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SAMMANFATTNING

En  kortfattad version av  examensarbetet
Stadsutformning och hdllbarhet: En jadmférelse mellan
ldgt byggda ’trddgdrdsstider” och hdgt byggda
“kompakta stdder” i férortsomrdden, genomfort under
varen 2019. Denna rapport sammanfattar de
viktigaste delarna av projektet, och ger en dversikt
over syftet bakom utredningen, tillvigagangssattet
som anvants, samt resultat och rekommenderade
forslag. Endast nagra fa delar av det ursprungliga
examensarbetet ingdr. For fler detaljer hanvisas
lasaren till den fullstdndiga rapporten.

Av: Efstathia Vlassopoulou

Examensarbete inom Civilingenjor Samhallsbyggnad
Strategier for Hallbar Utveckling
Kungliga Tekniska Hogskolan

Arbetet har genomforts i samarbete med TMF (Tra-
och Mobelforetagen)

September 2019



Innehall

S [ 1= [ T T Y 2
SWEER .ottt s s s R R RS R £ R SRR R R R RS R RS RE AR R AR R R R 2
7R (V11 o T N 3
Faststilld planering - egenskaper av de tva stadsSfOrmer ... 3
Bedomning av hallbarhet for respektive alternativ med City Labs indikatorbeskrivning av
6 0 T U () ol b O 1 O OO 4
3. Resultat & DiSKUSSION ......uuuuiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiirrisisn s sssa s s e s e e e sanes 5
LIVSCYKEIANALYS ..ottt et ss s b e s e bR AR b et 5
..................................................................................................... 6
Utvirdering av hallbarhetsprestanda med City Lab indikatorer ... 6
Forklaring av Tabell 3 och 4 - relativ bedémning av varje indiKator ..........coocenneenreennecnnes 7
4. Forslag och rekommendationer..........ccieeiiieeiiieeciteeneieeeereneerennereaserresserensessensessnnnens 9
AlIMENNA FOTSIAG .....covuierecrircrirer s RS eRaR R 10
REFEIENSEr...cuuueiiiiititi s 11



1. Inledning

Den hoga graden av urbanisering i var tid, i kombination med preferenser och/eller skillnader i
boendesituation inom olika samhéllsgrupper, har lett till utvecklingen av en typ av stadsutformning® som
brukar kallas for “urban sprawl” (svenska: stadsutbredning). Denna typ av utveckling kannetecknas av
”...oplanerat, okontrollerat och okoordinerat enskilt anvindande (av mark) [...] som pad olika sdtt leder till
en utveckling (av byggande) med ldg densitet” (Nelson & Duncan, 1995). De negativa miljomassiga
effekterna relaterade till ‘urban sprawl’, exempelvis i form av ett 6kat behov av transporter och en dkad
bilanvandning, tillsammans med ett behov att minska stddernas klimatpaverkan samtidigt som
befolkningen vaxer, har forstarkt konceptet for den "kompakta stadsmodellen". Enligt denna modell ska
staden istdllet tatas genom att tillhandahalla héghus och forstdrka befintlig infrastruktur, med det
huvudsakliga syftet att “/dsa sina egna problem inom sina egna grénser och undvika konsumtion av mer
mark” (Vale, 2009). Fordelarna med "kompakta stader" presenteras vanligtvis i jamforelse med de
negativa egenskaperna identifierade vid ‘urban sprawl’. Detta har i sin tur lett till att den "kompakta
stadsmodellen" uppfattats som idealisk och vunnit omfattande politisk acceptans i syfte att stdrka
stadsutformningens miljomassiga hallbarhet. Inom den akademiska varlden har det daremot forekommit
diskussioner om huruvida fortatning innebar hallbart byggande. De faktorer som lyfts pekar da framst mot
att den "kompakta modellen” kan generera andra negativa miljomassiga och sociala effekter dn ‘urban
sprawl’, sa kallade ”trade-off impacts”, t.ex. dverbefolkade omraden, minskad livskvalitet, minskad
tillgadng till 6ppna ytor och dagsljus, 6kad trangsel, 6kad risk for negativa effekter fran fororeningar, samt
missndjda invanare. Diskussionen som presenteras ovan har lett till att forhallandet mellan
stadsutformning och hallbarhet karakteriserats som “en av de mest diskuterade frdgorna pd den
internationella miljéagendan” (Jenks m.fl., 1996). De bada modellerna kompakt stadsbyggande och
"urban sprawl’ definieras framst utifran stadens tathet, och densiteten i byggandet &r ocksa den vanligaste
faktorn man brukar titta pa nar man jamfor hallbarheten mellan de bada alternativen, dven om det forstas
finns andra omstandigheter som ocksa spelar in.

Utifran diskussionen ovan kan man saledes fraga sig hur ett mellanting till de bada modellerna, i form av
"tradgardsstader", skulle svara pa fragan om hur hallbara stader kan utformas?

Konceptet "tradgardsstader" har ofta missuppfattats som en form av ‘urban sprawl’, eller férvaxlats med
den sa kallade "villamattan", som &r en stadsutformning som bestar av glest beldgna villor, med mycket
utrymme emellan, och som beskrivits som “en utspridd, ohdllbar och utrymmeskrdvande arketyp av
suburbanisering” (Vernet & Coste, 2017). De svenska samtida tradgardsstaderna kannetecknas istéllet av
en medelhdg befolkningstithet med ett antal olika bostadstyper (fristdende, delvis fristaende,
terrassformade, laga flerfamiljshus, osv.), ett varierat urval av faciliteter och tjanster i ndromradet, privata
tradgardar och breda vagar kantade av gronska. Utifrdn egenskaperna som dessa komponenter
tillsammans ger kan den moderna “tradgardsstaden” darfér pastas utgora en blandning mellan de tva
modellerna “kompakta stader” och ‘urban sprawl’.

Syfte

Syftet med denna studie har varit att utforska skillnader i hallbarhetsprestanda for lagt byggda tradgards-
liknande stadsdelar och hogt byggda kompakta stadsdelar, bada med tankt lokalisering i férortsomraden.

Tre mal definierades for studien:

1. Attjamfora koldioxidavtryck for typiska bostdder inom respektive typ av stadsdel.

2. Att jamfora hallbarhetsprestanda (miljomassig och social) for respektive typ av stadsdel.
3. Att diskutera faktorer som avgor hur den mest hallbara stadsdelen kan utformas.

1pe "morfologiska attributen for ett stadsomrdde i alla skalor" (Williams, et al., 2000). Dessa skalor stracker sig fran en
byggnad, till ett kvarter, eller en hel stad.



2. Metod

Den samlade hallbarheten i en stadsdel &r ingen latt uppgift att bedoma, eftersom begreppet hallbarhet i
relation till utformning av stader innefattar manga olika aspekter. Det finns dock certifieringsverktyg for
stadsdelar som har utvecklats i syfte att utvardera enskilda faktorer och den samlade hallbarheten, och
det &r saledes genom ett sddant program som detta arbete har genomforts. Verktyget City Lab (utvecklat
av SGBC?) valdes fér uppgiften eftersom det mdjliggdr en helhetsbedémning av omrédenas
hallbarhetsprestanda och eftersom det ocksa baseras pa ett begransat antal indikatorer (for miljomassig
saval som social hallbarhet), vilket underlattar anvandningen. Dessa indikatorer utgér i studien en ram for
aspekter som utvarderas, och ger ocksa de minimikrav som kravs for att ett distrikt ska klassas som
hallbart.

Faststélld planering - egenskaper av de tva stadsformer

For att utvardera respektive typ av stadsutformning — "tradgardsstaden” och den “kompakta staden” — i
forhallande till indikatorerna i City Lab krdvdes jamforbara data fran respektive typ av stadsdel.
Darfor byggdes en standarduppsattning av de bada varianterna upp imaginart med placering i samma
forortsomrade (64,6 ha iSundbyberg kommun). De tva typexemplen utformades med identiska
bostadshus och i enlighet med géllande hallbarhetskriterier; bada alternativen designades for att
inkludera tillrdckliga — for deras respektive antal invanare — tjanster och anlaggningar enligt City Labs
minimikrav for hallbarhet, och en tillrdcklig gronytefaktor® (GYF) pd minst 0,5 enligt lokala krav frén
Sundbyberg kommun (Sundbybergs stad, 2013). De tva stadsutformningarna har forutsatts ha samma GYF
av jamforbarhetsskal, varfor omradets totala yta och markegenskaper bibehalls, medan formatet for
bebyggelsen och antal invanare dndras.

Antalet invanare beraknades utifran en iterativ process genom anpassning av den aterstdende marken —
exklusive marken som anvands for nédvandiga tjanster, transportinfrastruktur samt grona och offentliga
utrymmen — till ett, utifran givna kriterier, maximalt antal enhetliga bostader. Bostdderna utgjordes av
representativa byggnader av den vanligaste typen av bostadshus (enfamiljshus i trd for den
tradgardsliknande stadsdelen och flerfamiljshus i betong for den kompakta staden). De specifika
representativa bostdderna som valdes var byggnaderna i kvarteret Bla Jungfrun for den kompakta staden
(belaget i Hokardngen, bestaende av fyra samtida passiva byggnader i betong som vardera rymmer 330
personer) byggda av Skanska (se Figur 1); och Linnea-huset (ett prefabricerat smahus i trd som rymmer
fyra personer) utformat av Alvsbyhus for tridgdrdsstaden. Det bér ndmnas att fastighetsomradet for
respektive smahus antas omfatta 700 m? (varav 18 % upptas av sjilva huset och resten ticks av privat
tradgard bortsett, fran 6 % som anvands for carport och 6vrigt bruk) (Figur 2).

- e

Figur 1. Kvarteret Bla Jungfrun (Google Earth, Figur 2. Standard tomt fér trddgardsstéder (Google
2019). Earth, 2019).

2 SGBC = Sweden Green Building Council. City Lab for stadsdelar: ett nytt svenskt certifieringsverktyg for stadsdelar
(Remissversion, april 2019).
3 GYF = Férhallandet mellan vegeterade ytor och det totala landomradet.



| Figur 3 redovisas respektive markanvandningar for de tva stadsutformningarna, och i Tabell 1
presenteras deras de huvudsakliga egenskaperna for vardera omrade.

Markférdelning i triddgardsstaden och i den kompakta staden
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Figur 3. Markférdelning for respektive stadsutformning, dar den “trddgéardsliknande”
stadsdelen anges i gront och den "kompakta stadsdelen” presenteras i blatt.

Tabell 1. Huvudsakliga egenskaper inom respektive typ av stadsdel.

Kompakt stad | Trddgardsstad
Antal bostader 18 618
Antal invanare 5940 2472
Densitetsfaktor (personer/ha) 91.95 38.27
Exploateringsomrade 0.664 0.262
Atemp / bostadsenhet (m2) 11003 129
Boarea (m2/person) 24.84 32.25
Gronytafaktor 0.559 0.558

Bostadsenhet & [ e 1 smahus

byggnader

Bedémning av hallbarhet foér respektive alternativ med City Labs indikatorbeskrivning av
den utférda LCA

Utvarderingen av de tva stadsutformningarna utifran var och en av City Lab-indikatorerna utférdes
antingen kvantitativt (dar det ansags genomférbart inom tiden for projektet) eller kvalitativt. Analysen av
respektive indikator baserades pa en systematisk sammanstallning av litteratur, statistik, kommunala data
och/eller berakningsverktyg. Alla indikatorer utvarderades sa detaljerat som mojligt, men pa grund av
tidsbegransning valdes bostadssektorns koldioxidavtryck som fokus i arbetet. | och med dagens
atstramade krav pa energiforbrukning i byggnaders driftsfas — som typiskt omfattat stora mangder energi
och utslapp — utgor konstruktionen av byggnader idag en betydande del av en stadsdels totala
koldioxidutslapp. Beddmning av total energiférbrukning och koldioxidutslapp i samband med alla faser
av en byggnads livscykel har darfor blivit avgérande for att forsta stadsdelars miljopaverkan. Ett viktigt
verktyg for denna bedémning ar livscykelanalys (LCA).

| denna studie utvarderades koldioxidavtryck med hjalp av LCA-data for de utvalda representativa
bostaderna for varje stadsutformning. For BIa Jungfrun fanns det detaljerade LCA-rapporter att tillga, vars
resultat anvandes oférandrat (Minskad klimatpdverkan fran nybyggda flerbostadshus, Malmgvist, et al.,
2018). For prefabricerade smahus av tra fanns inga tidigare data, varfor en kort LCA-studie genomférdes



for Linnea huset. Nagra av de antaganden som gjordes for denna studien var att; uppvarmningen sker
med luftvarmepump, yttertak ar forsedd med betongtakpannor, och grundldaggningen utférs som en
avfuktad, dranerad och isolerad krypgrund med prefabricerade betongbalkar och pelare.

] For att de bada typerna av bostdder ska vara
produktskede | PYSEP EECten Gt S L jamforbara i ett LCA perspektiv designades LCA-
i studie for Linnea-huset i enlighet med den LCA
som genomforts for byggnaderna i Bl Jungfrun
(Malmaqvist, et al., 2018). Darfor analyserades LCA-
moduler A1-5, B2, B4, B6 och C1-4 (se Figur 4).
Byggnadsdelarna som ingar i berdkningarna
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livscykeln som ingér i berékningarna fér byggnaderna. (baserat pa angiven bostadskapacitet).

Programvaran BECE (Basic Energy and CO2 Emissions for Buildings) (Wallhagen, et al., 2011) anvéandes for
berakningar av skeden A1-3. For resterande skeden genomfordes berakningar for hand och baserades pa
data fran Alvsbyhus, information fran litteraturen, eller uppskattningar baserade p& data frén
konstruktioner; sarskilt resultaten fran de olika byggnaderna som analyserades i Malmqvist et al. (2018).

3. Resultat & Diskussion

Livscykelanalys

Resultaten fran LCA-studien for Linnea-huset visade pa driftsfasen som framsta hotspot fér husets
klimatpaverkan (se Tabell 2). Darefter foljde utslapp fran produktion av den betong som anvands for
grundlaggningen och takbeldggningen (A1-3), dar dessa delar ocksa utgor de storsta bidragande delarna
till sjalva konstruktionens GWP® (se Figur 5). Som tredje viktigaste hotspot berdknades transporten av alla
konstruktionselement till byggplatsen (A4) (se Tabell 2).

Bidrag till GWP (Global Warming Potential) fér de olika Linnea-delarna
950 Tabell 1. Klimatpaverkan fran respektive
del av byggnadens livscykel for de bada

alternativen.

s Klimatpaverkan

. Livscykelskede (kg CO2eq / m2Atemp)

gg Bla Jungfrun | Linnea
g Al-3 279.0 110.0
¥ i Byggskede Ad 11.0 37.5
A5 41.5 9.8
Total A1-5 331.0 1573
Anvédndningsskede 205.0 223.9
ooeo Grundlaggning Yitertak Yitervaggar Fonster Golvbialklag Ovrigt ], Vs, vent Slutskede 18.0 10.0
Byganadsdelar Total LCA 554.0 391.3

Figur 5. Bidrag av husets olika delarna till GWP fér Linnea-huset.

4 Atemp = Area uppvarmd golvyta.
5 GWP = Global warming potential, en enhet for att mata klimatpaverkan.



Jamforande klimatpaverkan (kg CO2eq /m2Atemp) Vid jamforelsen av LCA-data for Linnea-huset
o och flerbostadshusen i kvarteret BIa Jungfrun
visade det sig att konstruktionsfasen utgor
storst klimatpaverkan for Bla Jungfrun, medan
Linnea-husets utslapp framst tillkommer
under driftsfasen (se Figur 6). Sett till
byggnadernas hela livscykel, leder Linnea-
huset till ca 29 % lagre utslapp raknat i CO»-
ekv/m? Atemp an BI3 Jungfrun (se Tabell 2).

livscykelskede

M Bla Jungfrun M Linnea

Figur 6. Jdmférande klimatpaverkan - alla LCA-skede och totalt.

Utvérdering av hallbarhetsprestanda med City Lab indikatorer

| Tabell 3 nedan visas hallbarhetsindikatorerna for City Lab, tillsammans med tillhérande minimikrav, samt
den beraknade eller antagna prestandan for respektive stadsutformning. Indikatorer markerade i gratt
har inte utvarderats. Resultaten av analysen for den ”tradgardsliknande stadsdelen” och den “kompakta
stadsdelen” redovisas i Tabell 4 (nasta sida), dar de anges kvantitativt och/eller kvalitativt beroende pa
indikatorn. Utvarderingsskalan ar relaterad till City Lab-kriterierna for hallbara stadsdelar, och "medel"
betyder att kriterierna uppfylls. Med ”dalig” eller "mycket dalig” prestanda uppfylls inte dessa
kriterier. Varje stadsutformning far ett omdome for respektive hallbarhetsindikator i férhallande till dess
totala prestanda, oavsett antalet invanare (prestanda per area), samt i férhallande till dess prestanda per
invanare i stadsdelen (prestanda per capita).

Tabell 3. City Labs hallbarhetsindikatorer, minimikrav och relaterad prestanda fér de tva stadsutformningarna.

: B i % Prestanda
Indikatorer Beddmningskriterier
Kompakt stad Tridgardstad
? EaLE z = 3
R e hogst 25% l:anrler slg- otrygga nar de gar 26% 225
§ i ensamma pa kvillen i stadsdelsn
t .
AL . bara kvinnor higst 35% liénrier sig_ otrygga nar de gar 45 292
ensamma pa kvillen i stadsdelan
Tillit till grannskapet hogst 10% int= kinner tillit il sitt grannskap méttligt méttligt
Matas- | 1. offentlig friyta minst 153% aw stadsdelens totala yta 15% 15%
platser |2, offentlig grényta minst 5% av stadsdelens totala yvta 38% E%
Service- 1. Farzkolegirdar&prundskolegirdarnal minst 30m2 per barn 32,33 m2/barn 447 m2fbarn
utbud 2. olika former av service en basniv innehills 28,61 m2/persan 24,27 m2{person
Elandning av bostader
Ljudmilja
1. MO2 timmadelvirds hogst 30 pz { m3 som fmmedaivirds 5462 pg [ m3 <30 gz [ m3
{95-percentilen)
- 2. ND2 drsmedelvarde hogst 20 pz f m3 15-22 pz fm3 <15 pg S m3
Luftkvalitat ‘
i higst 15 pg f m3 som dygnsmedelvdrde
3. PM10 dygnsmedelvirda : =29 13 <15 13
iR {90-percentilen) ue/m uefm
4. PM10 arsmedelvirds hogst 20 pg f m3 16-20 pg f m3 <12 pg f m3

Inomhusmiljé
Hushallsavfall

bil: 14% bil: 14%
i kollektivtrafilk: 14% | kollektivirafik: 11%
Resvanor Andelen resor med hallbara firdsat R _,U o R U N
cykel: 7% cykel: 9%
fots: 64% ; annat: 25 | fots: 64% ; annat: 2%
Minst &0% av byggnaderna &r 1003 100%
Byggnaders energi-anvandning lag=nergibyggnader ldgenerzibygenader | lAgenergibyzenader
1. byzgskedet av nya 2 i 11 ten 5.3ton
rind 14 ton C02e/bosnd
bostadsbyggnader e on e/boende CO2-eq/boende CO2-eq/boends
g 3. energiznvindningan vid drift av . z 1254 kg 171 kg
Klimat- snderstiger 250 kg CO2e/boend= och
pﬁ\.:::kan bostadsbyzgnader il i J #/boanda ach ar COz2-eq/boendefar | COZ-eq/boendefar
3ne derstiger & kg £02e/m2 At hdr frg
fran: 4. lokalbyggnader SR efmE At chAn frad bra bra
energianvindningsn [exki. varksamhetsal)
% kvalitati kvalitati
5. tranzpaort infrastruktur kartlagd klimatpaverkan va_ ).-a va_,l a }ra
beddmning bedimning
e i kvalitativa indirekta | kvalitativa indirekt
Biologisk mangfald avrigt kriterier N e e

bedimning beddmning

Dagvattenrening, Gwersvomnings-risker




Tabell 4. Utvdrdering av héllbarhetsprestandan for respektive alternativ: "kompakt stad” och "trddgéardsstaden”.
Standard analys

Prestanda per person Prestanda per area
Indikatorer Kompakt stad | Tradgardstad | Kompakt stad| Tradgardstad
Trygghet

Tillit till grannskapet
Métesplatser
Serviceutbud

Blandning av bostader
Ljudmiljd
Inomhusmiljo
Hushallsavfall
Resvanor
Byggnaders energi-anvindning

1. byggskedet av nya bostadsbyggnader
plé(\lri::::n 3. energianvandningen vid drift av bostadsbyggnader

fran: |4 lokalbyggnader

5. transport infrastruktur
Biologisk mangfald (bara tillhandahallandet av grénomraden har)
Dagvattenrening, dversvomnings-risker

Total

CityLab kriterierna uppfylls City Lab kriterierna uppfylls ej

Prestanda

Férklaring av Tabell 3 och 4 - relativ bedémning av varje indikator

Som namnt tidigare dr en stadsutformnings hallbarhetsprestanda oftast inte direkt relaterad till de
element som kannetecknar typen av stadsutformning, t.ex. densitet i byggandet. Socioekonomiska
kriterier kan exempelvis spela en stor roll i prestandan, eftersom det finns ett samband mellan alla
aspekter av hallbarhet (miljomassigt, socialt, och ekonomiskt). Ocksa sambanden mellan de olika delarna
som utgdr stadsdelens utformning (t.ex. densitet i byggnader, byggnadstyper, markanvandning,
transportinfrastruktur, osv), samt hur dessa delar utnyttjas, kan paverka stadsdelens hallbarhets-
prestanda. | denna studie utgér samband av dessa slag en betydande osdkerhet, sarskilt med avseende
pa nagra av City Lab-indikatorerna, pa grund av osakerheter i socioekonomiska parametrar, brister i data
som anvants, samt osakerheter i de nédvandiga antaganden som gjorts.

For stadsdelarnas trygghetsnivaer visade nationell statistik (NTU-statistik, 2007-2018) (i denna studie inte
mojlig att komplettera med frageformuldr till invanarna, som foreslaget av City Lab) att
hoghuskonstruktioner vacker otrygghet for invanare som gar ensamma pa kvéllen. Detta gjorde att den
kompakta stadsdelen ej uppfyller minimikraven fér denna indikator, medan tryggheten inte ansags vara
ett problem for “tradgardsstaden”. Tillit till grannskapet bedémdes vara mycket beroende av
socioekonomiska aspekter i omradet, och eftersom det inte finns tillracklig information eller statistik att
grunda bedémningen p3, antogs prestandan fér bada alternativen vara medel har.

Tillhandahallandet av tillrdckliga offentliga och kommersiella tjdnster i omradet for att skapa ett hallbart
samhélle — baserat pa antalet invanare — var ett krav under utformningen av omradena, varfér bada
alternativen uppfyller kriterierna. Aven om titbefolkade stadsutformningar s som den ”“kompakta
staden” har visat sig stodja ett storre utbud av tjanster, innefattar den ursprungliga definitionen av termen
"trddgardsstad" ocksd en miljo med blandad anvandning. Under férutsattning att en kritisk
befolkningsgrans (inte konkret definierad) uppfylls, och att en adekvat stadsplanering genomfors, kan



stadsutformningar med medel befolkningstathet — som tradgardsstader — saledes ocksa stodja ett
tillrackligt stort antal tjanster.

Invanarnas resvanor dr mycket beroende av tillhandahallandet av en miljo med blandad anvandning inom
omradets grénser.Som namnts ovan kan en tat stadsutformning inom ”tradgardsstaden” stddja
kollektivtrafik, och effektiv anvandning av 06vriga tjanster och allmdnna utrymmen, dven utan
hoghus. Givetvis kan dock inte samma befolkningstathet uppnas inom samma area, vilket blir den framsta
nackdelen med den lagt byggda “tradgardsstaden”, eftersom det for kollektivtrafiken — likt 6vriga
faciliteter — géller att ju stérre antal invanare ett omrade har, desto mer kostnadseffektiv och regelbunden
kollektivtrafik ar mojlig att implementera. Det uppskattades dock med hjalp av verktyget
Trafikalstringsverktyg (Trafikverket, version 1) att andelen resor med respektive transportmedel, rdknat
utifran de totala antalet resorna, var samma inom bada stadsdelarna. Anledningen till detta ligger
formodligen i att bada omradena har en blandad anvandning. Antalet resor per dag och person visade sig
ocksa vara ungefdr desamma (den kompakta staden visar 2,5 ganger fler resor/stadsdel, men rymmer
ocksa 2,5 ganger fler invanare).

Daremot kan den “kompakta staden” anses battre stodja anvandning av kollektivtrafik, vilket minskar
bilresor per person i jamforelse med “tradgardsstaden”. Men de totala avstanden som restes i omradet
ar direkt relaterade till befolkningstatheten. Detta innebar att for att nettotrafiken med bil ska minskas i
omraden med hog befolkningstathet maste det ske en avsevard minskning av bilresor per person for att
kompensera for den 6kade befolkningen. Annars 6kar den totala biltrafiken per omrade.

Kravet pa en GYF > 0,5 skapade en fordel for att umgas i offentliga utrymmen i den “kompakta staden”,
jamfort med i “trddgardsstaden” dar majoriteten av omradets gronomraden utgbrs av privata
tradgardar. Dock planerades bada stadsdelarna utifran minimikraven for hallbarhet for tillhandahallande
av motesplatser enligt City Lab, och uppfyller saledes bada kraven for hallbarhet.

| kvalitet pa utomhusluft presterar “tradgardsstaden” battre dn den "kompakta staden” eftersom det
finns mindre utslapp fran vagtrafik pa grund av ett lagre antal invanare. Laga trafikfloden i kombination
med sma kvarter och lagt byggda konstruktioner skapar en gynnsammare utomhusluftkvalitet, som ocksa
observerades nar ett matverktyg (SMHI, 2019) anviandes fér omrddena Duvbo och Or som referens.

Energianvandningen i bostadshus baserades pa energideklarationerna for de tva konstruktionerna, ar
bada utgodr sa kallade lagenergibyggnader. Byggnaderna i kvarter Bla Jungfrun beter sig dock battre (54
kWh/m2ATemp/ar (exklusive hushallsel), medan Linnea-husets specifika energiférbrukning ar 61
kWh/m2Atemp/ar). Alla offentliga byggnader antas ocksa ha designats energieffektivt och antas vidare
forbruka samma mangd energi per m? Atemp inom bada stadsutformningarna. De antas darfér ha samma
klimatpaverkan.

Klimatpaverkan fran sjdlva bostdderna beraknades totalt och i relation till antalet invanare. Den
"kompakta staden” rymmer visserligen mer dn dubbla invanarantalet som i “tradgardsstaden”, men
visade sig ocksa ha ett mer an tre ganger hogre koldioxidavtryck an “tradgardsstaden”. Koldioxidavtrycket
per invanare ar ocksa storre i den kompakta staden med ungefar 30 % (se Tabell 5).

Transportinfrastrukturens klimatpaverkan berdknades efter antagandet att ”trddgardsstadens” totala
vagnat forbrukar lika mycket mark som de breda vagarna i den “kompakta staden”. Resultatet blev da att
koldioxidutslappen per person fran transportinfrastruktur ar storre for “tradgardsstaden”, eftersom den
bestar av farre invanare, medan koldioxidutslappen per omrade dr samma.



Tabell 5. Jdmférelse av klimatpaverkan fran bostadssektorn for hela stadsdelen i de tva studerade alternativen.

Totala Klimatpaverkan per

kg CO2eq/m2Atemp klimatpaverkan for boende for hela

. hela grannskapet grannskapet
Livscykelskede (ton CO2-eq/ar) | (kg CO2-eq/boende/ar)
BI3 Bla Bla

Jungfrun | Linnea (Jungfrun| Linnea Jungfrun Linnea
Byggskede (A1-5) 331 157.31 || 1311.12 | 250.82 220.73 101.46
Anvandningsskede 205 223.94 || 812.02 357.06 136.70 144.44

Slutskede 18 10 71.30 15.94 12.00 6.45
Summa LCA 554 391.25 | 2194.44 | 623.82 369.43 252.36

Sammanfattningsvis kan sdgas att bada typerna av stadsdelar uppfor sig pa liknande vis nar det galler
hallbarhet per person, medan det vid hallbarhet per omrade ar tydligt att “tradgardsstaden” har battre
resultat. Detta anses vara rimligt eftersom tradgardsstader tillhandahaller boende for ett mindre antal
manniskor. Slutsatsen utifran detta blir dock att eftersom de tva stadsdelarna har olika egenskaper och
var och en for sig uppfor sig battre an den andra i relation till vissa hallbarhetsindikatorer, ar det nog
intressant att forsoka integrera dessa tva stadsutformningar genom att utnyttja varje alternativs férdelar
och pa sa vis skapa en hallbar stad, sett till staden i stort.

4. Forslag och rekommendationer

Efter att ha genomfort kdnslighetsanalyser for att observera hur valet av viktiga parametrar paverkar det
slutgiltiga resultat foreslogs nagra forbattringar for de tva stadsutformningarna:

Standard “tradgardsstad”:

e Byte av bostdder med en vaning till tvavaningshus i trd med samma bruttoarea. Resultatet efter bytet
ledde till oférdndrade férdelar relaterade till enplanshus, men med utrymme for fler bostader eller
fler motesplatser samt minskning av miljopaverkan fran produktionsskedet (i och med minskad
mangd betong som anvands for grundlaggning och tak).

e Installation av solpaneler och grona tak i designen av carport och/eller pa hustak.

e Andring av transportmedel fér prefabricerade konstruktionselement. Enligt kdnslighetsanalysen kan
transportens bidrag till byggskedet reduceras med 87 % mindre utslapp, med hjalp av ett byte fran
fossilt drivmedel till HVQ® eller 62 % genom att anvinda jarnvag istillet for lastbilar.

® Anslutning av tradgardsstadernas gemensamma vagnat till huvudvagarna, for att undvika riskerna for
pakdrning med smala vagar och for att underlatta underhall. Ett forslag ar att integrera flera typer av
transportsystem; gang- och cykelvagar, bilvagar och system for kollektivtrafik, och pa sa satt utforma
ett attraktivt och effektivt natverk av resmajligheter.

Standard "kompakt stad”:

e Byte fran betong till trd som huvudsakligt byggmaterial i husen — dven for hoghus — forutsatt att traet
produceras pa ett hallbart satt. Enligt kanslighetsanalysen minskade de resulterande koldioxid-
utslappen fran bostaderna med nastan 20 % vid detta skifte.

e Blandning av bostader och ldgenheter anpassade for manniskor med olika inkomst och fran
aldersgrupper ar en atgard som antas kunna hoja sdkerheten i den “kompakta staden”. En annan
atgard for detta ari att integrera 6ppna och gréna allmanna utrymmen, som inte bér koncentreras pa
ett eller tva stéllen i stadsdelen, utan som &r nara och tillgangliga for hela grannskapet. Vid stora
gronomraden bor extra sakerhetsatgarder vidtas sa att invanarna kanner sig trygga nar de passerar

6 Hvo = Hydrotreated vegetable oil, en form av biodiesel.



dessa, isolerade fran byggd infrastruktur. Anledningen till denna samling forslag ar att det
observerades genom statistik att sakerhetsnivaerna i kompakta stader inte ar tillrackliga. Da
sakerheten ar en faktor som ar relaterad till socioekonomiska kriterier, sdsom inkomst, skicket av den
byggda miljon och den sociala sammansattningen i grannskapet, antas dessa forslag kunna hdja den
"kompakta stadens” trygghetsniva.

® Integrering av grona tak och grona fasader for att skapa en mer trivsam milj6, samt integration av
grona omraden i hela omradet, vilket forbattrar luftkvaliteten och den termiska komforten, samt
starker kanslan av narhet till naturen.

Allménna forslag

Det bor ndmnas att de utvarderade standardutformningarna inte egentligen ar typiska for respektive
modell. En typisk “tradgardsstad” skulle istallet besta av flera varianter av lagbostadshus; fristaende
enfamiljshus i en eller tva vaningar, radhus, och flerbostadshus i upp till fyra vaningar med tillhérande
tradgardar, dar prioriteringen av dessa sker fran forsta till sista byggnadstyp. | vart exempel utgors
stadsdelen som bekant istéllet enbart av ett och samma typexempel for fristdende enfamiljshus. En typisk
"kompakt stad” i ett forortsomrade skulle till skillnad fran vart exempel innehalla en mycket tatbyggd
miljo utan tillracklig GYF och ofta ocksa utan narhet till grona omraden.

Av analysen kan man dra slutsatsen att det inte finns nagot “one size fits all’-koncept ndr man talar om
hallbara stadsutformning. Forutsatt att en stadsdel ar organiserad pa ett satt som kan stddja ett effektivt
kollektivtrafiksystem, ett tillrdckligt antal tjdnster och faciliteter, och trygga och néjda invanare, sa har
den potential att vara hallbart. Eftersom socioekonomiska skillnader alltid kommer att existera ar bada
stadsutformningarna nédvandiga for att en stad ska kunna utvecklas. Ur ett hallbarhetsperspektiv bor
dock inte tradgardsstiaderna lamnas kvar i stddernas utkanter, eftersom detta kan vara den framsta
orsaken till en 6kad bilanvandning i denna typ av stadsutformning.

Ett allmant forslag skulle darfor vara att utforma stader i stort som lyckas integrera kompakta
stadsliknande med tradgardsliknande stadsdelar (i deras typiska form) pa ett sitt som inte isolerar
omraden med lagre tathet (se exempel i Figur 7).

‘ Stadskérna

e \/dgar som forbinder stadskarnor

‘ Tridgardsstad
' Kompakt stad

Figur 7. Féreslagen stadsplanering med véxling mellan trddgardsliknande och kompakta stadsdelar.

Flera stadskarnor kan undvika trafikstopp, risker med féroreningar och efterfrdgan pa boende inne i
centrum. Vaxling mellan mycket tata omraden med skyskrapor och tradgardsstader med lagre tathet
skulle ocksa moijliggora tillgang till ett storre urval av olika sorters bostdder och pa sa vis generera
mangfald i staden. Med denna planering ar alla stadskarnor kopplade till varandra via kollektivtrafik, vilket
uppmuntrar en minskad bilanvandning.
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