MJ/(m2*fordonspassage), som sedan har
summerats for olika vagtyper med vissa antaganden, bland annat vagbredd.
Klimatavtrycket har berdknats baserat pa klimatutslapp per energianvandning
(RISE, 2017).



. 22(55)
@ I V l RAPPORT C11240
SVENSKA

VENSK KLIMATKALKYLEN
MILJOINSTITUTET Utveckling och lansering av webversion
Maj 2026

4.5.4 Drift av anlaggningar och parker

Drift av idrottsanlaggningar och parker har berdknats med emissionsfaktorer givna
i samma kéllor som uppforanden av samma anldggningar. De utgar ifran den
byggda verksamhetsytan och uttrycks som kg CO2e/ m2 (Ecoloop, 2020)
(Magnusson, 2020).

4.5.5 Persontransporter med bil, utslapp under
fard

For att skatta utslappen fran persontransporter med bil till £6ljd av en kommunal plan
behovs information om ett antal variabler som antas paverka ménniskors resvanor, och
en matematisk beskrivning av hur dessa variabler paverkar i forhéallande till varandra.
Dessa forhallanden har tagits fram inom andra projekt genom regressionsmodeller som
utvecklats av Spacescape inom forskningsprojektet Bostadsliget (Spacescape, 2023).
Liknande studier har 4ven genomforts i projektet Enkla planindikatorer for trafik pa
uppdrag av Trafikkontoret pa Stockholms stad (Spacescape, 2018). En férutsattning ar
att det finns en lokal resvaneundersokning som gar att bryta ner i resvanor pa
stadsdelsniva. I nuldget finns fyra bilresemodeller tillgdngliga i modellen, vilken som

anvands beror pa kommun (och &r inte valbart f6r anvandaren).

Modellerna skiljer sig framfor allt ndr det kommer till vilken typ av tillgang till
kollektivtrafik som paverkar bilresandet. I Stockholm och Géteborg ar det framfor allt
tillgdngen till sparstation som har betydelse, medan det i Uppsala i stéllet ar tillgang till
regionala busshallplatser (vid sidan av den generella tillgangen till Centralstationen

som samtliga tre bilresemodeller inkluderar).

Transportforskningen pekar pa att det framst ar fem lagesfaktorer som far betydelse for
bilresandet (IPCC, 2014). Dessa kallas de fem ”D-variablerna” och utgérs av distans till
kollektivtrafik, diversitet, densitet, design och destinationstillganglighet. Till stor del ar
dessa olika kategorier ocksa mojliga att paverka i planeringen och dé i synnerhet i tidiga
skeden och inte minst inom storre planprojekt. Vid sidan av 5 D-variablerna har dven
socioekonomiska variabler som inkomst och utbildningsniva visat sig ha betydelse for
korda km med bil. Dessa variabler kan daremot inte dndras i verktygets plandatatabell

da verktyget framfor allt fokuserar pa att skatta lidgets betydelse for resvanor.
Resegenereringsekvationerna som anvands &r av typen:

= *. .
y=atb*x+c*y+..,
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dar y = antalet resor per person och dag, a, b och c adr konstanter och x, y osv. utgors av

namnda variabler.

Ekvationen och dven variabeltyperna varierar beroende av stad och kommun. Det ar
emellertid mycket resurskravande att ta fram denna typ av ekvationer varfor det inte ar
mojligt att ha individuellt anpassade ekvationer for varje stad/kommun, i stéllet “1anar”
olika kommuner varandras ekvationer efter bedomning. I aktuell version av
Klimatkalkylen (ar 2025) s& viktas ekvationen med skillnaden i genomsnittlig reslangd
med bil per person med unika virden for varje kommun. Orebro exempelvis anvander
Uppsalas bilresemodell men med ett tillagg pa 43 % korda km, givet att Srebroarna i
snitt kor 43 % ldngre med bil enligt en jamforelse mellan de senaste
resvaneundersokningarna. De férekommande variablerna ar nirhet till centrum, nirhet
till service, byggnadsdensitet, distans till busshdllplats, distans till spdrstation och

korsningstithet.

Antal skattat km med bil multipliceras per vuxen och dag for befolkningen inom
planomrédet. Eftersom ekvationerna berdknar personkilometrar med bil, sa maste
resultatet justeras med beldggningen dvs. personer/bil, for att kunna uttryckas som

fordonskilometrar.

Resultatet justeras dérefter med antal bilpoolsplatser som finns i anslutning till objektet.
Denna justering gors baserat pa samband som grundar sig pa den uppskattade effekten
av bildkande av bilpoolsplaster fran verktyget Mobilitetsindex, framtaget av
Energimyndigheten. Vidare detaljer om de olika ekvationerna och vilka kommuner eller
stader som anvander vilken uteldmnas har, finns sarskilt intresse sa kan IVL eller

Spacescape kontaktas.

Nar antalet fordonskilometrar med bil berdknats s multipliceras det med
emissionsfaktorn for en personbil under fard (g CO2e/ fkm), dvs. bransleanvandningen
ur ett livscykelperspektiv. Drivmedlets klimatavtryck kan dndras med tiden och beror
av produktionsmetoder men framfor allt andelen biobréansle i bransleprodukterna, eller
valt elmixscenarie for elbil. Detta dr mycket osdkert men utsldppen foljer definierade

andelar i fasta scenarier och kan inte modifieras av anvandaren.

For verksamhetsresor och besok till verksamheterna sé berdknas dessa genom sa
kallade genereringstal som utgar ifran verksamheters golvyta (m2). Genereringstalen
skiljer sig kraftigt at beroende pé vilken typ av verksamhet det ér, till exempel handel
(affdrer, butiker), kontor eller offentlig service. Talet innefattar resor bade fran de

anstéllda, kunder, leverantdrer och ovriga besok.
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Till slut delas vardet med en faktor for samakning och sedan multipliceras den totala
reslangden med emissionsfaktor per km. De transporter som ny bebyggelse alstrar sker
emellertid till allra storsta del utanfér planomradet. Eftersom varje resa som alstras har
antingen sin start- eller malpunkt i planomradet allokeras halva omradets

klimatutslappen fran hela resandet med i Klimatkalkylen.

4.5.6 Persontransporter med bil, fordonets
klimatavtryck

Utslapp fran produktion av personbilar inkluderas normalt inte i transportsektorn.
Samtidigt star tillverkningen av fordonenen for en stor del av de totala utslapp ur ett
livscykelperspektiv som transporterna ger upphov till. Det géller i synnerhet elbilar
vars utslapp vid tillverkning &r betydligt hdgre en bensin- och dieselbilar. I en norsk
studie fran 2019 visade sig utslapp per km 6ka med 60 % under en 60 &rsperiod om
tillverkning, vigbyggnation och underhall inkluderades (Lassoulet, 2019).

Klimatutlapp fran produktion av personbilar kan berédknas genom att dividera det
genomsnittliga utslédppet for tillverkning per bil med 225 000, vilket motsvarar en

normal korstracka under bilens hela livslangd i km (Transportstyrelsen, 2020).

Tillverkningsutslappen omfattar produktion, drift, underhall och avfallshantering med
atervinning, den sistnamnda minskar utslappen till foljd av materialatervinning.
Berédkning av klimatutsldapp fran fordonstillverkning per km och ar utférs med hjalp av
data fran HBEFA-modellen (HBEFA, 2021), Fordonsstatistik (SCB, 2022), data fran
studie av fordons klimatavtryck (Ricardo, 2021) och en studie av Volvobilars
klimatavtryck for batterier (Volvo cars, 2020) .

Fordonsflottan ar i standig forandring eftersom fordonen byts ut. Framat i tiden
kommer utsldppen fran tillverkning av fordon ocksa paverkas av fordonsflottans
sammansattning och hur industrin utvecklas i védrlden. En storre andel elbilar skulle d&
med dagens klimatutslapp fran tillverkning kunna bidra till storre klimatavtryck
baserat pa batteritillverkningen, samtidigt kan energin som anvands i industrin
efterhand fa ett lagre klimatavtryck. I verktyget antas att klimatavtrycket fran industrins

energianvandning utvecklas pad samma satt som EU25-elmix.
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4.6 Forlust av kol i markmiljon

Markanvandningssektorn bidrar idag i Sverige till ett arligt nettoupptag av klimatgaser.
Under den senaste tioarsperioden har nettoupptaget emellertid minskat till £6ljd av

omfattande avverkning (Naturvardsverket, 2021).

Samtidigt dr en 0kning av kolsédnkan i skog och mark avgorande for om Sveriges
utsldppsmal ska nds, och sektorn erbjuder stora mojligheter till att 6ka nettoupptaget.
Inom markanvandningssektorn ingar férandrad markanvandning som en
utsldppskategori. I det ingar exploatering av ny mark for att bygga ut stader eller ny
infrastruktur (Naturvardsverket, 2021).

Vegetationens forméaga att ta upp koldioxid beror av de specifika lokala férhallandena
inom en kommun. For att undersoka utslapp fran forandrad markanvandning har SLU
pa senare ar utvecklat en metod for att sammanstélla en kolforradskarta med hjalp av
bland annat nationella marktackesdata och SLU:s egna skogliga grunddata (Lindahl &
Lundberg, 2021).

Dessa kolforradskartor finns idag fritt tillgangliga for stora delar av Sverige och kan
laddas ner via det nationella skogsdatalabbet (Skogsdatalabbet, 2025).

I samrad med experter pa SLU inom omradet (Lindahl & Lundberg, 2021) har foljande
tre utslappskategorier valts ut for att kartlagga planers klimatpaverkan nar det kommer

till just férandrad markanvandning fram till 2050:

e Forlust av levande biomassa,
e Forlust av markkol i dott organiskt material

e Missad framtida kolinlagring fram till 2050.

I kommande avsnitt beskrivs de tre utslappskategorierna mer ingéende.

4.6.1 Forlust avlevande biomassa

Inlagrad kol i levande biomassa antas sldppas ut nir skog avverkas (Lindahl &
Lundberg, 2021). Givet att 20 % av den avverkade skogen anviands till langlivade
produkter som forvantas finnas kvar till 2050, utgor 80 % av kolmangden inom den
aktuella ytan grunden for att berdkna klimatutslapp (koldioxid). Total kolmangd som
avverkas beror bade pa den kolméangd som finns idag (hamtad fran det nationella
skogsdatalabbet) och forvantad tillvéaxt i biomassa fram till att biomassan avverkas.

Forvantad tillvaxt berdknas hiar med kanslighet for bade skogens alder och tiathet
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(torrsubstans per hektar). Klimatutslappet fran forlust av levande biomassa for en viss
utbyggnadsyta berdknas med hjélp av ett GIS-skript vid import av data via GIS-fil (se
avsnitt Import av data frin GIS-fil).

4.6.2 Forlust av markkol och dott organiskt
material

Klimatutslapp fran forlust av markkol och dott organiskt material sker genom att
markkolet kommer i kontakt med luft da det 6versta jordlagret pa ca en halvmeter antas
schaktas bort vid nyexploatering och inget nytt organiskt material tillférs (Lindahl &
Lundberg, 2021). Klimatutslappet fran forlust av markkol och d6tt organiskt material
berdknas med hjélp av GIS-skript (se avsnitt Import av data fran GIS-fil).

4.6.3 Missat framtida kolupptag i vaxande
biomassa

Vérdena baseras pa planobjektets storlek och ldge och vilket kolférrad som finns i
levande biomassa, markkol och dott organiskt material pa platsen. Som utgangspunkt
baseras berdakningen pa hela exploateringsytan, men anvandaren av modellen kan

justera andelen fritt till aktuellt fall.

Mindre skogsmark leder till mindre framtida inlagring av kol i biomassan (Lindahl &
Lundberg, 2021). Klimatutslapp till f6ljd av missad kolinlagring berdknas som
summerat varde baserat pa tillvixten i levande biomassa fran exploateringens startar
fram till 2050.

4.7 Upptag av kol och forebyggande av
utslapp

4.7.1 Upptag av kol i parker och gardar

Parker och géardar tar upp koldioxid under tiden vegetationen véxer. Dessa varden
berdknas som kg CO2/ m2 och ingar som upptag och negativt utslappsvarde
(Sallberg, 2020). I denna kategori ingar all vegetation i en typisk park- och eller

gardsmiljo (inklusive trad).
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4.7.2 Aterstillande av vatmark

Aterstillande av vatmark innebir atervitning av dranerad organogen mark

(dvs mark som bestér av organiskt material som ursprungligen varit levande),
vilket minskar utsldappen genom att bade inlagringen av CO2 i marken 6kar och
nuvarande utslapp fran marken forhindras. Det dr framst i den varmtempererade
zonen av Sverige som aterstédllning av vatmarker kan ge betydande effekter pa
minskade klimatutslapp (Gotaland och sydligaste Svealand) (Skogsstyrelsen, 2021).
Antagna klimatutslappseffekter av aterstilld vatmark i Klimatkalkylen har darfor
geografiskt avgransats till den temperade zonen. Hur stor nettoeffekten blir for att
minska klimatutslappen varierar &ven med marktyp. Nettoeffekten av att aterviata
akermark blir 21 ton CO2e per ar och hektar (SOU, 2020) medan atervatning av
skogsmark/ betesmark i genomsnitt blir 1,4 ton eller 6,2 ton CO2e per ar och hektar

beroende pa om marken ar néringsfattig eller naringsrik (Skogsstyrelsen, 2021).

4.7.3 Upptag av kol i planterade trad

Inom tétorter och i tit stadsmiljo finns ocksa mojligheter att 6ka kolsankan i
gronstruktur. Ett exempel ar tradplantering. Inlagringen av CO2 varierar med
tradsort och vaxtzon. I en studie studerades upptaget av kol fran plantering av pil,
ek, och tall (Lind, 2020). Variationerna &r stora och ett piltrad i Helsingborg kunde
efter plantering binda 164 kg per &r medan ett talltrad i Umea endast band
motsvarande 14 kg. Upptaget antogs vara linjart efter utplantering under en 50-
arsperiod. I verktyget justeras upptaget beroende pa vilken kommun som

berdkningen gors.

4.7.4 Upptag av kol vid anvandning av biokol

Biokol produceras genom en process som kallas pyrolys. Oftast anvands vaxtavfall
och restprodukter fran lantbruket som ravara. For att berdkna biokol som kolsanka
bor ett certifikat om att biokolen inte tidigare bokforts som kolsanka kravas. En
godkand certifiering finns enligt standarden European Biochar Certificate (EBC)
som redovisar biokolets kolsianka “EBC C-sink” (EBC, 2021). Certifieringsprocessen
innebar bland annat att de utslapp som sker vid tillverkning, transport och
slutlagring av biokolet ar avrdaknade fran den godkéanda kolsédnkan och att
kolsdnkan dessutom inte dubbelrdknas (SGBC, 2023). I vilken grad som biokol
leder till ett negativt utslapp beror bland annat pa vilken rdvara som anvands i
pyrolysen. Storst negativt utslapp ges av biokol som producerats med

traprodukter. I klimatkalkylen anvands ett grovt uppskattat varde pa pa 2,5 ton
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CO2 per ett ton biokol, viardet d4r hdmtat fran Biokolhandboken (Fransson et. al.,
2020).

4.7.5 Kolinlagring i byggnad

Kolinlagring i byggnader innebér en form av mellanlagring da kol bundet i sidant tra
kan ha en lang livslangd. Klimatmal som EU formulerar inom ramen {or Fit for 55
kommer sannolikt 6ka behovet av mer klimatsmarta byggmaterial i Sverige och
internationellt att 6ka. I EU-kommissionens senaste forslag for hur
nollutslappsbyggnader ska berdknas sa godkanns kolinlagring i byggnader (EU, 2024).
LFM30 godkanns att halva kolinlagringen i en byggnad riaknas som ett negativt utslapp
(LFM30, 2022).

Kolinlagringens storlek i Klimatkalkylen beror av byggstommen av naturliga skl
(referens, betong, trd, stal), dock paverkas inte berakningen av valet BAU eller BAST till
foljd av brist pa underlag for att justera dessa varden. Samtliga byggstommar innehaller

mer eller mindre kolinlagring.

I Klimatkalkylens modell kan likt LEM30 hélften av byggnadernas kolinlagring
inkluderas som ett negativt utslapp. Om detta ska inkluderas eller inte i den totala

klimatutslappsberakningen avgors av anvandaren.

4.7.6 Forebyggande av utslapp fran solceller

Installation av solceller inom planomréadet genererar en elproduktion som antas kunna
handlas pa elmarknaden, och pa sa sitt ersitta den el som anvands inom planomradet i
ovrigt. Denna elproduktion blir darfor ett undvikna utslapp likt upptag av vaxtlighet,
och riaknas som en kompletterande atgéard. Hur stort det undvikna utsldappet blir beror
pa vilken elmix berdkningen grundas pa (anvandarens val), hur stor yta solceller som
installeras och nér solcellerna borjar generera el. Samtidigt innebéar framtagande av
solcellerna ett utslapp vilket summeras med det undvikna utslappet och ett totalt
nettoutslapp berdknas och presenteras som egen post i verktyget. De undvikna

utslappen berdknas i modellen i praktiken som negativa utslapp.
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4.8 Utslappsscenarier

4.8.1 Beskrivning av scenarieval

I modellen finns ett antal fordefinierade scenarier f6r hur klimatavtrycket utvecklas i
framtiden. Anvandaren viljer sjalv fran vilka fordefinierade framtidsscenarier som
berdkningen ska baseras pa, men kan i nuvarande version av verktyget (&r 2025) inte
definiera scenarier med egna varden. Tre av scenarierna avser energimixar; elmix,
fjarrvarme och fordonsbrénsle, och dessutom finns val av scenario for byggmaterial.
Storheterna ar olika till sin karaktédr och har olika geografiska perspektiv, fjarrvarmen ar
i forsta hand en kommunal energikilla, fordonsbranslet ar sig ett nationellt system men
fordonsflodets branslemix kan variera mellan kommuner, elmix kan viljas i ett antal
geografiska nivaer beroende pa “resonemang”, och byggmaterialet har en ”global”

leveranskedja. Scenariernas varden forklaras vidare i foljande underavsnitt.

Sammanfattning av alternativ for framtida utslappsscenarier visas i tabellen nedan:

Tabell 3. Sammanfattning alternativ for framtida utslippsscenarier.

Energislag Scenarioalternativ

Elmix EU25 elmix

Nordeuropeisk marginal

Nordisk elmix

Svensk elmix
Kommunspecifik elmix
Kommunspecifik elmix med

klimatmal

Fjarrvirmemix | Syensk fjarrvirme

Kommunspecifik fjarrvarme

Kommunspecifik fjarrvarme med klimatmal

Fordonsbrénsle | gyeriges fordonsbrinslemix

Sveriges fordonsbranslemix medelhog

Sveriges fordonsbranslemix lag elbilsutveckling
Kommunspecifik fordonsbranslemix

Kommunspecifik fordonsbranslemix med klimatmal

Byggmaterial Ingen forandring

Medelforandring

Snabb forandring
Uppfyller klimatmal 2045
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Scenarierna beskriver utvecklingen av mojliga framtider av emissionsfaktorer. I
praktiken multipliceras med “dagens” emissionsfaktor med en faktor ar for &r som
justerar emissionsfaktorn in i framtiden. Utslappsvarden for olika energianvandning
baseras pa kdnda vdrden och en beraknad eller beddmd framtida utveckling av
emissionsfaktorn. Scenarierna bygger pa bedémda skattningar av bransleblandningars
utveckling, politiska beslut, forskning, teknikskiften samt officiella och inofficiella

prognoser. Underlaget for beddmningarna baserar sig av foljande referenser:

e Fordonsregistret (5CB, 2022)

e HBEFA-modellen (HBEFA, 2021)

e Omsattningsverktyget (Trafikverket, 2025)

e  World Energy Outlook 2021 (IEA, 2022)

e EU PRIMES-modellen, (EU, 2020)

¢ Emissionsfaktor for nordisk elmix med import och export (SMED, 2021)

e Klimatbeddmning av el, fjarrvarme och fjarrkyla- delrapport inom Tidstegen 5
Nr V2440 (IVL, 2022)

¢ Energimyndighetens websida (Energimyndigheten, 2025)

e Energiféretagens websida, scenarieutveckling baserad pa EU PRIMES-

modell

Kommuner eller andra anvandare kan leverera egna scenarier till verktyget om sa
onskas och de har viarden som de anser vara battre. Detta ar aktuellt framfor allt for
fjarrvarme da den ar av en mer lokal karaktdr, men det dr aven mojligt for elmix och
fordonsbransle. Dessa scenarier kan da vara av tva typer, dels kommunspecifik dar
kommunen sjilv gjort en realistisk prognos, dels scenarier dar utvecklingen foljer

kommunens klimatmal.

4.8.2 Fordonsflottans utveckling

I verktyget finns idag (2025) fem scenarier for fordonsutvecklingen att vélja pa,
vilka utgar ifran olika scenarier av elbilsintroduktion i flottan, om det dr den
kommunala eller kommunspecifika flottan som avses och huruvida scenarier ska
mota klimatmal eller inte. Ett problem att berdkna fordonstrafiken som genereras
av ett planomrade é&r att fordonsflodet som orsakar utslappen kommer att vara en
blandning av de boendes, de verksammas och de besokandes fordon. Att basera
fordonsflottan pa hela kommunens befintliga flotta dr delvis ratt men ar samtidigt
vanskligt av angivna skal. Utsldppen avser endast personbilar och inte latta
lastbilar &ven om de anvands for persontransporter. Klimatavtryck fran

kollektivtrafikens personresor finns inte med i verktyget.
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Scenariernas framtida emissionsfaktorer kommer fran berdakningar i
Omsittningsverktyget, ett Excelverktyg framtaget av IVL pa uppdrag av
Trafikverket (Trafikverket, 2025). Det kan berdkna framtida fordonsflottor genom
inmatning av nyforsaljningsandelar med avseende pa bransletekniker ar for ar in i
framtiden. Grunddatan i Omsattningsverktyget ar en forenkling av data fran
HBEFA- modellen, en modell som drivs av IVL pa uppdrag av Trafikverket och
anvands av Naturvardsverket for arliga berdkningar av Sveriges nationella

utslappsrapportering till FN.

4.8.3 Utveckling av elmix

Elanvdndningen antas komma fran det allménna kraftnétet och emissionsfaktorer
fran elmixar baserar sig darfor pa nationella virden, men kan ocksa vara

kommunspecifika med eller utan klimatmal.

I Sverige finns det inte officiellt faststdllda kommunspecifika elmixar, i den
meningen att varje kommun har en unik rapporterad elmix. El som anvands i en
kommun kommer normalt frdn det nationella elnétet. Darfor bygger elmixen i
praktiken pa Sveriges totala produktion och import/export vilket innebér att elen
ar en blandning av vattenkraft, kiarnkraft, vindkraft, eventuellt solkraft och en
mindre méangd fossila brénslen (till exempel som kraftviarme) samt import och
export fran andra lander. Den genomsnittliga svenska elmixen som anvands i
Klimatkalkylen har en emissionsfaktor pa ca 35 g CO2e/kWh (2024) enligt PRIMES-
modellen (EU, 2020). Prognosen for framtiden grundar sig pa berdknas med en
nedrakningstakt enligt samma modell for trender av energi och klimatgasutslapp
till 2050.

Elkunder kan i vissa kommuner kopa el med olika ursprung beroende pa vilket
elhandelsbolag de har valt. Elhandelsbolag maste deklarera ursprunget for elen de
saljer. Vissa kommuner har egna energibolag som kan producera lokal el — till
exempel fjarrvarmebaserad el eller sol/vindkraft — och kan rapportera sin egen
elmix. Men dven detta ar inte samma sak som att hela kommunen har en unik

"kommunmix".

Andra alternativa elmixar ar Nordisk elmix som motsvarar elproduktionen i Norden
och EU- elmix (350 g CO2e/kWh ar 2024 i Klimatkalkylen) som motsvarar EU-
landers genomsnittliga elproduktion (IPCC, 2021). Dessutom finns Nordeuropeisk
marginalel (366 g CO2e/kWh ar 2024 i Klimatkalkylen), men detta menas den el som
tillkommer eller tas bort fran systemet nér efterfragan forandras, dvs. den el som

paverkas av att storre eller mindre anvandning.
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Anvéandaren véljer sjdlv elmix men det rekommenderas av utvecklarna att
antingen Svensk eller Nordisk elmix anvands som standardvarde. Nordisk elmix
hanger bast ihop med elnatets geografi och kopplingar, och Svensk elmix

rekommenderas av Boverket.

4.8.4 Utveckling av fjarrvarmemix

Fjarrvarme ar ett system dar varme produceras centralt i ett kraftvarmeverk eller
panncentral och distribueras i rorledningar med hett vatten eller anga till bostader,
kontor och andra byggnader i ett omrade. Det anvands framst for uppvarmning av
inomhusluft och varmvatten. Fjarrvarmen produceras oftast genom forbranning av
biobrénslen, avfall eller fossila branslen, men kan ocksa vara spillvarme fran
industrin. Fjarrvarmen ar till sin natur en lokal energilosning eftersom

varmeforlusterna ar stora och okar med avstandet.

De flesta kommuner i Sverige har och anvander fjarrvarme och har darmed en
kommunspecifik fjarrvirmemix, denna kan uttryckas med eller utan klimatmal. I
brist pa viarden for en kommunspecifik fjarrvarmemix kan ett Sverigemedel

anvandas (Energiforetagen, 2025).

Scenarieutvecklingen dr baserad pa varden fran EU:s PRIMES- modell for
kolintensiteten i angproduktion (EU, 2020). Nedrakningstakten till 2030 &r samma
som Energiforetagen uppger till f6ljd av att fossila branslen, el och torv fasas ut
(Khodayari, 2024). Energiforetagens mal for fossila klimatutslapp fran fjarrvarme
till 2045 &r noll, men hér har valts att anvanda PRIMES nedréakning till 2050, vilket
innebar 40 % minskning. Denna blygsamma minskning har valts for att inte

Overskatta minskningen.

4.8.5 Utveckling av byggnadsmaterial och
byggnationsenergimix

I verktyget dr det mojligt att vélja mellan fyra olika framtidscenarior for i vilken grad
som byggindustrin lyckas reducera sina klimatutslapp fran byggnadsmaterial och
energin som anvands under uppforandet. Scenarierna tar avstamp i
emissionsfaktorerna fran uppférandet av byggnader och raknas ned med framtida ar

enligt nedan beskrivna scenarier. De fyra scenarierna ar foljande:

1. Iett scenario sker inga forandringar (syftet dr att ha ett jaimforelsescenario som

visar hur det blir om inget skulle handa)
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2. Iettscenario sker en snabb fordndring enligt en studie fran Uppsala universitet
(Uppsala Universitet, 2021)
I ett scenario sker en forandring som ligger precis mellan de tva ovan
Det sista scenariot bygger pa en utslappsreducering ar for ar fram till 2045 i linje

med Sveriges klimatmal (Karlsson et. al., 2020).

Det forsta och det sista scenariot kan sdgas vara tva extremer, och darmed utgora ett
spann av mdjliga klimatutslapp for uppforande av nya byggnader fram till 2050
(uttryckt per m2 BTA).

4.9 Lokala anpassningar av
utslappsberakningarna

I samband med anpassning till kommunernas sirskilda forutsattningar justeras vissa

indata och underlagsdata. Nedan finns en lista pa vilka anpassningar som gors.

o Kolforradskartor for levande biomassa, markkol och dott organiskt material
samt missad framtida inlagring av kol (per 10 x 10 metersrutor) for att berdkna

utslapp fran férandrad markanvandning

¢ Bilresemodeller som skattar korda km per person beror av en rad variabler som
beskrivits tidigare. Dessa samband skiljer sig mellan kommuner, samtidigt finns
oftast inte resurser att gora speciella utredningar for att faststalla individuella
faktorer for varje kommun. Nagra standardmodeller anvéands for olika typer av
kommuner med eventuella justeringar efter diskussioner eller sarskild
information fran kommunen. Om kommunen inte &r geografiskt inkluderad i
nagon av de befintliga modellerna som finns framtagna for
Stockholmsregionen, Goteborgsregionen eller Uppsala kommun kan antingen
en lokal anpassning till ndgon av de befintliga modellerna genomforas, eller kan
nya lokala bilresemodeller utvecklas om tillrackligt detaljerade resvanedata

finns tillgdngliga.

e Berdkningen av utsldpp fran grundlaggning paverkas av dominerande jordart
och genomsnittligt jorddjup for den mark som exploateras. Information om

jordarten och jorddjupet finns gratis tillgéangliga jordartskartor fran SGU.

e  Specifika utsldpp fran fjarrvarme finns oftast hos varje kommun, annars

anvands ett generellt varde for fjarrvarme i Sverige. Om kommunen dven har
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ett malbaserat scenario for framtida utslappsminskningar fran fjarrvarme fram
till ett visst ar, sa anvéands det i verktyget kommunspecifikt varde for
klimatmal. Vid en kommunanpassning kan dven ett malsscenario

sammanstéllas i linje med nationella klimatmal.

e Avstand till anldggning dit rivningsmassor fraktas kan anpassas efter

kommunspecifika forutséttningar.

5 Berakningsresultat

5.1 Klimatutslapp

Klimatkalkylen berdknar resultat uttryckt i vikt koldioxidekvivalenter, forkortat som
CO2e. Detta innebar att avsikten &r att 4ven andra klimatgaser &n koldioxid ingéar i
vardet, men dr omrédknade utifran sin klimatpaverkan sé att de kan summeras till ett
varde tillsammans med koldioxid. Alla utslappsvérden ar uttryckta som klimatavtryck,

dvs. de berdknade klimatutslappen (globalt) raknas in och summeras.

Resultatet sparas och kan exporteras ut i excelformat efter att en berdkning ar
genomford, det fullstandiga resultatdatablocket ligger da sparat i fliken Dataresultat.
Resultatet finns i sin mest detaljerade form uppdelat per planobjekt, detaljkategori och
ar. Eftersom det finns totalt 24 detaljkategorier i modellen sa kommer varje planobjekt att

resultera i =24 * (2050 - artal projektstart) stycken utslappsvarden.

Dérutover berdknas ytterligare fem varden pa befolkning och ytor fran projektstartaret
till 2050, namligen Boendebefolkning totalt, Boendebefolkning vuxna, Verksamhetsbefolkning
totalt, Byggd totalyta (m2) och Renoverad totalyta (m2).

5.1.1 Resultatpresentation

Det fullstandiga resultatet summeras pa olika satt for att kunna presenteras pa
webverktygets resultatsida. Resultatet presenteras pa foljande satt i dagens version
av verktyget (2025).

. Totalutslippet (kton). Visas som ett viarde for summan av alla planobjekt,

alla detaljkategorier och alla ar. Det visas ocksa per summerad byggd och
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renoverad yta ar 2050 (kg/m2), och delat pa hela befolkningen ar 2050
(kg/person).

. Kurva o6ver tid. Totala utslappet med alla detaljkategorier och alla planobjekt
summerade, visas ar for ar fran projektstart fram till ar 2050 (kton, kg/m2,

kg/person).

. Stapeldiagram. Utsldppskategorier pa mellanniva (11 styck) presenteras for
sig, visas alla ar fran projektstart fram till ar 2050 och alla planobjekt

summerade (kton, kg/m2, kg/person).

J Karta. Varje planobjekt presenteras for sig, med alla detaljkategorier och alla

ar fran projektstart fram till &r 2050 summerade.

5.1.2 Territoriella klimatutslapp och klimatavtryck

Pa resultatsidan i verktyget kan man ocksa visa en uppskattning for andelen som slapps
ut “territoriellt”, hdr definierat som inom Sverige, och f6r andelen som sldapps ut globalt

(inklusive Sverige) som en konsekvens av exploateringen. Begreppen forklaras nedan:

e Brutto. Utslappen summeras utan att rdkna in de negativa utslappen, dvs.
upptag och undvikande av utsldpp (till exempel solceller)

e Netto. Utsldppen summeras med de negativa utsldppen inkluderade.

o Territoriella. Utslapp som sker inom Sveriges granser till f6ljd av
exploateringen

e Globala. Utslapp som sker var som helst i hela varlden till f6ljd av

exploateringen

Andel territoriella bruttoutslapp for respektive utslappskategori har uppskattats av IVL

och utgdr i nuvarande version en grov schablon.

5.2 Befolkning och ytor

5.2.1 Befolkning

Berdknat antal boende vuxna baseras pa en faktor utifrdn boendeytan for de olika

bostadstyperna. For att berdakna antalet boende och verksamma anvands SCB:s
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kommunstatistik for genomsnittlig boarea per person i flerbostadshus (snittet av

bostadsratt och hyresratt) och smahus (i dganderatt).

Den verksamma befolkningen berdknas genom att golvytan multipliceras med en
faktor som beskriver antal m2 som upptas per anstélld, med olika varden for
kontor, handel och 6vriga. Schablonvdrden per anstalld f6r olika verksamhetstyper
bygger pa Spacescapes mangariga erfarenhet av antaganden i diskussion med

kommuner, fastighetsutvecklare och fastighetsexperter.

Utover utslapp och upptag av klimatgaser sker en uppskattning i modellen av antalet
boende baserat pa boendeytan i respektive bostadstyp, samt antalet verksamma baserat
pé verksamhetsytan i kontor, handel och 6vriga verksamheter. Persontransporter

berdknas darefter baserat pa hela befolkningen, boende och verksamma.

5.2.2 Byggda ytor

Den byggda totalarean presenteras som ett resultat och innefattar summan av m2
BTA for flerfamiljshus, smahus och lokaler inklusive kallare och garage for
samtliga. Denna yta summeras dessutom med parkeringshus, inomhushall, ishall,
simhall och stall for att fa den totala byggda bruttoarean (BTA).

Den renoverade arean presenteras for sig som ett resultat i modellen och verktyget
och innefattar summan av m2 for storre och mindre renovering samt ombyggnad.
Den byggda ytan och den renoverade ytan dr sammanrédknade nér utslappen

uttrycks per m?2 i resultatet.

6 Anvandning av verktyget

6.1 Allmant

Kommunerna &r den huvudsakliga behovsdgaren genom sitt ansvar for planer och
klimatmal och har uttryckt behov av ett mer lattanvant digitalt verktyg, dér plandata
enkelt kan importeras och dar uppdateringar sker automatiskt. Verktyget ar webbaserat
och ar byggt pa en modell for utsldppsberdkningar som kan kopplas till digitala

plandata och 6versiktsplaner.
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Webbverktyget Klimatkalkylen ar tillganglig for de kommuner eller andra
organisationer som erhallit anvandarlicens av IVL och Spacescape, vilka dger och
forvaltar verktyget tillsammans. Aven konsulter till kommunorganisationen kan ges

tillgang till verktyget.

6.2 Inmatning av data

6.2.1 Inmatning generellt

Anvéndaren har mojlighet att lagga in data pa tre olika sétt; dels genom att fylla i en
Excel-mall och importera den till modellen, dels genom att fylla i tabellerna i en GIS-fil
och importera den pa motsvarande satt, och dels genom inmatning manuellt i
webgranssnittet, eller en kombination av dessa metoder. Importerade eller inmatade
data kommer att skriva over tidigare inlagda data om konflikt uppstar. Av detta skal ar

det viktigt att anvandaren ser over sina indata innan berdkningen aktiveras.

6.2.2 Manuell inmatning

Anvéndaren sammanstéller sjdlv den ingaende datan som ligger till grund for planernas
utslappsberakningar och matar in de i granssnittet. Vid inmatningen lagger anvandaren
in datan per “planobjekt” (kolumner i inmatningsgranssnittet). Vad ett planobjekt utgor
definierar anvéandaren sjdlv. Det kan finnas olika skal till att anvdndaren vill sirskilja
inmatningen i olika planobjekt. Ett skél &r att det finns variationer inom det man matar
in data om, och inmatningen inte tilldter mer an ett val/vérde, till exempel ett

byggnadskomplex som bestar av tva olika byggstommar.

Ett annat skal till att sarskilja berdkningar i olika planobjekt kan vara att kunna
sdrredovisa klimatavtrycket fran nagot i en sarskild post i resultatet. Ett planobjekt kan
ocksa representera ett helt planomrade eller en del av planomradet, om anvandaren
anser att inmatningsdatan for ett planobjekt ar tillrdckligt noggrann eller anser att en

generalisering av datan till ett planobjekt dr acceptabel.

6.2.3 Import med Excelfil

Vid inmatning med Excelfil behéver anvandaren forst ladda ner en Excelmall som
helt matchar mot modellens indataflode. Denna kan laddas ner och fyllas i lokalt
pa anvadndarens dator eller nidtverk (och helst sparas), for att sedan laddas upp till

med vardena till modellen. Detta sétt dr det som generellt rekommenderas da
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utvecklarnas anser att det ar det sakraste for att undvika fel, mer flexibelt for
anvandaren att till exempel kopiera data och att anviandaren ges visst stod med

instruktioner i inmatningen.

Det ar viktigt att podngtera att data om fordndrad markanvindning maste matas in
direkt som absoluta varden ton CO2e. Denna data kan inte berdknas av modellen
utan anvandaren maste sjdlv inneha denna information (om den ar relevant), eller

ocksa anvanda sig av import genom GIS-fil (se nésta avsnitt).

6.2.4 |Import av data fran GIS-fil

Om anvéandaren sa vill kan all plandata sammanstallas i tabellen i en GIS-fil.
Mojligheten finns alltsa att fylla i samtliga plandata for planobjekten i en GIS-fil
innan man laddar upp geometrierna till webbverktyget. For att forenkla
sammanstallningen har tva GIS-mallar tagits fram for ArcGIS (Esri filbaserad
geodatabas) respektive QGIS (GeoPackage). For att underlatta tekniskt ar ett QGIS-
projektet uppsatt sa att vissa attribut i plandatatabellen har rullgardinslister med
vérden att vdlja pa och ett antal forinstédllda standardvarden (i linje med
webbgranssnittet och Excel-mallen). Det ar mojligt att skapa egna planobjekt
genom att rita eller kopiera in redan erhéllna vektorgeometrier i tabellen. Tekniska

krav ar att geometrierna ska ligga i koordinatreferenssystemet SWEREF 99TM.

For att uppladdningen och berdkningen ska fungera finns det tva helt obligatoriska
varden som behover fyllas i for varje planobjekt, dessa dr Planobjekt-ID och
kommunkod. Det ar naturligtvis mycket 6nskvart att det mesta av 6vriga variabler

ocksa matas in for att fa en s& bra berakning som mojligt.

Naér resultatet ar berdknat kan anvandaren presentera det pa olika sitt, som visa
totalutslappen eller kvoter mellan utsldppen och befolkning eller yta, och visa dem i
olika diagram och kartor. Det gar ocksa att visa resultat i jamforelse med ett
referensvérde eller malvarde. Om anvandaren sedan vill fortsatta laborera med olika
atgéarder kan den sjalv vélja att justera sina indata enligt 6nskemal och gora nya

berdkningar och nya presentationer.
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6.3 Systemgranser for utslappsberakningen

6.3.1 Fysiska avgransningar

Geografiskt kan en kommunal plan avgransas till planomradets definierade gréanser.
Utslappsberdkningarna avser sedan alla utslapp inom kalkyltiden som orsakas av det
som sker inom planomradet. Det innebar att utslappen kan ske var som helst pa jorden,
men fOr att raknas in maste de vara orsakade av aktiviteter inom planomradets

geografiska granser pa marken.

6.3.2 Klimatkompensation

Ett planprojekt kan till exempel resultera i férdndringar utanfor planomradet via
investeringar i exempelvis fornyelsebar energi eller energieffektiviseringar av befintlig
bebyggelse. Sadana kompletterande atgarder kallas om de &r avsiktliga for
”Klimatkompensation”, och anvénds i vissa system for att na nettonoll genom att

kompensera for de kvarvarande klimatutslapp som sker inom ett planprojekt.

Klimatkalkylen kan i dagslédget (2025) inte hantera klimatkompensation forutom de
kategorier som finns beskrivna som atgarder som kan utforas i direkt anslutning till

exploateringen, som aterstilla vatmark, planterade trdd och anvéanda biokol.

De utsldpp som solceller antas undvika adderas till kategorin for Upptag och atgarder.

6.3.3 Tidsmassiga avgransningar

Utslappsberdkningarna dr avgransade i tid fran projektstarten eller inflyttningsaret fram
till ar 2050. Observera att dessa ar viljs av anvdndaren fritt for alla planobjekt separat,
och utslappen sker under olika utstrackning i &r beroende av projektstarten,
projektslutet, inflyttningsaret och beroende av pa utslappskategori. De aktiviteter som
sker under byggfasen sprids ut jamt under byggaren for att sedan bli noll. Utslapp som
sker till foljd av drift pAgar frdn projektstarten om det ar ett byggnads- eller
anldggningsobjekt, och fran inflyttningsaret om det dr persontransporter med bil fram
till 2050. Det finns alltsa ett antagande att ndr alla har flyttat in sa bor de inom
planomradet fram till 2050, och i dagens version av verktyget (2025) finns ingen

forandring inlagd for befolkningen per boyta.

I verktyget berdknas klimatutslapp ar for ar fram till 2050, men inte langre. Detta skiljer

sig fran LCA-metodik for byggnader som enligt standarden summerar utsléapp fran 50
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ars driftstid. Summerade klimatutslapp fram till 2050 ar av sarskild betydelse for att inte
Overstiga den klimatbudget som finns for att klara 1,5 graders temperaturdkning enligt
Parisavtalet. Vilka klimatutslapp som en plan orsakar efter 2050 &r ocksa mer osékert att

berdkna.

7 Referensvarden och malvarden

7.1.1 Definition av malvarde och referensvarde

Vad som &r bra nog nér det kommer till planers klimatpaverkan &r ingen enkel fraga.
Det finns som sagt ingen vedertagen standard avseende systemgrénser,
utslappskategorier eller tidsramar. Darmed ar det ocksa svart att definiera allméngiltiga

jamforelsevarden for resultatet, till exempel ett “referensvarde” eller ett “malvarde”.

Begreppet referensvérde brukar i allménhet anvédndas i betydelsen ett varde som &r
“normalt” eller medel. Malvérde kan sdgas vara ett virde till vart man stravar och om
man uppnar det dr det bra nog. Malvarden &r ofta uppsatta politiskt och ar inte
sjdlvklart vetenskapligt grundade, men kan ocksa ha juridisk baring. I detta fall med
Klimatkalkylen har malvarden och referensvarden ansatts med en metod inspirerad av
rapporten Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories fran World
Resource Institute (WRI, 2021).

7.1.2 Referensvarden

I ett forsta steg behover kommunen bestimma systemgréanser som ska anvéndas for att

uppskatta planers klimatutslapp.

I ett andra steg genomfors en retroaktiv klimatkalkyl for de 5-10 senaste arens utbyggda
planer. Efter det kan snittvarden i CO2e/ m2, CO2e/ person och CO2e/ utslappskategori
anvidndas som referensvarden. Genom att sedan integrera referensvérdena i
resultatredovisningen kan en ny plans klimatutslapp jamforas med ett
referensalternativ, dvs hur mycket storre eller mindre utslappen ér i relation till den

senaste utbyggnadsperiodens snittvarde.

7.1.3 Malvarde

Nar referensvarden finns framme skulle kommunen kunna foresla en viss total

utslappsminskning i relation till referensvardet. Malvarden kan séttas for olika



. 41(55)
@ I V l RAPPORT C11240
SVENSKA

VENSK KLIMATKALKYLEN
MILJOINSTITUTET Utveckling och lansering av webversion
Maj 2026

utslappskategorier beroende pa vad kommunen anser sig kunna péaverka i tillrackligt
hog grad. Da det inom manga sektorer antagligen kommer ske stora
utslappsminskningar pa grund av teknikutveckling skulle ocks&d malvirdena kunna
skilja sig at over tid. Darfor ar det rimligt att d&ven skarpa malvardena 6ver tid och att

det foljer referensvéardet.

I Klimatkalkylen dr malvardet nu ansatt till att vara 10 % av referensvardet.

7.1.4 Malvarde med koppling till koldioxidbudget
for vidare utbyggnad

Om kommunen vill att malvardet ska linjera med det globala malet om att begrédnsa den
globala uppvarmningen till 1,5 °C och som mest 2 °C, sa skulle malvardet kunna
baseras pa en sarskild koldioxidbudget for det vidare utbyggandet fram till 2050. Enligt
IPCC ér lokala koldioxidbudgetar det mest vetenskapligt korrekta sattet att f6lja upp
mal med (IPCC, 2022). Koldioxidbudgeten foljer dessutom Parisavtalets grundtanke om
att alla lander och sektorer behover ta sitt ansvar, och att insatser pa lokal niva ar helt
avgorande for mojligheterna att uppfylla de nationella och internationella

malsaittningarna.

Den sérskilda koldioxidbudgeten for vidare utbyggnad skulle kunna réknas ut i

foljande steg:

1. Ta fram referensvérde for totala utslapp /m2 BTA (inklusive alla de

utslappskategorier som kommunen valt ut som systemgrans).
2. Uppskatta hur manga m2 BTA som antas tillkomma per ar fram till 2050.

3. Uppskatta lamplig arlig procentuell utslappsminskning fram till 2050.
Om kommunen redan har en kommunal koldioxidbudget skulle

motsvarande procentuell minskning kunna anvandas.

4. Berékna totala klimatutsldpp per ar med hjélp av uppskattat antal BTA

som byggs ut och arlig procentuell minskning

5. Berdkna de ackumulerade totala utsldppen fran startar fram till 2050 i
CO2e genom att summera de tilldtna klimatutsldppen per ar enligt punkt
4. De ackumulerade utslappen i CO2e utgor den sérskilda
koldioxidbudgeten for vidare utbyggnad som kommunen bor halla sig

inom for att vara i linje med Parisavtalet.
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Den sérskilt framtagna koldioxidbudgeten for vidare utbyggnad skulle vidare kunna
anvandas som ett stod for bade utformning och uppfoljning av dversiktsplaner och

utbyggnadsstrategier.

Genom att ett totalt mélvarde for kommunen konkretiseras kan olika planstrategier och
planstrukturer i nasta steg testas for att 6ka kunskapen om hur den fysiska planeringen

kan bidra till en utbyggnad i linje med det globala malet.

7.1.5 Anvandning av malvarde med koppling till
koldioxidbudget i detaljplanering

Koldioxidbudgeten for vidare utbyggnad skulle dven kunna brytas ner i nyckeltal som

gor det mojligt att summera malvarde for en enskild detaljplan.

Givet att tiden &r en faktor som styr bade energimixen, drivmedelmixen och den
allménna utvecklingen av mer klimateffektiva tekniker i samhallet &r det rimligt att
planprojektets planerade utbyggnadsperiod tas med i beaktandet om vilket malvarde

som ska anvandas.
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