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Rapport C 304 — Hallbar stadsutveckling - god luftkvalitet i framtidens tdta och gréona stader?

Sammanfattning

I denna rapport presenterar IVL Svenska Miljoinstitutet, pa uppdrag av Naturvardsverket, en
oversikt om samband mellan fortatning och luftkvalitet, samt mdjligheter och rekommendationer
for hur luftkvalitetsaspekten kan integreras i stadsutvecklingen for forbattrad luftkvalitet i
framtidens téta, grona stader.

Den starka fortatningstrenden i svenska stader motiveras av mojligheter till 6kad
energieffektivisering, minskade utslapp av vixthusgaser, mer samtransport och 6kad kollektiv
resursfordelning. Fortdtning kan ocksa medfora kraftigt forsamrad luftkvalitet, till exempel om den
Okade aktivitet som fortdtningen innebar tillats 6ka utslédpp av luftféroreningar, och om bebyggelse
och vegetation placeras sa att det hindrar ventilation och utspadning av luftfdroreningarna. Genom
noggrann stadsplanering kan dock dessa negativa effekter begransas eller till och med undvikas
helt. Det ar ddarmed av storsta vikt att skapa bdde medvetenhet om vikten av och méjligheter till att
inkludera luftkvalitetsaspekten i planering av framtidens hallbara och téta stader.

Trots en kraftig fortatning under senare ar har luftkvaliteten generellt forbéttrats fran det att
matningar paborjades for drygt 50 &r sedan och fram till idag, vilket i huvudsak kopplas till
minskade utsldpp av fororeningar till f6ljd av kontinuerligt skdrpta emissionskrav. I ménga av
Sveriges stader overskrids dock fortfarande de tilldtna halterna av fororeningar, och prognoser
indikerar att miljokvalitetsmalets preciseringar, och i vissa fall aven miljokvalitetsnormerna,
fortfarande kommer att Gverskridas i gatumiljo i storre stader ar 2030. I detta framtidsscenario
beaktas inte eventuell fortdatning. Nyligen sankta bullerkrav skapar dessutom idag ckade
mojligheter att bygga pa redan fororenade platser, vilket, i kombination med en fortsatt kraftig
fortatning, ger starka argument for att luftkvalitet bor hanteras som en viktig del i framtidens
hallbara stadsutveckling.

For att forhindra dalig luftkvalitet i fortdtade stdder kan man i planeringsstadiet anvanda
datormodeller for att utvardera effekten av de planerade férandringarna pa luftkvaliteten. Genom
simulering av olika scenarier kan effekten av olika trafikatgérder pa utslapp, och darmed
luftkvalitet, undersokas. Med modellberdkningar kan ocksa effekten av olika utformning av
bebyggelse och vegetation pa vindflodet genom det aktuella omradet utvérderas for att gynna
utspadning och borttransport av fororenad luft. Har kan till exempel varierad hojd pa byggnader,
vinkel pa huskropp mot huvudsaklig vindriktning, strategisk placering av huskropp eller
vegetation som barridr mellan utsldppskalla och platser dar ménniskor vistas, vara gynnsamt. For
att ge basta mojliga luftkvalitet efter fardigstéllande kravs dock att luftutredningen genomfors med
relevanta metoder, att den inkluderas tidigt i planeringsprocessen, att anpassning av planer utifran
resultaten tillats, samt att kontinuerlig dterkoppling sker.

Arbetet med luftkvalitet skulle gynnas av bland annat tydligare riktlinjer for nédr och hur
luftkvalitetsaspekten bor inkluderas i planeringsarbete, hur effekterna av den planerade
bebyggelsen ska utvarderas, samt hur man kan sdkerstalla att planerade atgarder genomfors sa att
den forvantade effekten pa luftkvaliteten i omradet uppfylls. Vidare skulle till exempel en framtida
skdrpning av miljozon 2 och 3, utdkade mojligheter for grona transportplaner och vigledning om
flexibla parkeringstal underlatta for sdnkta emissioner i framtidens tdta stdder.

Sammantaget finns goda grunder for att inkludera luftkvalitet i planeringsprocessen for att na en
hallbar stadsutveckling, speciellt i omraden som ska fortatas. Genom optimerad utformning av
bebyggelse och vegetation, tillsammans med effektiva trafikatgérder for att minska utslapp, kan
risken for dalig luft i framtidens tdta och grona stader minimeras.
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1  Bakgrund och syfte

Svenska stader vaxer snabbt, vilket innebar stora mojligheter for utformning av en hallbar
samhallsutveckling, men ocksa risker. For att 16sa stddernas miljo- och trangselproblem och skapa
héllbara stader behovs 16sningar av grundlédggande strukturell karaktdr, dar boende-, arbetsplats-,
miljo-, trafik- och transportfragor integreras i den langsiktiga stadsplaneringen. En fortdtning av
staden kan vara bra for miljon pa grund av en 6kad energieffektivisering, mer samtransport och
okad kollektiv resursfordelning, med kan dven innebéara bland annat 6kade halter av
luftféroreningar. Da fler méanniskor ska fa plats pa mindre yta riskeras 6kade utslapp av
luftféroreningar om det medfor att trafik och andra fororenande aktiviteter kar. Det finns dven en
risk att tatare bebyggelse kan ge simre ventilering av stadens gaturum, vilket leder till 6kade
halter av skadliga luftféroreningar och samre luftkvalitet. Tatare stdder kan ocksa orsaka hogre
bullernivaer och farre gronytor vilket riskerar att ge samre livskvalitet for invanarna.

Ett vanligt forekommande mal i stadsutveckling &r ocksa att 6ka den urbana gronska, vilket kan ge
manga fordelar, sa som 6kad komfort och vilbefinnande, 6kad biodiversitet, minskad
oversvamningsrisk och minskat nettoutslapp av vaxthusgaser. Vaxtlighet kan aven bidra till
forbattrad luftkvalitet genom bland annat deposition, vilket sker da fororeningar fastnar pa
vaxternas blad. Stadsvegetation kan dock, liksom fortdtad bebyggelse, begransa ventilation och
utspadning av fororeningar, och i och med det ge forsamrad luftkvalitet. Kombinationen tdta och
grona stader kan darmed ge en kraftigt forsimrad luftkvalitet, men genom noggrann
stadsplanering kan de negativa effekterna begransas eller till och med undvikas helt. I manga av
Sveriges stader dverskrids redan idag de tillatna halterna av luftféroreningar, och det dr darmed av
storsta vikt att skapa bade medvetenhet om och mdojligheter for att inkludera luftkvalitetsaspekten
i planering av framtidens hallbara, grona och tita stader.

For att stadsutvecklingen inte ska innebara hélsorisker for stadens invanare har normer avseende
bade buller och luftkvalitet definierats, vilka maste uppfyllas for att t.ex. bostader ska fa byggas.
Tidigare har kraven pa bullernivaer varit hoga, vilket har medfort att det varit svart att fa tillstand
for exploatering i t.ex. trafikutsatta omraden. 2015 dndrades dock regelverket sa att omraden som
tidigare inte varit tillgéngliga ar tilldtna att bygga pa ur bullerhdnsyn. Det 6ppnar upp mojligheter
till fortatning av stadsbebyggelsen, men da dessa omréaden ofta &r trafikutsatta, 6kar kraven pa att
luftkvalitet beaktas och integreras i planeringen av de nya omradena. For att se till att s& sker
behover kunskap, metoder och verktyg for detta syfte finnas tillgéangliga.

For att Naturvardsverket ska kunna ge stdd till kommunerna avseende arbetet med luftkvalitet i
stadsutveckling presenteras i denna rapport ett underlag dar trender och prognoser f6r urban
fortatning och luftkvalitet beskrivs tillsammans med en diskussion om vilka effekter fortatningen
kan komma att fa pa luftkvaliteten i framtiden. Detta foljs av en sammanstallning av méjligheter
att arbeta fOr att forbattra luftkvaliteten i fortdtningsprojekt genom befintliga verktyg, atgarder
eller styrmedel, samt beskrivning av hur arbetet med luftkvalitet sett ut i ett antal fallstudier.
Slutligen presenteras overgripande rekommendationer f6r hur kommunerna idag kan stimulera en
hallbar samhallsutveckling, och ddrmed optimera luftkvaliteten i framtidens tita, grona och
hallbara stader.
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2 Trender och prognoser i
stadsutveckling och luftkvalitet

For att definiera problematiken kring fortatning och luftkvalitet presenteras i detta stycke en
overgripande bild av trender och prognoser avseende bade stadsutveckling och luftkvalitet, f6ljt av
en diskussion om péverkan av fortitning pa luftkvalitet i framtidens stader.

2.1 Utveckling av Sveriges tatorter

Enligt SCB sa har Sverige de senaste 100 aren gatt fran ett utpraglat bondesamhalle med 90 % av
befolkningen pa landsbygden till ett nirmast motsatt forhallande med 85 % av befolkningen i
tatorter ar 2010 (SCB 2015c). Befolkningsokningen i stdderna fortsatter idag, men inflyttningen har
avstannat och titorterna véxer frimst genom invandring och fler f{édda (SCB 2015b). Frén idag
fram till 2030 forvéntas Sveriges befolkning 6ka med drygt en miljon (SCB 2017b). Majoriteten av
denna 6kning forvantas hamna i vara storstader och deras fororter (SCB 2015a). vilket stéller stora
krav pa genomtédnkt och hallbar stadsutveckling dar boende-, arbetsplats-, miljo-, trafik- och
transportfragor integreras i den langsiktiga stadsplaneringen. For att mota den 6kade befolkningen
i stader &r fortatning en stark trend (Boverket 2016; SKL 2015).

Tatorterna tog i senaste markanvandningsinventeringen 2010 endast upp ca 1.3% av Sveriges yta,
vilket ger en genomsnittlig lllustration 0.1 Density configurations on one hectare
befolkningstithet pa drygt 1 500
invanare/km? i vara tatorter. Om den
forvantade befolkningsdkningen i staderna
sker genom fortitning av befintlig
tatortsyta stiger tatheten till ca 1 800
invanare/km?. I storstdderna &r tatheten
generellt hogre, med Sundbyberg och
Stockholm i topp med dryga 5000
invanare/km? i kommunen som helhet
(SCB 2017a). Pa stadsdelsniva ligger
tatheten i flera omraden i vara storsta

Density: 75 dwellings / ha
High building height
Low plot coverage

Density: 75 dwellings / ha
stdder pa runt 20 000 invanare/km?. Detta ;qh';ylgfgie::q
ar dock fortfarande relativt glest jamfort
med andra stader i Europa, dér flera storre
stadsdelar i till exempel Barcelona och
Paris har en befolkningstédthet pa runt
50 000 invanare/km? (Eurostat 2016) och i
mindre omraden till och med upp mot ol s,

100 000 invanare/km? Bebyggelsestruktur i — Medumporcomesge
omraden med samma tathet kan se mycket

Residential

olika ut, dar slumomraden med mycket Offce and commercia

titt bebyggda sméa bostader huserar lika DR

mdnga manniskor som ett fatal skyskrapor Figur 1. Exempel pa tre olika typer av bebyggelse med
(Figur 1). en bostadstathet pa 75 enheter per hektar. Exempel

fran Mozas and Fernandez Per (2004).
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Ar 2015 presenterade FN en ny strategi for hallbar stadsutveckling, dar en befolkningstéthet pa
minst 15 000 invanare/km?, alltsa tio gdnger hogre an genomsnittet i Sverige, rekommenderades
(UN Habitat 2014). Denna tathet motiveras dels av att miljo och klimatadverkan minskar vid hogre
tathet, men dven av att det underlattar for att skapa en val fungerande service och sociala
funktioner. Ovriga rekommendationer som ingar i strategin ar att skapa en tillracklig och effektiv
infrastruktur, skapa en varierad markanvandning med minst 40 % av marken &r avsatt till olika
typer av servicefunktioner och kommersiella verksamheter, samt se till att skapa en social
blandning med boende i olika prisklasser. Luftkvalitet nAmns kort i samband med diskussion om
fordelar med gangstrak, men anges inte som en viktig faktor for hallbar stadsutveckling. En hog
urban tithet foresprakas d@ven i den senaste av FN:s klimatpanels, IPCC:s rapport, med
motivationen att hogre urban tathet ger minskade utslapp av vixthusgaser (IPCC 2014).

Nytta med, och rekommendationer for, hallbar frtdtning av stader har aven publicerats av till
exempel Sveriges Kommuner och Landsting, SKL, samt Boverket (Boverket 2016; SKL 2015).
Rekommendationerna fran SKL och Boverket foljer i stort FN:s rekommendationer, men lagger
storre vikt vid till exempel nyttan med att fa ner trafikarbetet och gynna alternativa
transportmetoder. Vikten av vegetation och tillgang till gronytor ges ocksa storre tyngd. Aven i
dessa skrifter namns kort forbéttrad luftkvalitet som en nytta av bade goda trafiklosningar och
okad gronyta, men luftkvalitet nimns inte som en viktig faktor i sig i planering av den héllbara
staden. De manga fordelarna med fortatning beskrivs alltsa fran manga hall och det rader i det
ndrmaste konsensus att Sveriges stader i framtiden ska vara hallbara, tita och grona.

2.2 Forandringar i urban luftkvalitet

Att en dalig luftkvalitet ger negativa halsoeffekter, som till exempel hjért- och kérlsjukdomar samt
luftrors- och astmabesvir, har lange varit kant. Intensiv forskning pa samband mellan luftkvalitet
och hélsa har lett till starka initiativ for att hitta strategier och lampliga atgarder fOr att forbattra
luftkvaliteten. Stora utmaningar aterstar dock, och Varldshalsoorganisationen, WHO, uppskattar
att 6ver 7 miljoner ménniskor dor varje ar pa grund av luftféroreningar inomhus och utomhus
(WHO 2015, 2016). Den absolut storsta paverkan sker i stader eftersom dessa &r tatbefolkade, och
stora fororeningskallor, sasom trafik och industrier, tenderar att koncentreras i och runt stader.
Sverige har i global jamfdrelse mycket god luftkvalitet, men trots detta uppskattas det att ca 5500
extra dodsfall sker arligen till f6ljd av luftféroreningar i Sverige (Gustafsson et al. 2014).

30 ar av luftkvalitetsméatningar inom Urbanmaétnaitet, ett ndtverk bestdende av ett 30-tal av Sveriges
kommuner, visar att fororeningshalter har sjunkit drastiskt for de allra flesta 6vervakade
fororeningar (Fredricsson et al. 2016). Den nedatgaende trenden kopplas framfor allt till minskade
utslapp av fororeningar till f6ljd av kontinuerligt skiarpta emissionskrav. De senaste decenniet har
dock trenden mattats for vissa fororeningar, vilket for till exempelvis kvavedioxid, NO2, kopplas
till ett Okat trafikarbete samt en 6kande anvandning av dieselfordon som motverkar minskade
emissioner. Som exempel visas i figur 1 arsmedelhalter av NO2 uppmatta under de senaste tio
aren vid ett flertal matstationer i Sverige (data fran smhi.se). Det indikerar en svag trend mot lagre
halter av NO2 oavsett om stationen &r placerad i regional bakgrund, urban bakgrund eller
gaturumsmiljo. En detaljstudie av trender i fororeningshalter Stockholm, Géteborg och Malmé
over en langre tidsperiod visar att den avtagande trenden ar snabbare under vardagar &n under
helger, vilket forfattarna kopplar till utslappsminskningar fran trafik (Olstrup et al. 2018). Figur 1
visar dock att flera av métstationerna i gaturumsmiljo fortfarande ligger over eller ndra
miljokvalitetsnormen (MKN) for halter av NO:2 i utomhusluft, 40 pg/m? som arsmedel,
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och att miljokvalitetsmalet pa 20 pg/m3 som arsmedel, 6verskrids vid alla utom en av
gaturumsstationerna. Detta indikerar att luftkvalitet idag kvarstar som problem i svenska stader.

—
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Figur 2. Trender i uppmatta arsmedelhalter av NO2 mellan 2007 och 2016 for ett flertal stationer
med datatdckning for minst atta av de tio aren, uppdelat i matningar i regional bakgrund (ovan),
urban bakgrund (mitten) och gaturum (nedan). For varje stationstyp visas varje enskild station i
gratt och medel av alla stationer i svart. Data fran smhi.se.

I en studie presenterad av SMHI (Holmin-Fridell et al. 2013) berdknas luftkvalitetsscenarier i46
gaturum i svenska stader ar 2030. Studien inkluderar inte effekt av nya styrmedel som till exempel
miljozoner. Resultaten indikerar att féroreningshalterna fortsatter att sjunka, men att problem att
klara MKN kvarstér i flera gaturum. Risken for att MKN ska 6verskridas atefinns framst avseende
percentilhalter f6r bade PM och NO2. For NO: indikeras dven risk for dverskridande avseende
arsmedel. Studien indikerar ocksa stor sannolikhet for att Miljokvalitetsmalet Frisk luft dverskrids
eller tangeras i de allra flesta gaturum. Bebyggelsen antas vara oférdandrad och prognoserna
bortser helt fréan effekter fran eventuell fortdtning. De scenarier som berédknats i denna studie avser
darmed endast forandringar i trafiksituation och utslapp fram till 2030, déar trafikemissioner av
NO: forvantas sjunka kraftigt pa grund av till exempelvis teknikutvecking (HBEFA 2012). Dock
gdller detta inte resuspension, alltsa den uppvirvling av damm och slitagepartiklar fran vagbanan
som sker da fordon passerar. Resuspensionen péaverkas av faktorer som anvandande av dubbdack,
antal gatustddningar och sandning eller saltning, och partikelhalterna forvantas oka till r 2030
(Holmin-Fridell et al. 2013). En studie av Omstedt et al. (2011) visade att den enskilt effektivaste
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atgarden fOr att minska partikelhalterna i ett gaturum &r att minska anvindandet av dubbdack,
vilket skulle kunna sanka resuspensionsinducerade halter, men prognoser for detta saknas.

2.3  Koppling mellan fértatning och
luftkvalitet

Utformning av bebyggelse, vegetation och andra objekt i naromradet kan ha stor inverkan pa
ventilationen av luft i ett omrade genom att luftflodet styrs om runt objekt som star i vagen. I
bebyggda omraden medfor detta generellt minskade vindhastighet och 6kad turbulens, men det
kan ocksa skapa omraden med 6kad vindhastighet, som beskrivet i Figur 3. Aven objekt som till
exempel trad och annan vegetation paverkar luftflodet. Eftersom 16vverk inte ar solida, utan har en
varierande tdthet blir paverkan pa luftflodet annorlunda, men &ven detta orsakar generellt lagre
lufthastighet och minskad omblandning av den marknéra luften.

+ Increased pressure
= Decreased pressure

Figur 3. Vindflodet styrs om runt byggnader vilket generellt sanker vindhastigheten inne i bebyggelsen som i
vanstra bilden, men kan dven skapa hogre vindhastigheter som i hogra bilden. Exempel fran
http://thebritishgeographer.weebly.com/urban-climates.html

En ldagre vindhastighet innebdr en minskad genomstromning av luft i till exempel tranga gaturum.
Déarmed minskar omblandning och utspadning av utsldpp som sker fran till lokala utslapp,
exempel trafik i gaturummet, vilket ger forhojda fororeningshalter som f6ljd. I den 6nskvarda tata
blandstad som beskrivs i foregaende stycke ar risken ddrmed stor att 6kningen i utslapp kopplade
till den hogre andelen ménniskor och andra aktiviteter, tillsammans med den minskade
ventilationen i tita och grona stadsrum, ger kraftigt forsamad luftkvalitet som resultat.

Direkt paverkan pa luftkvalitet av fortatningstrenden i sig ar tyvarr daligt dokumenterat i form av
matdata. Vid placering av métstationer undviks platser dar forandring sker eller planeras ske,
eftersom malet generellt sett &r att skapa langa, stabila matserier. Omraden dér fortatning planeras
finns darfor sallan med i det nationella matstationsnéatverket. I forfattarnas kannedom finns heller
inga utforliga fallstudier dar det genom maétningar undersokt den faktiska paverkan av en
genomford fortdtning pa luftkvaliteten. Att kvantifiera effekten av tathet, hojd och utformning av
bebyggelse pa ventilation av stadsluft har dock varit fokus i flera studier dar
vindtunnelexperiment eller spridningsmodeller anvints (e.g. Amorim et al. 2013; Britter and
Hanna 2003; Goricsan et al. 2004; Xie et al. 2007).
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Figur 4. Schematisk bild 6ver turbulenta stromningsmonster som bildas i en smal gatucanyon (vanster) med
resulterande hoga halter av luftfoéroreningar dar vindflodet orsakar en ansamling av féroreningar i markniva,
med avtagande halter i vertikal led (hoger bild). Exempel fran (Xie et al. 2007)

Dessa studier visar tydligt att risken ar stor att en tétare bebyggelsestruktur minskar
omblandningen av luften i markniva och ddrmed begransar ventilering och utspadning av lokalt
genererade utslapp fran till exempel trafik, med férhdjda fororeningshalter som resultat, se

exempel i Figur 4. Dock har studier visat att stora
mojligheter finns att minimera negativa effekter av
fortatad bebyggelse genom optimering av utformning,
struktur och placering med avseende pé rddande
vindriktning (Chan et al. 2001; Kastner-Klein et al.
2004; Moonen et al. 2011; Yuan et al. 2014), se exempel i
Figur 5. Studier har ocksa visat att d&ven
stadsvegetation kan paverka stromningsmonster med
risk for minskad omblandning och utspadning av
féroreningar som f6ljd (Amorim et al. 2013; Gromke
2011; Gromke et al. 2008; Janhall 2015a; Wania et al.
2012), se exempel i Figur 6. Pa samma sitt som
bebyggelse kan vegetation ocksa anpassas for att
minimera den negativa effekten pa luftstromningen
(e.g. Klingberg et al. 2017). En ytterligare positiv effekt
av stadsvegetation ar att luftféroreningar kan fastna pa
vegetationens lovverk, vilket kan ge en direkt renande
effekt pa luften (Janhall 2015a; Litschke and Kuttler
2008; Pugh et al. 2012). Dock ar denna process mycket
komplex, och det ar svart att beddma hur stor den
renande effekten &r i praktiken. Bade bebyggelse och
vegetation kan ocksa anvandas for att forhindra
spridning fran fororeningsskalla till platser dar
manniskor vistas, forutsatt att dessa faktorer
inkluderas i planeringsarbetet.
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Figur 5. Effekt av olika bebyggelsestruktur pa
resulterande fororeningshalter i en smal
gatucanyon. Utsldpp dr samma i alla
scenarier, och réd farg innebar hoga
fororeningshalter till f6ljd av dalig
omblandning mellan byggnaderna. Exempel
fran Yuan et al. (2014)
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Figur 6. Trad i tranga gaturum minskar omblandningen mellan trafikutsldppen och luften ovanfor, vilket
medfor att halterna under tradkronorna 6kar, jamfort med halter i en situation utan trad. Exempel fran Janhall
(2015b).

I framtidens fortatade blandstdder ar malet ofta dven att ha en relativt hog andel arbetstillfallen
inom omradet samt att skapa sa attraktiva stadsdelar att manniskor utifran lockas dit. Detta kan
medfora att ett betydligt storre antal ménniskor exponeras for fororeningshalterna, vilket
ytterligare styrker vikten av god luftkvalitet i dessa omraden.

Under 2015 tradde en ny forordning om trafikbuller vid bostédder i kraft, vilket innebar séankta krav
ur bullerhadnsyn (SFS 2015:216). Detta gjordes bland annat {or att utdka mojligheter att fortata
stader, och mdjliggjorde att mdnga omraden som tidigare haft for hdga bullernivaer for att kunna
bebyggas blev byggbara ur bullersynpunkt. Ofta ar detta trafikutsatta omraden dar luftkvaliteten
redan innan nybyggnation och fortatning ar problematisk. Forandringen i bullerférordningen
medforde darmed 6kade krav pa inkludering av luftkvalitetsaspekten i stadsutveckling. Eftersom
exponering for bade buller och dalig luftkvalitet kan kopplas till betydande negativa héalsoeffekter
(e.g. EEA 2016; Tétreault et al. 2013) bor invanarnas halsa darfor tilldggas stor vikt vid planeringen
av fortatning i dessa omraden.

Sammantaget finns starka argument for att luftkvalitet bor hanteras som en viktig del av en héllbar
stadsutveckling, speciellt i omraden som ska fortatas. Genom optimerad utformning av bebyggelse
och vegetation kan den negativa effekten pa ventilation begransas, och risken for dalig luft i
framtidens tata och grona stader férhoppningsvis minska.

3  Verktyg for berakning av
luftkvalitet

For att forhindra dalig luftkvalitet i stider kan man i planeringsstadiet anvanda datormodeller for
att simulera effekten av olika typer av byggnadsstruktur, vegetation, och trafikatgarder pa
luftkvaliteten. Det finns ett stort antal olika datormodeller som tagits fram for detta syfte. De olika
modellerna har optimerats for olika appliceringar, och varierar i appliceringsomrade och
detaljeringsgrad. Vissa modeller dr anpassade for att ge en generell 6verblick over luftkvalitet i
urban bakgrundsmiljo eller i ett storre omrade, medan andra anvands for berakning av detaljerat
vindfldde och spridning av utsldpp runt byggnader, och ibland dven effekt fran vegetation, i
specifika gaturum.
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Om indikationer att risk finns for dalig luftkvalitet, oavsett om det indikeras genom maétningar
eller berdkningar, kan olika scenarier utvarderas dar effekten fran atgarder berdknas i dessa
modeller. Till exempel kan paverkan av olika tdthet, hojd och placering av bebyggelse och
vegetation pa ventilation berdknas, samt vilka effekter som kan forviantas fran olika trafikatgéarder
eller styrmedel med baring pa luftkvalitet.

Vilket verktyg som &r bést lampat for berakning av luftkvalitet i olika miljoer dr ofta svart att
avgora. Om matdata saknas kan ett forsta steg vara att gora en enkel utviardering enligt
Nomogrammetoden (Foltescu et al. 2001; Naturvardsverket 2014), dar man utifran information om
gaturummets utformning, trafik och bakgrund far en grov uppskattning av férviantade
fororeningshalter. Om denna metod eller métdata indikerar risk for forhdjda halter bor vidare
berdkningar genomfdras med hjélp av mer avancerade modeller.

I relativt enkla miljoer kan ett sa kallat Air Quality Management System (AQM-system), vara
tillrackligt. Dessa dr framtagna for enkel och anvandarvanlig utvardering av luftkvalitet for till
exempel beslutsunderlag i stadsutveckling. AQM - system ar ofta webbaserade och relativt billiga,
men har begransad funktion i komplexa urbana miljoer, med varierad bebyggelse och fler &n en
trafikerad gata eller andra utslappskéllor. Det finns olika AQM-system med varierande
komplexitet.

For komplexa urbana miljoer kravs ofta avancerade berakningar for att gora en beddmning av
luftkvaliteten. Detta kan goras i CFD-modeller (Computational Fluid Dynamics), dar ett
tredimensionellt luftstromningsmonster beraknas baserat pa till exempel vindhastighet och
riktning, inklusive turbulens skapad runt till exempelvis byggnader, vegetation och topografi,
trafikinducerad turbulens, samt marknara stromningsférhéllanden. Dessa modeller &r relativt
tidskravande att anvinda, dels eftersom en tredimensionell modell av omradet maste byggas upp
innan simulering, och dels i berdkningstid da tunga berdkningar kravs. Simuleringar med CFD-
modeller ger dock detaljerad information om spridningsmonster i skala fran del av ett gaturum till
kvarter eller stadsdel. CFD-modeller ar darfor bast lampade for utvardering av detaljerad
paverkan av olika tédthet, hojd och placering av bebyggelse och vegetation pa stromningsmonster
och ventilation, vilket ofta &r av intresse i fortitningsprocess. Aven om simulering med hjilp av
CFD-modeller initialt dr tidskrdavande i uppbyggnadssteget &ar det relativt enkelt att gora mindre
andringar for simulering av olika scenarier, dér till exempel p&verkan av bebyggelse och
vegetation eller av trafikatgarder testas.

Preliminéra resultat frdn en jaimforande studie indikerar att om berdkningen géller symmetriska
gaturum och okomplicerade utsldppssituationer utan risk for inlackage fran narliggande vag, sa
kan ett enklare AQM-system som SIMAIR vara tillrackligt, medan en CFD-modell &r att foredra
vid berdkning i asymmetriska gaturum och komplicerade trafiksituationer (Haeger-Eugensson and
Kindell 2018).

I Tabell 1 beskrivs ett urval av olika verktyg som kan anvéndas for utvardering av luftkvalitet och
inverkan fran atgarder, tillsammans med kort information om nér de ar lampliga att anvanda samt
vad som kan beréknas med de olika modellerna. Mer omfattande listor pé fler verktygfor
berdkning av luftkvalitet finns till exempel pa smhi.se och epa.gov.
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Tabell 1. Beskrivning av ett urval av olika typer av verktyg med ckande komplexitet som kan anvandas for
utvardering av luftkvalitet i stadsutvecklingsprojekt.

Verktyg

Beskrivning

Nomogrammetoden
(Naturvardsverket 2014)

Gata- lokalt bidrag

Migza

Nomogrammetoden &dr en mycket enkel empirisk modell som kan
anvandas vid bedomning av haltnivaerna av partiklar och kvavedioxid i
en tatort. Den baseras pa lokala haltbidrag, bakgrundsbidrag och
extremvarden (percentiler). Metoden ar avsedd att anvandas for en forsta
uppskattning av féroreningshalterna pa platser dar méatningar saknas.
Om de uppskattade halterna ligger under de nedre
utvarderingstrosklarna, racker nomogrammens resultat som underlag.
Om de uppskattade halterna ar hogre, behévs en noggrannare
utvdrdering med hjélp av modeller och/eller métning. Metoden kréaver
grundliaggande data i form av trafikintensitet och emissionsfaktorer.

SIMAIR - www.smbhi.se

TEIMA TR

- HEEEE -

SIMAIR éar ett webbaserat AQM-system med syfte att hjalpa kommuner,
luftvardsférbund och andra aktorer att enkelt utvardera tétortsluften och
gora jamforelser mot till exempel MKN, utvarderingstrosklar och
miljokvalitetsmalet Frisk luft. Indata sa som bakgrundshalter, meteorologi
och emissionsdata dr redan inbyggda i systemet vilket gor det lattanvant.
Applikationer finns for berdkning av halter i enkla gaturum, i mer
komplicerade gatumiljoer som korsningar, eller for berakning av
emissioner fran vedeldning. Berdkning av spridning av luftféroreningar
och resulterande halter sker med hjdlp av olika modeller beroende pa
skala och syfte. I gaturum berédknas spridning med modellen OSPM dar
utslappsplymer berdknas med gaussisk spridning, tillsammans med en
boxmodell for cirkulationen i gaturummet. Modellen berdknar inte
stromningsmdnster runt bebyggelse, effekt av vegetation eller kemiska
reaktioner i luften.

MISKAM SoundPLAN

(Eichhorn and Kniffka 2010)
) ‘ N v

MISKAM é&r en CFD-modell f6r berdkning av spridning av
luftféroreningar i mikroskala (fran vagavsnitt till kvarter eller stadsdel),
med en uppldsning pa 1-2 m. I denna modell simuleras ett
tredimensionellt luftstromningsmonster baserat pa vindhastighet och
rikining, turbulens skapad runt byggnader, vegetation, broar och
topografi, trafikinducerad turbulens och marknéara
stromningsforhallanden. Modellen tar d4ven hansyn till atmosfarisk
stabilitet, horisontell transport (advektion), sedimentation och deposition,
och rdknar i enlighet med alla storre internationella standarder. Den &r
val lampad for berdkningar av luft i en komplex urban milj6 och kan
ocksa anvéndas for att berdkna vindutsatthet. Aven vegetationens
paverkan pa luftflédet kan berdknas, dock ej deposition av fororeningar
pa blad. Modellen berdknar heller inte kemiska reaktioner i luften. Av
samma tillverkare finns 4ven majlighet att berakna buller.

ENVI_MET ér en avancerad CFD-modell med liknande berdkningsgrund
som i MISKAM, men som &ven inkluderar till exempel en férenklad
berakning av sedimentation och deposition pa vegetation, samt kemiska
reaktioner i luften. Modellen kan ocksa anvéandas for berakning av
stadsklimat och komfort, samt av vegetationens inverkan pa avkylning i
stader.  ENVI_MET byggs den aktuella miljon upp med hjalp av
virtuella “klossar” som ges egenskaper efter vad de representerar (t.ex.
byggnader, trad etc.). Storleken pa dessa klossar kan varieras och den
tredimensionella modellmiljon kan representera verkligheten i relativt
hog detaljgrad. Detta gor dock modellen tidskrdvande i bade
uppbyggnad och datorberdkningar.
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For berdkning av langvéga transporter av fororeningar, analys av effekt fran storskalig reglering av
utslapp och effekt av forandringar i storskaliga vadersystem i storre skala, sdsom hela Sverige eller
Europa, kan till exempel modellerna MATCH (www.smhi.se) samt EMEP (www.emep.int)
anvandas. For liknande berdkning och utvérdering av luftkalitet pa urban skala finns modeller
som till exempel TAPM (www.csiro.au), SHERPA (http://aqm.jrc.ec.europa.eu/sherpa.aspx) och
AIRVIRO (www.smbhi.se). Aven en nedskalad version av EMEP &r under utveckling.

4  Mojligheter att forbattra
luftkvaliteten vid fortatning

Om exploatering ska ske i omraden med dalig luftkvalitet, eller om berdkningar indikerar att det
finns risk for dalig luftkvalitet efter ombyggnation finns goda mojligheter att forbattra
luftkvaliteten i omradet. Nedan beskrivs hur luftkvaliteten kan paverkas genom placering och typ
av bebyggelse och vegetation (3.1), mojliga atgarder som kan genomfdras for att minska utslapp av
fororeningar (3.2), samt vilka styrmedel med baring pa atgarder att forbattra luftkvalitet som
kommunerna forfogar 6ver (3.3).

4.1 Anpassning av bebyggelse och
vegetation for forbattrad luftkvalitet

Bebyggelse och vegetation bor planeras for att gynna ventilation av platser déar utslapp av
luftféroreningar sker, till exempel gaturum med trafik, medan platser ddr manniskor forvéntas
uppehalla sig skyddas fran infléde av fororenad luft. En studie dar spridning av luftféroreningar i
markniva undersoktes for ett omrade i Stockholm visade till exempel att betydande fortidtning
kunde ske utan att luftkvaliteten forsdmrades, forutsatt att bebyggelsen varierades i hojd vilket
0kade omblandningen i markniva (Lindén 2018). I ett omrade planerat for fortatning néra den hart
trafikerade E6:an i Goteborg, visade en luftutredning att bebyggelse effektivt kan anvéandas for att
forhindra att fororenad luft transporteras fran trafikleden till bostadsomradet (Achberger et al.
2017). Samma studie visade dven att bebyggelse kunde anviandas dven som sidkerhetsbarridr mot
till exempel olyckor vid transport av farligt gods pa Eé.

Abhijith et al. (2017) visade att tita tradkronor dver en trafikerad vig orsakade forhojda
fororeningshalter i gaturummet, medan anvandandet av vegetation som marknéra barriar sankte
fororeningshalterna pa lasidan av barridren. Aven Gromke et al (2016) visade att en optimerad
placering av hackar i gaturum kan ge en signifikant forbattring av luftkvaliteten pa exempelvis
trottoarer. Genom deposition pa véxternas blad renas luften fran fororeningar. Studier har visat att
optimering av typ och placering av vegetation for att maximera deposition av luftféroreningar pa
lovverket kan ge en forbattrad luftkvalitet (Janhall 2015a).

Manga av de atgarder som anges ovan har inverkan dven pa andra parametrar som ar viktiga for
att skapa en héllbar stad. Till exempel ar trafik ofta ocksd huvudsakliga kalla till buller, vilket
innebdr att merparten av atgérder for forbattrad luftkvalitet dven bidrar till forbattrad ljudmiljo.
Bebyggelse kan ocksa anvandas som barridr mellan vag och bostédder i sdkerhetssyfte i samband
med transport av farligt gods. Bebyggelse och vegetation inverkar dven pa termisk komfort fér de
som vistas i omradet. I ett varmare framtida klimat ar det troligt att utformning av stadens
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bebyggelse och vegetation for minskad vdrmestress ar ytterligare en viktig aspekt. Vegetation kan
da anvandas for 6kad komfort, och dkat vélbefinnande hos de som vistas i ett omrade. Vaxtlighet
ger ocksa positiva effekter sa som 6kad biodiversitet, minskad 6versvamningsrisk och minskat
nettoutslédpp av vaxthusgaser. Vissa av spridningsmodellerna som beskrivs ovan kan berdakna mer
an en av dessa faktorer, och genom samordning kan arbetet effektiviseras och atgarder optimeras.

4.2 Trafik- och infrastrukturatgarder som
bidrar till battre luftkvalitet

For att fa en bra avvagning mellan tat bebyggelse och god luftkvalitet beh6ver kommuner planera
for att stimulera en hog andel héllbart resande och effektiv varudistribution. Vid utformningen av
stadsdelar och gatumiljder finns flera anvandbara verktyg for att styra mot en lag andel vagtrafik
och en hg andel kollektivresor, gang och cykel. Aven arbetsgivare och varuzgare kan ha en viktig
roll. Har ges nagra exempel pa viktiga atgarder.

e Attraktiva gang- och cykelstrak
Stader kan anldgga separata cykel- och gangbanor, tydlig skyltning, trygga dvergangar vid
gator med motorfordonstrafik, god belysning for att 6ka tryggheten och en bra
halkbekampning vintertid. Det dr ocksa viktigt att utforma bebyggelsen sa att cykling och
gang upplevs attraktivt (Boverket et al. 2015).

e Mattlig medelhastighet
Genom att utforma gaturum sa att bilister och nyttotrafik héller en 1ag hastighet,
exempelvis runt 30 km/h, kommer den upplevda tidsvinsten med att kora bil i bostads-
och handelskvarter att minska. Firdmedelsval handlar i hog grad om komfort, men dven
om tidsskillnader och hér spelar gatornas utformning stor roll. Om stadsmiljoer utformas
pa ett sitt som ger lag medelhastighet s& okar kollektivtrafikens relativa attraktivitet,
samtidigt som den upplevda olycksfallsrisken minskar hos gang- och cykeltrafikanter. P&
sa vis gor laga hastigheter hos vagfordonen dven att det kan bli mer attraktivt att cykla och
ga. Genomfartstrafik leds andra végar och resor till malpunkter i omradet sker i lagre
utstrackning med bil. Har ingér dven att leda trafik med enkelriktning och liknande s att
trafikstrommar leds pa ett bra sétt (Boverket et al. 2015).

e Gangfartsomraden
Gangfartsomrade innebar att motorfordon ar tilldtna, men ska koras pa gaendes villkor.
Gangfartsomraden brukar kombineras med en utformning av gator som gor det tydligt att
fotgdngare kan rora sig pa gatan och har foretrade. Parkering &r inte tillaten, men fordon
kan stanna for att exempelvis leverera gods. Regleringen ger en hog tillganglighet for
nyttotransporter och liknande, men en mycket lag andel motorfordonstrafik. (Boverket et
al. 2015; Sweco 2006).

e Cykelfartsgator

Trafikforordningen har inga regler om cykelfartsgator, utan detta ar ett uppldgg som bl.a.
anvands i Goteborg. I gatumiljéer ddr det inte finns utrymme nog att anldgga cykelbanor
byggs istdllet gatan om till en miljo dér cyklister har foretrade och blandas med biltrafik
istallet for att blandas med fotgédngare. Det 6kar framkomligheten f6r bade cyklister och
fotgéngare, samtidigt som biltrafikens hastighet paverkas mattligt eller inte alls, eftersom
atgdrden gors i stadsmiljoer dar det anda inte &r lampligt att tillata hoga hastigheter for
motorfordon (Goteborgs stad 2016a).
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e Fordonspooler

Det ar viktigt att reservera attraktiva utrymmen for bilpool, cykelpool, cykelparkeringar
och lastcyklar pa kvartersmark eller i garage. Parkeringsytorna ska vara lika attraktiva och
lattillgangliga for cykel och bilpool som for privatdgda och foretagsdgda bilar.
Fastighetsdgare kan ocksa erbjuda uppldagg med fordonspooler och information om
kollektivtrafik, gdrna med inflyttningserbjudanden som bidrar till att etablera resvanor hos
nyinflyttade anstéallda och boende som inte enbart bygger pa att anvanda egen bil
(Trivsecor 2017).

Figuf 7. Reserverade utrﬁnmén for Ibil.pool. Foto Mats-Ola Larsson
e Prissittning av parkering
En viktig forutsattning for att uppna en rationell blandning av bilanvandning och andra
transportsétt ar att parkeringsytor prissatts pa kommersiella grunder. Parkering ska i s&
lag grad som mojligt subventioneras. Har kan kommunala parkeringsbolag och offentliga
och privata fastighetsédgare strava efter att lata hyresgaster betala fulla
parkeringskostnaden istéllet for att, som ofta idag, sprida ut kostnaden pa samtliga
hyresgéaster. Arbetsgivare kan avsta fran att subventionera anstalldas parkering och strdva
efter betalsystem som inte laser in anstéllda i bilberoende genom att exempelvis erbjuda
arskort (Hamilton and Braun Thorn 2013).

o Flexibla parkeringstal och mobilitetsavtal
Stiader kan tillimpa flexibla parkeringstal, dar talen sdtts med hansyn till
kollektivtillganglighet, mojligheter att ga och cykla samt omradets belagenhet i forhallande
till centrumomraden och bostédder. Fastighetsdgare kan erbjudas mojlighet att bygga farre
parkeringsplatser i utbyte mot mobilitetsavtal som ger boende och verksamheter tillgang
till mobilitetstjanster, samlade varuleveranser, tillkop av kollektivtrafik med mera
(Stockholms Stad 2015).

e Ladda elbil
Fastighetsdgare kan erbjuda mojligheter for anstédllda och boende att ladda elbil genom att
samverka med foretag som erbjuder laddtjanster. Det kan exempelvis ske genom att
fastighetsagaren tar en extra hyra for parkeringsplatsen som motsvarar den langsiktiga
kostnaden for att tillhandahélla elinfrastruktur, medan laddtjanstforetaget tillhandahaller
laddmadjligheten och betalning av forbrukad el. Laddning kan pa sa sétt erbjudas pa
kommersiella villkor, samtidigt som fastighetsdagaren underlattar for fordonsédgaren att
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vilja elbil. Kommuner kan paskynda och stodja sadana atgéarder genom att formedla
kunskap om aktorer och 16sningar till kommunala och privatagda bostads- och
fastighetsbolag (Emobility.se).

Resor i tjansten

Arbetsgivare kan erbjuda anstéllda resetjénster som gor det enkelt att betala kollektivresor
i tjdnsten utan att behova gora personliga utldagg, och bilpooler som gor det enkelt att kora
bil i tjansten utan att behdva ta med sin privata bil till arbetet. Arbetsgivare kan ocksa ha
krav pa miljo- och trafiksakerhetsprestanda pa de fordon som organisationen &ger eller hyr
(Goteborgs stad).

4.3 Styrmedel med baring pa luftkvalitet och

trafikplanering

I detta avsnitt beskrivs nagra viktiga styrmedel, policyer, forordningar och upphandlingskrav som

kan anvindas pa kommunniva for att minska utslapp och uppna en god luftkvalitet i stadsmiljoer.

Trafikstrategi

En kommunal trafikstrategi kan uppréattas med syftet att samordna trafikplaneringen och
styra mot miljoméalen. Forbattrad luftkvalitet kan da vara ett viktigt inslag i en samlad
trafikstrategi. I en sadan process samlar man ihop manga av de verktyg som namns pa
andra hall till en helhetlig strategi som forankras politiskt (Goteborgs Stad 2013).

Parkeringspolicy
En kommunal parkeringspolicy &r ett annat viktigt verktyg for att minska utsldpp fran
bilar i tata delar av staden. I en sadan policy hanteras fragor om kostnader, utbud av
parkeringsplatser och tidsreglering sa att policyn sammantaget bidrar till att styra resandet
mot gang, cykel och kollektivresande, sérskilt i de delar av staden som har god tillgang till
kollektivtrafik. Det kan samtidigt ge battre tlllganghghet for besoksparkermg och
varuleveranser (Sveriges : 3 |
Kommuner och Landsting 2013).

. . SANKT FART
Trafikregleringar | for battre luft

Det finns stora majligheter att
styra trafikfloden lokalt genom
att reglera enkelriktning,
hastighet, vilka fordon som
tillats, vilka tider det ar tillatet att
parkera och vilka gator som hyser
parkeringsytor med mera. Detta
regleras med lokala

e

i il
¢+ Goteborgs Stad t H
4 Trafikkontoret H U ‘

trafikforeskrifter enligt
trafikfdrordningen
(Trafikfdrordning 1998:1276).

Figur 8. Reglering av hastighet for béttre luftkvalitet. Foto
Miljozoner Mats-Ola Larsson
I trafikforordningen finns
mojlighet att inrédtta miljozoner. Dagens regler ar inriktade enbart pa tung trafik och finns i
atta stader. Fran 2020 far kommuner dven mgjlighet att reglera latta fordon. Miljozoner ar
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ett effektivt satt att utestdnga dldre fordon, som ofta star for de storsta utslappen fran
sarskilt fororeningskénsliga miljoer. (Trafikférordning 1998:1276).

Dubbdicksforbud
I trafikforordningen finns majlighet att forbjuda anvandningen av dubbdéck pa enskilda
gator. Det ar ett jamforelsevis effektivt satt att minska halterna av partiklar i stadsmiljon,

men ocksa en stor inskrankning i fordonsdgarens mdjlighet att valja dack.
(Trafikforordning 1998:1276).

Stadsmiljoavtal

Stadsmiljoavtal ar ett statligt avtal som tecknas mellan kommuner och Trafikverket. Stader
erbjuds statlig medfinansiering till atgarder for battre kollektivtrafik och cykel. Som
motprestation behdver staderna uppvisa lokala atgarder som bidrar till minskade utslapp
och lagre energianvandning fran trafiken(Trafikverket 2018).

Entreprenadupphandlingar

Nar kommuner och Trafikverket upphandlar entreprenader f6r ny bebyggelse eller
infrastruktur stélls ofta krav pa laga utsldapp fran fordon och arbetsmaskiner. Det finns
gemensamma entreprenadkrav som tagits fram gemensamt av Trafikverket, Stockholm,
Goteborg och Malmo. De kan dven tillimpas av mindre kommuner(Trafikverket et al.
2018).

Fardtjanst

Kommuner &r upphandlare av fardtjanst. Utforare ar i allméanhet taxiforetag. Genom att
stdlla krav pa fordon och drivmedel kan kommunen medverka till att stadens taxiflotta ar
miljdanpassad och har laga utsldpp av luftféroreningar. Eftersom fardtjanst ar en viktig del
av manga taxiforetags verksamhet sa kan upphandlingskraven fa effekt pa stora delar av
en lokal taxiflotta.

Kollektivtrafikupphandling

Kollektivtrafikhuvudman har stor mojlighet att paverka utslappen fran kollektivtrafiken.
Har finns mojlighet att satsa pa sparburen trafik och elektrifierade bussar, men dven att
stalla avgaskrav pa buss- och biltrafik. Underlag for att stélla miljokrav samordnas av
branschorganisationen Svensk Kollektivtrafik (www.svenskkollektivtrafik.se).

4.4 Behov av utveckling for att underlatta for

framtida god luftkvalitet

For att underlatta arbetet for en god luftkvalitet i framtidens héllbara, grona och tita stader har

nagra exempel pd omraden med utvecklingspotential sammanstallts i detta stycke.

Riktlinjer for ndr i planeringsarbetet luftkvalitetsaspekten ska inkluderas, samt vilka
verktyg som ar lampliga. For att mojliggora optimering av bebyggelse och vegetation for
ett val ventilerat omréade kravs att luftkvalitetsaspekten integreras tidigt i
planeringsprocessen. Det krdvs ocksa tydliga instruktioner avseende vilken typ av verktyg
for bedomning av luftkvaliteten som &r relevant for det specifika projektet, alltsé i vilka
situationer en enklare berdkning ar tillrackligt, och ndr en mer avancerad beddmning bor
ske. En anvandarvianlig sammanstillning av vilka modeller som &r lampliga i vilket
sammanhang, med fallstudier som exempel, vilka f6r- och nackdelar de olika modellerna
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har samt vilket dataunderlag som kravs, skulle underldtta detta arbete. Riktlinjer for vilka
krav som bor stdllas pa ingangsdata, sa som meteorologi, emissionsfaktorer och
kartunderlag etc. skulle 6ka sdakerheten i bedomningen (personlig kommunikation, Annika
Svensson, Lansstyrelsen Véstra Gotaland).

Riktlinjer for utvirdering av effekten fran planerad bebyggelse och trafik pa
luftkvalitet. I och med de negativa effekterna pa luftkvalitet som riskeras vid fortatning ar
det viktigt att luftutredningar gallande framtidsscenarier genomfors med passande metod
sa att relevant bedomning av paverkan fran den planerade fortatningen pa luftkvaliteten
kan goras. Har kan dven inkluderas riktlinjer for nar det kan vara relevant att redovisa ett
s.k. “worst-case”-scenario i luftutredningen, for att till exempel utreda resultatet av en
ovantad utveckling av antal fordon, om emissioner inte foljer prognoser eller om klimat
och vindménster andras (personlig kommunikation, Annika Svensson, Lansstyrelsen
Vastra Gotaland).

Riktlinjer for aterkoppling om effekt av planerade atgirder pa luftkvalitet. Da
indikationer finns for forhdjda luftféroreningshalter, diskuteras ofta olika atgarder
avseende till exempel trafik och vegetation, som ska ge forbattrad luftkvalitet. For att
sakerstdlla att de atgdrder som planeras ger den férvantade effekten, bor utvardering av
effekt av planerade atgarder inkluderas i bedomningen. For att mojliggora detta behover
enkla metoder for bedomning av effektivitet och kostnadsnytta for olika atgarder
utvecklas. Idag saknas samlad information om effekter av olika atgédrder pa luftkvalitet.
Information om, till exempel, hur fysisk bebyggelse och vegetation bor integreras med
trafikatgarder, vilka synergieffekter och mélkonflikter kan uppsta, tydlig koppling mellan
effektivitet och kostnadsnytta, samt goda exempel pa lyckade atgarder skulle underlatta
detta arbete. Utredning med hjélp av spridningsberdkningar for tankbara scenarier kan
vara relevant i detta arbete. For att sékerstélla att atgarder genomfors och har den 6nskade
effekten skulle dven riktlinjer eller krav pé aterkoppling efter fardigstallande kunna
inkluderas, samt dven krav pa ytterligare dtgédrder om problem med luftkvalitet kvarstar.

Okad kunskap om vegetationens inverkan. Idag rader stor osikerhet om vegetationens
sammanlagda inverkan pé luftkvaliteten. Hur stor ar effekten pa vindgenomstromningen
och déarmed ventilationen i ett gaturum jamfort med effekten av deposition pa bladens
ytor? Vad hander med de deponerade partiklarna och vilka partiklar avges av
vegetationen? Hur varierar detta med utformning, placering, typ av vegetation, sasong?
Hur kan vegetationens sammanlagda effekt berdknas, och hur jamférs den med andra
positiva effekter som vegetation i stadsmiljo medfdr, sa som 6kat vélbefinnande,
biodiversitet, komfort etc.?

Riktlinjer for bedomning i luftkvalitetsirenden. Eftersom alla modeller ar férenklade
versioner av verkligheten, och att resultaten endast ar kvalificerade uppskattningar av vad
som sannolikt kommer att hdnda med de givna ingangsparametrarna, finns alltid en
osdkerhet i resultaten. Hur ska denna osdkerhet hanteras i fall da berakningar visar att
MKN klaras med sma marginaler? Tydligare definition behovs av hur regelverket
appliceras vid bostadsbyggen i trafikutsatta miljoer, som till exempel nara storre
korsningar eller tunnelmynningar, vilka &r platser som ndmns som undantagna krav pa
uppfyllnad av MKN i Naturvardsverkets Luftguiden (Naturvardsverket 2014, personlig
kommunikation, Annika Svensson, Lansstyrelsen Vastra Gotaland).

Framtida skdrpning av miljozon 2
Fran ar 2020 ges kommuner majlighet att inféra miljozon 2. Dér utestdngs bensin- och
dieselbilar i avgasklass euro 4 och aldre och fran 2022 utestangs dven dieselbilar i euro 5.
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Matningar av fordon i verklig trafik visar dock att utslappen av kvéaveoxider dven fran
dagens dieselbilar i euro 6 i manga fall &r mycket hogre &n vid certifiering. EU:s avgaskrav
skérps gradvis till 2021 till en niva som kallas euro 6D. Utsldppen i verklig trafik ska da
komma ner till ungefdr samma ldga niva som vid certifiering. En skdrpning av
miljozonsreglerna ett lampligt antal ar efter det att nya bilar klarar euro 6D skulle medfora
att miljozonsreglerna drar nytta av den tekniska utvecklingen (Sjodin et al. 2017).

e Framtida skdrpning av miljozon 3
Enligt de regler som infors 2020 om miljézon 3 ska endast utslédppsfria fordon och
gasdrivna fordon tillatas. Gasmotorer slapper dock ut ungefar samma méangder
hélsofarliga luftfororeningar som ovriga forbranningsmotordrivna fordon. Det betyder att
dessa miljozonsregler riskerar att bli ineffektiva for kommuner som vill inféra omraden
dar fordon med forbranningsmotorer utestdngs. En skarpning av miljézonskraven i
framtiden sa att endast utslappsfria fordon tillats i miljozon 3 skulle vara positivt ur
luftvardssynpunkt (HBEFA 2012).

e Grona transportplaner
Naér det tas fram detaljplaner for storre omraden med bostdder, handel eller
industriverksamhet kan en kommun initiera grona transportplaner som en del av
planprocessen. Det kan exempelvis innebéra att fastighetsagare, storre arbetsgivare,
kollektivtrafikutovare och kommunen ingar avtal om atgarder for att fa en effektiv och
samordnad logistik och resande till det berérda omradet. Det kan handla om resepolicyer
hos arbetsgivare, parkeringskostnader, samordnade godsleveranser och attraktiva upplédgg
av fordonspooler och cykelaktiviteter. Idag finns ingen mgjlighet for kommuner att krdva
sadan samverkan. Om kommuner ges formell méjlighet att krava upprattande av grona
transportplaner, forutsatt att vissa krav uppfylls pa exempelvis projektens storlek och
innehall, skulle grona transportplaner gynnas. Kanske kan sadana krav inféras i Plan- och
bygglagen. I december 2017 fick regeringens utredare for ett 6kat och hallbart
bostadsbyggande i uppdrag att utreda for- och nackdelar med en lagstadgad rétt for
kommuner att infora krav pa transportplaner i detaljplanering for nyetablering av bostader
enligt plan- och bygglagen (Larsson et al. 2017).

e Vigledning om flexibla parkeringstal
Vid byggande av nya bostdder och arbetsplatser stédller kommunen krav pa att byggherren
ska sdkerstilla tillgang till parkering. Denna reglering kallas parkeringstal. Boverket har
nu fatt i uppdrag att ta fram underlagsmaterial och rekommendationer riktade till
kommuner avseende hur flexibla parkeringstal kan tillaimpas. Enligt regeringens
regleringsbrev till Boverket for 2018 ska myndigheten sammanstélla, redovisa och
tillgangliggora information och goda exempel kring aktivt anviandande av parkeringstal
som verktyg. Ett sddant underlag kan exempelvis visa hur sinkta parkeringstal kan
anvandas vid inforandet av olika mobilitetstjanster, hur olika mobilitetstjanster kan
paverka efterfragan av parkering, samt hur kommuner kan reglera utbudet av
mobilitetstjanster genom att skriva langsiktiga avtal med byggherrar och fastighetsagare
(Larsson et al. 2017).
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5 Vad gors idag? — fallstudier fran
Stockholm, Goteborg och Malmo

Sveriges tre storsta stader, Stockholm, Goteborg och Malmg, har under den senaste tiodrsperioden
sett en kraftig befolkningsokning pa mellan 14 och 20 %. Prognoser for framtiden visar en fortsatt,
men nagot svagare, trend for samtliga stdder, och en trolig befolkningsokning pa runt 13 % for de
kommande tio aren. Alla tre stiderna har ett uttalat mal att mota denna Skning fraimst genom
fortatning av redan bebyggda ytor. I detta stycke presenteras en genomgang av nagra fallstudier
fran Stockholm, Goteborg och Malmo med fokus pa planerad fortatning samt hur luftkvalitet
inkluderats i planeringsarbetet.

5.1 Fallstudie 1: Johanneshov och
Slakthusomradet i Stockholm

Johanneshov och Slakthusomradet ar ett omrade pa ca 46 ha dér planer finns for utveckling fran ett
industriomrade till en urban stadsdel, med ca 4000 bostader, med varierande utseende och for
olika typer av hushall, och cirka 10 000 arbetsplatser. Mélet for utvecklingen av omradet beskrivs i
Planprogrammet som ”En tit stadsdel full av liv” (Stockholms stad 2017). I en
befolkningstédthetsanalys av hur omréadet kommer att forandras fram till 2030 visas att en generell
fortatning planeras for bade det aktuella omradet och dess omgivningar (Figur 9). Omradet ar
relativt trafikutsatt, med bland annat den tungt trafikerade Nynésvédgen som passerar genom
omréadet.

Trafik identifieras i planprogrammet (Stockholms stad 2017) som den framsta orsaken till f6rhéjda
fororeningshalter i omradet. Enligt den luftkvalitetsanalys som genomfdrts for omradet &dr det
innan fortatningen hoga halter i programomradets sydostra del utefter Nynasvéagen och en bit in i
Slakthusomradet. MKN for PMio 6verskrids inte, medan 6verskridande avseende NO: sker pa
delar av Nyndsvédgen och i den sydostra delen av omradet. Man konstaterar att den planerade
bebyggelsen enligt programmet innebar att ventilationen och utspadningen av luftféroreningar i
omradet forandras, vilket forsvarar luftens omblandning och utspadning i de planerade
enkelsidiga och dubbelsidiga gaturummen. Sarskilt de tranga gatorna med bebyggelse pa bada
sidor far samre utvadring och det krdavs darmed mindre trafikarbete om en god luftmiljo ska
uppnas.

Enligt Luftutredning for Slakthusomradet (SLB-analys, 2015) innebér forslaget att MKN och
miljokvalitetsmalet f6r PMio inte uppfylls i hela omradet efter fortatning. Det prognostiserade
trafikflodet pa sodra delen av Slakthusgatan, i kombination med ett smalt gaturum med hoga
byggnader pa bada sidor, innebér att dygnsmedelhalten av PMio det 36:e vérsta dygnet berdknas
ligga strax 6ver miljokvalitetsnormens gransvarde pa 50 pg/m?. Aven pa andra lokalgator med
enkelsidig eller dubbelsidig bebyggelse bedoms MKN 6verskridas f6r PMio ar 2030. Berdkningar
med framtida trafiksammanséattning indikerar att bade MKN och miljokvalitetsmalet Frisk luft
klaras f6r NO2, medan problem kvarstar for PMio.

Vidare konstateras att detta medfor en 6kad exponering av luftféroreningar méanniskor som vistas i
planomradet. Vid flera byggnader kommer luftféroreningshalterna vara direkt hoga. Anda
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beddms huvuddelen av planomradet lampligt for bostdder under forutsittning att atgdrder vidtas
for att sanka halterna av luftféroreningar.

o R A

HMulége Strukturplan inklusive skisser och planer i emgivningarna

W .c20(pers) @ 2070 MW 7020 M 720170 W 170-220 ® 220270  270-320 M 320-370 M 370-420 W > 420
Figur 9. Befolkningstathet. Boende och arbetande per hektar landyta inom 500 meter gangavstand.

Som exempel pa sadana atgarder namns att minska andelen tung trafik, variera bebyggelsens hojd
och undvika langa korridorsliknande gaturum samt en tydligare styrning av trafikfldden sd som
omfordelning av trafik mellan olika gator och lokalisering av parkeringsgarage. Man konstaterar
ocksa att det ar viktigt att inte lokalisera funktioner som medfor att manniskor stadigvarande
kommer att vistas i omraden dar miljokvalitetsnormerna riskerar att 6verskridas.

I planprogrammet finns beskrivet ett antal trafikatgarder dar gangtrafikanter, cyklister och bussar
prioriteras fore persontrafik for att gora det naturligt att vélja andra fairdmedel dn bil. Dock
presenteras ingen aterkoppling till effekt pa luftkvalitet fran dessa atgdrder genom till exempel
spridningsberdkningar av nya scenarier dar effekten fran de tdnkta atgarderna undersoks.
Vegetationens roll i planomradet kopplas endast till de platser som skapas i parkmilj6. Ingen
koppling till luftkvalitet gors, men avsaknaden av vegetation i omradet idag ndmns som en
riskfaktor for varmestress efter ombyggnation. Dock presenteras inga atgarder for att minska
varmestress i planprogrammet.

5.2 Fallstudie 2: Lindholmen, Gotverksgatan i
Goteborg

Enligt Stadsbyggnadskontoret bestar Lindholmen i dagsliget av cirka 0,9 km? landareal. Ar 2015
fanns i omradet 10 000 - 15 000 arbetsplatser, lika manga studenter och ungefar 1 500 boende.
Stadsbyggnadskontoret foreslar en exploatering av omradet med 3000 arbetsplatser och lika manga
bostdder, vilket innebér runt 6000 boende (Gdteborgs Stad 15, 2015). Aven antal studenter som
vistas pa omradet berdknas 6ka, och totalt forvantas ca 40 000 personer frekvent vistas i omradet.

Aven i detta projekt dr malet en tét och attraktiv blandstad (G&teborgs stad 2016¢). En omfattande
luftutredning har gjorts dér vagtrafiken bedémts vara huvudsakliga kallan till féroreningar inom
omradet, framst genom den nérliggande tungt trafikerade Lundbyleden (Axenhamn 2015).
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Spridningsberdkningar visar att MKN klaras inom hela planomrédet, bade i nuldget (exempel i
Figur 10) och i scenarier for 2020 och 2035. Miljokvalitetsmalet for 6verskrids dock i nuldges- och
2020-scenariot, men klaras for 2035-scenariot. Anledningen till det forbattrade luftkvaliteten i
framtiden ar en kombination av att bakgrundhalterna férvéntas minska, att teknikutvecklingen
kommer leda till renare bilar med minskade direktutslapp av kvaveoxider samt att trafikleder kan
komma att forlaggas under mark.

Figur 10. Nuvarande situation 2013/2015, berdknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden. Planomradet
markeras med rdd linje och foreslagna byggnader med bla. Effekten av byggnader inkluderas dock inte i
berdkningarna. Figur fran Axenhamn (2015)

Metoden som anvénts vid berdkningarna tar dock inte hansyn till stromningsmonster runt
bebyggelsen. I rapporten antas fortatningen inte innebara nagon negativ effekt for luftkvaliteten,
utan anges istéllet som en mdjlig luftforbdttrande aspekt da bebyggelse eller skdarmar kan hindra
spridning av luftfororeningar fran vég till platser dar manniskor vistas. Detta motiveras delvis med
att bebyggelsen ar av varierande hojd, vilket kan 6ka omblandningen av luften genom omradet.
Om plantering av trdd sker i narhet och i anslutning av byggnaderna antas ytterligare minskning
av luftféroreningarna ske genom deposition av luftféroreningar pa vixternas blad samt genom att
de Okar turbulensen i luftflodet genom omradet. Den allé av trad som omger den huvudsakliga
kvartersgatan, trafikerad av en relativt tat kollektivtrafik, ger ocksa positiva effekter pa
luftkvaliteten genom 6kad turbulens och omblandning. Luftutredningen sammanfattas i
planbeskrivningen med antagandet att miljokvalitetsnormerna med storsta sannolikt kommer att
klaras och inte utgdra nagra problem for planomradet. Nagon utvérdering av effekten fran
planerad bebyggelse och vegetation presenteras dock inte i planbeskrivningen, och det framgar
inte om detta gjorts eller planerar att genomforas. Inte heller diskuteras eventuella effekter av
battrafik eller industri i omradet.

5.3 Fallstudie 3: Vastra Hamnen, Malmo

Véastra Hamnen i Malmo dr ett omrade under kraftig forandring fran ett industriomrade till en
attraktiv, tat och hallbar stadsdel Figur 11. Under perioden 2007-2017 har antalet boende i Véastra
Hamnen 6kat fran 2700 till drygt 10 000 méanniskor. Nar Vastra Hamnen é&r fullt utbyggd 2035
berédknas det finnas 11 000 bostader, med cirka 20 000 — 25 000 personer. Detta innebér en tathet pa
upp mot 13 000 personer per km?. Utover detta forvarvsarbetade ar 2015 drygt 14 000 i Véstra
hamnen vilket motsvarar knappt 10 % av Malmos totala arbetskraft. Nar Vastra Hamnen ar
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fardigutbyggd berdknas det arbeta uppemot 20 000 personer (Malmo Stadsbyggnadskontor, 2017).
Totalt planeras cirka 40 000 ménniskor att rora sig frekvent i omradet 2035.

I Vastra Hamnen har luftfdroreningsmatningar genomforts i tva matkampanjer med syfte att
kartldgga luftkvaliteten i omradet (Malmo stad, 2006). Mdtningarna genomfdrdes i den forsta
studien med fokus pa fororeningar fran sjofarten, i syfte att utreda hur halterna varierar med
hojden ovan mark och jamfora halterna med miljokvalitetsnormer. Studien visade att samtliga
uppmiatta fororeningshalter lag langt under MKN. Slutsatsen var darfor att trots att utslappen ar
stora, sa dr utspddningen pa grund av den 6ppna miljon pa platsen stor, vilket medfor laga
luftféroreningshalter.

Figur 11. Flygfoto av vastra hamnen pa 1980-talet (vanster) och modell av omradet efter planerat
fardigstallande ar 2031 (hoger). Foton fran Malmo.se.

I den senare studien genomfordes matningar pa en punkt i omradet med syftet att kartldgga
luftkvaliteten samt utreda forekomsten av Xylen med anledning av klagomal pa lukt. Aven denna
studie visade att luftkvaliteten i Vastra Hamnen &r god, med halter langt under MKN. Aven risken
for luktstorning bedomdes vara lag. De laga halterna kopplades delvis till matplatsens Sppenhet,
med ett fatal byggnationer runt omkring, samt att vindhastigheterna generellt sett ar hoga, vilket
medfor att luftféroreningarna snabbare blandas upp. Det konstateras dock att om fortatning av
omradet sker, samtidigt som trafiken 6kar och den hoga andelen tunga fordon bibehalls, riskeras
luftféroreningshalter nairmare MKNs gransvérde.

I bada studierna kopplas alltsa de laga luftfdroreningshalterna till omradets 6ppenhet och den
genomstromning av vind som leder till stor omblandning av lokalt utslappta fororeningar. En
uppfoljningsstudie om luftkvaliteten i omradet idag, efter det att stora delar av den planerade
fortatningen fardigstallts, ar under framtagande och kommer att presenteras under sommaren 2018
(personlig kommunikation, Susanna Gustafsson, Malmo stad).

6 Slutsatser och rekommendationer

Sammantaget finns starka argument for att luftkvalitet bor hanteras som en viktig del av en hallbar
stadsutveckling, speciellt i omraden som ska fortdtas. Trots en kraftig fortdtning under senare ar
har luftkvaliteten generellt forbéttrats fran det att méatningar paborjades fram till idag, vilket
kopplas till minskade utslapp av féroreningar till f6ljd av kontinuerligt skarpta emissionskrav.
Dock finns risk att den trenden bryts, pa grund av till exempel att sankta bullerkrav ger 6kade
mojlighet att bygga pa redan fororenade platser. Luftkvaliteten i manga av Sveriges storstader
ligger idag néra eller 6verskrider gransviarden som satts i MKN. Aven om halter forvantas sjunka i
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framtiden indikerar studier att miljokvalitetsmalet Frisk [uft troligtvis inte kommer att klaras ar
2030 i huvuddelen av de gaturum som studerats. I vissa gaturum indikeras &ven problem att klara
MKN a&r 2030. Den minskade ventilation av luften som tat stadsbebyggelse ofta medfér,
tillsammans med den utslappsokning som riskeras vid kraftig fértatning, innebar stor risk for
dalig luftkvalitet i fortdtade omraden. Genom att anpassa utformningen av bebyggelse och
vegetation kan effekten optimeras for god ventilation av gaturummen, och genom olika
trafiktgarder kan utsldpp begransas, vilket sammantaget ger stora mojligheter for att dstakomma
god luftkvalitet i framtidens tata, grona och hallbara stdder. Detta kraver dock att
luftkvalitetsaspekten inkluderas tidigt i planprocessen, att luftkvalitet ses som en viktig faktor och
tillats paverka planerna, att kontinuerlig aterkoppling sker under hela processen, samt att
luftkvaliteten i omradet f6ljs upp efter fardigstdllande och genomférande av planerade atgarder.

Vid indikationer att risk finns for dalig luftkvalitet i ett planomrade, forslagsvis da halter
overstiger nedre utvarderingstroskel, finns goda majligheter att genom olika &tgédrder minimera
risken for dalig luftkvalitet efter genomforande av planerna. For att undersoka effekten av olika
atgarder med avseende pa bebyggelse, vegetation och/eller trafik kan spridningsberakningar
genomforas med hjélp av modeller utformade for detta syfte. Genom dessa berakningar kan, till
exempelvis, effekten fran olika bebyggelsestruktur, hastighetsbegransningar eller trafikintensitet
utvarderas. Med hjélp av berdkningar kan ddrmed den planerade utvecklingen av ett omrade
optimeras for god luftkvalitet, sa att risken for forhojda luftfororeningshalter i omradet efter
genomforda planer minimeras.

Nedan foljer nagra dvergripande rad om olika former av atgarder som kan anvandas for
forbattring av luftkvaliteten:

¢ God ventilation av luften i gaturummen for att undvika forhojda fororeningshalter i
gaturum dar utslapp av luftfororeningar sker. Forvéantad ventilation kan beraknas i CFD-
modeller och paverkas genom placering, hdjd och utformning pa bebyggelse och
vegetation. Ventilationen paverkas till exempel av foljande atgarder:

0 Placera byggnader i riktning sa att vinden i huvudsakliga vindriktningen pa
platsen styrs in till fororenade platser och déar 6kar omblandningen (e.g. Yuan et al.
2014).

0 Variera hojd pa husen for att gynna vertikal omblandning vilket kan anvéndas for
att effektivt spada ut fororenad marknara luft s att féroreningshalter sanks (e.g.
Lindén 2018).

0 Undvik placering av trdd med tackande krona 6ver trafikerade platser, lastzoner
eller andra platser dér utslapp sker, for att undvika att vertikal omblandning och
utspddning hindras med forhojda fororeningshalter som resultat (e.g. Abhijith et
al. 2017).

e Forhindrad spridning av féroreningar fran kélla till omraden dar méanniskor vistas. Om
spridning av utslapp fréan trafik och andra kéllor effektivs hindras fran att spridas till
platser dar ménniskor vistas, minskar fororeningshalterna pa dessa platser. Detta kan ske
genom placering av olika typer av barridrer med syfte att dndra luftflodet, dels for att styra
om transporten av den férorenade luften till platser dar ingen exponeras, och dels {or att
oka vertikal omblandning, vilket medfor en utspadning av den fororenade luften med
lagre halter som foljd. Exempel p& hur detta kan genomforas &r:
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Placera byggnader mellan viktiga kéllor, till exempel tungt trafikerade vdgar, sa att
vinden i huvudsakliga vindriktningen pa platsen hindras fréan att spridas in till
platser dar manniskor vistas, t.ex. offentliga platser, innergardar, lekplatser och
uteplatser (e.g. Yuan et al. 2014). Vid planomraden néra stora leder kan samma
placering av bebyggelse mellan kélla och platser dar méanniskor vistas dven
anviandas som sakerhetsbarridr mot till exempel olyckor vid transport av farligt
gods.

Placera tat marknéra vegetation mellan trafik och platser dar ménniskor vistas.
Alltifran laga hackar till tiata hoga buskage har visat en signifikant minskning av
vilket har visat sig medfora en 6kad vertikal omblandning och en signifikant
minskning av fororeningshalterna kopplat till omstyrning av luftfléde och 6kad
vertikal omblandning (e.g. Abhijith et al. 2017, Gromke et al. 2016).

Optimera vegetation for renande effekt pa luften. Genom deposition av luftféroreningar
pa vaxtlighetens bladytor filtreras luften fran fororeningar. For att optimera den renande
effekten bor till exempel vegetationen placeras néra utslappskéllan. Aven vigg- och
takvegetation kan 6ka depositionsytorna och bidra till lagre fororeningshalter i tita urbana
miljoer (e.g. Janhall 2015).

Begrinsning av utsldapp. For att fa en bra avvagning mellan tiat bebyggelse och god
luftkvalitet behdver kommuner planera for att begransa utslapp genom att stimulera en
hog andel héllbart resande och effektiv varudistribution. Vid utformningen av stadsdelar
och gatumiljoer finns flera anvandbara verktyg for att styra mot en lag andel vagtrafik och
en hog andel kollektivresor, gang och cykel.. Har ges nagra exempel pa viktiga atgarder:

0 Skapa attraktiva gang- och cykelstrak, cykelfartsgator, samt effektiv kollektivtrafik

tillsammans med till exempel sédnkta hastigheter for att minska den upplevda
tidsvinsten med att kora bil i bostads- och handelskvarter.

Skapa attraktiva utrymmen for bilpool, cykelpool, cykelparkeringar och lastcyklar
pa kvartersmark eller i garage. Sakerstall att dessa alternativ blir lattillgangliga,
och bidra till att etablera dessa resvanor hos nyinflyttade, anstéallda och boende
genom till exempel inflyttningserbjudanden.

Prissétt parkeringsytor pa kommersiella grunder och undvik subventionering.
Aven tillampning av flexibla parkeringstal for att bygga farre parkeringsplatser i
utbyte mot mobilitetsavtal kan gynna tillgang till mobilitetstjédnster, samlade
varuleveranser, tillkop av kollektivtrafik med mera.

Erbjud mojligheter for anstédllda och boende att ladda elbil for att underlétta for
fordonsédgaren att valja elbil.

P& en mer 6vergripande niva ar det ocksa onskvart att kommuner far utdkade mojligheter att
reglera trafik fordon pa enskilda gator och att miljozoner skarps.

Manga av de exempel som ges ovan inverkar dven pa andra parametrar som &r viktiga for att
skapa en hallbar stad, som till exempel buller, komfort, och vélbefinnande. Tydlig inkludering och
samplanering av flera av dessa aspekter i planeringsarbetet bor darfor kunna effektivisera arbetet
mot framtidens téta, grona och hallbara stdder.
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