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FOrord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stéd inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen &r att skapa forutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hdllbara l6sningar pa globala
samhallsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktdrer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

40 % minskad miljopdverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och renovering

33 % minskning av total tid fran planering till firdigstallande foér nybyggnad och
renovering

33 % minskning av de totala byggkostnaderna

flera nya vardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv, plattformar
samt nya konstellationer av aktorer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Digital berdkning och uppfdljning av stadsdelars klimatpaverkan &r ett av projekten
som har genomforts i programmet. Det har letts av IVL Svenska Miljéinstitutet och har
genomforts i samverkan med Kalmar kommun, Stockholms stad, Uppsala kommun,
Tyres6 kommun, Botkyrka kommun, Huddinge kommun, Taby kommun, Vasteras stad,
Orebro kommun, Géteborgsregionens kommunalférbund och Skanska Sverige AB.
Utover dessa har projektet dven involverat Gavle kommun och Malmé stad.

Stockholm, 18 juli 2024
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Sammanfattning

Denna rapport redogér for Smart Built Environment-projektet Digital berdkning och
uppféljning av stadsdelars klimatpdverkan, som pagick fran hosten 2021 till sommaren
2024. IVL Svenska Miljoinstitutet har tidigare arbetat med att utveckla metoder for
klimatberiakningar pa stadsdelsniva och har i detta projekt vidareutvecklat ett verktyg
for att stodja planeringsarbete med klimatfokus. Projektets mal var att utveckla ett
anvandarvanligt verktyg for att berdkna och analysera klimatpaverkan pa
stadsdelsniva, vilket ar en central del av Sveriges strdavan att nd nettonollutslapp av
vaxthusgaser senast 2045.

Projektet har genom en arbetsprocess inspirerad design thinking-metodiken utvecklat
ett klimatberakningsverktyg for stadsdelar. Baserat pa inledande anviandarworkshops
och omvarldsanalys utvecklades en verktygsprototyp. Prototypen testades av flera
kommuner, dar specifika klimatberdkningar genomfordes for stadsdelar i Malmo,
Tyreso och Gavle. Verktygsprototypen forbattrades sedan baserat pa aterkoppling fran
dessa. Ett antal workshops for ett bredare natverk av intressenter genomfordes ocksa
for kunskapsoverforing och insamling av feedback.

Det framtagna verktyget Klimatanalys stadsdel fokuserar pa att kvantifiera
klimatpaverkan fran byggnader, energi, infrastruktur, persontransporter samt att
identifiera effektiva kolsdnkor som inbyggt virke och biokol. Det mdjliggoér dven
simulering av olika framtida scenarier for att stddja beslutsfattande och planering.
Projektet har visat att det ar madjligt att berdkna en stadsdels klimatpaverkan och att
involvering av olika aktorer i utvecklingsarbetet dr avgorande. Den iterativa
arbetsprocessen och dialogen mellan entreprenérer, klimatstrateger, stadsplanerare
och arkitekter har varit central for framgangen.

[ samband med projektets slutférande har en exempelversion av verktyget
Klimatanalys stadsdel publicerats. Den publicerade versionen har endast for avsikt att
visa uppbyggnaden av granssnittet och vilka indata och resultat som kan genereras.
Lank till exempelversion av verktyget Klimatanalys stadsdel:

https://exchange.iseesystems.com/public/ivljohan/webbversion-klimatanalys-
stadsdel

Fortsatt utveckling av verktyget kommer att fokusera pa att inkludera fler
klimatkategorier och att forbattra kopplingen mellan klimatmal och konkreta atgiarder
i stadsplanering. Det finns ocksa behov av kunskapshéjande insatser for att underlatta
anvandning av verktyget pa kommunal niva.


https://exchange.iseesystems.com/public/ivljohan/webbversion-klimatanalys-stadsdel
https://exchange.iseesystems.com/public/ivljohan/webbversion-klimatanalys-stadsdel
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Summary

This report details the Smart Built Environment project Digital calculation and
monitoring of climate impact from districts which took place from autumn 2021 to
summer 2024. IVL Swedish Environmental Research Institute has previously worked
on developing methods for climate calculations at the district level and has, in this
project, further developed a tool to support climate-focused planning work. The
project's goal was to develop a user-friendly tool to calculate and analyze the climate
impact at the district level, which is a central part of Sweden's effort to achieve net-
zero greenhouse gas emissions by 2045.

Through a work process inspired by design thinking methodology, the project
developed a climate calculation tool for districts. Based on initial user workshops and
an overview of the state-of-the-art, a tool prototype was developed. This prototype
was tested by several municipalities, where specific climate calculations were carried
out for districts in Malmo, Tyreso, and Gavle. The tool prototype was then improved
based on feedback from these tests. Several workshops for a broader network of
stakeholders were also conducted for knowledge transfer and feedback collection.

The developed tool, Klimatanalys stadsdel, focuses on quantifying the climate impact
from buildings, energy, infrastructure, passenger transport as well as identifying
effective carbon sinks such as built-in wood and biochar. It also allows for the
simulation of various future scenarios to support decision-making and planning. The
project has demonstrated that it is possible to calculate the climate impact of a district
and that involving different stakeholders in the development of a tool is crucial. The
iterative work process and dialogue between urban planners, architects, contractors,
and climate strategists have been central to its success.

Upon the project's completion, a sample version of the tool Klimatanalys stadsdel has
been published. The published version is only intended to showcase the interface
structure and the type of input and results that can be generated. Link to the sample
version of the Klimatanalys stadsdel tool:

https://exchange.iseesystems.com/public/ivljohan/webbversion-klimatanalys-
stadsdel

Continued development of the tool will focus on including more climate categories and
improving the connection between climate goals and concrete actions in urban
planning. There is also a need for knowledge-enhancing efforts to facilitate the use of
the tool at the municipal level.


https://exchange.iseesystems.com/public/ivljohan/webbversion-klimatanalys-stadsdel
https://exchange.iseesystems.com/public/ivljohan/webbversion-klimatanalys-stadsdel
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1 Inledning

Denna rapport presenterar det arbete som utférts inom Smart Built Environment-
projektet Digital berdkning och uppféljning av stadsdelars klimatpdverkan som
paborjades hosten 2021 och har pagatt fram till sommaren 2024.

Sverige ska né nettonollutslapp av vaxthusgaser senast ar 2045. Detta mal kraver
insatser pa lokal och regional niva, dar kommuner och regioner spelar en central roll.
Den pagaende digitaliseringen av samhaéllet ger nya mojligheter for berdakning, analys
och uppfo6ljning av klimatpaverkan. IVL Svenska Miljoinstitutet (bendamnt IVL nedan)
har i tidigare projekt arbetat med att ta fram metodik for klimatberakningar pa
stadsdelsniva, och har i detta projekt haft ambitionen att vidareutveckla detta arbete
genom att ta fram ett anvandaranpassat verktyg for att berdakna klimateffekter i
planeringsarbetet.

Arbetet har skett i ndra samverkan med de organisationer som knutits till projektet i
form av piloter och féljare. Dessa har mestadels bestatt av kommuner men dven
inkluderat representanter fran region och naringsliv. En kontinuerlig dialog med
aktorer fran liknande initiativ har dven forts i en stravan mot att synkronisera det
utvecklingsarbete gillande klimatberdkning av stadsdelar som sker pa nationell och
internationell niva.

1.1 Disposition
Rapporten inleds i kapitel 1 Inledning med projektets syfte och mal samt viktiga
begrepp.

Kapitel 2 Bakgrund satter projektet i sitt sammanhang genom en beskrivning av
samhéllets klimatambitioner, nuvarande férutsattningar for klimatarbete i kommunal
planering samt en genomgang av tidigare arbeten som projektet bygger vidare pa. [
kapitel 3 Genomférande presenteras de arbetsmoment som utforts samt den
arbetsprocess genom vilken de olika momenten kopplats samman.

[ kapitel 4 Metodik for klimatberdkning av stadsdelar gors en detaljerad beskrivning av
den konceptuella modellen, verktygets utformning, systemgranser, ingdende
klimatkategorier m.m. I kapitel 5 Anvédndarnas klimatberdkningar beskrivs de
scenarioanalyser som nagra av anvandarna utfort som en del av verktygsutvecklingen.
Efterfoljande kapitel 6 Frdn pilot till mainstream lyfter arbetet med spridning och
uppskalning och de utmaningar som identifierats gallande potentialen for verktyget att
anvandas i stor skala i kommunal planering. Kapitel 7 Diskussion lyfter identifierade
utmaningar och potential fér vidare metodutveckling och i kapitel 8 Slutsatser
sammanfattas vad projektet kommit fram till.

1.2 Projektets syfte och mal

Projektet har syftat till att stddja kommuner i att bygga upp kunskap och insikter kring
stadsplaneringsatgarder som paverkar klimatet och de atgarder som behdvs for att
minska klimatpaverkan. Under genomférandet har denna kunskap bidragit till en
fordjupad forstaelse for hur en klimatomstéllning av samhéllsbyggnadsprocessen kan
genomforas och omraden dar klimatarbetet har behover starkas har identifierats.
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Malet har varit utvecklingen av en anviandaranpassad metod for att berdkna
klimateffekter i planeringsarbete. Projektet har &ven dmnat att kartlagga
integrationsmojligheter i befintliga digitala verktyg for plan- och byggprocessen samt
att utvidga anvandningsomradet till att inkludera klimatpaverkan fran fler
prioriterade omraden. Forhoppningen ar att detta ska mojliggora ett kontinuerligt
informationsfléde géllande klimatpaverkan i samhallsbyggnadsprocessen och
underlatta kommunernas arbete med att integrera planeringsarbetet i deras
strategiska arbete for att nd kommunala klimatmal.

Ytterligare ett mal har varit utforskandet av olika affarsmodeller och framtagandet av
underlag for nya tjanster. Detta har syftat till att sprida projektets kunskap och insikter
till en bredare malgrupp samt att kunna erbjuda en arbetsmetod for att arbeta med
samhallsbyggnadsprocessens klimatpaverkan som tilltalar fler kommuner.

1.3 Viktiga begrepp

For att beskriva framtagningen av metoden for klimatanalys av stadsdelar anvands i
denna rapport ett antal begrepp som latt forvéxlas sa de beskriver snarlika koncept. |
rapporten har vi forsokt skilja pa begreppen modell, modellering, verktyg och metodik
pa foljande satt:

Begreppet modell anvands for att beskriva den konceptuella modellen bestdende av
klimatkategorier, systemgranser m.m. Detta kan ses som ett teoretiskt ramverk pa
vilket det dr majligt att bygga berdkningar och vidare analys.

Begreppet verktyg anvands for att beskriva den berdkningsstruktur och tillhérande
granssnitt som byggts upp, dar anviandaren kan fylla i indata och fa ut berdknad
klimatpdverkan i form av olika visualiseringar.

Begreppet modellering (alternativt matematisk modellering) anvands for att beskriva
en arbetsprocess dar en matematisk beskrivning av verkligheten byggs upp med syfte
att kunna laborera med olika utfall.

Begreppet metodik anvénds for att beskriva den helhet, dvs. den sammanhallna
klimatanalysstruktur som den konceptuella modellen och berdkningsverktyget utgor
tillsammans.

10
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2 Bakgrund

Riksdagen har beslutat om totalt 16 miljokvalitetsmal, varav ett ar Begrdnsad
klimatpdverkan (Naturvardsverket 2023). Dessa mal utgor en central del av Sveriges
miljopolitik och inkluderar formuleringar och preciseringar som ar direkt kopplade till
klimatpolitiken. Utdver detta har regeringen formulerat en nettonollvision dar
malsattningen ar att Sverige ska na nettonollutslapp av viaxthusgaser senast ar 2045
(Regeringen 2017). Denna vision ar en viktig strategisk riktning fér att moéta
klimatutmaningarna och sékerstélla en hallbar framtid for landet. Genom Parisavtalet
har EU atagit sig att minska vaxthusgasutsldppen inom hela EU med minst 40 procent
till 2030 jamfort med 1990 ars nivaer (Europaparlamentet 2019). Vid fysisk planering
ar klimatet en av manga faktorer att beakta. For att minska klimatpaverkan kravs en
klimatsmart planering som framjar narhet och integration av vardagslivets funktioner.

I regeringens skrivelse Regeringens klimathandlingsplan - hela vigen till nettonoll
(Regeringen 2023) uttalas avsikten att se 6ver mojligheterna att starka kommuners
och regioners mandat och verktyg for att minska sin klimatpaverkan. I skrivelsen
betonas vikten av lokala och regionala insatser i genomforandet av klimatpolitiken.
Kommuner och regioner spelar en nyckelroll eftersom de ansvarar for planering,
byggande, transportinfrastruktur, kollektivtrafik, miljotillsyn och teknisk infrastruktur.
De dger bolag inom fastigheter, energi, hamnar och vatten- och avfallshantering, samt
har stort inflytande 6ver markanvandning och offentlig upphandling. Regionerna
ansvarar ocksa for att utveckla och samordna strategier for lanens utveckling med
fokus pa ekonomisk, social och miljomassig hallbarhet. Dessa aktiviteter ar avgorande
for att minska vaxthusgasutsldppen bade pa kort och lang sikt.

211 Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planlaggning
Boverket har pé regeringens uppdrag 2021 genomfort ett arbete om hur planers
klimatpaverkan kan hanteras genom ett verktyg som végleder kommuner och regioner
mot mer klimatsmarta val genom plan- och bygglagens (PBL) (2010:900)
planeringsprocesser. (Boverket 2021)

I regeringens uppdrag till Boverket ingar att undersoka och eventuellt foresla ett
anvandarvanligt verktyg for att bedoma klimatpaverkan av planforslag enligt PBL
(Regeringen 2020). Verktyget ska stddja hansynstagande enligt lagens krav och
vagleda berorda parter bade pa strategisk niva (region- eller 6versiktsplaner) och lokal
niva (detaljplaner). I uppdraget betonas dven behovet av gemensamma
utgangspunkter vid bedomning av planférslags klimatpaverkan och att ett sddant
verktyg kan forbattra samarbetet mellan kommuner, regioner och staten, samt stodja
en enhetlig planprocess.

Det potentiella verktyget dr tinkt att behandla klimatpaverkan inom fyra omraden.
Dessa ar transporteffektivt samhalle, markanvandningssektorn (LULUCF),
energianvandning for bebyggelse samt mark- och grundlaggningsarbete. [ rapporten
redogors for ett digitalt och anvandarvanligt verktyg som skulle kunna utvecklas i tre
steg. Fran ett verktyg som anvander sig av befintliga geodata till ett med framtagna
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schablonvarden som kopplar till de berakningar som ska goras. Det tredje steget
handlar om artificiell intelligens; ett verktyg som foreslar alternativ.(Boverket 2021)

Som underlag till rapporten har Boverket bland annat tittat pa tva projekt som IVL
Svenska Miljdinstitutet har varit med och utvecklat (Isaksson 2021, Stenquist, Overeng
etal. 2021)

2.2 Klimatfragan i samhallsplaneringen

Klimatfragor ar ett av de allmdnna intressen som kommunen enligt PBL ska beakta vid
planldaggning. Hur bebyggelsen och miljon utformas inom detaljplaneomraden ar
avgorande for att begransa klimatpaverkan. Det handlar om att skapa en byggd miljo
som framjar klimatvanliga transportsatt och minskar behovet av transporter.
Dessutom kan bebyggelsen planeras for att stodja hallbar energiférsorjning och
anvandning av lokala energikallor pa lang sikt. Manga viktiga aspekter paverkas av
detaljplanens utformning, inklusive bebyggelsestruktur, gronomraden, teknisk
infrastruktur och olika trafikarrangemang.

yokalisering

GSSTATION

Figur 1. lllustrationen visar faktorer som tillsammans kan skapa forutsattningar for
minskad klimatp&verkan. Dessa ar lokalisering, utformning samt beteende. Illustration:
Boverket / Altefur Development

Klimatpaverkan av bebyggelse som tillats enligt en detaljplan kan diskuteras utifran
tre huvudsakliga aspekter: lokalisering, utformning och beteende.(Boverket 2023)

1 Lokalisering: Var bebyggelsen placeras ar avgoérande for dess klimatpaverkan.
Genom att vélja en central eller val ansluten plats kan behovet av langa
transporter minskas. Det kan ocksa vara fordelaktigt att placera bebyggelsen néra
kollektivtrafikférbindelser eller inom gang- och cykelavstand till viktiga
servicepunkter, vilket minskar anvindningen av fossildrivna fordon.

12
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2 Utformning: Bebyggelsens utformning spelar ocksa en roll for klimatpaverkan. En
véalplanerad bebyggelse kan integrera gronytor och grona tak, vilket bidrar till att
absorbera koldioxid och minska virmedar. Energisnal och klimatsmart arkitektur,
sasom anvandning av solenergi, effektiv isolering och materialval med lag
klimatpaverkan, kan ocksa minska byggnadens totala energiférbrukning och
koldioxidutslapp 6ver dess livscykel.

3 Beteende: Slutligen dr invanarnas beteende och levnadsvanor avgorande for den
samlade klimatpaverkan. En detaljplan kan fradmja hallbara beteenden genom att
skapa en bekvam och tillganglig infrastruktur for gang, cykel och kollektivtrafik.
Det kan ocksd inkludera incitament for energieffektivitet, avfallshantering och
anvandning av fornybara energikallor.

Genom att adressera dessa tre aspekter - lokalisering, utformning och beteende - kan
detaljplanering spela en nyckelroll i att minimera bebyggelsens klimatpaverkan och
framja hallbar utveckling.(Boverket 2023)

2.2.1 Minskad klimatpaverkan i den kommunala planeringen
Kommunens méjligheter att anvanda detaljplanen som ett verktyg for att minska
klimatpaverkan dr begransade. Enligt PBL far kommunen endast reglera det som ar
nodvandigt for att uppna planens syfte. PBL ar en lagstiftning om exploatering och
reglerar hur exploatering ska mojliggoras, bland annat genom detaljplanering. Alla
bestdammelser i en detaljplan maste ha stdd i 4 kap. PBL och f6lja Boverkets
foreskrifter for detaljplaner. Planbestimmelsernas genomférande maste ocksa vara
forenliga med de allmdnna intressena enligt 2 kap. PBL. Genom att planlagga for en
lamplig markanvandning kan man indirekt paverka utslappen av vaxthusgaser, men
det ar forst nar detaljplanen genomfors som effekten blir synlig. (Boverket 2021)

Enligt PBL och dess portalparagraf ar syftet att frimja en god och langsiktigt hallbar
livsmilj6 for dagens samhaélle och for kommande generationer. Lagen stipulerar tydligt
att kommunen maste ta hiansyn till milj6- och klimataspekter vid all planering enligt
PBL.

2.2.2 Vad gar att paverka i detaljplaneringen?

Den framsta maojligheten att paverka klimatpaverkan fran bebyggelse dr genom dess
lokalisering. Dessa 6vervdganden bor integreras i den kommunala dversiktsplanen.
Viktiga fragor inkluderar placering av bostader i relation till vardagsservice samt
skapande av effektiva och attraktiva kollektivtrafik- och cykelstrak, vilka kan behova
analyseras inom ramen for féordjupad 6versiktsplan eller planprogram for storre
omraden. Inom ramen for den enskilda detaljplanen regleras detaljer som till exempel
tillgang till valplacerade och trygga cykelparkeringar samt busshallplatser.

Medan detaljplanen skapar grundldggande forutsattningar genom sin lokalisering, ar
aven utformningen av detaljplanen av stor betydelse. Vissa aspekter, sdsom val av
byggmaterial for byggnaders stomme, kan dock inte regleras genom detaljplanens
bestimmelser. Aven om detaljplanen inte kan styra minniskors beteenden direkt, kan
den skapa forutsattningar for och frdmja beteenden som ar mer
klimatsmarta.(Boverket 2023)
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2.2.3 Samordnad samhallsplanering

For att kommunernas eller exploatérernas klimatmal ska kunna uppnas maste
naringslivets aktorer och de olika forvaltningarna inom den kommunala
organisationen arbeta i samma riktning. Det krdvs en gemensam vision och malbild
dar de specifika klimatmalen anpassas till exploatérens och kommunens dvergripande
stravan mot en hallbar framtid.

For att uppna kommunens klimatmal ar det avgorande att den kommunala
samhallsplaneringen arbetar enhetligt mot detta mal. Detta kan uppnas genom en
gemensam vision och tydliga kommunala klimatmal. Planer och program inom olika
sektorer maste utformas med utgangspunkt fran denna 6vergripande malbild.

2.3 Tidigare arbeten som bidragit till metodik
Projektets framtagande av konceptuell modell och verktyg bygger pa flera
tidigare koncept, utvecklingsprojekt och uppdrag. Resultatet fran detta specifika
forskningsprojekt ar sdledes ett resultat fran flera olika engagemang. Nagra av de
viktigaste arbetena beskrivs nedan.

Ett sddant arbete dr Skanskas forstudie och framtidsarbete for att utveckla och
moijliggora en klimatpositiv stadsdel i Helsingborg med arbetsnamnet Ljusekulla. |
detta arbete togs det inom ramen for ett Viable Cities-projekt tillsammans med
Helsingborgs stad fram en bade en konceptuell modell "Vagskalen” (se figur 2)
och en kvantitativ klimatberiakning (Skanska 2022) pa stadsdelsniva.

Figur 2. Skanska konceptuella bild for Ljusekulla som senare blev konceptet
"Vagskalen” sett utifran klimatberékning av en stadsdel (Skanska 2022). Med
"kolsankor” avses av manniskan tillverkade kolsankor, sdsom biokol och langlivade
traprodukter.
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Denna modell som innebar att resultatet av berdkningarna presenteras som en balans
mellan stadsdelens summerade utslapp och upptag, gor att fokus bade hamnar pa hur
stora utslappen ar i forhallande till varandra, samt pa hur olika utslapp bidrar till att en
klimatbalans kan uppnas - eller hur 1angt man ar ifrdn en sddan balans. Modellen med
en vagskal eller en klimatbalans 1dg sedan till grund for vidareutvecklandet av
kommande modellutvecklingar for kvantitativa klimatberdkningar pa
omradesniva.

Projektet Klimatpositiva grannskap. Forslag till definition fér klimatbalanserade
stadsdelar finansierat av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), har
haft syftet att utveckla en konceptuell modell med tillhérande berdkningsmetodik
for att kunna definiera och berdkna ett klimatpositivt grannskap. Arbetet leddes
av IVL och genomfordes tillsammans med Lokal Fardplan Malmé 20301 (LFM30),
entreprendrer och arkitekter (Togero, Bokenstrand et al. 2023).

Jagersroprojektet (Holmqvist, Togero et al. 2024) syftade till att géra en
kvantitativ dynamisk modellering for ett kommande exploateringsprojekt i
sydostra Malmo - Jagersro (se framtidsbild i figur 3). Projektets ambition var att
mojliggora for att satta ett mal enligt Science Based Target? och en vetenskapligt
baserad klimatbudget for hela stadsdelen.

Figur 3. Framtidsbild 6ver stadsdelen Jagersro runt 2050. FOJAB.

IVL genomfor tillsammans med Stadsbyggnadskontoret i Malmo ett omfattande
arbete inkluderat en berdkningsmetodik for att berdkna klimatavtrycket for ett
specifikt planomrade som exempelvis en detaljplan. Detta projekt synliggjorde pa

LLFM30 &r ett lokalt initiativ for att skapa en geografisk spelplan for att paskynda
bygg- och anlaggningssektorns klimatomstallning och genomférande av Agenda 2030.
(https://lfm30.se/)

2 Science-based targets ger foretag en tydligt definierad vag for att minska utslappen i
linje med Parisavtalets mal. Mer 4n 5000 foretag runt om i varlden arbetar redan med
Science Based Targets-initiativet (SBT1i), (https://sciencebasedtargets.org/).
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ett patagligt vis vikten att involvera kommunala stadsplanerare for att mojliggora
realistiska och genomforbara kvantitativa klimatberdakningar. Projektet beraknas
avslutas under 2024.

2.4 Klimatbalansering av produkter och projekt

En snabb forflyttning mot nettonoll vaxthusgasutslapp till mitten av seklet
innebar att bade atgarder som minskar utslapp och atgarder som kompenserar
for kvarvarande utslapp behovs i klimatomstéllningen. Tempot blir annars fér
lagt, ndgot som beskrivs narmare senare i kapitlet, i The Oxford Principles (Allen,
Axelsson et al. 2020).

I takt med att kunskapen 6kar om hur klimatpaverkan pa basta satt ska ga mot
nettonoll vixthusgasutslapp i enlighet med malsattningen i Parisavtalet (United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) 2015) dkar ocksa
kunskapen och tillampningen av vad det ar for atgarder som kan uppviga,
balansera, aterbetala eller kompensera for de utslapp en viss verksamhet eller
projekt har. Det finns stor anledning att nirmare beskriva bade de regelverk som
behandlar klimatbalanserande atgarder och vilka uttryck som betyder vad, samt
vad for atgirder som rent konkret kan komma i fraga.

Den nya ISO-standarden 14068 (International Organization for Standardization
2023) ger vagledning om hur projekt och produkter kan fa hidvda att de natt
klimatneutralitet. De vagleder ocksa vad giller balanserande atgarder. I figur 4
visas hur standarden skiljer mellan atgarder for att reducera samt balansera
utslapp som dstadkoms inom den egna vardekedjan, och balanseringsatgarder
utanfor vardekedjan (det som normalt kallas for "klimatkompensation”).

Klimatavtryck i vardekedjan Vaxthusgaskrediter Nettoresultat

Reduktionskrediter
(inkl. undvikna
utslappskrediter)

Utslapp
vaxthusgaser

Negativa
vixthusgas-

utsldpp —

(upptag)

Ej Gtgdrdade utslipp
Kvarvarande utslapp

Negativa
utsléppskrediter

| samklang med organisationens fardplan

Figur 4. lllustration av hur den nya ISO-standarden 14068 vagleder galler
klimatneutralitet och balanserande atgarder. llustration framtagen av IVL baserad pa
illustration fran (International Organization for Standardization 2023)

Standarden ger en 6kad tyngd at alla atgdrder som gors inom vardekedjan, i nagot
som kallas for “klimatneutralitetshierarkin”, som i korthet innebar att
klimatarbete for att na klimatneutralitet ska goras i féljande ordning:
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1. Reduktion av utslapp inom vardekedjan.
2. Balansering inom vardekedjan.
3. Eventuella investeringar i kompensationsatgarder.

ISO 14068 om klimatneutralitet av produkter och tjanster ar en internationell
standard. I EU har man valt att ga dnnu ldngre vad galler begrepp som exempelvis
klimatneutralitet i just marknadsforingssituationer, genom ett nytt direktiv som borjar
gilla 2026 (European Parliament 2024). Kommuner, organisationer och foretags
langsiktiga mélsattning om klimatneutralitet berors ej av dessa nya EU-regler, men i
sdlj- och marknadsforingssituationer innebar de nya EU-reglerna en rad restriktioner,
varav det mest vasentliga for detta arbete ar att kdpta vaxthusgaskrediter (se figur 4)
inte kan anvindas vid en stravan efter att produkten, exempelvis en byggnad, ska
uppna klimatneutralitet. Modellen och verktyget som utvecklas i detta projekt gar i
samklang med regelverken eftersom kopta viaxthusgaskrediter inte ingdr som en av de
foreslagna balanseringsatgarderna.

Atgarder for utslappsminskning, inklusive undvikande av utslapp, kommer att
vara avgorande under artionden framéver. I en studie "The Oxford Principles for
Net Zero Aligned Carbon Offsetting” (se figur 6) konstateras att atgarder for
utsldppsminskningar har exakt samma effekt pa atmosfaren som atgarder for
negativa utslapp i det korta perspektivet (Allen, Axelsson et al. 2020). Samma
artikel podngterar att en kontinuerlig forskjutning mot atgarder mot negativa
utslapp kommer att vara nédvandig for att uppna klimatneutralitet pa samhalls-
och global niva samtidigt som atgarder for utslappsminskningar, inkluderande
undvikna utslapp, ar viktiga i ett kortare perspektiv. Detta med utgangspunkt dels
i behovet av skyndsamma resultat, dels med tanke pa begrasning i méjligheter till
negativa utslapp med langvarig kolinbindning i nulaget.

100% 4
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= langlivad lagring
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Figur 5. lllustration som visar att olika typer av balanserande atgarder behovs i olika
grad beroende pa tidpunkt och mognadsgrad. Illustrationen ar gjort av IVL Svenska

Miljdinstitutet baserat pd illustration fran The Oxford Principles (Allen, Axelsson et al.
2020).
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I en rapport (Mollersten 2021) avseende metoder for kompensation av
klimatskuld inom LFM30 fastslas ocksa att utfallet i termer av totala utslapp blir
detsamma oberoende av om en aktor viljer att minska de egna utslappen eller att
i stallet klimatkompensera, vare sig det sker genom negativa utslapp eller
undvikna utslapp. Vidare poangteras att marknaden féor kompenserande atgarder
som bygger pa negativa utslapp med hogt stillda kvalitetskrav ar outvecklad och
att utbudet darfor ar begransat. Det ar dock troligt att med de senaste nyheterna
inom regelverk och standarder kommer anstrangningar att 6ka for att fa fram
lampliga och mojliga balanseringsatgarder i form av negativa utslapp inom
vardekedjan, pa bekostnad av kopta vaxthusgaskrediter.
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3 Genomforande

Som tidigare beskrivits har ett mal med projektet varit att utveckla en
anvandaranpassad metod for att berdkna klimateffekter i planeringsarbete. Projektets
utforande har tagit inspiration av design thinking-metodiken som ar en icke-linjar,
iterativ process som anvands for att forsta anvandare och skapa innovativa ldsningar
pa komplexa problem(Interaction Design Foundation 2024).

Design thinking-metodiken har fem dvergripande steg:

1. Empatisera. Forsta steget ar att forsta problemet genom kontakt med anvandaren.
Centralt ar att lagga egna antaganden om varlden at sidan och forsoka se problemet
fran anvandarens perspektiv.

2. Definiera. Har analyseras den information som samlats in och syntetiseras for att
vidareutveckla en problemformulering. For att halla ett mdnniskocentrerat fokus
"personas” skapas i detta steg.

3. Generera idéer. I detta steg sker en "brainstorming” kring olika satt att se pa
problemet och méjliga l16sningar identifieras.

4. Framtagning av prototyp. Har skapas enkla prototypversioner med malet att hitta
den basta mojliga 16sningen for problemet i fraga.

5. Testa losningen. Prototyper testas har med riktiga anvandare for att utvirdera om
de l6ser problemet. Testen kan ge upphov till nya insikter och prototypen kan foérfinas
(Interaction Design Foundation 2024).

Metodiken kan appliceras pa ett brett spektrum av problemstéllningar, daribland
utveckling av digitala verktyg som i detta fall. Projektet har tagit inspiration av denna
metodik bland annat genom att tidigt involvera anvandare for att identifiera behov
samt att ldta anvandare testa framtagen prototyp. Detta har gjorts for att forma en
16sning som i sa stor utstrackning som mojligt gynnar och ar anvandbar for
mottagaren.

Samtidigt bor ndmnas att anvandandet av design thinking-metodiken inte varit
overordnat projektmalen, och metodiken ska darfor ses som en inspirationskalla till
arbetsprocessen. Dar processen kravt ett annat tillvigagangssatt for att fa till stand ett
slutférande har detta tilltits.
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4.Anvandarnas
klimat-
berdkningar
2.Inledande
anvandar-
workshops

6.Metodik for

3.Utveckling av
klimatberdkning

prototyp

1.0mvarlds-
anhalys

5.Fdljar-
workshops

Figur 6. lllustration av projektets arbetsprocess.

Projektet har utforts genom ett antal arbetsmoment som alla 4r sammankopplade i en
sammanhangande arbetsprocess (se figur 6). Foljande arbetsmoment har genomforts:

1. Omvirldsanalys. For att skapa en 6versikt 6ver aktuell kunskap inom omradet har
en omvdrldsanalys genomforts dar olika existerande verktyg och deras
funktionalitet undersokts.

2. Inledande anvindarworkshops. For att forstad anviandarna och deras behov har
workshops utforts tillsammans med pilotkommunerna.

3. Utveckling av prototyp. IVL har har utvecklat en verktygsprototyp baserat pa den
samlade forstaelsen fran tidigare projekt, omvarldsanalys och samverkan med
potentiella anvandare.

4. Anvandarnas klimatberdkningar. Deltagande kommuner har haft mdjlighet att
testberakna klimatpaverkan och olika scenarier med hjélp av det framtagna
prototypverktyget. Erfarenhetsaterforing har sedan anvéants for att forfina
verktyget.

5. Foljarworkshops. Ett antal workshops har dven hallits for det féljarnatverk som
varit anslutet till arbetet under hela projektiden. Har har kunskapsoverforing fran
verktygsutvecklingen skett och f6ljarna har haft majlighet att ge feedback pa
utvecklingen. Fo6ljarna har dven tillfort viktig insikt gallande méjligheterna att
skala upp anvindningen av klimatberdkningsverktyget och sprida det till fler. 3

3 Den streckade linjen i figur 6 symboliserar att foljarna haft viss mojlighet att paverka
verktygsutvecklingen. Erfarenhetsaterforing fran anviandare som genomforde
klimatberdkningar symboliseras med en heldragen linje da dessa haft storre mojlighet
att komma med konkret feedback och darigenom haft stérre inflytande pa verktygets
utformning.
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6. Metodik for klimatberdkning. Slutligen fardigstélldes en konceptuell modell och
ett verktyg for klimatberdkning av stadsdelar. Slutversionen av verktyget som
tagits fram i detta projekt gar under namnet Klimatanalys stadsdel.

IVL har genomgaende i projektet tagit en samordnande roll gillande involvering av
piloter och f6ljare, samt haft huvudansvar for utformning av klimatberakningsverktyg
och vidare spridning. Projektet har ocksa anpassats efter projektdeltagarnas behov och
vilka stadsutvecklingsprojekt som de har arbetet med parallellt med detta projekt.
Under projektets gang har nivan av involvering hos de olika kommunerna skiftat 6ver
tid, dar vissa piloter tagit mer av en foljarroll och vice versa. Detta har gjort
beskrivningen av arbetsprocessen och uppdelning piloter/foljare nagot komplex. Vi
har darfor i vissa fall valt att bendmna deltagarna som "anvandare” vilket satter fokus
pa deltagarnas roll i arbetsprocessen snarare dn vilken roll de kom in i projektet med.

Nedan beskrivs genomférandet av de olika arbetsmomenten i ett antal underkapitel.

3.1 Omvarldsanalys klimatberakning

Intresset for att berdkna klimatpaverkan fran stadsdelar ar idag stort och ett flertal
initiativ har tagits for att pa olika satt kvantifiera och visualisera dessa utslapp. For att
skapa en oversikt over aktuell kunskap inom omradet har vi genomfort en
omvadrldsanalys dar vi har undersokt olika existerande verktyg och deras
funktionalitet. Verktygen har varit inspiration och det har skett en dialog med aktorer
fran dessa initiativ som paverkat verktygsutvecklingen i detta projekt, som
kontinuerligt f6ljt verktygsutvecklingen och diskuterat med olika anvdndare for att ta
lardom av insikter vid den praktiska anviandningen av dessa verktyg.

En sammanstéillning av omvérldsanalysen aterfinns i bilaga.

3.2 Inledande anvandarworkshops
[ ett inledande skede utfordes tva workshops som leddes av IVL och involverade
projektets pilotkommuner.

Den forsta workshopen utférdes med syftet att identifiera anvandare och deras behov.
Mélsattningen var att generera ett underlag for att underlétta skapandet av ett verktyg
som utdver att vara anpassat till deras olika kompetenser dven ta hansyn till
anvandarnas personliga egenskaper och fardigheter. Workshoppen hélls i en digital
samarbetsyta med hjilp av en forutbestimd mall som utformats av IVL.

Den andra workshopen utférdes med syftet att skapa en gemensam nuliagesbild med
malsattningen att fa en fordjupad kunskap om anvandarprofilen, som inspel till den
vidare verktygsutvecklingen. Dels identifierades ett nuldge géllande var de potentiella
anvandarna befinner sig idag och vilka utmaningar de star infor. Sedan presenterades
ett nuldge gillande olika initiativ for klimatberdkning pa omradesniva, baserat pa en
oversikt over aktuell kunskap fran IVL:s omvéarldsanalys. Workshopen utfordes
digitalt, dar IVL presenterade omvarldsanalys och ledde en gruppdiskussion dar
piloterna fick beskriva nuldge och ge inspel.

Resultaten fran dessa workshops bidrog sedan till den verktygsutveckling som
beskrivs nedan.
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3.3 Utveckling av prototyp

En framgangsrik verktygsutveckling kraver deltagarnas intresse, ambition och
engagemang. Framgangskonceptet for detta projekt har varit att involvera och lyssna
pa alla kompetenser och erfarenheter som projektgruppen besitter. Arbetsmoten och
workshops utgér en av huvudkomponenterna i detta projekt; de beskrivs narmare i
kapitel 3.2 och 3.5.

Projektdeltagarna har kontinuerligt varit delaktiga i arbetet kring att definiera och
valja vilken data och variabler som &r relevanta och mojliga att ta fram utifran
piloternas och fdljarnas perspektiv. Den initiala metodutvecklingen for verktyget
fokuserade pa att beskriva, forklara och strukturera den indata som behovs for att
mojliggora en klimatanalys genom en kvantitativ klimatberdkning av en stadsdel. Det
blev ocksa tydligt utifran genomférda workshops och dialog med projektdeltagarna att
tillgangligheten och kvalitén pa indata for ett exploateringsomrade beror till stor del
var i planerings- och projektprocessen man befinner sig. Det har darfor varit viktigt
genom hela utvecklingsprocessen att verktyget utformas pa sadant satt att géra det
enkelt att gora olika scenarier och uppdatera modelleringen for det specifika omradet
kontinuerligt allt eftersom nya ingdngsvarden och data tillkommer.

Modell- och verktygsutvecklingen har fokuserat pa foljande delar:

o Tydliggora vilka parametrar som dr anvandarens indata och vilka som
bestams av verktygsutvecklaren. Viktigt i denna del ar att forsta att bade
datatillgidngligheten och datakvalitén beror pa var man ar i
planeringsprocessen.

¢ Bestimma vilka plats- och projektspecifika indata som ska vara nagot
som anvindaren anger och vilken detaljupplésning indata bér och kan
ha. Avvagningen mellan anvandarvanligheten och noggrannheten i resultatet
ar nagot som bestams i dialog med verktygsutvecklaren och anvindaren.

e Utformning av hur den bestimda indata ska struktureras, lasas in eller
importeras till verktyget. Eftersom hela modell- och verktygskonceptet
bygger mojligheten att ta fram olika scenarier har det varit viktigt att enkelt
kunna bade dndra indata pa ett enkelt satt och kora verktyget for att ta fram
ett specifikt resultat fér de angivna indata. Det har ocksa varit viktigt for
verktygsanvandaren att enkelt exportera indata och resultatet till utdatafil.
Detta for att mdjliggora att anvandaren sjalv ska kunna behandla, analysera
och kommunicera resultatet pa det basta satt for den specifika uppgiften och
tillfallet.

e Visualisera och beskriva resultatet fran verktygskérningarna.
Visualiseringen kan ske bade grafiskt med grafer och i siffror eller i
tabellformat for export. Eftersom verktyget ar uppbyggt kring ett dynamiskt
granssnitt har det ocksa varit moéjligt att visa resultatet for ett specifikt artal.
Verktyget gor det ocksa mojligt att visa resultatet for en specifik
klimatkategori eller summan av dessa for ett specifikt artal eller det
ackumulativa resultatet, det vill sdga summan av utsldppen dver en bestamd
tidsperiod.
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e Anvandarmanual. Ett 6nskemal har ocksa varit att en enkel och tydlig
anvandarmanual ska tas fram for verktyget. Utformning av en sidan manual
har pagatt kontinuerligt under projektet parallellt med verktygsutvecklingen.

Alla delmoment som beskrivits har utforts iterativt och i en l6pande dialog med bade
piloter och foljare. I slutskedet av projektet har det framtagna verktyget redovisats och
forklarats for alla inom projektet.

[ tidigt skede av projektet valdes mjukvaruprogrammet Stella Architect (ISEE System
2024) som grund for verktygsutvecklingen. Stella Architect ar en mjukvara som
anvands for att skapa dynamiska modelleringar och simuleringar. Den anvands framst
inom systemdynamik for att visualisera och analysera komplexa system, till exempel
inom ekonomi, miljovetenskap och féretagsledning. Verktyget mojliggor skapandet av
interaktiva diagram och scenarier for att forsta hur olika faktorer paverkar systemets
beteende over tid.

Verktygsutvecklingen har integrerat bade projekt- och tidsberoende parametrar.
Genom att anvianda dynamisk modellering i programmet Stella kan man fa en
heltdckande och detaljerad forstaelse for en stadsdels klimatpaverkan samt identifiera
mojliga vagar att minska denna. Verktyget mojliggér uppdatering med nya data och
parametrar, vilket ar sarskilt vardefullt i den stiandigt foranderliga kontext som
anvandaren befinner sig i.

3.3.1 Dynamisk modellering

Att berdkna klimatpaverkan fran en stadsdel genom en dynamisk matematisk
berdkning ger upphov till en mangd férdelar som ar avgdérande for att forsta och for att
kunna hantera klimatutmaningar pa lokal niva. Genom att anvianda denna metod kan
man fi en heltickande och detaljerad forstielse for stadsdelens klimatpéverkan samt
identifiera mojliga vigar att minska den. Har foljer en beskrivning av nagra férdelar
med dynamisk modellering:

e Mojlighet till en djupgaende och komplex bild av en stadsdels
klimatpaverkan. Genom att ta hansyn till en mangd faktorer som byggnation,
energiforbrukning, mobilitet, emissionsfaktorer etcetera, ges en mer
verklighetstrogen bild av hur dessa variabler interagerar och paverkar
klimatpaverkan.

e Anpassningsbarhet och flexibilitet. Berdkningen kan enkelt uppdateras med
nya data och parametrar, samt justeras nar forhallandena forandras, vilket
kan utforas direkt i verktygsgranssnittet. Detta ar sarskilt vardefullt da
samhallet stindigt utvecklas och nya hallbarhetsstrategier implementeras for
att reducera klimatpaverkan. Genom en metodik som kan aterspegla dessa
forandringar kan beslutsfattare battre planera och anpassa sig till en osdker
framtid.

¢ Simulering av framtidsscenarier. Genom att utforska olika scenarier kan
beslutsfattare ta mer informerade beslut och anpassa strategier for att
minimera negativ klimatpaverkan. Detta ar sarskilt vardefullt ndr man
utformar langsiktiga hallbarhetsstrategier.
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3.4 Anvéandarnas klimatberakningar

Ett viktigt steg i arbetsprocessen har varit anvdndarnas testning av
klimatberakningsverktyget under utvecklingsfasen. Verktyget har testats av flera olika
projektpartners och tre kommuner (Malmo, Tyres6 och Gavle) utférde specifika
kvantitativa klimatberakningar for en stadsdel i respektive kommun.

Demoversioner av verktyget har varit tillgangliga fér anvandarna att testa i varierande
utstrackning. Det har ocksa funnits mojlighet for anvandarna att fa specifika
genomgangar av verktyget for att testa platsspecifika klimatscenarier.

Anvandarnas klimatberakningar beskrivs vidare i kapitel 5.

3.5 Fdljarworkshops

Inom projektet har ett foljarnatverk deltagit i en serie workshops parallellt med de
workshops som hallits for pilotkommunerna. Féljarnatverket bjods in i till ett antal
digitala workshops dar de fick ge input pa utvecklingen av verktyget men aven pa
mojligheterna att skala upp anvéndningen.

De workshops som genomfdrts har handlat om férutsattningar for olika
fragestallningar, tjanstepersonernas roll idag och olika ansvarsfragor. Utgangspunkten
pa arbetsmoten var verktygets potential i en kontext av klimatarbete inom
kommunens process for den fysiska planeringen. Workshopuppldgget har varit snarlik
de som genomfordes med pilotkommunerna. IVL introducerade ett amne och
fragestallningar for foljarnatverket samt en hemléxa infér nasta workshop. Hemlédxan
var en viktig del i erfarenhetsaterféringen bade i projektet och de manga diskussioner
de gav upphov till hos féljarkommunerna.

Den erfarenhetsaterforing som skedde genom denna workshopserie har, likt som for
piloterna, haft inflytande pa verktygsutvecklingen. En viss skillnad i paverkan har dock
varit naturlig, da de piloter som genomfort detaljerade klimatberdkningar haft ett
storre inflytande pa det detaljerade utforandet, medan foljarnas erfarenhetsaterforing
i storre utstrackning gett inspiration till vidare arbete med spridning och uppskalning.

24



SMART BUILT
ENVIRONMENT

DIGITAL BERAKNING OCH UPPFOLJINING AV STADSDELARS KLIMATPAVERKAN

4 Metodik for klimatberakning
av stadsdelar

Foljande kapitel beskriver den slutliga konceptuella modell, berdkningsmetodik
och analysverktyg som projektet genererat. Det slutgiltiga verktyget gar under
namnet Klimatanalys stadsdel.

4.1 Modell for klimatbalansberakning i ett

stadsdelsperspektiv
Malet har varit att ta fram en berdkningsmetodik och ett verktyg som inbegriper
de klimatkategorier som har storst klimatpaverkan samt de kolsdnkor som ar
mest effektiva och uppskalningsbara, samt att balansera dessa mot varandra.
Klimatkategorierna (de lila och gréna boxarna) och balanseringskonceptet
illustreras i Figur 7.

Stadsdelens Aterbetalning med

klimatutslapp balanserande
atgarder

Anlaggning

Undvikande av
utslapp

Infrastruktur

Markanvandning

Kompletterande

Energi klimatatgarder

A

Figur 7. Schematisk bild som visar de ingaende klimatkategorierna for ett
klimatbalanserat stadsdel eller planomréde.

De klimatkategorier med storst klimatbelastning kopplat till exploatering av
stadsdelar ar Byggnader och Energi, enligt de olika scenarier och berdkningar som
testats i detta eller tidigare forskningsprojekt, se kapitel 2.3. Aven kategorierna
Anldggning och Infrastruktur har betydelse, emellertid finns det bristfilliga data
och information hur dessa kategorier ska berdknas. De balanserande atgarderna
som berdknas ar Inbyggt virke, Biokol och Trdd, vilka ar de viktigaste kéllorna till
kolsdankor inom viardekedjan i bebyggelseprojekt.
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4.2 Systemgrénser och avgransningar

Att definiera systemgrans ar viktigt for att kunna forst3, tolka och jamféra
resultatet mellan olika berdkningar for olika omrdden samt for att kunna satta
upp relevanta mal och krav for ett omrade. Stadsmiljoers interaktion med
omgivande omraden och globala system ar komplex och involverar manga olika
processer. En otydlig avgransning kan leda till felaktiga slutsatser om utslappens
omfattning. En annan viktig aspekt dr samarbete och datainsamling. Utan tydliga
grianser kan datainsamlingen bli ineffektiv. Genom att noggrant definiera vilka
data som behovs for olika kategorier blir insamlingsprocessen mer strukturerad
och fokuserad.

Utifrdn begreppet klimatneutralitet inkluderas bygg- och anvandarfasens utslapp
och upptag i den byggda miljons klimatpaverkan. Systemgransen ar kopplad till
byggherrarnas och kommunens radighet. Anviandarskedet satts normalt sett till
50 ars berdkningstid i enlighet med branschpraxis (Gorman, Thrysin et al. 2024).
Med byggskede menar vi det skede da ett omrade antingen exploateras och
bebyggs for forsta gangen, eller ett skede dar ett befintligt omrade dndras med
hjalp av renovering, ombyggnad och kanske aven tillbyggnad och nybyggnad.

Berdkningsperioden i framtaget verktyg omfattar:

e Byggskedet
e Anvandningsskedet med en tidsperiod pa 50 ar

Vid 6verlamning, mellan byggskede och anvandningsskede, kan projektet kallas
klimatbalanserat om man kan visa ett sdkerstillande av atgirder som kravs for
nettonoll klimatutslapp, for byggskedet och anvandningsskedet. Men forst efter
hela berdakningsperioden (byggskede och anvandningsskede) kan projektet till
fullo foljas upp. Det ar forst da den egentliga klimatneutraliteten utvarderas och
det kan faststidllas om projektet har foljt Parisavtalets intentioner (se figur 8).

+50 ar

Klimatutslapp
Byﬁﬁakede

Driftskede — 50 ar

Efter 50 ar skall staden ha reducerat sina utslapp samt bidragit
med balanserande utslapp (gron farg) for att vara

klimatbalanserad. Den gula ytan skall saledes vara mindre an
den grona ytan for att klimatbalans skall uppnas.

Figur 8. Schematisk bild som visar att de summerade klimatutslappen under bade
byggskede och driftskedet ska balansera varandra 50 ar efter bebyggelsens
fardigstallande.
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Stadsdelsperspektivet ger 6kade mojligheter att fa till en fysisk milj6 i symbios
dar olika klimatkategorier paverkar varandra och skapar nya maojligheter till
synergier och systemeffekter, med avseende pa bland annat energi, gron- och
gemensamehetsytor, delning och cirkularitet.

I den minsta skalan sdsom ett bostadskvarter eller en mindre detaljplan spelar
oftast inte de genomgaende transporterna en avgoérande del eftersom genomfarts-
leder inte dr inkluderade i nuvarande modellkoncept eller i klimatberakningarna.
I denna skala ar inte heller markanviandningen nagon betydande roll eftersom det
sdllan gors planbeskrivningar pa jordbruks- eller skogsomrade som kan ha stor
betydelse for de negativa utslappen 6ver tid. I en storre geografisk skala sisom en
oversiktsplan eller for en hel kommun kan transporter, markanviandning och
infrastruktur ha en helt avgérande paverkan pa resultatet bade vad avser de
positiva och negativa utslappen. Foreslagen metodik kan hantera geografier fran
kvarter till stadsdel, men behdver anpassas for att passa den aktuella geografin.
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4.3 Klimatkategorier som bidrar till utslapp av
vaxthusgaser

Nedan beskrivs klimatpaverkan och berdkningsmetodik for de ingdende klimat-
kategorierna. Med klimatkategori avses olika typer av utslapp som ar grupperade efter

» o«

amnesomrade, till exempel “mobilitet”, “energi” eller “byggnation”.

4.3.1 Byggnader
I verktyget har begreppet byggnader delats upp i tre klimatkategorier: befintliga
byggnader, nyproducerade byggnader samt pa- och tillbyggnad.

Klimatpaverkan fran byggnader ar oftast en betydande del av de sammanlagda
utsldppen av vaxthusgaser i ett omrade. Utslappen ar ofta kopplade till byggnation
i form av ny-, om- och tillbyggnad. I detta projekt féljer vi standarden for
klimatberdkning av byggnadsverk EN 15978 och uppskattar pa ett 6vergripande
satt den summerade livscykelbaserade klimatpaverkan for ny- och tillbyggnation,
forenklat "byggskedet” eller modul A enligt EN 15978 (se figur 9).

Al

C

Slutskede

A

Byggskede

A3

Tillverkning

A4

Iransport

Anvandningsskede

Figur 9. lllustration av den totala livscykelbaserade klimatberakningen for ett
byggnadsverk bestdende av en A-, B- och C- modul (Byggskede, anvandningsskede
och slutskede.) lllustrationen ar hamtad fran Boverkets information om klimatberakning
av byggnader (Boverket 2023). lllustration: Infab.

Som visas i figur 9 bestar omradet som vi rubricerat till Byggnader ("byggskedet”)
av modul A1-A5: summerade utslapp fran ravaruférsorjning, transporter,
tillverkning av byggprodukter samt utslapp pa byggarbetsplatsen under bygg- och
installationsprocessen. Upptag av vaxthusgaser, som exempelvis biogent ko], tas
inte med har utan redovisas separat. Forutom Modul A inkluderar vi i den
foreslagna berdakningsmetodiken dven underhall, reparation och renovering av
befintliga byggnader, det vill sdga klimatpaverkan som aterfinns i Modul B, i B2-
B5 (se figur 10).
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Figur 10. Livcykelanalysmoduler for en byggnad fran nyproduktion till slutskede enligt
EN 15978 (Gorman, Thrysin et al. 2024).

I berdkningar som syftar till att nd hoga klimatmal, till exempel klimatneutralitet,
ar det viktigt att ta med utslappskallor fran alla vasentliga byggnadsdelar for att
sakerstilla att malet om nettonoll CO2 verkligen uppfylls (Lokal Fardplan Malmé
2030 2024, Sweden Green Building Council 2024).

I Boverkets regler om klimatdeklarationer for byggnader ingar daremot inte alla
byggdelar. Anledningen ar att man vill skapa en ndgorlunda jamférbar metod och
att man inom ramen for en specifik byggnadstyp, till exempel flerbostadshus, ska
kunna forsta vad som ar ett hogt, 1agt eller medelmaéssigt resultat.

Jamférbarheten har i sin tur skapat moéjligheten att med ett stort antal berdknade
byggnader kunna fa fram referensvarden, det vill sdga typiska varden for
klimatpaverkan for olika byggnadstyper. Dessa viarden har i en rapport bestalld
av Boverket fran 2021, uppdaterad 2023 (Malmqvist, Borgstrom et al. 2023)
slagits fast for smahus, flerbostadshus, kontor, forskolor och skolor, i enheten kg
koldioxidekvivalenter per kvadratmeter, bade for bruttoarea (BTA) och for
uppvarmd area (Atemp) (se figur 11). Referensvarden redovisas totalt for hela
byggskedet, modul A1-A5, men ocksa for de olika modulerna, produktskedet
(modul A1-A3), och for transport plus bygg- och installationsprocessen (modul
A4-A5). Aven paverkan fran olika val och alternativ redovisas, till exempel
stomval, klimatférbattrade byggproduktval med mera.

I det foreslagna berdkningsverktyget behover klimatpaverkan fran byggnader
kunna uppskattas i tidiga skeden, under planprocessen och tidigt i projekteringen
nar det fortfarande inte finns nagra kvantifierbara mangder av olika material att
klimatberdkna och summera. Darfér anvander verktyget Boverkets rapport om
referensviarden (Malmqvist, Borgstrom et al. 2023) for olika typer av byggnader
och med olika typer av stommar, for att uppskatta byggnadernas sammanlagda
utslapp.
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EEn

Figur 11. Klimatpaverkan for byggskedet (modul A1-A5) for olika byggnadstyper och for
samtliga byggnader i studien frAn Boverket (Malmqvist, Borgstrom et al. 2023).
Figuren visar klimatpaverkan med tva olika systemgranser for byggdelar. Den ena
(2022) foljer klimatdeklarationens systemgrans, det vill sdga klimatskarm, barande
konstruktionsdelar och innervaggar. Den andra (2027) inkluderar dessutom invandiga
ytskikt, fast inredning samt tekniska installationer, det vill séga en utdkad systemgrans
for byggskedet med avseende pa byggdelar, enligt Boverkets forslag till utveckling av
regelverket 2027.

I det utvecklade verktyget kan anvandaren valja bland ett antal stomalternativ
(betong-, stal- eller trastomme samt olika klimatférbattrade stomval) i form av
forifyllda schablonsiffror. Anviandaren kan ocksa byta ut schablonsiffrorna mot
egna varden. De forifyllda referensvardena kommer att férandras nar effekten av
en gron omstallning i byggmaterialindustrin slar igenom, samt nar
energisystemet succesivt far en mindre klimatpaverkan. Darfor finns en
tidsberoende reduktionskurva framtagen, med reduktionstakt himtad fran ett
arbete av Karlsson et al (Karlsson, Rootzén et al. 2020). Det spelar alltsa stor roll
nar stadsdelen bebyggs, eftersom byggnadsmaterials klimatpaverkan forvantas
minska kraftigt de ndrmaste femton aren.

4.3.2 Infrastruktur och anlaggning

Det finns ingen 6ppen eller allmén klimatdatabas dar det ar enkelt att hitta
strukturer, element eller moduler med specifika klimatvarden for infrastruktur
och anlaggning. Det finns databaser sdsom Trafikverkets Klimatkalkyl
(Trafikverket 2024) dar det ar mojligt att hitta specifika data gillande trafik-
infrastruktur och -anlaggning. I nuvarande verktygsversion av Klimatanalys
stadsdel har ett fatal av dessa strukturer inforlivats. Andra exempel pa databaser
som ar under utveckling dr Byggsektorns miljoberdakningsverktyg och dess 6ppna
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byggdelsregister (IVL Svenska Miljoinstitutet 2023) dar det ocksa finns mojlighet
att hamta specifika klimatdata for olika anlaggnings- och infrastrukturmoduler.

SBUF har ocksa finansierat ett projekt som syftar till att beskriva begrepp och
definitioner kring klimatneutralitet for anldggningsprojekt. Projektet foreslar en
struktur och metod fér hur man ska kunna bedéma om ett anlaggningsprojekt
uppnar klimatneutralitet eller inte (Uppenberg, Eriksson et al. 2023). I rapporten
finns ocksa exempel pa klimatpaverkan fran specifika anlaggningsprojekt.

For medlemmar i LFM30 finns mojlighet att fa tillgang till mycket specifika data
kring klimatpaverkan och -nyttan fran olika anldggningselement och vaxtmaterial.

Verktyget som ar utvecklat inom detta projekt kommer att forfinas och utvecklas
allt eftersom det tillkommer nya databaser och information som ror specifikt
anldggning och infrastruktur kopplat till en stadsdel.

Forandrad markanvandning ar en viktig del av klimatbalansen i ett
stadsdelsomrade beroende pd marktyper i omradet. I verktyget finns mojlighet att
berdkna den ackumulativa klimatpaverkan fran en forandrad markanviandning
(se figur 12). Klimatpaverkan fran forandrad markanvandning beror till stor del
av jordens kolhalt och markens vegetation. I verktyget finns mojlighet att
definiera marktyp och omradets vaxtférhallanden. Den bakomliggande
berdkningarna baseras pa i-Tree (i-Tree 2024) och SLU:s kolkarta (Sveriges
lantbruksuniversitet 2024).

Markanvandning

Borttagande av akermark (m2) 10000
Borttagande av tradrik 2000
park/naturmark (m2) -
Borttagande av tradfattig 1000
parkinaturmark (m2) -
_ Vasxtforhallande for befintliga trid

Daliga Medel Bra

Figur 12. Urklipp fran verktyget Klimatanalys stadsdel, Markanvandning. | verktyget &r
det mojligt att definiera storleken p& omradet som kommer fa en férandrad
markanvandning samt definiera vaxtférhallandena som rader for den skogsbekadda
marken.

4.3.3 Energianvdndning och energiproduktion

Klimatpaverkan kopplad till byggnaders anviandning av energi under drift (Modul
B6) star vanligen for en vasentlig del av ett omrades totala klimatpaverkan. Pa
byggnadsniva kan klimatpaverkan fran energianviandning i driftskedet med 50 ars
berakningsperiod uppga till samma storleksordning som klimatpaverkan fran
byggskedet (livscykelmodul A1-A5), (Malmgqvist, Erlandsson et al. 2018). Detta
forhallande paverkas naturligtvis bade av val kopplade till A-skedet, som till
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exempel byggnadsdesign och konstruktionstyp, men ocksa av byggnadens
energiprestandanivd samt de antaganden som gors vid bedémning av den
anvanda energins klimatpaverkan (se figur 13 och figur 14).

Jamforelse av klimatpaverkan mellan Strandparken fall 4 och

Bla Jungfrun
800
700
§600 B C1-C4 Slutskedet
<500 -
g 400 - M B6 Driftenergi exkl
ON hushallsel
O 300 - .
0 M B2,B4 Underhall, utbyte
N 200
100 - B A1-A5 Byggprocessen
0 - exkl markarbeten

Strandparken 55kWh  Bla Jungfrun med hiss
utan kéllare, garage och
markarbeten

Figur 13. Fordelning éver klimatpaverkan fran olika livscykelskeden och moduler for tv&
olika projekt (Larsson, Erlandsson et al. 2016).
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Figur 14. Fordelning 6ver klimatpaverkan fran olika livscykelskeden och moduler for
olika byggsystem (Malmgqyvist, Erlandsson et al. 2018).

Vid nyproduktion av energieffektiva byggnader, star byggskedet (A1-A5)
vanligen for en nagot storre klimatpaverkan an driftskedet (B1-B7) medan
driftskedet kan sta for en storre klimatpaverkan an byggskedets for byggnader
med energiprestanda motsvarande Boverkets byggregler. Detta ar ndgot som
visats i de scenariomodelleringar som genomforts i projektet.
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Inom foreliggande projekt berdknas klimatpaverkan fran byggnadernas
energianvandning i driftskedet med utgangspunkt i arligt behov av kopt mangd av
respektive energislag angivet i enheten kWh/m? Atemp, 4r. Vanligtvis handlar det
om fjarrviarme, fjarrkyla och el. Den kopta energin fordelad pa byggnadens Atemp
utgor det som vanligen bendmns som byggnadens specifika energibehov.
Begreppet motsvarar den energimangd som anges pa faktura for respektive
energislag och ska inte férvixlas med energiprestanda angivet i byggnormens
begrepp "Byggnadens primarenergital, EPpet”. I detta begrepp ar byggnadens
energianvandning korrigerad med en geografisk justeringsfaktor (Fgeo) och
behovet av respektive energibdrare multiplicerat med en viktningsfaktor innan
det fordelas p& Atemp och anges i samma enhet (kWh/m?, &r).

I projektet har vi bedémt att energiprestanda uttryckt i primarenergital inte bor
ligga till grund for berdkning av energianvandningens klimatpaverkan. I stillet
beraknas klimatpaverkan utifran det specifika energibehovet da detta anses
spegla faktisk klimatpaverkan battre.

Grundberdkningen for klimatpaverkan fran energianviandning bygger pa att man
multiplicerar energiférbrukning av ett visst slag med dess emissionsfaktor
(Sandgren and Nilsson 2021). I den foreslagna modellen har vi anvant
framtidsscenarier (klimatforbattringsscenarier) for att kunna inkludera effekten
av den framtida klimatomstallningen som gor att exempelvis energikallor
kommer att reducera sin klimatpaverkan 6ver tid.

I ett parallellt IVL-projekt Klimatberdkning av en byggnads hela livscykel
rekommenderas ett scenario for skede B6 som baseras pa ett lands, och dess
energibolags, beslutade klimatatgarder (se figur 15). Scenariot dr hiamtat fran EU
Prime (SE_A Total GHG emissions, excl. international excl. LULUC) (European
Commission 2024). Syftet med att basera scenarier pa beslutade klimatatgarder ar att
forandringen inte 6verskattas i forvag, forutsatt att besluten genomfors. I enlighet med
Klimatberdkning av en byggnads hela livscykel anvands en férenklad trepunktsmetod
pa klimatforbattringskurvan, som innebar att en linje dras mellan tre punkter.
Startpunkten &r ett startvarde som satts det ar berdkningen genomfors. Punkt tva visar
effekten av beslutade atgiarder ar 2050. Punkt tre ar ett slutviarde 50 ér in i framtiden
fran nar berakningen genomfors, och innebéar att samma varde som ar 2050 bibehalls,
pa grund av den osdkerhet som rader nar handelser langt fram i tiden ska
prognosticeras.
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EU Prime 2020 (Svenskt scenario), trepunktsmetoden
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Scenario for driftenergi och exporterad energi (B6, D1)

Figur 15. Minskning i klimatpaverkan fran klimatforbattringsscenario enligt
trepunktsmetoden for driftenergi (B6). Grafen visar andel av klimatpaverkan som
kvarstar aktuellt &r jamfort med startaret 2020.

4.4 Klimatkategorier som bidrar till negativa
utslapp och balanserande utslapp

Negativa utslapp syftar till att avlagsna vaxthusgaser, fraimst koldioxid, fran
atmosfaren genom antingen naturliga eller konstgjorda processer. For att dessa
negativa utslapp ska vara giltiga och rdknas med kravs det att ett antal specifika
forutsattningar ar uppfyllda. For narvarande existerar flera angreppssatt, delvis
under utveckling, for att definiera dessa forutsattningar, exempelvis:

e Greenhouse Gas Protocol - Land Sector and Removals Initiative
(Greenhouse Gas Protocol 2023)

e ISO:s Net Zero Guidelines (International Organization for Standardization
2023)

e The EU Carbon Removal Certification Framework (European Commission
2024).

Aven om de inte ar identiska sa foljer de samma resonemang och grundlaggande
principer for att ett negativt utslapp ska kunna raknas med. Dessa principer
innefattar:

Tillforlitlig redovisning och berdakning.
Additionalitet - ett negativt utslapp kan endast raknas med om det inte
skulle ha intraffat anda.

e Kolsdnkan bor vara permanent eller langvarig.
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e Undvika dubbelrdkning - det maste vara tydligt vilken aktdr som far
tillgodordkna sig det negativa utslappet genom exempelvis kép av
certifikat.

e Farinte orsaka skada pa andra hallbarhetsomraden, sdsom social
hallbarhet och biologisk mangfald.

Aven om det kan finnas icke-biogena negativa utslipp, sdsom karbonatisering av
betong, har vi valt att fokusera pa biogena negativa utslapp pa grund av dess
storre potential for synergier med andra hallbarhetsomraden (som
klimatanpassning och biologisk mangfald).

4.4.1 Inbyggt virke

EU:s skogsstrategi for 2030 (Commission 2021) och initiativet New European
Bauhaus (wood4bauhaus 2024) utgor tva viktiga exempel som belyser
mojligheten att anvinda trabyggnation for att omvandla byggsektorn fran en
utslappskalla till en kolsdnka. Genom att bygga i trd kan kol avlagsnas fran
kolcykeln genom att lagra det i byggnader under deras livstid och forhoppningsvis
aven darefter. For att sikerstilla att detta sker pa ett additivt satt kravs att
avverkade trad ersatts genom aterplantering. Langvarighet ar ocksa en viktig
faktor for att kolsdnkan ska vara langsiktig. Dessutom maste traet komma fran ett
hallbart skogsbruk som tar hansyn till biologisk mangfald och andra
hallbarhetsaspekter for att undvika negativ paverkan.

Metoden for att berdkna inbyggt trd som kolsdnka som anges i Sweden Green
Building Council's (SGBC) manual 1.2 for certifiering enligt NollCO2 (Sweden
Green Building Council 2024) tar hansyn till dessa forutsattningar, och det
kommer att anvandas i detta verktyg tills vidare. For att motsvara den mangd tra
som byggts in kravs certifikat for hallbart skogsbruk som motsvarar en dubbel
volym (detta utvecklas i SGBC:s manual enligt ovan). Dessa certifikat, som kallas
CCF-certifikat (Constant Cover Forestry), kan for narvarande utfardas av
organisationen Plockhugget, men fler certifieringsorgan kan tillkomma i
framtiden. En mer detaljerad beskrivning av kontinuitetsskogsbruk, som ar en del
av det hallbara skogsbruket, finns i boken Continuous cover forestry: Opportunities
for changing forests (Pommerening 2023).

I verktyget har livcykelanalysdata anvants fran ett nyligt genomfort
trabyggnadsprojekt i Malmo. Det varde som ger en negativ koldioxidpaverkan ar
endast inbyggt trd som har en livslangd som o6verstiger 30 ar. Enheten i
beridkningarna ar ton inbyggt l&nglivat virke per m* BTA. Viktigt att observera ar
att verktyget inte ger nagot negativt utslapp om inte virket som anvéands ar CCF-
certifierat. For att kunna tillgodorakna sig allt det inbyggda virket ska det finnas
certifikat for den dubbla mangden inbyggda virket (Sweden Green Building
Council 2024) om virket skall kunna berdknas som ett balanserat upptag.

4.4.2 Biokol

Biokol bildas nar organiskt material, sdsom tradgardsavfall, traavfall och annat
organiskt avfall, hettas upp till h6ga temperaturer med lag syretillforsel i en
process som kallas pyrolys. Denna process skapar stabila kolstrukturer som
motstar nedbrytning under lang tid. Biokol kan anvdndas inom olika omraden,
vanligtvis som markférbattrare men ocksa som en del av byggmaterial. Det finns
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diarmed en stor potential att anvanda biokol i en stadsdel. Genom denna
stabiliserade kolinlagring avlagsnas kol fran kretsloppet, och biokol klassificeras
enligt Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) som ett exempel pa en
metod for att avlagsna koldioxid (IPCC 2023). For att sdkerstilla att de
grundlaggande principerna efterlevs kravs att biokol uppfyller vissa
forutsattningar, inklusive regler for att undvika dubbelrdkning och att pyrolysen
har genomforts pa ett sddant satt att en stabil kolsdnka har bildats. Azzi et al.
(Azzi, Karltun et al. 2022) har beskrivit och berdknat olika anvandningsomraden
for biokol i en nyexploaterad stadsdel. Studien visar att om biokol anvands pa ett
omfattande sitt inom olika tillampningar kan det bidra betydligt till att balansera
klimatpaverkan.

For berakning av negativa utslapp fran biokol rekommenderas utifran detta
projekt tills vidare anvdndning av den metod som SGBC tagit fram (Sweden Green
Building Council 2024). For att biokol ska kunna generera negativa utslapp och
raknas som en kolsédnka foreslas i detta projekt att det ska vara certifierat enligt
EBC C-sink (European Blochar Certificate 2024) for att sdkerstélla en konservativ
och robust berdkningsmetodik (Carbon Future 2024) for att sdkerstalla att
kolsdnkan ar sparbar, additionell och inte dubbelrdknas.

I verktyget anges enbart den anvdnda mangden biokol som anvants i projektet.
Enheten som anges ar ton biokol/ar. Om biokol anvands endast under en specifik
projektperiod far man o6versitta detta vad det skulle bli for hela projektperioden.
Exempelvis, om man anvander 10 ton biokol under 2 ar ar detta detsamma som
att anvanda 1 ton per ar under 20 ar.

4.4.3 Levande biomassa - trad

Anvandningen av trdd i en stadsdel kan ocksa ses som en form av negativt
utslapp. Trad och andra vaxter har formagan att ta upp och lagra koldioxid fran
luften.

Genom att 6ka mangden biomassa kan koldioxid tas upp i stérre utstrackning, och
darmed kan negativa utslapp skapas. Forutsattningen ar dock att denna kolsdnka
ar kontinuerlig och att traden inte avverkas tidigare dn 50 ar efter bebyggelsens
fardigstallande for att undvika utslapp av koldioxid. Det grona inslaget i en
stadsdel har manga fordelar utéver kolsankan, sdsom att skapa resiliens mot
klimatférandringar genom att bidra till svalka och upptag av regnvatten, samt att
Oka den biologiska mangfalden genom att vilja ratt inhemska arter. Plantering av
trad klassificeras som en teknik fér Carbon Dioxide Removal enligt IPCC (IPCC
2023). For att berdkna negativa utslapp fran trad har i-Tree anvants vid
framtagande av klimatdata fér vixande trad. [-Tree dr en metod utvecklad av
USDA Forest Service (i-Tree 2024).

Verktyget tar inte hdnsyn till annan typ av gron vegetation pa grund av 1) ur ett
volymperspektiv bidrar gronstrukturer sdsom buskar, dngsmark eller grasmattor
mycket lite i jAmforelse med trad och dessutom kraver dessa mer skotsel dn trad
vilket orsakar klimatpaverkan vilket inte kvantifieras i verktyget, 2) det ar svarare
att sdkerstilla ett ovan gronstrukturer garanteras att fa lov att sta ostdrt och
opaverkad under decennier.
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I verktyget anges antal nyplanterade trad som garanteras ha en livslangd fram till
2050 eller antalet befintlig fullvuxna (> 20 &r) trad i stadsdelen. Det ar ocksa
moijligt att ange det nyplanterade tradets brosthéjdsdiameter, vilka
ljusforhallande som tradet kommer att ha samt tradets vaxtforhallande sdsom
tillgdng pa vatten och kvalitet pa vaxtsubstrat och konkurrens av annan
vegetation. Aven méjlighet att vilja typ av trdd beroende pa om tridet ar har ett
snabbt upptag och ackumulering av koldioxid.

4.4.4 Undvikna utslapp genom export av

solcellsproducerad el
Klimatnyttan kopplad till el producerad via solceller faller in under tva olika
definitioner beroende pa hur elen anvénds. Detta innebar ocksa att berdkning av
den solcellsrelaterade klimatnyttan behover differentieras beroende pa vilken
definition den faller in under.

Nar den solcellsproducerade elen anvands direkt innanfér den aktuella
systemgransen och darmed ersatter el som annars skulle kopts in rdaknas
klimatnyttan som uppstar som en reducerande atgird inom den egna
verksamheten. Den erhallna klimatnyttan uppstar da genom en minskad
klimatpaverkan fran kopt energi inom livscykelanalysmodul B6 (driftenergi).

Da den solcellsproducerade elen daremot exporteras till elnit utanfor den
aktuella systemgransen anses den potentiella klimatnyttan utgdra ett undvikit
utslapp utanfoér den egna verksamhetens direkta och indirekta utslapp.

Forfattarna till denna rapport rekommenderar att anvdanda undvikna utslapp i ett
overgangsskede fram till dess att rimliga mojligheter till att minska och undvika
utslapp ar uttémda. Denna rekommendation gors med utgangspunkt i slutsatser
fran studien "The Oxford Principles for Net Zero Aligned Carbon Offsetting”
(Allen, Axelsson et al. 2020) som beskrivits i inledningen i avsnitt "Balanserande
atgiarder” ovan (se figur 5).

Tidigare studier (Togero, Bokenstrand et al. 2023, Holmqvist, Togero et al. 2024)
har utvecklat metodik for berdkning av klimatnyttan for en kilowattimme
exporterad el. Enligt denna metodik berdknas denna klimatnytta som skillnaden
mellan klimatpaverkan fran kopt el och klimatpaverkan fran produktion av
solcellspanelen. Klimatpaverkan fran kopt el berdknas med emissionsfaktor for
nordisk el (med utvecklingsscenario antingen baserat pa antagna atgarder (WEM)
(European Commission 2024) eller malbaserat utifran val i verktyget).

Foljande formel kan anvandas:

GWPnytta = GWPporaisk et — GWPpanel (g COze/kWh)

Dar GWPnytta ar den klimatnytta som uppstar vid export av en solcellsproducerad
kWh (g COze /kWh).

GWPrordisk et ar emissionsfaktorn for nordisk el. Startvardet ar 2018 uppgar till
90,4 g COze /kWh (82 g COz2e/kWh ar 2022) (Sandgren and Nilsson 2021). Pa
detta startvarde appliceras sedan forbattringsscenario fram till 2050. Beroende
pa val av scenario i verktyget utgors scenariot antingen av ett scenario baserat pa
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nationella miljomal eller av ett scenario baserat pa redan antagna
atgarder/policys framtaget av EEA.

GWPpanel ar klimatpaverkan fran produktion av den aktuella solcellspanelen
utryckt i g COze/kWh. Denna uppgar till cirka 7-44 COze/kWh beroende pa
panelens ursprung (Svensk Solenergi 2018, Andreasson and Ha 2023, Global
Electronics Council (GEC) 2023, Vattenfall 2023).

4.5 Personrelaterade utslapp

En specifik personrelaterad klimatkategori, mobilitet, har inkluderats i den
metodik som tagits fram inom detta projekt.

Mobilitet som representerar persontransporter ar inte nagot en kommun eller en
exploator har direkt radighet 6ver. Darfor ingar den inte i den konceptuella
balansberdkningen som redovisades i kapitel 4.1. Bide kommun och fastighets-
och markexploatorer har emellertid mojlighet att konkret paverka och
implementera atgarder. Dessa atgarder har en direkt paverkan pa
persontransporter och omradets biltrafik som ocksa styr klimatutslapp i
stadsdelen. Mobilitetsatgarder eller trafikplanering ar delar som ingar i
stadsplanerarens ansvar vid utveckling av planomraden.

4.5.1 Mobilitet

Transportsektorn ar en av de storsta kallorna till koldioxidutslapp och andra
vaxthusgaser. Bilism, som ar en central del av transportsystemet, star fér en
signifikant del av dessa utslapp, cirka 20 procent av Sveriges totala klimatutslapp
(Naturvardsverket 2024).

Inkluderingen av transporter i klimatberdkningar ger stadsplanerare och
beslutsfattare mojlighet att identifiera svagheter i befintliga transportsystem och
implementera effektiva 16sningar for att minska klimatavtrycket.

Resultaten av sddana berdkningar kan anvdandas som grund for att utforma och
implementera hallbara transportsystem, framja anvandningen av kollektivtrafik,
investera i cykelinfrastruktur och uppmuntra till 6vergang till el- eller
branslecellsbilar. Detta framjar inte bara minskad klimatpaverkan, utan skapar
ocksd mer hilsosamma och livskvalitetsforbattrande stadsomraden.

Metodiken att kvantifiera klimatpaverkan utgar framst fran tva parametrar:
antalet bilar per person eller hushall och kdrda kilometrar per personbil.
Klimatpaverkan fran kollektivtrafik och gang/cykel har inte studerats eller tagits
med i denna version. Orsaken till att detta projekt valt att fokusera pa endast
personrelaterade biltrafiken ar det denna klimatkategori har en stor
klimatpaverkan eftersom merparten av kollektivtrafiken i flera regioner idag ar
elektrifierad eller drivs med fossilfria branslen. Datainsamling for
personrelaterade transporter kan inhdmtas fran Trafikanalys (Trafikanalys 2024)
och Statistiska Centralbyran (Statistiska Centralbyran (SCB) 2024). Aven frén
regioners resvaneundersokningar gar det att fa fram mer regionala och
kommunala resmonster och transportsatt som kan anvadndas i de kvantitativa
berakningarna. Vissa kommuner gor ocksa egna mer detaljerade undersdkningar
for befintliga stadsdelar som det ar mojligt att efterfraga. Dessa
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resevaneundersokningar kan ligga till grund for att bade uppskatta andel bilar i
hushallet och antal kérda kilometrar per bil.

4.6 Viktiga prioriterade klimatkategorier

Omraden som ar sarskilt viktiga att prioritera och fokusera p4, utifran ett
exploateringsperspektiv, med avseende pa kvantitativ berakning av klimatpaverkan
ar: byggnader och dess inbyggda virke samt energiférbrukning fran bebyggelsen.
Klimatutslappen fran bygg- och anldggningsindustrin star for cirka 20% av de totala
vaxthusgasutslappen. Samtidigt visar den senaste statistiken (Malmqvist, Borgstréom et
al. 2023) att klimatutsldppen varierar mycket beroende péa stomtyp, materialval,
byggteknik och byggdesign. Saledes varierar stadsdelens klimatutsldpp mycket
beroende pa vilken typ av bebyggelse som uppfors inom omradet.

En annan helt avgérande faktor och som har ett mycket stort genomslag pa
berdkningarna vad avser de negativa utslappen ar det inbyggda virket. Viljs en
trabebyggelse med trastomme kan det ackumulativa negativa utslappet motsvara en
betydande del av hela stadsdelens klimatutsldpp. Det ar sdledes mycket viktigt att veta
hur stor volym av langlivat virke som anvands och detta ar viktigt att veta tidigt i
projekteringsprocessen. Pa grund av lagen kring klimatdeklaration av byggnader finns
ocksa bra statistik vilket innebar att osdkerheten kring detta omrade ar lag vilket gor
att berdkningarna inom denna kategori ar rimligt goda.

Ett annat omrade med stor vasentlighet for klimatpaverkan fran bebyggelse dr
anvandning av energi under driftskedet. Bade tidigare studier (Malmqvist, Erlandsson
etal. 2018) och (Larsson, Erlandsson et al. 2016) samt modellering utifran
foreliggande metodik visar att byggnadernas energianvandning i drift kan utgora en
avsevdird del av ett omrades klimatpaverkan under berdkningsperioden och i
forhallande till tillgéanglig koldioxidbudget.

Storleken pa klimatpaverkan fran byggnaders energianvandning i drift beror dels pa
méangden energi som anvands, dels pa vilket energislag som anvénds for att tillgodose
detta behov samt vilka antaganden som gors avseende de anvianda energislagens
emissionsfaktorer nu och framat.

Prognoser av utveckling for komplexa system som stracker sig langt fram i tiden ar av
naturliga skal behdftade med stora osdkerheter. For att inte underskatta
energianviandningens klimatpaverkan och darmed riskera minskade incitament for
energieffektivt byggande bor, som tidigare diskuterats i denna rapport, forsiktiga
scenarion anvandas. Pa grund av stora osidkerheter i utvecklingen av klimatpaverkan
fran olika energislag bor man ocksa vara forsiktig med att jamfora klimatpaverkan i A-
skedet fran material som syftar till att minska en byggnads energianvindning med
deras inverkan av klimatpaverkan i B-skedet. For att mojliggora och underlitta
omstallning av samhille och energisystem behdver ocksa perspektiv sdsom till
exempel resurs och kapacitet beaktas.
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5 Anvandarnas
klimatberakningar

Verktyget Klimatanalys stadsdel har testats av flera olika projektpartners och
kommunerna Malmo, Tyreso6 och Gavle utférde specifika kvantitativa
klimatberakningar pa en stadsdel i respektive stad. Viktigt att ha med sig ar att
berakningarna utférdes nar verktyget fortfarande var i utveckling med avseende pa
specifika klimatkategorier.

Demoversioner av verktyget har ocksa varit tillgangligt for piloterna att testa i
varierande utstrackning. Det har ocksa funnits mojlighet for piloterna att fa specifika
genomgangar av verktyget for att testa platsspecifika klimatscenarier.

5.1 Gavle, Nyhamn

Gavle kommun har malet att vara en klimatneutral plats 2030. Ar 2035 ska dessutom
konsumtionsbaserade utslappen vara kompenserade. Naringen, ett
exploateringsomrade i Gavle, har malsattningen att bli en av Europas mest hallbara
stadsdelar, vilket ocksa ar utgangspunkten i Nyhamn som &r etapp 1 av Naringen (se
figur 16). I hallbarhetsprogrammet slas fast att stadsdelen ska vara klimatpositiv, det
vill sdga kompenserar for mer dn stadsdelens egen klimatpaverkan.

Figur 16. Exploateringsomradet Nyhamn i Gavle. Omradet omfattar cirka 17 hektar
kommunzgd mark och ska innehélla cirka 1100 bostader och blandat med
verksamheter.

[ verktyget berdknas tre scenario med de data kommunen har tillgangliga i tidigt
skede, samt antaganden utifrdan mal i hallbarhetsprogram fér omradet och den dvriga
planeringen. Ett lagutsldppsscenario diar kommunen klarar hallbarhetsprogrammets
skrivningar med rage, ett medelscenario dar kommunen klarar
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hallbarhetsprogrammets skrivningar i stort och ett hogutslappsscenario dar
stadsdelen byggs mer konventionellt och hallbarhetsmalen missas. Scenarierna syftar
till att synliggdéra vad som driver utslapp i exploateringen av stadsdelen och vad som
kan bidra till att minska dessa i linje med hallbarhetsprogrammet.

5.1.1 Resultat fran de tre genomférda scenarierna
Nedan presenteras resultat fran tre scenarioberdkningar som utforts for Gavle.

Scenario 1 — exploatering med |ag klimatpaverkan

[ lagutslappsscenariot har kommunen lyckats minimera den inbyggda klimatpaverkan
genom att helt bygga med trastomme fran hallbart trd, minimera bildkandet samt att
fjarrvarme ar utbyggt till hela stadsdelen. Kommunen har dven sparat en stor del av de
trdd som finns och planterar nya, samt kompensera inbyggda utslapp med hjélp av
biokol.

Andra antaganden i detta scenario:

e BTA per person ar 50 m3.
o Allttrd ar kompenserat med CCF-certifikat.
e All stal och betong i stommar ar klimatforbattrad.

Resultatet ar att stadsdelen slapper ut 56 357 ton COze till 2050. Om offentliga
utslapp* raknas bort ar resultatet 41 788 ton COze. Om mat och konsumtion raknas
bort blir resultatet klimatpositivt, -25 318 ton COze.

Scenario 2 — exploatering medelhdg klimatpaverkan

I medelutslappsscenariot har kommunen lyckats minskat den inbyggda
klimatpdverkan genom att till bygga med 80% av bebyggelsen ar trastomme fran
héallbart trd, 10% klimatforbattrad betong och 10% klimatforbattrat stal, samt minskat
bilakandet. Fjarrvarme ar utbyggt till hela stadsdelen, kommunen har sparat manga av
de trad som finns och planterat en del nya, samt kompensera inbyggda utslapp med
hjalp av biokol.

Andra antaganden i detta scenario:

e BTA per person ar 50 m3.

e Allttrd ar kompenserat med CCF-certifikat

e All stal och betong i stommar ar klimatforbéttrad i de hus som har betong- och
stalstomme.

Resultatet ar att stadsdelen slapper ut 68 608 ton COze till ar 2050. Om offentliga
utslapp raknas bort ar resultatet 54 039 ton COze. Om mat och konsumtion riaknas
bort blir resultatet klimatpositivt, -13 057 ton COze.

Scenario 3 — exploatering med hog klimatpaverkan

[ hogutslappsscenariot har kommunen delvis minskat den inbyggda klimatpaverkan
genom att till 50% bygga med trastomme fran hallbart trd samt minska bildkandet en
aning. Fjarrvarme ar inte utbyggt i stadsdelen, kommunen har sparat ett fatal av de

4 Offentliga utslapp motsvaras av de varor och tjanster som exempelvis skolor, sjukhus
och myndigheter kdper in for att bedriva sin verksamhet.
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trad som finns och planterat ndgra nya, samt inte kompenserat inbyggda utslapp med
hjalp av biokol.

Andra antaganden i detta scenario:

e BTA per person dar 50 m3.

e Allttrd ar kompenserat med CCF-certifikat

e  All stal och betong i stommar ar klimatférbéattrad, i de hus som har betong-
och stilstomme.

Resultatet ar att stadsdelen slapper ut 84 210 ton COze till ar 2050. Om offentliga
utslapp raknas bort ar resultatet 69 641 tonCOze. Om mat och konsumtion raknas bort
blir resultatet klimatpositivt, -2 535 ton COze.

5.2 Tyreso, Lindalshojden

Lindalshojden ar ett omrade i Tyres6 som kommunen har forvarvat av Stockholms
stad (se figur 17). Omradet planeras att utvecklas till ett foretagsomrade och en ny
brandstation. Befintligt omrade ar idag ett skogsomrade sa omradet kommer fa en helt
annan markanvandning.

Figur 17.Satellitbild 6ver exploateringsomradet Lindalshojden i utkanten av Tyreso
kommun i blatt.(Tyresé kommun 2024)

Tyres6 kommuns motivation till att delta i projektet och testa verktyget har varit flera.
Bland annat har kommunen héga ambitioner inom klimatomradet och en antagen
klimatplan. Det anses ocksa vara en mojlighet att stotta och samverka med olika
forvaltningar och samhéllsbyggare inom klimatomradet, samt vara en larandeprocess
for kommunen.

Klimatanalysen ar ocksa direkt kopplat det pagaende klimatarbetet. Det har ocksa
varit ett stod for att forsta storleksordningen av atgarder under bygg- och driftskede,
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fran forstudie till projekt. En annat viktigt utfall av att anvanda verktyget ar att koppla
mal till klimatplanen och moéjligen testa jamférbarhet mellan exploateringsprojekt.

Nasta mojliga steg for kommunen i arbetet kring verktyget Klimatanalys stadsdel ar att
forsta i vilka skeden klimatanalyser ska utforas, om det finns alternativa klimatverktyg
att anvanda for att berdkna klimatpaverkan av en exploatering, vilka kompletterande
underlag behovs for att mojliggora berakningar med tillracklig hog noggrannhet och
precision. I forlangningen blir det ocksa viktigt att satta rutiner.

Projektet har inte kort nagra testsimuleringar inom detta projekt vilket inneburit att
inga resultat kunnat presenteras inom detta projekt.

5.3 Malmg, Vastra Hyllie

[ Malmo testades verktyget for en stadsdel i Hyllie i sédra Malmo. Berakningen
utfordes pa en specifik detaljplan. Det scenarioresultat som redovisas nedan visar ett
exempel dar flera klimatkategorier har optimerats for att minimera klimatpaverkan
och optimera de balanserande atgirder (se figur 18).

Figur 18. Planvisualisering av Vastra Hyllie i sédra Malmo.

Stadsbyggnadsidén for Vastra Hyllie sammanfattas kort som en plats med en stark
klimatprofil och som en integrerad del av Hyllie, Malmé och Oresundsregionen.
Omradet fortsatter Hyllies tita och blandade stadsstruktur och utnyttjar sitt
stationsndra lage for att framja hallbara transporter. Stadsbyggnadsidén betonar ocksa
vikten av att forvalta motet med Ekostraket, samt att skapa grannskap som ger
hemkaénsla och identitet. Trygga miljoer for férskolebarn, skolbarn och boende
prioriteras hogt.

Resultatet fran modelleringar av Vastra Hyllie kommer att succesivt utvecklas och
forbattras under 2024 vilket medfort att inga resultat publiceras inom detta projekt.
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6 Fran pilot till mainstream

Projektet har utvecklat ett flertal olika versioner verktyget Klimatanalys stadsdel,
mycket beroende pa att det funnits flera olika &ndamal och 6nskemal fran anvindarna
som har dndrats under projektets gang. Aven verktygets granssnitt har utvecklats for
att anpassas efter behov. Det har ocksa funnits 6nskan att det ska finnas olika
webbgranssnitt beroende pa anviandarens bakgrundskunskaper avseende ingdende
klimatkategorier.

Som beskrivits i tidigare kapitel finns det risker att slappa verktyget helt fritt och
darfor kommer endast en exempelversion publiceras i denna rapport. Denna version
har endast for avsikt att visa uppbyggnaden av granssnittet och visa vilka indata och
resultat som presenteras i nuvarande version. Denna webbversion visar ocksa hur
klimatkategorierna variera med tiden.

Lank till verktyget Klimatanalys stadsdel:

https://exchange.iseesystems.com/public/ivljohan/webbversion-klimatanalys-
stadsdel

Klimatanalys stadsdel @ Wl

Swedish Environmental
Research Institute

Planomridets forutsittningar
Utslapp Upptag Resultat

Bebyggelse Balanserande atgarder

T—— E———

P&- och tillbyggnader Graf: Utslapp och upptag

Redevisning med tidsskala

Driftenergi

Personrelaterade

Persontransporter

Figur 19. Urklipp fran verktygets granssnitt dar anvandaren kan fylla i indata for de olika
klimatkategorierna.

6.1 Att anvanda klimatberdkningen under
planarbetets gang

Parallellt med att verktyget for klimatberdkning tagits fram har arbete utforts i
samarbete med anvandarna for att implementera ett sitt att arbeta med
klimatberakning i planprocessen. Baserat pd erfarenheter fran projektet, men dven
fran andra angriansande projekt som utforts av IVL parallellt, har foreslagen struktur
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for hur klimatberakning kan implementeras i planprocessen tagits fram. Denna
struktur beskrivs nedan:

1. Infér planuppdrag

Berdkna, analysera och bedém den 6vergripande klimatpaverkan infor
planuppdraget. Hur kan klimatpaverkan minskas? Anvind berdkningsverktyget
laborativt. Redovisa i planbesked om eventuella atgarder i kommande planarbete.

2. Infor samrad/granskning/antagande

Analysera forslaget utifran resultatet av klimatberiakningen. Justera planforslaget
utifran de resultat fran klimatberdakningen som visat pa lampliga atgarder for att
uppna en klimatsmart plan. Atgirder kan exempelvis vara att framja gang-, cykel
och kollektivtrafik i jimforelse med biltrafik, att minimera avverkning av
skogspartier eller addera platser med kolsdnkor i form av biokolsbdddar och
nyplantering av trad. Redovisa konsekvenserna av foreslagen klimatpaverkan i
planbeskrivningen och hur det relaterar till de uppsatta klimatmalen.

3. Under arbetets gang

Berikna, analysera och justera planfoérslaget under arbetets gang. Fokusera pa
faktorer som har storst paverkan och dar majligheten att gora justeringar ar
rimligas.

Genom att kontinuerligt berdkna, analysera och justera planforslaget maximeras
nyttorna med dynamisk modellering. Pa sa satt blir det mojligt att identifiera och
implementera lampliga atgarder tidigt i processen och understodja en mer
klimatsmart planering.

6.2 Spridning och uppskalning av
klimatberdkningsmetodik for stadsutveckling

Kommersialiseringen av verktyget ar en fragestallning som projektet haft fokus pa och
diskuterat l0pande under hela projektiden. Samtidigt har andra aktérer sett
kommersiella intressen i att klimatberdkna mer an bara enskilda byggnader. De
verktyg som har utvecklats parallellt adresserar primart klimatpaverkan fran
bebyggelseutveckling, transport och mobilitet. Verktygen fokuserar pa att berdkna
klimatpaverkan linjart for mer inramade planer, exempelvis detaljplaner. Resultat fran
dessa verktyg visar vilka aktivteter som en detaljplan mo6jliggdr och vilken
klimatpaverkan dessa aktiviteter genererar.

Verktyget Klimatanalys stadsdel kan ha en betydande roll i fysisk planering och i
avvagande mellan olika intressen. Parallella uppdrag IVL vunnit visar pa ett intresse
fran bade byggherredrivna konsortiser som driver sammanhallen stadsutveckling pa
egen mark och kommuner som dnskar stdd i bade strategisk planering och
planhandlaggning. Den 6 maj 2024 presenterade IVL verktyget tillsammans med
projektdeltagare pd en gemensamt arrangerad konferensen tillsammans med LFM30
och Malmo stad. Pa konferensen presenterades dven andra initiativ och
klimatberdakningsverktyg som utvecklats under de senaste dren.

Projektgruppens samlade beddmning ar att dynamisk modellering kommer att spela
en allt viktigare roll i framtidens stadsutveckling. Stora dataméngder, samt nya
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metoder for att samla och sortera dessa kommer mojliggéra mer precisa analyser.
Efterfragan pa dessa tjanster ar hog.

Kommuner stér infor flera utmaningar nar det galler att fullt ut utnyttja potentialen i
dynamisk modellering fér stadsutveckling. En effektiv anvdandning av ett dynamiskt
verktyg, likt det som utformats i detta projekt, kraver viss forstaelse for metodiken och
hur utformning av olika scenarier paverkar utfallet av berdakningarna. Projektgruppens
erfarenhet ar att detta ofta kraver att kunskapshéjande insatser genomfors for
kommunens tjdnstepersoner och att inférandet av klimatberdkning av till exempel
detaljplaner sker under kontinuerlig dialog med experter.
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7 Diskussion

Detta projekt har bidragit till att lagga en grund géllande vilka storheter och komplexa
utmaningar det ror sig om att klimatberdkna stadsutveckling. Den samlade
kunskapsresurs av tillgangliga datakallor, 6kad inblick i anvandarnas behov, olika
klimatkategoriers betydelse for klimatpaverkan m.m. har skapat férutsattningar for att
driva forskningsfalten framat. Samtidigt har arbetet kontinuerligt genererat nya
fragestallningar och skapat en 6kad medvetenhet kring de utmaningar som aterstar.

7.1 Scenariebaserad klimatanalys kan anvandas for

att identifiera den basta vagen framat
En insikt fran projektets arbete ar vikten av att klimatberdkning av stadsdelar ar
scenariobaserade. Scenarier gor det majligt att modellera olika framtida
utvecklingsvégar, och genom att jamfora dessa med ett nolldge eller ett referensvarde
kan man fa en mer nyanserad bild av vilka atgirder som kan vara mest effektiva. Detta
ar sarskilt viktigt i beslutsfattande processer dar langsiktiga konsekvenser maste vigas
in.

En klimatberdkning av en stadsdel kan genomféras utan att anvandning av scenarier
eller nollagen. Resultaten fran sddana berdkningar kan i basta fall jamforas med ett
referensvarde, vilket ger en indikation pa om paverkan ar hog eller 1ag. Denna metod
kan vara tillracklig for en 6versiktlig bedomning, men den har sina begransningar. For
att arbeta mer djupgaende och laborativt med att identifiera den basta vigen framat,
kravs dock en ansats med scenarier som en del av beslutsunderlaget.

Diskussionen kring lampliga referensvarden ar ocksa avgorande. Olika referensvarden
kan ge olika perspektiv pd samma data och ddrigenom paverka beslut. Darfor ar det
viktigt att noggrant vilja och motivera de referensvarden som anvénds i analysen.

7.2 Det finns osékerheter kring kommunens mandat |
klimatfragor

Under projektet har framgatt att det fortfarande rader osdkerhet kring kommunens
mandat och specifika sakfragor nar det géller klimatpaverkan i planeringen. Ett
exempel ar hur de tekniska sarkraven inom samhallsplaneringssektorn ska hanteras
med avseende pa klimat. Det rader dven olika uppfattningar om huruvida klimatfragor
i kontexten att reducera klimatpaverkan genom minskade utslapp faktiskt ar ett
tekniskt egenskapskrav enligt PBL, om det kommer att definieras som ett sidant krav
nar Boverkets gransvarden for byggnaders klimatpaverkan® borjar att gélla, eller om
det 4r mojligt att stalla klimatkrav pa omradesniva, oavsett radighet i markfragan.

5 Detta refererar till Boverkets planer pa inférande av gransvarden for byggnaders
klimatpaverkan https://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-
boverket/publikationer/2023/gransvarde-klimatpaverkan/
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7.3 Det finns utmaningar med att koppla
omradesnivans klimatarbete till kommunala
klimatmal

Manga svenska kommuner har hogt stillda klimatmal av politisk och strategisk
karaktdr, uttryckta exempelvis via de kommunala klimatkontrakt som tagits fram i
samverkan med Viable Cities® och NetZeroCities?. Ofta inbegriper dessa klimatmal att
kommunen inom sin egen organisation, eller ur territoriell synpunkt, ska ha uppnatt
nettonoll vaxthusgasutslapp till ett visst artal, till exempel 2030 eller 2035. Men det
finns en rad olikheter som kan forsvara dialog och samverkan, och som dérfor bor
namnas:

e Klimatmal ar formulerade pa olika sitt och dr darfor svara att jamfora.
Kommunens évergripande klimatmal innebar nastan alltid en malformulering som
mater arliga klimatutslapp, det vill sdga ett nettonoll C02-mal innebar att just
sjalva malaret (t.ex. 2035) ska nettoutsldppen vara noll. I stadsdels- och
omradessammanhang riknas utsldpp och balanserande negativa utslapp ut som
en summering dver ett antal ar, som oftast innefattar byggtiden for en eventuell
om-, till-eller nybyggnation samt 50 ars drifttid av den bebyggda miljon.

¢ Kommunernas rapportering av klimatpaverkan foljer en annan metodik dn
den som beskrivs i denna rapport. Kommunerna foljer ofta GHG Protocol for
Cities® vid rapportering av sina utslapp, och for att kunna f6lja sin egen
klimatomstéllning. Denna metodik delar upp utsldpp i direkta och indirekta
utslapp baserat pa organisationsgransen. [ denna rapport, samt andra
metodikdokument som behandlar klimatberakning och utsldppssummering av den
bebyggda miljon, gors inte samma uppdelning av klimatkategorier som behandlas.

¢ Anvindning av olika framtidsscenarier kan gora klimatberakningar icke
jamfoérbara. Det ar viktigt att ha en transparent diskussion om vilka
framtidsscenarier som anvands i stadsdelsberdkningar, sa att eventuell synkning
med stadens klimatutslapp och dess beridknade fardplan inte blir felaktig pa
grundval av att de bada utslappsberdkningarna anvéander olika framtidsscenarier.

7.4 Klimatberdkningsarbetet medfor nya
kompetenskrav

En utmaning med att kommunerna paborjar ett systematiskt klimatarbete ar att det
medfor nya kompetenskrav, arbetsuppgifter och ansvar pa enskilda
handlaggare/utredare inom plansystemet och hos kommunens miljé- samt
exploateringskontor. Det finns ett behov av stdd bade gillande anvandning av

6 Viable Cities ar ett strategiskt innovationsprogram som arbetar mot malet
Klimatneutrala stader 2030 med ett gott liv for alla inom planetens granser.
https://viablecities.se/en/

7 NetZeroCities stoder EU:s mission “100 Climate-Neutral and Smart Cities by 2030”
som lanserats som en del av Horizon Europe-programmet, genom att férséka skala upp
aktiviteterna i detta projekt 6ver 100 stader. https://netzerocities.eu/

8 GHG Protocol for Cities, formellt kind som Global Protocol for Community-Scale
Greenhouse Gas Emission Inventories ar ett ramverk for att berdkna och rapportera
vaxthusgasutslapp pa stadsniva. https://ghgprotocol.org/ghg-protocol-cities
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klimatberakning som verktyg, men dven géllande utveckling av arbetsprocesser for
hallbar stadsbyggnad i samband med utvecklingen av en stadsdel.

Klimatpaverkan fran en samlad bebyggelseutveckling i samband med utvecklingen av
en befintlig eller ny stadsdel ar komplex utifran manga aspekter. Exempel ar
bedémning av jamforbarhet och osdkerhetsnivan i de berakningar som utfors. Det
utvecklade verktyget dr baserad pa ett stort antal antaganden, algoritmer och
datakallor som delvis bygger pa tidigare forskning fran IVL, men dven andra
forskningsintitut och aktérer inom stadsutveckling.

Kommuner star infor flera utmaningar nar det galler att fullt ut utnyttja potentialen i
dynamisk modellering for stadsutveckling. En effektiv anvandning av ett dynamiskt
verktyg, likt det som utformats i detta projekt, kraver viss forstaelse for metodiken och
hur utformning av olika scenarier paverkar utfallet av berakningarna. Projektgruppens
erfarenhet ar att detta ofta kraver att kunskapshé6jande insatser genomfors for
kommunens tjanstepersoner och att inférandet av klimatberdkning av till exempel
detaljplaner sker under kontinuerlig dialog med experter.

7.5 Vidare metodutveckling ar nodvandig for att

behalla relevans
Att utveckla ett verktyg som har ambitionen att berakna klimatpaverkan fran en stad
eller stadsdel kraver flera viktiga och avgérande stillningstaganden och prioriteringar.
Detta projekt valde att fokusera pa att ta fram ett verktyg som kan anvindas i
praktiken vid exploatering av stadsdelar for att berdkna klimatpaverkan over tid.
Projektet ansag ocksa att det var viktigt att prioritera de klimatkategorierna som har
storst paverkan och dér det potentiellt finns majlighet att fa fram relevant data
information. Verktyget som &r ett resultat av detta projekt har valt att inbegripa framst
de kategorier som exploatéren och kommunen har radighet 6ver 4ven om det finns
andra personrelaterade klimatutslapp som ocksa har mycket stor paverkan.

Nasta utvecklingsfas for verktyget Klimatanalys stadsdel kommer att prioritera att
inkludera alla personrelaterade och konsumtionsbaserade utsldpp men ocksa de
offentliga utslapp som kan kopplas till en stadsdel. Dessa delar ar hogst vasentliga for
att fa en samlad bild av klimatpaverkan fran en stadsdel.

For att verktygets langsiktiga relevans och anviandbarhet ska kunna gora skillnad i
klimatomstéallningen behdver de resultat och slutsatser av de berdknade
projektens/stadsdelars klimatpaverkan kunna sittas i ett storre sammanhang. Dels
kommer det bli alltmer intressant att kunna jamféra olika berdknade projekt och
omraden med varandra, dels behover resultaten kunna relatera till lokala/kommunala,
regionala och nationella malgransvarden. Hir kommer verktyget behéva utvecklas
vidare for att mer direkt kunna kopplas till de 6vergripande klimatmalen som sitts
eller har satts av beslutsfattare i offentlig sektor och det privata naringslivet.
Exempelvis behover kommunala klimatmal och klimatbudgetar och naringslivets
ataganden satta genom GHG Protocol och SBTi kunna relatera till verktygets resultat
for att mojliggora en vetenskaplig uppfoljning och matning av uppsatta mal.

En annat mycket viktigt omrade att utveckla ar att relatera klimatutslappen till den
CO2-budget som IPCC har berédknat for att klara Parisavtalets intentioner. For att kunna
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gora detta ar det avgorande att berdkna de ackumulativa utslappen over tid vilket ar
mojligt att gora pa den modelleringsplattform som detta projekt har valt att anvanda.

I metodutvecklingen av verktyget har det ocksa pagatt en kontinuerlig diskussion om
vilka delar i verktyget som kan utvecklas och férbattras. Det har ocksa diskuterats
vilka bakomliggande variabler och parametrar som behdver analyseras och utredas
ytterligare som exempelvis emissionsfaktorer for olika energislag och hur dessa
forandras éver tid. Aven specifika livscykelanalysdata, som inte kan kategoriseras som
byggdelar, behover fortsattningsvis utvecklas.

Det finns ocksa ett behov av utvecklingsarbete gillande den konceptuella modellen. Ett
sadant viktigt omrade ar hur olika balanserande atgarder ska kvantifieras, exempelvis
kolsankor i form av ldnglivade traprodukter, det vill sdga virke i stomkonstruktioner.

Den anvandarstyrda modell- och verktygsutvecklingen med iterativ arbetsprocess och
dialog har bara paborjats i detta arbete. Det har visat sig vara ett utmarkt
tillvagagangsatt att kombinera forskningsinsatser och spetskompetens inom
klimatanalys med yrkesverksammas bidrag himtade fran deras ofta mangariga
erfarenhet inom sitt omrade. Ett mal ar darfor att fortsitta anvanda denna metod
kommande utvecklingsarbete.
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8 Slutsatser

Detta projekt har visat att det 4r mojligt att berdkna en stadsdels klimatpaverkan. Vi
har ocksa sett betydelsen att involvera olika yrkeskategorier, kommuner, féretag och
organisationer i utvecklingsarbetet. Framsta syftet med projektet har varit att utveckla
ett verktyg som har en samhallsfunktion och nytta, ett verktyg som kan visa hur olika
stadsplaneringsbeslut paverkar klimatutslappen. Vi ser att nyttan av verktyget idag ar
storre dn de begransningar och utmaningar som ocksa har pavisats i detta och
parallella projekt. Arbetsprocesserna och diskussionerna mellan olika professioner
(stadsplanerare och -arkitekter, exploatorer, entreprendrer, klimatstrateger m.fl.) har
varit minst lika viktiga i arbetet som den praktiska framtagningen av kvantitativa
resultat for stadsdelars klimatpaverkan.

En férdel med det framtagna verktyget Klimatanalys stadsdel ar dess
anpassningsbarhet och flexibilitet. Verktyget kan enkelt uppdateras med nya data
och parametrar, samt justeras nar forhallandena forandras, vilket kan utforas
direkt i modellens granssnitt. Detta ar sarskilt vardefullt da samhallet standigt
utvecklas och nya hallbarhetsstrategier implementeras for att reducera
klimatpaverkan. Genom att ha en metodik som kan dterspegla dessa forandringar
i realtid kan beslutsfattare battre planera och anpassa sig till en osdker framtid.

8.1 Framtida utmaningar

Det finns manga, svara och komplexa utmaningar med att kvantifiera klimatutslapp.
Nagra av de framsta ar foljande:

e  Svart att prognostisera klimatomstéllningen for de viktigaste och storsta
klimatutsldppen: energi-, bygg- och anldggnings- och transportsektorn.
Livscykelanalysmetodiken innebér att summera framtida utslapp under
manga ar av drift. Det slutliga resultatet beror mycket pd hur
framtidsprognoserna ser ut - om de dr negativa, modesta eller positiva vad
galler gron utveckling.

e Regelverket for berdakning av de balanserande och negativa utslappen ar i
skrivande stund (2024) ett rorligt mal.

e Vissa klimatkategorier har klimatprestanda som varierar kraftig 6ver tid och
som beror av en rad yttre omstandigheter som kan vara svara att inbegripa i
analysen - exempelvis energi och mobilitet.

e Det finns flera kunskapsluckor avseende tillforlitliga data for flera
klimatkategorier, exempelvis for Anlaggning och Infrastruktur. Pigaende
branschinitiativinom exempelvis LFM30 och Klimatarena Stockholm®? gor att
vi har forhoppningar att fa battre data till verktygskorningar framéver.

e Hur ”systemgranser” vid klimatberdkningar ska hanteras. Systemgranser ar
komplicerade i flera aspekter och dimensioner. Geografiska granser,
klassificering av utslapp som exempelvis territoriella och
konsumtionsbaserade utslapp, tidsdimensionen, livscykelanalysmetodik ar

9 Klimatarena Stockholm ar en frivillig, neutral samverkansplattform for foretag,
offentliga organisationer och akademi i Stockholms ldn. Arenan ska minska utsldppen
av vaxthusgaser i linje med Parisavtalet. https://klimatarenastockholm.se/
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bara nagra av de systemgranser som maste definieras om det ska vara mojligt
att jamfora resultat 6ver tid och resultat mellan olika stadsdelar, stader och
landsdndar.

Dessa utmaningar ska inte tolkas som att vi inte ska fortsatta utveckla kvantitativa
berdkningsverktyg. Tvartom &r det viktigare dn nagonsin att beslutsfattare,
tjanstepersoner, forskare och personen pa gatan kan se vad som ger klimatutslapp, vad
som ar stort och smatt och vilken paverkan en specifik klimatatgard har for att minska
vara klimatutslapp.
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10Bilaga

10.1 Omvarldsanalys klimatberékning

Nedanstaende verktyg har varit inspiration och det har skett en dialog med aktorer
fran dessa initiativ som paverkat verktygsutvecklingen i detta projekt. Verktygen som
lyfts fram nedan har utvecklats under perioden 2020-2024 och det pagar en I6pande
utveckling av dessa verktyg. Detta forskningsprojekt har kontinuerligt f6ljt
verktygsutvecklingen och diskuterat med olika anvandare for att ta ldirdom av insikter
vid den praktiska anvdandningen av dessa verktyg.

10.11 Climate View

"Climate View" (ClimateView 2024) ar ett innovativt verktyg som anvinds av stader
for att kartlagga och beskriva deras klimatpaverkan. Verktyget tillhandahéller en
omfattande plattform for visualisering och analys av klimatdata, vilket mojliggér en
battre forstaelse for de faktorer som bidrar till utslapp av vaxthusgaser och andra
klimatrelaterade problem. Genom att anvédnda Climate View kan stdder identifiera
specifika omraden dar atgirder kan vidtas for att minska koldioxidutslapp och framja
hallbar utveckling.

En av de centrala funktionerna i Climate View ar dess forméga att bryta ner komplexa
klimatmal till konkreta atgiarder och milstolpar. Detta gor det mojligt for kommuner
och beslutsfattare att utveckla och implementera effektiva klimatstrategier. Verktyget
stoder dessutom samarbeten mellan olika intressenter, inklusive kommunala
myndigheter, foretag och medborgare, for att skapa en gemensam vision och
arbetsplan for att bekdmpa klimatférandringar.

Climate View erbjuder ocksa en transparent och lattillgdnglig metod for att f6lja upp
och rapportera framsteg mot klimatmal, vilket 6kar ansvarstagandet och mojliggor
justeringar baserade pa uppnadda resultat. Genom att sammanfora data fran olika
kallor och presentera den pa ett anvandarvanligt satt, hjalper Climate View stader att
fatta informerade beslut och driva klimatatgarder pa ett effektivt och hallbart satt.

10.1.2 Klimatkalkylen

"Klimatkalkylen" (Spacescape 2022) ar ett verktyg utvecklat av Spacescape och IVL
Svenska Miljoinstitutet for att hjalpa stidder och kommuner att bedéma och minska
sina klimatavtryck. Detta verktyg ar utformat for att ge en detaljerad analys av
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klimatpaverkan fran olika stadsomraden och byggnader, vilket stodjer beslutsfattande
for hallbar stadsutveckling.

Klimatkalkylen anvinder en datadriven metod for att analysera energianviandning,
transporter, byggnadsstrukturer och andra relevanta faktorer som bidrar till utslapp
av vaxthusgaser. Verktyget sammanstaller data fran olika killor och presenterar denna
information i ett lattforstaeligt format, vilket gér det majligt for kommuner att
identifiera specifika omraden med hog klimatpaverkan.

En central funktion i Klimatkalkylen ar dess formaga att simulera olika scenarier for
stadsutveckling och deras potentiella klimatpaverkan. Detta gor det mojligt for
beslutsfattare att utforska effekterna av olika strategier och atgarder innan de
implementeras, vilket leder till mer informerade och effektiva beslut. Verktyget
erbjuder ocksa rekommendationer for hur stader kan forbattra sin hallbarhet genom
att minska energianvandning, férbattra transportlosningar och optimera
byggnadsdesign.

Klimatkalkylen stodjer ocksd uppfoljning och rapportering av framsteg mot klimatmal,
vilket 6kar transparens och ansvarstagande. Genom att ge en tydlig 6versikt 6ver
klimatpaverkan fran olika stadsomraden, hjalper verktyget stader att utveckla och
genomfora effektiva klimatatgarder. Pa detta satt bidrar Klimatkalkylen till att skapa
héallbara, klimatsmarta stdder som kan méta framtidens utmaningar.

10.1.3 Konsumtionskompassen

"Konsumtionskompassen" (SEI 2022) ar ett verktyg utvecklat av Stockholm
Environment Institute (SEI) for att hjalpa individer och samhallen att forsta och
minska sin klimatpaverkan genom konsumtionsmonster. Verktyget fokuserar pa
att ge anvindarna en detaljerad bild av hur olika konsumtionsval paverkar
utslappen av vaxthusgaser, och darmed miljon.

Konsumtionskompassen tillhandahéller en interaktiv plattform dar anviandare
kan kartlagga sina dagliga aktiviteter och konsumtionsvanor inom omraden som
mat, boende, transporter och 6vrig konsumtion. Genom att ange specifik
information om sina val kan anvindarna fa en uppskattning av deras
koldioxidavtryck. Verktyget visualiserar dessa data pa ett tydligt och pedagogiskt
satt, vilket gor det lattare att identifiera de mest betydande utslappskallorna.

En viktig funktion i Konsumtionskompassen ar att den erbjuder
rekommendationer och forslag pa hur man kan minska sin klimatpaverkan. Dessa
forslag ar baserade pa vetenskaplig forskning och ger praktiska tips som kan
implementeras i vardagen. Dessutom kan anvandare f6lja sina framsteg 6ver tid,
vilket ger motivation och stod for att géra hallbara val.

Genom att anvanda Konsumtionskompassen kan individer och samhallen inte
bara 6ka sin medvetenhet om sina klimatavtryck, utan ocksa aktivt bidra till att
minska dem. Verktyget fungerar som en utbildningsresurs och en guide for att
framja hallbar konsumtion och livsstil, och stoder dirmed en 6vergang till en mer
hallbar framtid.
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10.1.4 Internationella klimatberakningsmetoder

Det finns flera internationella verktyg som kan anvandas for att berdkna
klimatavtrycket for stader. Ingen av dessa verktyg ar emellertid dynamiska i sin
uppbyggnad och kan hantera hur olika variabler och koefficienter varierar 6ver
tid. De ar inte heller framtagna specifikt for att berdkna de ackumulativa
utsliappen 6ver en specifik tidsperiod for ett specifikt planomrade eller
stadsutvecklingsprojekt. I tabell 1 aterfinns exempel pa internationella metoder
som i nagon form berdknar klimatpaverkan i en urban kontext.

Exempel pa internationella

klimatberdkningsmetoder Tabell 1
Global Protocol for GPC ar en omfattande ram for att mata och hantera
Community-Scale vaxthusgasutslapp pa stadsskala. Det hjalper stader att

Greenhouse Gas Emission skapa standardiserade utsldppsinventeringar och

Inventories (GPC) (World identifiera mojligheter for utslappsminskning.

Resources Institute WRI

2014)

Carbon Disclosure Project CDP erbjuder en plattform dar stdder kan rapportera

(CDP) Cities (CDP 2024) sina vaxthusgasutslapp och klimatatgiarder. Genom att
anvanda CDP:s verktyg kan stdder jadmfora sina utslapp
med andra stidder globalt och dela basta praxis for
klimatatgarder.

CURB Tool (Climate Action CURB ar ett verktyg som hjalper stider att modellera

for Urban Sustainability)  olika atgarder for att minska vaxthusgasutslapp. CURB

(World Bank Group 2016) mojliggor simulering av olika scenarier for att bedéma
deras potentiella klimatpaverkan och
kostnadseffektivitet. Utvecklat av World Bank.

ICLETI's ClearPath (ICLEI ClearPath dr en webbaserad plattform som

2025) tillhandahalls av ICLEI - Local Governments for
Sustainability. Det hjalper stader att skapa
vaxthusgasinventeringar, satta upp mal for
utslappsminskning och utveckla dtgardsplaner.
Verktyget inkluderar funktioner for att spara framsteg
och rapportera resultat.
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