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Forord

Pa uppdrag av civilutskottet (CU), trafikutskottet (TU) och miljé- och jord-
bruksutskottet (MJU) har en forskningsoversikt tagits fram med fokus pa hur
héllbara och klimatsmarta stdder kan se ut i framtiden.

Med en starkt vixande titortsbefolkning &r detta en angeldgen fraga. For
att de vixande stidderna ska vara hallbara ur savél ett ekologiskt, ekonomiskt
som socialt perspektiv maste planeringen av dessa goras omsorgsfullt. Staden
dr ett komplext system dér en rad processer behover utvecklas, underhéllas
och aterstéllas. Som exempel kan ndmnas avfallsproduktion och atervinning,
luft-, mark- och vattenfoéroreningar och anvéndandet av grénomrdden och den
biologiska méngfalden i stiderna. Energianvéndning i byggnader samt ut-
veckling och reglering av trafik och transporter &r andra exempel pa viktiga
funktioner som behover beaktas for att fa till stind en héllbar stadsutveckling.

Syftet med dversikten &r att sammanstilla delar av den vetenskapliga litte-
raturen och ta fram goda exempel for hur héallbara och klimatsmarta stider
kan se ut i framtiden ur flera perspektiv. Fokus ligger i huvudsak pa

e hallbara transporter i staden, inklusive forsorjning med fornybara drivme-
del

¢ hallbart boende med fokus pa energisnala byggnader

e gronomrdden, luft- mark- och vattenmiljo samt biologisk mangfald i
staden.

For att ta del av ungdomars syn pé stadsutveckling inom dessa omraden ar-
rangerades ett scenario- och visionsarbete med gymnasieungdomar. Tva
skolor i Stockholm, Globala gymnasiet och Ross Tensta gymnasium, valdes
ut for att fanga upp ungdomars syn fran tva olika omraden, innerstaden och
fororten. Motsvarande arbete gjordes i en gymnasieskola i Kalmar, Lars
Kaggskolan, i syfte att fainga upp gymnasieungdomars syn pé stadsutveckling
i en mindre stad. Resultatet av arbetet med gymnasieskolorna redovisas kort-
fattat nedan (avsnitt 6) och en utforligare beskrivning av arbetet publiceras i
en sérskild skrift (Ungdomars visioner om den framtida staden, Sveriges
riksdag, 2011).

Ytterligare ett sitt att finga allménhetens frdgor och synpunkter inom om-
radet dr att arbeta med sociala medier. En Facebooksida har dppnats dér all-
ménheten vdlkomnas att gora inldgg om hur de vill att deras stad ska se ut
2050. Sidan halls 6ppen under det att projektet pagar.

Uppdraget har genomforts av Helene Limén, forskningssekreterare vid ut-
varderings- och forskningsfunktionen, riksdagens utredningstjanst, med hjélp
av foljande medforfattare och medhjilpare: Lena Smidfeldt Rosqvist, Emeli
Adell, Stephan Bosch, Lovisa Indebetou, Karin Neergaard, Annika Nilsson,
Leif Linderholm och Christer Ljungberg, samtliga verksamma forskare vid
Trivector Traffic i Lund; Maria Wall och Ulla Janson, forskare vid Energi och
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Byggnadsdesign pa Lunds universitet; Nils Goransson, MSc Stockholm Resi-
lience Centre; Mérit Jansson SLU; Cecilia Josefsson, Marie Nenzén, Rojda
Sahin, praktikanter vid riksdagens utvdrderings- och forskningsfunktion.
Forfattarna svarar sjélva for innehallet i rapporten.

Forskningsstipendiaten och doktoranden Jeff Ranara, Stockholm Resilien-
ce Centre, har ansvarat for projektet med gymnasieungdomarna. I scenario-
och visionsarbetet har dven vetenskapskommunikatér Eva Krutmeijer, arki-
tekt Henrik Markhede, landskapsarkitekt Henrik Stahle, forskningssekreterare
Helene Limén samt praktikanterna Cecilia Josefsson, Marie Nenzén, Rojda
Sahin och Janna Kokko bistatt. Scenario- och visionsdagarna har dokumente-
rats av Johanna Nystrom och Martin Karlsson fran riksdagens enhet for
IT/Medieteknik.

Foredragandena Anders Lofgren (CU), Héléne Tegnér (TU), Anna-Lena
Kileus och Lena Sandstrom (MJU) har bistatt i arbetet.

En styrgrupp med ledamoter fran respektive utskott har tillsatts i syfte att
ge riktlinjer for arbetet och f6lja att det har bedrivits i enlighet med utskottens
uppdrag. Gruppen bestod av foljande ledaméter fram till valet 2010:

CU: Lennart Pettersson (C), Johan Lofstrand (S)
TU: Annelie Enochson (KD) och Désirée Liljevall (S)

MIJU: Lars Tysklind (FP, ordférande for gruppen), Tina Ehn (MP), Lars
Hjédlmered (M).

Efter valet bestod styrgruppen av féljande ledaméter:
CU: Carina Ohlsson (S), Anti Avsan (M)

TU: Lars Tysklind (FP, ordférande for gruppen), Annelie Enochson (KD) och
Désirée Liljevall (S)

MJU: Tina Ehn (MP), Lars Hjélmered (M), Jens Holm (V).

En expertgrupp bestdende av Marie Thynell (Fil dr, Goteborgs universitet,
transportsystem och sociala aspekter av stadsutveckling), Bahram Moshfegh
(professor, Linkdpings universitet, byggnaders energisystem) Johan Colding,
(forskningsledare, Beijerinstitutet, socioekologiska urbana system), Jonas
Akerman (forskningsledare, KTH, héllbara transporter), Ronald Wennersten
(professor, KTH, klimatsmarta stider) har granskat kvaliteten i rapporten och
kompletterat texten vid behov. Kommentarer har dven inkommit fran Anna
Nilsson-Ehle (chef, Chalmers trafiksdkerhetscentrum SAFER, trafiksidkerhet)
och Johan Woxenius (professor, Géteborgs universitet, sjéfartens transport-
ekonomi och logistik).
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Sammanfattning

Over hilften av jordens invénare bor i dag i stider och enligt prognoser ir
siffran snart uppe i 70 %. Utformningen av stider dr dérfor av avgoérande
betydelse for att utvecklingen ska vara hallbar ur savil ekonomiska, ekologis-
ka som sociala aspekter.

Stéder spelar en central roll for minskningen av utslédpp av vaxthusgaser
och anpassningen till det fordndrade klimatet eftersom en stor del av de glo-
bala vixthusgasutsldppen sker i stider. Samtidigt erbjuder stider stora mgj-
ligheter till en mer hallbar livsforing. Den hoga befolkningstitheten innebar
kortare resor mellan bostaden och arbetet, hogre andel kollektiva fardmedel,
och mindre bostdder med ldgre energibehov.

Nedan listas forfattarnas huvudsakliga slutsatser som visar hur utveckling-
en av transporter, byggande och boende samt gronomraden kan bli mer hall-
bar i véra framtida stéder.

For att skapa trafiksystem for hallbart transportbeteende behévs

e en policy dér tillgédnglighetsmal i stdllet for rorlighetsmal genomsyrar
transportsektorns och samhillsplaneringens aktérer

e en fokusering pa hallbara l6sningar i stillet for kapacitetsproblem

e att transportkonsekvenser och transportlosningar inkluderas tidigt i plane-
ringsprocesser dven i andra samhéllssektorer, t.ex. lokalisering av verk-
samheter

e integrerade atgdrdsplaner for héllbara transporter i stider, ddr markan-
vandning, lokalisering och transportfragor kopplas samman

e en prioritering av dtgdrder som har synergieffekter med andra samhaélls-
mél och som &r kostnadseffektiva (satsningar pé kollektivtrafik, gdng och
cykel)

e tydliga kopplingar mellan stddernas utveckling/planering och nationel-
la/regionala trafikplaneringsfragor eftersom enskilda stider ensamma var-
ken dger problemen eller 16sningarna

e engagemang av medborgarna i den konkreta planeringen eftersom fokus
da skiftar fran teknik till ménniskor och deras vardagsliv

e att planeringen av stdder alltid startar med fokus pa ordningen géng, cy-
kel, kollektivtrafik och bil

e cn ombudsman f6r kommande generationer

For att uppna malet om en hallbar bebyggelse i framtiden behovs

o cnergieffektivisering av den befintliga bebyggelsen

e incitament for att byggnationen av passivhus ska ta fart pa allvar

e cn dndring av brukarnas beteende s att energianvindningen minskar
e att utvecklingen mot allt stérre boendeyta per person bromsas



SAMMANFATTNING

att man véljer material med ldng héllbarhet vid bdde nybyggnation och
renovering samt prioriterar hallbarhet framfor laga kostnader vid offentlig
upphandling.

For att pa ett hallbart sétt utnyttja de varden som urbana
gronomraden kan bidra med behovs

att olika former av gronomréden uppmérksammas. Det géller savél infor-
mell gronstruktur, sdsom villatradgardar, kolonilotter och golfbanor, som
de storre grona kilarna i stddernas ytteromraden. Smé och till synes
obetydliga gronomréden kan spela en stor roll for gronomradenas ekosy-
stemtjénster och stadens biologiska mangfald.

att man planerar fér sammankopplade gronomraden. Det skapar tillgdng-
liga gronomraden for stadens invinare samtidigt som arters rorlighet moj-
liggdrs och dédrmed den biologiska mangfalden uppratthalls. Den biolo-
giska mangfalden i staden kan bidra till en 6kad resiliens dvs. att stadens
forméga till anpassning till oforutsdgbara handelser okar.

att man planerar for tillgéngliga och bostadsnéra gronomraden. Forskning
visar att gronomraden bor ligga inom 300 m frén bostaden for att ha ons-
kade halsoeffekter.

att arbetet for att hantera klimatférandringarna och arbetet for att bibehélla
den biologiska mangfalden &r starkt sammankopplade och bor bedrivas i
samforstand.

For att minska stadernas ekologiska fotavtryck och sluta
kretsloppet mellan stéder och jordbruksmark kravs

ett tillvaratagande av den renings- och dtervinningsteknik som finns i dag
en 0kad regional sjalvforsorjning och en minskad import av mat och andra
resurser

ett kat sektorsdvergripande arbete.
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1 Inledning

Historien har lért oss att vi inte kan forutse stora fordndringar som verkligen
paverkar skeenden. Vi arbetar oftast med extrapoleringar av den nuvarande
situationen. Om vi verkligen ska vénda utvecklingen och g& mot mera hallba-
ra samhéllssystem kan nya angreppssitt behdvas. Nér det giller forskning
behover vi komplettera den sektoriella forskningen med ett fagelperspektiv
som visar hur saker hdnger ihop och hur vi kan ga fran medvetenhet till hand-
ling bland aktorerna i samhéllet.

De stora utmaningarna nér det géller att skapa hallbara stdder kan samman-
fattas 1 att minska beroendet av fossila branslen, minska och anpassa sig till
klimatpdverkan samt skapa uthalliga system for forsérjning av resurser som
vatten och olika ravaror. Utvecklingen méste g& mot att minska belastningen
pa ekosystemen och att behélla en hog biodiversitet. Detta maste goras samti-
digt som man minskar den sociala segregationen i stiderna. Ett annat nyckel-
ord &r resiliens, dvs. att man skapar forutséttningar for stéder att anpassa sig
till nya forhéallanden som vi i dag inte kan forutse.

Problemet med fossilbransleberoendet &r inte bara dess miljopaverkan sa-
som klimatpaverkan utan ocksa att konkurrensen om tillgangen till fossila
brinslen skapar konflikter. Vi kommer antagligen att fa se mer av dessa kon-
flikter om naturresurser, dven kring vatten och andra révaror som speciella
metaller, fosfor m.m. Ett perspektiv som kanske da ska vara med ar nationell
sakerhet ndr det géller tillgang till resurser.

Overgéngen fran ohallbara till mer hallbara och resilienta stider maste
successivt utvecklas pa ett evolutionért sitt dir dagens Gppna och globala
system for energi och material antagligen kommer att g& mot mer lokala och
regionala fléden och ekonomier. Det globala ekonomiska systemet dr sa pass
komplext i dag att manga upplever det som extremt svart att se problem och
l16sningar. Ett exempel dr biodiversitet. Hotet mot biodiversiteten, vilken
utgdr grunden for att vi ska kunna behalla ekosystemtjinster, ar inte att anta-
let gronytor i stdderna dr for sma. Hotet bestar i hela vart konsumtionsménster
som paverkar biodiversiteten i hav och regnskogar. Detta komplexa samband
gor det svart for en enskild ménniska att uppleva att hon eller han kan paverka
forloppet. Det betyder inte att vi inte ska skapa mer gronytor i stdderna. Dessa
har ménga positiva funktioner, och de kan ocksé skapa en forstaelse och ett
samband som gor det mojligt att fa till stdnd en fordndring av konsumtions-
monster. Utvecklingen av s.k. short circuit-ekonomier dir samhéllen bygger
en oberoende lokal ekonomi som kan leverera varor och tjanster om den
vanliga ekonomin kollapsar, har en potential att 6ka medvetenheten och skapa
kreativitet pa lokal niva. Adaptiv forvaltning kommer pa sa sitt att vara en
viktig kraft i omstéllningen till mer hallbara stdder. Det innebér helt enkelt att
skapa en bittre balans mellan lokala, regionala, nationella och internationella
marknader.
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Den hir utvecklingen kommer antagligen inte bara att drivas av politiker,
som arbetar med lagstiftning, policyfragor m.m., utan troligtvis dven av andra
aktorer. Andra typer av styrning (governance) kommer att utvecklas. Vi kan
se detta redan i dag genom samverkan mellan foretag och samverkan mellan
intresseorganisationer och foretag i utvecklingen av hallbarhetsstrategier
(t.ex. WWF-IKEA). Den hir utvecklingen skapar ocksé en potential for nya
affarsmodeller och affarsmojligheter for svenska foretag pa en internationell
marknad.

Resonemanget ovan leder till slutsatsen att samtidigt som man fordjupar
sig i 16sningar inom sektorer som gronomraden, byggnader och transporter sa
maste den systemanalytiska forskningen pé hogre nivaer stirkas. Vi kommer
annars att g4 in i dtervéndsgrinder och se mycket av suboptimeringar och lite
av fordndringar pa djupet. Det har kommer att krdva nya végar for att man ska
kunna bedriva forskning med en tvérvetenskaplig ansats.

Det dr saledes viktigt att undersdka och utveckla samspelet mellan olika
system pé olika nivaer inom staden och mellan staden och dess omgivningar.
Vilka ér t.ex. randvillkoren for en optimal utveckling av lokala energilosning-
ar for ett stadsomrade i forhallande till stad/land/véarlden? Genom att arbeta
konkret med stadsomraden kan vi ockséd granska samspel mellan system inte
bara tekniskt utan dven socialt och ekonomiskt.

(Ronald Wennersten, KTH)

Transporter, boende och gronomraden i stader

I diskussioner om hallbar utveckling framfors ofta staden som sérskilt pro-
blematisk pa grund av dess snabbt vixande téitortsbefolkning och allt vad det
for med sig i form av hog belastning pa sévil ndrmilj6 som omland.

Hallbar utveckling &r ett vitt begrepp med méanga olika inneborder dir en
viktig aspekt dr att sékerstilla att effekten av ménskliga aktiviteter inte
overskrider vad de ekologiska systemen tél. Invanarna i en héllbar stad ska
kunna leva ett gott liv utan att tdra pa jordens resurser. Det innebér b.la. att
stadens transporter, boende och energiforsorjning dr hallbara.

Anvindning av stadens yta innebér ofta konflikter mellan olika intressen,
t.ex. krdvs en avvigning mellan ytansprédken for transport, boende och gron-
omraden. En rad mal som ar kopplade till ekonomiska intressen star pa kort
sikt 1 konflikt med miljomaéssiga intressen. Men en god ekonomisk utveckling
ar pa lang sikt avhingig av en ekologiskt hallbar utveckling, inte minst nér det
giller klimatpaverkan.

Transportsektorn dr en av de sektorer som bidrar mest till koldioxidutslép-
pen. Méanga av de problem som trafiksystemen stdr infor i dag beror pé att vi
historiskt har planerat vira samhéllen for en hog rorlighet i stillet for att
fokusera pa en hog tillgdnglighet. Det stér nu klart att trots den stora potentia-
len till utsldppsminskningar som finns i nya tekniska lIosningar och renare
drivmedel sa kommer detta inte att racka for att skapa ett héllbart transportsy-
stem vid Okade trafikmédngder i staden. Det dr ddrmed av yttersta vikt att vi
dven minskar resandet. De hallbara fardsétten tar ett mindre ytansprak for
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samma méangd transporter genom att kollektivtrafik, gdng och cykel dr manga
ganger yteffektivare dn bil. En 6kad anvéndning av héllbara transporter leder
ocksa till hélsovinster och skapar levande och tryggare stider med storre
kontakt och nérhet mellan ménniskor.

Det byggs allt fler energisnéla fastigheter i Sverige. Samtidigt finns det
behov av en helhetssyn och langsiktighet i planeringen. Att frimja resurshus-
hallning och ddrmed minskad miljopaverkan &r av stor vikt. Bostdder maste
utformas sa att de ger minsta mdjliga klimatpaverkan, samtidigt som de &r
ekonomiskt mojliga att bo i. Dessutom far inte inomhusklimatet paverkas
negativt sd att méanniskors hdlsa dventyras av energieffektiviseringsatgérder.
Det dr manga mal som ska uppfyllas pa en géng.

Gronomraden 1 staden har en viktig funktion nér det géller att ta upp koldi-
oxid, men stdders trdd, gronomraden, vattendrag och biologiska mangfald
spelar dven en kritisk roll for anpassningen till ett fordndrat klimat. Andra
positiva effekter som gronomréaden har ar att de kan minska buller och ta upp
partiklar och miljofarliga &mnen fran biltrafiken. Tillgdngliga och bostadsnéra
gronomraden leder ocksé till hilsovinster, dkar integrationen och kontakten
mellan méanniskor och har ett pedagogiskt vérde.

Samtidigt som malkonflikter sitter kdppar i hjulen for en hallbar stadsut-
veckling ackumuleras nu kunskap och goda exempel pa hur man kan fa till
stdnd positiva synergieffekter i stadsplaneringen. Dessa malkonflikter och
potentiella synergieffekter pekar pa behovet av en helhetssyn inom stadspla-
neringen med integrerade strategier for en héllbar utveckling. Forskning
betonar ocksd vikten av sammanhéngande strukturer — gator, cykel- och
gangvégar, gronomraden och bebyggelse bor hidnga samman for att en hog
tillgénglighet och kvalitet ska kunna uppnas. En téitare bebyggelse skapar t ex
storre forutséttningar for en 6kad andel kollektiv-, gang- och cykeltrafik, samt
ger en bittre tillgdnglighet till gronomraden. For att trygga stadens biologiska
mangfald dr det viktigt att gronomraden hidnger samman for att vixter och
djur ska kunna sprida sig. Vad giller gng- och cykelleder &r det av betydelse
att dessa kopplas samman till en helhet for att deras attraktivitet ska oka.

Texten nedan dr en sammanstéllning av forskningsron med fokus pé trans-
porter, byggnader och gronomréaden i framtidens stdder. Rapporten ar dispo-
nerad i tre delar. Efter ett inledande avsnitt belyses transporter, byggnader och
gronomraden ur ett klimatperspektiv dir dessa tre omradens péverkan pa
miljon och mojligheter till en mer hallbar utveckling tas upp och diskuteras.
Den andra delen fokuserar pa hélsoaspekter och sociala viarden kopplade till
transporter, byggnader och gronomraden. Den tredje delen behandlar krets-
loppsfragor och stadens stora resursuttag samt visar pa goda exempel hur man
i hogre grad kan verka for att sluta stadens kretslopp. Avslutningsvis presen-
teras kort resultat av ett arbete med gymnasieungdomar som gjordes i syfte att
fa med ett medborgarperspektiv i arbetet.

Rapporten gor inte ansprak pd att vara heltdckande nér det géller den ve-
tenskapliga litteraturen inom dessa tre omraden. Syftet med texten &r att pre-
sentera valda delar av litteraturen som kan bidra till 6kade kunskaper for
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utskottsledamdterna. I texten presenteras dven en rad olika goda exempel fran
Sverige och andra ldnder. Dispositionen har tagits fram i samradd med den
parlamentariska styrgruppen.
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2 Minskad klimatpdverkan och anpassning till
ett forandrat klimat

FN:s klimatpanel (IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change) slar i
sin fjdrde rapport fast att det sker en klimatforandring och att den frimsta
orsaken dr utslépp av vaxthusgaser som till stor del kommer frdn forbrinning
av fossila brénslen (IPCC 2007). Stader har en helt central roll i minskningen
av utsldppen och anpassningen till det fordndrade klimatet eftersom en stor
del av de globala vaxthusgasutslédppen kommer just fran stider (WWF 2010).
Samtidigt erbjuder stider stora mojligheter till en héllbar livsforing. Den hoga
befolkningstdtheten innebir kortare resor mellan bostaden och arbetet, hogre
andel kollektiva fardmedel, mindre bostdder och darmed ldgre energibehov,
vilket i sin tur innebér att stadsbor i dag i regel anvinder mindre energi per
capita dn landsbygdsbor. Nedan belyses stadens transporter, boende och
gronomréaden ur ett klimatperspektiv. Hur kan vi organisera framtidens stader
for att minska vér paverkan pa miljon och klimatet och samtidigt anpassa oss
till ett forandrat klimat?

2.1 Transporter

Hallbarhet for transportsektorn

Transportsektorn ar en av de sektorer som bidrar mest till utslappen
av koldioxid. Biltrafiken dominerar i dag det individuella resandet
och fritidsresor utgér den storsta delen av svenskars resor. Méanga
av de problem som trafiksystemen stdr infor i dag beror pé att vi
historiskt har planerat vara samhillen for en hog rorlighet 1 stillet
for att fokusera pé en hog tillgdnglighet samt for en anvéndning av
mark som stimulerar manga och langa resor med privata fordon.
Det star klart att det behovs principer for planering som syftar till
en Okad integration av samhilleliga aktiviteter och en blandad be-
byggelse for att minska dagens trafikarbete. En okad tillgang pa
vagkapacitet dr inte en langsiktigt hallbar 16sning da detta i ldngden
innebér att efterfrdgan drivs pad och att man ddrmed inom kort
kommer att ha en storre efterfragan dn den man investerat for.

Sedan 1990-talet har begreppet héllbart transportsystem forekommit i diskus-
sionen, i olika policydokument och pa alla nivder fran EU till kommuner.
Aven om det inte finns en allmint vedertagen definition av begreppet hallba-
ra transporter” rader det i princip enighet om att transportefterfrdgan och/eller
transportberoendet médste minska, héllbara transportsitt méste fraimjas si att
dess andel okar, fordon och infrastruktur bor vara mer miljéanpassade och
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héllbara for att transportsystemet ska kunna bidra till en héllbar utveckling
(Gudmundsson 2008). I takt med okad bilism med tillhdrande trangsel och
andra mindre Onskvérda effekter av trafiken i véra stidder har efterfragan pa
mer héllbara alternativ tilltagit.

Transporter &r en av de sektorer som bidrar mest till 6kningen av utsldppen
av koldioxid. Nérmare 40 % av Sveriges koldioxidutslépp, och ca 25 % av de
globala koldioxidutsldppen om de internationella flygresorna rdknas in,
kommer fran transportsektorn. For 6vrigt bidrar boende och industrier till
avsevirda utsldpp av vixthusgaser. Om man endast riknar de avtalsreglerade
koldioxidutslappen star svensk transportsektor for ca 30 %. Den overvdgande
delen av koldioxidutsldppen frén transportsektorn kommer fran persontrans-
porter. Den allra storsta delen av utslédppen, bade for person- och godstrans-
porter, sker frdn vigtransporterna som star for hela 92 % av transportsektorns
koldioxidutslédpp (internationella flyg- och sjdtransporter ej medrdknade).
Trafiksektorn &r den enda sektor som ocksa okar sin andel av koldioxidut-
slappen, och transportmédngderna har under lang tid okat i storre takt &n vad
den tekniska utvecklingen kunnat bidra till minskningar av utslédppen (Sprei
2010).

Atgirder for att forbéttra forutsittningarna for klimatsmarta kommunika-
tioner och transporter dr en viktig del i strivan mot en hallbar transportsektor
men det dr dven av yttersta vikt att bil- och lastbilstrafiken fir betala fullt ut
for de externa effekter de ger upphov till (exempelvis utslédpp av hilsovadliga
partiklar, buller och vigslitage).

Biltransporter och fritidsresande dominerar

De flesta i Sverige bade bor och arbetar i tétorter (84 % respektive 87 % SCB
2006). Cirka 58 % av landets invanare bor i stdder med 6ver 10 000 invanare
(enligt senaste rakningen 2005). Hur mycket man reser och vilket fardsatt
man viljer dr olika for olika regioner i Sverige. Biltransporterna &r i dag helt
dominerande i alla delar av landet (fig. 1).

De flesta personresor gors pa fritiden (41 %). Arbets- och skolresor star for
20 % och nar inte fritidsresornas andel d&ven om man adderar tjénsteresor
(16 %) som generellt dr langa (tillsammans 36 %). Resor i samband med
inkdp och service dr generellt kortare och star for ca 12 % av det totala per-
sontransportarbetet.
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Figur 1 Genomsnittligt antal km med olika férdsitt per person och dag (mandag—sondag) exklusive flyg i
olika H-regioner (indelning som anvinds av SCB). Flygtrafik dr inte medriknat. Kalla: SIKA 2007.
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Kvinnors och mdns resande

Resbeteendet for min och kvinnor skiljer sig at (Transek 2006). Aven om
skillnaderna mellan olika &lders-, inkomst- och utbildningsgrupper ofta &r
storre dr skillnaderna i resmonster mellan mén och kvinnor systematiska och
konsekventa. Mén reser &verlag ldngre och fler km med bil &n kvinnor.
Kvinnors resvanor tenderar dock i allt storre utstrickning att likna ménnens i
takt med att kvinnors villkor och forutséttningar blir mer lika ménnens.

I omrédden med goda alternativ till bil verkar det som om kvinnor foredrar
héllbara alternativ i hogre utstrickning &n méin. I en studie av resvanor i Ska-
ne (Trivector 2007) har totalt antal kilometer for mén respektive kvinnor med
olika fardmedel berdknats for orter indelade efter kollektivtrafikutbudet (fig.
2). De procentuella skillnaderna i km med bil mellan mén och kvinnor &r
storre ju battre kollektivtrafikutbud orten har.
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Figur 2 Genomsnittligt antal kilometer per person och dag (médndag—sondag) for boende i skanska titorter
med olika kollektivtrafikstandard. Kalla: Trivector 2007.
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I genomsnitt ger méns resmonster betydlig storre miljoeffekter dn kvinnors
resor. Skillnaderna &r sa stora att emissionerna skulle minska med uppemot
tredjedel om mén reste som kvinnor (Indebetou och Smidfeldt Rosqvist
2010). Mins resor kréaver ocksa betydligt storre ytor dn kvinnors resor, vilket
ar en visentlig fridga for hallbar utveckling av stdder. Skulle kvinnorna i
Malmo borja resa pd samma sétt som méan skulle ytanspréken i gaturummet
for transporter 6ka med 12 % och ytanspraken for parkerade fordon 6ka med
4 % (Indebetou och Smidfeldt Rosqvist 2010).

Malet — en hog tillgdnglighet

Transportsystemen brottas i dag med stora problem vad géller deras negativa
paverkan pa miljon, hoga kostnader for investering i infrastruktur, brister i
trafiksdkerhet och en rad andra negativa effekter. Det beror i hog grad pa att
sambhéllet historiskt sett har planerats for och dessutom efterfragat 6kad ror-
lighet for fordon. Transporternas roll i utvecklingen av vart samhélle férdnd-
ras Over tid for att motsvara det moderna livets krav pa kontakt med arbets-
platser, skolor och serviceinréttningar m.m. En héllbar transportpolitik bor
bl.a. ha fokus pa att flytta personer och inte fordon. Mélet bor vara att ha en
hog tillgénglighet — mojligheten att nd nagot onskvirt. Rorligheten — mojlig-
het till transporter — &r ddremot bara ett medel for att uppna nyttan i tillgéng-
ligheten. Harav foljer dven att de olika delmélen for hallbara transporter be-
hover formuleras och styra den kommunala planeringen. Som i de flesta
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verksamheter bor man i transportsektorn planera for storsta mojliga nytta per
kostnad, dvs. storsta mojliga tillgénglighet per rorlighet, inte tvirtom.

Historiskt sett har flera av rorlighetens kostnader kunnat &tgérdas med tek-
nisk utveckling. Till exempel minskade katalysatorerna drastiskt utslédppen av
kvivedioxider frén personbilstrafiken. Nér det giller koldioxidutsldppen dr
det ddremot svarare. Dér har forskningen under en mycket lang tid varit tydlig
med att det inte kommer att finnas en atgérd som ensam kan se till att vi som
sambhdlle tillrackligt minskar utsléppen. I tekniska 16sningar som biodrivme-
del och energieffektivisering finns visserligen en stor potential till utslapps-
minskningar, men det kommer inte alls att rdcka for att skapa ett langsiktigt
héllbart transportsystem vid 6kade trafikméngder. Det dr ocksd viktigt att i
dessa klimatdiskussionernas tidevarv inte glomma att transportsektorn har
flera andra kostnader som inte 16ses med en koldioxidneutral fordonsflotta.
Problem som t.ex. brister i trafiksdkerhet, buller, tringsel, dkade ytansprak
och intrangseffekter kvarstar dven om vi i framtiden skulle anvénda en helt
koldioxidneutral fordonsflotta. Och stider maste betraktas som platser for
ménniskor och deras liv, snarare dn plats for transportsystemen (Banister
2009).

En hdllbar planering for en bdttre stadsmiljo

Ofta rader konsensus om att fysisk samhéllsplanering ska bidra till att skapa
forutséttningar for hallbarare transporter. I verkligheten har vi under en léngre
tid tillhandahéllit ett 6kat utbud och en 6kad standard for bilism for att till-
fredsstélla den stindigt 6kande efterfragan. En 6kad tillgang péd végkapacitet
(till 1aga kostnader) driver pa och inducerar efterfrdgan, vilket innebér att man
snabbt har en ny &n storre efterfrigan 4n den man investerat for. Man kommer
standigt att ha en paspddning av efterfrdgan med de investeringar som gors
varfor utbudet aldrig kan matcha efterfrdgan (Smidfelt Rosqvist och Hagson
2009).

Trots att vissa atgirder for att skapa ett mer héllbart transportsystem ar vél
kénda ricker inte det. Redan i slutet av 1990-talet formulerade davarande
Vigverket den s.k. fyrstegsprincipen, och 2003 beslutade Sveriges riksdag att
fyrstegsprincipen skulle anvéndas i den ldngsiktiga infrastrukturplaneringen.
Grundtanken bakom fyrstegsprincipen (Ekman m.fl. 1996) handlar om en
genomtinkt och strategisk trafik- och samhéllsplanering med fokus pa syner-
gieffekter. Anvédndningen och resultatet av den har sedan dess utvérderats av
SIKA som konstaterade att syftet med fyrstegsprincipen dr god men att den
inte fordndrat inriktningen pa planeringen (SIKA 2005). D& planeringen inte
har fungerat behdvs en analys om var det brister ndgonstans. Saknas det kun-
skaper, tydliga delmal, investeringar eller politisk vilja? Ligger problemen pa
transportsidan eller i samverkan med andra samhélleliga sektorer?
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Inforandet av hdllbara dtgdrder

For att atgérderna ska bli héllbara behdvs en integrerad kommunal planering.
Planering enbart inom transportomradet récker inte dd det handlar om kom-
plexa fragestillningar med direkta kopplingar till stadsplaneringen.

I likhet med andra atgéirder eller effektiva planeringsstrategier &r de inte
verksamma forrdn de genomforts. Implementering ar ofta det storsta hindret
for transportsystem for héllbar utveckling. For att lyckas med implemente-
ringen av héllbara atgédrder krdvs diskussioner for att skapa gemensamma
begrepp, problembeskrivningar, delmal och strategier — innan implemente-
ringen har inletts (Smidfelt Rosqvist och Ljungberg 2009). Under sjélva ge-
nomforandestadiet kan man underlitta inforandet av héllbara atgérder b.la.
genom att

e involvera transportsektorns manga aktorer och beslutsnivder i planerings-
och beslutsprocesser

e starta eller delta i nidtverk med syftet att finna gemensamma losningar for
ett hallbart transportsystem

e anvinda olika beslutsstdd pa ett aktivt och medvetet sétt

e se till att kommande generationer har ett ombud i processen.

Forbittrad kunskaps- och kompetensuppbyggnad ér viktiga bestandsdelar for
et effektivare genomforande (Trivector 2008a). Att fokusera pa problemiden-
tifikation och p& samband med andra omraden (Boverket 2009a) samt att inte
vdja for malkonflikter (NUTEK 2005) anses ocksd som viktiga. Liknande
rekommendationer finns dven i en rad andra studier, i vilka man ocksé talar
om vikten av tydliga roller och ansvarsfordelning (SIKA 2001) och av sam-
syn och forankring (Engstréom m.fl. 2009).

Transportinfrastruktur

Planering och infrastruktur i staden kan i hog grad paverka méanniskors
val av fairdmedel, i synnerhet andelen gang- cykel- och kollektivtrafik-
resande. Det viktigaste &r att med olika medel dka hallbara transport-
medels relativa attraktivitet i jamforelse med bilen. Staden har i huvud-
sak planerats for att passa bilen, vilket t.ex. gor att bussen har en
mycket svar konkurrenssituation. En tdtare stadsbebyggelse, en priori-
tering av busstrafiken framfor biltrafiken samt kraftiga satsningar pa
cykelinfrastruktur gor att fler manniskor viljer héllbara transportmedel.
Den samhéllsekonomiska nyttan med satsningar pd mer hallbara trans-
portmedel gor dessutom att de ofta dr mycket kostnadseffektiva. Vida-
re dr det ofta mer kostnadseffektivt att prioritera busstrafiken framfor
helt nya typer av kollektivtrafiksystem. Nya busskoncept sdsom stom-
bussar eller Bus Rapid Transit ar sitt att hoja attraktiviteten hos bussen
som fardmedel. Nya drivmedel och parallella bréinsledistributionssy-
stem stiller ocksé krav pa stadens infrastruktur och tillgingligheten pa
nya drivmedel. Elbilar behover t.ex. laddplatser och eluttag pa lampli-
ga platser i staden.
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Tillgénglighet och ndérhet till alternativa firdmedel dr avgérande

Det finns en rad grundprinciper for hur infrastruktur och planering paverkar
olika firdsdtts konkurrenskraft och ddrmed individernas val av fardmedel.
Planering har visat sig viktig for hur mycket vi reser och for vilka fardsitt vi
véljer. Till exempel anses hog densitet och blandad markanviandning minska
resandet och bilresandet (Luk 2003, Saunders m.fl. 2008). I ett exempel fran
USA dér man har undersokt sambanden mellan resande och stadsbyggnads-
faktorer, har man kommit fram till att det &r tillgdnglighet och nirhet till
alternativa fairdmedel som é&r avgérande snarare dn befolknings- eller arbets-
platsdensitet (Ewing och Cervero 2010). Den lokala kulturen och dess vérde-
ringar paverkar sddana stillningstaganden, och det skulle vara av intresse att
se om svenska min och kvinnor har samma instéllning. Vidare paverkar
densiteten mdjligheten att erbjuda kollektivtrafik som bade é&r attraktiv och
ekonomisk.

Planeringsfaktorer ar speciellt viktiga for en hog andel géng- cykel- och
kollektivtrafikresande medan en hog andel bilresande i stéllet i hogre grad
paverkas av socioekonomiska faktorer (Soltani och Allan 2006). De flesta
framgangsrika kommuner har satsat pa langsiktiga investeringar och kontakt
med maélgrupper och driver ett aktivt utvecklingsarbete och har gjort sa under
lang tid. De har successivt utvecklat den fysiska planeringen av transportsy-
stemet och stoder hallbara transporter. Pafallande ofta dr de framgéngsrika pa
ménga omraden parallellt — kollektivtrafik, cykeltrafik, trafiksékerhet, trafik-
sanering i centrumomraden, aktiv parkeringspolitik, “bilsndl” exploatering,
m.m. Tyvérr utvdrderas sddana initiativ sillan.

Korta avstand och en blandad och sammanhallen bebyggelse ar planerings-
faktorer som positivt okar attraktiviteten for héllbara fardsdtt som kollektiv-
trafik och cykling (Soltani och Allan 2006, Luk 2003, EEA 2007, Naess
2001, 2006, 2007, Cairns m.fl. 1998). Utglesning av stdder &r ett problem som
leder till okat resande och stérre miljokonsekvenser (Travisi m.fl. 2010).
Utglesningen driver ut savil boende som skolor och arbetsplatser till stdders
periferi som &r svérare att forsdrja med kollektivtrafik, vilket i sin tur leder till
okad bilanvindning (Garcia-Palomares, 2010). For att 6ka anvdndningen av
kollektivtrafik behdver relationen till bilalternativen ocksa forbéttras (Sarker
m.fl. 2002).

Att berdkna effekterna av och potentialen for olika typer av infrastruktur-
satsningar &r svart bade for att det finns ganska lite data och for att det &r svart
att sdrskilja olika typer av paverkansfaktorer. Men det har visat sig att en
prioriterad planering for konkurrenskraftig cykeltrafik minskar koldioxidut-
sldppen och leder till en effektivare energianviandning dven i ett nationellt
perspektiv (Trivector 2008b). Kraftiga kollektivtrafiksatsningar har i sin tur
fem ganger sé stor potential som cykelsatsningar, men &r & andra sidan betyd-
ligt mer kostsamma. Dessutom ar en strategisk planering for kortare avstdnd
ndgot som Okar bruttopotentialen for en okad overforing till cykel eftersom
cykel enklare konkurrerar vid kortare avstdnd (Smidfeldt Rosqvist m.fl.
2005).
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En utbyggd och effektiv kollektivtrafik

Kollektivtrafik i stdder, dér buss utgdr den mest betydande delen, har i och
med bilens genomslag (dven i den fysiska planeringen) en mycket svér kon-
kurrenssituation dé svenska stdder har planerats for att passa bilen (Smidfeldt
Rosqvist m.fl. 2005, Svallhammar 2008). Vi har byggt for en hog rérlighet
och framkomlighet med bil, vilket ofta lett till att busstrafiken fatt onddigt
langa korvagar och de boende fatt langa gangavstand.

Den planering vi haft har lett till 1ag medelhastighet, sarskilt om man méter
fagelvdgen. Regulariteten har blivit lidande av att bussarna kor i blandtrafik
och ofta utan prioritering i trafiksignaler. For att fa en stor yttickning har man
i bilsamhillet tvingats inrdtta manga busslinjer i ett svar6verskadligt linjenét,
eller system av linjenédt for olika dandamal. Bland annat p& grund av detta har
busstrafiken fatt 1ag attraktivitet och image.

Snabbare, oftare och mer pdlitlig

Principen for en attraktiv och konkurrenskraftig kollektivtrafik som ar ett
reellt alternativ till bilen dr att den méiste bli snabbare, ga oftare och bli
mycket mer palitlig (Andersson m.fl. 2009). Den overgripande innebdrden av
dessa tre nyckelbegrepp ar att forbattra kollektivtrafikens konkurrenssituation
gentemot bilen dvs. dess relativa attraktivitet. Den relativa attraktiviteten
mellan bil och kollektivtrafik kan uttryckas med hjidlp av restidskvoten
bil/kollektivtrafik som bygger pa den viktade restiden fran dorr till dorr. En
restidskvot pa 2 innebdr att en resa med kollektivtrafiken tar dubbelt s& myck-
et tid som med bil. Figur 3 visar tydligt sambandet mellan restidskvoten for
kollektivtrafik/bil och kollektivtrafikens marknadsandel. Vid en restidskvot
runt 1,5 blir kollektivtrafiken till ett attraktivt alternativ till bilen. Och vid ca
1,2 véljer s ménga som ca 75 % att ta kollektivtrafik.
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Figur 3 Kollektivtrafikandel beroende pa restidskvot (kolltid/biltid), Stockholms lan 1997. Kélla: Region-
plane- och trafikkontoret (2001a).
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Att forbattra kollektivtrafikens relativa attraktivitet gentemot bilen betyder i
mangt och mycket insatser av prioriterande karaktdr (signalprioritering,
busskorfilt, busslussar, snabbare och prioriterande hallplatser m.m.) som
leder till en mer palitlig kollektivtrafik.

Omfordelning och nytdnk

En sadan fordndring kraver inte alltid mer pengar for infrastrukturen utan i
forsta hand en omfordelning av pengarna till satsningar som gynnar kollektiv-
trafiken. Hér géller det att vélja en ny vdg som till synes inte ar alltfor kom-
plicerad. Svérare &r att fa till stind ett nytdnkande som leder till det nya vég-
valet. Kommunerna har en nyckelfunktion dd de genom sitt planmonopol har
mdjligheten till den praktiska fordndringen. Végen till omstéllningen gar ver
kompetensutveckling pa alla nivaer, inte minst hos kommunala planerare
(Trivector 2009). Dartill kommer en integrerad planering, medel for invester-
ingar, handlingskraft samt politisk vilja.

Potentialen av en ritt utbyggd kollektivtrafik dr i forsta hand en fordndrad
fardmedelsfordelning och effektivare ytanvindning. En jamforelse mellan
svenska och schweiziska storstadsregioner visar att andelen kollektivtrafik i
alla de schweiziska fallen &r hogre eller betydligt hdgre 4n i Malmo, Géteborg
och Stockholm. Malmé har den storsta bilandelen pa 86,5 % och en kollektiv-
trafikandel péd 13,5 % medan Stockholms bilandel 4r 70 % och resterande del
kollektivtrafik. Detta kan jimforas med siffror frdn Schweiz, dér t.ex. Bern
har en kollektivtrafikandel p& 39,5 %. Potentialen 4r naturligtvis dn hogre &n
for de schweiziska exemplen men det visar att man vid en utbyggd kollektiv-
trafik har en realistisk chans att nd 40 till 50 % kollektivtrafikandel utifran
dagens ramar (t.ex. bensinpriset). Intressant att nimna é&r att det verkar finnas
synergieffekter med andra grona firdmedel som géng och cykel vid en hog
andel kollektivtrafikresor. Alla de schweiziska agglomerationerna har en
hogre andel gang- och cykelresor dn de svenska storstadsregionerna. Huruvi-
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da man kan dra paralleller dr oklart men om kommunerna satsar mer pa de
s.k. soft modes dvs. gang, cykling och kollektivtrafik, skulle resandelen for de
olika férdsitten ocksé forandras.

Effektiv och snabb kollektivtrafik i framtiden

Nya och mer attraktiva koncept for kollektivtrafiken behover alltsé utvecklas.
Men de erfarenheter som finns av faktorer som péaverkar attraktivitet och
konkurrenskraft for kollektivtrafiken hidnger egentligen ganska lite pa att vi
hittar helt nya alternativ. I dag &r bussen ryggraden i den svenska kollektivtra-
fiken. Att prioritera busstrafiken med olika medel &r en viktig férédndring for
en mer attraktiv busstrafik i stdderna. Daremot forekommer utveckling av
alternativa former av kollektivtrafik i Sverige i mycket begridnsad utstrack-
ning. Det finns olika sétt utveckla den vanliga stadsbussen som t.ex. stombus-
sar eller Bus Rapid Transit (BRT), tradbussar, sparvdg och spartaxi som &r
relevanta for framtida trafiksystem i héllbara stider.

Stombuss

Stombuss (Bus Rapid Transit) ar ett koncept for kollektiv busstrafik som
finns i ett sjuttiotal storre stider runt om i vérlden. Under devisen “tdnk
sparvagn — kor buss” skapas tunga busslinjer med stor kapacitet. Konceptet
vixte fram pa 1970-talet i staden Curitiba i Brasilien och baseras pa en central
kontroll &ver bussarna, sérskilda bussfiler ofta utan annan trafik, snabb pa-
och avstigning, biljettkp fore pastigning och att linjerna skiljs ut frén andra
busslinjer genom en specifik design. Hallplatserna anldggs ofta raka och kan
delas med spéarvagnar for att spara tid s& man slipper att svdnga in och ut pa
alla hallplatser. Med introduktionen av stombussar eller BRT foljer ofta ett
varumdrke dér bussens namn och logo gor det enkelt att identifiera busslinjen.
Namn som Trans Milenio, Trans Jakarta och Trans Metro har bidragit till att
gora BRT ként dver vélden och till att skapa en image for ett effektivt och
bekvéamt kollektivt resande som dessutom é&r palitligt och sékert.
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Exempel: BRT i Bogota

Sjumiljonersstaden Bogota i Colombia har ett av virldens mest utbyggda
BRT-system, Trans Milenio. Bussar med en kapacitet pa 160 passagerare
trafikerar atta stamlinjer helt vigda at Trans Milenios bussar. I rusningstrafik
gér bussarna sa ofta som varannan minut. Systemet klarar extremt hoga pas-
sagerarvolymer — sammanlagt reser ungefér 1,5 miljoner manniskor varje dag
med Trans Milenio, ca 42 000 ménniskor i timmen i rusningstid. Detta kan
jdmforas med Londons tunnelbanelinje Victoria Line som har en kapacitet pa
25 000 passagerare i timmen i varje riktning. Sedan Trans Milenio invigdes
2001 har de genomsnittliga restiderna i Bogota minskat med 32 % och utslép-
pen med 40 %. Attraktiviteten bygger mycket pa att man lyckats bygga in
sdkerhet och trygghet i systemet. Olycksfallen i omraddena runt stamlinjerna
har t.ex. minskat med 90 %. I anslutning till BRT-systemet har man ocksa
anlagt ett av virldens mest omfattande nit av cykelbanor, ca 340 kilometer.
Cykelbanorna dr separerade fran busstrafiken och alla BRT-stationer ar utrus-
tade med cykelparkeringar (Trans Milenio 2010, Veolia 2010).

I Sverige har stombusskonceptet inforts i vissa stdder. I Goteborg infordes
stombussar 2003 med avsikt att uppmérksamma och hdja statusen pa de linjer
som blev stombusslinjer och med en férhoppning om att resandet dérigenom
skulle o6ka. I dag finns fyra stombusslinjer utéver den vanliga
stadsbusstrafiken. Stombussarna dr ténkta att likna sparvagnarna till sin funk-
tion och turtdtheten, fargséttningen, inredningen, liksom att pastigning far
goras i alla dorrar foljer principerna fran sparvagnstrafiken. Dessutom &ar
stombusslinjerna inritade pa sparvagnskartan och inte pa busskartan. I hogtra-
fik trafikeras linjerna delvis av Sveriges ldngsta bussar — 24 m 1dnga och med
tva leder. Samtliga stombusslinjer passerar centrum men trafikerar till stor del
omraden som ligger utanfor sparvagsnétet.

Figur 4 Stombussar i Goteborg.
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Aven andra svenska stiider har infort stombusskonceptet. Givle har ett system
med stombussar som ingér i stadsbussnétet. I Jonkoping infordes stombussen
som enhetligt koncept 1996 med tva linjer. Dér kallas stombusslinjerna for
Citybussarna. I Linkdping har Ostgétatrafiken stomlinjer som trafikerar de
strickor dir ménga resenirer aker buss. Aven i andra stider som Lund,
Malmg, Stockholm och Orebro lyfts busslinjer med specifika egenskaper
fram.

Tradbuss

Tradbussarnas fordel handlar mycket om 14ga lokala utslapp och lagre buller-
nivéer for boende, och de ér ett mycket miljovanligt komplement till ordinarie
bussar. Tradbussarna kan bli till ett mycket attraktivt system dven i mindre
stdder. For ndrvarande finns det enbart en tradbusslinje i Sverige (Landskro-
na). Utomlands 4r systemet vanligare. Framfor allt ldnder i 6stra Europa samt
Schweiz har delvis omfattande trddbussystem i stdderna. I tyska Solingen
med 135 000 innevénare har de gamla trddbussarna moderniserats och nya
bussar kopts in sé att samtliga bussar nu dr yngre 4n tio ar (Tscheschke 2008).
Petrozavodsk, huvudstad i den ryska republiken Karelen, beslutade under
2010 att behélla sina tradbussar och att modernisera linjenét och bussflotta.

Sparvdgar

Sparvigar, som under bilismens framtag efter andra vérldskriget har lagts ned
i manga stidder, har under de senaste 20 aren upplevt en rendssans. Manga
stdder i Frankrike och Spanien har fétt helt nya system medan andra stider
med befintliga system bygger ut sina nit. Sparvigar kan med fordel ersitta
viss busstrafik (vid tillrdckligt stora resandeunderlag). Den s.k. sparfaktorn
innebér att man kan rdkna med en betydande resandedkning, 10-20 %, om en
busslinje stills om till sparvagslinje. Sparvégar blir 4ven i Sverige mer attrak-
tiva. Stockholms Tvérbana och utbyggnader i badde Goteborg och Norrkdping
dr tecken pa denna tendens. Langtgdende planer pa helt nya sparviagssystem
finns dven i Malmo, Lund och Helsingborg.

Spartaxi

Spartaxi (kallas ocksa for sparbilar, podcars eller PRT — Personal Rapid
Transit) har under den senaste tiden varit ett storre samtalsimne. Eftersom
spartaxisystemet inte finns i full skala &r det svart att basera kunskapen pa
erfarenheter. Spartaxisystem har, som alla andra kollektivtrafiksystem, sina
for- och nackdelar och behdver darfor anvéndas efter systemets styrkor. Det
dr mycket osdkert vilken kapacitet ett spartaxisystem har. Framfor allt vid
mycket vil frekventerade héllplatser och linjer &r det svart att avgora hur
systemet kommer att fungera. Det dr ddremot klart att ett spartaxisystem, pa
grund av dess dyra infrastruktur, har en liknande strukturskapande effekt som
exempelvis sparvédgar. En betydande nackdel &r ddremot det visuella intrdng
som systemet pd grund av dess balkkonstruktioner innebdr samt det avstdnd
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till gatumiljon detta ger (jamfor skillnaden i avstdnd mellan buss i gatan och
tunnelbana). Systemet borde snarast ses som ett komplement till andra alter-
nativ. Nagra svenska kommuner &r i dag intresserade av att testa spartaxial-
ternativ.'

Alla system, om de anvénds i ritt sammanhang, har formodligen sin plats i
det framtida samhillet (Johansson och Lange 2008). Framdver bor det dér-
emot laggas mer vikt pa att hitta rdtt system for rétt &ndamal. Ibland kan det
vara mer effektivt att utnyttja befintliga system pa ett effektivare sétt. Framfor
allt de strukturskapande effekterna &r viktiga for att kunna oka attraktiviteten
hos stadens kollektivtrafik och for att kunna erbjuda snabba och pélitliga
system (prioritering) med attraktiv utbudsniva.

Gdng- och cykeltrafik — allt viktigare i stdder

Gang och cykling klumpas ofta ihop i transportplanerarsammanhang. Detta &r
en grov forenkling eftersom béade forutsittningarna och rackvidden for dessa
tva fardsitt egentligen dr mycket olika. Av praktiska skal (t.ex. dr litteratur
som refereras séllan uppdelad) behandlas dven i denna rapport gang och cykel
i samma avsnitt.

Den accepterade langden pa gangresor klingar av vid 1-2 km, medan mot-
svarande stricka for cykel tidigare ansags ligga runt 3—5 km (Solheim och
Stangeby 1997). Nya undersékningar visar ddremot att det finns en acceptans
for ldngre cykelresor dn 5 kilometer. Stockholms trafikkontor 14t gora inter-
vjuer med dem som cyklar in till jobbet i Stockholms innerstad fran fororterna
och det visade sig att cyklisterna i genomsnitt cyklade 9 kilometer enkel resa.

Gang och cykel stér for en liten andel av det totala transportarbetet i Sveri-
ge med knappt 4 %. Om man enbart tittar pd de resor som gors i stider &r
betydelsen av savil gang som cykling dock stérre. For forflyttningar kortare
an 5 kilometer &r 42 % av resléngden till fots och 17 % med cykel (de flesta
av dessa sker dock i titorter) (SIKA 2007). I resvaneundersékningar de senas-
te dren finns en klar trend mot 6kade géng- och cykelresor. I Malmé 6kade
t.ex. andelen inkdpsresor till fots frén 24 % &r 2003 till 35 % ar 2008 (Malmo
stad 2009).

Savil gang som cykel &r alltsa viktiga delar av ett mer hallbart transportsy-
stem, framfor allt i ett tdtortsperspektiv (Bosch m.fl. 2009). Dessutom ar
cykelsatsningar ofta en forutsittning for att fa ett helt fungerande resandesy-
stem for kollektivtrafiken. Omraden med forutséttningar for (sdkra) cykelmgj-
ligheter har dven betydelse for ett 6kat hallbart transportbeteende och ddrmed
minskad energianvdndning (Saunders m.fl. 2008). Det dr viktigare att cykel-
végar dr sammanhéngande (t.ex. knyter an till boendemiljoer) an att dka stan-
darden pé befintligt cykelndt (Moudon m.fl. 2005). Isolerade delar med fan-
tastisk standard hjélper inte om inte delarna hinger samman och bildar en
struktur.

' KOMPASS (www.podcar.org) r en intresseorganisation for sprataxi dir Botkyrka,
Eskilstuna, Haninge, Karlskrona, Sigtuna, Sodertalje, Uddevalla, Umed, Upplands-
Visby, Uppsala och Varmdo dr medlemmar.
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Det ar samtidigt vida ként att 1dnder som aktivt prioriterar och planerar for
cykling har betydligt hdgre cykelandelar 4n andra. Det viktiga ur ett miljoper-
spektiv inte dr att gang, cykel och kollektivtrafik bara dkar, men att bilister
faktiskt byter fairdmedel. Detta innebir att det krivs en kraftig omprioritering
av investeringar etc. fran bil till gang, cykel och kollektivtrafik. Om man bara
okar medlen till de senare finns en uppenbar risk att dessa okar sin volym
utan att bilresandet minskar. Tack vare omfattande satsningar pa cykelinfra-
struktur och informationskampanjer har andelen resor med cykel i Kdpen-
hamn okat frén 25 % 1998 till 38 % 2005 for aldersgruppen 40+. I Kopen-
hamn sker 36 % av alla resor till och frén arbetet i dag med cykel (Pucher
m.fl. 2010). I Nederldnderna sker 28 % av resorna i titorter med cykel (Pu-
cher och Dijkstra 2003) och analyser tyder pa att bl.a. de kraftiga satsningarna
pa goda cykelfaciliteter dr en av orsakerna till detta (Martens 2007). I Sverige
ligger Malmo och Lund ungefir lika hogt (Trivector 2007).

Ladcykeln (en transportcykel pa tre hjul eller en cykel med kérra) har bli-
vit ett allt vanligare inslag i Kopenhamnstrafiken. Hela 25 % av Képenhamns
tvabarnsfamiljer dger en ladcykel och ménga ladcykelresor ersdtter bilresor
(Koépenhamns kommun 2010).

Tdt bebyggelse och utdkad cykelinfrastruktur

De planeringsatgérder som har betydelse for 6kad cykling handlar om lokali-
seringar, en titare bebyggelse men dven utdkad cykelinfrastruktur (Kingham
m.fl. 2001, Dickinson m.fl. 2003, Ryley 2006, Hunt och Abraham 2007,
Tilahun m.fl. 2007, Wardman m.fl. 2007). Konkurrenskraften fo6r cykling och
géng dr starkt beroende av avstand till mélpunkter, vilket gor att infrastruktur-
satsningar inte kan isoleras som en enskild faktor. Alla satsningar i transport-
systemet dr kopplade till varandra och dérfor har dven atgirder for minskad
biltrafik och lagre hastigheter betydelse for hur attraktiv och konkurrenskraf-
tig cykling ar (Tenney 2010).

Nér gang- och cykelvdgar finns med i infrastrukturplaneringen resulterar
det i positiva effekter i form av mer cyklande och gang och minskande bilan-
vindning. Ar ett omrade byggt enligt detta sitt visar en studie av new urba-
nism’ att dessa invinare cyklar, gér eller aker kollektivt 20 % mer &n boende i
andra omraden (Cervero och Radisch 1996).

Sambhdllsekonomisk nytta — bdttre folkhdlsa

Satsningar pé cykeltrafiken visar sig ofta vara kostnadseffektiva (Trivector
2003). Erfarenheter i stdder dér stora satsningar gjorts pd cykeltrafiken har
visat att investeringsbehovet r i storleksordningen 700-3 000 kr per invana-
re. For en stad med 50 000 invanare innebédr detta en totalkostnad pa 35-150
miljoner kronor. Av denna summa bedéms 70-80 % behdvas for ny infra-

2 New urbanism ir ett stadsbyggnadsideal ursprungligen frén USA och dr en reaktion
mot utbredda villastider och forslummade innerstdder. New urbanism stravar efter
smaskalighet bl.a. for att man ska kunna rora sig i staden till fots.
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struktur, 5-10 % for kringutrustning (parkering, skyltning etc.) samt 10-20 %
for information och marknadsforing.

Detta &r stora investeringar och nyttan ar ofta svar att uppskatta. Det beror
delvis pé att satsningar pa cykeltrafiken ger manga olika slags effekter. Sam-
hillsekonomiska berdkningar av nyttan med satsningar pa cykeltrafiken i tre
norska stdder visar pa en nytto/kostnadskvot pa mellan 3 och 14, dvs. nyttan
ar 3—14 ganger storre dn investeringen (TOI 2002). I storleksordningen 5075
% av nyttan beror pd de besparingar som fés av béttre folkhilsa till foljd av
okad fysisk aktivitet.

Nya typer av drivmedel — krav pa infrastruktur

Med utveckling av nya mer hallbara drivmedel kommer dven krav pa hur
dessa gors tillgdngliga i staden. Vad kommer detta att stilla for krav pa sta-
dens infrastruktur? Aven om dessa frigor diskuterats linge finns relativt lite
konkret forskning om mer dversiktliga och dvergripande frigestillningar.

Problemet med att ha flera parallella distributionssystem av drivmedel
handlar delvis om ytanspraken. Om dagens befintliga tankstéllen kan utveck-
las till att tillhandahélla en storre variation (som t.ex. varit fallet med etanol
och pé sin tid blyfri bensin) dr problemen mindre. Utrymmet finns redan och
ar fordelat med en téthet i de flesta stdder som innebér en god tillgdnglighet. I
de fall man maste gora plats for nya tankstéllen i staden uppstar ddremot
dilemman om hur stort totalt utrymme som &r rimligt att anvénda till dessa
funktioner. Antingen Okar den totala ytan eller minskar titheten mellan re-
spektive bréinsletyp. Till exempel dras gastankstéllena med detta problem pa
de flesta svenska orter som har dem.

For eldrift ser det annorlunda ut. Bade rena elbilar och laddhybrider stéller
krav pé viss infrastruktur eftersom de dr beroende av att laddas via elnétet.
Det svenska elsystemet &r robust, och dven vid en storskalig introduktion av
elbilar och laddhybrider skulle inte elnétet i sig vara ett hinder (Spante 2010).
Aven om samtliga personbilar i Sverige pa kort tid skulle ersdttas med ladd-
hybrider, skulle detta inte 6ka elférbrukningen med mer &n 8 % eller 10 TWh
(Bergman 2008). Och om rikets bilflotta bestod av 15 % laddhybrider (drygt
600 000 fordon) skulle behovet av el for nattladdning 6ka i samma omfattning
som om temperaturen sjonk med en grad Celsius en specifik natt (Vattenfall
2007). Detta géller emellertid for s.k. ldangsam laddning, vilken sker direkt via
elnitet via ett ordindrt jordat eluttag. En laddning av ett batteri pA 10 KWh
som récker till 4-5 mils drift tar ca 5-6 timmar att ladda. Ett p4 20 KWh har
motsvarande rackvidd pa 15 mil.

Overgdng till elbil — bara en marginell del av l6sningen

Tillverkning av fordon ger ocksa upphov till betydande utslédpp och energian-
viandning. Som exempel kan ndmnas att tillverkning och underhéll av en
personbil (under dess livstid) ger upphov till mellan 5 och 10 ton CO, (Zamel
och Li2006.). Detta dr en, av flera, anledningar till att en 6vergang till elbilar
inte skulle ge sa stora utslappsminskningar. En annan anledning till att ut-



2 MINSKAD KLIMATPAVERKAN OCH ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

slippsminskningarna inte blir sé stora vid en dvergang till elbilar de ndrmaste
decennierna ir att elen inte kommer att vara ren” eller koldioxidfri. Dessut-
om kommer laddhybrider (som sannolikt har stdrre potential pa sikt dn renod-
lade elbilar) delvis att vara beroende av nigot annat bréinsle &n el. Det storsta
problemet for eldrivna bilar under den nirmaste tiden kommer emellertid att
vara de mycket hoga kostnaderna och osékerheten om batteriernas livsldngd.

Faktaruta om elbilar

Det finns olika slags eldrivna bilar. Man brukar skilja mellan “renodlade
elbilar”, elhybridbilar” och ’laddhybridbilar”. En renodlad elbil har bara en
elmotor och kan dérfor bara drivas med el. En elhybridbil drivs av bade en
elmotor och en forbranningsmotor. Elhybridbilen har ett batteri som laddas
under fard, men den kan inte laddas frén ett eluttag (Fortum och Stockholms
stad 2009). Laddhybrider (kallas &ven plug-in) har storre batterier som kan
laddas via elnétet vilket mdjliggor ren eldrift for langre strickor. Brénslecells-
fordon drivs av en sorts batteri som omvandlar kemiskt bunden energi (brans-
le) till elstrom. Det sker ingen forbranning och fordonen fungerar ungefar
som ett ficklampsbatteri som ger elstrom genom att energin utvecklas pa
kemisk vég. Till skillnad mot elbilen, som maste laddas med el fran en extern
kélla, kan branslecellen “tankas” under transporten genom en vitgastank eller
metanoltank i bilen (Vagverket 2010).

Hemmet — frdmsta platsen for laddning

Da man diskuterar infrastruktur for laddning av olika typer av elfordon ar det
viktigt att inkludera en behovsdiskussion. De flesta personbilar i Sverige kors
oftast mindre &n 5 mil per dygn och de 5 forsta milen utgér 80 % av all bil-
korning (Ds 2008:43). Det innebdr att det mesta av laddningsbehovet kan
tillgodoses via langsamladdning, primért vid hemmet under natten, komplet-
terat med laddningsmdjligheter vid vissa strategiska platser som t.ex. arbets-
platser, pendlarparkeringar eller andra stdrre parkeringsplatser. Samma re-
kommendation och beddmning har man gjort i andra lander (Morrow m.fl.
2008, BERR och DfT 2008). Aven pilotstudier for inforande av elfordon i
Stockholm som Fortum och Stockholms stad (Fortum och Stockholms stad
2009) genomfort och projekt i Goteborg som Vattenfall (Vattenfall 2010)
genomfort diskuterar behoven for infrastrukturen. For privatpersoner visar
resultaten att det &r viktigast att kunna ladda vid hemmet men att laddning pa
arbetsplatsen ocksd anvinds relativt flitigt. Relativt fa 1 dessa studier verkar
kénna behov av att kunna ladda pa andra platser. I férsdket i Stockholm dér
man anvént bilen i tjinsten har fordonen framfor allt laddats hos arbetsgiva-
ren Over natten. Det &dr egentligen bara for speciella funktionsfordon, som
rullar manga mil per dag, eller som gar pa langférd over flera dygn, som det
ddrmed kan uppsta behov av att utveckla nadgon typ av snabbladdningsinfra-
struktur. Och da &r fragan om rena elbilar lampar sig for dessa funktioner.
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Exempel: Svenska familjers erfarenheter av elbilar

Fyra familjer i Gévle har under ett ars tid kort en elbil inom ramen for forsk-
ningsprojektet Shopping Circle, den forsta svenska sammanstéllningen av
privatfamiljers erfarenheter av elbilar. Under aret har familjerna besvarat
enkéter och fort dagbok for alla sina resor, bade med elbilen och den ordinarie
bilen. Resultaten visar att familjerna har anvént elbilarna i stor utstrickning
och upplevt det som mycket positivt. Trots att de testade elbilarna har en
rackviddsbegrinsning pa 17 mil har familjerna inte upplevt detta som ett
problem — elbilen har i forsta hand utnyttjats till kortare resor. Laddningen har
néstan uteslutande skett i hemmet eftersom familjerna upplevt att laddning
vid de utplacerade laddstolparna har tagit for lang tid. En annan tydlig effekt
ar att elbilen har fatt de deltagande familjerna att fundera Gver hur de reser
lokalt (Skjold och Hygge 2010).

Snabbladdning pa sikt

I en situation dér en betydande andel av bilparken gér pa el blir laddbehoven
sjdlvklart annorlunda. For att 6ka anvéndningsvidden och tillforlitligheten for
elfordon diskuteras dven losningar for snabbladdning med laddningstider pa
under 15 minuter och helst dnnu snabbare. Detta kréver trefas och stéller
andra krav pa infrastruktur i form av kapacitet. For detta kravs plats for kom-
mersiella laddningsstationer i staden. Ett annat forslag &r att behov av snabb
laddning skulle tillgodoses genom byte av batteriet. Det finns emellertid stora
problem med detta som gor att batteribyte oftast bedoms som orealistiskt eller
inte tillrackligt bra som alternativ till snabbladdning (BERR och DfT 2008).
Det skulle krdvas en likriktning for vilka batterier som anvinds av olika for-
donstillverkare alternativt att bytesstationerna ligger pa ett stort lager av olika
typer av batterier. Dessutom gor vikten av batterierna och den hdga spénning-
en att det stills mycket stora tekniska krav och sdkerhetskrav pd dessa statio-
ner, vilket i sin tur gor alternativet med byte mindre bekvamt och attraktivt.
Det giller sirskilt om snabbladdningsalternativ kan 16sas framdver med ut-
veckling av t.ex. batteriteknik.

Det som alltsé stéller nya krav pé stadens infrastruktur vid 6vergang till el-
fordon ar framst att det krdvs laddstolpar eller eluttag pa lampliga platser. For
langsamladdning dr det forhallandevis okomplicerat och krédver inga storre
insatser. For snabbladdning stélls ddremot betydande krav pa bade uttag och
plats och dessutom p4 elnétet. Aven om en snabbladdning inte tar mer &n 10—
15 minuter skulle betydande arealer krdvas for att hantera behovet om/da
stora delar av fordonsflottan bestar av elfordon, och det skulle snabbt bli
langa vintetider.
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Ny teknik for tradlés laddning

Det pagéar forsok och forskning kring forutsittningar for berdringsfri eller
trddlos laddning via induktiv dverforing av energi. Det forskas t.o.m. kring
mdjligheten att ladda fordonets batteri under drift.” Eftersom detta ér utveck-
lingsprojekt som drivs av fordonsindustrin finns mycket lite dn publicerat
eller tillgdngligt. 1 det projekt som drivs av Volvo handlar detta fraimst om
forsorjning av langvaga godstransporter.

Effektivare bréansleutnyttjande

Det finns en stor potential i att 6ka energieffektiviteten i fordons-
parken. Problemet ar att dessa effektiviseringar &ts upp av efterfra-
gan pé storre bilar med 6kad prestanda. Sparsam korning kan bidra
till att minska brénsleforbrukningen en hel del. Samékning har dock
visat sig vara en mindre effektiv 16sning eftersom ménniskor inte
véljer att delta trots kinnedom om samékningsprojekt.

Om anvindningen av fornybara drivmedel 6kar kraftigt kommer uppodling av
naturmark att bli en f6ljd, vilket initialt kan ge upphov till sa stora utslédpp av
koldioxid fran marken att det tar ett par decennier innan biobrinslen ens
borjar ge en positiv klimateffekt (Fargione m.fl. 2008, Searchinger m.fl.
2008). Nér det giller skogsavfall ser kalkylen béttre ut, men detta utgor
globalt sett en mindre resurs. For att kunna maximera klimatnyttan géller det
dven att skogsavfall anvinds pa ett strategiskt sdtt t.ex. for att ersétta kol i
kraftverk i Danmark och Tyskland.

Nir det giller framstillning av biodrivmedel finns en stor héllbarhets-
aspekt i att anvdnda spill fran industriproduktion och soprester for brinsle-
produktion jamfort med att anvénda ravaror. Oavsett vilket drivmedel som
diskuteras eller kommer att anvéndas i framtiden &r en generellt energieffek-
tivare fordonspark en viktig fraga (Borjesson m.fl. 2009).

Inforandet av energieffektiviseringar sdsom anvindandet av fornybara
energikéllor, ldttare fordon, ldgemissionsmotorer och béttre reningsteknik
ansdgs redan i borjan av 1990-talet tillsammans kunna reducera kviaveoxider
och koldioxid fran den svenska transportsektorn med 70-80% (Johansson
1993, Johansson 1995). Potentialen dr i dag minst lika stor om man riknar
med en fossilfri elanvdndning och laddhybrider. Daremot &r det inte sannolikt
att en minskning av koldioxidutslédpp av den magnituden uppnds forrén pa ca
30-40 rs sikt (Jonas Akerman, pers. komm.).

Effektivisering “dts upp”

Problemet &r att effektiviseringar till stor del “4ts upp” av 6kad efterfragan pa
storre bilar och prestandafaktorer som acceleration (Sprei m.fl. 2008). Endast
35 % av den potentiella effektiviseringen utnyttjas till minskad brénslefor-

3 Till exempel professor Mats Alakiila, LTH, som ven arbetar for Volvo.
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brukning. Dessutom okar vért resande, vilket ocksé pé en nationell ackumule-
rad niva gjort att de totala utsldppen 6kar. Anda ir naturligtvis dessa tekniska
effektiviseringsvinster vardefulla och utan dem skulle utslédppen ha varit &nnu
storre &n vad de &r i dag.

Korsdtt — stor potential men behover foljas upp

En forares korsétt har stor betydelse for brénsleanvdndning, miljoeffekter
(Ericsson 2000, Smidfeldt Rosqvist 2003), fordonsslitage och trafiksidkerhet.
Sparsam korning har potentiellt stor brénslebesparingspotential (Vagverket
2007a), men utvirderingar visar att besparingen pa sikt sjunker. Regelbunden
uppféljning och feedback &dr nddvindiga for att behélla onskat beteende.
Brinsleradgivande system i fordon kan innebédra en hogre besparing.

Samdkning — liten potential

Samakning framfors ofta som en atgird for att minska trafikens miljobelast-
ning och tringsel men &r inte en 16sning for stdder med koncentrerad bebyg-
gelse och forutsittningar for kollektivtrafik. Flera samakningsprojekt, framst
for pendlingsresor arbete—bostad, har genomforts i Sverige och internationellt
utan storre framgéng. Trots stora marknadsforingsinsatser, och att ménga i
dessa forsok faktiskt ként till tjinsterna, &r det sillan fler an 1 % av dem som
ens ansluter sig till tjinsterna som saméker (Hyllenius m.fl. 2007). I séllsynta
fall med mycket goda forutsittningar kan denna siffra stiga upp mot 5 %
(Vagverket 2006a).

Godstransporter

Godstransporter paverkar stadslivet i hog grad da de tar stor plats
och bidrar till miljo- och hédlsofarliga utslapp. Effektiva atgéarder for
att minska godstransporters koldioxidutsldpp ar bl.a. renare och ef-
fektivare fordon, sinkt hastighet och dkad fyllnadsgrad samt ett ef-
fektivare transportnédtverk. Decentraliserade lager i stillet for cen-
trala lager skulle ocksa kunna minska transporterna i stider.

Svenska godstransporter

For mer héllbara godstransporter krdvs bl.a. en Overflyttning frén vig till
mindre energikravande transportslag och en effektivare planering av transpor-
terna. Godsvolymerna i Sverige fortsitter att 6ka, och den storsta 6kningen
sker inom flyg- och végtransporter. Flygets godsvolymer ar ddremot fortfa-
rande forhallandevis sma.

Renare och effektivare fordon, sénkt hastighet och dkad fyllnadsgrad samt
optimerade transportndtverk &dr atgdrder som har storst potential att minska
godstransporters koldioxidutsldpp och dessutom &r relativt létta att genomfora
(World Economic Forum 2009). Andra atgdrder med hég potential dr Gver-
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flyttning av godstransporter fran vdg och flyg till jarnvdg och sjofart samt
sparsam korning.

Renare och effektivare fordon

Det finns en stor potential att effektivisera transporterna inom varje trafikslag
(SIKA 2008a). Effektiviseringar kan bidra till stora minskningar av koldiox-
idutsldpp och &r ofta kostnadseffektiva. Ny teknik i fordon och framfor allt i
lastbilar bedéms kunna minska koldioxidutsldppen med ca 10 % (World
Economic Forum 2009). Volvo Lastvagnar uppskattar att ny teknik kan redu-
cera brinsledtgdngen med 15 % till 2020 (Ehrning 2010). Problemet ir att
tekniken ar dyr.

Sdnkning av hastigheten i varuflodeskedjan

Korta ledtider och smé tidsfonster i varuflodeskedjan kan leda till att mer
energikrdvande transportslag som t.ex. flyg prioriteras framfor sjofart, att
mindre volymer skickas oftare och att lastbilarnas hastighet 6kar. Genom att
Oka ledtiderna och tidsfonstren och dédrigenom oka fyllnadsgraden och sdnka
hastigheten for lastbilar finns det en potential att minska koldioxidutsléppen.
Schenker har t.ex. berdknat att en sédnkning av snitthastigheten med 2 km/h
skulle innebéra att den totala brénsleforbrukningen minskar med 1,5 %. Sam-
tidigt ar tidsforlusten ndstan forsumbar (Hedenus 2007).

Overflyttning av godstransporter frdn vig till jirnvig

En overflyttning av gods fran vég till jirnvag och sjofart kan bidra till mindre
trafik p& viigarna och mindre koldioxidutslipp. Aven om det totala trafikarbe-
tet kan Oka vid overflyttning dr koldioxidutsldppen per tonkm i genomsnitt
lagre for jarnvag och sjofart &n for vig. Genomsnittsvirdena pa europaniva
ligger pd 18-35 g/tonkm for jérnvég, 2—7 g/tonkm for sjofart och 62-110
g/tonkm for vig (EEA 2008). Viktiga styrmedel for overflyttning av gods-
transporter fran vag dr ekonomiska styrmedel och utbyggnad av infrastruktur.
Det finns ledig kapacitet i jarnvigsndtet under 14gtrafiktid, men enligt flera
rapporter inom omréadet dr utbyggnad av infrastruktur en viktig forutséttning
for mer gods pa jarnvég. Investeringar i jirnvagar kan ge ungefér 0,5 miljoner
ton i minskade utsldpp. Den samhéillsekonomiska l6nsamheten diskuteras,
men kalkyler pekar pé att en uppgradering av jarnvagsnitet med 50 % okad
kapacitet ar 1onsamt (SIKA 2008a).

Sparsam kérning

Sparsam korning for lastbilar har en relativt stor bridnslebesparingspotential.
Utbildning i sparsam korning for yrkesforare av tunga fordon har visat sig
kunna ge 10-20 % brénslebesparing. Lingtidsuppfoljningar visar dock att
besparingen pé sikt snarare blir 3—6 %. Regelbunden uppf6ljning och feed-
back &r ddrmed nddviandigt for att behélla det onskade beteendet (Végverket
2007a).
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Godstransporter i staden

Godstransporter utgdr ett problem for staden och dess utveckling da de bidrar
till hilsovédliga utslédpp och buller och tar stor plats. Trots att godstransporter
motsvarar mellan 20 och 30 % av antalet fordonskilometrar i urbana omraden
(Dablanc 2006) prioriteras sillan godsleveranser i stadsplanering (Behrends
m.fl. 2008). Lokala aktorer saknar ofta kunskap om urbana godstransporter
och dess paverkan pa miljon, vilket ofta resulterar i att véldigt lite gors &t
dessa problem (Lindholm 2010). Atgirder som riktas mot att effektivt utnyttja
lastkapacitet eller minska utslédppsfaktorer har speciell betydelse for stadens
miljo och hallbara utveckling da det skulle minska utsldppen, frigéra yta och
Oka trafiksdkerheten i staden.

Optimerade transportndtverk — effektivare transporter

Det finns en potential att effektivisera godstransporterna. Enligt SIKA:s stati-
stik fran 2008 Over inrikes lastbilstransporter var andelen kilometer som
kordes utan last (tomkorning) 22 %. Vidare har den genomsnittliga fyllnads-
graden mellan ar 2000 och 2006 legat konstant pa 34 % (Hedenus 2007).
Firmabilstrafiken, som sérskilt berdr stdderna, pekas ut som ett transportom-
rdde ddr samordningen &r liten och den teoretiska potentialen for effektivise-
ringar dr stor. En optimering av transportnitverken kan i genomsnitt minska
koldioxidutslappen med 10 % (World Economic Forum 2009). IT-system
som ruttplaneringssystem och GPS som visar var bilarna finns i forhéallande
till godset ger mojlighet att effektivisera godstransporterna och uppné en dkad
fyllnadsgrad och farre transporter.

Decentraliserade lager och samordnad varudistribution i stdder

Decentraliserade lager i stéllet for centrala lager skulle ocksd kunna minska
transporterna i stdder. For att det skulle vara kostnadseffektivt med en mer
decentraliserad struktur méste dock transportkostnaderna 6ka med mer dn 100
% (Hedenus 2007). Generellt kan en samordning av varudistributionen i
titorter ge farre leveransstopp, farre fordon, dkad fyllnadsgrad och kortare
korstricka, vilket skulle kunna bidra till en reduktion av godstrafikens emis-
sioner pd 10-30 % (Keoster och Hvid 1996). Ett projekt i Linkdping visade att
samordnad varudistribution minskade den totala korstrickan i centrum med
6ver 50 %, och utslappen minskade i samma omfattning. Ett problem &r dock
att samdistributionsprojekten ofta stannar vid pilotprojekt.
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Exempel: Samordnade godstransporter i Lindholmen

Inom forskningsprojektet Sustainable Urban Transport 1 Géteborg utvecklas
metoder for att minska godstransporter i stider. P4 en fore detta parkerings-
plats intill Campus Lindholmen pa Hisingen i Goéteborg finns numera en
terminal varifrdn alla leveranser och sophdmtning till omradet samordnas.
Individuella leveranser har begrinsats till tva eldrivna bilar, en for sophanter-
ingen och en for varutransporter, som skoter all trafik inne pa omrédet. Tack
vare detta har bulleret och utsldppen minskat kraftigt inne pa omréadet, och
trafiksdkerheten har okat. De lyckade resultaten har gjort att forskningspro-
jektets forsoksomrade, Goteborg Eco Area, i varas utokades till en atta gdnger
storre yta pa Norra Alvstranden. For att stinga ute lastbilarna frén det nya
omradet byggs nu fler mikroterminaler. Planen &r att d4ven kollektivtrafiken
ska inga i forsoket i framtiden, eventuellt genom att bussar nyttjas till bade
person- och godstransport (Go6teborgs stad 2010, Sustainable Urban Trans-
ports 2010).

Skdirpta miljézonsregler med tidsfonster

En annan 4tgérd for att effektivisera distributionstrafiken i stidder kan vara att
miljozonsforeskriften dndras s att ett tidsfonster infors for nér lossning av
varor far ske i olika delar av miljozonen, t.ex. 2 timmar om dagen. En s&ddan
tidsbegransning av mgjlig tid for lastning och lossning inne i miljézonen
skulle vara ett incitament for privata och offentliga transportdrer samt trans-
portkdpare att 6ka andelen samordnade varuleveranser. Detta skulle kunna
bidra till en 6kad fyllnadsgrad i lastbilarna och dédrmed till en minskad bréns-
leforbrukning per transporterad volym. Trafikkontoret i Goteborg inforde
2009 en begransning som innebdr att transporter med langre lastbilar 4n 10 m
endast tillats i omradet mellan 6.00 och 8.00. Det finns dock ingen utvérde-
ring av resultaten.
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ITS och paverkan pa bransleférbrukning och emissionsfaktorer

ITS (Intelligenta transportsystem och tjanster) hjdlper stadens trafi-
kanter 1 trafiken och leder till ett effektivare utnyttjande av trans-
portsystemen. Forarstdd som paverkar korstil och védgval har till
exempel hogst potential att minska brinsleforbrukningen i just
stadsmiljoer.

Med ITS (Intelligenta transportsystem och tjdnster) menas anvéndning av
informations- och kommunikationsteknik inom transportomradet. ITS omfat-
tar alla trafikslag och samtliga delar av transportsystemen — fordon, infra-
struktur, anvidndare och den omgivande miljon — och ger aktdrerna béttre
underlag for beslutsfattande.

Med hjélp av ITS far aktdrerna bittre underlag for att agera, vilket leder
till effektivare anvidndning av transportsystemen, t.ex. genom att mojligheter-
na att vélja bésta transportsatt forbéttras, tillgdngligheten och komforten dkar,
trafiksdkerheten hojs och klimatpaverkan minskar. Fordon och infrastruktur
utrustas med elektronik och stddsystem som ger bittre sikerhet. Enskilda
individer far information som ger stod for att vélja transportsitt, resrutter och
restidpunkter, och trafikforetags planering, ruttliggning m.m. underléttas.

Antalet faktorer som paverkar brénsleforbrukningen ar stort, men de kan
sammanfattas i faktorer relaterade till (Ericsson 2000, Ahn m.fl. 2002, Lars-
son 2009)

e forare (korstil, motivation och kunskap, anvindning av utrustning m.m.)
e resa (végval, antal starter m.m.)

o trafik (trafikflodesforhdllande, mix av trafikantslag m.m.)

e vig (topografi, underlag, utformning av lankar och korsningar m.m.)

e fordon (motoreffekt, brinslets effektivitet, katalysator, vikt m.m.)

e vider (temperatur, vind m.m.)

Kategorierna forare, resa, trafik och vdg kan péverkas med hjilp av ITS,
medan det dr svart att direkt paverka fordonets egenskaper och védret.

Trafikledning for minskad brdnsleforbrukning

Att minska antalet korda kilometer, kdobildningen och stopptiderna ger en
positiv effekt pd bransleforbrukningen. Sddana system skulle inte minska
trafiken i stdder men ddremot kunna minska stérningarna i form av t.ex. kder
eller 6kade utslépp. Det finns en méngd olika system och étgérder for att styra
trafiken kopplade till ITS, och de flesta kan anvéndas for att minska antalet
storningar och stopp (tabell 1).
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TABELL 1 BESKRIVNING AV DE VANLIGASTE INFRASTRUKTURBASERADE ITS-
SYSTEMEN SOM MINSKAR BRANSLEFORBRUKNINGEN

Kévarning

Dynamisk parkeringsin-
formation

Dynamisk pendelinfor-
mation/Park and ride-
anlédggningar

Adaptiv trafiksignals-
styrning

Reversibla korfalt

Vigavgift/trangselskatt

Automatisk hastighets-
overvakning

Varningsskyltar tdnds nér ko
bildats langre fram i systemet.

For trafikledning kan kévarning
kopplas samman med restidsin-
formation och rekommenderat
végval via operatorsstyrda VMS.

Dynamiska informationstavlor
visar tillgédng pa parkeringsplat-
ser pa olika parkeringsanlagg-
ningar.

Bilisterna far information om
den aktuella trafiksituationen
och restider med olika trans-
portmedel via dynamiska skyl-
tar. Forhoppningen 4r att fler ska
vilja att 4ka med kollektiva
transportmedel.

Trafiksignaler styrs genom
samordning av och realtidsin-
formation om trafiksituationen.

Vissa grupper kan prioriteras,
t.ex. kollektivtrafik och oskyd-
dade trafikanter

Ett mittkorfalt anvénds till den
trafikstrom som ér storst. Om-
stdllbara skyltar informerar om
hur végen ska anvindas.

En avgift/skatt tas ut nér ett
végavsnitt passeras. Avgif-
ten/skatten kan vara konstant
eller variera med t.ex. tiden pa
dygnet.

Automatiska kameror fotografe-
rar fordon och forare som
overskrider hastighetsgransen.

Bidrar till en mindre
aggressiv korstil.

Minskar soktrafiken

Reducerar infartstrafiken.

Minskar kderna.

Minskar koerna.

Kaétiderna kan upp till
halveras (minskning mel-
lan 1/3 och 1/2 i Stock-
holm).

Minskar trafiken (20% i
Stockholm, enl. Gullberg
& Isaksson, Stockholms-
forsoket - en osannolik
historia )

Kan paverka vigar som ej
ar avgiftsbelagda.

Légre hastigheter ger
mindre CO,-utslépp.

Férarstod for ldgre brdnsleforbrukning och emissioner

Forarstod for minskad brénsleférbrukning och minskadeemissioner syftar till
att antingen paverka forarens korstil eller vagval. Storst potential att reducera
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bransleforbrukningen finns férmodligen i tétorts- och forortsmiljéer (van der
Voort m.fl. 2001). Av de olika sétt som detta kan goras pavisar system som
ger information om hur foraren ska véxla storst effekt pd bransleforbrukning-
en.

Information och stod till foraren utifran flera aspekter

For att uppna en mer brénslesnal korstil riktar dessa forarstod framst in sig pa
véxelval, hastighetsval, accelerationer och retardationer. Stéden kan antingen
inrikta sig pa en enstaka parameter (som t.ex. systemen “véxelindikator” eller
“accelerationsradgivare™) eller integrera flera aspekter (t.ex. FEST, Fuel
Efficiency Support Tool). Den brinslesparande effekten verkar vara storre for
system som informerar och stoder foraren utifran flera aspekter. Till exempel
har FEST visat sig ge en brénslebesparing pd 16 % (van der Voort m.fl. 2001)
medan farthéllare ger en besparing pa i genomsnitt 5 % under forutsittning att
inte hastighetsgriansen dverskrids (Haworth och Symmons 2001) och en acce-
lerationsradgivare ger en besparing pa mellan 0 och 4 % (Larsson och Erics-
son 2009). Effektiviteten av forarstdden beror mycket pa i vilka miljder och
under vilka forutsdttningar som de anvénds (Larsson och Ericsson 2009).

Information om trafiksituationen

Det pagar dven forskning om forarstdd som utdver kunskap om bréinsleopti-
mal korning tar in information om hur trafiksituationen ser ut runt fordonet
(t.ex. omgivande fordon och status pé trafiksignaler), s.k. kooperativa system,
for att optimera raden till foraren. Datorsimuleringar har visat pa en bréansle-
besparande potential pé ca 12 % (Kamal m.fl. 2009).

For att paverka forares vigval anvédnds 1 dag navigatorer optimerade for
snabbast eller kortast fard. Forskning visar att ett vigval optimerat for en liten
bransleférbrukning kan minska forbrukningen med i genomsnitt 4 % (Erics-
son m.fl. 2006). Vid tilligg av realtidsinformation om olika storningar i sy-
stemet forvéntas potentialen kunna vara storre dn sd. Japanska resultat pekar
pa 37 % mindre bransleforbrukning vid brinsleoptimerad navigering med
realtidsinformation (Tsugawa 2001), jamforbart med den brénslebesparing
som kan forvintas vid Ecodriving; 4,67 % beroende pa studie (Trivector
1999, Johnsson och Karlsson 2008, Koucky och Eveby 2004).

I det europeiska forskningsprojektet eCoMove (som pagar 2010-2013) ut-
vecklas ett forarstod som ska anvinda sig av bade forarstdd for brinslesnal
korning (kooperativt system), briansleoptimerad navigering och bréinslesnél
trafikledning (Ecomove 2010).
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Kompletterande mjuka atgarder for att 6ka transportsystemets
effektivitet

Mjuka atgédrder kan ses som ett komplement till traditionell infra-
struktur och har en stor potential att effektivisera transportsystemen
och dndra ménniskors resvanor. Begreppet mobility management
syftar pa dtgirder som framjar hallbara transporter och guidar mén-
niskor i trafiksystemet — genom alltifran skyltar som upplyser mén-
niskor om var bussen géar och var det finns cykelbanor till ITS och
bilpoolkampanjer. Denna typ av atgérder dr ofta mycket kostnads-
effektiva och kan med fordel anvidndas for att oka statusen pa och
medvetenheten om héllbara fardmedel.

Med tanke pa hur fa som édndrar sitt transportbeteende trots att kunskapen om
nodvindigheten av detta ar stor (Steg och Sievers 2000, Stradling m.fl. 2000)
dr det relevant att lyfta perspektivet till en helhetssyn pa trafiksystemet och
hur det kan fungera effektivare.

Mobility management (MM) ir ett koncept vars syfte dr att frimja héllbara
transporter genom att fordndra ménniskors attityder och resebeteende. Det
handlar om mjuka atgérder som kompletterar och effektiviserar nyttjandet av
traditionell infrastruktur och i vissa fall dven paverkar resan redan innan den
startat. Denna typ av atgirder har sa gott som alltid funnits i trafiksystemspla-
neringen — i sin enklaste form handlar det t.ex. om skyltar for att informera
om tilldten hastighet eller som uppmirksammar om hallplatser for kollektiv-
trafiken. Dessutom har en rad mer sofistikerade atgérder utvecklats under
senare tid som handlar om att pdverka resan innan den startat.

Exempel pa Mobility management: Lundby Mobility Center

Samverkansprojektet Vision Lundby i Goteborg har syftat till att 6ka kunska-
pen om hallbara transportldsningar hos de boende i stadsdelen Lundby och att
utveckla och testa mjuka atgérder for att dndra olika gruppers resvanor. Man
har bl.a. bedrivit informationskampanjer for att fa invanarna att vélja hallbara
transportmedel samt jobbat med bilpooler, ldnecyklar, métningar av avgasut-
slapp, beloningar till cyklister och realtidsinformation vid busshallplatser
(Lundby Mobility Center 2010).

Mjuka dtgdrder — kostnadseffektiva

Uppskattningar visar att det finns stora miljobesparingspotentialer for samlat
mobility management-arbete (MM). Generellt sett dr en stor del av MM-
atgdrderna ocksd mycket kostnadseffektiva for att uppna forbéttrad tillgéng-
lighet utan att oka rorligheten. Genom att kombinera fysiska atgdrder med
MM okar man nyttan av investeringar i dessa. Forskning om dessa fragor
pekar ut paket eller program for att paverka den psykologiska fordndringen
(Moser och Bamberg 2008) och forhallningssittet till héallbara transportval
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som lovande alternativ till enbart traditionell planering (Gardner och Abra-
ham 2008).

Mobility management dr emellertid inte alltid sjdlvklar i planeringen. Tra-
ditionellt har olika krav och problem i transportsystemet atgiardats med inve-
steringar. Dessa vérderas efter kostnadsnyttoanalyser som oftast inte kunnat
hantera annat &n just rena investeringar. Nya verktyg har dock nyligen ut-
vecklats for att dven kunna utvédrdera t.ex. mobility management-atgirder.
Least Cost Planning (LCP) ar en sadan utvecklad form av kostnadsnyttoana-
lys, och den kallas ibland dven for “integrerad planering”. LCP innebér att
man tar fram den mest kostnadseffektiva, fardmedelsneutrala investeringsstra-
tegin genom att ta hinsyn till bade utbud och efterfragan, hela livscykelkost-
naden, och projektets hela externa kostnader.

Aven om LCP som metod i allminhet 4r dyrare #n en traditionell kost-
nadsnyttoanalys har det visat sig att denna extra kostnad ofta uppvigs av att
de atgdardspaket som tas fram dr betydligt mindre kostnadskrévande &n de som
traditionella metoder tar fram (Nelson och Shakow 1995). Forskarnas analys
visar att en vdl samordnad uppséttning atgirder for efterfragestyrning i kom-
bination med mattliga investeringar i infrastruktur kan vara kostnadseffektiva
i jamforelse med stora bygg- och investeringsprojekt. Pa vissa hall i USA har
det funnits en trend mot att gora LCP obligatorisk for utarbetandet av regiona-
la transportplaner.

Det har alltsd visat sig att en strategi dér man lagger pengar pa att minska
efterfragan ofta ar ett kostnadseffektivt sitt att 16sa manga av transportsek-
torns problem. I Storbritannien och Nederldnderna har detta lett till att man
frén statlig niva gor stora insatser inom mobility management. 1 Nederlander-
na gor transportministeriet under 2008—2012 en satsning pa 40 miljoner euro,
dér foretag och organisationer skrivit pad avtal om att infora olika MM-
atgérder. I Storbritannien har man arbetat med att infora ett mycket stort antal
s.k. grona resplaner for foretag (Department for Transport 2008).

I ett EU-projekt (Hydén m.fl. 1998) fran 90-talet om okad cykelanvénd-
ning dédr Lunds tekniska hogskola deltog togs rdd om vilken typ av atgérder
som bor anvindas for stider med olika forutséttningar fram (fig. 5). I stider
dér det rdder goda cykelforhéllanden men som dnda har en lag cykelandel &r
det t.ex. lampligt och effektivt att anvinda MM for att hoja statusen och med-
vetenheten om att cykling kan vara ett alternativ till andra fardsétt (fig. 5).
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Figur 5 Rekommenderade atgérder for stider med olika forhallanden for och andelar cykling
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Handel och livsmedelsforsérjning

Handeln paverkar stadstrafiken genom att varorna méste transporte-
ras till handeln och att konsumenterna reser till och fran handeln.
Externa handelsetableringar i utkanten av staden gor t.ex. att rorlig-
heten och resandet 6kar men att tillgéngligheten forsdmras. Forsk-
ning pagar ocksd om hur Internet och e-handel kan paverka vara
resvanor for handel. Aven om det r svart att uttala sig om detta vi-
sar studier att e-handeln hittills inte har bidragit till en minskning av
persontrafiken for handel.

Externa handelsetableringar

Det har ldnge pagatt en debatt om s.k. externhandel och utarmningen av cent-
rumkérnor. Externa handelsetableringar innebér att vi alstrar mer trafik och
att trafikens utsldpp okar (Hagson 2003). Det géller dven for tdtortsnéra eta-
bleringar (Neergaard m.fl. 2006). Nér utbudet av externhandel okar sa okar
ocksd ménniskors tendens att gora sina inkdp pa andra 4n den nidrmaste han-
delsetableringen. Dessutom missgynnas tillingligheten av externa handels-
etableringar. En lokalisering av externa kopcentrum som innebér att de bo-
stadsndra butikerna slds ut ger sdmre tillgdnglighet for ménga grupper i sam-
héllet (Hellberg 2000, Boverket 1999). Kunder dver 55 &r stér i dag for unge-
fir halva nérbutikernas kundunderlag4, vilket speglar preferensskillnader eller
inkdpsvanor hos olika grupper. I en studie av tillgéngligheten i tva orter med
olika instéllning till externa etableringar konstateras en gynnsammare utveck-
ling av tillgingligheten till handel (under tidsperioden 1980-1998) for orten
med en restriktivare instdllning till och fédrre externa handelsetableringar
(Folkesson 2002). Handelsforskare pekar pa vikten av savél inomkommunal
som mellankommunal dialog kring etableringsfrdgor for handelns forutsétt-
ningar och dverlevnad (Rdmme och Rosén 2009).

* Siffror frin marknadsundersékning som tidningen Market 14tit ta fram. Se Market nr
36-37 september 2010.
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E-handelns paverkan pa resménster

Forutom frdgan om lokalisering av och tillgénglighet till handel i stéder finns
det manga hypoteser om hur Internet kan komma att paverkan vanor och
transporter for handel. En strukturomvandling inom handeln pagér, dir e-
handelns andel av detaljhandelsmarknaden Okar for varje 4r — e-handelns
forséljning steg forsta kvartalet 2010 med néstan 13 % jamfort med motsva-
rande period 2009 (AB handelns utredningsinstitut, HUI 2010). T HUL:s se-
naste e-barometer tror man att e-handelns andel i &r kommer att uppgé till
ndstan 5 % av detaljhandelns omséttning. Inom vissa branscher, som t.ex.
forsdljning av skivor, bocker och konfektion, stir e-handeln for en betydande
marknadsandel medan e-handeln av livsmedel fortfarande gar relativt trogt.

Aven om det finns en rad hypoteser om e-handelns betydelse ir det inte
fastlagt hur denna forestdende strukturomvandling av handelns godstranspor-
ter paverkar héllbarare transporter som helhet (Mokhtarian 2004, Weltevre-
den 2007, Cairns 2005). Det &r heller inte fastlagt vad detta ger for forandrade
forutséttningar for samhille och néringsliv i form av planering, lokalisering
och t.ex. organisation och kostnad for lagerhdllning samt visning av varor. |
en helt farsk artikel som redovisar en undersokning av israeliska konsumenter
tvivlar man dock pa ett minskat persontrafikarbete (Rotem-Mindali 2010).
Argumentet ar att shopping &r en fritidsaktivitet och att e-funktionerna till stor
del anvénds for att s6ka nya produkter och méjligheter. Resultatet visar att det
minskade resande som kommer som en foljd av e-inkop kompenseras av ett
oOkat resande for andra inkdp genererade av information och sdkande pa nétet.
I en annan studie konstaterar man att hemleveranser av livsmedel minskar
utsldpp av koldioxid men inte mer dn att ett byte av fairdmedel fran bil till
buss for dessa resor skulle ha samma effekt (Edwards m.fl. 2010).

Effekterna av en e-handelsutveckling dr mycket olika beroende pa om vi
betraktar de ndra nog omedelbara effekterna eller om vi betraktar vilka mer
omvélvande strukturfordndringar som kan véxa eller planeras fram (fig. 6).
Det finns i dagsldget vildigt lite kunskap om hur en 6kad e-handel kan péver-
ka gods- och persontransporter (McKinnon 2008, McKinnon 2009), och i
Sverige har man nyligen inom ramen for ett forskningsprogram
(Lets2050Gods) paborjat forskning kring dessa fragestéllningar.
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Figur 6 Mgjliga forandringar av transporternas organisation som f6ljd av e-handel
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2.2 Byggnader

For att stader ska bli héllbara maste stadsplaneringen préglas av ett system-
tdnkande och en helhetssyn som ofta saknas i dag. Detta kan uppnds genom
medvetna och aktiva atgérder vid planering och uppférande av nya byggnader
samt vid ombyggnad av existerande byggnader. Sddana atgérder kan innebéra
forbéttrad energihushallning, dvergang till fornybara energislag och effektivi-
sering av systemen for bésta mojliga hushdllning med resurser som arbete,
kapital, radvaror och energi.

Utmaningen ligger i att bygga nytt pd ett mer energieffektivt och héllbart
satt men framfor allt att energieffektivisera den befintliga bebyggelsen. Vik-
tigt att podngtera &dr ocksa att vi kommer att behova en mingd olika energi-
slag i framtiden, och det dr darfor av betydelse att inte 14sa sig fast vid en
16sning. Forskning inom byggsektorn har gjort att vi i dag har stor kunskap
om hur man bygger langsiktigt hallbart och energieffektivt. Trots detta mins-
kar inte energianvidndningen i stdderna. Anledningen dr att processen for att
komma fram till en optimal energiplan ofta dr komplex och tidskrdvande med
manga inblandade aktdrer. Behovet av kunskap om beslutsprocessen, projekt-
ledningen och genomforandet av strategier dr ddrmed stort, ofta mycket storre
an kunskapen om de tekniska fragorna. Det saknas ofta metoder for att inkor-
porera befintlig kunskap i stadsplaneringen och kommunala beslutsprocesser.

2010/11:RFR3

43



2010/11:RFR3

44

2 MINSKAD KLIMATPAVERKAN OCH ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

Byggnaders energianvandning i Sverige

Bebyggelsen star for 36 % av landets totala energianvindning, var-
av en stor del utgors av energi for uppvirmning och varmvatten.
Anvéindningen av olja som energikélla har minskat kraftigt sedan
70-talet till formén for el och fjarrvarme. Smahusen har pé senare ar
kraftigt minskat sin energianvindning, mycket tack vare att manga
har installerat virmepumpar. I smahus ar el den viktigaste energi-
kallan; 1 bostadshus och lokaler ar fjarrvirme den vanligaste ener-
gikédllan for uppvarmning. En central atgérd i omstidllningen mot
mindre klimatbelastande energisystem ar en 6kad satsning pa fjarr-
varme som energikilla. Ett stort problem ar att energieffektivise-
ringar i bebyggelsen tenderar att “dtas upp” av den kraftigt 6kande
lokal- och boendeytan per person. Svenska stadsbor bor i dag pa en
internationellt sett mycket stor yta, och for att minska belastningen
pa miljon och klimatet &r det dven viktigt att denna utveckling
stoppas.

Energianvindning i byggnader — potential for besparing

For att minska paverkan pa klimatet och na uppsatta energi- och koldioxidmél
behovs en kraftig minskning av bebyggelsens energianvéndning. Bebyggel-
sen’ stér i dag for ca 36 % av Sveriges arliga totala energianvindning och har
en stor energibesparingspotential genom energieffektiviserande &tgérder.
Energi anvénds i bebyggelsen for att virma varmvatten, skapa ett behagligt
inomhusklimat och driva apparater. Energi for uppvirmning och varmvatten-
produktion star for ca 60 % av energianvdndningen i byggnader. Detta utgér
en stor potential for energibesparing (SOU 2008:25). Den storsta utmaningen
ligger 1 att kraftigt reducera energianviandningen i den befintliga bebyggelsen
samt att hitta bra 16sningar for att kunna ticka det kvarvarande energibehovet
med fornybar energi. Det dr ocksa viktigt att framtida bebyggelse anpassas for
en fordndring av klimatet, t.ex. fordndringar i temperatur och fuktinnehall i
luften.

EU-direktiv om energibesparing i bebyggelsen

Ett verktyg for arbetet med energibesparing i bebyggelsen dr Europaparla-
mentets och radets direktiv’ om byggnaders energiprestanda. Syftet med
direktivet &r att frimja forbdttringar av energiprestandan i byggnader med
hénsyn till lokalt klimat och lokala forhéllanden. I direktivet faststélls att alla
medlemsstater aktivt méste frimja framtagandet av byggnader med mycket

® Begreppet bebyggelse syftar pa bostéder, fritidshus och lokaler, exklusive industrilo-
kaler, areella ndringar och &vrig service. Ovrig service omfattar byggsektorn, gatu- och
vigbelysning, avlopps- och reningsverk samt el- och vattenverk. Av den totala energi-
anvindningen i sektorn stir bostider och lokaler for den storsta andelen, ca 86 %
gStatens energimyndighet 2009a).

2010/31/EU, fastslogs i maj 2010 (Europaparlamentet 2010).
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lagt energibehov. Nya byggnader ska ha ett energibehov nira noll och kallas i
direktivet for “néra-nollenergibyggnader.” Befintliga byggnader ska energief-
fektiviseras sé ldngt det d4r mojligt nér en renovering dnda genomfors. For att
minimera koldioxidutsldppen ska den lilla midngd energi som trots allt tillfors
en byggnad till stor del komma frdn fornybara energikillor. I direktivet upp-
manar man till att byggnader som utnyttjas av offentliga myndigheter ska
ligga i framkant i detta arbete och fungera som inspirationsbyggnader och
goda exempel. Malet dr att alla offentliga byggnader och byggnader som
allménheten ofta besdker (exempelvis affarer och kdpcentrum, snabbkop,
restauranger, teatrar, banker och hotell) inom EU ska vara ”nira-
nollenergibyggnader” den sista december 2018. Den 31 december 2020 ska
alla nya byggnader inom unionen vara “néra-nollenergibyggnader” (Europa-
parlamentet 2010).

Atgarder for att nd uppsatta mal i det nya EU-direktivet

Tydliga mal och stegvis skdrpning av kraven

For att vi ska kunna na mélen i det nya EU-direktivet maste till att borja med
alla begrepp i direktivet definieras (ddribland “nollenergibyggnad™) och im-
plementeras i svenska byggregler och forordningar. De energikrav som finns
pa byggnader i dag bor stegvis skdrpas, bade for att tydliggora att slutmalet &r
néra noll och for att ange hur man ska ta sig dit. Detta krévs for att branschen
ska ha en rimlig chans att anpassa sig och hitta lampliga produkter och lang-
siktigt hallbara 16sningar. Kraven bor ocksa utvecklas tillsammans med ett
tydligt aterrapporteringssystem, ddr métning och uppféljning av den faktiska
energianvindningen dr en naturlig del av driften av en byggnad. Det foljande
foreslas:

e En gemensam europeisk terminologi for uppsatta krav

Kraven pé och kriterierna for lagenergi- och passivhus varierar mellan ldnder
men ocksd mellan olika byggnadstyper i samma land (Thullner 2010). Det
kravs ett omfattande arbete for att fi till en gemensam, europeisk bas for
jamforelse av energiprestanda mellan olika projekt.

e Ett nationellt kunskapscentrum

For att utnyttja tillgdnglig kompetens inom energieffektivisering av bebyggel-
sen skulle man kunna skapa ett nationellt centrum med kompetens for radgiv-
ning och utbildning av bl.a. energiradgivare, ny forskning och forskarutbild-
ning.
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e Demonstrationsprojekt

Genom att byggnader som anvinds av offentliga myndigheter foregar som
goda energieffektiva exempel fas en lokal kunskap hos bade entreprendrer
och konsulter om hur man bygger eller renoverar energieffektivt.

o Lokaler

Det dr nodvéndigt att kraftigt begransa lokalers energianvédndning genom att
t.ex. reglera energianviandningen for verksamhetsel (datorer och belysning).
For att minska lokalbyggnaders kylbehov och verksamhetsel dr det ocksa
nodviandigt att separat reglera dessa tva poster i framtida byggregler.

Forskning pagéar om definitioner av och ramverk for koncept och systemlos-
ningar for nollenergibyggnader. Man kommer bl.a. att titta pa hur man ska
vérdera olika energislag (el, fjarrvdarme, gas, biobréinsle etc.) och pa hur goda
konceptlosningar kan se ut for en byggnad eller ett omrade, for att uppna
nollenergibalans. Losningarna beror naturligtvis pa vilket land och omrédde
det giller. Det ar dven viktigt att beakta energisystemet i ett storre perspektiv
(Marszala m.fl. 2010, Voss m.fl. 2010). Ett 5-arigt forskningsprojekt inom
International Energy Agency péagér for nirvarande for att komma fram till
gemensamma riktlinjer och ramverk kring nollenergibyggnader (IEA 2010a).

Boverkets krav pa energiférbrukning i nya och ombyggda fastigheter

I Boverkets byggregler for energianvéndning i bebyggelsen anges maxgrénser
for energianviandning for uppvarmning, varmvatten och fastighetsel (exem-
pelvis pumpar och fliktar). I dag ligger energikravet i nya och ombyggda hus
pa mellan max 110 och 150 kilowattimmar per kvadratmeter och ar beroende
pa vilken av tre klimatzoner i Sverige det handlar om (Boverket 2009b, SFS
1987:10). Den 1 oktober ska nya grinsvdrden for energiférbrukning trida
i kraft. I dagsldget har Boverket foreslagit att kraven ska hojas och gransvér-
dena didrmed sdnkas till mellan max 90 och 120 kilowattimmar per kvadrat-
meter. Manga experter har kritiserat forslaget och menar att kraven &r for lagt
stéllda.

Energislagen har fordndrats

Den totala energianvidndningen i bebyggelsen har legat pd en ganska jaimn
niva de senaste 40 aren trots att bebyggelsens totala yta har okat kraftigt (fig.
7). Under perioden 1970-2005 har den totala arean for smahus, flerbostads-
hus och lokaler dkat med ca 50 % (SOU 2008:25). Under den hér perioden
har ddremot energislagen fordndrats mycket. Anvédndningen av olja som
energislag har t.ex. minskat kraftigt.
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Figur 7 Slutlig energianvindning inom sektorn bostader och service 1970-2008 (Statens energimyndighet
2009a).
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Energianvindning i olika typer av boende

I statistik over energianviandningen i bebyggelsen brukar man skilja pa elupp-
virmda smahus’, smahus med en annan huvudsaklig energikélla och flerfa-
miljshus. Att man presenterar eluppvarmda sméhus for sig ar for att det ar
svart att separera den el som anvénts till virme eller varmvatten fran hushall-
selen. I statistiken for eluppvdarmda smahus ingar dirfor, forutom energi for
viarme, varmvatten och eventuell fastighetsel, &ven méngden kdpt hushallsel.
For smahus med en annan energikélla och for flerfamiljshus presenteras en-
dast den kopta energin for virme och varmvatten. Energianvidndningen i
bostéder varierar beroende pa nér de ar fardigstéllda (fig. 8).

7 Ett smahus 4r en byggnad som ir inrittad till bostad at en eller tvé familjer. Till en
sddan byggnad hér komplementhus sdsom garage, forrdd och andra mindre byggnader.
Aven en byggnad som ér inréttad till bostad &t minst tre och hogst tio familjer tillhor
byggnadstypen smahus om byggnaden ligger pa en fastighet med dkermark, betesmark,
produktiv skogsmark eller skogligt impediment. (Fastighetstaxeringslag [1979:1152]).
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Figur 8 Kopt energi for uppvirmning, varmvatten och el i det svenska befintliga fastighetsbestandet
uppdelat pa ar for fardigstéllande (Statens energimyndighet, 2009 b och c)
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Nedgdng i energianvindning

Statistiken for energianviandning i sméahus visar pa en nedgéng i kopt energi
fran ar 2000. Aven i flerbostadshus minskar mingden kopt energi. Det dr inte
helt klart vad den hir minskningen beror pa. En forklaring kan vara att bosté-
derna har en forbattrad energiprestanda. En annan forklaring kan vara den

stora Okningen av varmepumpar som ofta dr en standardlésning i sméhus
fardigstallda efter ar 2000.

Virmepumpar ger tillskott av virme

Bruket av virmepumpar for virmedistribution har 6kat kraftigt pa senare ar
(Statens energimyndighet 2009c). Virmepumpar drivs av el och producerar
vérme och varmvatten. Det som gor virmepumpen sd populdr dr att om man
koper 1 kWh el for att driva virmepumpen ger den ett tillskott av varme eller
varmvatten till byggnaden pé i genomsnitt 2—3 kWh. Detta innebér att om en
byggnad har en virmepump installerad kommer den méngd el som kops till
byggnaden inte att motsvara det behov av energi byggnaden har for uppvarm-
ning och varmvatten. Den totala energianvéndningen for byggnaden minskar
darmed.

Olika energikdllor for olika typer av boenden

Aven om anvindningen av el som huvudsaklig energikilla for uppvirmning i
smahus har minskat sedan 1990 é&r det fortfarande den vanligaste energikéllan
i bebyggelsen. Cirka 40 % av Sveriges smahus anvénder el som energikilla
for uppvarmning och varmvatten. Anvindningen av olja som energikélla har
kraftigt minskat de senaste &ren och 1 stéllet ersatts av en kombination av de
andra energislagen. I flerbostadshus &r fjarrvirme den vanligaste energikéllan
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— ungefdr 90 % av den kdpta energin for virme och varmvatten i flerbostads-
hus kommer frén fjarrvarme (Statens energimyndighet 2009b).

Fjdrrvdrme dr en effektiv, miljovinlig och klimatsmart
uppvdrmningsform

Svenska kraftvirmeverk dr bade konkurrenskraftiga och resurssnéla produk-
tionsalternativ for vdrme, el och kyla. En 6kad satsning pa kraftvirme é&r
dérfor en central atgérd i omstillningen mot mindre klimatbelastande energi-
system. I Sverige dr andelen kraftvirmeproducerad el ldg. Endast 6 % av
Sveriges elproduktion baserades pa kraftvirme 2006, medan motsvarande
siffra for Finland var 35 % och for Danmark 60 %. Inom hela EU kom 1 snitt
10 % av elproduktionen fran kraftvirme 2006. Enligt EU:s kraftvirmedirektiv
ska andelen el fran kraftvirme i EU oka till 18 % och i Sverige till 14 % é&r
2010. Hér spelar de kommunala och privata energibolagen en viktig roll. Med
sin starka lokala forankring har de mdjlighet att investera i en uppgradering
av befintliga virmeproduktionsanldggningar till kraftvirmebaserade produk-
tionsanldggningar och att vidta atgérder som leder till en 6kad anvéndning av
fjarrvdrme. De har ddirmed mdjlighet att 6ka andelen kraftvirmebaserad el-
produktion i enlighet med EU:s kraftvirmedirektiv.

I dag utnyttjas endast en begridnsad del av den svenska fjarrvdrmen for el-
produktion. Vi har séledes byggt fjarrvirmesystemen, men vi har inte utnytt-
jat mojligheten att producera el fullt ut. Enligt Svensk Fjérrvirme kommer
elproduktionen frén kraftvirmeanldggningar att fordubblas till &r 2015, och
omkring 35 nya kraftvirmeanldggningar kommer att tas i drift till 2015.
Tradbrénsle och avfall kommer att vara det dominerade brénslet i de nya
anldggningarna.

Fjarrvirme som energikidlla paverkar klimatet med sitt koldioxidutslépp.
Men tack vare pagéende och framtida konverteringar fran fossila brénslen till
fornybara branslen kommer koldioxidutsldppen fran fjarrvirmeproduktionen
att sjunka fran 86 g/kWh ar 2007 till en berdknad utsldppsniva pa 46 g/kWh
ar 2015. Den totala méngden naturgas, olja och kol som anvéndes for fjérr-
varmeproduktion var 10 % i Sverige ar 2008 och forvéntas vara 5 % av vér-
meproduktionen ar 2015 (Svensk Fjarrvarme 2010) (fig. 9).
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Figur 9 Energikallor for fjarrvarmeproduktion i Sverige 2008 (Svensk Fjarrvarme 2010).
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Energianvindning i lokalbyggnader

I likhet med vad som ér fallet for flerbostadshus &r fjarrvirme den vanligaste
energikéllan for uppvarmning dven i lokaler; 66 % av den totala lokalarean i
Sverige anvinder fjarrvirme som enda uppvirmningskélla. Varmepumpar &r
inte alls lika vanliga i lokaler som i bostider. Fjarrvirmeanvéndningen okar
generellt per ytenhet i lokaler och anvindningen av olja och el for uppvarm-
ning minskar (fig. 10).

Figur 10 Lokalarea fordelad efter uppvirmningssitt 19762007, miljoner m2 (Statens energimyndighet

2009d).
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Precis som ér fallet i andra europeiska ldnder har arbetet med energieffektivi-
sering av lokalbyggnader inte kommit lika ldngt i Sverige som energieffekti-
viseringen av bostidder. For att minska lokalers energibehov ér det viktigt att
ta hénsyn till internlaster, dvs. den virme orsakas av solinstralning och belys-
ning 1 kontorsbyggnader. Internlasterna fororsakar behov av kyla i lokalerna,
vilket i de flesta fall skulle kunna begridnsas med vél planerad solavskidrmning
och belysning. Nya lokaler maste byggas med ritt material och med rétt ut-
formning for att man ska kunna astadkomma ett behagligt inomhusklimat
utan att installera aktiv kyla och ddrmed undvika att behdva kdpa energi
under sommaren. Lokalerna maste sjélvklart d&ven utformas for att minimera
behovet av primér energi for uppvarmning under den kalla arstiden.

Ett bra exempel pa en energieffektiv kontorsbyggnad ar AF:s nya kontor i
Hagaporten i Solna som uppforts som Green Building av Skanska. Byggna-
den har bl.a. fatt Solnas miljopris. En annan energieffektiv kontorsbyggnad 4r
kontorshuset Kaggen i Malmo, dven det en Green Building-certifierad lokal-
byggnad.

Stor boendeyta per person i Sverige

Ungefar 80 % av den energi som tillfors bostdder dr beroende av bostadsytan.
Sverige ar tillsammans med Norge och Danmark de ldnder som anvinder
storst boendeyta per person, ca 45 m”. Motsvarande siffra for Stockholm ar 42
m’. I stockholmsregionen har bostadsytan per capita 6kat med ca 90 % mellan
1945 och 1990. Detta innebdr att 60 % av nybyggnationen under denna period
har producerats for att tillgodose en 6kad ytstandard och endast 40 % for att
tillgodose regionens 6kade invanarantal (Gullberg 2007).

Med hjélp av béttre teknik och isolering kan bebyggelsens energianvénd-
ning minska kraftigt, men om bostads- och lokalytorna tillits dka i samma
takt som de gor i dag sa kommer detta inte att ricka for att na klimat- och
utsldppsmalen. For att man ska kunna minska bebyggelsens energianviandning
krévs ocksé att 6kningen av temperaturreglerade ytor stoppas och sannolikt pa
sikt &ven minskar (Gullberg 2007).

Minska energibehovet men behdll ett trivsamt inomhusklimat

For att bygga langsiktigt héllbart dr det viktigaste att minska byggnadens
energibehov. Detta dstadkoms genom ett vilisolerat klimatskal, atervinning
av internalstrad varme via ventilationsluften samt el-effektiva apparater och
armaturer. Fokus bor i forsta hand ligga pa att skapa ett sa bra klimatskal som
mojligt (Hastings & Wall 2007). Hus byggs emellertid inte for att spara ener-
gi — hus byggs for att bo i. Energianvéndningen dr ddrmed underordnad boen-
det. Nér ménniskor bygger hus &r det i allménhet inte isoleringstjockleken
eller installationssystemen som diskuteras forst utan snarare planldsningen
och fargerna. I manga fall ar det sékert sa att den energildsning som erbjuds
av hustillverkaren dr den som viljs. Det giller da att hustillverkaren har 16s-
ningar med lag klimatpaverkan. Bostdder méste saledes utformas sé att de ger
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minsta mdjliga klimatpaverkan samtidigt som det &r ekonomiskt méjligt att
bo i dem. Dessutom kan inte inomhusklimatet péverkas negativt s att ménni-
skors hélsa dventyras av energieffektiviseringsatgdrder. Det dr manga maél
som ska nés pa en gang.

Byggnadens energisystem och byggnader i energisystemet

Genom att studera byggnader som en del i ett storre energisystem
kan man tydligare se hur energieffektiviseringsatgirder i bebyggel-
sen péaverkar dvriga nivaer. For att skapa en mer héllbar och miljo6-
vanlig bebyggelse kan man energieffektivisera, byta energislag till
koldioxidneutral virme- och elproduktion samt genom laststyrning
effektivare utnyttja resurser.

Rummet &r den innersta nivan i byggnaden dir ett bra inomhusklimat ska
uppnas pa ett energisnalt sétt (fig. 11). Utanfor denna niva finns interaktionen
mellan ménniska och teknik, dar anvdndningen av teknik star i centrum. Den
tredje nivan &r byggnaden som helhet och energianvéndningen for att tillhan-
dahélla de funktioner som ska finnas i byggnaden. Den fjérde nivan &r bygg-
naden och dess koppling till omgivande energisystem. Genom att tillimpa ett
systemperspektiv kan man visa hur effektiviseringsatgérder pd en niva paver-
kar dvriga nivéer.

Figur 11 Systemnivéer for byggnaden som energisystem
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Atgirder for att dstadkomma en mer hallbar bebyggelse kan utféras pa tre
principiella sdtt: 1) genom effektivisering av el- och virmeanvindningen i
fastigheterna, 2) genom laststyrning® for effektivare utnyttjande av tillgingli-
ga resurser och 3) genom konvertering till koldioxidneutral varme- och elpro-
duktion, exempelvis genom anvédndning av biobrénslen i storre omfattning
(fig. 12).

Figur 12 Mojligheter till energisystemétgérder pa byggnadsbestandet
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En hallbar utveckling inom bebyggelsen kréver hushdllning med material och
energi bade under byggandet och vid anvéndningen av bostéder. Néstan 40 %
av Sveriges totala energianvindning sker i bebyggelsen, och didrmed kan en
stor del av Sveriges koldioxidutslépp hidnforas till byggnader.

¥ Med laststyrning i detta sammanhang menar man byggnadens energibehov och dess
dynamik. Genom att utnyttja byggnadens energibehov och dess dynamik i samklang
med dynamiken i det omgivande energisystemet kan man effektivisera utnyttjandet av
tillgéngliga resurser.
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Lagenergihus

Begreppet lagenergihus betyder att byggnaden anvénder mindre
energi dn géngse praxis. Passivhus, den mest kdnda typen av 1ag-
energihus, dr en byggnad som &r vilisolerad och lufttidt med en ef-
fektiv ventilation. Huset virms till stor del upp av virme frén de
boende, elektriska apparater och instrélad sol. Antalet svenska pas-
sivhus har okat kraftigt de senaste aren, och de visar att det &r fullt
mojligt att bygga passivhus med en betydligt ldgre éarlig energian-
viandning &n Boverkets maxgrins i ett svenskt klimat med gingse
byggnormer och material.

Lagenergihus ér ett vanligt forekommande begrepp som har anvénts under
lang tid. Det betyder egentligen bara att byggnaden anvidnder mindre energi
dn gingse praxis eller uppsatta regler, och det finns inga angivna nivaer pa
maximal energianviandning. Passivhus dr den mest kénda typen av lagenergi-
hus. Ett passivhus dr en byggnad som &r vélisolerad och lufttdt med en effek-
tiv ventilation. I en tit byggnad minimeras dven drag, vilket ger en Okad
komfort for brukarna. Huset védrms till stor del upp av viarme fran de boende,
elektriska apparater och instralad sol. Genom att man installerar en virmevax-
lare atervinns viarmen ur franluften for att vérma tilluften — energin atervinns,
inte luften.

Aven om Sverige ligger en bra bit efter linder som Tyskland och Osterrike
som under lang tid byggt passivhus har den svenska utvecklingen borjat ta
fart, bade i form av nybyggen och genom renoveringar av befintliga bostédder.
Svenska pilotprojekt visar att det dr fullt mojligt att bygga passivhus med en
betydligt lagre arlig energianvindning dn Boverkets maxgréins i ett svenskt
klimat med géngse byggnormer och material. Projekten har ocksé visat sig
spela en viktig roll for spridningen av kunskap om energieffektivt byggande.
Utvecklingen frdn passivhus till plushus, byggnader som producerar mer
energi 4n de anvénder, har pabdrjats med ett antal svenska projekt.

Faktaruta om lagenergihus

Lagenergihus 4r ett samlingsnamn for byggnader som forbrukar mindre ener-
gi 4n hus byggda enligt allmén praxis.

e Passivhus dr den mest kidnda typen av lagenergihus. Ett passivhus ar
extremt vilisolerat, har effektiv ventilation och varms till stor del upp av
viarme frén de boende, elektriska apparater och instralad sol. Den vdrme
som behdvs for uppvarmning ska kunna fordelas med den ventilationsluft
som dnda distribueras vid normala luftméngder for komfortventilation.
Byggnaden far pa sé sitt ett mycket ldgt behov av energi for uppvarm-
ning. Att virma med luften dr dock inget krav, det blir bara billigast sa ef-
tersom ett ventilationssystem &nda behdver installeras i alla byggnader.
Klimatskalets tathet &r av stor betydelse, dels for att undvika att varm fuk-
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tig luft kommer ut i konstruktionen (vdggar, golv, tak) och riskerar att
kondensera, dels for att kontrollera att till- och franluftsflédet in och ut ur
byggnaden gor att maximalt med vérme kan atervinnas ur franluften. Det
forsta passivhuset byggdes 1991 i Darmstadt, Tyskland (Feist 2006). Det
var en utveckling av den forskning som bedrivits pd Lunds universitet av
professor Bo Adamson och Wolfgang Feist under 1980-talet.

o [ ett nollenergihus anvénds lika mycket eller mindre energi dn den som
produceras i fastigheten. Ibland anvénds &ven begreppet plushus i detta
sammanhang.

e Minienergihus har samma krav som passivhus. En skillnad fran passiv-
huskraven ar att virmebehovet inte kan uppfyllas genom distribution av
viarme endast via hygienluftsflodet. Antingen krévs ett recirkulationsluft-
system eller ocksad maste man komplettera luftvirmesystemet med kon-
ventionella virmesystem.

e Plushus: 1 dag finns dven ett vixande antal hus som &r nettoleverantdrer
av energi, s.k. plusenergihus. Dessa hus byggs som passivhus, men tanken
med husen &r att de ska producera mer energi dn de forbrukar. Teknik som
kan anvindas &r solfingare och vind- eller vattenkraft. Sveriges forsta
plusenergihus #r Villa Akarp.

(Kalla: Wall 2008)

Passivhusbyggande i Sverige

De forsta och mest omskrivna passivhusen i Sverige &r radhusen i Lindas,
soder om Goteborg, som byggdes 2001. Aven om Sverige fortfarande ligger
langt efter lander som Tyskland pd omradet har antalet svenska passivhus
okat kraftigt de senaste aren (fig. 13). Forutom passivhusbostidder finns det
dven ett fatal svenska forskolor samt ett dldreboende i Helsingborg som ar
byggda med passivhusstandard. De flesta passivhusen finns i Vistra Gota-
landsregionen, men det finns ocksa passivhus i andra delar av s6dra Sverige.
Passivhusprojekt har ocksa pabérjats i norra Sverige.

2010/11:RFR3

55



2010/11:RFR3

56

2 MINSKAD KLIMATPAVERKAN OCH ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

Figur 13 Antal passivhus i Sverige (www.passivhuscentrum.se).
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Flertalet passivhus har studerats och utvérderats i Sverige, frdmst i Véstra
Gotalandsregionen men dven i andra delar av Sverige (Boqvist 2010, Glad
2006, Orrling 2006, Sundkvist och Allansson 2006). Ett problem ar dock att
kunskapen om passivhus &r utspridd bland institutioner och foretag Over
landet utan nagot samlat helhetsgrepp.

For att tydligt definiera passivhusbegreppet for svenska forhallanden togs
en forsta definition fram inom ramen for Energimyndighetens program Forum
for energieffektiva byggnader (FEBY) av FEBY:s teknikgrupp 2007. Defini-
tionen har dérefter uppdaterats i juni 2009 med en revidering publicerad i
oktober 2009 (FEBY 2009a).

Svenska erfarenheter av lagenergihus

Studier av svenska passivhusprojekt visar att det gar att bygga hus i svenskt
klimat med betydligt ligre energiforbrukning &n Boverkets maxvérden (Jan-
son 2008, Janson 2010).
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Figur 14 Passivhus i Lidkoping, renoverade passivhusldgenheter i Alingsas nya passivhuslagenheter i
Frillesés och i Védrnamo (bilder: Ulla Janson).

En studie av fyra svenska passivhus (tre nybyggda och ett renoverat hus) visar
att de tre nybyggda projekten har en betydligt lagre érlig energianviandning dn
Boverkets maxgrins for en nybyggd bostad.” Det fjarde projektet dr en reno-
vering av ett hyreshus i Alingsas fran 1970. Husets energianvéndning mins-
kade kraftigt efter renoveringen — frn ett energibehov pa 215 kWh/m’a (in-
klusive hushéllsel) till 86,2 kWh/m’a (inklusive hushallsel) efter renovering-
en. Boverket har inga regler for hur mycket energi en renoverad byggnad
maximalt fir anvinda efter renovering, men Alingsasprojektet visar att det ar
mojligt att sdnka energianvindningen i en befintlig byggnad med 60 %, en-
bart med hjidlp av vanliga material och vanliga entreprenadfirmor (Janson
2008, Janson 2010).

° Den normalédrskorrigerade arliga energianvéndningen for vérme, varmvatten och
fastighetsel var for Finnvedsbostaders hyresritter i s Viirnamo 36 kWh/m’a for Eksta
Bostads AB:s hyresrétter i Frillesas 50,5 kWh/m?a och for villan i Lidkdping 51
kWh/m?a (enbart virme och Varmvatten) Enligt Boverkets regler ska en nybyggd
bostad max anvinda 110 kWh/m®.
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Figur 15. Kopt energi i fyra passivhusprojekt (normalarskorrigerat) tillsammans med tillaten méngd kopt
energi enligt Boverkets byggregler for klimatzon 1 (Janson 2010)
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Energianvéndningen i de fyra studerade passivhusen kan jamforas med de
relativt nybyggda bostédderna i Hammarby Sjostad. Ambitionsnivén for bosta-
dernas energianvindning var hdg, med ett mal pad max 60 kWh/m?ar kopt
energi. Den uppmitta energianviandningen (vdrme, varmvatten, fastighetsel,
hushé’tllsel1()) varierar dock stort; métningar har visat att den anldggning i
omradet som koper mest energi anvinde 220 kWh/m’ar och den anliggning
som anvinde minst 1ig pa 95 kWh/m’ar. Den genomsnittliga uppmitta ener-
gianvindningen 1ag mellan 142 och 165 kWh/m?4r (Pandis och Brandt 2009,
Green 2006).

Tillskott fran solinstrdlning

Solen har ldnge ansetts vara ett viktigt tillskott for passiv virme i byggnader.
Genom att ha stora fonster mot sdder och sma fonster mot norr har man max-
imerat tillvaratagandet av solenergi. For passivhus byggda i svenskt klimat
har dock byggnadens och fonstrens orientering visat sig ha marginell betydel-
se (Janson 2010). Vid de tillfillen dd effektbehovet for byggnaden dr som
storst finns pa vara breddgrader ingen sol att tillgd. For det &rliga energibeho-
vet har solinstralning viss paverkan, dock endast i mycket liten utstrackning.

Plushus

Utvecklingen i Sverige fran passivhus till plushus har pébdrjats med ett fatal
pilotprojekt, dir det mest uppmérksammade ir Villa Akarp som firdigstilldes
2009. Det &r enligt dgaren ett plushus, dvs. att det producerar mer energi dn
det gor av med. For att f ldngsiktig l16nsamhet i denna typ av projekt, dar

' Observera att hushllsel ingar i dessa mitningar, vilket inte ingdr i energikravet i
byggreglerna.
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man ofta installerar solceller for elproduktion, maste fastighetségaren fa betalt
for den el som produceras i fastigheten och levereras ut i nétet.

Hur sprida passivhus i Sverige?

Spridningen av passivhus har frimst skett via initiativ frin kommuner, t.ex.
omradet Gdddeholm i Visterds och omradet Stadsskogen i Alingsés, eller pa
initiativ fran entreprendrer, som t.ex. stadsvillorna i Beckomberga och flerbo-
stadshus i Malmo. For att ta till vara erfarenheter och kunskap frén tidigare
projekt behovs deltagare i genomforda passivhusprojekt (konsulter och bestél-
lare) som kan férmedla ackumulerad kunskap till nya projekt (Glad 2006).

For att uppmuntra att nya lagenergibyggnader byggs har kommuner lokalt
tagit fram riktlinjer for styrmedel som subventioner for bygglov vid lagener-
gibebyggelse och krav vid markanvisning av kommunaldgd mark (se t.ex.
Ostersunds kommun och www.miljobyggprogramsyd.se). Det finns dock en
stor osdkerhet hos kommunerna om vad man fér géra och vilka krav man fér
stdlla vid utféstelse av bygglov, vilket gor att spridningen &r stor mellan olika
kommuner. Det skulle behdvas ett samlat grepp for att klargora vilka regler
som finns, hur de bor anviandas och om de bor korrigeras for att underlitta for
kommuner att stdlla krav for mer energieffektiva 16sningar. Som exempel kan
ndmnas att en del kommuner tillater att extra ytterviggstjocklek tillats hamna
utanfor byggritten och pé sa sitt inte minskar den uthyrningsbara arean me-
dan andra inte tillater detta. Den tjocka ytterviggen ger 6kad isolering, vilket
behovs for att gora byggnaden till ett ldgenergihus eller passivhus.

Internationella erfarenheter av passivhus

De lidnder i Europa som har kommit ldngst pd omradet med passivhus &r
Tyskland, Osterrike och Schweiz. I dessa liander har man sedan en lang tid
tillbaka byggt passivhus, och man har nu borjat addera ytterligare energibe-
sparande dtgérder till konceptet, t.ex. att minska elanvéndningen i belysning-
en genom att effektivt tillvarata dagsljusinslipp. Ett bra exempel &r en skola i
Klaus-Weiler-Fraxern i Osterrike (fig. 16), dér arkitekten arbetat med ljusin-
slapp fran olika hall i klassrum och samlingssalar.
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Figur 16 Hauptshule i Klaus-Weiler-Fraxern (bild: Ulla Janson)

Samlade erfarenheter fran Europa visar pa en mycket stor energibesparande
potential for passivhus, med en uppmitt energianvindning for uppvarmning
pé nivder omkring 80 % ldgre 4n i traditionella bostider (Schnieders och
Hermelink 2006, Feist m.fl. 2005). Aven reglering av inomhusklimatet har
visat mycket goda resultat under bdde sommar och vinter.

En helhetssyn kravs — exemplet Lindas

En byggnads energibehov dr inte enbart relaterat till den energi som anvénds i
byggnaden. Aven tillverkningen av byggnaden innebir ett energibehov och en
efterféljande miljopaverkan. Miljopaverkan varierar ocksa beroende pa vilket
energislag som anvinds i byggnader. Koldioxidutslédppen relaterade till ener-
gianviandningen blir t.ex. olika stora beroende pad om huset anvinder direkt-
verkande el eller fjarrvarme. Det &r viktigt att beakta skillnader mellan olika
energiformer eftersom man da kan effektivisera energianviandningen ytterli-
gare. En helhetssyn innebér att man tar hénsyn till det omgivande energisy-
stemet nér en byggnads prestanda virderas.

Energibehovet i husen i Lindds motsvarar ungefér en halvering av energi-
anvindningen jamfort med ett motsvarande nytt “normalhus” (Moshfegh och
Karlsson 2009, Ruud & Karlsson 2004) (fig. 18 a). Den totala energianvénd-
ningen i Lind4shusen utgérs 1 huvudsak av hushallsel. De tekniska 16sningar
som karaktdriserar Linddshusen &r en vélisolerad och tit konstruktion. Venti-
lationen ger en effektiv varmevéxling, och man har véldigt 14ga virmeforlus-
ter runt husets fonster. Solvdrme bidrar till uppvdrmningen av varmvatten,
och ett takfonster mojliggor effektiv ventilation sommartid. Arkitekturen
avskdrmar solen sommartid men later den komma in under var, host och
vinter. Ventilationssystemet anvédnds for att distribuera bade friskluft och
varme eftersom virmebatteriet dr integrerat i virmeviéxlaren (Karlsson 2006).
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Figur 17 Passivhusen i Lindas utanfor Géteborg (bild: Ulla Janson).

Byggnadsfasen — energikrdvande

Tillverkningen av byggnadskonstruktionen innebér ett energibehov och en
efterfoljande miljopaverkan. Den totala energidtgangen for ett typiskt svenskt
hus under byggnadens livscykel ér ca 15 % under produktionstiden och ca 85
% under driftsfasen (fig. 18 b). Den totala energidtgangen har minskat for
Lindashusen, men samtidigt har forhallandet mellan energidtgdngen under
produktionstiden och driftsfasen fordndrats till 38 % respektive 54 % (figur
18b). Den energidtgdng som forknippas med produktionstiden har darmed
forhallandevis storre betydelse i en lagenergibyggnad 4n i typiska byggnader.

Figur 18 a Jamforelse mellan energianvandningen i ett dldre och ett nytt svenskt hus samt husen i Lindés
(Karlsson & Moshfegh 2006a).
Figur 18 b JamfGrelse mellan energidtgangen i ett typiskt svenskt hus och husen i Lindas.
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Miljépaverkan och energislag

Miljopéaverkan varierar beroende pa vilket energislag som anvénds. Energi-
slagen har ockséd olika forutséttningar att anvindas for olika dndamél. Om
man gor skillnad pd olika energiformer och deras tillimpningsomraden kan
man effektivisera energianviandningen ytterligare. Exergi ér ett begrepp som
beskriver hur mycket av energin som kan omvandlas till arbete och ger dér-
med ett matt pa energikvalitet. I en exergianalys av en byggnad kan effektivi-
seringsmdjligheter trdda fram som inte framgar lika tydligt i en energianalys.

Omgivande energisystem mdste beaktas

En helhetssyn innebér att det omgivande energisystemet tas i beaktande nér
en byggnads prestanda virderas (Karlsson 2006). Koldioxidutslédppen relate-
rade till energianvdndningen blir t.ex. olika stora beroende pd om huset an-
vénder direktverkande el eller fjarrvérme. I figur 19 och 20 visas dels energi-
anvéndningen i ndgra olika typer av hus, dels relaterade koldioxidutslépp
beroende pa vilket virmesystem som anvénds. Fem byggnader har jaimforts
dér de tva forsta ar friliggande villor (Persson 2002) med direktverkande el
respektive fjarrvarme, det tredje dr husen i Lindas (Karlsson och Moshfegh
2006b), det fjarde &r ett energieffektivt flerfamiljshus i Lund som kallas Jons-
Ols (Warfvinge 2005) och det sista ett jamforbart flerfamiljshus med fjarr-
viarme. Jons-Ols anvénder fjarrvirme och franluftsvirmepump for uppvarm-
ning och varmvatten. Det jamforbara flerfamiljshuset antas anvidnda enbart
fjarrvarme for uppvarmning och varmvatten.

Lindashusen anvinder minst energi per kvadratmeter, och dérefter kommer
Jons-Ols. Energianvindningen i den typiska villan &r oberoende av om di-
rektverkande el eller fjarrvirme anvéndes (fig. 19).

Figur 19 Energianvindning i olika byggnader.
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Koldioxidutslippen'' diremot skiljer sig markant mellan det eluppvirmda
och det fjarrvarmeuppvarmda huset (fig. 20).

Figur 20 Koldioxidutsldpp i de olika husen.
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Aven om husen i Lindds betraktas som ligenergihus tas ingen hinsyn till
husens energikvalitet. Nar byggnader anvinder lite energi dr det ofta mest
ckonomiskt att anvénda el for virmedndamal pa grund av den direktverkande
elens laga installationskostnader. Om hénsyn tas till energins kvalitet (eller
hur exergiforbrukningen ser ut) blir prioriteringarna dédremot annorlunda. Till
skillnad fran energi, som inte kan forbrukas utan bara omformas, forbrukas
exergin. Ndr vi anvénder el for uppvirmning av hus forbrukar vi exergi av
hog kvalitet till skillnad fran nér vi anvénder spillvirme som har ett lagt exer-
givirde. Noterbart &r att flerfamiljshuset som anvénder fjarrvirme forbrukar
minst exergi och att relationen mellan de olika hustyperna fordndras kapitalt.
Lindéashusen anvénder minst energi, men bilden &r annorlunda for exergiforb-
rukningen beroende pa elanvéndningen i virmesystemet.

2

Figur 21 Exergiforbrukning i uppvérmningssystemen i de olika husen’
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Jamforelsen mellan husen ovan visar att det dr nédvéndigt att uppna en av-
vigning mellan energisparande atgérder och energitillforsel.

" Koldioxidutsldppen beriiknas med europeisk elmix och svensk fjarrvirmemix.
Beridkningen ar baserad pé ett exergiberdkningsprogram utvecklat inom ramen for
IEA ECBCS Annex 37 (http://lowex.org). Exergibehovet berdknas genom att man
multiplicerar energianvéndningen med en primérenergifaktor som beskriver hur myck-
et primér energi som anvands vid omvandlingsprocessen i produktionssystemet (t.ex.
varmepannan) samt en kvalitetsfaktor utifran kvaliteten pa energibéraren.
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Energieffektivisering av det befintliga bostadsbestdndet

Det ar mycket viktigt att prioritera en energieffektivisering av det
befintliga byggnadsbestandet for att minska bebyggelsens paverkan
pa klimatet. Miljonprogramsomradena i svenska stidder och tétorter
star infor omfattande renoveringar och det dr viktigt att dessa reno-
veringar gors pé ett hallbart sétt for att minska energianviandningen
i dessa byggnader. For att 6ka incitamenten att gora energieffektivi-
serande renoveringar bor Boverket ta fram krav pa maximal tillaten
energianvandning efter renovering. Vidare kan energitjidnster och
energideklarationer fungera som verktyg for mer langsiktigt hallba-
ra renoveringar.

Antalet nybyggda bostdder i Sverige har legat pd en modest niva de senaste
aren. For att minska den totala energianviandningen i bebyggelsen ricker det
inte att ha harda krav pa energianviandningen i nybyggda bostider, det dr dven
av yttersta vikt att minska energianviandningen i den befintliga bebyggelsen.

Av det befintliga flerbostadshusbestandet i Sverige utgdrs ca 35 % av hus
frén de s.k. rekordaren, dvs. hus byggda mellan 1960 och 1975. Storre delen
av dessa hus hérstammar fran miljonprogrammet. Rekordédrens bo-
stadsbebyggelse hade 2008 ett genomsnittligt energibehov for uppvarmning
pi 144 kWh/m® och &r, e¢j normalarskorrigerat (Statens Energimyndighet
2009b). Detta kan jamforas med de fyra passivhusprojekten som presenterats
tidigare i denna rapport (flerbostadshus i Varnamo, flerbostadshus i Frillesas,
villa i Lidkdping och ett renoverat flerbostadshus i Alingsas) som alla ligger
langt under Boverkets pa maxgriins 110 kWh/m® och &r for nybyggda hus.

Den storsta delen av bebyggelsen som uppfoérdes under rekordaren star nu
infér omfattande renoveringar. Det finns undersdkningar som pekar pa att
marknaden for renoveringar av dldre flerbostadshus kommer att tredubblas
inom de ndrmaste 15 aren (Boverket 2003). Fasader, tak, fonster, installa-
tionssystem och manga andra delar i husen fran rekordéren ar i daligt skick
och behover atgdrdas. Vissa av dessa byggnader ar redan renoverade, dock
séllan med syftet att minska byggnadernas energibehov. Genom att inkludera
energieffektiviserande dtgérder i renoveringen av dessa byggnader finns en
stor potential for en langsiktigt hallbar energiforsérjning och rimlig boende-
kostnad. Det finns mycket att vinna pa att se till helheten nir man genomfor
renoveringar med genomtéinkta atgdrder som &r héllbara pa langre sikt. Om
man ddremot missar chansen att genomfora energibesparande atgérder vid en
samtidig renovering, dréjer det i de flesta fall mycket lang tid innan man far
mdjligheten igen.
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Exempel: Alingsashems energieffektiva renovering — fick stora energipri-
set 2010

Alingsashem fick 2010 ta emot Stora Energipriset av Sweco for sin energief-
fektiva renovering av miljonprogramsomradet Brogérden. Med hjilp av pas-
sivhusteknik har 300 bostdder fran 1970 minskat sin energikonsumtion med
75 %. Aven om energieffektivisering och milj6 har stitt i centrum for renove-
ringen har man &dven arbetat hart for att 6ka den sociala héllbarheten i omra-
det.

Energieffektivisering som dr ekonomiskt forsvarbar

Att energieffektivisera befintliga byggnader kan vara kostsamt, och det kan
vara svart for en fastighetsdgare att fa 16nsamhet i en energibesparande inve-
stering. Genom att anvénda de atgérder som dr mest l6nsamma for fastighets-
dgaren dvs. 0ka klimatskalets tithet, installera effektiv ventilation och sétta in
energieffektivare fonster kan energianvindningen minska med 50 % (Berg-
gren m.fl. 2009). Den étgérd som visat sig mest energieffektiv och mest eko-
nomiskt forsvarbar &r att tilldggsisolera takkonstruktionen pa en byggnad. Att
isolera fasaden och att byta fonster sparar mycket energi men ar kostsamma
atgérder att utfora (Verbeeck och Hens 2005).

Incitament och krav for energieffektiva dtgdrder

Incitamenten for att utfora energieffektiva atgérder varierar kraftigt mellan
olika fastighetsbolag. For att séinka energianvéndningen i den befintliga be-
byggelsen dr det nddviandigt att Boverket, i enlighet med EU-direktivet, sna-
rast tar fram tydliga krav pa tilldten energianviandning efter renovering.

I diskussioner med fastighetsforvaltare och fastighetsdgare har det fram-
kommit att man 6nskar tydliga krav vid renovering samt stod, t.ex. i form av
kunskapsstdd, skdrpta byggregler samt bidrag for energieffektiviserande
atgdrder. Man kommer bara att ha rdd med en storre renovering per byggnad
fram till 2050, och fastighetsforvaltare savél som fastighetsdgare framhaller
vikten av att inkludera en rejél energieffektivisering s att inte renoveringen
behover kompletteras senare. For att detta ska vara mojligt att genomfora
behover de dock tillgéng till experter och ekonomisk hjdlp. Vidare dnskas en
omedelbar och kraftig skdarpning av kraven for maximal tillaten energian-
viandning efter renovering istdllet for att man stegvis skérper kraven, vilket
skulle innebéra ett storre antal kostsamma renoveringar.

Kunskap finns — men ekonomin kan bli ett hinder

Kunskap finns om hur en renovering ska utforas pa bésta sétt och dven inklu-
dera energieffektiva 16sningar. Ofta dr det istéllet ekonomiska hinder som
uppstér for att nd “néra noll” vid en renovering, med en kombination av 16n-
samhetskrav, bristande sparat kapital f6r underhall och en onskan att slippa
hdja hyrorna. Renoveringar utférda av bostadsbolaget Poseidon i Géteborg
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visade att den extra kostnaden for en energieffektiv renovering var mycket
liten. Den extra kostnaden var dock skillnaden mellan att kunna utfora reno-
veringsprojektet med uppfyllda I6nsamhetskrav eller att géra en mer traditio-
nell renovering. For att ticka den extra kostnaden ansokte fastighetsbolaget
om ett ekonomiskt stod och kunde didrmed fortsdtta med energieffektiva 16s-
ningar i fortsatta renoveringsprojekt. Sa linge fastighetsbolagen skulle kunna
pavisa att en energieffektiv renovering medfort en extra kostnad skulle stod
kunna delas ut retroaktivt.

Energitjdnster — helhetsbild for energisparande dtgdrder

Foretag som erbjuder s.k. energitjanster kan ocksa vara en del av 16sningen.
Energitjénster dr ett samlingsnamn for nya och utvecklade samverkansformer
for att genomfora besparingsfinansierade projekt inom energieffektivisering
och modernisering av fastigheter. Samverkansformerna bygger pa att en
energitjansteleverantor tar ett helhetsansvar for besparingsanalys, eventuell
finansiering, genomforande och uppfoljning av projekten. Under en dverens-
kommen avtalstid ersdtts leverantéren i relation till fastighetsdgarens kost-
nadsreduktioner. Dessutom ger energitjdnsteleverantdren fastighetségaren
bindande besparingsgarantier. Energimyndigheten arbetar for narvarande med
att stimulera och bygga upp kunskap om energitjanster.

Det befintliga ROT-avdraget bor kunna avse energieffektiviserande éatgér-
der for att uppmuntra till att inkludera dessa i de renoveringar som &nda ut-
fors.

Energideklarationer — kan bli effektiva verktyg

Energideklarationer skulle kunna vara ett mycket bra verktyg for fastighets-
dgare att fi konkreta forslag pa energiforbittrande dtgédrder. Detta utnyttjas
dock sillan, och ofta saknas forslag pd energiforbéttrande atgirder helt i
deklarationen. Tydliga direktiv behdvs dir det framgér att forslag pa energief-
fektiviseringar ska ingd i deklarationen tillsammans med kostnadsforslag.
Kunden ska med hjélp av deklarationen forsté vilka framtida krav pa fastighe-
ten som kommer att stéllas och hur kunden kan uppfylla kraven. Energidekla-
rationer utfors ofta schablonméssigt och utan att personen som utfér deklara-
tionen ens besoker byggnaden. Det &r saledes viktigt att kunden forstar nyttan
med energideklarationen och stéller krav pa den som utfoér den. Det &r ocksa
viktigt att energinivaerna i energideklarationerna skérps. I dagsldget &r skalan
utformad sé att traditionellt byggda hus hamnar néra den “bésta nivan”. Det
kan ge en felaktig signal om att man som fastighetségare har en relativt ener-
gieffektiv fastighet och inte behdver genomfora négra dtgirder. Genom att
anvédnda energideklarationer mer effektivt skulle en uppmitt energianvénd-
ning kunna anvindas for en sdnkning av fastighetsavgiften om energianvénd-
ningen ligger under en viss niva. Da energideklarationer utfors av ackredite-
rade besiktningsmén sékerstills objektiva besiktningar.
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Produkter och processer som kan minska resurs- och
energianvandningen i bebyggelsen

For att skapa en mer hallbar och energieffektiv bebyggelse dr det
viktigt med ett helhetsperspektiv, t.ex. genom att fokusera pa hela
byggnadens livscykel. Det ar t.ex. viktigt att satsa pa héllbara mate-
rial med 14ng livslangd, skapa tid och l6nsamhet for energieffektivi-
serande atgédrder, mita den faktiska energianvindningen och sitta
upp tydliga mal for att minska den. Olika energieffektiviserande
16sningar har ocksa visat sig vara olika I6nsamma beroende pa om
man befinner sig i norra eller sddra Sverige.

For att fa en klimatsmart helhetslosning i byggprojekt bér man anvénda pro-
dukter och processer som minimerar resurs- och energianvindningen. Ett bra
sdtt dr ett okat fokus pé byggavfallshantering, t.ex. genom en hogre avgift pa
byggavfall eller ldgre byggavgift om atervunna material anvénds, vilket kan
uppmuntra att man deponerar mindre och ateranviander mer.

Ofta diskuteras om den energi som sparas i driften av en energieffektiv
byggnad i stéllet gér at till de extra material som anvénds for att na lag ener-
gian-viandning. Forskning visar dock att energin som anvénds i en byggnads
driftsfas dr den absolut stdrsta energiposten i en byggnads livscykel. En jim-
forelse mellan passivhus och traditionella byggnader visar att det extra beho-
vet av material i ett passivhus endast bidrar med en marginell 6kning av in-
byggd energi medan det arliga totala energibehovet minskade med en faktor
tre. Att minska energibehovet for drift &r ddrmed den viktigaste parametern
for att minimera det totala energibehovet (Sartori och Hestnes 2007).

Tid for energieffektiviserande dtgdrder saknas

I intervjuer med forvaltare av offentliga byggnader om hur deras arbete med
energieffektivisering ser ut framkommer det att de flesta forvaltare har ambi-
tionen att sdnka energikostnaderna; en sinkning med 3 % var sparmélet for ett
tiotal organisationer. Ofta finns dock en lucka mellan mél och verkliga resul-
tat, antingen beroende pa bristande medel eller en brist pad uppfoljning och
nddvindiga verktyg. De statliga och landstingskommunala forvaltarna beto-
nar ocksa att den framtida effektiviseringen av elanvindningen blir en stor ut-
maning. Det som frimst bromsar arbetet med energieffektiviserande atgérder
verkar vara att det saknas tid avsatt for sadant arbete i den egna organisatio-
nen (Sandberg 2006).

Mal och uppfoljning — viktiga

En slutsats &r att det dr oerhort viktigt att méta den faktiska energianvénding-
en. Genom att ha uppf6ljningsbara méal med en policy som tydligt visar in-
riktningen som ledningen satt upp och sedan folja upp mélen skapas motiva-
tion och handling i den operativa verksamheten. Viktigt ar att malen &r mojli-
ga att genomfora utifrn de forutsdttningar som ges i foretaget och att de foljs
upp pa ett bra och relevant sétt (Wickman 2007).
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Byggmaterial med lang livslingd och liten miljopdverkan

Vid sévil nybyggnation som renovering &r det viktigt att vilja material och
konstruktionslsningar med ldng livsldngd for att minska den totala resursan-
viandningen. Det ar viktigt att inte alltid vélja det billigaste alternativet utan
det mest langsiktiga. Nér byggmaterial ska véljas ar det dven viktigt att vélja
material som minimerar negativ miljopaverkan. Till hjélp finns ett svenskt
system, BASTA-systemet (www.bastaonline.se), ddr man far hjélp med att
hitta miljé- och hélsovénliga byggmaterial. BASTA 4gs gemensamt av IVL
Svenska Miljéinstitutet och Sveriges Byggindustrier.

Energieffektiviserande dtgdrder — olika i norra och sédra Sverige

Livscykelkostnader anvénds som verktyg for att studera vilka energieffektivi-
serande atgédrder som lonar sig bast. Energieffektiva installationssystem och
vilisolerade fonster har visat sig vara den bidsta kombinationen for flerbo-
stadshus, medan satsningar pd solvdrmeldsningar och bittre isolering dr att
foredra i smahus. Olika 16sningar kan ocksé vara olika lonsamma beroende pa
klimat. For norra Sverige &r t.ex. mekanisk ventilation med till- och franluft
samt virmevéxling (FTX-system) och ett vélisolerat klimatskal mer 16nsamt
dn for en byggnad i sodra Sverige. Franluftsvirmepumpar och ute-
luftsvirmepumpar dr dock mer l16nsamma i sddra Sverige. Markvarmepumpar
visade sig i studien vara I6nsamma i hela Sverige och for bade flerbostadshus
och smahus (Sundqvist och Allansson 2006).

Fjdrrvirme som energikdlla i ldgenergibebyggelse

Bebyggelsen bor dven ses i ett storre perspektiv for att uppna langsiktigt hall-
bara l6sningar. Det &r t.ex. viktigt att fa i gang ett samarbete mellan fjéarrvér-
mebolag och fastighetsigare for att kunna fortsétta anvinda fjarrvirme pd ett
kostnadseffektivt sitt for energitillforsel till fastigheter. En dialog behdvs om
hur man ska kunna behélla fjérrvirme som en energikilla med 1&g klimatp3-
verkan och hur det ska kunna vara 16nsamt med fjarrvirme dé behovet av
méngden kopt energi kraftigt minskar.

Undercentraler kopplade till stora fjdrrvirmecentraler

En framtida 16sning for fjarrvirmeanslutning till energieffektiva byggnader
kan vara att ha lokala undercentraler” till de stora fjarrvirmecentralerna dit
fastigheter kan koppla in sig. Fjarrvirmebolagen bekostar da endast den cen-
trala ledningen fran det stora verket till den mindre centralen och undviker pa
sé sitt de kostnader som anslutning till alla fastigheter innebédr. Varje fas-
tighet bekostar sedan sjélv sin anslutning till undercentralen. For att i framti-
den kunna anvinda fjérrvirme i smahus med laga energibehov maste de un-
dercentraler som installeras vara anpassade till den faktiska energitillforseln
och vara mdjliga att sammankoppla med solfingare. Genom att 14ta det vara
tillatet for fjarrvarmebolagen att variera priset per kWh beroende pa den
energikélla som anvénds kan en mer realistisk bild av energikostnaden tas
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fram. Fjarrvirmebolagen kan da undvika den inkomstférlust som nu ofta
aberopas i debatten om energieffektiva byggnader och fjarrvirmeanslutning
och som en enhetlig kWh-taxa leder till. Med en varierande prisséttning blir
ocksa kunden indirekt informerad om nér en dyr energikilla anvidnds och kan
pa sé sitt protestera mot att eventuella fossila brinslen inkluderas i fjarrvér-
men.

Tillforsel och distribution — ocksa viktiga faktorer

Vanligtvis fokuserar man pé att reducera byggnadens energibehov, men det ar
lika viktigt att beakta effekterna av tillforsel- och distributionssystemen. I
annat fall finns det en risk att ett tillforselsystem som ar utformat for storre
behov kommer att vara alltfor stort under en stor del av aret. Majoriteten av
miljonprogrammets byggnader &r anslutna till fjérrvirmesystem. Séarskild
uppmérksamhet bor inriktas pd att utifrdn ett holistiskt synsétt med system-
perspektiv analysera interaktionen mellan system for energitillférsel och ener-
gieffektiviseringsatgirder i miljonprogrammets byggnader for att dstadkom-
ma en minskning av koldioxidutslépp och nyttja anldggningarna optimalt.

Ny teknik som gor bebyggelsen mer energieffektiv och
klimatsmart

Fokus bor ligga pé att bygga eller renovera for att skapa sé téta kli-
matskal som mdjligt. I dag byggs passivhus frimst med vanliga ma-
terial, med skillnaden att det tillkommer mer isolering. Tunnare iso-
lermaterial har borjat komma ut pa marknaden och forskning pagar
for att skapa tunnare, billigare och mer robusta isolermaterial. Nar
det giller den energi som maste tillforas fastigheten dr férnybar
viarmeproduktion mest effektiv om den produceras lokalt genom
t.ex. solfingare pd fastigheten. El kan med fordel distribueras i el-
nétet och tillgodoses dérfor ldttare med vindkraft som dé inte beho-
ver placeras inne i staden. Sett i ett internationellt perspektiv ligger
Sverige langt efter pa solenergiomrédet. For att dka spridningen
behovs metoder for att integrera solenergi i1 stadsmiljder samt en
okad kunskap hos arkitekter, stadsplanerare och byggherrar.

For att minska energianvédndningen i nybyggda hus maste kostnadseffektiva
tekniska 16sningar utvecklas for vélisolerade klimatskal, som dessutom é&r
fuktsdkra och bestar av miljovinliga material. I dag anvénds i huvudsak tradi-
tionella byggmaterial i energieffektiva byggnader, med skillnaden att det
tillkommer mer isolering i viggar, grund och tak. Dessutom lagger man ned
mer arbete pa konstruktionerna for att gora dem mer energieffektiva, i syn-
nerhet vad géller lufttithetslosningar. Sarskilt tdthet runt fonster och dorrar
har tagit mycket tid i ansprdk. Prefabricerade produkter for detta &ndamal har
borjat komma ut pd den svenska marknaden, vilket underléttar byggprocessen
och kvalitetssékrar konstruktionerna.
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Isolering — nya material pd frammarsch

Nya isolermaterial har kommit in pa marknaden och bérjat anvéndas i mind-
re skala. Vid nybyggnation kan mer effektiva isolermaterial bidra till tunnare
konstruktioner som kan vara att foredra om tomten som ska bebyggas ér be-
grinsad och man vill maximera den uthyrningsbara ytan. Nér det giller en
energieffektiviserande renovering av den befintliga bebyggelsen finns den
storsta potentialen hos mer kompakta isolermaterial som t.ex. vakuumisole-
ring. I sddana fall kan en tunn tilldggsisolering anvindas pé golvkonstruktio-
ner eller fasader utan att d4ndra det befintliga utseendet sérskilt mycket. Vaku-
umisolering har en isoleringsforméga som ar 10-20 ganger béttre &n traditio-
nella isolermaterial och monteras i paneler, vil paketerat. Nackdelarna med
materialet ar att det &r omtaligt. Det tal inte punktering och ddrmed inte heller
anpassning och tillskdrning pa byggarbetsplatsen, det ger stora koldbryggor
dé& materialet maste inneslutas vél, férsimrade isoleringsegenskaper over tid
och det ér dessutom dyrt (Baetens m.fl. 2010).

Forskning och utveckling for att hitta mer robusta och billigare men énda
hogisolerande material pagar. Exempel &r andra typer av vakuumisolerings-
material som inte behdver inneslutas i skyddande konstruktioner (och som
déarmed skapar koldbryggor) samt nanoisoleringsmaterial, t.ex. aerogel, som
inte behdver vakuum for att ha en hog varmeisolerande forméaga (Baetens
m.fl. 2010). Alla nya material méste dock vérderas i férhallande till dess be-
standighet dver tid eftersom man inte vill riskera att behdva byta ut materia-
let i konstruktionen pa grund av férlorade virmeisolerande egenskaper, fukt-
kénslig-het etc. Ett material kan dessutom ha ett flertal egenskaper forutom att
vara virmeisolerande. Det innebér att om man byter ut en traditionell isole-
ring i en vigg pé t.ex. 30 cm mot ett framtida betydligt béttre isolerande mate-
rial som kanske bara behdver vara 3 cm, sa maste det nya materialet dessutom
vara ljud- och brandisolerande. Annars maste man komplettera med nagot
eller négra ytterligare materialskikt som har dessa egenskaper.

Produktion av viarme lokalt och el regionalt

Vid nybyggnation bor fokus i forsta hand ligga pé att f4 ned energianvénd-
ningen i bebyggelsen och i andra hand pa att vélja en klimatsmart energikilla
utan att lasa in sig i miljomaéssigt daliga systemlosningar. Hur energieffektiv
bebyggelsen dn gors gér det dock inte att komma ifrén att ett litet tillskott av
energi kommer att behdvas, framfor allt i kallare klimat. Férnybar varmepro-
duktion dr mest effektiv om den produceras lokalt (helst direkt pa fastigheten
sdsom solvdrme) for att minimera distributionsforlusterna, medan el enklare
kan distribueras i elnétet utan stora forluster. Fornybar el kan dérmed tillgo-
doses med t.ex. vindkraft och vindkraftverk som inte maste placeras inne i
stadsmiljoer och andra kénsliga omradden. Det ar dérfor viktigt att fas-
tighetsdgaren har rad att installera klimatneutral energi, sdsom solceller och
lokal sméskalig vindkraft, men &ven ser att installationen av klimatneutrala
16sningar dr 16nsam pa langre sikt. Det &r t.ex. ingen idé att man far bidrag for
att installera solceller om man sedan maste leverera elen gratis ut pa nétet.
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Sol och vind for lokal energiproduktion

Ny teknik avseende lokal energiproduktion har borjat anvindas i bebyggel-
sen med energikillor som solenergi, vindkraft och sopor. Anvéndningen av
framfor allt solenergi har 6kat kraftigt de senaste dren dven om Sverige sett ur
ett internationellt perspektiv ligger en bit efter, bdde vad géller méngd pro-
ducerad solenergi fran solfangare (fig. 22) och solfangarkapacitet per 1 000
invanare (fig. 23).

Figur 22 Virldens storsta producenter av solenergi (GWh) 2008 (Fran plana solfangare och vakuumsol-
fangare) (Weiss och Mauthner 2010).
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Figur 23. Solfangarkapacitet (kWy,) per 1000 invénare 2008 (Weiss och Mauthner 2010).
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Aven nir det giller installerad kumulativ solel-kapacitet per invénare ligger
Sverige en bra bit efter. Tyskland som har haft ett mycket generdst bidragssy-
stem for installation av solceller ligger langt fore 6vriga lainder med 120 watt
per capita. P4 andra plats kommer Spanien (76 watt per capita), tredje plats
Japan 21 (watt per capita) och fjarde plats Italien (20 watt per capita). Sverige
har endast ca 1 watt per capita i installerad effekt (IEA PVPS 2010).
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Exempel: Solpaneler i Barcelona

Barcelona ar en foregangsstad da det kommer till anvindning av solpaneler i
byggnationen. Sedan 2000 maste solpaneler installeras pa alla nya byggnader
och alla byggnader som genomgar en storre renovering. Malet &r att alla
byggnader som omfattas av regleringen sjdlva ska sta for minst 60 % av sin
egen varmvattenuppvarmning. (Kélla: Barcelona Energy Agency 2010)

Anledningen till varfor Sverige ligger sa langt efter pa solenergiomradet &r
bl.a brist pa kunskap och ibland dven intresse bland arkitekter, stadsplanerare
och byggherrar. Aven ekonomiska aspekter och brist pA komponenter och
system som é&r arkitektoniskt anpassade for en god byggnadsintegrering &r
barridrer (Wall m.fl. 2008). De solfangare som installeras i Sverige &r frimst
solfdngaranldggningar for tappvarmvatten, 4ven om solceller for elproduktion
har blivit allt vanligare pd grund av inférandet av statliga bidrag vid installa-
tioner.

Ett bra exempel dér en energieffektiv byggnad har kompletterats med sol-
celler for elproduktion #r Gemeindezentrum i Ludesch, Osterrike (Figur 9).
Har ar solavskdrmningen vid entrén tdckt med solceller och energiproduktio-
nen integreras dirmed i byggnadens utformning. I Portugal har man bestdmt
att alla nya byggnader ska forses med solenergisystem, vilket kommer att
driva implementeringen snabbt framéat dér.

Figur 24 Integrering av solceller i en byggnadskonstruktion; Gemeindezentrum, Ludesch.

Forutom solenergi har lokala vindkraftverk testas for elproduktion i Sverige.
De ér i dagsldget relativt dyra i forhallande till hur mycket el som genereras,
men de utvecklas kontinuerligt.
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Exempel: Smarta elnat i Norra Djurgardsstaden

Dagens elnét dr byggda for att ett fatal anldggningar som kérnkraftverk och
vattenkraftverk ska producera el till miljontals konsumenter. Omstéllningen
till alternativa energikéllor som sol- och vindkraft innebér att produktionen
blir mer oregelbunden och vaderberoende samt att elen produceras pa manga
fler stillen. Detta stéller andra krav pa elnédten — de maste kunna ta hand om el
frdn manga olika hall och kompensera snabba skiften i energitillgangen. Slu-
tar det bldsa maste t.ex. el direkt kunna tas fran ett annat stélle. For att klara
detta maste dagens elnét bli intelligentare och flexiblare och maste ddrmed
kompletteras med ny kommunikationsteknik och nya styrsystem. Norra Djur-
gardsstaden blir den forsta stadsdelen i védrlden som byggs med ett komplett
s.k. smart elnét. For ndrvarande pagar en forstudie om smarta elnét i stadsde-
len som véntas var klar i april 2011. Smarta elndt innebar bl.a. att brukarna
sjdlva kan styra elkonsumtionen och darmed vélja att konsumera el néir det ar
som mest effektivt. Man kan t.ex. programmera in nédr man vill att disken eller
tvétten ska vara klar och sen startar maskinerna dé det dr som mest energief-
fektivt. Pa kvillen ndr energidtgdngen ar hog kan elbolaget utnyttja elbilars
batterier for att ladda dem pa natten nar tillgdngen pa el ar hogre.

Sprid kunskap om system for lokal energiproduktion

En mer energieffektiv bebyggelse innefattar en kraftig 6kning av lokal elpro-
duktion. Solvdrme- och solelsystem kommer dédrmed att utgéra en domine-
rande del av byggnadens klimatskal (vdggar och tak), vilket i sin tur innebér
att arkitekturen kraftigt paverkas, savil vid nybyggnation som vid renovering
av den befintliga bebyggelsen. Detta kan komma att innebéra ett stort hinder
for spridningen av systemen. Kunskapen hos arkitekter, konsulter, byggherrar
och stadsplanerare behover dirfor 6kas och arkitekterna behover bittre stod
(sdsom visualiseringsverktyg, analysverktyg, riktlinjer) i ett tidigt planerings-
skede for att f en Overblick av de komponenter och system som finns till-
gangliga. Om arkitekten redan i ett mycket tidigt projekteringsskede kan
inkludera solenergisystem i skissforslag till byggherren kar mojligheten att
fa ett vél integrerat solenergisystem och en vil fungerande byggnad.

Anvdndning av solenergi i stadsmiljé — metodutveckling behovs

I stadsplaneringen kriavs utveckling av metoder for att analysera och bedoma
mojligheterna med integrering av solenergisystem i stadsmiljo, diar &dven
arkitektoniska hinder och mojligheter belyses. I dag finns inga utvecklade
metoder att behandla solenergiintegrering i stadsmiljoer, och hanteringen sker
normalt genom den lokala handldggaren och varierar mycket fran kommun
till kommun och utan strategiska insatser. Dock har man bdrjat utvecklingen
med metoder i andra stider i viirlden, exempelvis i Graz i Osterrike (Kapfen-
berger-Pock och Horst 2010).

Produkttillverkare av solenergisystem behdver ocksé riktlinjer som beskri-
ver arkitekternas behov av produktutveckling s& att mojligheterna dkar for att

2010/11:RFR3

73



2010/11:RFR3 2 MINSKAD KLIMATPAVERKAN OCH ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

deras produkter ska anvindas i byggnader. Aven fasad- och taktillverkare
behéver samverka i produktutvecklingen sa att de delar av byggnadens kli-
matskal som inte ldmpar sig for solenergisystem (s.k. dummies) kan fa ett
likartat utseende som de solfangande delarna. Forskning och utveckling kring
dessa fragor pagar ocksa inom IEA (2010b).

Exempel: Thisted — sjalvforsorjande pa energi

Thisted dr ett samhille med knappt 50 000 invanare i nordvéstra Danmark
som é&r helt sjalvforsorjande pa energi — i perioder bidrar man t.o.m. kraft till
det nationella elndtet. 100 % av kommunens el och 80 % av uppviarmningen
kommer frén fornybara energikéllor sasom sol, vindkraft, jordvdrme och
biomassa, vilket bl.a. inneburit att koldioxidutsldppen har minskat med unge-
far 90 000 ton. Utvecklingen beror huvudsakligen pa lokala initiativ och inte
pa politiska beslut. Bonder i kommunen har sjdlva investerat i vindkraftverk,
vilket pa sex till sju ars sikt 16nar sig dd bonderna kan sélja energin till det
lokala elnétet. (Sustainable Cities 2010a, Thisted Kommune 2010)

Miljoanpassat beteende

De boende och brukarna av lokalerna spelar en mycket stor roll for
en minskad energianvindning i bebyggelsen. Rad fran experter och
tekniker maste darfor i forsta hand utga frdn ménniskorna som ska
anvianda dem. Paneler som visar hushallets energianvindning har
visat sig vara bade effektiva och populéra for att minska energian-
vindningen. Aven energisparkampanjer ir effektiva si linge de
upplevs som att de riktar sig till ”alla”. En stor del av hushéllens
energianvindning bestar av varmvattenanvindning. Snalspolande
blandare och individuell métning och debitering av varmvattenan-
vindningen har visat sig vara effektiva verktyg for att minska an-
vandningen.

For att minska energianvéndningen i bebyggelsen dr det viktigt att sétta de
boende och brukarna av lokalerna i fokus da de i hdg grad kan paverka ener-
gianvindningen (Bostrom m.fl. 2003, Wall 2006, Janson 2010). Det finns ofta
stora skillnader av energianvédndning i likartade bostdder vilket delvis kan
hérledas till brukarnas olika beteenden.

Forskning visar att brukarna maste engageras for att energianviandningen
ska minska. For att f4 ned den totala energianvindningen maste det f6ljaktli-
gen skapas forutsdttningar for att brukarna ska kunna forstd och hantera de
energisparande produkter som finns pad marknaden och dessutom goéra dessa
sé attraktiva att brukarna aktivt véljer det mest energieffektiva alternativet.
Experter bor inte bara ge de ur energiperspektiv “bédsta raden” utan i stillet ge
rad som de boende kan ta till sig och anvéinda i praktiken. Anvéndarnas erfa-
renheter maste ddrmed vdgas samman med experternas. Det har ocksé visat
sig vara viktigt att samma eller liknande energibesparingskrav samtidigt stélls
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pé alla andra” och att krav inte riktas mot enskilda anvédndare (Isaksson
2009).

Paneler som visar energianvindning

For att gora de boende uppmirksamma pa sin roll nér det géller att minska
energianvdndningen kan en panel som visar aktuell energianvindning monte-
ras i bostdder. Energinivan pa panelen kan med fordel presenteras tillsam-
mans med aktuell inomhustemperatur s att hyresgésten kan se ett tydligt
samband. Det har ocksé visat sig vara populédrt om hyresgésten kan koppla
upp sig och f6lja bade sin aktuella energianvindning och statistik over an-
viandning fran tidigare ar. Vidare bor det finnas en anvdndarmanual i varje
lagenhet med rad och tips om husets skotsel och hur hyresgisten kan bo sé
energieffektivt som mojligt.

Energisparkampanjer

Energisparkampanjer har visat sig kunna leda till betydande foréndringar i
savil de boendes beteende som i faktisk energianvéndning. Hur effektiv en
energisparkampanj dr beror pd boendeform (sméhus eller flerbostadshus),
vilka styrmedel som ingr i kampanjen (information, teknisk utrustning) samt
av det monster for arbetsfordelning inom hemmet som redan innan fanns i
hushallet. Hushallen har visat sig fordndra sitt beteende bl.a. genom att sénka
inomhustemperaturen, undvika bad eller att bygga om for att energieffektivi-
sera bostaden. Kampanjernas styrmedel dr ockséa avgorande for att en fordnd-
ring ska ske. Till exempel skedde ingen sédnkning av inomhustemperaturen av
hyresgésterna i en kampanj som inte erbjod utrustning fér métning av inom-
hustemperaturen. En viktig slutsats 4r ocksd att métningen av energi var
mycket uppskattad bland brukarna och ndgot man saknade nér den demonte-
rades efter studiens slut. Viljan att fortsitta f6lja sin energianvdndning ar hog
bland de flesta. Resultaten pekar ocksa pé betydelsen av att den teknik och
information som anvinds vid energieffektiviserande atgédrder och energispar-
program dr latt att forstd och anvénda for alla deltagande (Carlsson-Kanyama
m.fl. 2005).

Skillnader mellan mdn och kvinnor

Min har visat sig ta ett storre ansvar for de tekniska delarna av energieffekti-
visering i energisparkampanjer medan kvinnor i forsta hand sparar energi
genom ett fordndrat beteende. Mén i smahus visade ocksa ett storre intresse
dn kvinnorna for om- och tillbyggnader sasom tilldggsisolering och att byta
till energieffektivare fonster. Svenska mén och kvinnor delar pa ansvaret att
formedla ett energieffektivt beteende till sina barn, till skillnad fran vad resul-
taten i1 utldndska studier visar dér kvinnan har huvuddelen av det ansvaret
(Carlsson-Kanyama m.fl. 2005).
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Ekonomiska styrmedel — effektiva

Det dr ocksa viktigt att gora det ekonomiskt forsvarbart fo6r huségare att vilja
mer miljovénliga uppvarmningssystem. I en omfattande enkétstudie rorande
villadgares uppfattning om olika virmesystem framkom att husédgarna priori-
terade ekonomiska faktorer framfor miljomaéssiga nér de gor sina val av vér-
mesystem (Joelsson 2008). En slutsats dr darfor att ekonomiska styrmedel
borde vara effektiva. Exempel pa styrmedel kan vara elskatten och konverte-
ringsbidraget som bade anses samhéllsekonomiskt motiverade och uppmunt-
rande for husédgare att agera i linje med de energipolitiska malen.

Fér minskad varmvattenanvindning — sndlspolande blandare och
individuell mdtning

I studerade ldgenergibyggnader har varmvattenanvindningen visat sig utgdra
en mycket stor procentuell del av byggnadens totala energianvdndning. I en
studie av fyra passivhusprojekt uppmattes en drlig varmvattenanvandning pa
ca 30 liter per person och dag (Janson 2010). Medelanviandningen av varm-
vatten i svenska smahus var 2009 42 liter per person och dag och i flerbo-
stadshus 58 liter per person och dag (Statens Energimyndighet 2009¢). Den i
jamforelse lagre varmvattenanviandningen i passivhusprojekten &r ett resultat
av de snalspolande blandare som installerats i de studerade projekten samt
individuell métning och debitering av varmvatten. I intervjuer med dessa
hyresgéster podngterades att man borjat tinka pa sin anvéndning av varmvat-
ten da den dels stod tryckt pa hyresavin, dels kostade pengar (Janson 2010).
For att minska anvdndningen av varmvatten och ddrmed minska méngden
kopt energi rekommenderas snélspolande blandare i kombination med indivi-
duell métning och debitering av varmvatten. Snélspolande blandare finns
redan pa marknaden och har visat sig kunna minska varmvattenanvéindningen
med ca 20 % (FEBY 2009a). For att kunna jimfora energiprestandan mellan
bostadsfastigheter borde energianviandningen for de olika ingdende delarna
redovisas och inte bara totalsumman.
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Energieffektiva stader — strategisk ledning for kommunala
beslutsfattare

Det behdvs mer kunskap om vilka faktorer som frdmjar, alternativt
hindrar en effektiv energiplanering. Tydliga utvédrderingsmetoder
behover ocksé skapas. | manga kommuner saknas formagan att
formulera och utféra energiplanering. Energieffektivitet 4r inte hel-
ler en prioriterad fraga i den privata sektorn, bl.a. pa grund av brist
pa resurser och att det statliga stodet varit for knappt. Det behdvs
ett helhetsperspektiv pa byggnader och deras energi for att man ska
kunna né uppsatta mal och genomfora onskade atgirder. En strategi
for stadsplanering, &vergripande langsiktiga energistrategier och
utvecklingen av en 6vergripande energi- (eller klimatforandrings-)
plan dr nddvindiga. Det finns tekniska och ekonomiska mojligheter
till storskalig anvéndning av fornybar energi, men processen for att
uppna enighet om den optimala energiplanen dr komplex. Ménga
aktorer dr inblandade och processen dr tidskrdvande. Lokala be-
slutsfattare och intressenter ar de viktigaste mélgrupperna.

Lagen om kommunal energiplanering trddde i kraft 1977. Lagen ger dock
ingen tydlig hjélp for hur man utfor energiplanering i praktiken, och den
innehéller inte ndgon pafoljd for kommuner som inte skapat en energiplan.
Detta har lett till att upp till 30 % av de svenska kommunerna fortfarande inte
har formulerat en energiplan. Det europeiska energieffektiviserings- och
energitjanstedirektivet (ESD) trddde i kraft 2006 och krdver att varje med-
lemsstat minskar sin energianvidndning med 9 % fram till 2016. Direktivet
omfattar i princip alla aktérer utom dem som deltar i EU:s utslappshandelssy-
stem. Varje medlemsstat dr skyldig att skicka in en nationell handlingsplan
for energieffektivitet (NEEAP), vilket dven bor inkludera styrmedel for en
effektiv slutanvdndning av energi. Den svenska nationella handlingsplanen
anger att den offentliga sektorn bor fungera som forebild.

Energiplanering — ingen prioriterad fraga i kommuner och foretag

For att den svenska regeringen ska genomfora det som EU-direktivet kraver
och fa kommuner att effektivt anvénda sig av den nationella handlingsplanen
for energieffektivitet krdvs mer forskning pa omradet. Viktiga faktorer som
frimjar och hindrar en effektiv energiplanering maste identifieras och tydliga
utvidrderingsmetoder maste konstrueras. Industriella sma och medelstora
foretag har ocksé en viktig roll att spela for att EU:s mél ska kunna uppnas.
Forskning visar dock att energieffektivitet inte dr en prioriterad fraga i den
privata sektorn, bland annat pa grund av brist pa resurser samt att det statliga
stodet varit for knappt. Detsamma géller for kommunerna. Med undantag for
lagen om kommunal energiplanering och Energimyndighetens ekonomiska
stod till kommunala energirddgivare finns det en tydlig brist pa resurser hos

2010/11:RFR3

77



2010/11:RFR3 2 MINSKAD KLIMATPAVERKAN OCH ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

kommunerna. I manga kommuner saknas dven formédgan att formulera och
utféra energiplanering.

Tekniken finns — beslutsprocessen och genomforandet av strategier
brister

Trots stora tekniska framsteg inom byggsektorn som skulle kunna innebéra en
mycket stor minskning av energianvéndningen s& minskar inte energianvénd-
ningen i stiderna i allminhet. Aven om det finns tekniska och ekonomiska
mojligheter till storskalig anvindning av fornybar energi, sa dr processen for
att uppna enighet om den optimala energiplanen komplex; ménga aktorer ar
inblandade och processen ér tidskrdvande. I det perspektivet ér beslutsproces-
sen, projektledningen och genomforandet av strategier mycket viktigare dn de
tekniska fragorna.

Bristfillig forskning om planering och beslutsfattande

Medan de tekniska fragorna undersokts i manga studier dr forskning om be-
slutsprocessen, projektledningen och genomforandet av strategier sdllsynt. |
motsats till enskilda pilotprojekt och demonstrationsbyggnader behovs ett
bredare energikoncept med syfte att hitta en optimal 16sning i ekonomiska
termer snarare &n att infora banbrytande tekniska innovationer. S& linge man
inte antar ett helhetsperspektiv pa byggnader och deras energi kommer det
inte att vara mojligt att nd uppsatta mal och genomféra 6nskade atgirder. Det
behovs darfor metoder som mojliggér en strategi for stadsplanering, Gver-
gripande langsiktiga energistrategier, utvecklingen av en dvergripande energi-
(eller klimatforandrings-) plan for att kunna genomfora strategier och metoder
for framgangsrik kommunal energipolitik. Lokala beslutsfattare och intressen-
ter dr de viktigaste mélgrupperna.

2.3 Urbana gronomraden och klimat

For en héllbar stadsutveckling spelar naturen och dess biologiska system en
avgorande roll. Nar klimatet blir varmare kan svenska nederbérdsmonster
forandras och havsnivan stiga. I anpassningen till ett fordndrat klimat &r sta-
dens trdd, gronomraden, vattendrag och dammar av stor betydelse da de bi-
drar till att sinka temperaturen, rena luften, ddmpa buller, ta hand om dag-
vattnet och bevara stadens biologiska mangfald. Vidare &r den biologiska
méngfalden 1 sig mycket betydelsefull for ekosystemens forméga att anpassa
sig till ett fordndrat klimat.

Forutom att naturen paverkar staden och dess klimat har staden ocksa en
stor inverkan pa de urbana gronomradena och vattendragen. Tillviaxten av
stidder och tdtorter gor att forutsittningarna for den urbana naturen foréndras.
Dels vixer staden genom fortdtning, vilket gor att gronomraden ofta far ldmna
plats for bebyggelse och transportinfrastruktur. Samtidigt vaxer staden utét,
vilket hotar stora sammanhédngande gronomraden i utkanten av stdder. Sti-
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dernas tillvixt gor att gronomraden fragmenteras och styckas upp. Grénytor-
nas storlek och antal minskar, och det finns inga tecken pé att den minskning-
en skulle avta (SCB 2005).

I figur 25 redovisas minskningen av all gronyta som en foljd av bostadsbe-
byggelse i Stockholm under senare ar. Exploateringen av gronyta har kraftigt
o6kat de senaste aren.

Figur 25 Fordndring i hektar gronyta i Stockholms stad som f6ljd av bostadsbebyggelse. Kalla: Ulrika
Eger6, Oversiktsplanerare/ekolog, Stockholms stadsbyggnadskontor.
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Forutom att méngden gronyta dr av betydelse sa ar det viktigt att gronstruktu-
ren hinger samman for att vara vélfungerande. Ett isolerat gronomrade ar i
allminhet mer sarbart for olika typer av stdrningar (brand, torka, etc). Ater-
hédmtningen efter stérning av isolerade omraden sker langsamt eftersom arter
fran andra gronomraden fér svért att hitta dit och aterkolonisera det. Studier
visar ocksa att isolerade gronomraden forlorar biologisk mangfald dver tid till
foljd av att vissa populationer dor pa grund av isoleringseffekten (Drayton &
Primack 1996). For att ekosystemens funktioner ska kunna uppritthéllas och
for att vaxter och djur ska kunna spridas och forflytta sig mellan omraden
krdavs en nagorlunda sammanhingande struktur. Det innebér att dven mindre
gronomréaden och trid i staden kan vara av stor betydelse.
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Gron- och blastruktur i staden och dess roll i anpassningen till
klimatférandringarna

Stadens sjoar, vattendrag och vegetation bade paverkar och blir paver-
kade av sin urbana omgivning. For att ddmpa effekterna av ett forénd-
rat klimat dr ekosystemen av stor betydelse. Vegetation och urbana
vattendrag ddmpar t.ex. temperaturen i staden under sommarmanader-
na och tar upp dagvatten, vilket minskar risken for dversvdmningar.
Stadens vétmarker renar vatten, utjimnar vattenflodden och sidnker
halten av koldioxid i luften. Gronomraden och vattendrag &ar ocksa
viktiga for stadens biologiska mangfald. For att ekosystemen ska kun-
na spela en viktig roll i anpassningen till ett fordndrat klimat dr den
biologiska méngfalden nédvindig d& den i mycket hog grad bidrar till
ekosystemens formaga att anpassa sig till férdndrade forutséttningar.

Begreppen urban gron- och blastruktur syftar pa de land- och vattenekosys-
tem som finns i staden (Regionplane- och trafikkontoret 2001b). I och med att
ekosystem péverkar savidl som blir paverkade av sociala och ekonomiska
aktiviteter finns det anledning att tala om sammankopplade social-ekologiska
system (Folke 2006, Ostrom 2009). Denna koppling dr som tydligast i de
ménniskodominerade system som stdder utgor ddr ekosystemens samman-
sittning i mycket hog grad paverkas av ménskliga aktiviteter (Erixon och
Stahle 2008).

Manga av Sveriges stidder har en vil utvecklad gron- och/eller blastruktur
som bidrar till ett betydande antal ekosystemtjdnster som paverkar ménni-
skors vélbefinnande. Begreppet ekosystemtjénster syftar pa funktioner och
processer hos ekosystemen som bidrar till médnniskans vélstand (Millennium
Ecosystem Assessment 2005). Det kan handla om savél matproduktion som
global klimatreglering, men ekosystemtjénster har 4ven mer lokala yttringar
av relevans i stadssammanhang och arbetet med hallbar stadsutveckling.

Flera av dessa ekosystemtjénster dr avgoérande for anpassningen till och
minskningen av effekterna av ett foréindrat klimat. Aven om det i dag finns en
forstaelse for att gron- och bléstrukturen utgor vardefulla resurser i stdder ar
det svért att tilldela dessa resurser ekonomiska virden utdver t.ex. det teknis-
ka VA-systemet (Batten 2007). Det kan darfor vara svart att pa ett konkret
sétt virdera dessa strukturers potentiella bidrag till att minska effekterna av
kommande klimatforéandringar.

Gron- och blastruktur paverkar lokalklimatet

Béde det lokala klimatet och védret paverkas av staden. Den genomsnittliga
temperaturen mellan 1900 och 2004 har 6kat mer i stider &n i deras omgiv-
ningar, vilket delvis kan tillskrivas urbaniseringen (Almgqvist och Buovac
2006). 1 savil Stockholm som Géteborg finns ett samband mellan hogre tem-
peraturer och Okad stadstillvdxt. Det starkaste sambandet verkar dock vara
kopplat till befolkningsmangden. Stockholm som har den storsta befolknings-
tillvixten har ocksd den hogsta temperaturfoérdndringen pd ca 2°C medan
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Goteborg har en forhdjd temperatur pé strax over 1°C. Stdderna visar pa en
stadig temperaturdkning genom hela mitperioden (Almqvist och Buovac
2006). Detta fenomen, att staden &r varmare dn dess icke-urbana omgivning,
kallas vanligen urban viarmedeffekt ("urban heat island effect”) och ar resulta-
tet av en kombination av stadens stora virmeabsorberande ytor sdsom asfalt,
betong och svarta tak och stadens hoga energikonsumtion (Yuan och Bauer
2007). Stéder ar ddrmed extra sarbara vid temperatur- och nederbordsforénd-
ringar.

Stiders ekosystem bidrar till att reducera dessa effekter och jamnar ut
skillnaden mellan staden och dess omgivningar. Vegetation kan t.ex. minska
effekterna av klimatforandringar da den bidrar till att sinka sommartempera-
turen; ett stort trdd kan transpirera (avge i gasform) upp till 450 liter vatten,
en process som konsumerar upp till 1 000 MJ viarmeenergi. Denna vérme-
energi tas frdn den lokala luften, vilket innebdr att gronomréden kan ha en
signifikant inverkan pé lokaltemperaturen och dédrmed minska den urbana
viarmedeffekten. Vidare dkar gronstrukturen péd detta sitt ocksé luftfuktighe-
ten i staden (Bolund och Hunhammar 1999). Férutom paverkan pa temperatu-
ren kan vegetation bidra med skugga pa sommaren och dimpa vindhastighe-
ter pa vintern.

Exempel: Stuttgarts bekdmpning av den urbana varmeéeffekten

Den tyska staden Stuttgart ses som ett foredome déa det géller gron planering
och hantering av den urbana varmeoeffekten. Staden har haft stora problem
med délig luftkvalitet och en varmare stadskédrna sedan 70-talet, mycket pa
grund av att staden ligger i en dalgang, har ett relativt milt klimat med lite
vindar och omges av stora industriomrdden. Exploatering av sluttningarna
runt staden har ytterligare bidragit till den urbana virmedeffekten. Losningen
pé stadens problem har varit att ta vara pa de vindar som skapas i dalgangen
genom att konstruera grona korridorer, dven s.k. ventilationskorridorer, dar
vinden leds genom staden. Vidare bidrar vegetationen och trddplanteringar till
att rena luften. Dessa grona korridorer skyddas genom regleringar, vilket goér
det forbjudet att bebygga dem samt att hugga trdd dver en viss storlek. (Kélla:
Sustainable Cities 2010b, Kazmierczak och Carter 2010)

Bléstruktur dr ocksa av vikt for anpassningsarbetet till klimatférdndringar da
vatten med sin hoga varmekapacitet paverkar och reglerar lokalklimat i hog
grad. En studie visar t.ex. att omraden runt tva urbana sjéar i Mexico City har
upp till 3,5°C ldgre temperatur &n andra delar av staden dé det dr som hetast.
Forutom temperaturutjimnande effekter sker ocksé ett gasutbyte vid vatten-
ytan som Okar luftfuktigheten i staden, vilket ocksd paverkar lokalklimatet
(Martinez-Arroyo och Jauregui 2000).

Dagvattenhantering

Med ett varmare klimat kommer 6kad nederbord och dversvdmningsrisk. Via
gronytor sipprar regnvattnet ned i marken, vilket gor att grundvattenytan
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bibehalls och kostnader for dagvattenhantering reduceras (Bolund och Hun-
hammar 1999). Dessutom kan vattnet avdunsta, vilket ger mer fukt i stadsluf-
ten. Detta kan fa allt storre betydelse 1 anpassningen till ett framtida forédndrat
klimat. Stadens infrastruktur, som till storsta delen bestar av hardgjorda ytor
sdsom betong och asfalt, pdverkar dagvattenflodet starkt; betydande méngder
regn blir avrinningsvatten, vilket resulterar i 6kade flodestoppar vid kraftigare
regn, samtidigt som vattenkvaliteten forsdmras da vattnet tar upp stora méng-
der fororeningar pé vigen (Brabec m.fl. 2002, Gaffield m.fl. 2003). Stadsmil-
jons ogenomtriangliga ytor med hog bortforsel av vatten som f6ljd leder till att
grundvattennivaerna i manga stader sjunker. D4 Sveriges storre stider sdsom
Stockholm, Goteborg och Malmé tar huvuddelen av sitt dricksvatten frén
dlvar och sj0ar snarare &n grundvatten dr detta inte ett dilemma i dagsldget
(VA Syd 2010, Stockholms stad 2010a). Dock kan ldgre grundvattennivéer
vara viktigt att ta hénsyn till i framtida planering, t.ex. om saltvattenintring-
ning i Malaren gor att andra dricksvattentikter maste utnyttjas (SOU
2007:60).

Exempel: Augustenborg har minskat avrinningen av dagvatten

Fore en omfattande renovering av stadsdelen Augustenborg i Malmo i borjan
pa 2000-talet hade omradet aterkommande problem med Gversvimmade
kéllare och skolgéardar pa grund av ett underdimensionerat avrinningssystem
och omradets hoga andel hérda ytor. Dessa problem har till stor del 16sts
genom 10 000 m® grona tak och ett dppet stormvattenhanteringssystem. De
grona taken har inneburit en kraftig minskning av omradets vattenavrinning
déa vegetationen absorberar en stor méngd vatten for att sedan dterborda den
till atmosfdaren genom naturlig transpiration. 2001 Oppnade virldens forsta
botaniska taktradgard, ett offentligt forskningscentrum med en samling olika
grona tak. Forutom att den botaniska taktrddgarden minskar avrinningen av
dagvatten uppskattar biologer att det grona taket har okat Augustenborgs
biologiska mangfald med ungefir 50 %. (Kélla: Sustainable Cities 2010c)

Vdtmarker och anpassning till klimatfordndringar

Vatmarker &r ett samlingsbegrepp for strandomraden, sumpskog, kérr, tjarnar,
mossar och ovrig fuktig mark. Vatmarker verkar savil for vattenrening som
for hushallning med vattenresurser i landskapet samt som vattenmagasin som
utjdmnar variationer i vattenfloden och minskar risken for Gversvimningar.
Vidare har i allmédnhet vatmarker en hog biologisk mangfald, da de ar habitat
at ett stort antal arter (Milj6forvaltningen Goteborgs stad 2008). Med ett
fordndrat klimat kan sddana funktioner komma att bli allt viktigare, da Gver-
gddning i kombination med hogre temperaturer bidrar till hogre bakteriepro-
duktion samtidigt som dversvdmningar kan bli vanligare i och med klimatfor-
andringarna. Det finns dérfor anledning att behélla och skydda vatmarker s
langt som mojligt mot drénering, torvtikt, vigbyggen och annan exploatering
(muntligt, Johan Colding, Stockholm Resilience Center, 2010).
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Vétmarker &r ocksé viktiga koldioxidsdnkor. Stockholms ldns skogar, vét-
marker och sjoar ricker for ett upptag av 41 % av trafikens koldioxidutsldpp
och 17 % frén Ovriga utsldppskéllor. For att all koldioxid som slédpps ut i
Stockholms l4n ska tas upp krivs dock en ekosystemyta som &r tre ganger sa
stor som lénet (Jansson och Nohrstedt 2001).

Matproduktion i staden

En potentiell ekosystemtjanst som kan komma att f& mer uppmérksamhet i
framtiden é&r att halla viss matproduktion i staden. Ett stort problem i dagsléa-
get ar att stdder urlakar produktionsmarker pa niringsdmnen som importeras
till stdderna som mat (se avsnittet om kretsloppsfragor). En héllbar odling
kraver egentligen ett platsbundet kretslopp av nédringsimnen och vatten. En
fordel kan ddrfor vara att producera maten dér ménniskorna bor: i staden.
Urbana odlingar kan ocksd inverka positivt pd den sociala hallbarheten. Att
odla en bit mark okar kénslan av platstillhorighet och skapar nya mojligheter
till social interaktion och integration, som man kan se i t.ex. koloniféreningar
(Colding m.fl. 2006).

I begreppet urbant jordbruk ingéar utéver odling i allmédnhet dven framstéll-
ningen av andra produkter som exempelvis mejeriprodukter och djurhallning.
Ett vanligt exempel pa detta dr att privatpersoner har hons i sin tridgéard for
dggproduktion, nagot som &r en uppatgaende trend i bl.a. USA (Bennett
2008).

Exempel: Biodling i Paris

En del av matproduktionen som med fordel kan utforas i staden och dessutom
gérna pa stadens tak &dr biodling. I savédl Europa som USA har antalet bin
minskat kraftigt under senare ér bl.a. pa grund av bekdmpningsmedel och en
minskad biologisk méngfald. I Paris finns i dag ca 400 bisamhillen. Aven om
fororeningarna i staden dr hogre har det visat sig att bina trivs béttre i staden
an pa landet dd anvdndningen av bekdmpningsmedel inte ar lika hog. Den
franska nationella biodlarféreningen uppskattar att ett bisamhalle i Paris pro-
ducerar ca 50-60 kg honung per skord, att jamfora med ett samhélle pa landet
som producerar ungefar 10-20 kg. Samtidigt dr dodligheten hos parisbina 3—5
%, vilket kan jamforas med lantbinas dddlighet pa 30-40% (Schofield 2010,
EEA 2010).

Bibehallen biologisk mangfald for anpassning till framtida
klimatfordndringar

Den biologiska méngfalden kan enkelt beskrivas som variationsrikedomen i
naturen. Ur ett ekologiskt perspektiv dr det av yttersta vikt att vi bibehéller
denna variationsrikedom dé det &r den som i grunden ger ekosystemen moj-
ligheten att anpassa sig till fordndringar i miljén, sdsom klimatfordndringar.
Det finns med andra ord en koppling mellan den biologiska méngfalden och
ett ekosystems resiliens, dvs. dess formaga att hantera och vidareutveckla sig
efter storningar eller férdndringar, sasom ett forédndrat klimat, utan att forlora
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sin karaktdr och de ekosystemtjdnster det kan erbjuda. (Folke 2006, Holling
m.fl. 2008). Arbetet for att hantera klimatforandringarna och arbetet for att
bibehélla den biologiska mangfalden &r dérfor starkt sammankopplade och
bor bedrivas 1 samforstdnd (Lennartsson och Simonsson 2007).

Stadens och klimatférandringarnas negativa effekter pa gron- och
blastrukturen

Gronomraden och vattendrag paverkas ocksé negativt av staden och
klimatforandringarna. Vattenkvaliteten riskerar att forsdmras med
ett varmare klimat, och den s viktiga biologiska mangfalden hotas
av urbanisering och luftféroreningar.

Samtidigt som stadens ekosystem bidrar till att minska effekterna av klimat-
forandringar sdsom hogre temperaturer och 6kad nederbord péaverkas gron-
och blastrukturerna ofta negativt av urbanisering, utslapp och klimatf6érand-
ringar.

Exempel: Klimatforandringarnas paverkan pa Malarens vattenstand
som dricksvattenresurs

I dagslaget far 1,7 miljoner méanniskor i Stockholms lan sitt dricksvatten fran
Milaren (Rudberg 2009). En hogre vattentemperatur, som en potentiell effekt
av klimatfordndringarna, kan innebéra problem for vattenkvaliteten. Tillvéxt-
hastigheten av bakterier 0kar samtidigt som effekten av klor och andra desin-
fektionsmedel i distributionsnétet minskar. Vidare finns en 6kad risk for lukt-
och smakstdrningar och grumligare vatten. Grinsen for tjdnlig dricksvatten-
temperatur ligger pa 20°C (SOU 2007:23 bil. 13). I dagsldget &r t.ex. vattnet
som anlénder till Norsborgs vattenverk upp till 18—20°C. Framtida klimatfor-
andringar kan bidra till att temperaturen okar till runt 22—24°C vilket leder till
att grinsvirdet Overskrids (Nyberg m.fl. 2008). Vidare kan framtida laga
vattenstand leda till 6kad risk for saltvattenintringning frén Ostersjon. Om
tillrackligt stora méngder saltvatten tranger in, riskerar det att sld ut Mélaren
som vattentdkt och fordndra Mélarens ekosystem (SOU 2007:60).

I kombination med den dvergddning av fosfor och kvdve som Mélaren ut-
sitts for kommer ocksé tillvixten av bl.a. blidgrona alger och bakterier att
gynnas av hogre temperaturer (SOU 2007:60). Vidare kommer en tidigare
islossning att resultera i algblomning och férandringar i sammanséttningen av
algarter. Detta innebér i sin tur att Milarens ekosystemfunktioner och de
ekosystemtjanster som Stockholms stad i dagsléget dr beroende av paverkas.

Hotad biologisk mangfald

Klimatforandringar (som fordndrar grundforutsittningarna for alla arter),
urbanisering (som bl.a. fragmenterar ekosystemen) och luftféroreningar ar
exempel pa forandringar som péverkar den biologiska méngfalden. Det ar
framfor allt tva ekologiska aspekter som gor den biologiska méangfalden bety-
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delsefull: funktionella grupper och responsdiversitet (faktaruta nedan). Stads-
fortdtning och fororeningar frén staden stér redan dessa ekologiska roller, och
riskerar tillsammans med klimatforandringar att ytterligare forvérra situatio-
nen for ekosystemen.

Faktaruta: Funktionella grupper och responsdiversitet

Funktionella grupper ar grupper av arter som utfor speciella funktioner i
ekosystemet, t.ex. humlor och bin som stér for en stor andel av pollinationen i
stdder. Om en funktionell grupp gar forlorad, kan hela ekosystemet paverkas
(Jackson m.fl. 2001).

Responsdiversitet — De olika arterna i en funktionell grupp svarar pa stor-
ningar pa olika sétt (Elmqvist m.fl. 2003) — exempelvis kan vissa biarter vara
betydligt kédnsligare for luftféroreningar eller varmare klimat dn vissa humle-
arter. En hogre biologisk méngfald innebdr i allménhet att fler olika arter
utfér samma uppgift; dvs. fler arter samsas i samma funktionella grupp. Funk-
tionella grupper med fler arter 4r mer robusta i forhallande till storningar
sasom klimatforandringar eller féroreningar.

Insikterna om sambanden mellan klimatférandringar och biologisk méng-
fald &r ofta bristfdlliga. Klimatsatsningar och satsningar pa biologisk mang-
fald stills darfor ibland mot varandra (Lennartsson och Simonsson 2007).

Planering, férvaltning och restaurering av urbana grénomraden
och vatmarker

Stadsfortdtning anses i dag vara en viktig miljostrategi &ven om den
riskerar att hota urbana gronomraden. Utglesning av stdder gor a
andra sidan att stadens grona kilar hotas. Forvaltning av gronomra-
den sker pé sévil regional som kommunal niva, vilket kan skapa
hinder for ett helhetsperspektiv pé stadens ekosystem. Det kan ock-
s& vara problematiskt att virdera betydelsen av informella gronom-
raden, vilket ytterligare bidrar till att forsvéra forvaltningen av des-
sa. Studier visar pd vikten av en biologisk méngfald for vdlmaende
urbana gronomréden. For att arter ska kunna ror sig mellan stadens
gronomraden dr det viktigt att dessa hénger ihop.

Stadsfortdtningens och utglesningens inverkan pd gronomrdden

Stadsfortitning framhalls i dag som en viktig héllbarhetsstrategi pa savél
internationell (UN Habitat 2003) som pa nationell (prop. 2006/07:122) och
lokal niva (Stockholms oOversiktsplan 2010, Malmés Oversiktsplan 2001).
Detta ses séledes som en viktig miljostrategi for att undvika en utglesning av
stdder som i forldngningen riskerar att hota mer sammanhéngande gronomra-
den i stddernas utkanter och grona kilar. Dock bor det framhéllas att miljo-
vinsterna fran stadsfortdtning inte &dr fullstdndigt klarlagda rent forsknings-
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missigt (Handy 2005). I ett framtida perspektiv med t.ex. mer utsldppsneutra-
la fordon torde miljovinsterna bli betydligt lagre. D4 ju gronstrukturen i stads-
rummen bidrar till mé@nniskors héilsa och vélbefinnande samt till andra viktiga
ekosystemtjinster bor fortitning inte ses som en allenarddande strategi utan
bedomas fran fall till fall. Aven om 6versiktsplaner ofta tar upp vikten av att
inte ta gronomraden i ansprak sé finns risken att savil exploateringstrycket
som trycket frén invénarna 6kar pa mer centrala gronytor i forlangningen. Da
stidders utbredning péverkar gron- och bléstrukturen negativt genom utslapp
av fororeningar och genom att fragmentera ekosystemen bor férvaltningen av
dessa omraden aktivt verka for att minimera sddana storningar.

Férvaltning av gronstruktur

Ett problem &r att forvaltningen sker pa olika nivéer, vilket kan forsvara
kommunikationen mellan de involverade aktdrerna och vara ett hinder for en
tydlig overblick. Enligt praxis utformas park- och gronplaner pd kommunal
nivd. Kommunala styrdokument tar upp hur kommunen dmnar bevara och
utveckla gronstrukturen bade kort- och langsiktigt. Gronplanen ar ett omfat-
tande planeringsunderlag, som med utgangspunkt i grundliga inventeringar
och analyser foreslar bevarande- och utvecklingsstrategier for de grona aspek-
terna.

Forvaltningsplaner for storstadsregioner innehaller tydliga vérderingar
kring gronstruktur i stadssammanhang. De visar pd den Overgripande plane-
ringsinriktning som man for nidrvarande har fokus p4, dvs. de stora samman-
lankade grona kilarna. Medan dessa innehaller viktiga ekologiska resurser sa
visar forskning dven pd vikten av att forvalta mindre parker i de centralare
delarna av stdderna, savél som pa att uppmirksamma den ekologiska vikten
av mer “informell” gronstruktur, exempelvis villatradgérdar, kolonilotter och
golfbanor (Erixon och Stahle 2008, Colding och Folke 2009). Ett forsta steg i
denna riktning dr att i hogre grad uppméirksamma att det finns behov av en
méngd olika former av gronomraden. Detta gors till viss grad i t.ex. Stock-
holms parkprogram (2006).

Det &r dock svart att viardera betydelsen av informell gronstruktur fér den
biologiska mangfalden och ekosystemtjénster, vilket forsvéarar Gvergripande
forvaltning av sddana omraden. Tidigare studier i Storstockholm pévisar att
18 % av gronstrukturen dr informellt forvaltad och att denna forvaltning av
enskilda och olika brukargrupper spelar en betydande roll for att skapa och
uppritthalla manga av regionens ekosystemtjénster (Colding m.fl. 2006).

Faktaruta — Grona kilar och grona strak

Grona kilar stracker sig fran stadsregionens yttre delar in mot centralare
delar, och binder pa sé sétt samman stadens ekosystem.

Grona strak stracker sig inte 6ver regionala omraden, utan dr en del av en
stadsdelsbaserad gronstruktur som binder samman gronomrddena inom och
mellan stadsdelarna.
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Forvaltningen av grona kilar dr en del av savil regionala som kommunala
planeringsangelidgenheter, da de &verskrider kommunala grinser men &dven
behover forvaltas aktivt inom kommunala granser. Samtidigt dr regionplaner
inte bindande pa samma sdtt som Oversiktsplaner (muntligt, Christina Leif-
man och Virginia Kustvall Larsson, Stockholms stad, 2010). Boverkets rap-
port ”Lat staden gronska” (2010) diskuterar olika styrdokument, former och
skalor av forvaltning i detta sammanhang. Aven om olika styrdokument si-
som regionplaner och dversiktsplaner kopplar samman forvaltningen till viss
del, sa finns det praktiska problem i att forsoka arbeta Gver dessa olika nivéer.
Exempelvis kan den kunskap som anammas pa stadsdelsfoérvaltningar vara
svar att fora vidare till stadsbyggnadskontor och regionplanekontor. Vidare
finns det svérigheter i att kontinuerligt ta in nya forskningsrén nér sédana
planer ofta uppdateras ungefar var tionde 4r.

Da ekosystem kdnnetecknas av att de generellt dr komplexa och icke-
linjéra, s& ar det svart att bedoma effekter pd dem av framtida klimatforand-
ringar (Rockstrom m.fl. 2009). Detta géller i hog grad ocksa stider och deras
ekosystem. For att kunna mota dessa fordndringar dr det av vikt att utveckla
strategier for att tidigt uppmérksamma sédana effekter. Detta gor att det t.ex.
kan finnas anledning att utdka miljédvervakning och uppfoljning av stadens
viktigaste naturvdrden och ekosystemtjanster. Detta bor i sé fall goras i savél
central stadsbygd som s.k. peri-urbana omréden, dvs. omraden med en véxan-
de urban karaktér men som inte &r del av den centrala infrastrukturen.

Faktaruta — Grona tak

Sé kallade grona tak dr vegetation pa byggnader med sociala och miljoméssi-
ga kvaliteter. Podngen med grona tak dr att skapa en teknisk och ekologisk
nytta med annars outnyttjade ytor och pa sa sitt paverka lokalklimatet positivt
och dirmed minska effekterna av klimatfordndringarna i stider (Bengtsson
2005, Villarreal och Bengtsson 2005). Grona tak kan ocksa fungera som
habitat for djur och véxter i det urbana landskapet, vilket &r viktigt for an-
passningsformagan till framtida klimat. Detta kraver dock att man fokuserar
mer pé biologisk méngfald nir man designar systemen, vilket inte alltid gors i
dagslaget. Ett gront tak ersitter inte de funktioner och rekreationsmdjligheter
som kan kopplas till parker pa marken, men utgdr ett bra potentiellt komple-
ment och del av stadens grona miljéer (Emilsson 2007).

Hdinsyn till arters rorlighet

Forskning visar att en viktig egenskap att ta till vara for gronstrukturens lang-
variga vilméende och for att uppehalla biologisk mangfald ar s.k. konnektivi-
tet. Konnektivitet dr ett relativt begrepp som syftar pd mojligheten for olika
arter att ta sig mellan gronomrdden. Exempelvis har stenhumlan (Bombus
lapidarius) ett maximalt flygavstand pa ungefar 900 m vid fodosok (Osborne
och Williams 2001), medan motsvarande flygavstand for mork jordhumla
(Bombus terrestris) dr cirka 630 m (Osborne m.fl. 1999). Detta innebér att
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dessa arter dr betydligt kénsligare for langa avstdnd mellan gronomraden i
stadslandskapet 4n exempelvis notskrikan, vars rorlighet vid fodosok ar upp
till 3 km (van Langevelde 2000).

For att sd 1ldngt som mojligt undvika en minskning av biologisk méangfald
bor artspridning mojliggoras fran mer sammanhéllna, omkringliggande gron-
omréden in till mindre, mer centralt beligna gronytor (Barthel m.fl. 2005).
Landskap och gronstruktur i staden dr mycket fragmenterade i forhéllande till
andra landskapstyper, vilket innebér att urbana ekosystem bestar av “lapp-
tacken” av gronomraden, ofta fysiskt atskilda frén varandra. Denna gronstruk-
tur dr darfor i sin helhet redan betydligt kénsligare for ytterligare stérningar
(Barthel m.fl. 2005). Stadslandskapet ar darfor i hogre grad beroende av
“mobila ldnkar” exempelvis figlar och humlor, dvs. rorliga arter som aktivt
sammanldnkar gronstrukturen for t.ex. frospridning och pollinering (Lund-
berg och Moberg 2003). Till synes mindre och oviktiga gronomraden kan
déarfor spela en viktig roll i stadsrummet, da ytterligare fragmentering av
landskapet kan skapa s.k. troskelavstdnd, varefter mobila ldnkar inte lédngre
kan utfora vissa funktioner. Man bor darfor i nya bebyggelseprojekt efterstra-
va en markanvéndning dir olika former av mindre gronomraden inte bryts
upp utan kompletterar varandra genom att de sinsemellan kan bidra med
nédvindiga funktioner for att uppritthélla livsdugliga populationer av arter —
en strategi bendmnd ekologisk landskapskomplementering (Colding 2007).
Detta medfor att fler ekologiska funktioner byggs in i stadslandskapet utan att
ta mer bebyggelseyta i ansprak.

Ekologiska behov sitts ibland i motsats till rekreationsbehoven hos stadens
invanare, d& det ibland finns forestéllningar om att gronomraden med hoga
sociala virden inte har hoga ekologiska virden (och vice versa). Dessa argu-
ment kan vara missriktade, da forskning visar att kulturhistoriska gronomra-
den uppskattas mest av urbana invéanare, vilka ockséa skapar potential for hog
biologisk mangfald (Elmqvist m.fl. 2004).

Verktyg for att inkorporera grona varden i stadsplaneringen

Forskning pagar for att utveckla verktyg dir grona véirden ur bade ekologiskt
och socialt perspektiv tas med i stadsplanering. Malet 4r en langsiktig hallbar
utveckling dar ménniskors livskvalitet och stadens anpassningsformaga for
framtida forandringar behalls (Wilkinson m.fl. 2010). Det finns ett behov av
att precisera olika alternativa dtgérder och virdera dem mot varandra med
avseende pd bl.a. ekonomi, sociala konsekvenser och biologisk mangfald
(Lennartsson och Simonsson 2007).

Ramverk for utvirdering av urbana ekosystemtjinster

Ett ramverk har utvecklats for att utvirdera hur gronstruktur och ekosystem-
tjénster forvaltas i stidders region- och dversiktsplaner (muntligt, Cathy Wil-
kinson och Toomas Saarne, Stockholm Resilience Centre, 2010). Da ekosy-
stemtjénster syftar pa savil ekologiska som sociala funktioner hos gronomra-

88



2 MINSKAD KLIMATPAVERKAN OCH ANPASSNING TILL ETT FORANDRAT KLIMAT

dena forsoker man med detta verktyg ta med s manga aspekter som mojligt.
Ramverket har anvénts i en jimforande utvdrdering av utvecklingsplanerna
for Melbourne- och Stockholmsregionerna. Fokus ligger pd formuleringar i
regionplanerna som har en effekt pa stidernas ekosystem och deras tjénster.

Ramverket tar upp ekosystemtjénster som &r relevanta i stadssammanhang.
Ramverket dr framfor allt baserat pa foljande:

o Ekosystemtjénst — de ekosystemtjénster som anses vara viktiga for stider.

e Direkt forvaltning — formuleringar i region- och Oversiktsplaner som
direkt redogor for en viss ekologisk funktion eller ekosystemtjénst och hur
forvaltningen av denna kan eller bor se ut.

o Indirekt forvaltning — formuleringar i region- och dversiktsplaner som inte
redogor direkt for vissa ekologiska funktioner eller ekosystemtjénster men
som paverkar dessa positivt eller negativt.

Ramverket ar for nirvarande sérskilt anpassat for att passa den jamforande
studien mellan Stockholm och Melbourne som det ar utvecklat fér, men man
planerar att utveckla och utdka for att konsekvent kunna skapa en referensram
for grona vérden sinsemellan stiader.

Grontypologi for Stockholmsregionen

En arbetsgrupp under ledning av Alexander Stahle tar f6r nidrvarande pa upp-
drag av Stockholms regionplanekontor fram en metod for att kartlagga gron-
strukturens karaktdr, bland annat med hénsyn till storlek och tillgénglighet,
men ocksa hur invdnarna upplever den. Denna ska kunna anvédndas som un-
derlag for regional och lokal stadsutveckling och &versiktligt beskriva gron-
strukturens karaktir genom att integrera dess ekologiska, ekonomiska samt
sociala och kulturella roller i staden. Syftet med arbetet dr bl.a. att det ska
utgdra

e ctt underlag for analyser av stadsutveckling, gronplanering, anldggning
och skotsel

o diskussionsunderlag for ansvariga over olika samhillssektorer for matt pa
gronomradens karaktér, struktur, storlek och tillgdng for invanare i hela
regionen

o ctt fordjupat kartunderlag for Stockholms regionplanering (RUFS) och for
konsekvensanalys av fortitningsforslag

e ett underlag for diskussioner om léngsiktigt hallbar parkutveckling och
landskapsarkitektur.

Den framsta anledningen till att dessa nya verktyg utvecklats dr den tidigare
beskrivna osdkerheten kring hur klimatfordndringar kan komma att paverka
ekosystem och biologisk méngfald. Det kan skapa svérigheter i att identifiera
styrmedel och markanvéndning som minimerar eller aktivt motverkar klimat-
forandringens effekter. Det finns dérfor ett behov av att dven fortséttningsvis
vidareutveckla metoder for rutinmissig bedomning av stadsutvecklingens
konsekvenser for ekosystem.
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3 Halsoaspekter och sociala varden

En héllbar stadsutveckling &r inte enbart av betydelse f6r en minskad klimat-
paverkan och en anpassning till ett fordndrat klimat. I planeringen av en héll-
bar stad stdr médnniskan i centrum. Ménniskors hélsa ar en viktig forutséttning
for en hallbar stad och planeringen av stider har stor betydelse nér det kom-
mer till médnniskors mdjligheter till att leva ett hélsosamt liv. Den sociala
hallbarheten dr ocksd nddvindig i en hallbar och attraktiv stad. En hallbar
stad dr en stad dar ménniskor vill bo, trivs och kénner sig trygga.

3.1 Transporter och hélsoeffekter

Transporter i staden paverkar minniskors hélsa negativt genom buller och
fororeningar. Dessutom péaverkas var hidlsa indirekt av vilka fardmedel vi
véljer. Ett Okat anvindande av hallbara transporter sdsom kollektivtrafik,
cykel och gang skulle inte bara leda till mindre buller och luftféroreningar
utan dven till indirekta hilsovinster till foljd av 6kad fysisk aktivitet.

Minskat buller frén trafiken

Buller i staden &r ett svarldst problem med stora negativa effekter
pa manga méanniskors hilsa. Forskning visar att buller kan motver-
kas med hjilp av fasadisolering, bullerplank, ldgre hastigheter och
tyst beliggning. Aven gronomraden kan bidra till att dimpa buller
lokalt.

Vigtrafikbuller 4r ett mycket omfattande och svérlost problem som péverkar
stiders attraktivitet och livskvaliteten for ménniskor som vistas i staden. Hoga
bullervdrden forsvarar samtal och kan dessutom péaverka inldrning, orsaka
somnstorningar, paverka trivsel, ge obehagskénslor, nedstimdhet och minska
mojligheter till 6nskvirda aktiviteter. Buller kan forsdmra rekreationsvirden
och naturupplevelser i parker och naturomradden samt leda till valfards- och
hilsoforluster, produktivitetsnedséttningar etc. Buller berdknas ta 50 000 liv i
Europa (den Boer och Schroten 2007), lika mycket som trafikolyckor. Vibra-
tioner &r ofta titt forknippade med buller och kan i kombination med buller
forstirka effekten och upplevelsen av buller.

Faktaruta Buller

Ljud &r tryckforandringar och karakteriseras av sin styrka, ljudtryck (p, Pa-
scal) och antalet svingningar per sekund (f, Hertz). En 6kning av ljudtrycks-
nivéer med 8-10 dB upplevs av 6rat ungefar som en fordubbling av ljudstyr-
kan. 55 dB upplevs alltsé dubbelt sa starkt som 45 dB. Smé skillnader i ljud-
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nivan kan didrmed vara av stor betydelse for bullerupplevelsen ver tid (Bo-
verket 2008).

Riktvdrdena vid nybyggnation av bostadsbebyggelse eller vid nybyggna-
tion eller véasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur ar

e 30 dBA ekvivalentniva inomhus

e 45 dBA maximalniva inomhus nattetid

e 55 dBA ekvivalentniva utomhus (vid fasad)

e 70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad.

For utomhusnivan avses for flygbuller FBN 55 dBA.

En stor andel av Sveriges befolkning (1,6—-2,4 miljoner) exponeras for buller
over riktvardet pa 55 dBA i ekvivalent ljudnivd vid bostaden (Vigverket
2006b). Av detta star buller fran végtrafiken for 75 % och tagtrafiken for 25
%. Flyget stér for en mycket liten andel, endast 2-3 %. Tar man dven hdnsyn
till andra riktvirden sdsom riktvérden for uteplats och inomhus exponeras 30-
70 % fler. Det skulle innebéra att 1,6-3 miljoner ménniskor i Sverige berors
av buller fran vigtrafik som dverskrider ett eller flera riktvdrden vid bostaden.
Den sammanlagda samhéllsekonomiska kostnaden for bullerstdrningar fran
végtrafiken vérderas till 5-10 miljarder kronor per ar (SIKA 2003). Drygt
hilften av dem som utsétts for végtrafikbuller bor i storstdderna och de storre
titorterna (Boverket 2008).

Figur 26 Buller (Kélla: Boverket 2008).
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Aven till synes sma bullerforindringar har stor inverkan pa hur storda vi blir,
vilket speglas i de samhéllsekonomiska vérderingarna. Om styrkan dkar med
1 decibel sa okar storningen med omkring 20 % (Viagverket 2006b). Dessut-
om ér storningar fran végtrafikbuller relativt omfattande dven vid ldga ljudni-
vaer, under riktvdardet for ekvivalent ljudniva pa 55 dBA vid fasad, visar
undersokningar gjorda i Lerums kommun (Ohrstrom m.fl. 2005). Upplevelsen
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av bullerstorning paverkas inte enbart av hur bullerutsatt bostaden ar utan
dven av ljudnivan i ndromradet som de boende dagligen anvédnder. Boende
med samma ljudnivé vid bostaden kan ha helt olika ljudlandskap och dédrmed
uppleva stdrningen som olika beroende pd hur bullrig omgivningen ar (Bo-
verket 2008).

Om man har bott mer &n tio ar i sin bostad finns det ett samband mellan
hogt végtrafikbuller och 6kad risk for hogt blodtryck (Albin m.fl. 2006).
Studier i Tyskland visar att boende i omraden med ekvivalent ljudniva dagtid
(kl. 06-22) over 60 dBA innebér dkad risk for hjértinfarkt. Drygt 3 % av de
hjartinfarkter som intraffar i Tyskland kan hinforas till trafikbullerexponering
(Babisch 2005). Det finns ocksa ett samband mellan buller och hogt blod-
tryck, men for att bullret ska oka risken for hjart-kirlsjukdom krévs langvarig
exponering for nivéer over 50 dBA. Svenska studier visar att for varje 5 dBA
som bullernivderna stiger 6kar risken att drabbas av kroniska skador med 15
% (Bluhm 2007).

Bullerproblematiken i stadsregionerna dr ofta hinder for atgérder som i
andra avseenden bidrar till en hallbar utveckling. En fortdtning av staden t.ex.
ar ofta problematisk med avseende pa buller. Okad kollektivtrafik kan ocksa
lokalt ge 6kad buller- och vibrationsstérning fran jarnvég och bussar.

Olika typer av Iésningar pd bullerproblemet

Buller fran trafik kan antingen ddmpas i vistelsemiljon eller minskas fran
kédllan. Men dven gronomraden har potential att minska buller (Fuller m.fl.
2007).

Fasadisolering, bullerplank och ldgre hastighet

Historiskt har man till stor del fokuserat pa olika typer av isolering via for-
bittrad fasadisolering (frémst atgérder pd fonster och ventiler) for att minska
ljudnivaerna inomhus. For att klara bullerriktviarden vid fasad eller pa uteplats
i riktning mot vég/spér krivs ofta atgdrder som bullerplank/bullervallar. Den-
na typ av atgirder kan vara svara att fa plats med i befintliga tatbebyggda
omréaden och ger dessutom i princip endast effekt pa nedre vaningsplan. Dér-
for ar man i stadsmiljo oftast hdnvisad till atgirder som tystare beldggning,
hastighetsnedséttning, trafikreglering etc. Problemet med dessa atgérder &r att
de i en stadsmiljo ofta inte récker till for att minska ljudnivaerna i tillracklig
omfattning for att komma ned till riktvérdet.

Tyst beldiggning

Forskning pagér for narvarande nér det giller tysta beldggningar, men dnnu
har man inte 16st problem med dalig héllfasthet, igenséttning av porer med pa
sikt kraftigt minskad effekt etc. Nya typer av drénasfalt kan ge bullerreduk-
tion utomhus pé upp mot 6-9 dBA nir de &r nylagda (Hallin m.fl. 2006).
Effekten minskar dock snabbt med aldern och kan efter ett par ar vara néstan
helt borta. Effekten inomhus &r dessutom betydligt mindre eftersom det lag-
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frekventa ljudet ddmpas sdmre samtidigt som fasaderna ocksa dampar detta
ljud sdmre &n mer hogfrekvent ljud (Végverket 2009a). En nackdel med de
beldggningar som ger ldgst ljudnivéer dr att de bestdr av mer finkornigt mate-
rial, vilket ger hogre halter av partiklar i luften (Vigverket 2007b). A andra
sidan ger det finkorniga materialet lagre friktion, vilket borde ge ldgre energi-
forbrukning vid framforandet av fordon (Berndtsen 2004).

Sdnkning av hastigheten

En verklig sdnkning av hastigheten med 10 km/h ger en bullerreduktion ut-
omhus pa ca 1-2,5 dBA. En sidnkning av hastigheten ger hogst effekt vid
70 km/h, nagot sdmre effekt vid 90 km/h och lagst effekt vid 50 km/h (Vag-
verket 2008). I stadsmiljo, dér hastigheten ofta redan i utgéngslaget ar 50
km/h blir ddrmed effekten inte sd stor. Dessutom blir effekten pd ljudnivan
inomhus ldgre eftersom fasader ddmpar ljud fran hogre hastigheter béttre 4n
frén lagre hastigheter (beroende pé olika frekvenser pa ljudet vid olika hastig-
heter) (Vigverket 2009a). Att utnyttja speciella beldggningsmaterial sdsom
gatsten leder ofta till lagre hastigheter men orsakar i sig hogre buller. Beldgg-
ning med gatsten anvénds dessutom oftast i stadsmiljoer dér hastigheten redan
dr relativt 1ag, och da blir effekten av en hastighetssdankning dessutom relativt
liten (Végverket 2009a).

Trafikregleringar/fordndringar av trafikvolymen

Trafikregleringar/férandringar av trafikvolymen som paverkar ljudnivan kan
t.ex. vara forbud mot tunga fordon nattetid, enkelriktningar eller avstingning
av gator. Forbud mot tunga fordon nattetid ger framfor allt effekt pa de max-
imala ljudnivderna som &r betydligt hogre vid passage av ett tungt fordon dn
vid passage av en personbil (Hydén 2008). Mindre fordndringar av trafikvo-
lymen har dock relativt liten inverkan pé ljudnivin: minskar trafiken med 20
% minskar bullret med ca 1 dBA och minskar trafiken med 10 % minskar
bullret med endast 0,4 dBA (Naturvardsverket 1996).

I centrala delar av stidder kan buller komma frdn sd ménga olika hall att
den enda mgjligheten att skapa en bullerskyddad sida dr att bygga slutna
kvarter kring en innergard (Hallin m.fl. 2006). Har far da avvigningar goras
mellan ljudmiljé och andra kvaliteter som ljusinslépp etc. Andra méjligheter
att skapa tystare ljudmilj6er ldngs de mest trafikerade vdgarna &r att 14ta nya
byggnader avsedda for andra d&ndamél 4n bostédder, som kontor etc., fungera
som bullerskdrmar for den bakomliggande bostadsbebyggelsen.

En omfattande omfordelning av firdmedelsandelar och ddrmed trafikbil-
den i staden skulle naturligtvis fa effekt pa bullerproblematiken. Hur ljudbil-
den skulle bli totalt sett &r dock svarbedomt och inte utrett.

Buller och gronomradens ljuddimpande effekter

Buller frén transporter och industri ér ett stort problem i urbana omrdden och
har negativa effekter pd ménniskors hélsa. Det ar framfor allt hirdgjorda ytor
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och vattenytor som genom resonans gor att ljudnivderna i stider blir hdga. En
av l6sningarna till bullerproblemet kan vara att ha bittre tillgdng pa gronom-
radden i ndrheten av bostaden for att minska den upplevda bullernivan och
dérmed stressnivan hos méanniskor (Gidléf-Gunnarsson och Ohrstrém 2007).
Det ér dock omtvistat i vilken utstrackning gronomraden bidrar till att faktiskt
dédmpa den generella ljudbilden i stdder. Ddremot ddmpar parker och gronom-
raden ljud lokalt och bidrar till den positiva upplevelsen av att vistas i gron-
omréaden (Bolund och Hunhammar 1999).

Minskade luftfororeningar fran trafiken

Luftfororeningar har ocksa negativa effekter pd manniskors hilsa i
stiader. Biltrafiken star for en stor del av utsldppen. En omfordel-
ning till mer hallbara transportsétt, minskad stadstrafik och mindre
utslapp per fordonskilometer skulle kraftigt kunna minska luftfor-
oreningarna i stdder. Urban vegetation bidrar ocksa till att rena luf-
ten.

Luftféroreningar dr ett urbant problem som utgor ett allvarligt hot mot ménni-
skors hdlsa. Viérldshélsoorganisationen uppskattar t.ex. att cirka tvd miljoner
ménniskor dor 1 fortid varje ar pd grund av luftféroreningar (WHO 2005). En
stor del av luftfororeningarna kommer frén trafik och orsakar bade problem
lokalt sdsom Okad sjuklighet och forkortad forvédntad livsldngd hos ménni-
skor, véxtskador, korrosion, nedsmutsning och problem regionalt sdsom
overgddning och forsurning. For stdder dr det framst luftkvalitet som ar ett
problem dven om fororeningar fran trafiken ocksa orsakar skador pa vixter
och byggnader. Da koncentrationen av utslépp dr det som utgdr problemet ar
effekterna ofta lokala dven sett ur stadens perspektiv. Gator med mycket
trafik eller hog andel tung trafik dr mer utsatta n andra (Hydén 2008).

Av alla luftfororeningar ar det de sma luftburna partiklarna som man i dag
tror har storst negativ inverkan pd ménniskors hélsa. Partiklar forvérrar astma
och andra lungsjukdomar och kan orsaka hjértinfarkt, slaganfall och fortida
dodsfall. I Sverige uppskattar man att ndrmare 2 000 av de 5 000 fortida dods-
fallen per ar beror pa partiklar fran trafiken (Bergvall 2009). Det kan jimforas
med de ca 400 dédsfallen érligen orsakade av trafikolyckor. "

Losningar for att minska luftfororeningar

Biltrafiken star for en stor del av utsldppen dven om tunga fordon som t.ex.
bussar kan sta for betydande och hilsofarliga utslapp lokalt.
Nagra sitta att minska utsldppen fran trafiken &r att

e minska utsldppen per fordonskilometer
e omfordela transportarbetet till mindre utsldppande fardsitt (frén bil till
kollektivtrafik, gdng och cykel)

13358 &r 2009 enligt www.trafikverket.se.
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e minska totalt trafikarbete och/eller transportarbete.

Partikelfiltrering/luftrening

Gronomraden spelar en viktig roll da vegetation bidrar till att rena luften fran
fororeningar och skadliga partiklar. Det rdcker t.ex. att plantera trdd pd 25 %
av den tillgdngliga odlingsmarken i staden for att sinka partikelkoncentratio-
nen med 2-10 % (McDonald m.fl. 2007). Foérutom att samla partiklar tar
triden dven hand om andra luftféroreningar sdsom svaveldioxid och kviveox-
ider (Scott m.fl. 1998).

Verkningsgraden av trddplantering beror dock péd lokala forutsittningar
(Svensson och Eliasson 1997, Bolund och Hunhammar 1999). Exempelvis
visar métningar i Chicago att trdden tar bort ca 5 600 ton luftféroreningar
varje ar, dédribland markndra ozon och partiklar (McPherson m.fl. 1997).
Generellt kan man séga att filtreringskapaciteten hos véxter dkar med blad-
ytan, vilket innebdr att den generellt &r stdrre hos trdd dn hos buskar eller
grasytor (Givoni 1991). Barrtrdd &r mer effektiva luftfiltrerare dn 16vtrad da
de har storre total bladyta. En hektar blandskog filtrerar t.ex. upp till 15 ton
partiklar per & medan barrskog filtrerar up till 30—45 ton partiklar per ar
(Borgstrom 2004). Den skiftande effektiviteten hos olika former av vegetation
pekar pa vikten av att gora strategiska val utover estetiska vérden vid utveck-
lingen av den urbana gronstrukturen. En nackdel med trddplanteringar i
stadsmiljo dr dock att vissa fororeningar som fangas upp av triden samlas i
jorden vilket leder till att jorden kontamineras, vilket i sin tur kan leda till
délig grundvattenkvalitet (Fowler m.fl. 2004).

Tréadplantering i NY, LA och pa Hornsgatan

Det pagar for ndrvarande forsok att nyttja vegetationens luftreningskapacitet i
ett antal stéder:

Million Trees NYC — Under de kommande tio aren ska en miljon trdd plan-
teras 1 New Yorks fem stadsdelar Manhattan, Brooklyn, Queens, The Bronx
och Staten Island i syfte att forbéattra luftkvaliteten i staden, men dven for att
forbattra livskvaliteten hos New Yorks invanare (Million Trees NYC 2010).
Tréden ger bl.a. renare luft, vilket gor att risken for astma minskar, livskvali-
teten Okar och fastigheter med trdd i nirheten okar i vdrde. Genom att plantera
lampliga trdd i olika delar av staden forbereder man sig for de problem som
en vaxande stad for med sig. Bakom projektet star bl.a. kommunernas frivilli-
ga grupper, smaforetagare, landskapsarkitekter, dgare av privatmark samt
staten och New Yorkborna.

Million Trees LA — Inspirerade av Million Trees NYC har politiker i Los
Angeles beslutat att en miljon trdd ocksa ska i planteras Los Angeles under de
kommande aren (Million Trees LA 2010).

Hornsgatan i Stockholm — For att forbéttra den lokala luftkvaliteten, mins-
ka skadliga luftféroreningar och forbattra stadsbilden rent estetiskt har det
beslutats om plantering av trid ldngs med Hornsgatan i Stockholm i kombina-
tion med dubbdécksforbud.
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Miljévinliga bilar — men fortfarande inte hallbara ur andra
perspektiv

Nya bilmodeller sldapper generellt ut mindre per km dn gamla fordon. Brutto-
potentialen dr hog forutsatt att nykdp av bilar gérs med senaste och bista
utsldppsprestanda (Johansson 1995). Den tekniska energieffektiviseringspo-
tentialen for bilflottan uppskattas till ca 50-60 % ar 2050 (Naturvardsverket
2007). Miljovanligare och energisndlare fordon tar i stort sett lika mycket
utrymme och har samma olycksrisk etc. som andra bilar.

En omfordelning av transportarbetet till mer héllbara fardsétt som kollek-
tivtrafik, gang och cykel skulle sammantaget innebéra en klar minskning av
utslédppen fran trafiken. Samtidigt bidrar det dven positivt till en midngd andra
oonskade konsekvenser och kostnader for trafiken i stdder som buller, ytan-
sprék, trafiksékerhet.

Indirekta trafikeffekter

Forutom direkta effekter som buller eller avgaser paverkas staden
och véra liv indirekt av den trafiksituation vi har. Vi paverkas bade
av vara egna personliga val och av vad andra viljer. Det finns do-
kumenterade samband mellan vilka fardsétt vi anvénder oss av och
var egen hélsa. Ett 6kat cyklande och gdende innebir inte enbart
miljomaissiga fordelar utan dr &ven gynnsamt for ménniskornas hal-
sa genom Okad fysisk aktivitet.

Val av firdsdtt — paverkan pd vikt och motion

Den vardagsmotion som forsvinner da bilanviandningen 6kar har dokumente-
rad betydelse for hélsa och dvervikt. Amerikanska studier rekommenderar 22
minuter mattlig fysisk aktivitet som gynnsamt for hilsan. I USA dr det mindre
dn hélften av de vuxna som nér upp till dessa 22 minuter. Av dem som &ker
kollektivt uppnar ddremot de flesta denna niva (Litman 2010). De sociala
konsekvenserna av sdvél 6kad cykeltrafik som kollektivtrafik visar betydande
hélsovinster. Sjukvardskostnaderna for fysiskt aktiva vuxna &r hela 32 %
lagre dn for inaktiva som inte nér rekommenderad daglig aktivitetsniva (Lit-
man 2010). I en annan amerikansk studie visade man att 1 % minskad bilan-
vandning i en population minskar dvervikten med 0,4 % (Forsyth m.fl. 2009).
Man konstaterar ocksa att det framst var personer med déliga vanor och délig
hilsa som paverkades av forbattrade fysiska forutsittningar i planering for
géng och cykel.

Satsningar pa kollektivtrafik kan vara en av de mest kostnadseffektiva at-
gdrdssatsningarna for hilsa (Litman 2010). Med de skillnader i dvervikt och
fysisk aktivitetsniva som finns mellan Sverige och USA ér det inte sidkert att
resultaten skulle bli riktigt s sldende i Sverige, men dven i Sverige skulle
formodligen satsningar pa kollektivtrafik vara kloka ur ett hilsoperspektiv.




3 HALSOASPEKTER OCH SOCIALA VARDEN

Hela 80 % av Sveriges befolkning 6ver 30 ér anses otillrdckligt fysiskt aktiva
(Hertting och Lagerkrantz 2010).

En engelsk forskningsstudie som fokuserat pd barns resande kopplat till
deras fysiska aktivitet konstaterar att de flesta far ut mer av att vanemaissigt ga
till och fran skolan &n hela veckans idrottslektioner (Mackett m.fl. 2005).
Vardagsresande &r bra eftersom barn &r minst aktiva da de &r hemma, men de
som reser genom att skjutsas med bil har generellt en ldgre fysisk aktivitet 4n
andra.

Det finns fé eller inga sammanfattande analyser av direkta samband mellan
fysisk trafikmiljo och hélsoeffekter, &ven om det finns en méangd studier som
tittar p& problemen fran olika vinklar och aspekter (t.ex. Kitamura m.fl. 1997,
Cervero och Kockelman 1997, Cervero och Radisch 1996, Frank m.fl. 2006,
Wakefield 2004). De flesta pekar pé ett positivt samband mellan den byggda
miljo vi lever i och var fysiska aktivitet. I en studie av svenska barn och for-
dldrar visade sig att forédldrarnas attityd till skjutsning av barnen hade sam-
band med trafikmiljofaktorer, kvalitet pd géng- och cykelvégar, vilken ge-
menskap man upplever i omradet samt antalet bilar i hushéllet (Johansson
2006). Det gar genom planeringsatgirder att paverka bendgenheten hos for-
dldrar att skjutsa eller pa annat sétt paverka barns resor.

3.2 Gronomradens direkta effekter pa hélsan

Gronomraden har positiva effekter pA ménniskors hélsa. Personer
med tillgang till gronomréden i sin nérhet har béttre sjdlvupplevd
hilsa och lever lingre. Gronomradena stimulerar fysisk aktivitet,
Okar koncentrationsférmagan och minskar stress. For att gronomra-
den ska nyttjas regelbundet och ddrmed ha onskad effekt &r det vik-
tigt att de ar tillgéngliga — forskning visar att de bor ligga inom 300
m frén bostaden.

Den allménna hélsan skiftar med graden av urbanitet (Mitchell och Popham
2007). Generellt kan man sdga att ménniskor som bor i mer urbana omraden
har sdmre fysisk och psykisk hélsa dn de som bor utanfor tatorterna, vilket
visar pa vikten av att ta med savél gronomradens kvantitet och kvalitet i
stadsplanering (Verheij m.fl. 2008).

Tillgdnglighet och storlek — viktiga faktorer

Gronomradenas tillgdanglighet och storlek har direkta effekter pa méanniskors
hilsa och forskning har visat att hilsoskillnader mellan stad och landsbyggd
delvis kan forklaras av variationer i tillgénglighet till grénomraden (de Vries
m.fl. 2003). Studier visar t.ex. pa ett positivt samband mellan ménniskors
sjdlvupplevda hilsa och andelen grénomraden i deras ndrmiljé samt att skill-
nader mellan stads- och landsbygdsbors upplevda hélsa till stor del kan for-
klaras av variationen i nédrhet till gronomraden (de Vries m.fl. 2003, Maas
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m.fl. 2006, Grahn och Stigsdotter 2003, Stigsdotter m.fl. 2010). Personer som
bor i ett omrade med storre andel grona ytor inom radien av savil 1 som 3 km
fran hemmet har béttre sjédlvupplevd hélsa dn personer som bor i ett omrade
med mindre andel gronytor inom samma avstand (de Vries m.fl. 2003). Studi-
erna kontrollerar dven for demografiska och socioekonomiska skillnader da
man skulle kunna tinka sig att sambandet beror pa att vilbargade, vilka ofta
har bittre hélsostatus, véljer att bo i attraktiva omraden med mycket gronom-
rdden (de Vries m.fl. 2003, Maas m.fl. 2006, Grahn och Stigsdotter 2003,
Stigsdotter m.fl. 2010). Vidare har livslingden bland stadsinvanare visat sig
ha ett positivt samband med nérliggande parker och gronomraden oberoende
av alder, kon, dktenskaplig eller socioekonomisk status (Takano m.fl. 2002,
Tanaka m.fl. 1996).

For att gronomraden ska nyttjas och ddrmed 6ka mojligheterna till ett mer
aktivt och mindre stressat liv bor de ligga i ndra anslutning till bostaden och
vara mojliga att na till fots. Forskning visar att for att manniskor ska nyttja ett
gronomréade regelbundet krivs det att det ligger inom 300 m frén bostaden
(Grahn och Stigsdotter 2003) Savil offentliga gronomraden som privata trad-
gérdar har betydelse for hilsan hos stadsbor. Studier visar dock att de privata
trddgérdarna har en storre positiv effekt pd manniskors hélsa, vilket stirker
teorin om nérhetens betydelse (Stigsdotter 2005a). Kopplingen mellan hélsa
och gronomraden bygger pé att ménniskor har tillgéng till och faktiskt beso-
ker stadens grénomréden.

For att gronomraden ska bidra till att minska stress &r inte bara nérheten av
betydelse, hur gronomradet dr utformat spelar ocksa roll. De viktigaste egen-
skaperna for att ett gronomrade ska minska stressen hos stadsbor &r att det ar
fridfullt, har inslag av naturliga ljud, ar fritt frén skrép och andra stérande
inslag, har en hog biologisk mangfald samt ger besdkaren en kénsla av att
trdda in i en “annan varld” (Stigsdotter 2005b). Vidare visar forskning att de
gronomraden som lockar flest besokare d4r omrdden mellan 1 och 5 hektar
samt omraden mellan 10 och 50 hektar. Ju mindre gronomradet dr, desto
storre betydelse har dess form for dess hélsofrdémjande effekter. En mer sam-
manhéngande form innebdr stdrre sannolikhet for att omrddet har just de
kvaliteter som méanniskor efterfrdgar, ndmligen att det dr naturligt, lugnt och
har en hog biologisk méngfald (Berggren-Bérring och Grahn 1995).

Gronomrdden stimulerar till fysisk aktivitet

Narheten till gronomréaden stimulerar till fysisk aktivitet (Pretty m.fl. 2006,
Bjork m.fl. 2008) och minskar risken for stress och fetma (Nielsen och Han-
sen 2006, Grahn och Stigsdotter 2003). Fysisk inaktivitet &r i dag ett av de
storsta hilsoproblemen och orsakar omkring 600 000 dodsfall per ar i bara
Europa (WHO 2002). Fysisk aktivitet utomhus i ung alder motverkar dvervikt
och andra hilsoproblem &ven senare i livet (Kuh och Cooper 1992). Forsk-
ning visar dven att risken for 6vervikt minskar hos barn i urbana omraden om
de har tillgang till mycket vegetation i nirheten av bostadsomradet (Liu m.fl.
2007). Barn dar mer fysiskt aktiva i gronomraden och far bittre skydd mot
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skadlig solstralning pa forskolegérdar med naturlika miljéer med trdd, buska-
ge och kuperad terrdng jamfort med omrdden som har mer traditionella lek-
ytor (Boldeman m.fl. 2006).

Positiv effekt pa psykisk hélsa och koncentrationsformdga

Utover den fysiska aktiviteten forbéttrar vistelse och promenader i miljoer
med stora gronytor hjdrnans aterhdmtnings- och koncentrationsforméaga
(Berman m.fl. 2008). Omraden med stora gronytor i nédrheten av bostaden
okar ocksa den sociala interaktionen mellan ménniskor och skapar lokal ge-
menskap som kan minska risken for depression och ddrmed ha en positiv
inverkan pa den mentala hilsan (Sugiyama m.fl. 2008). Den sjélvupplevda
stressen blir mindre ju oftare man befinner sig i gronomraden, men anvind-
ningen av gronytor minskar redan vid avstdnd pd 100-300 m (Grahn och
Stigsdotter 2003, Nielsen och Hansen 2006). Gronomraden kan ocksé fungera
som fysisk och psykisk rehabilitering och bidra till snabbare ldkning efter
operationer. Att ha utsikt mot natur sdsom trdd och vattendrag frén fonster
sanker blodtryck och upplevd stress (Hartig m.fl. 2003).

Hilsoeffekter kopplat till socioekonomisk status, dlder och kon

Halsoeffekterna av gronomraden i stider dr avhingiga av utbildningsniva,
alder och kon. Unga ménniskor, pensionérer, hemmafruar och manniskor med
lagre socioekonomisk status har visat sig mer mottagliga for de bostadsnéra
gronomréadenas positiva effekter, vilket kan forklaras av att de spenderar mer
tid i ndrheten av hemmet och i gronomraden (de Vreis m.fl. 2003, Maas m.fl.
2006). Trots att tillgang till gronomraden har potentialen att kompensera for
den ohilsa som uppstar pa grund av socioekonomisk ojimstélldhet, far gron-
omréaden i denna fraga liten uppmérksamhet. I omrdden med en stérre méngd
gronytor kan de socioekonomiska hélsoskillnaderna jimnas ut dé dodligheten
minskar hos béde laginkomsttagare och hoginkomsttagare (Mitchell och
Popham 2008).

Gronomraden i nirheten av bostaden har visat sig minska risken for dod-
lighet i hjért-kérlsjukdomar och luftvigssjukdomar hos midn men inte hos
kvinnor (Richardson och Mitchell 2010). En forklaring kan vara att mén och
kvinnor upplever och anvénder gronomraden pé olika sdtt. Kvinnor nyttjar
t.ex. gronomraden i mindre utstrickning &n mén (Cohen m.fl. 2007, Ward
Thompson m.fl. 2003) och dgnar sig i lagre grad at anstringande fysiska
aktiviteter nér de vil besoker gronomraden (Cohen m.fl. 2007). Den upplevda
personliga sikerheten dr viktigare for att kvinnor ska vistas 1 gronomraden &n
vad den dr for mén, och kvinnor tenderar att undvika avsides beldgna gron-
omraden (O’Brien 2005). Sammantaget pekar detta pa att kvinnors anvénd-
ning av gronomraden, och dirmed &ven gronomradenas effekt pa kvinnors
hilsa, i storre utstrackning paverkas av gronomradenas kvalitet och upplevda
personliga sdkerhet, snarare dn enbart méngden gronomraden i nérheten av
hemmet (Richardson och Mitchell 2010).
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3.3 Byggnader och hélsa

Fragorna om klimatfordndring och uthéllig utveckling star hogt pa den poli-
tiska agendan i dag, och 16sningar aterfinns i manniskors vardagsmiljo, deras
vanor och den fysiska ndrmiljon som omger oss. En héllbar utveckling inom
bebyggelsen krdver hushéllning med material och energi i den befintliga
bebyggelsen och atgirder for att minska miljobelastningarna for tillkomman-
de byggnaders hela livscykel. Héllbarhet inkluderar &ven en god inomhusmil-
j0 som erbjuder hog komfort och som inte dr skadlig for de ménniskor som
vistas i byggnaden.

Bostider méste utformas sa att de ger minsta mojliga klimatpaverkan, sam-
tidigt bor inte inomhusklimatet paverkas negativt sd att ménniskors hilsa
dventyras av energieffektiviseringsatgarder. Hus byggs inte for att spara ener-
gi — hus byggs for att bo i. Energianvidndningen blir dirmed underordnad
boendet men inte desto mindre viktig.

Dessa viktiga fragor krdver tvdrvetenskapligt forskingssamarbete mellan
olika dmnesdiscipliner, sdsom energisystem, installationsteknik, byggnadsfy-
sik, materialteknik och miljopsykologi, for att kunna studera hela kedjan
ménniska—teknik. Méanniskans hilsa, komfort, prestation och kognition &r de
slutgiltiga och nddvéndiga kriterierna for inomhusmiljoer, savdl for boende
som for arbete. Dérfor bor inomhusmiljons kvaliteter, ventilationssystemets
funktion, den kemiska sammansittningen av inomhusluften samt kostnader
for energianvéndningen virderas mot miljopaverkan och vélbefinnande och
psykologisk funktion hos anvdndarna. Déalig inomhusmiljo kostar arligen
samhillet stora summor inom sjukvarden, i administrationen och i forlorad
produktivitet.

I jakten pa nidra-nollenergihus dr det viktigt att inomhuskomforten bibe-
hélls. Fuktsdkerhet, nédvéandig ventilation och liga emissioner frén material
ar exempel pé viktiga parametrar som maste inkluderas i de energieffektiva
l6sningar som tas fram. I Sverige finns god kompetens for att bygga fuktsa-
kert och med ventilation som sdkerhetsstéller ett mycket bra inomhusklimat.
Till exempel dr Sverige det enda land som har obligatorisk ventilationskon-
troll (OVK) i lokaler och flerbostadshus for att sdkerhetsstélla att ventilatio-
nen haller sig pa ritt niva.

Hoga halter av fukt i trikonstruktioner kan 6ka risken for mikrobiell pa-
vaxt. Den tid trikonstruktionen exponeras for den hoga fukthalten dr avgo-
rande for om pavaxt kommer att ske och i vilken utstrickning (Nilsson 2009).
Risken for eksem och astma hos barn har visat sig 0ka nér en byggnad &r
fuktskadad, men vilket &mne som goér barnen sjuka har man inte kunna pévi-
sa. I framtida forskning om emissioner i inomhusluft dr utmaningen att f6rs6-
ka spara dmnen som kan vara skadliga for hédlsan och som i dag dr okédnda
(Hagerhed Engman, 2006).
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3.4 Levande stad — sociala viarden

Gronomradens sociala och kulturella varden

Forutom att stadens ekosystem &r viktiga i anpassningen till ett for-
andrat klimat och bidrar till en forbattrad hilsa har de ocksa sociala
och pedagogiska virden. Gronomraden kan om ritt planerade bidra
till integration och 6kad kontakt mellan manniskor och skapa moj-
ligheter till avkoppling savidl som fysisk aktivitet. Vidare &r parker
och gamla trdd viktiga kulturmiljoer. Staders och tétorters tillvixt
innebar dock ett hogre tryck pa existerande urbana gronomraden.
Det finns diarmed anledning att forbattra gronomradenas forméga
att hantera manga ménniskor och deras rekreationsintressen, utan
att det alltfor starkt paverkar stadens biologiska méngfald.

Gronomrdden och méten mellan mdnniskor

Riétt planerade gronomraden bidrar till en dkad kontakt mellan ménniskor i
staden. En amerikansk studie visar t.ex. att omrdden med trdd och gris bidrar
till interaktion och méten mellan méanniskor, okar tryggheten samt minskar
andelen valdsbrott. Forklaringen &r att dessa omraden i storre utstrickning
nyttjas av en stor andel ménniskor som tar kontroll éver uterummet och dér-
med minskar brottsligheten (Kuo 2003). Vidare framjar tradgérdar dar ménni-
skor kan odla tillsammans och skapa stadens gronomraden det sociala livet
och ger tillfélle till méten. Gronomraden utvecklar dven barns kreativitet och
interaktion med vuxna (Taylor m.fl. 1998) samt integrerar méanniskor med
olika etniska bakgrunder. Social integration av utsatta grupper i samhéllet kan
ocksé fraimjas av mer gronytor (James och Kazmierczak 2007). Starkare band
och kontakter kan skapas mellan ménniskor tack vare tillgang pa gronytor i
bostadsomraden med flerfamiljshus (Kuo m.fl. 1998). For att gronytor vid
bostadsomraden ska fungera som moétesplatser behdver de dock vara tillrdck-
ligt stora for att rymma flera funktioner och aktiviteter (Kristensson 2003).

Kulturlandskap och sociala virden

Urbana gronomraden har ofta kulturhistoriska védrden da de utvecklats med
stadens framvixt under en lidngre tidsperiod (Millennium Ecosystem Assess-
ment 2005; muntligt, Johan Colding, Stockholm Resilience Centre, 2010). Ett
exempel pé detta dr den Kungliga Nationalstadsparken, som under léng tid
har forvaltats savil formellt av Djurgardsforvaltningen som informellt genom
kolonitrddgardar och intressegrupper. Detta har bidragit till att det 6ppna
landskap och de kulturhistoriska vdrden som finns dir har bibehallits och
samtidigt resulterat i den varierade flora och fauna som é&r unik for denna park
(Barthel m.fl. 2005). Dess hoga biologiska mangfald och dess tillgéngliga
centrala lage medfor hoga rekreationsvérden for stadens invanare.

2010/11:RFR3

101



2010/11:RFR3

102

3 HALSOASPEKTER OCH SOCIALA VARDEN

Rekreation och turism

Rekreation dr av stor vikt for ménniskors fysiska och psykiska vdlmaende. I
stdder sker sddana aktiviteter till stor del i gronomraden. D& exempelvis
Stockholm &r internationellt kant for sin bld och grona struktur kan bibehél-
landet och utvecklingen av urbana gronomraden dven betraktas som en eko-
nomisk utvecklingsstrategi for att frimja turism (Millennium Ecosystem
Assessment 2005, Barthel m.fl. 2010). D& manga andra svenska stdder har
hdga naturvirden finns det liknande profileringsmdéjligheter.

Estetiska virden

Gronomraden och vegetation forbéttrar stadsbilden och bidrar till den estetis-
ka upplevelsen av staden. Virdesittandet av de estetiska védrdena i gronstruk-
turen dr synligt i engagemang for stadsndra natur och parker samt hojda eko-
nomiska vérden pa centrala fastigheter med utsikt eller god tillgéng till vatten
och/eller gronomraden (Millennium Ecosystem Assessment 2005).

Pedagogiska och kunskapsrelaterade virden

Stadens invénare ar savil fysiskt som psykiskt mer separerade fran de ekosy-
stem som mdjliggor deras vilbefinnande och vélfard. Urbana gronomraden
har darfor dven pedagogiska funktioner och bidrar med kunskaper och insik-
ter i méinniskans relation till naturen (Millennium Ecosystem Assessment
2005, Krasny och Tidball 2009, Barthel m.fl. 2010). Forskning pekar dérfor
pa vikten av en stadsstruktur som uppmuntrar till pedagogiska aktiviteter
bland invanarna, och som lidnkar samman olika aktorer — savil privatpersoner,
foretag som kommunala sddana. Exempel pa former av stads- och gronstruk-
tur som skapar forutsittningar for aktiva moten dr exempelvis kolonitradgér-
dar och andra sociala rorelser kring ekologiska och sociala fenomen (Colding
2006, Ernstson m.fl. 2008).

Forskolebarn som har tillgdng till naturomrdden och vild vegetation ut-
vecklas snabbare bade motoriskt och kognitivt jimfort med barn som inte har
tillgang till lika fria lekplatser (Grahn m.fl. 1997, Fjortoft och Sageie 2000).
Utover detta hjdlper aktiviteter i gronomraden barn med koncentrationssva-
righeter att fokusera béttre (Taylor m.fl. 2001). Utsikt mot vegetation fran
hemmet har ocksa visat sig forbéttra den kognitiva formégan hos barn i famil-
jer som har lagre socioekonomisk status (Wells 2000).
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Planering for stadsstrukturer som verkar for sociala moten

Stadsfortitning proklameras i dag som en héllbarhetsstrategi. En
tatare stad Okar ocksd mdjligheterna for hallbara transportsétt och
stimulerar méten mellan méinniskor. Héllbara transportsétt ar ocksé
mer yteffektiva vilket frigdr plats for gronomraden vilket ytterligare
bidrar till en mer attraktiv stad med plats for sociala mdten. For att
Oka stadsdelars sociala véarden dr det ocksa av vikt att man priorite-
rar den sociala héllbarheten i t.ex. renoveringar av bebyggelsen fran
rekordaren. Olika former av gronomraden kan i detta sammanhang
utgdra viktiga arenor for att mojliggora sociala moten.

Ofta framhévs en konflikt mellan trafikens ytansprak i staden, fortitning och
gronomraden. Just stiders fortdtning diskuteras flitigt bade internationellt och
nationellt och starka argument sévil for som emot framfors och debatteras
ofta (Henriksson och Weibull 2008).

Fortéitning kan gynna sociala méten

En tdtare stad kan bidra till att underldtta sociala moten genom dess kortare
avstdnd. Argumenten emot fortitning handlar oftast om vérden som riskerar
gé forlorade som t.ex. gronomraden. Av Sveriges befolkning bor 80 % i dag i
tatorter eller stdder och de flesta titorter vaxer, savil ytméssigt som befolk-
ningsmassigt. Tillvixten sker ofta genom tvéd parallella utvecklingar, dels
véxer staden genom att dess centrum och redan bebyggda omraden fortitas,
dels genom att staden sprids utét, s.k. stadsutbredning eller urban sprawl.
Manga hévdar att de miljomaéssiga fordelarna ar stdrre om staden huvudsakli-
gen tilldts vixa genom fortitning.

Argumenten for fortitning bygger pé att det skapar en mer sammanhallen
blandstad med ett dynamiskt stadsliv och béttre forutsittningar for héllbara
transportmedel sdsom géng- och cykeltrafik och en effektiv och attraktiv
kollektivtrafik. Vidare anses bilismen minska och stadens grona kilar skyddas
fran exploatering. A andra sidan pekar kritiker pa risken att urbana grénomra-
den gar forlorade da staden fortdtas. Som tidigare angivits bidrar gronomra-
den till ett forbattrat klimat, till mojligheter for rekreation och till ménskligt
vilbefinnande. Likasd kommer sannolikt miljovinsterna med fortdtning att
minska i takt med utvecklingen av mer energisnéla och utslédppsneutrala for-
don. Fortitning bor darfor nogsamt avvdgas sd att inte strategin leder till
minskade mojligheter for kommande generationer att sjdlva utforma stads-
rummet utifrén nya krav och forutsittningar.

En utglesning av staden som ofta pagar parallellt med fortdtning, innebdr
en stadsutveckling dar staden sprids utat och dirmed konsumerar nya om-
kringliggande omréden, déribland gronytor. En alltmer utbredd och gles stad
riskerar att medfora ett stort bilberoende, hoga fororeningsnivéer, infrastruk-
turproblem, okad segregering, hogre energi- och landanvéndning per person
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samt ineffektiva gatuldsningar. Utglesning kan ocksa forstérka vissa sociala
monster sdsom exempelvis social, ekonomisk och politisk segregation (Squi-
res 2002). Argument for en utbredd och gles stad &r ldgre markpriser, mindre
upplevda fororeningar och buller och mer plats per person (Klingberg 2006).

Transporter som verkar for sociala moten

En hallbarare anvidndning av transporter innebdr mindre ytansprék i sig for
samma méngd transportarbete genom att kollektivtrafik, gang och cykel ar
manga ganger yteffektivare &n bil. En bilist i norska stdder tar mer dn dubbelt
sé stor gatuyta i ansprak som en cyklist, mer d4n 10 génger s& stor som en
bussresendr och ndstan 20 ganger sé stor som en som tar sparvagn (Stangeby
och Norheim 1995) (fig. 27).

Figur 27 Ytbehov vid normal beldggning for nagra olika sitt att transportera sig (SOU 2001:106)
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Med dagens system bestir uppemot 6—8 % av svenska tétorter av trafikytor
som skulle kunna anvéindas for att utveckla en tét, hallbar och attraktiv stads-
miljo (Linderholm och Indebetou 2009). Biltransporter star for 41 % av da-
gens fritids- och rekreationsdrenden (SIKA 2007). En omsorgsfull planering
av gronomradens funktion som rekreationsmél med hog tillgdnglighet borde
kunna ha betydelse for stidders hallbara utveckling. Néra och tillgédnglig kol-
lektivtrafik kan potentiellt minska biltransporterna for fritids- och rekrea-
tionsérenden.

Forutom att mer hallbara transportmedel &r yteffektivare &n bil sa bidrar en
okad anvdndning av kollektivtrafik, gdng och cykel till levande stidder och
ddrmed upplevd trygghet och attraktivitet. Stationer och bytespunkter i kol-
lektivtrafiken koncentrerar rorelse och kontakter mellan resendrer, vilket
medverkar till trygghet.

Planering av gronomrdden

En tétare stad kan underldtta sociala mdten och verksamheter genom minska-
de avstand. Studier visar dock att hogre tithet endast &r attraktivt om livskva-
liteten kan uppratthallas i staden, vilket innebér att tillgéngliga gronytor och
mojligheter till rekreation méste finnas. Hur stadens gronomraden planeras ar
av vikt for dess tillgdnglighet och sociala virden. En enkdtundersokning fran
TEMO (2001) visar t.ex. att invanarna i vissa stockholmsférorter med mycket
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gronstruktur upplever en storre brist pd gronomraden 4dn de boende i innersta-
den. En GIS-analys visar att innerstadens rutnétslika stadsstruktur, som t.ex.
pa Ostermalm, med definierade parker sammankopplade av grona strak forde-
lar gronomradena effektivare dn den uppbrutna stadsstruktur och de segrege-
rade gronomraden som framfor allt karakteriserar stadsomraden fran efter-
krigstiden, t.ex. Ragsved (Stdhle 2005). Detta kan hdnga samman med den
tydliga uppdelningen av gronstrukturen i innerstaden mellan privata grénom-
raden (t.ex. innergardar), gemensamma gronomraden (t.ex. kvarterspark) och
allménna gronomraden (t.ex. storre parker). Forskning visar ndmligen att
dessa olika former inte kan ersdtta varandra; alla behdvs for det ménskliga
vélbefinnandet (muntligt, Alexander Stihle, Spacescape, 2010). Gronomraden
utgor i sig ocksa viktiga arenor for sociala moten. Detta mdjliggdrs inte bara
med hjélp av parker utan av omriden som forvaltas och skots av de boende
sjdlva, som i Berlin ddr vissa stadsparker ocksd mdjliggor for stadsodling och
brukardelaktighet (Bendt 2010). I framtiden bor stadsinnevanare ges storre
mojlighet att sjélva delta i utformningen, anvéindningen och skotseln av sté-
dernas gronomréaden (Colding m.fl. 2006).

Nyckelarter och mobila ldnkar — forutsdttning for andra arter

Eftersom ett rikt naturliv bidrar till hogre sociala viarden &r en tydlig strategi
att fokusera pa nyckelarter, dvs. arter som innebér en forutséttning for ett stort
antal andra arter. I Stockholm &r den avgjort viktigaste nyckelarten eken, da
den utgor habitat for ungefar 1 500 andra arter (Elmqvist m.fl. 2004). Denna
strategi bor dock kompletteras med fokus pa att forvalta “mobila ldnkar”
(Lundberg och Moberg 2003) samt att hoja kvaliteten av befintliga ekosystem
via aktiv skotsel dir ocksa stadens invénare ges okade mojligheter for med-
verkan. Vidare finns anledning att gdra inventeringar och se Over vegeta-
tionsomraden, samt att Oppna vissa vegetationsomraden i syfte att géra dem
taligare och hallbarare for hogre tryck fran invanarna (muntligt, Anders Lind-
gren, chef Parkgruppen, Norrmalms stadsdelsforvaltning, Stockholm, 2010).
Sadana atgirder kan vara viktiga for att kombinera och forstdrka ekologiska
och sociala vérden.

Renovera for att 6ka det sociala virdet

Vid renovering av bebyggelsen fran rekordaren bor man inte enbart fokusera
pa att minska husens energianviandning utan ocksa ta itu med de problem som
ofta forkommer i fraga om otrygghet och genomfora forbattringar av den yttre
miljon. Ett bra exempel dir man lyckats hoja ett bostadsomrddes sociala
status dr renoveringen av 300 lagenheter i omradet Brogarden i Alingsds frén
1970. Hyresgésterna har medvetet placerats i centrum under hela renovering-
en. Innan renoveringen paborjades gjordes en noggrann undersdkning av
vilken typ av hyresgéster som bodde i omrddet och vilka behov de har 1 sitt
boende. Dessa boendeprofiler anvéndes sedan i renoveringen for att fa ett
bostadsomrade som alla hyresgister kdnner sig trygga och bekvdma i. Stora
forbattringar av den yttre miljon utfordes for att ka tillgangligheten och 60 %
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av ldgenheterna i omrédet gjordes fullt tillgéingliga for dldre och rorelsehind-
rade. Hyresgésterna fick mojlighet att ansvara for rabatterna i bostadsomradet
for att oka kénslan av delaktighet i sitt boende. Tva lokaler i omradet renove-
rades for samvaro bland hyresgisterna, nagot som efterfragats, och en kvéll i
veckan héller fastighetsdgaren Oppet hus i dessa lokaler med kaffe och perso-
nal pa plats om det finns négot hyresgésterna funderar dver sitt boende.

3.5 Trafiksdakerhet 1 staden

Vad ar trygghet respektive sdkerhet?

Trafiksékerhet och trygghet i trafiken ar tvd helt olika men sammanflitade
begrepp. De dr bada viktiga for hur vi utnyttjar trafiksystemet och upplever
staden. Med sikerhet menas i allménhet sannolikheten for att en olycka eller
andra oonskade héndelser ska intriffa (Nationalencyklopedin 2010). I trafik-
sammanhang forsoker vi objektivt mita sdkerhet genom att kontinuerligt
samla in data om ddda och skadade trafikanter. For att forstd vilka risker vi
utsdtts for i trafiken och vilka atgdrder som bor prioriteras inom omradet,
sétter vi dessa olyckstal i relation till andra relevanta uppgifter for att darige-
nom kunna f6lja och forstd utvecklingen. Det kan t.ex. vara antalet doda och
skadade bilister per antalet inregistrerade fordon eller total korstriacka.

Till skillnad fran de objektiva trafiksédkerhetsmatten utgar trygghet fran en
individuellt upplevd kénsla av att nadgot obehagligt med viss sannolikhet kan
intrdffa. Den upplevda tryggheten styr individers beslut om val av fairdmedel
och fardvig, vilket gor att tryggheten indirekt paverkar den faktiska trafiksa-
kerheten och olika satsningar pa trafiksédkerhet. Ofta finns ocksd en motsitt-
ning mellan trygga och sdkra miljoer. Inforandet av ett Gvergangsstille kan
t.ex. medfora en okad trygghet men samtidigt minska den faktiska trafiksé-
kerheten da ménniskor inte ser sig for lika ordentligt nér de gar ver gatan.

Genom polisens dterkommande trygghetsmétningar vet vi att trafiken — el-
ler det faktum att bilar kor for fort” — 4r den enskilt viktigaste orsaken till att
individer kénner sig otrygga i sitt bostadsomréde eller nér man ror sig i staden
(Végverket 2008). Vi vet ocksa att denna otrygghet, framfor allt bland &ldre,
kan leda till att man avstar fran att genomfora drenden helt eller under vissa
tider pa dygnet (Wennberg 2009, Vigverket 2007c¢).

Var kunskap om hur vi bést tacklar otrygghet i trafiken &r délig. Vi vet att
bilfria omraden kénns trygga for barn och foréldrar (Johansson 2006). Upple-
velsen av trafikmiljon paverkar fordldrars bendgenhet att skjutsa eller lata
barn/ungdomar sjélva ta sig till och fran skola och andra aktiviteter. Samma
omraden kan kénnas otrygga pé natten, vilket gor att oskyddade trafikanter
hellre véljer att ta sig fram ldngs hart trafikerade gator d4n genom det bilfria
omrédet. Det innebér att atgirder som vidtas av samhallet for att oka trafiksa-
kerheten inte sjdlvklart okar tryggheten. Det omvénda géller inte alltid heller.
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Att analysera hallbar och séker trafikutveckling

Uppgifter om antalet skadade i trafiken dr ofta ganska osékra da
polisen och sjukvarden anvinder sig av olika register. Uppgifter om
dodsfall &r dock sékrare — ca 30 % av dodsfallen i trafiken sker i
staden. Antalet dodade har minskat de senaste &ren, frimst pd grund
av att medelhastigheten i tdtorter sdnkts. Motorcykel &r det farligas-
te fardséttet, minst riskabelt r det att dka kollektivt.

Olika studier visar att det statistiska underlaget for antalet skadade i trafiken
dr bristfalligt trots forsok att méta objektivt. Uppgifterna om antalet omkomna
dr diaremot ganska sékra. Man definieras som omkommen i trafikolycka om
dodsfallet intraffar inom 30 dagar fran olyckstillfdllet. Polisens statistik om
antalet svart skadade visar pa stora avvikelser jamfort med akutvardens regi-
streringar. Det vardas 3—4 ggr fler for svara personskador inom sjukvarden an
vad som kan utldsas fran polisens statistik. Darfor finns sedan 1999 STRA-
DA, ett gemensamt register for bade polis och sjukvérd for registrering av
trafikskadade. Tyvérr dr alla landsting &nnu, drygt tio &r efter inférandet, inte
anslutna till systemet, vilket begrinsar anvindningen vid olika typer av trafik-
sdkerhetsjamforelser pa nationell niva.

Olika trafikantgruppers risker i titorter

Cirka 30 % av dddsfallen i trafiken i Sverige intrdffar inom tatbebyggt omra-
de. Bland de som skadas i trafiken r siffran 70 %. Totalt skadades i genom-
snitt ca 40 000 personer per ar i titortstrafiken varav ca 5 000 svart (Svenska
Kommunfdrbundet 2003) under den forsta femarsperioden efter nollvisionens
inférande 1997. Den storsta gruppen skadade &r cyklister som utgér ca 46 %.
Diarutdver skadades ca 13 000 gaende i singelolyckor varje ar néir de befinner
sig ute i trafikmiljon.

Positiv utveckling — ldgre hastigheter, bilbdlte och cykelhjdlm

Enligt statistiken kan vi avldsa att utvecklingen, med start fem ar efter riksda-
gens beslut om nollvisionen, uppvisar en positiv trend genom de insatser som
kommunerna genomfort (SKL 2007). Antalet dodade per 10 000 invénare har
minskat frdn den forsta feméarsperioden efter 1997 till den andra femarperio-
den fran 0,19 till 0,14, en riskreduktion pa 26 %. Utvecklingen for svart ska-
dade har dock statt still, men trafikarbetet har samtidigt 6kat med 14 % mel-
lan perioderna, vilket da tyder pa att risken att skadas minskat.

Att antalet doda i trafiken har minskat beror pa ett systematiskt och lang-
siktigt arbete med trafiksdkerhet, baserat pa savil vetenskap som lokala ana-
lyser i respektive trafikmiljo. Medelhastigheten pa det kommunala végnétet
har sénkts med ca 5 % under den studerade perioden, mycket tack vare fler
hastighetsbegrénsande atgérder som gupp och cirkulationsplatser, men dven
for att andelen gator med hastighetsbegransning till 30 km/h férdubblats. Den
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okade anvidndningen av cykelhjdlm och bilbélte i tétortstrafiken har ocksa
bidragit till det minskade antalet dodade.

Olika typer av miljoer har olika typer av trafiksdkerhetsproblem

Olika typer av bebyggelse innebdr olika typer av trafiksituationer och dédrmed
ocksa olika typer av trafiksdkerhetsproblem. Det ar darfor viktigt att trafiksa-
kerhetsanalyser kopplas till stadsplaneringen och att olika analyser anvinds
for olika typer av bebyggelse. I stadskdrnor ar det i forsta hand oskyddade
trafikanter som utgér den storsta riskgruppen. I fororter dr de storsta séker-
hetsproblemen snarare en blandning av ménga olika trafikantgrupper och
hoga hastigheter.

Utslaget pé totalt antal personkilometrer ar det farligaste sittet att forflytta
sig pa att kdra mc och moped. Dodsfallsrisken dr ca 16 ggr storre én att aka
bil samma strécka eller upp till 200 ggr storre &n att dka buss (Hydén 2008).
Att aka kollektivt dr generellt sett det sdkraste sittet att forflytta sig pa enligt
genomforda undersokningar. Av de 40 km som svensken i genomsnitt reser
(exklusive flyg) per dag genomfors 17,5 % med kollektiva fairdmedel. I de 14n
dér invanarna reser mer kollektivt &n andra dodas ocksa férre i trafiken per
invanare (SIKA 2008b). Risker med olika transportslag i staden méste dock
kopplas till att varje kollektivtrafikant ocksd dr gangare och cyklist. Hela
resans sidkerhet maste bedomas, vilket gor att resor med kollektivtrafik inte
nddvandigtvis d4r mycket sikrare dn resor med bil. Att cykla eller g innebér
en 6—7 ggr storre dodsfallsrisk 4n att dka bil samma stricka (Elvik 2009).

Fler gangtrafikanter och cyklister — féirre olyckor

Det finns flera studier som visar att risken att raka ut for en trafikolycka
minskar ndr trafikantgruppen Okar i omfattning. Ju fler bilar, desto fdrre
olyckor per bil. Ju fler cyklister, desto férre olyckor per cyklist (Englund m.fl.
1998). Forklaringen ligger till viss del i att hastighetsnivin sjunker med 6kad
trafik. Forklaringen till att risken for cykel- och fotgéngarolycka minskar med
okad cykel- och gangtrafik dr att bilisternas uppmédrksamhet och hénsynsta-
gande till dessa trafikanter 6kar med 6kad nérvaro (Trafikverket 2010).

Hallbart trafikbeteende ger aven trafiksakrare stader

Ur ett helhetsperspektiv skulle trafiksidkerheten troligen 6ka om fardmedels-
andelar for kollektivtrafik och gang och cykel dkade (t.ex. Leden 2002).
Resultaten bygger pa ett mycket stort antal studier av trafiksdkerhet och risk-
faktorer for olika fardsatt och visar att forutom att olyckstalen totalt troligen
skulle sjunka med ett mer hallbart transportsystem skulle risken for fotgénga-
re och cyklister ga ned och gora dessa fardsitt sékrare.

Fordonshastigheterna dr den mest betydelsefulla faktorn for trafiksékerhe-
ten i tdtorterna och efterlevnaden av hastighetsgrianserna &r relativt lag, ndstan
hélften kor fortare @n géllande hastighetsgrdns (Trafikverket 2010). Hér finns
en stor potential till 6kad trafiksékerhet och trygghet om efterlevnaden 6kar.
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Dessutom Okar trafiksdkerheten ytterligare om hastighetsnivan i storre ut-
strackning &n 1 dag sitts till 30 km/h och om fler ytor i staden géras bilfria.
Vidare skulle ocksd en 6kad cykelhjdlmsanvéndning, nyktrare forare, dkad
bilbéltesanvédndning och hogre vérdering av trafiksdkerhet bidra till en for-
hajd sdkerhet.

Gang- och cykeltrafik

Synen pa géendes och cyklandes trafiksékerhetsproblem har fordndrats i takt
med att sjukvardsstatistik borjat utnyttjas. Bade fotgdngare och cyklister
skadas framst i singelolyckor, dvs. i olyckor dér ingen annan trafikant varit
inblandad (Vagverket 2009b). Cyklisternas singelolyckor beror pa halka och
is, men dven 16st grus, trottoarkanter, ojamn vdgbana, fasta objekt som lykt-
stolpar, trdd eller bommar o.d. (Thulin och Niska 2009). Det pagér for nérva-
rande forskning om hur dessa olyckor kan minskas genom drift- och under-
héllsatgarder. Omsorg om detaljer och skotsel ar en viktig del for sdker géng-
och cykeltrafik i staden.

For fotgdngare &r bristande vintervighéllning inte bara ett sédkerhetspro-
blem utan dven ett trygghetsproblem som blir till ett tillgénglighetsproblem
for dldre. Aven for andra grupper 4n dldre himmar upplevd otrygghet resan-
det till fots, ddr gangtunnlar, parker, 6de omraden undviks vid mérker. Prin-
ciper for att planera tryggt ar att forsoka funktionsblanda bostéder, arbete och
service sa att médnniskors rorelser 6kar samtidigt som det forhindrar att vissa
omréden ligger helt 6de vissa tider pa dygnet (Wallberg m.fl. 2008).

ITS - intelligenta transportsystem for 6kad sédkerhet

ITS kan bidra till att forbéttra trafiksdkerheten i stiderna. Forarstod
som intelligent hastighetsanpassning och system for att kontrollera
forarens tillstand ar speciellt tillimpbara 1 stidder. Intelligent hastig-
hetsanpassning dr dock beroende av att méanga anvénder systemet
for att det ska vara effektivt. Negativa effekter av ITS sédsom olaglig
sparning, olaglig paverkan av trafik och hot mot personlig integritet
ar dock problem att ta stillning till i framtiden.

ITS (intelligenta transportsystem och tjénster) &r olika tekniska verktyg som
kan underlétta for trafikanter eller paverka deras val. ITS-system som framjar
sdkerhet anvinds i dag i varierande utstrickning, ofta med goda resultat, och
det finns en stor potential i att forbéttra trafiksdkerheten med hjélp av ITS-
verktyg.

Kontroll av hastighet och forarens tillstand

Under de senaste aren har det bedrivits ett mycket omféngsrikt arbete kring
forarstod for okad sékerhet. De fordonsbaserade system som framst &r appli-
cerbara i titort dr intelligent hastighetsanpassning (ISA) och system for att
kontrollera forarens tillstand (alkohol, trétthet). Det finns manga olika typer
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av ISA-system, gemensamt for alla dr dock att fordonet far information om
gillande hastighetsgrdns, formedlar den till foraren samt uppméirksammar
foraren pa att hastighetsgriansen overskrids. En del system informerar (mer
eller mindre pétagligt) foraren om att hastighetsgransen Overskrids, andra
system gor det omdjligt att dverskrida hastighetsgrénsen. I en ny forsknings-
studie kombineras ISA-systemens stdd mot fortkérning med information
kring vdgens utformning och avstand till framférvarande bil och rekommen-
derar en hastighet till foraren (dock hogst hastighetsgransen) (Adell m.fl.
2010).

Intelligent hastighetsanpassning — verksam ndr alla fordon anvinder
systemet

Trafiksdkerhetseffekten av ISA varierar frén ca 10 % reduktion av personska-
deolyckorna med ett radgivande system till 20-40 % med ett system som
forhindrar hastighetsovertradelser (Hydén 2008). Dessa sidkerhetseffekter
giller dock i ett scenario dér alla fordon ar utrustade med systemet. Vid frivil-
lig anvéndning méaste man rdkna med att sdkerhetseffekterna inte blir propor-
tionella mot andelen utrustade fordon, utan lagre. Forskning visar att de redan
sékra forarna tenderar anvinda systemet i hogre utstrackning dn de som skulle
behova det (Hjdlmdahl 2004, Jamson 2006) och att effekten eventuellt mins-
kar négot med tiden (Lai m.fl. 2010).

Forarens tillstand — sémnighet och distraktion viktiga

Forarens tillstdnd ar centralt for att hon eller han ska kunna framfora fordonet
pé ett trafiksdkert satt. Medan nagot éldre skattningar pekar pa att 1-10 % av
de allvarligaste olyckorna beror pé att foraren somnat eller varit sémning
(Englund m.fl. 1998), talar nyare forskning for att det kan vara s mycket som
1020 % av olyckorna som ér trotthetsrelaterade (IVSS 2009). Olyckor
orsakade av trotthet &r dock troligen ett mindre problem i titortstrafik. Mellan
25 och 50 % av alla polisrapporterade olyckor beror pa distraktion (Sutts m.fl.
2001) och nyare resultat visar att upp till 70—80 % av alla olyckor och inci-
denter kan bero pé distraktion (IVSS 2009).

System som varnar foraren

Det har under de senaste aren visats stort intresse kring system som varnar
forare som visar tecken pa att somna eller vara distraherade. Mycket av
forskningen i detta omrade gors av bilforetag eller deras underleverantorer,
vilket gor att det mesta av resultaten aldrig blir publicerade, granskade eller
tillgdngliga for “allménheten”. De studier som genomforts visar att det gar att
péverka t.ex. hur lange en forare tittar bort frdn vigen (Kircher m.fl. 2009).
Att 14 systemen att fungera i en sd komplicerad milj6é som tétorten, med en
mangfald av trafikanter och komplexa, oregelbundna gatustrukturer &r en
utmaning som &nnu inte &r 16st.
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Integritetsfrdagor kopplade till ITS

Det finns olika aspekter pd sikerhet och ITS, exempelvis olaglig sparning,
olaglig paverkan av trafik och hot mot personlig integritet (Karger och Fran-
kel 1995). Mest problem verkar kommunikation mellan fordon genom ad
hoc-nétverk ge. En del menar att information 1 manga fall inte kan kodas och
att tredje part dirmed kan avlyssna information och kartldgga fordon under
langre perioder (Wiedersheim 2009), medan andra menar man kan implemen-
tera lampliga sdkerhetsatgdrder om man tidigt i designprocessen definierar
tydliga sékerhetskrav (Karger och Frankel 1995).
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4 Kretsloppsfragor — avfallshantering och
atervinning

Ett omfattande urbant dilemma é&r att stider konsumerar varor och
tjanster fran ekosystem med ytor mycket storre én stadens egen yta.
Man bor foljaktligen verka for en storre sjalvforsorjning i stdder
och for att sluta det rural-urbana kretsloppet, dvs. aterfora de nér-
ingsdmnen till landsbygden som tidigare importerats till staden.
Svenska framgéangsrika projekt dir man arbetat med att sluta krets-
lopp ér b.la. vattenreningsverket i Hammarby sjostad, biogaspro-
duktion och avfallskvarnar i Malmo samt en storskalig anldggning
for vatkompostering 1 Norrtélje som minskat ldckaget av kvdve och
fosfor till Ostersjon.

Stdder konsumerar mycket stora mangder energi och naturresurser och produ-
cerar samtidigt stora mingder avfall. Detta i kombination med den snabba
globala urbaniseringsprocessen innebér att det behdvs strategier for att mins-
ka dessa resursansprak. Utvecklingsomraden i sammanhanget ér bland annat
smarta elndt, som innebdr hogre individuell kontroll av elkonsumtion och
mojligheten att producera och fora ut elektricitet pa elnétet (muntligt, Staffan
Lorentz, Stockholms exploateringskontor, 2010) och matproduktion i staden —
vilket fortfarande &r relativt ovanligt i dagens storstdder (muntligt, Thomas
Elmgqvist, professor i systemekologi, Stockholms universitet, 2010).

Stdder har i allmidnhet mycket stora ekologiska fotavtryck — de kréver
tjénster och varor fran ekosystem som tar upp ytor manga génger storre én
stadens egen. Det innebér att mycket stora mangder niringsdémnen importeras
till staden fran avldgset beldgna ekosystem och att man paverkar olika nér-
ingsdmnens kretslopp pa en global skala, t.ex. importerar stider i vistvérlden
stora mangder mat och ddrmed néaringsdmnen fran utvecklingsldander (Folke
m.fl. 1997, muntligt, Will Steffen 2008).

Detta dr ett oundvikligt dilemma for stider i en global ekonomi och det
finns anledning att verka for en hogre grad av sjdlvforsorjning. Forskare
menar att stiders ekologiska fotavtryck maéste minska och att de i framtiden
maste klara en regional sjalvforsorjning (Rees 1997). Stader kommer dock pa
grund av sjélva sin struktur alltid att vara beroende av omgivande ekosystem
och deras produktionsformaga (Folke m.fl. 1997, muntligt, Thomas Elmqvist,
professor i systemekologi, Stockholms universitet, 2010).

For nédrvarande pagér forskning kring metoder och strategier for att minska
stiders ekologiska fotavtryck samt for att sluta det s.k. rural-urbana kretslop-
pet, dvs. att dterfora niringsdmnen fran stdder till landsbygden och jordbru-
ken. Bland annat arbetar forskare pa International Water Management Institu-
te for innovativa sitt att sluta dessa kretslopp (IWMI 2010). Den storsta delen
av forskningen handlar dock om VA-tekniska system och IWMI efterlyser
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fler utredningar av sociala och ekonomiska aspekter av kretsloppsforskning,
bl.a. for att mojliggora kostnadsnyttoanalyser (Mekala m.fl. 2008).

Ohallbar hantering av ndringsdmnen

I en studie fran Bangkok berdknades att endast 7 % av kvédvet och 10 % av
fosforn fran den foda som importerades till staden atercirkulerades till jord-
brukslandskapet. Nistan allt ovrigt kvdve transporterades till havet medan
fosforn ackumulerades i staden. Rubbade kretslopp av det slaget &r ett vanligt
problem i ménga stora stdder och dr ohallbart ur ett ekologiskt perspektiv —
forutom de stora energikostnader det innebér att ersdtta de ndringsdmnen som
exporteras fran jordbruket sa 6vergdds, skadas och férorenas andra ekosystem
i anslutning till staden (Magid m.fl. 2006).

Exempel fran norra Europa visar att dven i stidder dar avfallssystemen &r
mer utvecklade, sa har de utvecklats utan nagot grundliggande fokus pa att
sluta sadana kretslopp (Magid m.fl. 2001). Dessa system utvecklades ur-
sprungligen for att undslippa avfall och forbdttra den hygieniska standarden
genom att anvénda vatten som transportmedel for avfallet. Med 6kad milj6-
medvetenhet har teknisk utveckling och behandling av avloppsvatten for att
separera kvive, fosfor och organiskt material 6kat, nagot som ofta kar kost-
naderna for avloppshanteringen betydligt. 1 dagsldget finns dock ett flertal
intressanta exempel pa innovativ renings- och atervinningsteknik, vilka be-
skrivs nedan.

Vatmarker fungerar som sdnkor for ndringsimnen

Vatmarker har stor betydelse for funktioner som bevarande av biologisk
mangfald, som koldioxidsénka och for avskiljning av niringsimnen sasom
kvidve och fosfor (Brander m.fl. 2006). Hér tas kvévet 1 vattnet dels upp av
vegetation, dels forsvinner det till luften. Detsamma géller alltsa for fosfor
som tas upp via vegetation eller binds till fasta partiklar som dérefter sjunker
till botten. Goteborg har pa olika sitt arbetat med dagvattnet i kommunen for
att fordroja, utjimna och rena vatten. Man har med EU-bidrag restaurerat ett
flertal backar och vatmarker i de perifera delarna av staden, exempelvis Svan-
killan, Hokallan, Klare Mosse och Osbicken. Vidare restaurerades Géardsas
mosse i Bergsjon under 1990-talets andra hélft. I dag renar mossen 90 % av
dagvattnet fran omgivningen genom sedimentation. Dagvattendammar vid
Jarnbrott dr ett annat exempel: tvd dammar renar dagvatten frdn vigar och
bostads- och industriomriden, vilket minskar fororeningsbelastningen pé
andra omraden (Ekfeldt 2007).
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Exempel pa kretsloppsinitiativ

Sjostadsverket

Som en del av Hammarby Sjdstad-projektet byggdes reningsverket Sjostads-
verket for att prova nya reningsprocesser. KTH och IVL tog 2007 dver Sjo-
stadsverket. Mélet &r att verket ska fungera som centrum for innovativ kom-
munal vattenreningsteknik. Genom forskning ska det bidra till svenskt vatten-
och milj6tekniskt kunnande samt kunskapsoverforing. Det finns forhoppning
om att verket ska kunna stérka branschutvecklingen och 6ka mojligheterna till
svensk miljoteknikexport. Detta initiativ bidrar till flera ekologiska och eko-
nomiska effekter:

o Okade mbijligheter att hdja produktionen av biogas och minska fosforut-
sldpp pa biologisk vig genom att spillvattnet fran hushall &r helt skilt fran
dag- och drédnvatten.

e Ligre nivder tungmetaller i slammet di dagvattnet behandlas separat,
vilket 6kar mojligheterna att aterfora slammet till det rural-urbana krets-
loppet. Verket dtervinner kvive lika effektivt som urinsortering i bostads-
hus.

Avfallskvarnar och biogasproduktion i Malmo

Malmo stad har drivit ett pilotprojekt dér man installerat koksavloppskvarnar
som en létthanterlig metod for att ta hand om matrester. Kvarnarna har visat
sig vara ett effektivt sétt ta vara pa det organiska hushallsavfallet for produk-
tion av biogas. I dagsldget dr den sammanlagda ekologiska och ekonomiska
nyttan inte klargjord, men det finns flera exempel pé tydliga fordelar:

e Systemet producerar 0,9-4,9 m® biogas/ldgenhet och &r, att jamfra med
0,6-1,8 m*/lagenhet och ér for vanlig sopsortering.

e Biogasen anvénds for att producera elektricitet och virma upp bostidder,
vilket sdanker CO,-utsldppen.

e Matavfallskvarnen har for boende fungerat som en katalysator for hogre
grader av individuell miljomedvetenhet. Det finns med andra ord pedago-
giska vinster med projektet.

e Kuvaliteten pd det organiska materialet d4r hog, vilket innebdr att ingen
efterbehandling eller bearbetning behdvs for biogasproduktion.

Minskat néringslickage till Ostersjon i Norrtilje

En storskalig anldggning for vatkompostering och atgdrder av hundratals
enskilda avlopp har gjort att Norrtdlje kommun lyckats minska lackaget av
kvive och fosfor till Ostersjén med 5 ton. Detta har lett till kat intresse frdn
fastighetségare for kretsloppslosningar samtidigt som kommunen har fatt nya
insikter och kunskaper om kretsloppsanpassade VA-system.
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Vatkomposteringsanldggningen tar hand om latrin och organiskt avfall
fran Vito, Bergshamra och Penningby och uppfordes med ekonomiskt stod av
det lokala investeringsprogrammet (LIP). Projektet inventerade vidare drygt 5
400 enskilda avlopp, varav drygt 100 med bristfillig infiltration fick en krets-
loppsanpassad 16sning med snalspolande toaletter baserad pa vakuumteknik,
medan drygt 300 forbattrades med traditionell teknik. Projektet har fétt flera
tydliga ekonomiska och ekologiska effekter:

e 830 ton latrin togs om hand i anldggningen ar 2006
e minskade utsldpp av kvive (ca 4 ton/ar) och fosfor (ca 950 kg/ar)
e aterforing av niringsdmnen till jordbruksmark.

(Kaélla: Naturvardsverket 2008a, 2008b, 2008¢)
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Framtidens trafik for hallbara stader

Det ar hur vi anvinder trafiksystemen snarare dn systemen i sig som ger en
hallbar utveckling i stdder. Men utformningen av transportsystemen paverkar
och styr anvdndandet. For att uppnd ett héllbart transportsystem krévs att
transportefterfrigan och/eller transportberoendet médste minska jamfort med i
dag. Det betyder att héllbara transportsdtt méste ges stdrst prioritet si att
andelen for dessa okar. I mdjligaste man bor dven fordon och infrastruktur
goras sd miljéanpassade och hallbara som teknik och utveckling ger mojlighet
till.

Det finns mycket att vinna pa att integrera strategier och policyer for olika
hallbarhetsaspekter, speciellt for omradena transport, hédlsa och miljofragor
som uppmirksammas alltmer (Stead 2008). Detta dr dock ingen enkel uppgift
med tanke pd mingden aktorer och de komplicerade och ldngdragna proces-
serna fram till fardig policy.

Héllbara fardsdtt (kollektivtrafik, gdng och cykel) har ménga fordelar
framfor motoriserat enskilt resande, speciellt for stider. De stir for en klar
hilsovinst bade pd det individuella personliga planet och ur ett samhallsper-
spektiv. Okad anviindning av kollektivtrafik, gang och cykel bidrar till levan-
de stdder och ddarmed upplevd trygghet genom att skapa storre nédrhet och
kontakt mellan ménniskor. De héllbara fardsdtten &r manga ganger yteffekti-
vare dn bil, vilket paverkar ytanspréken i staden. De &r kostnadseffektivare
per transporterad kilometer och anvénder mindre naturresurser.

Hallbarhet for stiders transport- och trafikplanering kan inte uppnas med
enbart atgdrder och strategier for transportsektorn. Konsekvenser och effekter
i transportbeteendet har mycket starka samband med Ovrig samhélls- och
stadsplanering.

I dag gors atgérdsval for ett transportproblem da detta redan uppkommit.
Egentligen inleds alla forutsdttningar for hallbara trafiksystem med att man
beaktar trafikkonsekvenserna och transportefterfragan (eller beroende) da
man fattar beslut om andra samhillsplanerarfragor, t.ex. lokalisering av verk-
sambheter eller olika aktiviteter i staden. Om man kontinuerligt i samhéllspla-
nerarprocessen (snarare dn transportplanerarprocessen) aktivt arbetar med att
minska beroendet av motoriserade transporter, prioritera hallbara fardsétt och
se till att effektivt utnyttja befintliga system och befintlig kapacitet s4 minskar
behovet av investeringar for bade ombyggnad och nyinvesteringar.

I dag diskuteras i transportplaneringen 16sningar snarare &n vilka problem
som ska 19sas. I stéllet bor planering och beslut om trafik for héllbara stéder
bygga pa gedigna problembeskrivningar som dven inkluderar andra sektorer.
Att se mal for transporter enbart som en angeldgenhet for transportsektorn &r
en alltfor begrinsad systemsyn for att man ska lyckas uppna ett héllbart trans-
portbeteende.
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Det ér helt uppenbart att séttet som vi planerar transporter och markan-
vandning maste fordndras om vart samhdlle ska utvecklas hallbart. Trots
forhallandevis stor konsensus kring bade att, och hur, detta kan uppnas fort-
satter stider att planeras och utvecklas s att efterfrdgan och transportvolymer
okar. En grundlidggande forutsittning for att dndra pa detta ar att man i fram-
tiden har hog tillgédnglighet som mal i stillet for hog rorlighet (Tenney 2010).

For att lyckas skapa trafiksystem for hallbart transportbeteende behovs

e en policy dér tillgdnglighetsmal i stéllet for rorlighetsmal genomsyrar
transportsektorns och samhéllsplaneringens aktorer — skapa en kultur som
handlar om hallbara 16sningar i stéllet for kapacitetsproblem

e komplett problemanalys som kopplar till visioner om och mal for framti-
den

e att transportkonsekvenser och transportlosningar inkluderas tidigt i plane-
ringsprocesser dven i andra samhéllssektorer, t.ex. lokalisering av verk-
samheter

e integrerade atgdrdsplaner for hallbara transporter i stider dér markan-
vindning, lokalisering och transportfragor kopplas samman

e en prioritering av atgdrder som har synergieffekter med andra samhélls-
mal och som &r kostnadseffektiva (satsningar pa kollektivtrafik, gang och
cykel)

o tydliga kopplingar mellan stiddernas utveckling/planering och nationel-
la/regionala trafikplaneringsfrdgor eftersom enskilda stdder ensamma var-
ken dger problemen eller 16sningarna

e stdd for implementering av de ménga atgérder som finns

e engagemang av medborgarna i den konkreta planeringen eftersom fokus
dé skiftar frén teknik till ménniskor och deras vardagsliv

e att man alltid startar planering av stdder med fokus pé ordningen gang,
cykel, kollektivtrafik och bil

e en ombudsman fér kommande generationer.

Hallbar och energieffektiv bebyggelse

For att na uppsatta energi- och miljomal ar det nodvéndigt att minska energi-
anvindningen i det befintliga byggnadsbestandet samt att vid nybyggnation
bygga hallbart och energisnalt. Kunskapen om hur man bygger langsiktigt
hallbart och ddrmed energieffektivt finns i dag.

Det viktigaste vid nybyggnation &r att i férsta hand bygga en sé energisnal
byggnad som mojligt och i andra hand fokusera pa energikéllan. Det kommer
inte att finnas en specifik 16sning eller energikélla i framtiden — vi kommer att
behova forlita oss pa en méangd olika 16sningar och energikillor. Det byggs
allt fler energisnala fastigheter i Sverige. Samtidigt finns det behov av en
helhetssyn och langsiktighet i planeringen. Frimjande av resurshushallning
och ddrmed minskad miljopaverkan &r av stor vikt. Bostdder méste utformas
sa att de ger minsta mojliga klimatpaverkan samtidigt som de dr ekonomiskt
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mojliga att bo i. Dessutom fér inte inomhusklimatet pdverkas negativt sé att
manniskors hélsa dventyras av energieffektiviseringsatgérder.

For att minska energianvéndningen i bebyggelsen dr det mycket viktigt att
energieffektivisera den befintliga bebyggelsen. Stora delar av bebyggelsen
frén rekordaren star infor omfattande renoveringar, och det &r viktigt att man
tar tillfallet i akt och genomfor en kraftig energieffektivisering sa att renove-
ringen inte maste géras om i ett senare skede. For att ge fastighetsdgare inci-
tament att genomfora en energieffektiviserande renovering behdvs en kraftig
och snar skdrpning av kraven pad maximal tilliten energianvéindning efter
renovering. Ekonomiskt stod, foretag som erbjuder energitjénster, ROT-
avdrag for energieffektiviserande atgirder och energideklarationer &r andra
exempel pa atgdrder som kan bidra till en energieffektivisering i det befintliga
bostadsbestandet. Renoveringen av bostadshus byggda 1970 i Alingsas visar
att det gér att f4 ned energianvindningen med upp till 60 % i vanliga hus
enbart med hjélp av vanliga material och vanliga entreprenadfirmor.

Lagenergibyggnader som t.ex. passivhus blir allt vanligare i Sverige i dag.
Studier av svenska passivhusprojekt visar att det dr fullt mojligt att bygga
passivhus i svenskt klimat enbart med hjdlp av vanliga snickare, byggfirmor
och material. Energin som gér &t for att driva en byggnad 4r den absolut stors-
ta driftsposten i en byggnads livscykel. Detta innebar att &ven om material
anvinds som krdver forhdllandevis mer energi i byggnadsfasen si 16nar det
sig pa sikt da ldgenergibyggnaden anvénder betydligt mindre energi under sin
livsfas 4n en traditionell byggnad. Utmaningen ligger nu i att sprida kunskap
om att bygga passivhus. For att byggnationen av passivhus ska ta fart pa
allvar kan det vara nddvindigt med nationella subventioner for att ticka den
extra byggnationskostanden. Kunskapen i kommuner om vilka krav som
giller behover ocksa stirkas for att underldtta for dem att stilla hogre krav pa
energieffektiva 16sningar.

Forutom nodvéndigheten att energieffektivisera bebyggelsen och bygga
energisnalt maste dven utvecklingen mot allt stérre boendeyta per person
stoppas. Sedan efterkrigstiden har boendeytan okat kraftigt och Sverige 4r i
dag bland de ldnder som har storst boendeyta per capita. Ungefar 80 % av en
byggnads energitillforsel ar beroende av byggnadens storlek.

Mitning av faktisk energianvindning &r oumbdrlig om man vill minska
energianvidndningen. En panel i hushéllen som visar den aktuella energian-
vandningen har visat sig vara bade populér och effektiv.

Fornybar viarmeproduktion dr mest effektiv om den produceras lokalt, t.ex.
genom solféngare, vindsnurror eller sopor. Férnybar elproduktion kan distri-
bueras via elndtet utan storre forluster. For att f& ned energianvéndningen i
bebyggelsen dr det nddvindigt att de som brukar lokalerna och de boende
engageras dé de i stor utstrickning kan paverka energianvindningen. Om rad
hur man sparar energi och energisparande teknik ska ha onskad effekt méste
de utga fran individen och vara forstéeliga.
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For att uppnd malet om en héllbar bebyggelse 1 framtiden behovs

o cnergieffektivisering av den befintliga bebyggelsen

e incitament for att byggnationen av passivhus ska ta fart pa allvar

e en dndring av brukarnas beteende sa att energianvéindningen minskar

e att utvecklingen mot allt storre boendeyta per person stoppas

e att man véljer material med l&ng hallbarhet vid badde nybyggnation och
renovering samt prioriterar hallbarhet framfor 1dga kostnader vid offentlig
upphandling.

Framtida planering av urbana gronomraden

Det nuvarande paradigmet for att na en hallbar utveckling i stider, dér stads-
fortitning ses som den viktigaste strategin, kridver en ny sorts analys av sta-
dens gronomraden och dess funktioner. Férutom gronomradens roll for rekre-
ation och andra sociala virden bor ocksa deras ekologiska virde framhallas.
Gronomradens ekosystemtjanster, sdésom paverkan av lokalklimat och dagvat-
tenhantering, spelar en viktig roll da de bidrar till att dimpa effekterna av
kommande klimatf6éréndringar.

Nir staden fortidtas kommer trycket fran stadens invanare att 6ka péa befint-
liga gronomraden, vilket kan leda till att deras former framfor allt anpassas
till vad man ser som ménskliga aktiviteter. Forskning visar dock att grénom-
rdden som &r anpassade till ménniskan inte behdver vara en motpol till ’natur-
liga” gronomraden med hog biologisk méngfald, utan att dessa sociala och
ekologiska vérden kan samexistera. Planeringen bor darfor ske i enlighet med
forskningsrén om urbana gronomradens méngfasetterade roller. Detta synsétt
dr ocksa ett steg mot att i hogre grad &n i dagsldget beakta och skapa ett virde
kring den kritiska kopplingen mellan biologisk méngfald och ekosystemens
roll i klimatanpassningen.

Land- och vattenekosystem som finns i staden paverkar och blir paverkade
av sociala och ekonomiska aktiviteter. Darfor finns det anledning att tala om
sammankopplade social-ekologiska system néir man vill forklara hur dessa
péverkas och bidrar till ménskligt vélbefinnande. For att nd en planering som
beaktar bade ekologiska och sociala vdrden krdvs distinkta analysmodeller
som tydligt definierar vilka funktioner och vérden det dr som bor uppmérk-
sammas och bevaras. Gronomradens betydelse for sévél klimatanpassning
som stadsinvanares vilbefinnande dr exempel pa funktioner som blivit alltmer
uppmaérksammade.

I stadsmiljoer dr gronstrukturen fragmenterad och uppbruten, vilket péver-
kar ett flertal egenskaper som behdvs for att bibehalla den biologiska méang-
falden. Det kan t.ex. hindra arter frén att spridas mellan olika omrdden. Men
dven stadens invanare paverkas av det uppbrutna landskapet. Nér innerstadens
stadsstruktur med definierade parker &r sammankopplade av grona strék ger
det invanarna en kénsla av god tillgénglighet till gronomradena.
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Minniskans hélsa paverkas positivt av gronomraden i staden; tillgang till
gronomréaden korrelerar med minskningar av stressrelaterade sjukdomar oav-
sett alder, kon och socioekonomisk status samtidigt som den mentala hilsan
och koncentrationsformagan forbéttras. Barn med god tillgéng till gronomra-
den lider mindre risk att bli dverviktiga samtidigt som gronomradena har en
viktig pedagogisk roll i detta ssmmanhang.

Gronomraden har stora sociala virden, bl.a. i kulturella, pedagogiska, este-
tiska och rekreationsrelaterade meningar. Darfor dr det ocksé viktigt att soka
sig mot en stadsplanering som aktivt verkar for sddana sociala aktiviteter, da
de bidrar till stadsinvénarnas vilbefinnande och dirmed den sociala hallbar-
hetsaspekten. I detta sammanhang bor markanvandningsformer utvecklas dér
stadsinvénare fa storre delaktighet i utformning och skoétsel av urbana gron-
omraden.

For att pa ett hallbart sétt utnyttja de vdrden som urbana gronomraden kan
bidra med behdvs

e att olika former av gronomraden uppmérksammas. Det géller savil in-
formell gronstruktur, sdsom villatrddgardar, kolonilotter och golfbanor,
som de storre grona kilarna i stddernas ytteromraden. Sma och till sy-
nes obetydliga gronomraden kan spela en stor roll for gronomradenas
ekosystemtjanster och stadens biologiska mangfald.

e att man planerar for sammankopplade gronomrdden. Det skapar till-
gingliga gronomraden for stadens invénare samtidigt som arters ror-
lighet mdjliggérs och didrmed den biologiska mangfalden upprétthalls.
Den biologiska méngfalden i staden kan bidra till en 6kad resiliens dvs.
att stadens formaga till anpassning till oférutsédgbara héndelser okar.

e att man planerar for tillgéngliga och bostadsnira gronomraden. Forsk-
ning visar att gronomraden bor ligga inom 300 m fran bostaden for att
ha 6nskade hélsoeffekter.

e att arbetet for att hantera klimatforédndringarna och arbetet for att bibe-
halla den biologiska mangfalden bedrivs i samforstand.

Framtidens kretslopp i staden

Stédder konsumerar mycket stora méngder resurser och producerar mycket
stora médngder avfall. Ett problem &r att mycket lite av det kvéve och fosfor
fran fodan som importeras till stdder dtercirkuleras tillbaka till jordbruksland-
skapet. En stor del av ndringsdmnena hamnar i stéllet slutligen i havet. Detta
ar ur ett ekologiskt perspektiv en ohallbar utveckling — férutom de stora ener-
gikostnader det innebir att ersdtta de ndringsimnen som exporteras fran jord-
bruket sd dvergdds, skadas och fororenas andra ekosystem i anslutning till
staden. Med 6kad miljomedvetenhet har teknisk utveckling och behandling av
avloppsvatten for att separera kvéve, fosfor och organiskt material okat, vilket
dock okar kostnaderna for avloppsreningen betydligt.
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Det finns i dag manga intressanta exempel pa innovativ renings- och ater-
vinningsteknik dar biologiska och tekniska systemlosningar kan komplettera
varandra for att skapa kostnadseffektiva 10sningar med goda miljoeffekter for
att undvika att fororena hav och andra ekosystem. Ett grundldggande problem
som dnnu inte dr 10st dr att verkligen sluta kretsloppet mellan stiader och jord-
bruksmark. Den snabba urbaniseringen i kombination med en stark globalise-
ring av ekonomin gor att mat och andra resurser dessutom transporteras dver
hela jorden, vilket ytterligare forvérrar problemet med kretsloppet av nérings-
dmnen; stdder i véstvdrlden utarmar jordbruksmark pa andra sidan jorden,
ofta i mindre utvecklade ldnder. For en hallbar stadsutveckling i framtiden
maste stddernas ekologiska fotavtryck sluta expandera, och vi maste fa till
stand en hogre grad av regional sjilvforsorjning i véra stdder. For att lyckas
med detta krivs mer satsningar pa sektorsovergripande arbete.

For att minska stiddernas ekologiska fotavtryck och sluta kretsloppet mel-
lan stéder och jordbruksmark krivs

e ctt tillvaratagande av den renings- och atervinningsteknik som finns i dag

e en Okad regional sjalvforsorjning och en minskad import av mat och andra
resurser

e ctt Okat sektorsdvergripande arbete.
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6 Stockholm och Kalmar 2050

Visioner om den framtida staden av elever fran tre
svenska gymnasieklasser 2010

Ungdomars visioner om den framtida staden 2050 togs fram av elever fran tre
gymnasieskolor, tva i Stockholm och en i Kalmar. Skillnaderna i elevernas
visioner kan ses mot bakgrund av skillnaderna i skolornas utbildningsprofiler,
elevernas socioekonomiska bakgrund och storleken pa staden. Eleverna fran
Ross Tensta gymnasium, som till stérsta delen ar elever med invandrarbak-
grund, var mest intresserade av sociala och strukturella faktorer, sdsom jam-
likhet, utbildning och sjukvérd. Eleverna frin Globala gymnasiet, en inner-
stadsskola med en inriktning mot héllbar utveckling, fokuserade i huvudsak
pa globala fragor och miljofragor. Eleverna fran Lars Kaggskolan i Kalmar,
dér majoriteten dr fodda och uppvixta i omradet, diskuterade i huvudsak
faktorer pa en mer individuell nivé, sdsom mindre sjilvcentrering/egoism och
strdvan mot att bli en béttre ménniska. En utforligare beskrivning av arbetet
med gymnasieskolorna redovisas i en egen skrift. En fyra minuter ldng sam-
manfattande film, en bildsekvens av metoden och visualiseringar av elevernas
visioner genom fore- och efterbilder av omraden i staden som eleverna sjélva
valde att “gora om” finns 1 en webbaserad multimediemiljo,
www.urbanplanetatlas.org, under rubriken “Solutions for Sustainable and
Resilient Cities”.
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