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Referat

Klimatpaverkan fran allméin platsmark
Alice Hallberg

Bygg- och anlidggningssektorn utgor cirka en femtedel av Sveriges totala utsléapp av vixthusgaser,
och star darfor for en betydande andel utav Sveriges bidrag till den globala uppviarmningen
och klimatforindringar. For att nd de manga miljomal som idag finns implementerade, bland
annat att Sveriges nettoutsldapp av viaxthusgaser senast ar 2045 ska ha reducerats till noll, kravs
omfattande och bestdende dtgirder. Planering av bebyggelse och exploatering av mark i Sverige,
kallat fysisk planering, méste dirmed i allt hogre utstrackning ta hinsyn till den klimatpaverkan
som utformningen medfor. Utdver kartldggning av klimatpaverkan, méste foljaktligen dtgirder
ocksa tas, vilka kan bidra till en reducerad klimatpéverkan.

I denna studie har en verklig detaljplan 6ver planerad utformning anvénts for att undersoka vilken
klimatpaverkan utformningen bidrar med, utifran ett livscykelperspektiv. Studien begrinsades till
omradets allmidnna platsmark. Allmén platsmark dr de markomraden som ska vara tillgdnglig for
allménheten, och kan exempelvis utgoras av gator, torg, parker samt gdng- och cykelbanor. Med
hjalp av Trafikverkets berdkningsverktyg Klimatkalkyl 7.0 kartlades klimatpaverkan, uttryckt
i koldioxidekvivalenter (CO2-e), for den planerade utformningen av detaljplanens allménna
platsmark. Vidare undersoktes dven hur klimatpaverkan fran allmén platsmark kunde reduceras.
Dels genom tekniska atgérder, i form av alternativa utformningar, och dels genom icke-tekniska
atgirder, i form av dtgédrder rorande kommuners planeringsarbete av allmin platsmark. Kli-
matpaverkan var 852 ton CO2-e nir ingen hédnsyn togs till komponenternas livslangder. Med
hinsyn till berdknade livsldngder for de olika byggdelarna, fordelat 6ver en 40-arsperiod, bidrog
utformningen med 488 ton CO3z-e, varav 56 ton COsq-e utgjordes av drift och underhall for
planerad asfalt i omradet. Stal, asfalt, marktegel och diselanvindning utgjorde stora killor av
vixthusgasutslapp.

Alternativa utformningar med mindre klimatbelastning identifierades till gron asfalt, granitmark-
plattor samt att befintliga schaktmassor dteranvéindes pa plats inom anldggningsomradet. Det
frimsta icke-tekniska verktyget for att minska klimatpéverkan fran allmén platsmark identifierades
som lokaliseringsverktyget, dér lokalisering av kollektivtrafik och ging- och cykelbanor ansigs
utgora en stor potentiell mojlighet till att reducera klimatbelastningen. Detaljplanen som plane-
ringsverktyg ansigs dock vara begrinsad, och goda forutsittningar for minskad klimatpaverkan
maste faststéllas vid mer 6versiktlig planering i ett tidigt skede. Nér en detaljplan ska antas och
planerad utformnings ska faststéllas finns risken att klimataspekten nedprioriteras nir ménga olika
lagar och intressen ska vigas samman. For att overgripande politiska strategier och riktlinjer ska ge-
nomsyras ned till fysiskt verkstidllande, krivs ytterligare styrning for att uppfylla de miljomal som
finns. I synnerhet for utformning av allmén platsmark, eftersom bebyggelse for att framja héllbara
resor och transport (i form av till exempel gang- och cykelbanor) inte kan antas minska i framtiden.

Nyckelord: allmin platsmark, klimatkalkyl, koldioxidekvivalenter, héllbar fysisk planering
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Abstract

Climate impact from public space land
Alice Hallberg

The building and construction sector makes up for about a fifth of Sweden’s total greenhouse
gas emissions, and therefor makes up an important part of Sweden’s contribution to global
warming and climate change. In order to reach the many environmental goals existing today,
including reducing Sweden’s net emissions of greenhouse gases in 2045 to zero, comprehensive
and permanent measures are required. Planning of buildings and exploitation of land in Sweden,
called physical planning, therefore needs to a greater extend take into account the climate impact
that the planned design results in. In addition to mapping the climate impact, measures must also
be taken to reduce climate impact.

In this study, a real detailed development plan of the planned design has been used to investigate
the climate impact the design contributes to, from a life cycle perspective. The study was limited to
the area’s public space land, which are areas that must be accessible to the public, and can consist
of streets, squares, footpaths and bike lanes. Using Trafikverket’s calculation tool Klimatkalkyl
7.0, the climate impact, expressed as CO2-e, was mapped for the planned design of the public
space land. Furthermore, the study also investigated how the climate impact from public space
land could be reduced. Partly through technical solutions, in the form of alternative designs,
and partly through non-technical measures, in the form of measures concerning municipalities’
planning process. The results showed that the given design of public space land implementation,
without regard to estimated life span, would result in a climate impact of 852 tons of COs-e.
When the estimated lifespans of the building components were taken into account, distributed
over a 40-year period, the design’s climate impact was 488 tons of CO»-e. Steel, asphalt, ground
bricks and use of diesel were major source of greenhouse gas emissions.

Alternative designs that could reduce the total climate impact were identified as green asphalt,
granite ground slabs and the reusing of existing excavated materials within the construction area.
The main non-technical tool to reduce the climate impact from public land was identified as
the localization tool, where the location of public transport and footpaths and bike lanes was
considered a great potential opportunity to reduce the climate impact. However, the detailed
development plan as a planning instrument was considered as limited, and good conditions for
reduced climate impact must be established in more comprehensive planning at an early stage.
When a detailed development plan is to be adopted, there is a risk that the climate aspect will be
de-prioritized against other laws and interests. In order for overarching political strategies and
guidelines to permeate down to physical implementation, additional governance is required to
fulfill environmental goals. In particular for the design of public space land, as development to
promote sustainable travel and transport (in the form of e.g. footpaths and bike lanes) cannot be
assumed to decrease in the future.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Klimatet p& Jorden héller just nu pd att fordndras. Detta till foljd av ménsklig aktivitet, ddr bland
annat utsldpp av olika vixthusgaser har lett till att Jordens medeltemperatur har stigit. Exakt hur
ett fordndrat klimat kan komma att se ut dr inte enkelt att svara pa. Darfor dr det nodvandigt
att begrinsa klimatforandringar i si stor man som mojligt, och darmed minska utslidppen av
vixthusgaser till atmosfaren. I Sverige finns idag manga olika mél och riktlinjer som ska bidra
till att minska Sveriges bidrag till klimatforandringarna. Bland annat ska Sveriges nettoutslidpp
av vaxthusgaser minska till noll senast ar 2045. Bygg- och anldggningssektorn i Sverige stér
for cirka en femtedel av landets totala utslidpp av vixthusgaser. Planering av bebyggelse och
exploatering av mark i Sverige, kallat fysisk planering, maste diarfor minska sektorns utsldpp av
vixthusgaser och ddarmed dess klimatpdverkan.

Fysisk planering sker pa olika nivder och till olika detaljgrader. Detaljplan kallas den typ av
plan som har storst detaljgrad, och som vanligtvis omfattar ett geografiskt omradet pa ett par
kvarter. I denna studie har en detaljplan for ett omradet i Malmo kommun anvinds, dir utslapp
av vixthusgaser som planerad utformning resulterar i har berdknats. Detaljplanen bestér delvis
av kvartersmark, dér bland annat bostidder och kontor ska byggas, men dven sé kallad allmdn
platsmark, vilket dr mark som ska vara tillginglig for allmédnheten. Allmén platsmark kan
exempelvis bestd av gator, torg, parker och gang- och cykelbanor. Studien har begrénsats till att
undersoka klimatpaverkan fran allmin platsmark i den givna detaljplanen.

Det finns ett flertal gaser som bendmns som vixthusgaser. Dessa dr exempelvis koldioxid (CO2)
och metan (CHy), och olika vixthusgaser har olika uppviarmande effekt pa atmosfiren. For att
kunna sammanstilla den totala effekten som utslidpp av olika vixthusgaser resulterar i, anviands
ofta koldioxidekvivalenter (COs-¢).

For att berdkna vilken klimatpéverkan som planerad utformning for allmén platsmark resulterar
1, har Trafikverkets berdkningsverktyg Klimatkalkyl 7.0 anvénts. Detta verktyg utgdr ifrén ett
livscykelperspektiv vid berdkningar, det vill sdga att klimatpaverkan fran flera olika stadier i
en byggdels livscykel inkluderas. I Klimatkalkyl 7.0 ingar bland annat klimatpaverkan fran
livscykelstadierna ramaterialutvinning, tillverkning och konstruktionsprocessen. Resultatet visade
att planerad utformning for allmén platsmark skulle resultera i en klimatpéverkan pa 852 ton COz-e.

I studien undersoktes dven vilka atgdrder som kan minska klimatpaverkan frin allmén platsmark,
bade tekniska dtgirder och icke-tekniska atgdrder. Géllande tekniska atgérder undersoktes vilka
alternativa utformningar som kunde anvindas i den givna detaljplanen, och som kunde minska
utformningens totala klimatpaverkan. Tre alternativa utformningar identifierades. Det forsta var
att traditionell asfalt ersattes med sé kallad gron asfalt, vilket resulterade i att klimatpéverkan
fran asfalt halverades. Det andra alternativet var att dteranvinda jord- och schaktmassor som
uppkommer i och med bebyggelsen av den allménna platsen, istéllet for att transportera bort
massor. Alternativ nummer tva resulterade i att klimatpaverkan fran masshantering minskade ner
till cirka en tiondel. Det tredje alternativet var att marktegel, som planerades vara markbeldggning
for ett torg i omradet, istdllet ersattes med granitmarkplattor. Resultatet visade att klimatpéverkan
ndr granitmarkplattor ersatte marktegel minskade till cirka en tredjedel.



Aven icke-tekniska Atgiirder som kan minska klimatpaverkan undersoktes. Lokaliseringsverktyget
identifierades som ett verktyg med stor potential att minska kommuners klimatpéverkan. Begrep-
pet lokalisering anvénds for att beskriva var i det geografiska landskapet som négot dr placerat.
Med lokaliseringsverktyget kan kommuner planera for bland annat kollektivtrafik och géng- och
cykelbanor, och darmed frimja anviandandet av dessa transportmedel 1 omréddet. Detta kraver dock
planering som ofta stricker sig utanfor en enskild detaljplans geografiska omrade, och detaljplaner
ar dirmed begréinsade i sin mdjlighet att minska klimatpaverkan. Processen nir en detaljplan ska
tas fram, kallat detaljplaneprocessen, ér vidare ocksa en komplicerad kommunal process. Andra
myndigheter, organisationer och privata personer far i detaljplaneprocessen ocksa tycka till om
detaljplanen, vilket kan komma att paverka den slutliga utformningen. Dessa olika asikter ska
ocksd vigas samman med en méngd olika lagar, riktlinjer och allminna rdd som finns for fysisk
planering. Denna komplexitet som detaljplaneprocessen medfor kan utgora ett hinder for att
klimataspekten alltid prioriteras. For att i hogre utstrickning ta hdnsyn till och minska klimatpéaver-
kan frén fysisk planering, kan ytterligare reglering och vigledning for kommuner vara nodvéndigt.

Flera typer av bebyggelse som kategoriseras som allmén platsmark, till exempel géng- och
cykelbanor, ger ockséd goda forutséttningar for hallbara transporter. For att nd de miljomal som
finns idag, kan dessa typer av allmén platsmark komma att 6ka. Den klimatpaverkan som dessa
typer av bebyggelser resulterar i dr darfor viktigt att uppmérksamma och vidare ocksa minimera.
Planering och utformning av allmén platsmark utgor darmed ett viktigt verktyg for att sékerstélla
héllbar utveckling.



Ordlista

LCA

PBL
or
DP

Allméan platsmark

MKB

MB

COs-e
Systemgrins
Funktionell enhet
ISO 14040

EN 15804

PE, PP & PVC

EPD

Livscykelanalys, metod for att kartligga en produkts/atgirds totala
miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv.

Plan- och Bygglagen (2010:900) SFS 2022:1122
Oversiktsplan
Detaljplan

Markomréden tillgiingliga for allméinheten och ska bistd gemensamma
behov, exempelvis gator och torg.

Miljokonsekvensbeskrivning, en sammanstillning av den strategiska
miljobedomning over vilka miljoeffekter och dess konsekvenser som kan
uppstd i och med genomforandet av en plan som bedomts kunna bidra
till betydande miljopéaverkan.

Miljobalken (1998:808) SES 2022:1799

Koldioxidekvivalenter

Avgransning for det studerade systemets livscykelanalys

Referensenhet i livscykelanalys

Internationell standard for tillvagagangssitt for livscykelanalys

Europeisk standard for livscykelanalys av byggdelar

Polyeten (PE), polypropen (PP) och polyvinylklorid (PVC) ér olika typer
av plast som ofta anvinds som material i ror for vatten, el och telefoni.

Environmental Product Declaration, miljovarudeklaration som redovisar
en produkts miljopéaverkan.
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1 Inledning

De klimatforidndringar som Jordens befolkning nu stér infor dr négra av de storsta utmaningarna i
minsklig historia. De observerade fordndringar som pagéar i klimatsystemen sker med en hastighet
som ej skadats de senaste 2000 aren, och ér till foljd av ménsklig aktivitet (IPCC 2021). Sedan
1850 har temperaturen vid markens yta okat vilket bland annat har lett till 6kad nederbord Gver
land, att glacidrer har minskat i storlek, och forhdjda havsnivéer (ibid.). Enligt senaste rapporten
frdn IPCC (2021) om klimatforandringar finns en direkt koppling mellan uppvarmningsgraden
och storleken pd ménga forandringar i klimatsystemen.

Sverige har antagit FN:s Agenda 2030, vilket bestér av 17 6vergripande mal for hdallbar utveckling,
det vill sdga ekonomisk, social samt miljomassig utveckling for framtida generationer (Naturvards-
verket 2019). Ett av dessa mél, nummer 13, fokuserar pa bekdmpningen av klimatforandringar samt
konsekvenserna av dessa (United Nations 2016). Varje mal innehéller dven delmal, dar nummer
13.2 uppger att Sverige ska “integrera klimatfordndringsétgérder i nationell politik, strategier och
planering” (ibid.). Ar 2021 angavs Sveriges territoriella utslédpp av vixthusgaser vara 48 miljoner
ton koldioxidekvivalenter (CO2-e) (Naturvardsverket 2021a). Bidraget fran bygg- och fastighets-
sektorn utgor cirka en femtedel av den siffran (Naturvardsverket 2021b). Ar 2045 ska Sveriges
nettoutslipp av vixthusgaser vara noll, och en minskning av sektorns vaxthusgasutsldpp dr darfor
vasentlig for att begriansa Sveriges bidrag till den globala uppvarmningen (Naturvérdsverket 2019).

Bygg- och anlidggningssektorn ska enligt 6 kap. i Miljobalken anvénda sig av miljobedomningar
for att undersoka vilka miljoeffekter genomforandet av ett program eller en plan kan fora med sig
(Naturvardsverket 2019). En del i miljobedomningen dr klimataspekten, vilket bestir av framst
klimatpaverkan och klimatanpassning. Denna del bedoms ofta som komplicerad att hantera i
miljobedomningar, och enligt Naturvdrdsverket (2019) behover integreringen av klimataspekten
forbattras.

Den mest detaljerade typen av plan ér en sa kallad detaljplan och omfattar vanligtvis bestimmelser
for ett par kvarter i tiatbebyggt omrdde (Boverket 2020a). Markomradet i en detaljplan delas
upp och kategoriseras efter egenskaper och @ndamal, dar exempelvis kvartersmark anvinds for
bland annat industrier och bostdader (Boverket 2022a). Allmin platsmark dr bendmningen péa den
mark som i en detaljplan dr dmnad &t gemensamma behov, och kan exempelvis utgoras i form
av torg, gata eller park enligt Boverket (2022b). Allmén platsmark dr den typ av markomréde
som kommunen har storst rddighet over, och kan darfor i hogre utstrackning @n andra typer av
omraden regleras pé detaljnivd (Boverket 2021a).

2 Syfte, fragestillningar och avgrinsningar

2.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med detta examensarbete dr att undersoka hur utformningen av allmén platsmark ger
upphov till klimatpéverkan vid exploatering av omradet. Med hjélp av en verklig detaljplan ska
examensarbetet innehélla berdkningar pa utsldppen av vixthusgaser frén ett avgrinsat omrade av
typen allmén platsmark. Arbetet syftar dven till att identifiera vilken typ av utformning av allmén



platsmark som har storst klimatpdverkan. Med utformningsalternativ avses exempelvis materialval
eller anldggningsmetoder. Vidare ingér dven en analys av atgdrder som kan vidtas av kommuner
for att minska klimatpaverkan fran allmén platsmark. Dessa atgirder delas upp i tva typer; (a)
tekniska 10sningar som kan implementeras pd allmén platsmark och som bidrar till mindre
klimatbelastning, och (b) metodiska dtgidrder som kan inféras i kommuners planlidggningsarbete
for att minska klimatbelastningen. P4 detta sitt fis en helhetsbild av vilka mgjligheter Sveriges
kommuner har for att minska utsléapp av vixthusgaser.

De frdgor som detta examensarbete avser att besvara ir:
1. Hur stor klimatpéverkan har den allminna platsmarken i en given detaljplan?

(a) Vilka komponenter i utformningen i den givna detaljplanen har storst inverkan pa
den totala klimatpaverkan frin allmén platsmark?

(b) Vilket stadie i livscykeln for allmén platsmark i den givna detaljplanen har storst
klimatpaverkan?

(c) Vilka material hos allmén platsmark i den givna detaljplanen har storst klimatpaver-
kan?

2. Hur kan kommuner utforma allmén platsmark annorlunda for att reducera klimatpaverkan?

(a) Vilka tekniska l6sningar kan reducera den allménna platsmarkens totala klimatpéver-
kan?

(b) Vilka icke-tekniska dtgirder kan inforas i kommuners planldggningsarbete for att
reducera den allménna platsmarkens totala klimatpéverkan?

2.2 Allminna avgransningar

For att fardigstélla rapporten inom given tidsram har vissa avgriansningar behovts goras. En-
dast svenska kommuners mdjlighet till minskad klimatpaverkan kommer att undersokas, med
utgdngspunkt i den lagstiftning som fanns vid den tid nir rapporten togs fram. For att minska
klimatpéverkan &r politiska beslut och policyfordndringar tvungna att ske, vilket kan komma
att forandra de processer och tillvigagdngssitt som beskrivs i rapporten (Khan, Hildingsson &
Klintman 2011). Denna rapport utgér ifrdn dagens samhillsstruktur och lagtexter for att utforska
vilka mojligheter och hinder som finns for att minska klimatpéverkan fran allmén platsmark.
Rapporten utgér ocksd ifran att kommunen dr ensam huvudman for den allménna platsmarken.



3 Bakgrund

3.1 Planetira grianser och klimatforandringar

Ramverket for de planetdira grinserna har som syfte att precisera sikra granser for globala
biofysiska processer (Steffen et al. 2015). Dessa grinser, ofta definierade som intervall, beskriver
forhallanden som kan anses sikra for samhillets fortsatta utveckling. Nir en process, till foljd
av mansklig aktivitet, har skiftats fran sitt jaimviktsldge och bidrar till simre forhallanden, kan
processen klassas som ’i osdkerhetszonen’ eller till och med ’Over osidkerhetszonen’. Initialt
inkluderade Steffen et al. (2015) nio olika processer som utgor bedomningsunderlag for Jordens
aktuella status, varav klimatforindringar dr en. Denna process har bedomts overskrida de planetéra
grianserna, mer specifikt har klimatforandringar getts statusen ’i osidkerhetszonen’.

For klimatfordndringar anvidnds vanligtvis tva olika indikatorer for att bedoma processens status i
forhallande till forindustriellt uppmatta nivéer; energibalansen i 6vre atmosfaren (mitt i Watt per
kvadratmeter) samt koldioxidkoncentration i atmosfiren (matt i delar per miljon, ppm) (Steffen et
al. 2015). Dessa indikatorer kan inte anses fristdende frén varandra, utan kan till olika grad péverka
bade varandra och andra biofysiska processer. Nir den atmosféra koldioxidhalten dr mellan 350
och 450 ppm, har detta bedomts utgora osdkra forhallanden. Halten av koldioxid (COs2) upp-
miittes i oktober 2022 till ett mdnadsmedelvirde pa 416 ppm (US Department of Commerce 2022).

Forandringar i klimatet har skett ett antal gdnger, och kan bero pé naturliga faktorer, exempelvis
kraftiga vulkanutbrott (SMHI 2021). De snabba klimatforiandringar som ses idag har dock inte
ett naturligt ursprung, utan minsklig aktivitet har varit en dominerande drivkraft (ibid.). Exakt
hur klimatet kommer att fordandras i framtiden &r svart att forutsdga, och de olika modeller som
forskare har tagit fram utifran olika utsldppsforiandringar, utgér komplexa system som inkluderar
sdvil biogeokemi som befolkningsforindringar (Naturvardsverket 2021c¢).

Enligt en rapport av IPCC 2021 finns ett néstan linjirt samband mellan kumulativa koldioxidut-
slapp och markytans maximala temperaturokning (jimfort med forindustriella temperaturnivéer).
For att begrinsa den globala uppviarmningen indikerar detta samband att nettoutsldpp av CO»
madste reduceras till noll. Eftersom Sveriges bygg- och anldggningssektor star for cirka en femtedel
av Sveriges totala territoriella utsldpp, méste arbetet inom denna sektor i allt hogre grad fokuseras
pa att minska vixthusgasutslapp.

3.2 Fysisk planering

Fysisk planering ér arbetet som utfors av Sveriges kommuner for att faststélla hur olika mark- och
vattenomraden ska utnyttjas (Boverket 2021b). Detta sker pa olika detaljnivéer, dir bade nationella
och internationella lagar och strategier ska styra arbetet, samt dér olika allménna intressen ska
inkluderas och vigas (ibid.). Kommunen ér det samhallsorgan som bedriver det priméra arbetet,
och de enda som kan verkstilla en plan eller bestimmelse (ibid.). Sveriges kommuner har dérfor,
med stod i Plan- och Bygglagen (PBL), sé kallat planmonopol 6ver bestimmelser for mark- och
vattenomraden i respektive kommun (Boverket 2020b). Lansstyrelsen har dock ocksa en roll i
arbetet, och ska bade stddja kommunerna i den fysiska planering, men dven granska planeringen
utifrdn bland annat befolkningens hélsa och sikerhet (ibid.). Lansstyrelsen dr dven med och



tar stillning om huruvida planen kan antas medfora en betydande miljopaverkan (Boverket
2006). Ovriga aktorer, exempelvis Lantméiterimyndigheten, Trafikverket, Forsvarsmakten och pri-
vata foretag och personer kan dven till olika grad paverka den fysiska planeringen (Boverket 2016).

Begreppet lokalisering syftar till var i det geografiska landskapet ndgot dr placerat. Eftersom
en stor del av Sveriges totala utslipp av vixthusgaser kommer fran transportsektorn, kan
lokaliseringen av olika komponenter i samhillet vara av stor vikt (Boverket 2020c). Detta
genom bland annat tillgénglig kollektivtrafik, vilket frimjar befolkningens mojligheter att resa
miljovinligt (Boverket 2021c). Denna typ av planering kan ingé i alla nivéer av fysisk planering,
men bor enligt Boverket starta redan i regional planering for att utnyttjas till fullo (Boverket
2018a).

3.2.1 Nationella riksintressen och mal

Idag finns ingen nationell fysisk planering i Sverige, men kommuner och regioner péverkas dnda
till viss del av styrning pd nationell nivd (Boverket 2021d). Omrdden for svensk rennéring, jirnvig
eller utpekade omrdden med hoga kulturmiljoviarden dr exempel pa sa kallade riksintressen, som
kommuner och regioner maste ta hiansyn till vid fysisk planering. Utover EU:s Agenda 2030 for
héllbar utveckling, har Sverige dven 16 miljokvalitetsmal som syftar till att vigleda miljoarbetet
i Sverige for att nd de globala héllbarhetsméalen (Naturvédrdsverket 2022a). Malen “Begrinsad
klimatpaverkan‘ och “God bebyggd milj6* kan bida styrka integrering av klimataspekten i den
fysiska planeringen (Boverket 2020c).

Miljomalsridet anser att det finns ett behov av ett nationellt ramverk for fysisk planering, och
publicerade dérfor i mars 2022 en rapport med forslag pé ett sddant ramverk (Boverket 2022c).
Exempelvis har Finland och Nederldnderna bdda ndgon form av nationell utvecklingsbild och
planering (ibid.). Ar 2019 fick Sverige ocks sin forsta riksarkitekt, Helena Bjarnegard, som
ocksa blir ordforande for Radet for hallbara stider (Widas 2019). Radet bestar av en rad olika
myndigheter och ska pa regeringens uppdrag samarbeta for hallbar stadsutveckling (ibid.).

3.2.2 Regional och kommunal fysisk planering

Enligt PBL 7 kap. (SFS 2010:900) behover endast regionerna Stockholm, Skane och Halland (med
start 2023) enligt lag bedriva regional fysisk planering. Andra ldn har dock ocksd mojligheten
att arbeta med fysisk planering ur ett regionalt perspektiv, vilket kan oka stodet och bidra till
malsdttning 1 planarbetet, bade internt i enskild kommun men dven vid kommunoverskridande
planering (Boverket 2020d). Regional fysisk planering beror ofta frigor som vattenforsorjning och
kollektivtrafik, men enligt Boverket kan dven atgéarder for att minska regionens klimatpaverkan
inkluderas (ibid.).

P4 kommunal niv4 finns tre olika typer av fysisk planering for kommunens mark- och vatten-
omréden; éversiktsplan (OP), omrddesbestimmelse samt detaljplan (DP) (Boverket 2020a).
Oversiktsplanen ska verka som stod till detaljplanen och innefatta hela kommunens geografiska
omrade (ibid.). Detaljplanen innefattar ofta ett mindre omrade, exempelvis nigra kvarter i
kommunen, och innehdller bestaimmelser och beslut mer detaljerat dn oversiktsplanen (ibid.).
Detaljplanen dr ocksa bindande, ndgot som oOversiktsplanen inte &r (ibid.). Omrddesbestimmelse



kallas en plan som har en detaljnivd mellan 6versiktsplanen och detaljplanen (Boverket 2020a).

Oversiktsplanen ska pa ett oversiktligt sitt klargora vilka behov som finns i kommunen, exempelvis
behov av byggnader och vigar, och samtidigt hur hinsyn ska tas till nationella mal och riksintressen
(Boverket 2022d). Nér en oversiktsplan tas fram ska kommunen dven kommunicera med bland
annat lansstyrelser, grannkommuner och kommunens invénare (ibid.).

3.2.3 Detaljplaneprocessen

En detaljplan innehéller dels beskrivning av ett visst omrade, 1 form av bland annat en planbeskriv-
ning, och dels en plankarta dir omrddets grinser &r preciserade (Boverket 2021e). Detaljplanen
for ett avgransat omrade bestdr ocksd av kommunens beslut om anvindning av mark- och vatten-
omrddet, vilket provas med hjélp av PBL 4 kap. (SFS 2010:900). Kommunen ska vid beslutet ta
hinsyn till allménna intressen enligt 2 kap. i PBL samt 3 och 4 kap. i Miljobalken (MB) (Boverket
2022e). Detaljplaner anvédnds framst vid storre fordndringar 1 omradet, exempelvis bebyggelse-
eller bevarandearbete (Boverket 2022f). Omréadet kan bestd av flera delomraden, som utifran
egenskaper och dndamal ges beteckningen kvartersmark, allmdn platsmark eller vattenomrdde
(Boverket 2022a). Kvartersmark utsitts ofta for ndgon form av bebyggelse eller renoveringsarbete,
och kan exempelvis bestd av bostider, industrier, vard- och undervisningstjanster samt detalj-
handel (ibid.). Vattenomraden innehéller alltid 6ppet vatten till ndgon utstrickning, exempelvis
bédthamn eller anldggning for vattenhantering, och far endast innehlla mindre konstruktioner
(Boverket 2020e).

Mark som enligt kommunens beslut ska vara tillginglig for allmédnheten och kunna bistd gemen-
samma behov ges beteckningen allmén platsmark (Boverket 2022b). Exempel pa utrymmen som
ges beteckningen allmén platsmark ar gator, parker, torg, gdng- och cykelvigar samt parkeringar.
Enligt 4 kap. 5 § i PBL (SFS 2010:900) ska kommunen avgora lamplig exploatering av den
allminna platsen i omrédet. Tillhorande enheter som krivs for att genomfora den exploatering
som kommunen beslutat om ingar ocksd, exempelvis tillhorande byggnader som anvénds for
skotsel av omradet, eller komplement som har bedomts som passande inslag i omridet (ibid.).
Konkret kan det handla om busskurer utmed busslinjer eller iordningstéllda grillplatser i ett
fritidsomréade.

Arbetet som utfors for att ta fram en ny eller dndra en befintlig detaljplan kallas for detaljpla-
neprocessen (Boverket 2022¢g). Det finns olika metoder for att ta fram en detaljplan, sé kallade
forfaranden, och viljs utifrdn de rddande omstindigheterna i det enskilda fallet (ibid.). Enligt
PBL 5 kap. 7 § (SFS 2010:900) ska metoden utokat forfarande anviandas nér detaljplanen "kan
antas medfora en betydande miljopaverkan", vilket bedoms av kommunen (Boverket 2022h).
Aven Linsstyrelsens stillningstagande kring dversiktsplanens utformning kan komma att paverka
vilket forfarande som krévs for detaljplaneprocessen. Det finns ocksé standardforfarande samt
samordnat forfarande, dir det sistndimnda ska anviandas om detaljplanen ocksé ska ta hinsyn till
MB 9 kap. 6 § (SFS 1998:808) for miljofarlig verksamhet (Boverket 2021f). I en majoritet av
fallen anvinds standardforfarande eller utokat forfarande (Boverket 2022h).

Gemensamt for de tvé vanligaste forfarandena (standard- och utokat forfarande) ér att samrdd sker
i borjan av processen (Boverket 2022i,j). Under samrad ska virdefull information och synpunkter



samlas in fran berdrda aktorer, exempelvis Lantmaiteriet, Lansstyrelse och boende i omridet
(Boverket 2022k). Sedan ska sa kallade underridttelse och granskning utforas, dir kommunen
forst meddelar intressenter om planforslagets overgripande innehall, foljt av att intressenter far
granska och uppge synpunkter pé forslaget (Boverket 20221,m). I slutet av processen, efter utférda
utredningar om planforslaget, bestims om forslaget till detaljplanen ska antas eller inte (under
antagande) (Boverket 2022n). Tillvigagdngssitten for standard- respektive utdkat forfarande
illustreras i figur 1.

Samrad Underrattelse Granskning Gransknings- Antagande Laga kraft
utldtande

Kungérelse Samrad ST Underréttelse Granskning OEEIIEE:

sl Antagande Laga kraft

utldtande

Figur 1: Tillviigagangssditt vid standardforfarande (over) och utokat forfarande (under) av en detaljplan
(Boverket 2022i,j).

3.2.4 Betydande miljopaverkan och strategisk miljobedomning

Nir en kommun ska ta fram en ny detaljplan for ett omrade, eller indra en befintlig, ska kommunen
enligt MB 6 kap. 5 § (SFS 1998:808) undersoka huruvida genomforandet av detaljplanen kan
medfora en betydande miljopdverkan. Undantag finns om exempelvis denna fraga redan ar
klarlagd for detaljplanen, eller om detaljplanen ska vara till nytta for forsvaret (Naturvérdsverket
2021d). Denna undersokning bor enligt Boverket startas tidigt 1 planeringsprocessen, for att
undersokningen i sig ska kunna paverka utformningen av detaljplanen, och dirmed minska den
eventuella miljopéaverkan fran verkstillandet av detaljplanen (Boverket 20220).

I en undersokning om betydande miljopéverkan ska kommunen kartldgga “omstindigheter som
talar for eller emot en betydande miljopaverkan”, vilket vid behov kan goras i samrdd med andra
berdrda myndigheter (Naturvéardsverket 2021d). I denna undersdkning anviander kommunen sig
av Miljobedomningsférordningen (SFS 2020:694). Om typen av plan inte ndmns explicit av
de planer som alltid (eller aldrig) ska miljobedomas, behdver planens miljoeffekter kartliggas
(Naturvardsverket 2021c). I MB 6:e kapitlet definieras miljoeffekter som péverkan pd bland
annat:

* befolkning och ménniskors hilsa

* biologisk mangfald

* mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo
* andra delar av miljon

Om kommunens undersokning resulterar i att en betydande miljopéaverkan kan antas i och med
genomforandet av planen, s ska strategisk miljobedomning genomforas (Naturvardsverket 2021c).
Detta innebir bland annat att miljoaspekten ska fortsdtta att integreras i detaljplaneprocessen,
och att en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska tas fram under arbetets gdng. Till skillnad frn
en detaljplan kan en Oversiktsplan i princip alltid antas ge upphov till betydande miljopéverkan,
varav en strategisk miljobedomning ska genomforas (Boverket 2022p).

6



3.3 Miljopaverkan fran bygg- och anldggningsbranschen

I Sverige utgor cirka 4 % av landets totala yta av bebyggd mark (Boverket 2021g). Vid under-
sOkning av vilken miljopéverkan som kan kopplas till bygg- och anldggningsbranschen, har
fokus tidigare varit pa driftstadiet av byggnader, exempelvis uppviarmning och ventilation (Huang
et al. 2018). Detta pa grund av att driften varit den storsta kéllan till utslapp av vixthusgaser.
Men till f6ljd av bland annat energieffektivisering av byggnader, har detta fokus nu skiftat
(ibid.). Forskning har den senaste tiden istdllet fokuserat pa energi och utsldpp som dr inbyggd
1 konstruktionen, vilket dr den energianviandning och vixthusgasutslipp som kan kopplas till
produktions- och konstruktionsskedet av byggnadsprojektet (ibid.).

Byggnader ir inte den enda typen av markexploatering som kan ha miljopéverkan. Fordandring
av markticket (land cover change) och markanviandning (land use) kan paverka bland annat
biologisk mangfald, jord och processer i ekosystem (Cao et al. 2020). Avskogning anses vara den
frimsta kéllan till utsléapp av vixthusgaser vid forandrad markanvéndning, eftersom kapaciteten
att lagra kol minskar och tvingas istéllet att frigoras (Boverket 2021g).

Forskning har dven visat att lokalt och regionalt klimat kan paverkas av fordndringar i markytan
(Cao et al. 2020). Forandringar av aspekter som vegetation, albedo eller ytjamnhet (roughness)
kan paverka de transporter av energi och fukt som sker mellan atmosfiren och markytan
(ibid.). Detta kan i sin tur fordndra monster av nederbord, temperatur och luftcirkulation (ibid.).
Héardbelagda ytor, som ofta finns pé gator och torg i stidder, kan utgora en barridr for naturliga
processer (Boverket 2021h). Exempelvis kan vattnets avrinningsmonster fordndras, eftersom
den hardbelagda ytan som dagvattnet faller pa ofta dr ogenomtringligt. Dagvatten kan dven
innehdlla olika fororeningar, exempelvis tungmetaller, partiklar och patogener (Elmefors 2014).
Nir dagvatten infiltreras i marken kan en viss grad av rening ske, vilket minskar forekomsten
av fororeningar i vattnet (ibid.). Hardbelagda ytor kan ddrmed &ven bidra till en hogre grad av
fororeningar i vatten, néir den naturliga reningen av vattnet minskar.

3.3.1 Klimatpéaverkan

Klimatpédverkan kan bli resultatet av ett flertal olika hidndelser. Tidigare har vulkanutbrott ndmnts
som en naturlig kélla till klimatforandringar, se avsnitt 3.1. I denna rapport avser klimatpaverkan
den paverkan som méansklig aktivitet har haft pd jordens klimat. Detta har framforallt skett genom
en fordndring 1 jordens atmostir, framst till f6ljd av 6kade utslidpp av vixthusgaser, avskogning
samt jordbruk (IPCC 2021). Miljopdverkan innefattar all typ av paverkan pd omgivningen, varav
klimatpdverkan ir en kategori av typ av miljopaverkan (Larsson et al. 2016).

Vidare ska dven de olika begreppen pdverkan, effekt och konsekvens noga atskiljas. Som exempel
kan klimatfordndringar anvindas. Nir vixthusgaser slipps ut i atmosféren har det en pdverkan
pé klimatet (Naturvardsverket 2019). Effekten blir att klimatfordndringar uppstér (ibid.). Denna
effekt kan ge upphov till en rad olika konsekvenser, exempelvis en hogre havsniva.
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PAVERKAN EFFEKT KONSEKVENS

Figur 2: Pdverkan, effekt och konsekvens (Naturvdrdsverket 2021d).

Olika gaser har olika paverkan pé atmosfiren, och har dven olika livslingd i atmosfiren innan
effekten av deras nérvaro avtar (IPCC 2021). Sett 6ver kortare tidsperioder, 10 eller 20 ar, sé
har metan (CHy) en storre uppvirmande effekt pa klimatet. Enligt IPCC (2021) ger ett kilogram
av CHy4 1 atmosfiren likvirdig effekt som cirka 30 kilogram CO» 6ver ett 100-ars perspektiv.
Léngsiktigt dr dock CO2 den vixthusgas som har storst inverkan pa atmosfiarens energibalans
och foljaktligen temperaturforandringar. For att kunna sammanstélla vilken vixthuseffekt de
olika gaserna ger upphov till anvinds ofta enheten CO»-e, dir respektive gas konverteras till
mingden COg som skulle ge upphov till samma klimatforandring (IPCC 2021). De frimsta métt
av klimatforidndringar som anvinds &r global warming potential (GWP) som beskriver forindring
i atmosfirens energibalans (oftast dver en tidsperiod pa 100 ar) samt global temperature change
potential (GTP) som beskriver forandring av jordens medeltemperatur.

Den svenska byggbranschen bidrar till en betydande del av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser
varje ar, cirka en femtedel (Boverket 2023). Svenska byggsektorns totala utslépp av vixthusgaser
berdknades ar 2020 till 9,8 miljoner ton COz-e (ibid.).

3.3.2 Andra miljopaverkanskategorier och miljoindikatorer

Utover utslipp av vixthusgaser finns dven andra miljoindikatorer som bor inkluderas for att
undersoka vilken effekt byggbranschen har haft pd miljon. Boverket anvédnder sig ocksd av bland
annat energi, miljofarliga produkter och producerat avfall (20211). Den internationella standarden
frén European Committee for Standardisation (CEN) anvénder sig av standarden EN 15978 vid
berdkningar av en byggnads miljopaverkan (Larsson et al. 2016). Denna standard innehéller
miljopéverkanskategorier sdsom dvergddningspotential, bildning av marknéra ozon, och abiotisk
resursforbrukning (exempelvis forbrukning av berg och vatten).

De olika miljopéverkanskategorierna kan vidare inte anses oberoende, utan samverkar och over-
lappar med varandra pa flera olika nivder (Naturvardsverket 2021e). Den direkta klimatpédverkan
som olika bygg- och fastighetsprojekt ger upphov till, mitt i CO2-e, kan dérfor inte antas vara
den slutgiltiga miljopéverkan. Enligt IVL (2022) kan si kallade kumulativa effekter uppsta nar
flera atskilda effekter pd miljon till ndgon grad samverkar och paverkar ndgot enstaka miljovirde.

3.3.3 Klimatanpassning

Utsldpp av vixthusgaser, bland annat frén bygg- och fastighetsbranschen, har paverkat klimatet,
men klimatet har dven en paverkan pa bygg- och fastighetsbranschen i sig (Naturvardsverket
2019). Detta eftersom ett fordndrat klimat ger andra forutsittningar och forhéllanden. Begreppet



klimatanpassning innefattar de atgirder som tas som foljd av ett fordndrat (framtida) klimat
(Naturvardsverket 2019). I Sverige kommer detta konkret resultera i exempelvis byggnader som
ar mer robusta och slitstarka mot exempelvis 0kad nederbord och virmeboljor. Klimataspekten
innefattar séledes bade paverkan pa klimatet, men dven anpassning till ett fordndrat klimat.

3.4 Lagar och allménna rad for hallbar utveckling vid fysisk planering

For att begrinsa Sveriges negativa miljopédverkan finns idag bade nationella och internationella
mal och policies som ska stirka svensk klimatpolitik, och som innehdller mer detaljerade etappmal
och preciseringar (Naturvirdsverket 2019). Dessutom finns dven rdd och rekommendationer frén
olika styrande organ och organisationer (Balfors et al. 2018b).

3.4.1 Internationell styrning for hallbar utveckling vid fysisk planering

Fysisk planering 1 Sverige ska ta hédnsyn till olika internationella direktiv och konventioner
(Boverket 2021j). Bland annat finns FN-konventionen for biologisk méngfald, som antogs av
Sveriges regering 1992 och sedan har inarbetats 1 Sveriges miljoméal. Som tidigare namnt finns
dven Agenda 2030, vilket bestar av 17 globala hallbarhetsmal som alla FN:s medlemslénder ska
arbeta for att forverkliga (Regeringskansliet 2016). Dessa mél ér inte uteslutande for statligt och
kommunalt arbete, utan ska dven végleda privata foretag, organisationer och individer till mer
héllbara dtgéirder. Exempel pd hallbarhetsmal ar jamstélldhet, utrotning av fattighet och motarbeta
klimatforandringar.

Beslut som tas av EU paverkar dven Sveriges arbete med fysisk planering (Boverket 2021j).
Detta sker bade genom olika policies och direktiv, men dven genom finansiering av olika
planeringsprojekt. For planer och program finns bland annat EU-direktivet 2001/42/EG som
styrker betydelsen av att genomfora undersokningar om vilken miljopaverkan som genomforandet
av planen/programmet kan resultera i (Europaparlamentets och rddets direktiv 2001/42/EG
2001).

3.4.2 Svensk lagstiftning for hallbar utveckling vid fysisk planering

PBL ir det regelverk som ska styra och vigleda fysisk planering i Sverige (Persson 2013). PBL
refererar ménga génger till MB, och ska dérfor ocksa beaktas vid fysisk planering (ibid.). MB
syftar till att gynna arbetet for héllbar utveckling, och innehéller bland annat de riktlinjer som
beskrivits 1 EU-direktivet 2001/42/EG for planer och program (Balfors et al. 2018a).

Ar 2017 antog Sveriges riksdag en reform som innebar den storsta forindring av klimatpolitik
i svensk historia (Miljodepartementet 2017). Reformen ir ett klimatpolitiskt ramverk som
innehdller bade lagar och mél, men dven ett oberoende rad vars uppgift ar att granska och
utvirdera hur regeringens politik forhaller sig till klimatmélen. Enligt ramverket maste Sveriges
regering redovisa vilka beslut och atgirder som har gjorts for att n klimatmaélen, hur utsldppen
av vaxthusgaser har fordndrats till foljd av dessa atgérder, samt vilka framtida handlingar som
kravs for att nd klimatmélen (Naturvirdsverket 2021f). Ramverket ska ge goda forutsittningar for
Sveriges omstdllning till ett nettonollutsldpp av vixthusgaser senast ar 2045, och samtidigt bidra
till att Parisavtalet uppnés (Miljodepartementet 2017).



Sedan 1999 finns dven miljokvalitetsmdlen i Sverige i det si kallade generationsmélet (Naturvards-
verket 2022b). Flera av dessa kan kopplas till arbetet for att minska utsldppen av vixthusgaser,
exempelvis ”Begrinsad klimatpaverkan”, "Frisk luft” och “God bebyggd miljé”. Ar 2022 tridde
en ny lag i kraft med krav pa klimatdeklaration for vissa bygglov som sokes efter 1 januari 2022,
med undantag for bland annat de byggnader med en area mindre in 100 m? (Klimatdeklarationer
for byggnader 2020/21:144 2021). Klimatdeklarationen ska kartldgga vilka utsldpp av vixthus-
gaser som kan bli foljden av projektet (ibid.). Dessa utslidpp inkluderar dven de som kan bildas
vid uttag av ramaterial, transporter och materialproduktion bland annat.

3.4.3 Riktlinjer och allméanna rad vid fysisk planering

Parallellt med de lagar och direktiv som finns for fysisk planering finns dven végledning frin
olika myndigheter, bland annat Boverket, Trafikverket, Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap samt fran Naturvardsverket (Balfors et al. 2018b). Naturvardsverkets arbete inkluderar
aven direkt kontakt med MB, i form av bland annat bearbetning och forbittring av ramlagen
(Naturvardsverket 2021g).

3.5 Livscykelanalys som metod for kvantifiering av miljopaverkan

For att kunna berdkna den totala miljopaverkan som en viss produkt eller tjanst medfor anvinds
ofta verktyget livscykelanalys (LCA) (Boverket 2019). I en LCA inkluderas hela livscykeln, ofta
uttryck som “frén vaggan till graven”, frén det att rdmaterial utvinns till att produkten dtervinns
(European Commission et al. 2017; Toller 2020). I praktiken gors dock ofta livscykelanalyser
pa bara delar av en produkts livscykel (Toller 2020). Exempelvis om endast framstdllningen
av en produkt ska kartldggas, benamns denna LCA som ”fran vaggan till grind”. Med hjilp av
LCA kan en overblick fas over en produkts kvantitativa miljopaverkan, men dven vilka delar av
livscykeln som ger upphov till storst miljopéverkan samt hur produktens/tjdnstens miljopaverkan
forhaller sig till alternativa 16sningar (European Commission et al. 2017). P4 grund av detta anses
LCA vara den mest utvecklade metoden for att bedoma miljomaéssig hallbarhet.

3.5.1 LCA Tillvigagangssitt

Livscykelanalyser kan variera i tillvigagéngssitt, och dérfor finns standarder for att enklare
kunna redovisa och jimfora miljopaverkan. Enligt den internationella standarden ISO 14040
for livscykelanalyser, vilket Trafikverkets klimatkalkyl utgar ifrdn, kan en LCA delas upp i
fyra overgripande delar (European Commission et al. 2017). Trafikverkets klimatkalkyl ir ett
beridkningsverktyg som ingétt i rapportens LCA, och beskrivs ndrmare i avsnitt 4.2.1.

Steg 1: Mal och Omfattning

Det forsta steget for att kunna genomfora en LCA ér att tydligt definiera analysens mél och
omfattning (European Commission et al. 2017). Hir behovs flera metodval goras, samt eventuella
antaganden och avgridnsningar, utifrdn bland annat tillginglig data och undersokningens syfte.
Dessa metodval kan ha stor pdverkan pa resultatet. Europeiska kommissionens Joint Research
Centre har identifierat fem viktiga metodval som behover goras, bland annat val av systemgrdinser
och funktionell enhet (ibid.). Systemgrinser for LCA-studien behover ofta definieras for att
analysen praktiskt ska kunna gé att genomfora, och kan innebira att vissa delar av livscykeln
utesluts (Toller 2020). Exempelvis inkluderas séllan rivningsstadiet av vigar i en LCA, eftersom
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detta séllan forekommer i praktiken.

I startskedet av en LCA ska en funktionell enhet ocksé klargoras, vilket dr den kvantitativa
referensenhet som ska spegla mélet med livscykelanalysen (European Commission et al. 2017).
Vidare kan dven krav pé ingdende data och antaganden behova faststillas i1 detta steg.

Steg 2: Inventeringsanalys (LCI)

Det andra steget innebir en inventering (Life Cycle Inventory, LCI) av data som kommer att
anvindas, det vill sdga kartligga och storleksbestamma det valda systemets in- och utfloden av
material och energi (Toller 2020). Denna data tas ménga génger fran externa databaser, dér data
som beskriver utslappsmingd av vixthusgaser fran olika materials/produkters tillverkning kallas
emissionsfaktorer (ibid.).

Steg 3: Miljopaverkansbedomning (LCIA)

Det tredje steget 1 en LCA innebar att data 6ver in- och utfloden for systemet kopplas till kategorier
for miljopaverkan, genom s kallad miljopéverkansbedomning (Life Cycle Impact Assessment,
LCIA) (European Commission et al. 2017). Nér detta gors kan flera olika typer av floden hamna i
samma kategori, genom att anvidnda samma enhet for olika floden (ibid.). Exempelvis kan utsldapp
av olika typer av vixthusgaser, som CO2 och CHy, jimforas och kombineras genom att anvinda
enheten COs-¢.

Steg 4: Resultattolkning

Slutligen ska en resultattolkning av inventeringsanalysen och miljopaverkansbedomningen ske
utifrdn de mal och avgriansningar som bestamts i forsta steget av LCA:n (European Commission
et al. 2017). Hir kan dven olika typer av kanslighetsanalyser utforas.

3.5.2 [Europeisk standard for byggdelar - EN 15804

Toller (2020) beskriver 1 sin rapport hur Trafikverkets Klimatkalkyl anvinder den europeiska
standarden for byggdelar, EN 15804, {or de olika dvergripande stadierna 1 livscykeln. Dessa
stadier delas 1 sin tur upp 1 olika moduler och ges forkortningar, se tabell 1. Modulerna A1-A3
bendmns ofta som materialproduktion, modulen A4 representerar den transport som sker till
byggnadsplatsen, och modul A5 representerar konstruktions- samt installationsprocessen. Mo-
dulerna B1-B7 utgor anviandningsskedet och inkluderar exempelvis underhall och reparation
(Produktspecifika regler SS-EN 15804 2019).

Slutskedet har fyra moduler, C1-C4, dir exempelvis modul C2 representerar transporten av
forbrukat material till avfallshantering (Produktspecifika regler SS-EN 15804 2019). Slutligen
finns kompletterande information i modul D, dir betydande information om en byggdels
klimatpaverkan utanfor systemgrinserna kan inkluderas. Exempelvis kan potentiell dtervinning
eller dteranviandning av produkten redovisas i modul D.
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Tabell 1: Livscykelstadier enligt EN 15804 for en byggprodukt

Overgripande stadier Forkortning Informationsmodul
Al Réamaterialutvinning
A2 Transport
Byggskedet A3 Tillverkning
A4 Transport
AS Konstruktions- och installationsprocess
Bl Anvindning
B2 Underhall
B3 Reparation
Anvindningsskedet B4 Utbyte
B5 Ombyggnad
B6 Driftens energianvdandning
B7 Driftens vattenanvindning
C1 Demontering, rivning
C2 Transport
Slutskedet C3 Restproduktsl‘t))ehandling
C4 Bortskaffning
Kompletterande information D Klimatpéverkan utanfor systemgrinserna

3.6 Utformning av allméan platsmark

Allmin platsmark dr den mark som avses vara tillgéinglig for allménheten, och innefattar exempel-
vis gator, torg och parker (Boverket 2022b). Hér ska ménga olika behov och perspektiv beaktas nar
utformningen planeras, samtidigt som hinsyn ska tas till den befintliga omkringliggande miljon
(Wirsenius et al. 2021). Nedan presenterar de bestidndsdelar som anses vanligt forekommande pé
allmén platsmark.

3.6.1 Vigbeliggning

Av det vigarbete som pagér i Sverige utgor nybyggnation respektive ombyggnation av vig
uppskattningsvis lika stora delar (Wirsenius et al. 2021). Vigen ska kunna utstd vikten fran tunga
fordon, men samtidigt mojliggora att vatten kan draneras. Enligt Tataranni och Sangiorgi (2019)
utgor hardbelagda ytor cirka 40 % i stadsomraden.

Vid anldggning av en hardbelagd yta kan bearbetning av marken vara nédvindigt, exempelvis
genom avverkning av skog eller schaktning. I schaktgropar kan ldnshéllningsvatten uppkomma,
vilket behover avldagsnas fran platsen vilket gor att pumpning av vatten kan bli nodvindigt
(Sollentuna Kommun 2022). Nir den naturliga marken, kallat undergrund, bearbetats kan
viigkonstruktionens dverbyggnad péborjas (Trafikverket 2022a). Overbyggnaden innehéller
flera olika lager, se figur 3. Direkt ovanpa undergrunden ldggs ofta ett materialskiljande lager,
exempelvis ett lager av geotextil, for att forhindra att 6verliggande lager inte beblandas med den
naturliga marken (Granhage 2009). Direfter foljer skyddslager och forstirkningslager, dérpa tva
bérlager, ett obundet och ett bundet barlager (Trafikverket 2011). Efter det bundna béarlagret kan
ett bindlager anvindas for att, likt ett materialskiljande lager, fungera som ett 6vergéngslager
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vid stor skillnad i kornstorlek mellan nérliggande lager (Granhage 2009). Slutligen anvénds ett
slitlager 6verst pa vigen (Trafikverket 2022a).

_Sllllag er
~Bundet barlager

Obundet barlager
Férstéarkningslager —

Skyddslager —

M=M= N=EN= N

Terrass - Materialtyp 2 - 6

Figur 3: Viguppbyggnadens olika materiallager (Trafikverket 2011 ).

For ovanstdende nimnda lager (forutom obundet bérlager och geotextil) anviands manga ganger
asfaltsbeldiggning, vilket dr stenmaterial bundet med bitumen (Trafikverket 2016). Stenmaterialet,
dven kallat ballast, utgor cirka 94 % av asfaltsbelidggningen, och bitumen cirka 6 % (ibid.).
Sma tillsatser av ytterligare dmnen forekommer allt mer i asfaltsbeldggning, bland annat pa
grund av hogre kvalitetskrav (ibid.). Dessa tillsatsamnen dr exempelvis olika polymerer, fibrer
eller vidhéftningsmedel. Olika typer av bindningsmedel forkommer i asfaltsbeldggning, men
traditionellt anvdands bitumen som &r en biprodukt frin raffinering av rdolja (Thom 2014).

Alternativt till ett bitumenbundet lager kan dven olika typer av block anvindas som det dversta
lagret vid hardbeldggning. Thom (2014) skriver att betong, natursten och tegel dr material som
ofta forekommer i markblock. Block av natursten kan exempelvis vara av typen granit eller
kalksten (Naturstenskompaniet u.4.). Markplattor av betong bestir av aggregat i olika storlekar,
vatten och nigon typ av bindemedel, vanligtvis cement, och har férdelen att de kan justeras och
ateranvindas pd plats vid renovering (Ali, Ouni & Kurda 2022). Med markblock tillkommer dven
ndgon typ av sand-cementbruk eller biddsand som ska fylla ut mellanrum mellan de individuella
blocken (Thom 2014).

3.6.2 Vegetation

Olika typer av vixter kan manga génger finnas pa allmin plats, exempelvis tridd och buskar,
och kan ha bidragande effekter ur en rad olika perspektiv. Forutom att vara estetisk tilltalande,
kan vegetation utgora skydd mot solstrdlning och stark vind, bidra till en effektiv hantering
av stora vattenfloden och forbittra den lokala luftkvalitén (Friedman 2021). Vixter kan dven
rena dagvatten frén olika fororeningar, frimst olika organiska foreningar och metaller, genom
bland annat upptagning av dmnet eller nedbrytning (Elmefors 2014). Som ndmnt i avsnitt
3.3 kan vegetation lagra kol, vilket sker genom upptag av CO2 med hjélp av fotosyntesen.
Vixternas biomassa utgor dirmed en sé kallad kolsdnka. Vid tridplantering kan tillhorande
tradgropsfundament anvindas, vilket fungerar som en sorts avgriansning i betong mellan tridets
rotter och omkringliggande bebyggelse (Alvem & Gronjord 2017).
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3.6.3 Ledningar och brunnar

[ utformning pé allmén platsmark kan dven bestdndsdelar under marken innefattas, exempelvis
olika ledningar och ror for vattenhantering och elleverans. I ledningssystem for vatten och avlopp
ingdr bland annat ror, kopplingar och brunnar (Mértensson et al. 2018). Tidigare har gjutjarn
eller annat metalliskt material anvénts till vattenledning, men idag anvinds framst olika typer av
plastror vid nyanldggning eller omldggning (ibid.). Materialvalet beror bland annat pa vilken typ
av vatten som ska ledas (dagvatten, avloppsvatten eller dricksvatten) och om ledningen ska vara
trycksatt eller sjédlvfallande (ibid.). For vattenledningsnit anvénds ofta polyvinylklorid (PVC),
polypropen (PP) och polyeten (PE), vilket dr plaster med varierande densitet (Malm et al. 2011).
Brunnar byggs ofta av betong eller plast (Méartensson et al. 2018).

Bredbandsledningar, som levererar telefoni, TV samt internet, bestér dels av optiska fibrer (tunna
tradar av glas) och ett skyddande holje av plast eller gummi (Nationalencyklopedin u.4.[a]). For
distribution av el anvénds ofta starkstromskablar, med en kérna av koppar eller aluminium och
ett omslutande skyddslager av plast (Nationalencyklopedin u.a.[b]).

Fjarrvirmeledningar dr uppbyggda med ett inre stilror och ett omslutande isoleringslager av
PUR-skum (polyuretan), samt ett skyddande skal av plast (PE) (Froling, Holmgren & Svanstrom
2004). Varmt vatten leds fran fjarrvirmeverket till brukarna, for att sedan ledas tillbaka i ett
separat ror efter att virme Overforts till exempelvis radiatorer (ibid.).

3.6.4 Ovriga bestandsdelar och utslippskillor pa allmiin platsmark

Vid konstruktionsprocessen (modul A5) av allmin platsmark kan maskiner underlétta anliggnings-
arbetet. Dessa maskiner, exempelvis gravskopor och dumprar, anviander nistan uteslutande
fossila brénslen vid anvindningen, och bidrar dirmed med en miljopaverkan (IVA & Sveriges
Byggindustrier 2014). Det kan dven behdvas markarbeten for att sdkerstilla att jorden formar att
bdra ovanlagda konstruktioner, exempelvis genom schaktning, packning eller dréanering (SGI
2019). Vid markarbeten dir schaktning ingar kan schaktmassor uppsté, bestdende av exempelvis
krossat berg eller jord (Naturvéardsverket 2022c). Beroende pa typen av schaktmassa, kan dessa
ateranviandas och exempelvis utnyttjas som utfyllnadsmaterial. Naturvardsverket (2022c) skriver
att jord- och schaktmassor kan ateranvindas utan ndgon typ av bearbetning (forutsatt att massorna
bedoms som icke-farliga), bland annat i vigars underbyggnader eller for att jimna ut omradets
yta. For att f& en komplett bild 6ver den miljopdverkan som anldggningen av allmén platsmark
medfor bor diarfor dessa bestdndsdelar och utsldappskéllor ocksé inkluderas i en LCA.

3.7 Tidigare studier av klimatpaverkan av allmin platsmark

Mycket forskning bedrivs for att kartldgga klimatpaverkan med hjélp av LCA. Ett urval av studier
som har gjorts pd liknande omrdden och bestindsdelar som denna rapport behandlar beskrivs
nedan, tillsammans med relevanta studier om planldggningsprocessen och alternativa material
samt metoder.

Enligt rapporten ”Grona koncept inom asfaltsbeldggningar” frdn Trafikverket (2016) produceras

1 Sverige arligen cirka 7,5 miljoner ton asfalt med koldioxidutslidpp pé cirka 52 kg per ton. Detta
resulterar 1 att beldggning av asfalt i Sverige ger upphov till att 390 000 ton CO2 som slédpps ut i
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atmosfdren. Eftersom samhdéllsplanering fortfarande i ménga fall sétter bildkandet i fokus, enligt
bland annat forskning fran KTH, gir det att argumentera att behovet av hardbelagda ytor inte
kommer att minska i framtiden (Boverket 2021g).

Klimatpaverkan frdn hardbelagd yta ingér ofta som en del 1 LCA av végar (Liu et al. 2022). I
LCA-studier av vagar ingér ofta ocksa bearbetning av undergrunden, samt tillhérande komponen-
ter sdsom tunnlar och broar (ibid.). Néar en LCA gjorts pa endast sa kallad pavement (hérdbelagd
yta), har studien ofta bestétt av en jamforelse mellan beldggning av asfalt och betong, men att
ingen generell slutsats kan dras utifrén ett hdllbarhetsperspektiv vilket material som &r att foredra
(Inyim et al. 2016). Liu et al. (2022) beskriver hur en sammanstillning av LCA-studier gjorda pa
hérdbelagd yta visar att materialproduktionen, konstruktionen samt anviandningsskedet utgor de
storsta killorna av vixthusgasutsldapp. I materialproduktionen ér det framforallt materialen asfalt,
cement och stél som bidrar till stora vaxthusgasutsldapp. Det finns dock osdkerheter i studierna,
bland annat pa grund av varierande beldggningsmetoder, komplexa végstrukturer och forhéllande,
samt olika estimerade livsldngder. Studien finner dven att konkreta siffror frdn anldggningsprojekt
sdllan anvinds 1 LCA-studier. Berdkningar gors istillet ofta pa tidiga mingdforteckningar och
genomsnittliga siffror pd vixthusgasutslidpp (ibid.).

I litteraturstudien av Liu et al. (2022) undersoks fortséttningsvis dven vilka atgarder som kan tas for
att minska utsldpp av vixthusgaser. Négra dtgérdstyper som lyfts fram dr materialdtervinning samt
alternativa material och drivmedel. Aven om méinga osikerheter finns kring LCA av viigar och
hérdbelagd ytor, till foljd av olikheter och variationer i bland annat tillvigagangssitt av LCA och
tillgéinglig data, s& bedoms implementeringen av ett flertal teknologier kunna minska utslédppen av
vixthusgaser, exempelvis byte till fornybart drivmedel och minskning av asfaltstemperatur. Enligt
rapporten ’Grona koncept inom asfaltsbeldggningar” fran Trafikverket (2016) har fokus inom
belidggningsbranschen de senaste dren legat pa energieffektivisering, en konsekvens delvis till foljd
av ett okat elpris. Fordndringar av utliggningsmetoder och byte till biobrénsle for uppvarmning
ar exempel pd atgirder som minskat energibehovet och koldioxidutsldappen. I rapporten lyfts
ytterligare tvd metoder for asfaltsbeliggning med mindre vixthusgasutslipp; lagtempererad
varmasfalt (LTA) och asfaltsdtervinning. I den forstnamnda anvinds en ldgre temperatur vid
béde framstéllning och utldggning, och mindre energi krivs dirmed for uppviarmningen. Med
asfaltsatervinning anvinds gamla massor igen, antingen som asfaltsbeldggning igen eller som ett
annat lager i viguppbyggnaden.

I en litteratursstudie av Balaguera et al. (2018) sammanstélls vilka fordelar och nackdelar som
finns med alternativa material i vigkonstruktioner. Hir ndmns olika typer av restprodukter som
kan ersitta aggregat av stenmaterial i hdrdbelagda ytor. Restprodukter som flygaska, gummi,
stalslagg och polymerer. Aven tidigare nimna material som dtervunnen asfalt undersoks i studien.
Resultatet frdn Balaguera et al. (2018) visar bland annat att en fordel av att anvinda material som &r
atervunnet eller restprodukter i vagkonstruktion, ar att dessa material dirmed inte hamnar pa depo-
ni. En nackdel med valet av dessa material dr huvudsakligen den energi som krévs for att bearbeta
materialet och gora det tillampbart att anvinda i vigbeldggning. Balaguera et al. (2018) lyfter slut-
ligen behovet av att utfora LCA-studier pa viagar med mindre trafik, framforallt i utvecklingsldnder.

Som ndmnts i avsnitt 3.3 kan hardbelagda ytor dven ha andra typer av miljopaverkan utover utslapp
av vixthusgaser. Qin et al. (2018) beskriver att anvindandet av hirdbelagda ytor med sa kallad
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water-retaining (vattenhdllande) kapacitet, kan lindra flera typer av negativa miljoeffekter. Risken
for 6versvimning minskar, samtidigt som vattnet har en avkylande effekt pd den nérliggande luften
nir det dunstar. Studien undersoker dock inte vilken klimatpaverkan denna typ av hardbelagd yta
har, som ir gjord utav betongplattor, ur ett livscykelperspektiv. Aven marktegel kan anvindas
som beldggning pa hardbelagda ytor, se avsnitt 3.6. I en studie av Marcelino-Sadaba et al. (2017)
jamfordes sju olika typer av lerbaserade block som anvinds inom konstruktion, samt en typ av
betongblock som fungerade som kontroll. I studien ingick 10 olika miljopaverkanskategorier,
bland annat klimatpaverkan. Resultatet visade att lerbaserade material var att foredra utifrdn
samtliga undersokta miljopaverkanskategorier.

Nir betongmarkblock anvinds for den hirdbelagda ytan, kan enligt en rapport av Ali, Ouni
och Kurda (2022) den storsta klimatpéverkan sparas till bestdndsdelen cement. For att reducera
klimatbelastningen har cement delvist ersatts med andra bindemedel, exempelvis restprodukter
vid framstéllningen av jiarn i masugn s kallad masugnsslagg (ibid.). For att uppfylla de hall-
fasthetskrav som stills pd hogtrafikerade vigar, kan maximalt 25 % av cement i betong bytas
ut till masugngsslagg. I en LCA av trottoarer dir oversta lagret i vaguppbyggnaden utgjordes
av granit frin Mendoza et al. (2012), ndmner forfattarna att till skillnad frdn betong och asfalt
finns lite information om miljopéverkan fran beldggningar med natursten. Detta trots att det ar
vanligt forekommande 1 exempelvis konstruktion av trottoarer. I trottoarens uppbyggnad fanns
dven ett lager av betong, och LCA-studien visade att detta lager bidrog till storre klimatbelastning
an granitblocket ovanpa. Dock var betonglagret 15 cm tjockt, medan granitblocken hade en
tjocklek pd 7 cm. Miljopaverkan fran granitblock hédrstammar framforallt frin energianviandning
vid bearbetningen och produktionen, processer som utdver energi ocksd anvinder stora mangder
vatten. Overlag hade byggmaterialen storst bidrag till den totala klimatbelastningen frén trotto-
arer, mellan 48-87 %. Vidare nimner Mendoza et al. (2012) att den forskning som finns om
gemensamma utrymmen i stider (pa engelska kallat civic spaces), exempelvis torg och trottoarer,
fokuserar frimst pa dess roll for befolkningens hélsa och komfort.

I en studie av Mendoza et al. (2012) jamfors tre vanliga typer av trottoarbeldggning i Spanien.
Framst fotgiingare ska vistas pa trottoaren, men beldggningen ska dven kunna utsté viss trafik
under en 45-ars period. De tre typerna av beldggning var betong, asfalt och granit, och den
funktionella enheten var 1 m? trottoar. Alla tre typerna har en undergrund av hért packad jord,
foljt av en 15 cm tjock betongbeldggning. Eftersom den granit och betong som anvénds till det
oversta lagret i utformningen kommer i formen av plattor, s anvinds dven ett lager av murbruk.
Murbruket bestér av kalkhaltig cement, vatten och finkorniga aggregat. Resultatet visade att den
storsta andelen klimatpaverkan kom frdn materialen, mellan 75-79 %. Den totala klimatpéver-
kan per kvadratmeter for de olika typernas uppbyggnad blev foljande; storst klimatbelastning
kom frin vigbeliggning med granitmarkplattor dverst (98,1 COz-e/m?), foljt av trottoar av
betongplattor (70,6 kg CO2-e/m?) och minst klimatbelastning gavs av beldggning med asfalt
overst (56,4 kg CO9-e/m?). Den 15 cm tjocka lagret av betong som samtliga typer innehéll
visade sig utgdra den storsta andelen klimatpaverkan for samtliga trottoartyper. Procentuellt
utgjorde betonggrunden cirka 38 % for trottoar med granit, 53 % for trottoar med betong och
65 % for trottoar med asfalt. Beridkningarna 6ver klimatpaverkan (och energianvindning) ar
baserade pé en typisk spansk energimix ar 2009, dir cirka 60 % utgjordes av fossila brinslen.
Enligt Ekonomifakta (2022) ar Sveriges andel av elproduktion med fossilt bréinsle cirka 1 %.
Mendoza et al. (2012) belyser dven den inverkan som beridknad livslingd samt drift och underhall

16



kan ha pé den totala klimatpdverkan, och skriver att en beldggning med léng livslingd inte
nodvindigtvis har ldagre total klimatpdverkan dn en beldggningstyp med kortare livsldngd. Frén
resultatet drar de slutsatsen att om trottoaren bedoms komma att ha en livslingd pa mindre
dn 15 &r, baserat pa bland annat lokala viderforhallanden, &dr asfalt de mest klimatvénliga
alternativet. Men under omstandigheter nir trottarbeldggningen antas behélla sin funktion i minst
40 &r, ar betongmarkplattor den beldggning med minst sammanlagda utslipp av CO»-e. Detta ef-
tersom asfalt antas ha en maximal livsldngd pa 15 r, oavsett lokala forhallanden och vidermonster.

Enligt avsnitt 3.6 kan dven markarbeten krédvas vid bebyggelse av allmén platsmark, dir ma-
skinerna som anvinds i stor utstrickning anvinder sig av fossila drivmedel. Men foréndring
i markytan kan dven i sig utgora en kélla for vaxthusgasutslipp. Inom bebyggd mark &r det
framfGrallt nér skog och dkermark avverkas i samband med nédgon form av anldggning, exempelvis
vigbebyggelse, och tidigare bundet kol frigors till atmosfiren (Naturvardsverket 2021h). Ar
2021 uppmiittes nettoutsldppet till foljd av bebyggd mark till 2 miljoner ton CO»-e (ibid.). I en
litteraturstudie Over livscykelanalyser av vigar och hardbelagda ytor skriver Liu et al. (2022) hur
stor effekt markarbeten kan ha pa utsldppssiftror. Konstruktionsfasen utgjorde mellan 4-14 %
utan markarbeten inrdknat, och mellan 62-85 % av den totala klimatpaverkan nir markarbeten
inkluderades. Liknande resultat ses ocksd i en rapport fran IVA & Sveriges Byggindustrier (2014),
som beskriver hur inkluderandet av grundarbeten och markberedningsmoment i berdkningar kan
oka det totala klimatavtrycket med 50 Y.

IVA & Sveriges Byggindustrier (2014) uppmirksammar i rapporten dven hur det finns en vana av
att se pa konstruktionsfasen som en niistan forsumbar killa till vixthusgasutsldpp, bade for projekt
av byggnader och vigar. Samtidigt som kunskapen om byggskedets klimatbelastning forbises,
ar planering av byggprojekt ofta en komplicerad process med flertalet intressenter och aktorer,
vilket kan forsvéra att en helhetsbild av projektet skapas med tillhorande klimatperspektiv. Detta
lyfts dven av Oliver-sold et al. (2011), som skriver hur planeringsprocessen ofta tar plats i en
komplicerad institutionell miljo ddar ménga olika dsikter och krav ska sammanvigas.
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4 Material och metod

Metoden for detta examensarbete har bestétt av tvd delar som har genomforts parallellt, se figur
4. Forsta delen bestod av att den givna detaljplanens viaxthusgasutsldapp kartlades med hjélp av
Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0. Detta for att kunna svara pé fragestillning 1a, 1b samt 1c. Andra
delen av studien bestod av en litteraturstudie kring alternativ utformning av allmén platsmark,
med fokus pd utformningar med mindre vixthusgasutsldpp, och atgirder som kan appliceras
inom ramen for kommuners planarbete for minskad klimatpéverkan. Detta for att kunna besvara
frigestillning 2a och 2b. Hir utnyttjades information frn den givna detaljplanens klimatkalkyl
med fokus pa de bestdndsdelar eller livscykelstadier som stod for storst vixthusgasutslapp. Men
litteraturstudien begransades inte endast till resultatet fran given detaljplan, utan omfattade dven
ytterligare alternativa I6sningar som ansags relevanta.

Med information om véxthusgasutsldpp frén alternativ utformning anvéindes Klimatkalkyl 7.0 igen
for att konkretisera vilka utsldppsminskningar alternativa utformningar kan resultera i. Foljaktligen
kunde resultaten fran Klimatkalkyl jamforas utifran framst vixthusgasutslapp, eftersom detta
har varit fokus for studien, men dven andra miljopéverkanskategorier och perspektiv som kan
motivera for eller emot valet av en viss utformning.

Klimatkalkyl av given detaljplan Litteraturstudie

la, 1b, 1c 2a, 2b

Klimatkalkyl av alternativa
utformningar av allmin platsmark

Resultat och jimfirelse

Diskussion

Figur 4: Tillvigagangssditt for att besvara rapportens fragestdllningar.

4.1 Fallstudie

Given detaljplan har tillhandahéllits frdn Tyréns AB Stockholm. Denna inkluderar planerad
utformning for ett omrade i Malmo kommun, varav byggnader, hardbelagda ytor, gronytor samt
ledningar ska finnas i omradet. Inget stort vattendrag finns i omradet, och detaljplanen édr darmed
uppdelad i kvartersmark och allmén platsmark. I denna rapport har endast underlag for planerad
utformning av allmin platsmark anvénts, vilket redovisas i tabellerna 2, 3 och 4. En oversiktlig
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plankarta kan ses i figur 5, dar markeringar i streckad orange féarg dr den allménna platsmarken.
Fran Malmo kommun erholls plankarta for omradet, med vilken Tyréns tog fram underlaget som
anvinds i denna rapport, dir vissa antaganden gjordes géllande bestindsdelar och méngder.

Teckenfarklaring

LT O.“?f\! B8 Gronska pa allmdn plats
Gata pa forgangares villkor
Kérbana
Cykelbana

Torg

F- Fareslagen ny byggnad

Gronska pd kvartersmark

., Befintlig byggnad
w
’ Kroks mﬂ’ Iduns
Stadsdelsparken M il
7\
\H
A/

Hyllie boulevard

Figur 5: Plankarta éver planerad utformning av den givna detaljplanen tillhandahdllen fran Tyréns AB,
ddr orange-streckad markering dr avgrdnsningar for allmdn platsmark

Enligt en planbeskrivning har omradet tidigare till stor del bestétt av dkermark samt tva vigar;
Atles gata och Almviksvigen. Vigarna har bada varit asfalterade, med undantaget att Atles gatas
sodra halva har varit grusvidg. Vid en tidigare naturvirdesinventering har tvd omraden hittas
inom planomradet som inneholl visst sa kallat naturvdrde. Dessa tvd omraden har bedomts
innehdlla “ett visst biotopvirde” samt “ett ldgt artvirde”. Omrédet beskrivs i planbeskrivningen
som jamt och platt, med en viss lutning mot sydvist. Vissa befintliga ledningar gir dven att hitta i
omradet. Inget riksintresse berors i planomradet, och detaljplanens utformning har bedomts att ej
medfora ndgon betydande miljopaverkan. Planbeskrivningen nimner vid ett flertal tillfdllen att
utformningen av vigar ska frimja gdng- och cykeltrafik, samt 14ga hastigheter for den biltrafik
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som forekommer i omradet. Ingen ovanlig eller sérskiljande bestdndsdel aterfinns i detaljplanen,
och utformningen kan ddrmed anses representativ 1.

Underlaget fran detaljplanen representerar ett tidigt skede i detaljplaneprocessen, och faktiska
fardigprojekterade bestdndsdelar och méangder ingér ej i underlaget. Underlaget har bland annat
tagits fram med hjédlp av den Oversiktliga plankartan i figur 5. Storleken av klimatpdverkan
fran byggprojekt brukar enligt erfarenhet oka i takt med detaljnivdn. Fordelningen mellan
klimatpéverkan fran olika utformningsdelar, arbetsmoment samt livscykelstadier brukar dock
forbli relativt ofordndrad 2. Vid tidpunkten nir denna rapport togs fram hade detaljplanen
overklagats, och den slutgiltiga utformningen av given detaljplan kan ddrfor komma att dndras.

Tabell 2: Underlag for markanvindning av allmdn platsmark frdan given detaljplan

Markanvindning Area [m?]
Hérdbelagd yta 8 550
Andel asfaltsbeldggning 5130
Andel marktegel 3420
Vixtbadd 5700
H Total yta allmén platsmark \ 14 250 H

Tabell 3: Underlag for vattenledningar pa allmdn platsmark frdan given detaljplan

Ledning Dimension [mm] | Léingd [m]
Dricksvatten 160 1133

200 851
Spillvatten 250 100

315 80
Total ldngd spillvattenror 1031
Dagvatten 315 931

450 100
Total lingd dagvattenror 1031

Felicia Frise, Tyréns, personlig kommunikation 2023-02-13.
2Erik Johannes, Tyréns, personlig kommunikation 2023-01-17.
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Tabell 4: Ovriga underlag for allmdn platsmark frdn given detaljplan

Bestandsdel Beskrivning

Hela ytan av allmin platsmark (14 250 m?) schaktas med ett
djup pa 0,71 m.

Kantsten Kantsten ska ldggas ldangs alla hdrdbelagda ytor
Belysningsstolpar och tillhérande betongfundament ska lag-
gas utmed all hirdbelagd yta, med ett avstdnd pa 20 meter.
Drift av asfalt Asfalten ersitts med ny beldggning efter 40 &r.

Lager av geotextil

Forstarkningslager, 0,51 m

Obundet bérlager, 0,08 m

Bundet bérlager, 0,04 m

Asfaltsbeldggning Bindlager, 0,04 m

Slitlager, 0,04 m

Eftersom vigar byggs innan byggnader i omradet ar det troligt
att en viss andel av beldggningen kommer att behova rivas.
Denna andel uppskattas till 20 %. Dartill tillkommer 20 %
dven for ny asfaltsbeldggning efter rivning.

Schaktning av omradet

Belysningsstolpar

Underbyggnad av
hardbelagd yta

Rivning av asfalt

Tradplantering 90 stycken trad ska planteras
Tridfundament Installeras for hélften av de trad som planteras pa allmén
platsmark
Schaktmassor som gridvs upp transporteras bort (30 km,
Schakt och fyll schablon i Klimatkalkyl). Jordfyllnad transporteras utifran

till byggarbetsplatsen (30 km, schablon 1 Klimatkalkyl).
Tvéa ror som bestar av stdl, plast samt isoleringsmaterial.
Har samma ldngd som den ldngsta ledningen dér det finns

Fdrrvdrme & Fjarrkyla underlag (1 133 m). Fjirrkyla dras till halften av byggnaderna,
och halveras darfor i jamforelse med fjarrvarme.

Elledning Har 1,5 génger lingden av .den. .langsta ledningen dér det finns
underlag (1 133 m), det vill sdga 1 699,5 m.

Bredbandsledning Har 1,5 génger langden av den ldngsta ledningen dér det finns

underlag (1 133 m), det vill sdga 1 699,5 m.

Gemensam schaktgrop for samtliga ledningar (dricksvatten,
spillvatten, dagvatten, fjarrvarme, fjarrkyla och bredband).
Schaktmingden utgér fran en bredd pa 4 m och ett djup pé 2
m.

Brunn Nedstigande brunn av betong och armeringsstal.

Schaktning ledningar

4.2 Livscykelanalys

I enlighet med standarden ISO 14040, se avsnitt 3.5.1, har livscykelanalysen genomforts 1 fyra
steg. Trafikverkets Klimatkalkyl har anvénts som beridkningsverktyg. Den givna detaljplanen har
delats upp och brutits ner till bestdndsdelar for att kunna anviandas som indata i Klimatkalkylen.
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4.2.1 Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0

Trafikverkets Klimatkalkyl har som syfte att enkelt och systematisk berdkna klimatpéverkan fran
infrastrukturprojekt ur ett livscykelperspektiv och beskrivs detaljerat av Toller (2020). Klimatp&-
verkan anges som CO»-e, eftersom emissioner av olika typer av vixthusgaser kan forekomma.
Modellen har genomgétt flera uppdateringar, och version 7.0 inkluderar nu dven vixthusgas-
utsldapp 1 samband med transporten mellan fabriken och bygganliggningen (modul A4, se tabell 1).

Toller (2020) anger vidare att Klimatkalkyl 7.0 bestar av en katalog med typatgérder, bygg-
delar och underhéllsédtgérder. For alla typatgirder, byggdelar och underhallsatgéirder finns sa
kallade resursschabloner, vilket ar information om anvéandningen av olika resurser i och med
genomforandet av en étgird eller anvindandet av en byggdel. Dessa resursschabloner dr baserade
pa bland annat miljovarudeklarationer (EPD), produktblad, tidigare kalkyler och erfarenheter
av sakkunniga. Klimatkalkylen bygger dirmed pd sambandet att anvindandet av en resurs, i
och med genomforandet av en atgird eller framstéllning och implementering av en byggdel,
resulterar i utslapp av vixthusgaser och/eller energianvindning (Trafikverket 2022b). Resultatet av
klimatkalkylen presenteras déarfor som totala miangden vaxthusgasutslapp och energianviandning
(Toller 2020). En oversiktlig bild over tillvigagingssittet visas i figur 6.

Indata

R Material och

Typatgarder Byggdelar energiresurser

Resultat for objekt eller atgard,
ingang C Emissionsfaktorer per
Indata mangd material och
energiresurser

Byggdelar Matqnal och

energiresurser

Figur 6: Tillvigagdangsdtt Klimatkalkyl 7.0, (Toller 2020).

Nir en typatgird, byggdel eller underhéllsatgiard ldggs till i klimatkalkylen, ska midngden
av respektive typatgird/byggdel/underhallsatgird dven ldggas till enligt Toller (2020). Dessa
mingder multipliceras sedan med respektive emissionsfaktor, vilket dr viaxthusgasutslidppet och
energiforbrukningen som resursanvindningen resulterar i.

Toller (2020) fortsitter beskriva hur Trafikverkets Klimatkalkyl innefattar delar av standarden EN
15804 for byggdelar. Beskrivningen av dessa delar innefattar inte exakt vilka moduler som ingér, se
tabell 1, utan de olika delarna i livscykeln som ingdr i Klimatkalkyl 7.0 har beskrivits i ord. Dessa
delar innefattar “rdvaruutvinning, foradling, transporter, byggande samt drift och underhdll”, varav
underhdll beskrivs innehélla "utbyte av komponenter” och “kontinuerlig drift och underhall av
systemet”. Detta tolkas som modulerna A1-AS och B2-B4, se tabell 5. Klimatkalkylen inkluderar
inte effekter som fés frén trafiken vid anvindning av vig eller jarnvidg, modul B1. Inte heller ingér
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slutskedet i kalkylen, C1-C4, eftersom det séllan sker en total avveckling av transportinfrastruktur.
Kompletterande information, forkortning D se tabell 5, uteblir dven den ur klimatkalkylen.

Tabell 5: Livscykelstadier enligt standarden EN 15804 for en byggprodukt. Gronmarkerade moduler dir de
livscykelstadier som ingdr i Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0.

Overgripande stadier Forkortning Informationsmodul
Al Réamaterialutvinning
A2 Transport
Byggskedet A3 Tillverkning
A4 Transport
AS Konstruktions- och installationsprocess
Bl Anvindning
B2 Underhall
B3 Reparation
Anvindningsskedet B4 Utbyte
B5 Ombyggnad
B6 Driftens energianvandning
B7 Driftens vattenanvindning
C1 Demontering, rivning
C2 Transport
Slutskedet C3 Restproduktsbehandling
C4 Bortskaffning
Kompletterande information D Klimatpéverkan utanfor systemgrinserna

Under fliken "Modell” i Trafikverkets Klimatkalkyl finns mdjligheten att se ingdende delar och
parametrar for respektive byggdel eller dtgird, det vill siga tillhorande resursschablon. Hér
redovisas de utsldpp av vixthusgaser och energianvindning som ingér i de olika livscykelstadierna.
Dessa ges bendmningen Produktionsskede (modul A1-A3), Materialtransporter till eller inom
byggarbetsplatsen (modul A4) samt Arbetsmoment (modul AS). Ett exempel kan ses i figur
Al i Appendix A.1, dér detaljer for byggdelen ”Kabel, telekom™ visas. En kort beskrivning av
byggdelen, kinda dataluckor, material byggdelen bestér av samt transportstriackor och transport-
medel redovisas, med tillhorande utslapp av COz-e och energianvidndning for respektive del.
Vid uppforandet av en klimatkalkyl ges ocksd mojligheten att dndra vissa delar, exempelvis
transportstricka.

4.2.2 Livscykelanalys enligt ISO 14040

Steg 1: Mal och Omfattning

Milet med LCA-studien ar att berdkna den totala médngden COz-e som sldpps ut i och med
utformningen av allmin platsmark i given detaljplan. Systemgranserna i LCA-studien kommer
inkludera modulerna A1-AS samt B2-B4 eftersom dessa ingér i Trafikverkets Klimatkalkyl, se av-
snitt 4.2.1. Funktionell enhet kommer utgéras av den specifika allméiinna platsmarken (14 250 m?).

Ingdende bestdndsdelar i klimatkalkylen har olika berdknade livsldngder. Resultatet som presen-

teras i rapporten kommer i huvudsak att inte ta hinsyn till de olika livsldngderna, utan redovisar
endast klimatpaverkan vid implementeringen av utformningen. Men nir hinsyn till de olika
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bestdndsdelarnas livslangder tas i hinsyn, krévs att klimatpdverkan fran respektive bestdndsdel
berdknas om och fordelas 6ver en och samma tidsperiod.

Varje bestdndsdels berdknade livslingd kan ses under respektive schablon som dr angivet i
Trafikverkets modellkatalog, se exempel i figur A2. I de fall nir bestdndsdelen inte fanns i klimat-
kalkylens katalog, i fallet for bland annat marktegel, anvindes den beridknade livsldngden som
angetts i EPD. Den kortaste livslingden som identifierats hos ingdende byggdelar var 40 &r, och kli-
matpéverkan fran bestdndsdelar med langre livstid dn 40 ar berdknas foljaktligen om och fordelas
over en 40-arsperiod. Vid fordelning av klimatpaverkan 6ver 40 ar dér hdnsyn togs till livsldngden
har varje bestdndsdels klimatpéverkan multiplicerats med en faktor. Denna faktor togs fram
genom att 40 dividerats med respektive bestandsdels livsldngd. Till exempel nér den berdknade
livslingden var 80 &r, som var fallet for bland annat geotextil, s& har klimatpaverkan fran den-
na multiplicerats med en faktor av 0.5, for att representera vixthusgasutslapp over en 40-arsperiod.

Flera av de ingdende byggdelarna i den givna detaljplanens klimatkalkyl, exempelvis fjarrvirme-
ledningar, ingér i ett storre sammanhang och kan dirfor inte enkelt 4ndras eller bytas ut. Aven
om de ingér i detaljplanens utformning, dr det inte nodvéndigtvis mojligt att tillimpa klimatbe-
sparande atgdrder pa dem. For att det ska kunna ske pa exempelvis fjarrvirmeledningar kan det
krivas att hela fjarrvirmesystemet byggs om eller uppdateras, vilket dr omfattande projekt som
inom given tidsram inte kan tackas 1 detta examensarbete. Utformningsalternativ som undersoks
kommer dirfor att fokusera pa vad som dr mojligt tillimpbart inom omrédet for denna detaljplan,
och som inte kriver forandringar d@ven utanfor planomrédet.

Steg 2: Inventeringsanalys (LCI)

I Klimatkalkylen anvénds katalogerna "Byggdelar” och Drift och Underhall” for utsldppsberik-
ning av den givna detaljplanens bestindsdelar. Klimatkalkylens katalog av mojlig indata inneholl
ej alla bestdndsdelar fran given detaljplan. I vissa fall har antaganden och omvandlingar gjorts
for att kunna koppla respektive bestdndsdel till en byggdel i Klimatkalkylens katalog. Samtliga
omvandlingar och antaganden for given detaljplans implementering i Klimatkalkylen redovisas i
tabell 6. Exempelvis fanns inte kantsten eller marktegel i Klimatkalkylens katalog, varav EPD:er
for liknande bestdndsdelar anvéindes 3 4. Exakta berdkningar for omvandlingar kan ses i avsnitt
A.2 1 Appendix.

SEPD marktegel: https://www.wienerberger.co.uk/content/dam/wienerberger/united-kingdom/marketing/
documents-magazines/sustainability/correct/Belgium_EPD_Clay_Brick_Pavers_202704.pdf
4EPD kantsten: https://www.environdec.com/library/epd4621
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Tabell 6: Antaganden och omvandlingar for bestdndsdelar frdan given detaljplan

Bestandsdel Antagande Omvandling
Strackan for vilken kantsten ska lag-
Bestir av granitsten. Overensstim- | gas fis genom att hirdbelagd yta (8
Kantsten mer med data givet i EPD for na- | 550 m) omvandlas till 8 m bred vig.
turstensprodukter av granit och kalk- | Direfter dubblas strickan eftersom
sten. kantsten laggs utmed bédda sidorna
av vagen.
Overensstimmer med data givet i | Ytan marktegel (3 420 m?) omvand-
Marktegel EPD for keramiska tegelstenar. Har | las till total vikt for méangden markte-
tjockleken 0,05 m. gel.
Bestar av samma typ av betong som | Vikten for 45 st tridfundament om-
.. Klimatkalkylens byggdel “Betong- | vandlas till den area av betongmark-
Tradfundament markplattor (6.4)”. Viger 620 kg | plattor med samma vikt, med en
styck. tjocklek pa 50 mm.
Schaktnin Schaktdjupet dr densamma 6ver hela | Schaktdjupet omvandlas till ming-
g arean for allmén platsmark den schakt (m?)
Tjockleken av forstarkningslagret
Underbveenad av Forstiarkningslager kan representeras | och obundet barlager omvandlas med
hér dbelycglg ta av Klimatkalkylens byggdel "Berg, | arean for hardbelagd yta (8 550 m?)
gy Fall B, Fyll (6.4)” till total volym for respektive lager
(m?)
De tre lagren kan representeras av
Asfaltsbeldggning | Klimatkalkylens byggdel “Bitumen-
bundna lager, 120 mm (6.3)”
I och med att 20 % av asfalten antas
Rivning av asfalt rivas \cfld konstruktion av byggr}?der Asfaltsbelgggmngens area adderas
1 omrddet, kommer samma méngd | med ytterligare 20 %.
asfalt laggas efter konstruktion
Kan represente”ras av Khmatkalkuy- Isolering i roren omvandlas till m?
e lens byggdelar "Ledning av plastror, . .
Fjarrvarme, Fjarr- . L 3 39QeR med antagande tjocklek pa 70 mm.
dranror, dim 200 (6.4)”, ”’Stél, kon- N . .
kyla i . . . Stalror omvandlas till vikten stal med
struktion (6.3)” samt “Termisk iso- antacanden krine vieotiocklek
lering med isoleringsskivor (6.4)” & g Vagey ’
Alla vattenledningar bestar av sam- Dlme?510nstyperna 0 mvandlas till
. . plastror med dimensionen 200 mm,
Vattenledningar ma typ av material, plast av typen . ..
med hjilp av antaganden kring ro-
HDPE. o
rens vaggtjocklek.

Vissa antaganden har dven gjorts i och med drift och underhéll. Desto fler fordon som fardas pa
végar desto mer slits dem, och ddrmed kan trafikmédngden pa hérdbelagd yta till stor del paverka
héllbarheten. I den givna detaljplanen har antalet fordon per dygn satts till 912.

Klimatpéverkan frdn underhallsdtgirder presenteras i Klimatkalkylen som utsldpp av COz-e
per &r. Fran det givna underlaget har endast en underhdllsatgéird ingdtt, drift av asfalt (se tabell
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8). Asfalt har en beridknad livslangd pa 40 ar (se figur A2). For att fi en helhetsbild Over
vilken klimatpaverkan denna underhdllsitgédrd har over hela den berdknade livslingden for
asfalt, har resultatet (uttryckt i CO2-e per ar) multiplicerats med 40. Pa detta sitt fas det totala
utsldppsbidraget frén drift och underhdll av bestdndsdelen under hela den beridknade livsldngden.
Atgirder som kan ing4 i drift och underhall ir bland annat sn6réjning, sandning och saltning.
Frekvensen av dessa dtgérder kan variera beroende vart i landet denna &r beldgen. I Trafikverkets
klimatkalkyl finns mojligheten att vilja vilken del av landet som utformningen 4r planerad for.
Eftersom denna klimatkalkyl dr baserat pa en detaljplan i Malmos kommun, har regionen Syd
valts for regionstyp av drift och underhéll.

Steg 3: Miljopaverkansbedomning (LCIA)

I denna rapport anvindes Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0 for att bedoma vilken miljopaverkan
utformningen av allmén platsmark orsakar. Miljopéverkan begrinsades till endast klimatpéverkan,
1 form av GWP (se avsnitt 3.3.1), och angavs 1 enheten CO2-e.

Steg 4: Resultattolkning

I LCA-studien av den givna detaljplanen kommer resultatet att tolkas utifrdn de olika frage-
stillningarna 1a, 1b och 1c, genom exempelvis att vissa parametrar varieras for att kunna urskilja
de olika livscykelstadiernas bidrag till den totala klimatpaverkan. Har kommer dven de val och
forenklingar som gjorts i inventeringsanalysen och miljopaverkansbedomningen att analyseras
utifrn det givna resultatet.

4.3 Indata for given detaljplans klimatkalkyl

Samtliga byggdelar som ingétt i klimatkalkylen anges i tabell 7. Aven miingder av respektive
material samt bendmning som har anvénts i1 Klimatkalkylen ses i tabell 7. Indata represente-
rar de siffror som anvints i klimatkalkylen. Nir dessa inte varit densamma som méngd for
byggdelen (se kolumn Mcdngd i tabell 7), har omvandling gjorts for att mojliggora att byggde-
len inkluderas i klimatkalkylen. Samtliga antaganden och omvandlingar som gjorts redovisas i
tabell 6, och beridkningar samt data som anvénts for omvandlingarna visas i avsnitt A.2 i Appendix.
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Tabell 7: Givna byggdelar, mingd, bendmning i klimatkalkylen samt med vilken indata byggdelen har

forts in i klimatkalkylen

Byggdel Maingd Benamning i Klimatkalkyl Indata
Kantsten 2,14 km Annat material & Ovriga transporter (6.4) 69 ton
Marktegel 3 420 m? Annat material & Ovriga transporter (6.4) 269 ton
/ngfs‘tlgrslmingslager 0,51 m Berg Fal B, Fyll (6.4) 4361 m3
Tradfundament 45 st Betong (7.1) 28 ton
Bundet barlager 0,04 m
Bindlager 0,04 m Bitumenbundna lager 120 mm (6.4) 5130 m?
Slitlager 0,04 m
Rivning av asfalt | 20 % Rivning, ospecificerad (6.4) 123 m?
Brunn 28 st Brunn, nedstigningsbrunn betong (DNB) (6.4) | 28 st
Underbyggnad 0,08 m Barlager, obundet (6.4) 684 m?
Schaktning 0,71 m Jordschakt Fall B (6.4) 10 188 m?
Ledningsschakt 1133 m Jordschakt Fall B (6.4) 9 064 m®
Vixtbadd 5 700 m? Jord Fall B, Fyll (6.4) 4047 m?
Elledning 1699,5m Kabel, kraftforsorjning (1 ledare, 130kV) (7.2) | 1700 m
Bredbandsledning | 1 699,5 m Kabel, telekom (7.4) 1 700 m
Geotextil 8 550 m? Lager av geotextil (6.4) 8 550 m?
Dricksvattenror 1133 m Ledning av plastror, drianror, dim 200 (6.4) 373,3m
Spillvattenror 1031 m Ledning av plastror, drianror, dim 200 (6.4) 1 108,6 m
Dagvattenror 1031 m Ledning av plastror, drianror, dim 200 (6.4) 1 449,0 m
Fjirrviirme 3399 m Ledning av pla‘strér, dranror, dim 200 (6.4) 3399 m
Fiarrkyla ’ 3399 m Stal, lfon‘strukt}on (6.3). . ‘ 155 ton

3399 m Termisk isolering med isoleringsskivor (6.4) 2 135 m?

Utover byggdelar har indata dven bestétt av underhéll och drift, se tabell 8.
Tabell 8: Underhdll i klimatkalkylen
Moment Mingd Benamning i Klimatkalkyl Indata
Drift av asfalt 5130 m? Tvéfiltsvig (8 m) (6.4) 0,641 km

4.4 Litteraturstudie

Med hjilp av litteraturstudie kommer frégestéllning 2a och 2b att kunna besvaras, se figur 4.
Sokning efter litteratur kommer friamst att ske genom Uppsala Universitets soktjdnst for att
sakerstélla att de kidllor som anvénds dr troviardiga. Gillande fragestillning 2a; Vilka mojliga
utformningsalternativ kan reducera den allmdnna platsmarkens totala klimatpdaverkan?, kommer
framst 10sningar som ar tillimpbara i Sverige att utredas. Fokus kommer frimst att vara pa
de utformningsalternativ som resulterar i att miljoindikatorn klimatpdverkan (COz¢) minskar.
Utgangspunkt kommer vara de bestdndsdelar/arbetsmoment som orsakar storst klimatpaverkan
i den givna detaljplanen, men dven ytterligare delar och moment kan komma att utforskas nar
stora klimatbesparingar finns att uppna. Alternativa utformningar kommer att begrinsas till de

27



bestandsdelar vars utbredning kan begrénsas av detaljplanen geografiska avgrinsning, och som ej
ingdr 1 ndgot storre system utanfor planomradet. Till f61jd av detta kommer bland annat ledningar
for fjarrvarme och fjarrkyla inte att antas kunna ersittas med alternativ utformning, eftersom
dessa ingdr i storre system som stricker sig utanfor detaljplanens geografiska omréde.

For fragestdllning 2b; Vilka ovriga dtgdrder kan tas av kommuner for att reducera den allmdnna
platsmarkens totala klimatpdverkan, kommer fokus att ligga pé atgarder mojliga for svenska
kommuner. Planldggningen av allmén platsmark &r inte en separat process, utan ingér i de-
taljplaneprocessen som dven kan innehdlla planldggning av kvartersmark och vattenomréde,
se avsnitt 3.2.3. Atgirder som endast resulterar i att exempelvis klimatpaverkan fran allmin
platsmark istéllet kategoriseras som klimatpdverkan frn kvartersmark kommer inte att inkluderas.
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5 Resultat

5.1 Livscykelanalys av given detaljplan

Den givna detaljplanens klimatpaverkan berdknat med Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0 ses i figur
7, déar siffrorna ar uttryckta i ton CO2-e. Endast klimatpaverkan frin implementeringen av de
olika bestdndsdelarna redovisas i figur 7, och hinsyn till de olika bestdndsdelarnas beriknade
livslangd har i1 denna figur inte tagits. I figur 8 dr samma siffror representerade som procent av
den totala klimatpaverkan. Uppdelningen av de olika byggdelarna har gjorts utifrdn bendmning i
Trafikverkets Klimatkalkyl (se tabell 7), vilket resulterat i att fjarrvirme/-kyla dr uppdelat i tre
delar; stél, isolering och plast. Daremot har de tre viglagren bundet bérlager, bindlager samt
slitlager, sammanslagits och representeras av kategorin asfalt. Denna uppdelning/sammanslagning
kan ses i1 bdde figur 7 och 8. I avsnitt A.3 ses rddata som anvénts till figurerna, dir det ocksé
framgdr att de olika byggdelarna summerar till 852 ton CO»-e.
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Figur 7: Klimatpdverkan fran den givna detaljplanens olika bestdndsdelar som ingdr i planerad utformning
av allmdn platsmark.
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Figur 8: Procentuell fordelning av bestdandsdelarnas klimatpaverkan fran given detaljplan.

Utover fjarrvirme som delades upp i de tre huvudsakliga ingdende materialen i figur 7 och
8, ingdr dven andra byggdelar som bestar av flera olika sorters material. Vidare sker ocksé en
resursforbrukning vid exempelvis framstéllningen, transporten eller implementeringen av en
byggdel, resurser som diesel och el. I figur 9 ses resultatet fran given detaljplan uppdelat i material-
och resurstyp. P4 samma sitt som i figur 7 och 8 sa har resultatet som redovisas i figur 9 inte tagit
hinsyn till berdknade livslangder for de olika bestindsdelarna, utan visar klimatpaverkan vid
implementeringen av planerad utformning, oavsett livsldngd.
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Figur 9: Klimatpdverkan frdn den givna detaljplanen uppdelat i material- och resursanvindning.

Uppdelning genom resurs- och materialanvindning (figur 9) visar att ’Stal, generellt virde” bidrar
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till storst andel klimatbelastning. Dérefter foljer “Diesel (MK 1)”, "Marktegel” och “Asfalt, 6,5%
bitumen”. Stdl finns dven med som “’Stdl, armeringsstanger” som har en klimatpaverkan pa cirka
0,2 ton CO2-e. Eftersom méanga bestandsdelar i praktiken inte implementeras enskilt, har kategorier
av utformningens olika byggdelar skapats. Resultatet for de olika kategoriernas klimatpdverkan
ses 1 figur 10, dér resultatet som presenteras visar klimatpaverkan vid implementeringen av
bestdndsdelarna, och dirmed har inte hinsyn till berdknade livsldngder tagits.

600
518
500
o 400
S
O 300
S
= 200
121
100 57
I
0 I
Vagar (5 130 m2) Torg (3 420 m2) Ledningar (1 133m) Gronyta + vegetation (5 700
m2 + 45 betongfundament)
B Schaktning W Skydds-/forstarkningslager B Obundet barlager
M Asfalt (bitumenbundet lager 120mm) B Kantsten M Marktegel
M Fjarrvarme & Fjarrkyla Kraftledning och telekomledning Vattenror & brunnar
Rivning (20%) M Tradfundament M Fyllning med jord

Figur 10: Klimatpdverkan fran de olika delarna i den givna detaljplanen.

For att f4 en mer detaljerad bild 6ver hur de olika livscykelstadiernas bidrag till den totala klimat-
paverkan ser ut, kan transportavstdnd i klimatkalkylen @ndras. Dessa transporter representerar
modul A4 (se tabell 5), det vill séiga transporter till byggarbetsplatsen. Eftersom vissa ingéende
moment i klimatkalkylen beror redan befintligt material pa byggarbetsplatsen som istéllet ska
transporteras bort, exempelvis schaktning av massor, tillhor dessa modul A5 (Konstruktions- och
installationsprocess). Men dessa transportstrickor dndras ocksa, for att kunna urskilja hur stor
andel just transporter utgor av den totala klimatpéverkan. I Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0 ges
dock inte mojlighet att dndra transportavstdnd i modul A2. Nir alla mojliga transportavstand
i klimatkalkylen sitts till noll, kommer resterande klimatpdverkan att vara representativt for
modul A1-A4 samt allt inom modul A5 forutom borttransport av massor, se figur 11. Resultatet
som redovisas av vinster stolpe och mittenstolpen over klimatpaverkan har inte tagit i beakt-
ning de olika livsldngderna som bestdndsdelarna forvéntas ha, utan visar klimatpéverkan frin
implementeringen av bestdndsdelarna oavsett livslingd.
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Figur 11: Klimatpdverkan frdn given detaljplan. Vinster stolpe dr summan av klimatpdverkan fran modul
Al, A2, A3 samt A5* (konstruktionsprocessen men exklusive transporter som ingdr vid konstruktionen).
Mittenstolpe dr summan av klimatpdverkan fran modul A4 samt transporter som ingdr i A5. Hoger stolpe
dar klimatpdverkan fran modul B2, B3 och B4 for en asfalterad tvdfiltsviig over en 40-drs period.

Vinster orange stolpe i figur 11 dr summan av klimatpaverkan frin modul A1 (rdmaterialutvinning),
A2 (transport till tillverkningsanldggning), A3 (tillverkning) samt A5* (konstruktionsprocessen
med exklusive transporter som ingér vid konstruktionen). Den gula stolpen i mitten dr summan
av klimatpéverkan frdn modul A4 (transport till byggarbetsplatsen) samt transporter som ingar i
A5 (konstruktionsprocessen). Gron stolpe till hoger dr klimatpéverkan fran modul B2 (underhall),
B3 (reparation) och B4 (utbyte) for en asfalterad tvafiltsvdg dver en 40-ars period.

5.1.1 Jamforelse av markbeliggning

I given detaljplan ingér tre olika typer av markyta; hardbelagd yta med antingen asfalt eller
marktegel, och grona ytor i form av vixtbidddar. For att undersoka vilken klimatpéverkan de olika
marktyperna bidrar med, har de olika ingdende arbetsmomenten och materiallagren som ingér
i de olika marktyperna summerats. Hinsyn till livsldngd har inte tagits med i berdkningarna,
utan resultatet redovisar vilken klimatpéverkan som fas vid implementeringen av de olika
markbeldggningarna, oavsett livslangd. Resultatet per kvadratmeter ses i figur 12.
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Figur 12: Klimatpaverkan fran olika typer av markbeldggning per kvadratmeter.

5.1.2 Fordelade resultat 6ver en 40-arsperiod

Resultatet for fordelade virden av klimatpaverkan for de ingédende bestindsdelarna Gver en
40-arsperiod illustreras i figur 13. Detta resultat ska noga skiljas t frdn ovanstdende resultat som
presenterats (figur 7, 8, 9, 11 och 12) som inte har tagit hidnsyn till berdknade livsldngder for
de olika bestdndsdelarna. Den totala klimatpaverkan med detta berdkningssitt uppgick till 432
ton COs-e. Tillsammans med drift och underhdll av asfalt, som berdknades till 56 ton CO3-e
(se figur 11), blir klimatpaverkan fordelat 6ver en 40-arsperiod, inklusive drift och underhall av
asfalt, 488 ton COy-¢.
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Figur 13: Klimatpdaverkan frin de olika bestdindsdelarna och arbetsmoment fordelade over en 40-drsperiod.
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5.2 Alternativa utformningar for minskad klimatpaverkan fran allméan
platsmark

I detta avsnitt presenteras tre olika alternativa utformningar som ansdgs mojliga att tillampa pa
den givna detaljplanen, och som resulterar i en minskad klimatpéverkan. Utifrén figur 11 ses att
modulerna A1, A2, A3 och A5* (exklusive transporter som ingdr i konstruktionsprocessen) bidrar
med storst klimatpdverkan i den givna detaljplanen. Detta representerar materialproduktionen
och byggskedet for utformningen. Som namnt 1 avsnitt 5.1 ingér vissa bestdndsdelar 1 ett storre
system som striacker sig utanfor planomrédet. Dessa dr fjarrvirme och fjirrkyla, vattenledningar
och brunnar samt el- och telekablar. Alternativa utformningsalternativ kommer ej att undersokas
for dessa bestandsdelar. Resultaten som presenteras i figur 14, 15 och 16 har inte tagit hdnsyn till
beriknade livsldngder for de olika bestdndsdelarna.

5.2.1 Alternativ utformning 1: Gron Asfalt

Av de bestandsdelar som inom planomréadets grinser gar att styra over ar asfalt den del som har
storst klimatbelastning, med 80 ton CO3-¢ for 5 130 m? och 9,4 % av den totala klimatpaverkan
(se figur 7 och figur 8). Alternativ utformning for asfalt finns 1 form av sa kallad gron asfalt. Data
frdn denna typ av asfalt har tagits frin EPD>. I figur 14 ses den klimatpaverkan som beldggning
med traditionell asfalt skulle medfora, samt klimatpaverkan om gron asfalt istdllet anvindes
for samma yta (5 130 m?). Resultatet visar att om asfaltsbeldggning byts ut till gron asfalt kan
klimatbelastningen fran denna bestdndsdel halveras.
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Asfalt Gron asfalt

Figur 14: Jiamforelse av klimatpdverkan frdn asfalt och sd kallad gron asfalt pd 5 130 m?.

5.2.2 Alternativ utformning 2: Befintliga schakt- och fyllnadsmassor

I figur 9 ses att efter stil (som till stor del associeras med fjarrviarme) dr diesel den resurs
som ger upphov till storst klimatpaverkan. Samtliga transporttyper som ingér i byggdelarnas
resursschabloner, forutom jiarnvig, anvander diesel (MK 1) som drivmedel. For att kunna minska

SEPD Gron asfalt: https://www.skanska.se/49d982/siteassets/vart-erbjudande/produkter-och-tjanster/asfalt/
gron-asfalt-kampanj/epd-environmental-product-declaration-gron-asfalt-biozero-pdf-.pdf
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den totala klimatpaverkan, kan atgdrder rorande transporter vara aktuellt. I given detaljplan
har antagandet gjorts att de schaktmassor som uppstir i och med utformningen kommer att
transporteras bort. Detta giller bade for den schaktning som ska ske dver hela omradet (10 188
m?) och for den sé kallade ledningsschakten (9 064 m?), se tabell 7. Strickan for borttransport
har satts till 30 km. P4 liknande sitt antas det fyllnadsmaterial som anvénds till vixtbaddar att
ha transporterats 30 km till byggplatsen. Om massorna frén schaktningen istéllet ateranvands
pa plats kan bdda transporterna sittas till noll. Detta minskar dven behovet av ramaterial for
omradets utformning. Schaktmassor som uppkommer under byggnationsprocessen kan antas
gé till fyllnadsmaterial till det ledningsschakt som grivts och till vaxtbdddar. Schaktmassor
kan dven anvéndas till underbyggnad i vidgkonstruktionen samt for korrigering av omradets
hojdsittning . Resultatet for denna atgérd ses i figur 15, och visar att denna dtgédrd kan minska
klimatbelastningen fran detta arbetsmoment till en tiondel, fran 147 till 15 ton CO2-e.
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Figur 15: Jamforelse av klimatpdverkan fran schaktmassor (och fyllnadsmaterial) nér dessa transporteras
30 km bort fran byggplatsen (30 km till byggplatsen), och ndr transportstrickan for dessa arbetsmoment
sdtts till noll.

I resultatet av berdkningarna som ses i figur 15 har antagandet gjorts att alla schaktmassor fran
omrédet gir att dteranvinda utan bearbetning i anldggningsomradet, det vill séga att inga forore-
nade massor har schaktats. Samma mingd schakt som uppkommit frén den ledningsschakt som
grivts (9 064 m?), antas anvindas som fyllnadsmaterial till ledningschakten for att ticka ledningar.

I tabell 7 ses att de beriiknade massorna for schaktning av hela omradet (10 188 m?) 6verskrider
de beriiknade mingder jord som ska anvindas som fyllnadsmaterial for viixtbiddar (4 047 m3).
Huruvida vixtbidddar kriver ytterligare schaktdjup (utdver 0,71 m) framgér ej i det underlag
som tillhandahéllits. Detta utgodr en viss osidkerhet i resultatet. Om schaktade massor dven
anvinds i underbyggnaden for omradets hiardbelagda ytor, narmare bestimt for forstarkningsla-
ger och obundet birlager (se tabell 4), anvinds ytterligare schaktmassor, narmare bestamt 5 045 m3.

Massor av schaktning av hela omradet (10 188 m?) 6verskrider dock de beriiknade mingder

°Erik Johannes, Tyréns, personlig kommunikation 2023-03-14
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massor som kan anvindas till vixtbiddar (4 047 m3) samt till viguppbyggnad (5 045 m?).
Aterstaende mingd (1 096 m®) antas dirfor anvindas for utjzmning av ytan samt korrigering av
hojdséttningen.

5.2.3 Alternativ utformning 3: Granitmarkplattor

Vid jaimforelsen av de olika vigbeldggningarnas klimatpaverkan per kvadratmeter i figur 12,
ses att marktegel var den typ av markbeldggning som resulterade i storst klimatpaverkan per
kvadratmeter. For att minska den allminna platsmarkens totala klimatpaverkan kan alternativ
utformning utgdras av en annan typ av hardgjord yta. I avsnitt 3.7, dér ett urval av tidigare
studier kring &mnet presenterades, hade markblock av granit utgjort ett alternativ av hirdbelagd
yta. Utformningsalternativ 3 dr sdledes att samma yta som i den givna detaljplanen planeras
utgoras av marktegel (3 420 m?) istillet beldggs med granitmarkplattor. Resultatet kan ses i figur
16, och visar att om granitmarkplattor istédllet anvinds som beldggning blir klimatbelastningen
en tredjedel dn om marktegel anvinds (jJamfor 77 ton COz-e och 25 ton CO3-¢). Detta med
antagandet att alla typer av harda markbeldggningar har samma underliggande lager av geotextil,
obundet birlager samt skydds-/ forstirkningslager.
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Figur 16: Jimforelse av klimatpaverkan frdn marktegel och granitmarkplattor pd 3 420 m>.

5.2.4 Jamforelse av den givna detaljplanen och alternativa utformningar

For att f& en uppfattning om hur de olika alternativa utformningarna péverkar den totala
klimatpéverkan fran given detaljplan, visas en jamforelse i figur 17. Den totala klimatpaverkan
som fas om alternativ 1, 2 respektive 3 implementeras, samt om alla tre alternativ anvéands i
utformningen.
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Figur 17: Total klimatpdverkan frdn given detaljplan ndr respektive alternativa utformning implementeras.
Total klimatpaverkan ndr alla tre alternativa utformningar implementeras ses ocksd i figuren, och
representeras av stapeln lingst till hoger.
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5.3 Icke-tekniska atgirder och tillvigagangssitt for minskad klimatpaver-
kan vid planlaggning av allmin platsmark

I detta avsnitt presenteras de icke-tekniska atgirder som identifierats kunna bidra till minskad

klimatpdverkan frn utformningen av allmén platsmark. Dessa atgéirder forknippas framforallt

med kommuners planliggningsarbete, och med vilka metoder och synsétt som kan resultera i
direkt och indirekt minskade utslipp av viaxthusgaser.

5.3.1 Okad integrering av klimataspekten i miljobedémningar

For att kartligga klimatpdverkan har Naturvirdsverket (2022d) ett antal utgdngspunkter som kan
bistd i den strategiska miljobedomningen. Exempelvis kan en plan eller ett program leda till

”Fordndrad vixthusgasutsldapp pa grund av okad eller minskad energianvindning vid
till exempel materialproduktion och transporter, bade infor och under ett byggskede
och ndr till exempel en verksamhet dr i drift” (Naturvardsverket 2022d)

men aven

" Forlust eller skapande av miljoer som bidrar till kolsdnka, exempelvis om skogsmark
bebyggs eller om en vdtmark restaureras” (Naturvardsverket 2022d)

Att notera dr dock att klimataspekten endast behover kartlaggas om denna aspekt har bedomts
potentiellt kunna orsaka betydande miljopéverkan. Miljobedomningar for planer och program
behover sdledes inte innehdlla samtliga miljoaspekter, se avsnitt 3.2.4.
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Rapporten Guidance on Integrating Climate Change and Biodiversity into Strategic Environ-
mental Assessment (2013) frin Europeiska Kommissionen ir tinkt att stodja integreringen av
klimataspekten (och biologisk mangfald) i strategiska miljobedomningar for medlemsléanderna.
Just dessa tva miljoaspekter, klimat och biologisk méangfald, har enligt Naturvardsverket (2019)
starka kopplingar och vars effekter pdverkar varandra i hog grad. Guiden frdn Europeiska
Kommissionen (2013) lyfter flera tillvigagdngssitt fOr att i storre utstrackning ta hidnsyn till dessa
tva miljoaspekter och dess effekter, exempelvis

 Att tidigt i planprocessen inkludera aspekterna och att under arbetets gdng folja upp och
uppdatera statusen av dessa miljoaspekter, samt att inkludera alla parter och beslutsfattare
vid miljéutredningar.

* Anpassa hur dessa aspekter implementeras i en miljobedomning efter det enskilda fallets
forutséttningar.

» Att kartlagga ldngsiktiga och kumulativa effekter av planen eller programmet, eftersom
dessa tva aspekter dr starkt sammanflatade.

Den skotska regeringen presenterade 2010 en végledning for att stodja arbetet kring klimata-
spekten 1 strategisk miljobedomning (Strategic Environmental Assessment) vid planeringsarbetet
(Environmental Assessment Team 2010). Bland annat rdder vigledningen

* Att miljobedomningen innehéller specifika malséttningar och policies, och undvika mer
generella och 6vergripande ambitioner. Exempelvis bor “minskning av utslapp av vaxt-
husgaser” omformuleras till “reducering av vixthusgaser fran Sektor X med Y % inom Z
ar”.

 Att indikatorer anvinds for att utviardera och konkretisera klimataspekten, exempelvis
”Omfattning och egenskaper hos ekologiska nditverk som bidrar till anpassning”, "An-
vandning av hdllbara material i nya projekt” och “Antal eller % fastigheter med risk for
oversvdamning i omrddet” .

IVL (2022) presenterar ett flertal rdd och rekommendationer for att hantera kumulativa klimatef-
fekter i miljobedomningar:

* Scenarioanalyser dr ett lampligt verktyg for att hantera de osidkerheter som klimatforind-
ringar innebdr, dir bade extrema fall och mer moderata scenarier tillsammans kan skapa en
helhetsbild och ta fasta pa osidkerheterna.

* Sannolikheten av olika fordndringar bor tas i beaktning, och vad som ir realistiska
konsekvenser av dessa fordndringar.

» Klimateffekter ska inte behandlas som en separat miljoaspekt i bedomningen, utan istéllet
som en ingdende del i de andra miljoaspekterna, eftersom effekterna av ett fordandrat klimat
1 hog grad pdverkar de flesta andra miljokategorierna.
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5.3.2 Egenskapsbestimmelser for allmin platsmark

Pa deras hemsida skriver Boverket (2021a) att kommuner kan med hjilp av egenskapsbestimmelser
bestimma utformningen av den allménna platsmarken. Jimfort med kvartersmark har kommuner
storre rddighet dver allmén platsmark, men kan med bestimmelser 6ver utformningen av allmin
platsmark bestimma utformningen dnnu mer detaljerat (ibid.). Kommunen har mojlighet att
exempelvis reglera vixtlighet i omrddet, om ny vegetation ska planteras eller att befintlig
vegetation ska bevaras och skyddas. Aven atgirder som kan kopplas till klimatanpassning kan
styrkas med bestimmelser, sisom erosionsskydd och skydd mot extrema vattenfloden.

5.3.3 Ovriga rad och liirdomar for kommuners arbete att minska klimatpaverkan inom
ramen for detaljplanering

Boverkets rapport ”Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planldggning” (2021g) lyfter
mojligheter som utifrén en detaljplans rddighet kan minska klimatpaverkan. Exempelvis genom

* hur bebyggelse lokaliseras och gestaltas, vilket kan exempelvis gora det fordelaktigt for
solceller pd bebyggelse,

* exploateringsgraden, dir bland annat bebyggelsehojd och antalet parkeringsplatser kan
bestimmas vilket kan béde direkt och indirekt komma att minska kommunens klimatpaver-
kan.

Boverkets vigledning "Minskad Klimatpaverkan i detaljplanering” (2018b) tar upp tre perspektiv
som kommuner kan anvénda for att utveckla arbetet kring detaljplaners klimatpaverkan:

1. Bebyggelsens lokalisering kan utnyttjas for att frimja héllbara transportval. Detta anses
ocksa vara den storsta mojligheten i detaljplaneprocessen att minska klimatpaverkan
(och kan med fordel redan utnyttjas under oversiktsplaneringen). Exempelvis genom att
anldgga attraktiva och littillgdngliga gdng- och cykelbanor samt kollektivtrafikforbindelser.
I en detaljplan kan detta gestaltas med genomtédnkta och trygga busshéllplatser och
cykelparkeringar.

2. Kommuners mojlighet att bevara och utnyttja befintliga bebyggelser samt anpassa nya an-
laggningar efter omrédets landskap. Detta far bland annat f6ljderna av att nytt byggmaterial
inte maste produceras, samt att CO9 lagrad i dldre byggnader inte sldpps ut.

3. Driftskedets klimatpdverkan av byggnader, dven om denna del ofta anses vara en begrinsad
del, har potential att minskas. Exempelvis genom att system for att ta tillvara pa spill-
viarme anordnas, att energibehov tillgodoses med el fran lokal produktion, och att de
transporterstrickor som dr oundvikliga (for bland annat sophantering) koordineras och
effektiviseras.
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6 Diskussion

6.1 Osikerheter i klimatkalkylen

En andel av de bestdndsdelar som anvénts i klimatkalkylen utgjordes av data fran schabloner
dir dataluckor angavs, exempelvis “Kabel, telekom (7.4)” (se figur A.1 i Appendix). Nir dessa
dataluckor finns uteblir en viss andel av bestdndsdelens/arbetsmomentets totala klimatpéverkan,
varpé den resulterade siffran av CO2-e som anges kan antas vara ldgre dn det verkliga utslidppet
fran hela livscykeln.

For att kunna inkludera alla byggdelar 1 Trafikverkets klimatkalkyl har flera antaganden och
forenklingar gjorts, exempelvis néar byggdelen inte fanns med i klimatkalkylens katalog. Bland
annat var ledningar for fjarrvarme och fjirrkyla tvunget att 1iggas in som tre separata byggdelar
(stél, isolering och plast), eftersom ledningar med dessa tre lager” inte fanns. Schablonerna
for dessa tre byggdelar inneholl dven olika transportstrickor och transporttyper, vilket kan
utgdra en felkilla. A ena sidan ir det mojligt att de olika materialen (stil, isolering och plast)
har transporterats olika strickor till fabrik (modul A2) f6r tillverkning av fjarrvirmeledningar.
Men 4 andra sidan bor transportstriackan frin fabrik till byggarbetsplatsen (modul A4) for de
olika ingdende materialen vara densamma. Antaganden har dven gjorts kring uppbyggnaden av
ledningar for fjarrvarme och fjirrkyla, bland annat tjocklek av de olika materialen i roren, dar
ekvationer har anvénts for omvandlingar (se avsnitt A.2.1). Dessa antaganden och omvandlingar
kan ocksd utgora en potentiell felkilla.

Pé liknande sitt som ledningar for fjarrvdarme och fjirrkyla har dven omvandlingar gjorts for
vattenledningar. Utifrdn underlag ska olika dimensioner av HDPE-r6r anvindas for dricksvatten,
spillvatten samt dagvatten. Men eftersom dessa olika typer av ror inte fanns i klimatkalkylens
katalog har omvandlingar gjorts for att médngden plast som behdvs for roren, oavsett dimension,
ska bli densamma. Utover ledningar &r det ocksa troligt att ytterligare bestdndsdelar, exempelvis
rorfogar, kréavs for att kunna tillgodose omradets VA-behov.

Gillande alternativ utformning 2 (anvandning av befintliga schakt- och fyllnadsmassor), se
avsnitt 5.2.2, har antagandet gjorts att samtliga méngder schaktmassor bestar av icke-fororenade
material som utan bearbetning gar att dteranvinda pé plats. Dessa massor kan dels anvindas for att
korrigera hojdsittningen 1 omrddet, men en andel antas dven kunna utgora fyllnadsmaterial for de
planerade vixtbidddarna. Lagstiftningen géllande &teranvindning av schaktade massor genomgar
just nu fordndringar for att enklare kunna appliceras i praktiken och frimja resurseffektiv
masshantering (Cullhed et al. 2022). Nuvarande lagstiftning bidrar till att dteranvindning av
massor inte prioriteras, vilket kan forsvéra denna atgidrd. Vidare ska dven massornas kvalitet tas i
beaktning, och ifall de kan anses limpliga som fyllnadsmaterial nér olika vixter ska planteras
och besta i omradet Gver en langre tid.

6.2 Positiv klimatpaverkan

En aspekt som inte inkluderats i berdkningar &r sa kallad positiv klimatpaverkan, det vill sdga
upptag av CO2, som utformning av allmin platsmark kan bidra med. For den studerade detaljpla-
nen dr en andel av ytan tinkt att utgoras av vixtbdddar (dven om mer detaljerat underlag for detta
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saknas) och ett flertalet trdad dr planerade att planteras i omrdet. Dessa inslag 1 utformningen kan
direkt och indirekt leda till att COs tas upp frdn atmosfiaren. Forutom att vixter kan ta upp och
lagra kol i biomassa, kan till exempel anvindningen av energi for luftkonditionering minska nér
vegetation skapar skydd mot direkt solstralning.

Hérdbelagda ytor av markplattor, exempelvis av granitsten och marktegel, kan till viss grad
ateranvindas efter en viss tidsperiod. Till detta kan dock bearbetningsprocesser tillkomma for
att mojliggora ateranvindning, exempelvis i fallet for marktegel dér materialet demonteras och
krossas. Detta kan direkt leda till miljobesparingar nér jungfruligt material inte kravs, men dar
resurser sdsom energi krivs vid krossning.

6.3 Utmaningar och begrinsningar i kommuners planlaggningsarbete for
minskad klimatpaverkan

I Naturvérdsverkets rapport “Klimataspekten i miljobedomningar enligt 6 kap. miljobalken”
(2019) diskuteras de utmaningar och mojligheter gillande att klimataspekten i hogre grad
inkluderas i miljobedomningar. I rapporten lyfts att till skillnad frin manga andra miljoaspekter
som ska utvirderas i en miljobedomning, ar klimataspekten en mer diffus och abstrakt del. Idag
finns inga riktlinjer for vilket framtida klimatscenario som en miljobedomning ska utgé ifran,
utan ska viljas utifrdn de enskilda fallen. Osédkerheterna i hur ett framtida klimat kan se ut vixer
ocksa ju storre tidsperspektiv som beaktas (ibid.). Rapporten nimner dven hur det saknas praxis
for hur klimatpéverkan (och klimatanpassning) i miljobeddmningar ska bedomas, med undantag
for fragor gillande dagvattenhantering.

EU-direktivet 2001/41/EG om bedomning av vissa planers och programs miljopéverkan (2001)
redogor for vilka mél medlemsldnderna ska uppnd, men hur dessa mil ska uppnds é&r inte
specificerat (Naturvardsverket 2022d). Bdde guiden frin Europeiska Kommissionen (2013)
och Naturvardsverkets rapport (2019) namner att klimataspekten medfor komplexitet till be-
domningen. Exempelvis genom att atgirder som tas for att klimatanpassa en plan bidrar med
okade vixthusgasutsldpp, och dirmed 6kad klimatbelastning. Eller tvirtom att de dtgirder som
utfors och minskar klimatbelastning frn planen, ocksé leder till att planen 4r sdmre anpassad
infor ett fordndrat klimat. Denna komplexitet kan forsvara planeringsarbetet for kommuner nér
prioriteringar behdver goras.

I en rapport fran IVL kallad "Miljébedomningar av kumulativa effekter i infrastrukturprojekt”
(2022) lyfter forfattarna vikten av att inkludera kumulativa effekter i miljobedomningar, bland
annat fran klimatforandringar. Rapporten nimner hur dagens miljobedomningar av infrastruk-
turprojekt, men dven andra typer av miljobedomningar, utelimnar effekter fran ett fordndrat
klimat. Detta bedoms bero pa en brist av klimatdata samt kunskap om hur en riskbedomning
kring klimatforandringar ska hanteras. Enligt forfattarna dr en av de stora svarigheterna med
bedomning av klimatfordndringar att denna aspekt ocksé har sddan stor paverkan pa andra miljo-
aspekter. Klimataspekten blir dirmed en genomsyrande och viktig del ndr kumulativa effekter
ska kartldggas i en miljobedomning, men som forsvarar miljobeddmningar av planer och program.

Rapporten ~’Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planliggning” (2021g) av Boverket ar ett
forsta forslag for hur ett sddant verktyg skulle kunna vara uppbyggt och vilken data som krévs.
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Rapporten dr framtagen pa uppdrag av regeringen och har insamlat asikter och synpunkter frin en
rad olika berérda myndigheter, regioner och kommuner. Utifrdn PBL har mgjligheter och hinder
for minskad klimatpéverkan kartlagts for tre typer av planer; regionplaner, oversiktsplaner samt
detaljplaner. I rapporten beskrivs hur detaljplanen som instrument har en begriansad mojlighet
att minska kommunens klimatpaverkan, bland annat eftersom detaljplaner ska utgd frdn de
bestammelser och forutsittningar som oversiktsplanen redogor for. PBL som lagtext utgér fran
markexploatering, och kommuner kan dirfor inte styra i hogre utstrickning dn vad som é&r
nodvindigt for verkstéillandet av planen. Detta bedoms ockséd utgora ett hinder i kommuners
planeringsarbete for att minska klimatpéverkan fran fysisk planering.

I en artikel av Trygg och Wenander (2022) undersoks hur institutionella férhillanden paverkar
planarbetet i Sveriges kommuner. Aven fast planliiggare har motivationen att ni hallbarhetsmélen,
saknas kunskap for att kunna applicera dessa mal i planldggningsarbetet. Artikeln lyfter hur ett
okat fokus pd miljon har bedrivits de senaste ren inom planldggningsarbetet, men att samarbetet
med beslutsfattande politiker maste forbittras. Artikeln drar slutsatsen att de verktyg som finns
tillgingliga for kommuners planarbetare inte ar tillrickliga for att kunna na hallbarhetsmal,
samt att stirkt politisk genomslagskraft och vigledning vid prioriteringsval kréavs for att kunna
forverkliga hallbar utveckling.

De metoder, synsitt, rdd osv. som tas upp i avsnitt 5.3.1 bygger alla pa att en miljobedomning
ocksa genomfors. Men nir en plan eller ett program inte kan antas medfora en betydande miljopa-
verkan, som &r fallet for den fallstudie som anvints i rapporten, krivs inte heller ndgon strategisk
miljobedomning. Detta utesluter dock inte att kommunen pa eget initiativ utfor ndgon typ av
miljobedomning av planen, eller pd annat sétt anviander sig av de rdd och rekommendationer i
ndgon grad i sitt planarbete. I de efterfoljande tva avsnitten 5.3.2 samt 5.3.3 finns tillvigagdngssitt
och perspektiv som kan integrera klimataspekten i detaljplaneringen, sdvil klimatpéverkan
som klimatanpassning, oavsett om planen kan antas medfora betydande miljopaverkan eller e;j.
En strategisk miljobedomning forutsitter en betydande miljopaverkan, varpa integreringen av
miljoaspekter far mer juridiskt stod. Men dessa miljobedomningar kan dven antas kréva tid och
resurser, varpd effektiviteten av dessa bedomningar kan bli ett motargument till att alla planer
och program borde genomga en strategisk miljobedomning.

Utifrdn ovan ndmnda studier och rapport framkommer att det kommunala planeringsarbetet som
genomfors dr en komplicerad process dér en rad olika intressen och aspekter ska viagas samman.
Nir ocksa klimatapsekten ska inkluderas i denna process, som i sig stiller hoga kunskapskrav
for att kunna konkretiseras, forsvaras arbetet ytterligare for héllbar fysisk planering. Trots att
héallbarhetsaspekten far alltmer utrymme i offentliga debatter och politik, sa blir risken storre
att denna agenda inte prioriteras nir planeringen blir alltmer detaljerad. Integreringen av klima-
taspekten har bedomts som bristande, men mycket av den vigledning som identifierats finnas
tillginglig for kommuner har upplevts som otydlig och vag. For att kunna minska klimatpaverkan
fran fysisk planering i Sverige, kan végledningar och riktlinjer behova preciseras och styrkas.
Aven lagtexter som ska tillimpas vid fysisk planering, som PBL och MB, och som siitter griinser
for vilka mojligheter som kommuner har vid planarbetet, kan behova preciseras och styrkas.

I och med att allt fler ménniskor viljer att bo i stider, kommer ytorna som utgors av allmén
platsmark inte att minska. Behovet av de bestdndsdelar som ingick i denna studie, bland annat
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hardbelagd yta och ledningar for fjarrvirme samt fjiarrkyla, kommer dirfor inte att minska.
Vilken miljopaverkan dessa bestdndsdelar leder till, dar klimatpéverkan utgor en miljoaspekt,
ar darfor viktigt att kartlagga och ta i beaktning under planeringsprocessen. Bestdndsdelarnas
miljopaverkan bor vidare dven viagas mot den miljonytta som de kan medfora. Ledningar for
fjarrvarme och fjarrkyla kan bidra med resurseftektiv el- och virmeanviandning. Hardbelagda
ytor pé vilplanerade géng- och cykelbanor kan frimja hallbara resor och transporter.

6.4 Jamforelse med tidigare studier

Nir liknande studier eftersoktes for att kunna fa forstaelse for det nuvarande forskningslaget
mirktes snabbt att manga studier hade undersokt olika sorters asfalt. Detta ndmner dven Inyim
et al. (2016), samt hur manga LCA-studier jimfor hdrdbelagda ytor av asfalt och betong men
att ingen tydlig konsensus finns dver vilken som ér att foredra ut ett miljoperspektiv. Mendoza
et al. (2012) ndmner i en rapport att trots att natursten anvéands till hrdbelagda ytor, finns
begriansad information kring dess miljopaverkan. Vidare betonar rapporten dven att gemensamma
utrymmen i stader séllan blir féremal for undersdkningar och analyser gillande dess miljopaverkan.

Av den information som hittades sdgs att betong var en bestdndsdel i hirdbelagda ytor som bidrog
till stor klimatpaverkan. Framforallt den cement som ofta anvinds som bindemedel i betong
kunde utgora en stor andel av betongens totala klimatbelastning, och att utfasningen av cementan-
viandningen begriansades frimst av krav pa héllfasthet. Vid jamforelse av betongmarkplattor och
granitmarkplattor i en studie av Mendoza et al (2012), visade dock resultatet att granitmarkplattor
hade en hogre klimatpaverkan per kvadratmeter dn betongmarkplattor. Men de olika typerna av
plattor hade inte samma tjocklek. For granit var plattorna 7 cm tjocka, medan for betongplattor
var de 4 cm. I figur 12 ses den resulterade klimatpdverkan frin olika typer av beldggningar,
uttryckt 1 per kvadratmeter. I denna LCA-studie antogs andra tjocklekar for granitmarkplattor (4
cm) och betongmarkplattor (5 cm). Resultatet i denna studie visade sig skilja fran andra studier,
eftersom betongmarkplattor bidrog till en storre klimatbelastning 4n granitmarkplattor. Aven fast
tjockleken pa de olika typerna av markplattor skiljde sig & med 1 cm, bidrog betongmarkplattorna
i sig med cirka dubbel sd stor klimatpdverkan som granitmarkplattorna (se Appendix figur
A6 for detaljerad data). En forklaring till varfor denna studies resultat skiljer sig fran tidigare
LCA-studier, skulle kunna vara den energikélla som anvénds vid framstéllning av markplattor av
granit. Produktionen av granitmarkplattor kriver stora méingder energi, med nér energikillan &r
till stor del fossilfri, leder detta till en betydande minskning av klimatpéverkan fran framstéllningen.

Till skillnad fran studien av Marcelino-Sadaba et al. (2017) resulterade denna LCA 1 att marktegel
gav upphov till en storre klimatpaverkan per kvadratmeter dn beldggning av betong, se figur 12.
Av de lerbaserade produkterna som undersoktes av Marcelino-Sadaba et al. (2017), inneholl
tva typer en viss mingd cement som bindmedel, och hade foljaktligen hogre klimatpéverkan
dn de med ett alternativt bindemedel. Detta stimmer Gverens med tidigare argument om att
bestdndsdelen cement kan bidra till en stor klimatbelastning, oavsett typ av hardbelagd yta.

Materialproduktionen och konstruktionen (modul A1, A2, A3 och AS) av allmén platsmark sags
utgora den storsta andelen av utformningens totala klimatpaverkan, se figur 11. Detta stimmer
overens med tidigare studier av Liu et al. (2022) och Mendoza et al. (2012). Trafikverkets klimat-
kalkyl dr dock begriansad som LCA-verktyg, eftersom de olika modulerna i materialproduktionen
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inte gér att redovisas separat. Mer detaljerad information kring hur de olika stadierna A1, A2, A3
och AS individuellt bidrar till utsldpp av klimatpéverkan ar 6nskvérd.

De markarbeten som har ingétt i denna LCA &r schaktning av marken. Men eftersom underlag
frin den givna detaljplanen beskriver hur omradet idag till stor del av dkermark, finns dven risken
att det biogena kol som finns lagrat i vegetationen i omradet istdllet frigors som CO». Detta bidrar
till ytterligare klimatpaverkan frdn omradets konstruktion, vars storlek kan vara svér att precisera,
men som enligt studier av IVA & Sveriges Byggindustrier (2014) samt Liu et al. (2022) kan vara
omfattande.

6.5 Jamforelse av resultat med fordelade resultat 6ver en 40-arsperiod

Vid jimforelse av klimatpaverkan frén detaljplanens utformning (figur 7) och resultatet frdn nar
klimatpéverkan fordelades over en 40-arsperiod (figur 13), sa kan vissa skillnader identifieras.
Bestandsdelen “Fjarrvirme/-kyla (stél)” visar ett lagre klimatavtryck efter fordelning, tidigare
346,7 ton CO2-e har efter fordelning dver en 40-arsperiod minskat till 115,6 CO2-e. Denna
minskning beror pd att stdl antogs ha en livsldngd pa 120 ar, och klimatpaverkan fordelat 6ver en
40-arsperiod blir dirfor en tredjedel. For de byggdelar som fick samma resultat, exempelvis asfalt
(80 ton CO2-e), har det inneburit att deras berdknade livslangd var satt till 40 &r.

De fordelade viardena over klimatpaverkan kan ge en bild 6ver vilken klimatpéverkan som blir for
att upprétthélla utformningen. For denna detaljplan blev denna siffra 488 ton CO2-e for varje 40
ar som utformningen ska uppritthallas, inklusive drift och underhéll av asfalt. Detaljerad data
over beridkningar ses i figur A7. Detta forutsitter att samtliga bestdndsdelar bestér under sin fulla
beriknade livstid, som for exempelvis marktegel innebir 150 ar. Sannolikheten i att utformningen
som bebyggs idag ocksa forblir densamma under foljande 150 ar gar dock att diskutera. Sett
utifran vilken klimatpaverkan som den initiala bebyggelsen av utformningen bidrar med, ger det
icke-fordelade resultatet en mer korrekt respresentation.

6.6 Fallstudiens representativitet

Utifran Boverkets information om allmén platsmark, har fallstudien som anvénts i denna studie
bedomts vara representativ. Denna bedomning har gjorts i kommunikation med handledare for
detta examensarbete, och som har erfarenhet inom omradet. En aspekt som skulle kunna utgora
vissa skillnader mellan olika detaljplaner, dr detaljplanens geografiska placering. Mer exakt hur de
lokala vidermonster paverkar den drift och underhall som krévs for att upprétthilla den allménna
platsens utformning. I Trafikverkets klimatkalkyl valdes region Syd, eftersom detaljplanen var
beldgen i Malmo kommun. Drift och underhéll av omradet, exempelvis snorojning, kan darfor
bidra med en annorlunda klimatpaverkan om detaljplanen istillet var belidgen i en annan del av
Sverige.

6.7 Forbattringar och framtida studier

Det berdkningsverktyg som anvénts i denna studie, Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0, redovisar
inte resultatet uppdelat i samtliga inkluderade livsykelstadier. Istéllet redovisades resultatet i tre
kategorier, se figur 11. Exempelvis ingick modul Al, A2, A3 och A5* (exklusive transporter
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som ingick i konstruktionsprocessen) i samma kategori. Detta forhindrar en mer detaljerad insyn
av exakta vixthusgasutsldapp fran de olika stadierna, och ddrmed &ven var fokus bor riktas for att
minska de mest bidragande utsldppskillorna.

Antaganden och forenklingar anvéindes for att praktiskt kunna genomfora studien. Bland annat for
de ror och ledningar som ingick i underlaget for den givna detaljplanen. Dricksvatten-, spillvatten-
och dagvattenror har alla antagits anvdnda samma typ av ledningsror dir endast dimensionen
varierade, se tabell A3 for dimensioner och tabell 7 for benamning i Klimatkalkylen. I verklighe-
ten kan dock dessa ror skilja sig &t mer n i endast viggtjocklek. Inférandet av olika typer av
ledningsror for vatten och avlopp i LCA, tillsammans med tillhdrande bestdndsdelar som bland
annat fogar och skarvar, kan ytterligare precisera den beridknade klimatpdverkan frén VA-ledningar.

Ledningar for fjarrvarme och fjirrkyla ingick inte i klimatkalkylens katalog, varfor antaganden
och berdkningar var tvungna att genomforas for att kunna implementera dessa i1 LCA-studien.
Emissionsfaktorer for de tre bestdndsdelarna (stdl, isolering och plast) togs fran befintliga
byggdelar i klimatkalkylens katalog, se tabell 7 for exakta bendmningar i1 klimatkalkylen. De
verkliga utsldpp som en sammansatt ledning av de tre bestdndsdelarna, jamfort med resultatet
fran denna studie dér de tre materialen i fjarrvarme-/ fjarrkyleledningar beriknades separat, kan
darfor vara olika och en framtida studie kan med fordel undersoka detta. Eftersom stil resulterade
i storst klimatbelastning, se resultatet i figur 7 och 9, kan avvikelser fran emissionsfaktorer som
anvinds i denna LCA bidra med stor paverkan pé den totala klimatpéverkan fran utformningen.
Likt avgransningar for VA-ledningar uteblev ocksé tillhdrande komponenter till ledningar for
fjarrvirme och fjirrkyla. Aven detta kan inkluderas for att forbiittra kvalitén av denna typ av
LCA-studie.
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7 Slutsatser

Den totala klimatpdverkan fran den givna detaljplanens implementering (nér berdknade livslangd
for de olika bestdndsdelarna inte vigdes in) berdknades till cirka 852 ton CO2-e. Mer detaljerat
blev fordelningen av detta resultat som foljer:

* De komponenter med storst bidrag till utformningens totala klimatpaverkan var stél (41 %),
asfalt (9 %) och marktegel (9 %).

* Det livscykelstadie med storst klimatpdverkan var materialproduktionen (modul A1-A3)
tillsammans med konstruktionsstadiet (modul A5, exklusive eventuella transporter i AS).

* Den material- och resursanviandning som bidrog till storst klimatpdverkan var stal (341 ton
COz-e), foljt av dieselanvindning (204 ton CO2-e) och marktegel (77 ton COz-e).

Drift och underhdll av asfalterad yta berdknades bidra med cirka 1,4 ton COz-e per ar. Nir
resultatet fordelades over en 40-ars period (vilket var den minsta estimerade livstiden for de
ingdende bestdndsdelarna), blev den totala klimatpaverkan fran given detaljplan 488 ton CO2-e.

Kommuner har vid planering och utformning av allmén platsmark flera mojligheter att minska
klimatpaverkan. I denna rapport visades resultatet av tre olika typer av alternativa utformningar
som ansdgs applicerbara pd den givna detaljplanen; gron asfalt, granitmarkplattor samt att
befintliga schaktmassor dteranvindas pé plats i anlaggningsomrédet. Alla tre alternativ visades
kunna reducera klimatpaverkan frén utformningen.

Lokalisering anses vara det planeringsverktyg som ger kommuner storst mojlighet att minska
vixthusgasutslipp, till exempel genom att bebyggelse utformas efter kollektivtrafik samt ging-
och cykelbanor. Detta forutsitter dock att mer dvergripande planering i kommuner och regioner,
exempelvis oversiktsplaner, ger goda forhallanden for att i detaljplaner verkstilla lokaliseringsval.
Detaljplanen som planeringsverktyg ar darfor begriansad. Klimataspekten, till skillnad frén andra
miljopaverkanskategorier, bedoms vara en mer komplex och diffus aspekt, vilket i ménga fall
forsvarar att potentiella atgdrder som kan minska klimatpaverkan genomfors. Eftersom allmén
platsmark ofta ingér som delomraden i en detaljplans totala markomrade, finns det vid planeringen
flera olika aktorer och intressenter vars dsikter ska vigas samman. Detta utdver de flertalet lagar,
direktiv, riktlinjer och allménna rdd som vid fysisk planering ocksé ska beaktas.

I och med de stora omstéllningarna som krévs for att minimera klimatpéverkan och samtidigt
anpassa sambhallet infor ett fordndrat klimat, kridvs pdtaglig styrning mot héllbara val och
prioriteringar for att overgripande politiska strategier ska genomsyras ned till fysiskt verkstillande.
Tekniska 10sningar med mindre klimatbelastning finns tillgingliga for kommuners utformning
av allmin platsmark, dir dven ytterligare negativa miljoeffekter kan lindras. Behovet av de
bestdndsdelar som denna studie har undersokt, exempelvis vigbeldggning och ledningar for
vatten, bredband samt fjarrvarme/- kyla, bedoms inte komma att avta den ndrmaste tiden. Tvirtom
finns beldgg for att dessa behov forblir densamma eller okar. Speciellt kan behovet av héllbara
hardbelagda ytor komma att vixa, eftersom frimjandet av alternativ till bilresor forutsitter
palitliga och effektiva gang- och cykelbanor i stider. Planering och utformning av allmén
platsmark utgor ddarmed ett viktigt verktyg for att sikerstilla hallbar utveckling.
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A Appendix

A.1 Exempel pa resursschabloner fran Klimatkalkylens katalog

I figur A1 ses en dversikt over den resursschablon kallad ”Kabel, telekom (7.4)”.

Kabel, telekom (7.4) ~

Resultat Beskrivning

Klimat Enhet Energi Enhet
Avser kabel for telekom.

Produktionsskede 1,22 kg COze/m 2121 MJ/im

Materialtransporter till eller inom byggarbetsplats 0,04 kg COze/m 0,58 MJim

Arpetsmoment byggarbetsplats 0 kg COzelm 0 MJm
Total: 1,26 kg COzelm 21,79 MJ/m
Kanda dataluckor

Diata for eventuell transport av material till fabrik och bearbetning vid produktion eller montering av byggdelen saknas. Transport till byggarbetsplatsen approximeras med
transport av ingdende material. Ytterligare dataluckor redovisas i forekommande fall under respektive rubrik nedan.

Produktionsskede
Material Mangd Enhet Emissionsfaktor Klimat Enhet Energi Enhet
Folyeten, HDPE 0,52 kg/m Folyeten, HOFE 0,94 kg COe/m 16,86 MJ/m
Optokabel 0,08 kg/m Glasfiber for optokabel 0,12 kg COze/m 225 MJim
Koppar 0,08 kg/m Koppar 0,16 kg COze/m 21 MJim
Total: 1,22 kg COze/m 21,21 MJim

Materialtransporter till eller inom byggarbetsplats

Byggdel Material Transporttyp Avstand Enhet Emissionsfaktor Klimat Enhet Energi Enhet Transportparameter

Kabel, telekom (7.4)

Polyeten, HDPE @ Flera deltransporter finns 0,02 kg COze/im 0,38 MJim -

Optokabel Lasthil landsvagtransport 1000 km Diesel (MK 1) 0,01 kg COze/m 0.1 MJim -

Koppar Lasthil landsvagtransport 1000 km Diesel (MK 1) 0,01 kg COse/m 0.1 MJim -
Total: 0,04 kg COze/m 0,58 MJ/m

Arbetsmoment byggarbetsplats

Figur Al: Resursschablon éver byggdelen ”Kabel, telekom” fran Trafikverkets Klimatkalkyl.



Detaljer fér byggdel

Kategori Vagoverbyggnad

Namn Bitumenbundna lager, 120 mm (6.4)

Tillhandahéllet
material

Beskrivning Avser en asfaltstjocklek pd 120 mm. Omrakning fran m2 fill kg ar
baserad pa en densitet 2243 kg/m3 och en asfaltstjocklek pa 120
mm.

“Utiaggning, asfalt” omfattar arbete med utlaggare, valt, sopning,

Enhet m2

ILivs\éngd 40

Kéanda dataluckor

Modellversion Version 7.0

Uppdaterad 2020-05-14 12:28:01, Ellbin Andersson John, PRssd Extern

Skapad 2020-02-18 09:37:26, Ellbin Andersson John, PRssd Extern

Figur A2: Resursschablon dver byggdelen ” Bitumenbundna lager, 120 mm (6.4)” fran Trafikverkets Klimatkalkyl.

A.2 Berakningar for omvandlingar

Tabell 4 och 8 innehdller de bestdndsdelar och arbetsmoment som har ingétt i klimatkalkylen for
given detaljplan. For att kunna implementera underlaget har vissa omvandlingar varit nodvéndigt,
exempelvis nir en byggdel i Klimatkalkylens katalog inte haft samma enhet som i givet underlag.
Vid dessa omvandlingar har data krivts for de olika byggdelarna, exempelvis materialets densitet.
Aven vissa antaganden och forenklingar har genomforts for att kunna méjliggora klimatkalkylen.
De ekvationer som har anvints vid omvandlingar redovisas 1 avsnitt A.2.1, och numeriska vérden
samt dess referenskélla ses i tabell Al. For densiteten av marktegel har ett medelvirde tagits av det
densitetsintervall som listats i EPD (Belgian Brick Association 2022).



Tabell Al: Numeriska virden for vissa bestandsdelar samt dess kiilla.

Bestandsdel Numeriskt virde Killa

Bredd: 300mm Naturstenskompaniet 2021
Kantsten Tjocklek: 40mm Naturstenskompaniet 2021

Densitet: 2 700 kg/m? Naturstenskompaniet 2021

Tjocklek: 0,05m Belgian Brick Association 2022
Marktegel o 3 . . .

Densitet: 1570 kg/m Belgian Brick Association 2022
Tradfundament Vikt: 620 kg/st Tridgropsfundament 1500x1500x600 2023
Bundet birlager, '
bindlager och slit- | 6,5 % bitumen Trafikverket 2023
lager

Stalvikt: 45,6 kg/m

Fjarrvirme 7kyla | by nsion: 200mm Ahlsell 2023

PEH — Tryckedr | o otiocklek: 11,0 mm | PEH Tryckrér, 200mm 2023

200mm

PEH  Tryckror | . . ) N

250mm Viggtjocklek: 14,8 mm PEH Tryckror, 250mm 2023

PEH — Tryckror | o otiocklek: 18,7 mm | PEH Tryckror, 315mm 2023

315mm

PEH  Tryckror | (,. . . N

450mm Viggtjocklek: 26,7 mm PEH Tryckror, 450 mm 2023

PEH  Tryckror | (,. . . N

160mm Viggtjocklek: 9,5 mm PEH Tryckror, 160mm 2023

Granitmarkplattor | Tjocklek: 40 mm Naturstenskompaniet 2021
Modell - Klimatkalkyl v.4., ’Betongmarkplattor

Betongmarkplattor | Tjocklekt: 50 mm (6.4)"

Samma typ av plastror har antagits anvindas for alla typer av vattenledningar, savil for dricksvatten,
dagvatten samt spillvatten.

A.2.1 Ekvationer

Vid implementeringen av bestdndsdelar och arbetsmoment i Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0 har vissa
omvandlingar varit nodvindiga. Vid dessa omvandlingar har ett flertal ekvationer anvénts, och som
redovisas nedan. Mantelarea for cylinder berdknas med ekvation 1, dér r ar rorets radie, d ar rorets
diameter samt [ dr rorets langd.

A1 =2nrl = ndl (1)

Tvirsnittsarean av rorvaggen berdknas med ekvation 2, dér d dr rorets ytterdiameter och ¢ dr tjockleken
pa rorviggen.
Ay = ((d +2)°1) = (((d = 21)/2)*m) 2)



Tabell A2: Givna detaljplanens bestdandsdelar som krivt omvandling, givna méngder samt utskrivna berdkningar

for respektive omvandling

Bestandsdel Givet underlag Berikning for omvandling
- TR 7 _
Léings all hirdbelagd yta Striacka (8m bred vig): 8 550 m“+ 8 m = 1
Kantsten 068,75m
. Vikt kantsten per meter: 2 700 kg/m3x (0,3 m x
. 3 p g .
Densitet: 2 700 kg/m 0,04 m) = 32,4 ke/m
Bredd och tjocklek: 300 | Total vikt kantsten: 32,4 kg/m x 1 068,75 m X 2
mm och 40 mm =69 255 kg
Yta marktegel: 3420 m? | Volym marktegel: 3 420 m? x 0,05 m = 171 m?
Marktegel Tjocklek: 0,05 m Vikt: 171 m? x 1 570 kg/m? = 268 470 kg
Densitet: 1 570 kg/m? Total vikt marktegel: 268,47 ton
. . . 2 _ 3
Skydds-/ Tjocklek: 0,512m Volym: 0,51 m x 8 550 m* =4 360,5 m
forstarkningslager Area: 8 550 m
£slag Bestar av bergkross
Tridfundament Betongfundament: 45 st Vikt betongfundament: 45 X 620 = 27 900 kg
Vikt per fundament: 620 kg | Totalvikt betong: 27,9 ton
. De tre olika lagren har sam- | Bitumenbundna lager tjocklek: 0,4 + 0,4 + 0,4 =
Bundet barlager, .
. ma tjocklek: 0,04m 0,12 m
bindlager och Bestér av asfaltsbeldggnin
slitlager EEMNE | Total area: 5 130 m?

med 6,5% bitumen

Rivning av asfalt

20 % av asfaltsbeldggning-
en antas rivas

Volym rivning av asfalt: 5 130 m? x 0,12 x 0,2
=123 m?

Tjocklek: 0,08 m

Volym obundet birlager: 0,08m x 8 550 m? =

Underbyggnad 684 m?
Area: 8 550 m?
Total volym schaktning: 14 250 m2x 0,71 m=
. 2
Schaktning Area: 14 250 m 10 117,5 m?
Schaktdjup: 0,71 m
. Lingd: 1 133m 4 x2x1133m=9 064 m?
Ledningsschakt Bredd: 4m, djup: 2m
Viixtbidd Area: 5 700 m? Volym jord: 5 700 x 0,71 = 4 047 m?
Léangd fjarrvirmeror: 2 X . . _
Fiirrvirme, 1133 = 2266 m Total langd ror: 2266 + 1 133 =3 399 m
fjarrkyla (stal) Langd fjarrkyleror: 2 X . o1 B
11332 = 1133 m Total vikt stdl: 3 399 x 45,6 = 154 994,4 kg
Stalvikt: 45,6 kg/m Ton stél: 154,99 ton
Fjarrvarme, Total ldngd ror: 3 399 m
fjarrkyla Dimension: 200 mm Mantelarea: 0,2 X 7 X 3399 = 2 134,5 m?
(isolering)

Drift av asfalt

Asfaltsbeldggning: 5 130
m2

Stricka (8m bred vig): 5130 + 8 = 641,25 m

Schaktmassor till
forstirkningsla-
ger och obundet
barlager

Forstarkningslager: 0,51 m
Obundet barlager: 0,08 m

Yta hardbelagd yta: 8 550
m3

Total hojd: 0,08 + 0,51 = 0,59 m

Volym: 0,59 m x 8 550 m? = 5 044,5 m?
Volym schaktmassor till vixtbaddar, forstark-
ningslager samt obundet barlager: 4 047 + 5 045
=9092 m




Samma typ av ror antogs anvindas for vattendistributionen for omradet, men med olika dimensioner.
For att gora klimatkalkylen mer representativ omvandlades de olika rorlingderna till den langd ror
med dimension 200 mm som innehdller samma méngd plast. I omvandlingarna anvindes tjocklekar pa
rorviggar tagna fran Ahlsell, se tabell Al.

Tabell A3: Omvandling av de olika rértyperna till ror med dimesion 200mm. Viggtjocklek har hédmtats fran
Ahlsell se tabell Al

Bestandsdel Givet underlag Berikning for omvandling
. . Tvirsnittsarea rorviagg: ((200+2)%7) - ((200 -
Spillvattenror Dimension: 200 mm (2x11,9) = 2)%7) = 7032,1 mm?
200mm Lingd: 851 m
Viggtjocklek: 11,9 mm
. . Tvirsnittsarea rorviagg: (250-2)°r - (250 -
Spillvattenror Dimension: 250 mm (2x14,8) + 2)%1 = 10 935,8 mm?
250mm Langd: 100 m
o ) Lingd vid dim. 200mm: 10 935,8 mm? x 100m
Viggtjocklek: 14,8 mm - 70321 mm? = 155.5 m
. . Tvirsnittsarea rorvigg: (315+2)’r - (315 -
Spillvattenror Dimension: 315 mm (2x18,7) = 2)2 = 8 978,1 mm?
315mm Langd: 80 m
. ) Léangd vid dim. 200mm: 8 978,1 mm?2 x 80m =
Viggtjocklek: 18,7 mm 7032.1 mm? = 102.1 m
Total langd spill- | 21 4iry 200mm) 851 + 155,5+ 102,1 = 1 108,6 m
vattenror:
. . Tvirsnittsarea rorvagg: (315+2)’7 - (315 -
Dagvattenror Dimension: 315 mm (2x18,7) + 2)*7 = 8 978,1 mm?
315mm Lingd: 931 m
L _ Lingd vid dim. 200mm: 8 978,1 mm? x 931m
Viggtjocklek: 18,7 mm 70321 mm? = 1 188.6 m
) . Tvirsnittsarea rorviagg: (450-2)°r - (450 -
Dagvattenror Dimension: 450 mm (2x26,7) = 2)2 = 8 978,1 mm?
450mm Langd: 100 m
o . Lingd vid dim. 200mm: 8 978,1 mm? x 100m
Viggtjocklek: 26,7 mm - 7032.1 mm? = 260.4 m
Total lingd dag- | . 4iry 200mm) 1188,6 +260,4 = 1 449,0 m
vattenror:
. . Tvirsnittsarea rorvigg: (160-2)°zr - (160 -
Dricksvattenror Dimension: 160 mm (2x9,5) + 2)%7 =2 316,7 mm?
160mm Langd: 1 133 m
o ) Léangd vid dim. 200mm: 2 316,7 mm?2 x 1133m
Viggtjocklek: 9,5 mm - 7032.1 mm? = 3733 m




A.3 Radata av klimatkalkyler

Byggdelar Mangd Enhet ton CO2e  ton CO2-elar
Annat material & dvriga transporter (6.4) Kantsten 69 ton 5.87 0,07
Annat material & Gvriga transporter (6.4) Marktegel 269 ton 77,36 0.97
Berg Fall B, Fyll (6.4) Skydds-fforstar 4361 m3 61,71 0,77
Betong (7.1) Tradfundament 27.9 ton 4.83 0,08
Bitumenbundna lager, 120 mm (6.4) Asfalt 5130 m2 80,03 2,00
Brunn, nedstigningsbrunn betong (DNB) (6.4) 28 st 10,65 0,13
Barlager, cbundet (6.4) Underbyggnad 684 m3 9.68 0,12
Jord Fall B, Fyll (6.4) Vaxtbadd 4047 m3 2718 0.34
Jordschakt Fall B (6.4) hela arean 10118 m3 63,33 0,79
Jordschakt Fall B (6.4) Ledningsschakt 5064 m3 56,73 0,71
Kabel, kraftforsorjning (1 ledare, 130 kV) (7.2) 1700 m 34,38 0.86
Kabel, telekom (7.4) 1700 m 214 0.05
Lager av geotextil (6.4) Underbyggnad 8550 m2 344 0.04
Ledning av plastrir, dranrdr dim 200 (6.4) Dricksvatten 3733 m 248 0.06
Ledning av plastror, dranrar dim 200 (6.4) Spillvatten 1108,6 m 4,10 0,10
Ledning av plastrér, dranrér dim 200 (6.4) Dagvatten 14491 m 9,64 0,24
Ledning av plastrér, dranror dim 200 (6.4) Fjarrvarme/kyla 3399 m 22,61 0,57
Rivning, ospecificerad (6.4) 20% asfaltsytan 123 m3 0,77 0.01
Stal, konstruktion {6.3) Fjarrvarme/kyla 154,99 ton 346,67 2,89
| Termisk isolering med isolerskivor {6.4) Fjarrvarme/kyla 213457 m2 2827 0,35
Drift & Underhall ton CO2-elar
Tvafaltsvag (8m) (6.4) 0.641 km 1.41
Total klimatpaverkan [ton CO2-e]: 851,77

Drift och Underhall [ton CO2-efar]: 1,41

Figur A3: Klimatpdverkan fran detaljplanens olika bestdandsdelar.

I figur A4 ses dven en kolumn med enheten ton CO2-e / ar. Denna ér baserad pa de angivna livslingderna
for respektive byggdel som ingétt i kalkylen.

Bidrag fran Material och Arbetsmoment

ton CO2-e ton CO2-efar |

Stal, generellt varde 340,98 284
Diesel (MK 1) 204,33 2,70
Marktegel 77,36 0,97
Asfalt. 6,5% bitumen 67,66 1.69
Polyeten, HOPE 48.03 1,20
|Krossmaterial 36,32 0,45
Markisolering 26,78 0,33
Aluminium 2503 0,63
Betong, anlaggning 13.00 0,18
Kantsten 5.87 0.07
Geotextil, PP textil 3,26 0,04
Jord 1,94 0,02
Koppar 0,66 0,02
Glasfiber fér optokabel 0,21 0.0
Stal, armeringsstanger 0,18 0,00
El, ursprungsmérkt fornybar (inkdpt av Trafikverket) 0,16 0,00
Massor 0,00 0,00
Salt (MaCl), inklusive transport 0,00 0,00
Bitumen 0,00 0,00
Total klimatpaverkan [ton CO2-e]: 851,77

Figur A4: Klimatpdverkan frdn detaljplanens utformning uppdelat i material- och resursanvindning.



Alternativa Utformningar

Asfalt
Gron asfalt
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Figur AS5: Klimatpaverkan for den givna detaljplanens bestandsdelar/arbetsmoment; asfalt, schakining av hela
arean samt marktegel. Bestindsdelens/arbetsmomentets klimatpdverkan ndr den erscitts med alternativ utformning
ses under respektive bestandsdel/arbetsmoment, samt skillnaden. Slutligen dven den totala klimatpaverkan for
den allmdnna platsmarken klimatpdverkan, och ndr alternativ utformning 1, 2, 3 och slutligen ndir samtliga
alternativ implementeras.
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Marktegel 7.22
Granitmarkplattor 7,22
Betongmarkplattor 7,22
Vaxtbddd 0

Figur A6: Klimatpdverkan fran olika typer av hdrdbelagd yta uttryckt i kg COo-e/m?.
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14,5 ton CO2-e
132,74 ton CO2-e

77,36 ton CO2-e
24,67 ton CO2-g
52,69 ton CO2-2

852 ton CO2-e
815 ton CO2-e
719 ton CO2-e
799 ton CO2-e
629 ton CO2-e

Fyllning
0 0 0
0 0 0
9.2 0 0
0 20,8 0
0 0 4,77

Granitsten Betong med jord TOTALT kg CO2-e /m2

28,80
35,77
22,38
33,95

3,21



Byggdel
Fjarrvarme/-kyla (stal)
Asfalt

Marktegel

Schaktning (hela arean)
Skydds-/forstarkningslager
Ledningsschakt
Elledning
Fiarrvdarme/-kyla (isolering)
Véxtbadd
Fjarrvdarme/-kyla (plast)
Brunnar

Underbyggnad
Dagvattenror

Kantsten
Tradfundament
Spillvattenror
Geotextillager
Dricksvattenrdor
Bredbandsledning
Rivning

Méngd Enhet Bygg totalt [ton CO2e]:

154,99 ton
5130 m2
269 ton
10118 m3
4361 m3
9064 m3
1700 m
2134,57 m2
4047 m3
3399 m
28 st
684 m3
1449,1 m
69 ton
27,9 ton
1108,6 m
8550 m2
3733 m
1700 m
123 m3

346,67
80,03
77,36
63,33
61,71
56,73
34,38
28,27
27,18
22,61
10,55

9,68
9,64
5,87
4,83
4,10
3,44
2,48
2,14
0,77

Bygg & reinvest/ar [CO2e]: Livsléngd [ar]:

2,89
2,00
0,97
0,79
0,77
0,71
0,86
0,35
0,34
0,57
0,13
0,12
0,24
0,07
0,08
0,10
0,04
0,06
0,05
0,01

120
40
150
80
80
80
40
80
80
40
80
80
40
40
60
40
80
40
40
80

Faktor
0,33
1,00
0,27
0,50
0,50
0,50
1,00
0,50
0,50
1,00
0,50
0,50
1,00
1,00
0,67
1,00
0,50
1,00
1,00
0,50

DRIFT

Normaliserad [ton Co2-e]:
115,56
80,03
20,63
31,67
30,85
28,37
34,38
14,14
13,59
22,61
5,28
4,84
9,64
5,87
3,22
4,10
1,72
2,48
2,14
0,38

TOTALT: 431,5
ton CO2-efar
1,4 40 56,5

TOTALt 40 AR: 488,0

Figur A7: Klimatpaverkan frdan de olika ingdaende bestandsdelarna férdelat 6ver en 40-drsperiod.
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