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FORORD

Till en bérjan uppfattade vi uppldggningen och genom-
forandet av detta projekt som tamligen klart och
okomplicerat. Det gdllde att satta sig in i den teknik
som skulle teknikvdrderas samtidigt som konsekvenserna
skulle formuleras utifrédn kommunala mdlsdttningar.

En projektgrupp med kompetens inom problemomrédet
sattes samman. Denna bestod av arkitekt Per Lagheim,
med speciella erfarenheter fran kommunal planering,
civilingenjor Kenneth Lindgvist, som tidigare arbetat
med kommunal energiplanering och undertecknad, med
tidigare erfarenheter fré&n framfor allt framtidsstudier
och Gvergripande bedomningar av teknisk utveckling

och dess konsekvenser. S& har i efterhand maste medges
att vi missbeddmde d@mnesomrddets komplexitet och
svarigheterna att konstruktivt arbeta 6ver fackgrdnser -
mellan teknik, planering och metodik. And& var ju

denna arbetsgrupp relativt sndvt sammansatt i forhal
lande till vad den skulle kunna vara om teknikvarde-
ringens hela problemspektrum skulle beaktas.

Det visade sig med tiden att de stora svarigheterna
ldg pé& metodsidan. Att penetrera tekniken ifrdga
eller planeringssituationen i en kommun &r inte 1latt,
men dndad inte odverstigliga problem. Det svdra &r
att fa dessa problemkomplex att "kommunicera", dvs
att uppnd en grundldggande kunskapsnivd inom en grupp
som gor det mojligt att "tala samma sprak".

Om teknikvédrdering dr ndgot som bdr utvecklas inom

den offentliga sektorn eller inom institutioner och
konsultforetag &r det var bestamda uppfattning att
resultaten till mycket stor del kommer att vara avhan-
giga gruppens samlade kompetens. Med det menar vi

att fackkunskaper inom skilda omradden och en grundldg-
gande arbetsmetodik, som innefattar en gemensam pro-
blemuppfattning, bdor vara representerade inom gruppen.
I vart fall kan man konstatera att vi inte &gnade
tillrdcklig tid at en f6r gruppen gemensam problem-
formulering. Forst efter en tid bdrjade vara tankar

att folja gemensamma banor. Detta intrdffade dock

inte fdérrdn en stor del av projektanslaget konsumerats,
utan att vi natt de resultat vi hade hoppats péa.

Att vi lart oss en del om sattet att arbeta med sektor-
Overgripande problem varderades inte s& hégt, eftersom
vi ej var medvetna om detta problems omfattning.

Det dr forst senare som detta blivit klart.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att teknikvarde-
ring, pa grund av svdrigheterna vid sjidlva genomfdran-
det, bor vara en verksamhet som bedrivs kontinuerligt.
Det blir d& m6jligt att arbeta upp en erforderlig
kompetens inom en grupp av mé&nniskor. Detta innebéir
inte att teknikvdrdering mdste vara ndgot exklusivt.
Teknikvardering kan (bor) med fordel bedrivas i anknyt-
ning till annan verksamhet, men inom en grupp av mer
bestdende karaktdr &n rena projektgrupper.



Det bdr speciellt understrykas att denna rapport inte
gor ansprék p& att uttdommande beskriva energiteknik

eller kommunal planering. Med denna rapport vill vi
huvudsakligen peka p& behoven av att battre kunna beddma
olika energitekniska 1ldsningars konsekvenser utifran
kommunens olika mdlsadttningar. Det dr var forhoppning

att rapporten &r ett bidrag i fortsatta diskussioner

om betydelsen av teknikvdrdering och att de metodproblem,
som har antytts, da& beaktas speciellt.

Per Lagheim och Kenneth Lindgvist har skrivit underla-
gen for avsnitten om kommunal planering och energitek-
nik. Per och Kenneth har dven tillsammans med underteck-
nad utgjort projektets styrgrupp. Vi vill tacka Inger
Skoglund som har hj&lpt oss med utskrift, figurer o dyl,
kommunalrddet Per-0Olov Holst, Nd&ssjo kommun, for hans
vanliga mottagande av oss vid besdk i Ndssjo och visade
intresse for vara problem, samt projektets referensgrupp
for vardefulla diskussioner och kommentarer. Denna
grupp har bestéatt av:

GOosta Carlestam, SIB

Carl-Johan Engstrom, Planverket

Lars Lundgvist, KTH

Tommy Mansson, SIND

Jan Erik Svensson, OEF

Hans Wohlin, Stockholms kommun

samt Claes Reuterskidld, som handlagt projektet pé
BFR

Detta arbete &r ett led i det utvecklingsarbete som
pagdr inom VBB med syfte att fordjupa fardigheterna
inom utvidrderingsomriddet - samhdllsekonomiska kalkyler,
riskanalys, teknikvardering, kvalitetsforsdkring m m.
For detta utvecklingsarbete svarar professor Lars-Eric
Janson.

STOCKHOLM 16 november 1981

MATS THOREN
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SAMMANFATTNING

Teknikvadrdering &dr, som vi ser det, ingen metod i
vanlig bemdrkelse. Teknikvdrdering representerar

en hallning och ett synsdtt gentemot teknikens roll

i samh&dllet. Med det menar vi att begreppet teknik-
vardering stdr for behovet av allsidiga konsekvensbe-
skrivningar av ny teknik och tekniska forandringar,
men ocksd fOr ett ansvar Over att teknik som inte
gagnar uppsatta och antagna samhdllsmal inte infors.
Det &r den senare delen av teknikvdrderingens innebord
som dels skiljer teknikvédrdering fran konsekvensanalys
och dels gor teknikvardering till ett viktigt men
svadrt moment i hela teknikutvecklingsprocessen. Teknik-
vardering krdver saledes en fdrankring i beslutande
organ som representerar teknikens ansvar infér samhal-
lets olika grupper. Det dr dock hdr det oftast brister,
namligen att de beslutande organen ej vill iklada

sig ansvar for den teknik de kan besluta Over. Ansva-
ret Over tekniken Overlats till de tekniker som ansva-
rar for teknikens utveckling. Tyvdrr ar det inte

sd att teknikens utveckling p& teknikers villkor
alltid overensstammer med de villkor samhdllet i
ovrigt stdller pa tekniken. Det ar darfor teknikvarde-
ring behover utvecklas inom olika delar av den offent-
liga forvaltningen, som kan fOrvédntas ta ansvar over
de konsekvenser olika tekniktilld&mpningar medfor.
Teknikvdrderingen bdor d& utvecklas sa& forutsdttningar
ges for overbryggning av de klyftor som idag ofta
rdder mellan teknik - teknisk utveckling och tillamp-
ning - & ena sidan och allmdnheten, som lever med
tekniken och dess konsekvenser, & den andra.

Inom det teknikomrdde vi berdrt i denna rapport -
energitekniken - dr det inga som helst svarigheter

att motivera behovet av teknikvdrdering. Utvecklingen
inom energiomrd&det &r s&dan att ny teknik maste utveck-
las i snabb takt och goér s&. De konsekvenser som
medfdljer denna teknik &r svar att forutse, speciellt
for gemene man. Det dr darfdr motiverat att teknik-
vdrdering kontinuerligt pagar inom t ex de kommunala
forvaltningarna pa ett fortroendeingivande satt.
Avsnittet om energifr&gor p& kommunal beslutsniva

visar ocks& pad behovet av ett planeringsunderlag

inom den kommunala planeringen - som Overensstadmmer

med syftena for teknikvadrdering. Innan man nar darhén
med teknikvdrdering krdvs dock betydande utvecklingsar-
bete betrdffande genomforande av teknikvardering

- samspelet mellan politiker, utredare (tjansteman,
konsulter m m) och olika producent- och konsumentgrup-
per i samhdllet. Diskussioner om teknikvdrdering

i kommunal forvaltning, och dven inom andra forvalt-
ningar f£6r den delen, bor darfor delvis foras i anslut-
ning till de diskussioner som pagar om den demokrati-
ska styrningen av kommunen.

De avsnitt i rapporten som beror den kommunala plane-
ringen och energiteknik skall inte uppfattas som
fullstidndiga redovisningar inom dessa omrdden. Syftet
med dessa avsnitt dr att ge ett underlag som belyser



behoven i kommunens energiplanering av en ndra koppling
mellan kunskap om planering i kommunen och energiteknik.
Da samverkan mellan olika kommunala planeringsformer

och energifdrsdrjningssystemens utformning &r mycket
komplex och mé&ngfasetterad har vi inte mer &n kunnat
exemplifiera vilka samband som bdr beaktas i en teknik-
vardering inom detta omr&de. Det vdsentliga med denna
rapport, som kallas en fOrstudie, har inte varit att

ge uttdommande redovisningar utan snarare att visa pa
principerna.

Vi har, om an ytligt, forsékt tilldmpa teknikvdrdering-
ens principer p& Ndssjo kommun. I detta exempel kan
man konstatera att det beslut kommunen stdr infdr be-
trdffande fjarrvarmeutbyggnad eller ej inte f&r fattas
péd enbart tekniskt-ekonomiska grunder. Sambanden mel-
lan distributionsformen, olika energik&llor och kommuna-
la mélsdttningar for t ex befolkningsutvecklingen i
olika delar av kommunen &r vdsentliga. Om dessa sam-
band beaktas kan férmodligen en successiv utbyggnad

av kollektiva distributionssystem Over en langre tids-
period motiveras. Gruppcentralsystem (ndrvarmesystem)
kan byggas ut for att senare eventuellt kopplas samman
till ett stérre fjdrrvdrmesystem. Dessa system kan
dimensioneras for l&gtemperaturinstallationer i byggna-
derna. Det blir da méjligt att utnyttja torv i stor
skala samtidigt som solvarme kan bli ett vdsentlig
komplement p& sikt.

En utbyggnad av kollektiva distributionssystem och
tillvaratagande av kommunens inhemska energirdvaror
star i Overensstdmmelse med andra madlsdttningar for
kommunen, t ex en satsning p& centralortens centrala
delar, som nu hdller pad att fdrvandlas till en stads-
kdrna utan bofasta. A andra sidan &r inte denna sats-
ning pa centrala staden och flerfamiljshusboendet i
6verensstammelse med kommunens uttalade mdlsdttning
att 70 procent av lagenheterna i kommunen skall vara
enfamiljshus och 30 procent skall ligga i flerfamiljs-
hus. Denna motsdttning visar hur ett val mellan olika
tekniska system kan f& politiska konsekvenser och att
teknikvédrderingen darfor inte f&r bedrivas isolerad
fran kommunens beslutande organ.

Det bor klart understrykas att vi i denna rapport ej
genomfdrt en teknikvardering utan enbart tagit upp
aspekter som boér beaktas vid genomforande av en teknik-
vardering. Vi har i var exemplifiering pd N&ssjé enbart
beaktat energi for uppvdrmning, vilket ej skall tolkas
som om vi enbart anser denna del av energibalansen

som viktig. Visserligen utgdr energi for uppvarmning

det dominerande behovet, men pd sikt bdr dven transport-
sektorn vara en vadsentlig del av den kommunala energi-
planeringen, av orsaker som delvis framgédr av bilaga

1. Riskerna for att transportsektorn planeras utifrén
energibesparande syften i ett kort tidsperspektiv &r
stora. Till exempel &r energispareffekterna stora

i det korta tidsperspektivet om ddligt belagda busslinjer
ersdtts med en organisation f&r samdkning i bil. I

det ldngre tidsperspektivet sker dock denna spareffekt



p& bekostnad av méjligheter att i framtiden, d& &ven
fullsatta bilar utgdr ett dyrt transportsdtt, uppratthal-
la 6nskvard kollektivtrafikstandard i glesare befolkade
omraden.

Idag uteldmnar de flesta kommunerna transportsektorn

i sin energiplanering, mest p& grund av att de sjdlva
ej i ndgon stérre utstridckning anser sig kunna paverka
utvecklingen inom denna sektor. I detta fall ar

det Onskvart med en biattre samordning mellan de léns-
visa kollektivtrafikbolagen och kommunerna. Kommuner-
na bdr mot bakgrund av samband som kan belysas i
teknikvarderingsprojekt kunna motivera speciella
énskemdl som idag forbises av kollektivtrafikbolagen.
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BAKGRUND TILL TEKNIKVARDERING INOM ENERGIOMRADET

En omvdrldsbeskrivning

Under senare hd@lften av 1970-talet har energifrdgorna
kommit att inta en central position i vart lands
politik. Framfér allt kom detta till klart uttryck

dd folkomrdstning i kdrnkraftsfrdgan utlystes. Hela
svenska folket skulle uttrycka sin mening om landets
framtida energifdrsdrjning.

Att energifrdgorna blivit s& centrala f&6r landets
utveckling beror av det starka oljeberoendet, och

dad dven utlandsberoendet eftersom ndgra naturliga
oljefdrekomster ej finns i landet. Sedan 1950 &r
oljan den klart dominerande energirdvaran, ca 70 pro-
cent av den totala energitillfdrseln utgdrs av olja.

Huvuddelen av oljeimporterna kommer fr&n OPEC-linder-
na i mellandstern vilket har orsakat en 6kad oro
betrdffande vart lands utlandsberoende och sdrbarhet.
De oroligheter och krig som nu fdérekommer i denna

del av vadrlden kan hastigt och drastiskt férindra
foérutsdttningarna f6r den svenska energifdrsdrjningen.
Under 70-talet har vi getts exempel pd detta vid

ett par tillfdllen, &dven om det som intradffade vid
dessa tillfdllen var 1langt ifr&n det allvarligaste
som kan héanda.

De geografiska omradden som beddms som lovande, n&r
det gdller storskalig utvinning av olja, bortsett
fran Nordsjdoljan, ligger till stor del i politiskt
labila omrdden, varfér ldngre eller kortare avbrott
i oljeleveranser ar att rdkna med.

De overgripande riktlinjerna har fdr vart lands energi-
planering darfdr blivit att reducera oljeberoendet

och bygga upp forutsdttningar f6r utnyttjande av
uthalliga, helst férnybara och inhemska, energik&dllor.

Landets energipolitik och riktlinjer f6r energiplane-
ring i kommunerna ger ocksd uttryck £6r hur man bedt-
mer produktionsutvecklingen av olika energislag.

I forsta hand gdller det oljan. Oljeproduktionen

har okat exponentiellt sedan 1940-talet (se fig 1).
De lagrade oljeresurserna har utvunnits i en takt

som motsvarat efterfrdgan, samtidigt som jordens
oljetillgdngar naturligtvis reducerats i motsvarande
takt.

Resterande oljetillgangar blir svartillgdngligare och

av lagre kvalitet, vilket gdr oljan dyrare att produce-
ra. Samtidigt fortsatter efterfrdgan att dka. WAES
(Workshop on Alternative Energy Strategies) har uppskat-
tat att varldens produktion av olja inte kommer att

vara tillracklig f6r att motsvara vidntad efterfr&gan
nédgon gang mellan 1985 och 1995, &ven om realpriset

pa energi skulle stiga med 50 %. WAES understryker

att den tid ndrmar sig d4d oljeproduktionen inte l&ngre



kommer att Oka. Tidpunkten varierar givetvis beroende
pa vilka antaganden som gors, men i alla de alternativ
som undersokts ligger den fore sekelskiftet.

(Se fig 1.)
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Fig 1 Energiproduktion och konsumtion i varlden
(kdlla: WAES; Energy - Global Prospects 1985-2000)

Sannolikheten f6r en framtida brist pd olja stdller

krav pad att andra energiravaror satts in for att ersadt-
ta oljan. P& lang sikt &r det helt klart att landets
energifdrsdrjning maste f& en annan sammans&dttning

an idag. For hela landets del &r de tankbara utvecklings-
linjerna 20-30 ar framadt baserade pd kol, uran och
fornyelsebara energikdllor. Kombinationer mellan olika
system blir nédvandiga, inte minst for att underldtta

en successiv Overgadng mot mer langsiktiga energifdrsorj-
ningsalternativ pd 2000-talet. Energipolitiken och
energiplaneringen maste darfdr utformas sd att méjlighe-
ten till ett framtida val av ndgot eller ndgra av dessa
system bibehdlles. Energisystemet bér sdledes bygga

pa& anvandning av mdnga energislag och vara sa utformat
att det successivt kan anpassas till utvecklingen av

ny teknik och forandrade forhallanden i vart land och
dess omvarld.

Om vi ser fram mot sekelskiftet utgdr, férutom oljebero-
ende, avvecklingen av kdrnkraften en hdgst betydande
restriktion for energifdrsdrjningen. Redan idag maste
man borja beakta konsekvenserna av denna avveckling

vid planering och energihushdllning i ny och befintlig
bebyggelse. De dtgdrder det d& &r fr&gan om berdr de
enskilda kommunerna och borde siledes komma till uttryck
i olika kommunala planeringsformer, bl a den kommunala
energiplaneringen och den fysiska planeringen. Enligt

en enkdt som Statens Industriverk stdllt till landets
samtliga kommuner (SIND 1980:5) redovisas ett mycket



svagt samband mellan energi och olika kommunala plane-
ringsformer. Endast ett fatal kommuner har

t ex i sin bebyggelseplanering beaktat ndgon form av
framtida fredskris betrdffande energitillfdrseln. Inte
heller har en planerad 6vergadng till andra energlrava—
ror paverkat planering av bebyggelse, trafik m m.
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Fig 2 Efterfrdgan och utbud pa olja i den icke-sociali-
stiska delen av védrlden
(k&lla: WAES: Energy - Global Prospects 1985-2000)

Energiplaneringen maste utgd fran att energiutbudet

i framtiden kommer att skilja sig i vdsentliga avse-
enden fran dagens, bdde i avseende pd energikallans
karaktar och belagenhet. En annan aspekt och planer-
ingsforutsdttning, som ofta negligeras pga sin svarhant-
erlighet, ar att efterfrdgan kan komma att dndra karakt-
dr. Livsstil och uppfattningen om valfard kan foradndras
pa ett satt som vdsentligt pdverkar energibehovet.
Likasd kan en allmédnt fordndrad attityd till naturre-
surser inverka pd var energiomsdttning. I ett storre
sammanhang kan den ekonomiska utvecklingen i olika
vidrldsregioner fordndras pa ett sdtt som direkt paver-
kar fordelningen av jordens energiresurser, men som
ocksa kan paverka oss indirekt, dvs va&r allm&nna atti-
tyd till sj&dlvforsdérjning, hushdllning o dyl.

Den tekniska utvecklingen paverkar givetvis det framti-
da efterfragemonstret. N&r det gdller den tekniska
utvecklingen har mest intresse riktats mot méjlighet-
erna att tillvarata olika energikdllor, medan dess
padverkan pd mdnniskans behov beaktats i mindre utstrdck-
ning. Parallellt med Okade kostnader for drivmedel

exv sker en utveckling av kollektivtransportsystemen,
som gor det bekvamare, snabbare och lattare att resa
kollektivt i vissa lidgen. Detta kan komma att medfdra
en radikalt fordndrad attityd till kollektivresandet.
Annu &r mdnga beslutsfattare och planerare tdmligen

12
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kallsinninga infor férutsdgelser om ett radikalt for-
andrat forh&llande mellan det kollektiva och det priva-
ta resarbetet. Detta avspeglar sig adven i att trans-
porter dnnu ej beaktas i den kommunala energiplanering-
en.

Att inte efterfrigemdnstrets fordndring givits sa stor
betydelse vid forutsdgelser om framtida energiefterfra-
gan kan man férstd av de prognoser som gjorts dver
energianvandningen i Sverige under 1970-talet. De
prognoser som gjordes i bdérjan av 70-talet var i prin-
cip rena trendframskrivningar. Dessa beaktade ej, eller
felbeddmde helt, de planeringsfdrutsdttningar som namnts
ovan - attityder, vardering, teknisk utveckling m m.
Senare beddmningar.&r betydligt mer dampade, bl a till
f61jd av djupare insikt i efterfragemonstrets forand-
ring.
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Fig 3 Energianvdndningen i Sverige ar 1900-1975
samt n&gra prognoser aren 1975-2000

1.3- Energi och Qpergitillgéngar - nagra vdsentliga
begrepp

Energin kan betraktas under <lika faser fran kdllan
till slutlig anvdndning. Man talar da& vanligen om
energikdllor, energirdvaror och energibdrare. En
energikalla (&ven energitillgéang) avser en resurs
(mineral, skog, vind, solstrdlning etc) pa jorden
som inneh8ller s&dan energi som kan utnyttjas i
praktiskt bruk. Med energirdvara avses en energi-
kdlla i naturlig form, men utvunnen ur naturen

(t ex stenkol, ré&olja, naturgas, ved, vind). Energi-
bdrare dr energi i sddan form att den l&ampar sig for
distribution till och slutlig anvdndning hos f&rbru-
karen (t ex eldningsoljor, hetvatten, elektricitet).
F6r praktiskt bruk behdver energin i energikdllan




eller energiravaran i allmdnhet passera ett eller
flera av mellanleden utvinning, omvandling, lagring,
distribution fore den omvandlats till energibdrare
for slutlig anvdndning.

Enligt ldran om vdrmets omvandling till andra former
av energi, den s k termodynamikens forsta huvudsats,
kan energi varken skapas eller fdrintas utan endast
omvandlas. De energiformer som md@nniskan har di-
rekt anvédndning fo6r &dr vdrme, ljus och mekaniskt
arbete. Andra energiformer - ldgesenergi, kdrnenergi
och elektrisk energi t ex - maste sdledes omvandlas
till en energibdrare vars energiform &r vdrme, ljus
eller rorelse.

Det &dr vid Overgdng frdn en energiform till en annan
som energin dr intressant och som den kan nfnyftjas
till att utfdra ndgot. Det &r energiekonomiskt att
ha s& f& overgdngar fréan en energiform till en annan,
d& en viss virmemdngd alltid avges och forloras vid
sjdlva omvandlingen. For att forstd hur energin mest
effektivt skall utnyttjas dr det ocksa nddvdndigt

att beakta olika energiformers kvalitet. Energi-
formens kvalitet hdnger samman med hur atkomlig
energin dr f&6r att utfdra ett arbete. N&dr energin
omvandlas fr&n en energiform till en annan minskar
kvaliteten, &tkomligheten f6r arbete. Det dr alltsa
mest energiekonomiskt att utnyttja energi, vars kdlla
och révara utgdrs av en energiform som kvalitets-
mdssigt dr ndrstdende de krav som stdlls av det arbete
som skall utfdras.

Elektrisk energi t ex &r av hogre kvalitet &n kdrn-
energi, som i sin tur dr av hogre kvalitet &n kemisk
energi, som i sin tur dr av hogre kvalitet &n nyttig
virme. FOr uppvirmningsdndamdl dr det sdledes mer
energiekonomiskt att utnyttja kemiskt bunden energi i
biomassa t ex &n brinnolja eller kdrnenergi omvandlad
till elektricitet.

Med resonemanget ovan dr det ocksa latt att inse fdrdel-
arna av att lata hogkvalitativ elenergi omvandlas till
exempelvis rdrelseenergi (mekanisk energi) for drift av
en maskin, varefter den avgivna spillvdrmen i luft och
kylmedia kan utnyttjas vidare for lokaluppvédrmning eller
tappvarmvattenberedning via vdrmepump t ex. En sadan
koppling av olika verksamheter till varandra brukar be-
ndmnas kaskadkoppling. Energins forméaga att utfdra ar-
bete i de olika omvandlingsstegen utnyttjas da pé& bdsta
satt.

Den férmdga ett system har att utrdtta ett arbete ar
inte detsamma som dess energi, utan hédnsyn méaste
ocksd, som nidmnts ovan, tas till dess kvalitet. FOr-
mdgan att utridtta arbete kallas ibland exergi. Exer-
gin tar alltsd hansyn till alla faktorer som paverkar
férmdgan att utfdra ett arbete.
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For genomfdrande av kommunal energiplanering dr det
inte tillrdckligt att enbart beakta energibegreppet.
For att kunna hushalla med knappa energiresurser &r
det viktigt att ndrmare studera olika anva@ndningsom-
radens krav pa energikvalitet och vilket exergiinne-
hall tillgdngliga energiresurser representerar. En
forstdelse fOr hur energin pa mest effektiva sidtt kan
utnyttjas underldttar bl a en bedbmning av vilka kon-
sekvenserna blir av att exempelvis s k alternativa
energislag infdrs.

Energi kan, som tidigare ndmnts, ej skapas. De energi-
tillgangar var existens maste sdtta sin tillit till
utgdrs av energi Sverfdrd fran solen. Dessa kan delas
in i tvd huvudkategorier, ndmligen de genom solstral-
ning fdrnyelsebara energikdllorna och de lagrade, som
pga den langsamma fornyelsetakten kan betraktas som
dndliga energirdvaror. Omsdttningen i vdrldens energi-
férs6rjningssystem bygger £ n till ca 15 % pad de for-
nyelsebara energik&dllorna. Resterande 85 % hirror

fran dndliga energirdvaror.

Till de fornyelsebara energikdllorna rdknas direkt
solstralning och korttidslagrad solenergi i form av

bl a vattenkraft, vindkraft och vdxtmaterial. Endast
hdlften av den infallande solstrdlningen ndr jordytan
och ger ddr upphov till vaxtlighet, vindar, avdunstning,
nederbdrd och uppvdrmning av jorden. Resterande del
av solstrdlningen mot jorden reflekteras eller Svergar
till vdrme utan att nd jordytan. Den totala sol-
strdlning som ndr ned till jordytan blir da i genom-
snitt ca 1 500 kWh/m?, &r. I Sverige &r motsvarande
vdrde mellan 800 och 1 000 kWh/m?, 8r. Den totala
tillfdrseln av solenergi till jordytan &r ca

10 000 = 15 000 gé&nger stdrre &n omsdttningen i
vidrldens kommersiella energifdrsérjningssystem.

Den infallande solstralningen kan utnyttjas f6r energi-
dndamédl genom omvandling till vdrme, omvandling till
elektricitet eller omvandling till kemiskt bunden
energi. Solenergi kan korttidslagras fOre omvandling
till energibdrare fo6r slutlig omvandling som: bio-
massa, vattnets kretslopp, vind, vagrdrelse, vatten-
temperaturgradient m m.

De dndliga energikdllorna kan delas in i tva kate-
gorier, ndmligen dels fossila brédnslen som utgdr lang-
tidslagrad solenergi, t ex kol, olja, gas, skiffer

och torv, dels kdrnbrdnslen, t ex uran och thorium

som hd&rrdr frdn processen da jorden bildades. For
svenskt vidkommande d&r det i princip endast tre typer
av lagrade, dndliga energirdvaror som kan ge bety-
dande tillskott till energifdrsdrjningen. Det &r
uran, torv och skiffer.
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1.4 Energi - en aspekt pa samhéllsutvecklingen*

En svensk anvdnde ar 1850 i genomsnitt ca 3,5 MWh per
dr i form av ved, kol eller koks. Hantverksproduktion
och skrdvidsende dominerade. Industrin var framst
samlad till regioner med tillgdng till ravaror, ved,
kol och strodmmande vatten fOr drift av maskiner och
processer. Invadnarantalet var 3,5 miljoner. Ca 80 %
av midnniskorna dgnade sig &t jordbruk med bindringar
och 10 % bodde i t&dtorter. Ett hundra ar senare hade
Sveriges befolkning férdubblats. Ar 1950 bodde 66 % i
tdtorter. Medelsvensken anvidnde 21 MWh energi per ar.
Av denna kom 38 % fran kol, 32 % fré&n olja, 18 % fréan
ved och 12 ¢ frén vattenkraft. Ar 1975 var invanar-
siffran uppe i 8 miljoner och energianvdndningen

56 MWh per person och &r varav 70 % utgjordes av olja.
Over 80 % av befolkningen bodde i tdtorter.
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Fig 4 De olika energislagens andel av Sveriges energi-
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férsdrjning 1800-1975 samt uppvdrmningsanordningar

under samma period
(kdlla: Rapport nr 409 fran framtidsstudien
"Energi och samhdlle")

Under hela 1800-talet var veden det dominerande energi-
slaget. Veden anvdndes till husbehov och endast en
liten del saldes. Transportkostnaderna var pa denna
tid s& hdga att en industriell utveckling inte var
méjlig, annat d&n dir kombinationen av ved och andra
rdvaror var ovanligt gynnsam. Infdrandet av kol inne-
bidr ddrfor inte bara ett nytt brénsle, utan dessutom
ett brinsle med s&dana egenskaper att en industriell

*

Stora delar av detta avsnitt &r hiamtat fran framtids-
studien "Energi och samhdlle" - Sekretariatet foér
framtidsstudier.



utveckling blev m6jlig. Produktionen kunde koncentre-
ras utan att transportkostnaderna for energin blev
orimliga. Stordriftsfdrdelar kunde tillvaratas och
den samhdlleliga organisationen foérdndrades gradvis.
Den okande arbetsdelningen bade méjliggjorde och for-
utsatte en 6kad produktion. Olja och el, som bdrjade
mdrkas mer tydligt pé& 30-talet, underldttade nya
levnadssdtt. Bekvdmligheten Okade, tidsatgangen for
att skota uppvdrmning och olika hushdllssysslor
minskade.

Okningen i oljefdrbrukning sedan 50-talet har bl a be-
hovts for att klara ett allt mer utspritt boende till
f6l1jd av att de tidigare "slutna" byarna bdrjade brytas
upp. Folk flyttade till stdrre orter ddr arbetsut-
budet var stbrre och mer skriftande. Samtidigt skedde
utbyggnaden av samhdllsfunktionerna f&rst i tadtorterna
bl a till £61jd av fordndrade boendeformer och &dndrade
former pa den service vi behdvde. Sldkt och familj

har under alla tider haft en stor del av ansvaret for
omvardnaden av barn och gamla. Detta har blivit sva-
rare att upprdtthdlla ndr avstdnden &dr stora och
manniskor i allt stdrre utstrdckning har kommit att
delta i arbetslivet utanfér hemmet. LO&sningen blev
forst inhyrd arbetskraft i familjen, sedan daghem,
sjukhus, &dlderdomshem. Kraven pa lokaler och trans-
porter okade. Trots okad bekvadmlighet fick mdnniskorna
mer ont om tid. I wvilket fall blev de energimdssiga
f6ljderna krav p& snabba transporter och tidsbesparande
hushdllsapparater. Och omvdnt - dessa fordndringar
skulle knappast ha kunnat genomfdras utan en ©kad
energianvadndning.

Av den ovan kortfattade historiska beskrivningen &ver
energianvidndning och dess samband med 6vrig samhdlls-—
utveckling kan man sammanfattningsvis konstatera att
energifdrsdrjningen griper in i de flesta verksamheter.
Olika energifdrsdrjningsalternativ paverkar direkt be-
byggelsens utformning, saval konstruktion som planldgg-
ning, industrin och transporterna. Normalt beaktas i
huvudsak dessa funktioner i samhdllet da konsekvenser
av olika energifdrsdrjningsalternativ diskuteras. Av
beskrivningen ovan framgdr dven att indirekta konse-
kvenser medfdljer olika energifdrsdrjningssystem. Pa-
Visbara samband finns mellan energi och ekonomi, dven
om oklarheten dr stor Over hur dessa samband ser ut,
mellan energi och v&dlfdrd, mellan energi och syssel-
sdttning, mellan energi och kultur samt mellan energi
och olika verksamheters organisation - anldggningars
storlek och dgandeférhallanden.

I den kommunala energiplaneringen beaktas framfér allt
bebyggelsen. Industrins energiomsdttning beaktas i
viss utstrdckning medan transporter ndstan aldrig in-
gdr i energiplaneringen. De indirekta sambanden &r
dnnu sd oklara att de ej kan behandlas i den praktiskt
inriktade energiplaneringen. Vid en beddmning av oli-
ka energifdrsdrjningsalternativ &r det dock Onskvart
att man bdrjar beakta indirekta konsekvenser, framfor



allt om man &nskar ge energiplaneringen ett tids-
perspektiv som motsvarar energisystemens livslédngd.
I tidsperspektiv p& 10-20 &r dr det sdaledes Onskviart
att energiforsdrjningen dven sdtts i relation till
sociala, kulturella och ekonomiska férhallanden i
kommunen och ej enbart till de fysiska.

Bland de sociala och socioekonomiska konsekvenserna
olika energifdrsérjningssystem medfdr kan olika vdl-
fardskomponenter studeras. Hur paverkas olika kate-
gorier av mdnniskor av t ex fordndrade transportfdr-
utsdttningar eller av Okade kostnader for enfamiljsbo-
stdder, till £61jd av ett visst val inom energifdr-
sdrjningsomradet? Ar det méjligt att fdrsdka uppna
eller underl&dtta uppndelsen av bostadssociala mal ge-
nom val av ett energifdrsdrjningssystem som passar den
skala och den bebyggelse det &r frdga om? Hur pa-
verkas méjligheterna till arbete i kommunens olika de-
lar av att kommunen planerar energifdrsérjningen pa
ett eller annat s&att?

Den typ av frdgor som stdlls ovan dr svara att besvara.
Forsdk bor d&ndd gdras att i energiplaneringen fdra ett
resonemang om de socioekonomiska konsekvenserna. I en
forsta omgdng blir naturligtvis detta resonemang
enkelt och inte s& djuplodande. I ndsta omgéng har
dock en viss erfarenhet formodligen uppnatts betrdf-
fande de sociala konsekvenserna, till £61jd av att de
uppmidrksammats tidigare, om &n pa ett enkelt sdtt.

De kulturella aspekterna p& energiplanering &r svéara
att vdga in d& de hédnger s& intimt samman med en rad
andra faktorer forutom energi. Andd &r det av vikt att
t ex energisparplanering i dldre bebyggelse sdtts in i
den kommunala energiplaneringen. Atgdrder som plane-
ras i energibesparande syfte kan ddrmed anpassas till
eventuellt fdrdndrade forutsdttningar som kommer att
gdlla ldngre fram. Kanske dven bendgenheten att bevara
kulturminnesvidrd bebyggelse Okar om man kan se en l1&s-
ning pa& uppvarmningsproblemet.

Mellan energiférsdrjning och varuproduktion finns ett
kortsiktigt samband. Den ekonomiska utvecklingen
stdrs av snabba och ofdrutsedda kast p& energiomradet.
Stiger energipriset med t ex 10 % sa& sjunker energian-
vandningen med storleksordningen 5-10 %, enligt stati-
stiska undersdkningar. Grovt sett verkar industrin
vara kdnsligare &n enskilda hushall.

P& 1l&ng sikt - 10 till 20 ar - tycks det dock finnas
avsevdrda anpassningsm&jligheter. Om m&jligheterna
att ersdtta energi med kapital och arbetskraft &r
tillrdckligt stora och under forutsédttning att den
tekniska utvecklingen fortsdtter, verkar det som om
stigande energipriser inte namnvdrt skulle begrédnsa
den ekonomiska utvecklingen. "Modellen" for det lang-
siktiga sambandet mellan energi och ekonomisk tillvaxt
skulle ndrmast vara att bada bestd@ms av samhdllsut-
formningen, men knappast pad nagot lagbundet sdtt av
varandra.
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Liksom betrdffande de sociala konsekvenserna.av olika
energifdrsdrjningsalternativ bdr hypoteser och an-
taganden gdras inom den kommunala energiplaneringen om
den ekonomiska utvecklingen och samhdllsutformningen
pa sikt. Hur paverkas kommunens ekonomi av en sane-
ring av den stora tdtortens centrumomrdde och en ut-
byggnad av fjdrrvdrme i samband med detta? Ar det mer
strategiskt att bygga ut kollektiva lagtemperaturupp-
vdrmningssystem i de mindre randorterna med tanke pa
kommunens utvecklingsm&jligheter?

Kommunal energiplanering

Sa& som kort redovisats ovan har energifdrsdrjningsldget
férdndrats under senare ar. P& goda grunder kan man
foérutse en fortsatt foérdndring av forsdrjningslédget.
Detta motiverade tillkomsten av lagen om kommunal ener-
giplanering. En lag som sedan 1977 &lagt landets samt-
liga kommuner ett planeringsansvar inom energiomradet.
Kommunerna skall i sin planering frdmja hushallning med
energi och verka for en sdker och tillréacklig energi-
tillfdrsel. Dessutom skall kommunerna vid sin plane-
ring undersdka forutsdttningarna f6r samverkan inom
energiomrddet med annan kommun eller betydande industri.

Planeringsansvaret &r begransat till sadana delar av
energiomradet som faktiskt omfattas av kommunernas
planering. Som exempel pa planeringsomrdden ddr kommu-
nens beslut paverkar behovet av energi och darmed for-
brukningen, kan nadmnas fysisk planering, trafikplane-
ring och upprattande av bostadsbyggnadsprogram. Kommu-
nen kan dar paverka val av allmdnna lésningar for mark-
hushdllning, bebyggelseplanering, kommunikationsleder

m m.

Under 1979 har Statens Industriverk (SIND) bedrivit

en omfattande enkdt- och kontaktverksamhet. Ett vik-
tigt syfte med denna verksamhet har varit att inhamta
kunskap om och redovisa planeringsldget i landets kommu-
ner. I SIND PM 1980:5 har detta planeringslidge redovi-
sats och kan kortfattat beskrivas enligt féljande:

- kommunernas energiplanering &r ojamnt utvecklad,
t ex forekommer stora skillnader vad gdller omfatt-
ning och innehall

- kommunerna planerar for en omfattande utbyggnad
av fjarrvarme

- en stor planerad O6kning av spillvarmeutnyttjande
redovisas

- av uppgifterna framgar att de tekniska moéjligheterna
att snabbt 6verga till inhemska brdnslen &r sma

- samband mellan energiplanering och annan kommunal
planering forekommer i liten utstrdckning i organise-
rad form.
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I en senare rapport om kommunernas oljeberoende har

SIND redovisat en utfrdgning av 88 kommuner. Av denna
redovisning framgdr att 73 kommuner av 88 ej har behand-
lat transportsektorn i energiplaneringen, 59 har ej
beaktat industrisektorn och 24 har ej beaktat Ovrigsekt-
orn. Likas& redovisar denna enkdt en ddlig relation
mellan rikspolitiska intentioner och den kommunala
energiplaneringen. Exempelvis svarar 37 kommuner att

de ej strdvar efter ett flexibelt energisystem och

45 svarar att de ej tar hédnsyn till ett eventuellt
kommande f&rbud mot direktverkande elvérme.

Generellt sett verkar de nedstdende enkatsvaren kunna
motiveras med dels bristande resurser och delse bris-
tande kunskaper. S& till exempel svarar mdnga kommuner
att de saknar styrmedel och dédrmed motivation for en
mer omfattande energiplanering. Med djupare insikt

i sambanden mellan energi och annan verksamhet samt
Uttalade malsattningar i ett langre tidsperspektiv
(10-15 ar) borde mojligheterna att planera markapvénd—
ningen och da i forsta hand bebyggelsen och trafiken
uppfattas som ett tillrdckligt starkt styrmedgl. Lika-
sa anger manga kommuner att det ar andra mynd%gheter§
sak att planera utvecklingen av transporter, industri
etc ur energisynpunkt. Kommunen sjdlv saknar erfordgr—
1ig kompetens och kanner en osadkerhet infér de komplice-
rade energifragorna.

Behov av teknikvadrdering - projektets syfte

Den tekniska utvecklingens betydelse fOr hela samh&al-
lets utveckling har i samhdllsplaneringen inte uppmdrk-
sammats i n&gon stdrre utstrdckning. Under 70-talet
har dock ett intresse vuxit fram som i mdnga stycken
kommit till uttryck i hard kritik mot teknik och ett
okritiskt stdllningstagande mot tekniken. I modeller
och ekvationer som stdllts upp som fdrklaring pa& var
ekonomiska utveckling har t ex tekniken och dess in-
verkan p& samhdllsutvecklingen fOrpassats till en rest-
term. Denna restterm har inte getts speciell uppmdrk-
samhet, utan generellt &satts ett "fdrklaringsvdrde" pa
sdg 10 procent. De analyser som gjorts har huvudsak-
ligen berdrt kostnader for arbetskraft, kapital, soci-
ala avgifter etc, ranteldgen, lanemdjligheter m m, dvs
ekonomiska och social fdrhéllanden. En rdttvisande be-
démning av teknikens betydelse har ddrmed inte varit
ldtt att gbra. Daremot har det varit ldttare att se de
negativa konsekvenser viss teknik har medfdrt.

Under 70-talet 6vergick i mdnga fall den okritiskt
negativa synen p& teknik till en mer nyanserad syn,

dir vikten av att beddma teknikens savdl positiva som
negativa konsekvenser framhdvdes. I denna anda fick
begreppet teknikvardering en bdttre grogrund &n tidiga-
re och i m&nga linder inrittades speciella organ for
teknikvardering.
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Den teknik och de tekniska system som kan anses som
angeldgna att teknikvdrdera karaktdriseras av:

- hog komplexitet och avancerad teknologi

- hoga utvecklingskostnader

- stor betydelse f6r samhallsutvecklingen

- stark koppling till naturresurshushdllning
- stark inverkan pa miljon

Teknikvidrderingen motiveras d& bland annat av att denna
teknik/tekniska system:

- stdller nya ofta tidigare okdnda krav p& manniskan

- medfdr hdga kostnader som innebdr ett stort riskta-
gande och stor obendgenhet att avbryta "misslyckade"
projekt

- medfdr ldngtgdende konsekvenser med stor spridning
bland samhdllets olika verksamheter

- kraver beslut vars konsekvenser ar langsiktiga

- krédver en systematisk analys vid beskrivning av
tdnkbara konsekvenser

Den tekniska utvecklingen med ovanstdende egenskaper
griper in i samh&dllets alla delar - sociala forhallan-
den, fysiska uppbyggnad, ekonomi, kultur, utbildning

m m. En teknikvardering bor sdledes utifran en beskriv-
ning av tekniken/det tekniska systemet s& allsidigt

som mé6jligt redovisa konsekvenserna.

En beddmning av den energitekniska utvecklingen och

de krav pa beslutsunderlag som kan kradvas inom den
kommunala energiplaneringen motsvarar de forutsattning-
ar som brukar foras fram som argument fOr genomforande
av en teknikvdrdering.

Inom energiomraddet befinner vi oss nu i ndgot som kan
kallas en brytpunkt. En insikt i de fdrutsattningar
som gdller foér en framtida energifdrsdrjning stdller

nu krav pd planering inom energiomradet som ej funnits
tidigare. En kommunal energiplanering bdr underlatta
uppbyggnaden av ett robust samhdlle som tal fordndring-
ar. For detta krdvs ett planeringsunderlag som kan
fungera trots &ndrade férutsattningar och som berdr
kommunen som helhet.

Battre kunskap och kompetens efterstrdavas dé& for att:

- kunna féra in energiaspekten i 6vrig kommunal plane-
ring
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- kunna hantera de médlkonflikter som uppstdr inom
den sektorovergripande energiplaneringen

- kunna hantera det langa tidsperspektiv som gdller
for de energitekniska och fysiska ldsningar som
skall védrderas

- kunna beddma olika energiforsdorjningsalternativ
i forhallande till varandra utifrdn kommunala utveck-
lingsmal

- kunna realisera de intentioner staten l&ter komma
till uttryck i olika former av styrmedel

Den tidigare namnda enk&dten, vars svar redovisas i

SIND PM 1980:5, visar klart att ett planeringsunderlag
som motsvarar de ovan uppstdllda kraven idag saknas.
Utvecklingen inom energifdrsérjningsomrddet liksom

i den s k omvarlden &r s&dan att de namnda kraven pé&
energiplaneringen kommer att skdrpas snarare &n minska.
Detta gor det vasentligt att i kommunerna pa ett medve-
tet satt forsdka analysera olika energifdrsdrjningsalt-
ernativ fram mot sekelskiftet. M&len f6r kommunens
energiplanering och méjliga alternativa energiférsdrj-
ningenssystem skall klart uttryckas liksom t&nkbara
dtgdrder och konsekvenser.

De teknikvadrderingsstudier som bedrivits i Sverige,
men framfor allt utomlands, har ofta ett syfte som

i stort motsvarar de krav som kommer att stdllas inom
energiplaneringen.

Syftet med denna rapport &r att i enlighet med princi-
per fdr teknikvardering:

- redovisa motiv f&r en teknikvdrdering inom energi-
omradet

- wvisa hur en teknikvardering kan ldggas upp

- ge exempel p& vilka beddomningskriterier som kan
beaktas

- kort diskutera hur teknikvardering skall kunna bli
en del av den kommunala planeringen.
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ENERGIFRAGORNA PA KOMMUNAL BESLUTSNIVA

Kommunernas energiomsdttning

Kommunerna &r inblandade i samhdllets energiomsdttning
pd tre olika satt

- producenter av el, fjdrrvdrme och gas
- distributérer av el, fjarrvarme och gas
- konsument av energiravara och energibdrare

Det ar svart att f& en entydig och total bild av

den kommunala delen av landets energiomsattning.

Nagra siffror som ger en uppfattning om storleksord-
ningen skall &nda ges. I figur 5 beskrivs kommunernas
samlade energiomsattning 1979.

Totalt utgdr den kommunala energiomsattningen ca
85 TWh 1979. Det &r ca 20 % av landets samlade energi-
omsattning, som pd detta satt handhas av kommunen.

Omkring 42 % av eldistributionen (inklusive egen
producerad elkraft) i landet handhas av kommunen.

Anvindningsomrdden i kommunen TWh

Energirdvaror och Fjdrr- Kommunal Kommunal Stads- Uppvdrm- Trans-
energibdrare for vdrme el- el- gas ning av porter
kommunernas energi- produk- distribu- kom byggn
vmsdttning tion tion med egna

oljepan-

nor
Olja Eo 1 0,45 (0,4) 0,4 \¢ 4,5 =
Olja Eo 2-5 27,15 = - - 5,9 -
Sopor avfall 0,75 - = = - <
Vattenkraft - (6,4) 6,4 - - -
Mottryckskraft = (5,2) 5,2 - = }- 3
Inképt el 0,04 = 24 o = J-
Masugnsgas 0,25 - - - - -
Drivmedel (bensin, - 1,12 = 8,00

ej ledn bunden)

TOTALT 28,64 (12,0) 36,0 1,12 10,4 8,00

Fdrluster ~ 2,4 = 3,6 0,02 - =

Fig 5 Kommunernas samlade energiomsédttning 1979 i TWH
*El-anvdndning fOr transporter &r inte angiven
(kdlla: PM 19800522 Svenska kommunfdrbundet.
Féredrag av civ ing Sigvard Olsson K-Konsult:
Kommunernas roll i utvecklingen pa energi-
omradet, 800901)
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For fjarrvarmen och stadsgasen dr motsvarande siffror

98 % respektive 100 %. Ca 10 % av energiomsdttningen

inom transportsektorn sker i kokmmunal regi (kollektiv
trafik och 6vriga interna transporter).

Av landets samlade oljeimport anvands ca 22 % (38,4 TWh)
av kommunerna.

Av landets samlade import av dvriga oljeprodukter
(drivmedel) anvéands ca 6 % (9,12 TWh) av kommunerna.

Om man anger ett genomsnittligt energipris av 0,15 kr-
/KWh skulle kostnaden f6r den samlade kommunala energi-
omsdttningen uppga till ca 12,75 miljarder kronor

och darmed utgdra ca 20 % av de kommunala bruttokostna-
derna. Givetvis kan kommunen ta in en stor del av

dessa kostnader i form av taxor. Inte minst inom
fjédrrvarmen och el-distributionen ar kostnadstdckning-
en i det narmaste total. H&r finns dock vissa skillna-
der mellan sma och stora kommuner. Nar det gédller
stadsgasen &r den genomgdende en forlustkdlla for
kommunen, sedan man av arbetsmiljoskdl gatt over

till att producera den av butan eller lattbensin.

Kommunen som energikonsument

Kommunernas egna kostnader f0r energi ar:

- brdnsle och drivmedel 946 Mkr
- el, gas, vdrme, vatten 1 197 Mkr
2 143 Mkr

(Kdlla: Kommunernas finanser 1976 SCB.)

Dessa kostnader ar ca 4 % av de kommunala bruttokostna-
derna.

Totalt kan energiomsdttningen, med kommunen som energi-
konsument, berdknas till ca 17,5 TWh. Detta ar ca 4,3 %
av landets totala energiomsdttning.

I figur visas procentuell fordelning av energifdr-
brukningen i kommunala byggnader och anldggningar.

Skolorna ar storforbrukare av olja. Drygt 40 % av
kommunernas oljefdrbrukning faller pd& denna byggnadska-
tegori. Till de storre forbrukarna hér dven hyresfas-
tigheter, vardhem, fritidsanl&ggningar och fdérvalt-
ningsbyggnader.
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Fig 6 Energifdrbrukningen i kommunala byggnader och

anldggningar
(kdlla: Energisparkommittén:
muner och landsting")

"Spar energi i kom-

I figur 7 sammanfattas bilden av kommunernas energiom-
sdttning. Drygt 4 % av landets samlade energitillfdrsel
anvands av kommunerna i egna byggnader och anlaggning-
ar (1). Som konsumenter, producenter och distributdrer
svarar kommunerna for ca 20 % av landets energiomsatt-
ning (2). Om dessutom kommunens roll som samordnare
av_en rad atgarder nar det gdller infrastruktur,
transportsystem, sysselsdttning osv tas med sa kan

vi konstatera att uppat 50-75 % av landets energiom-—
sdattning dr mer eller mindre beroende av planering

och beslut pa kommunal niva (3). De beslut som dar-
vid fattas och det genomfdrande som darvid kommer

till stdnd har en lang tidsutstrdckning.
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100%
450 TwH

= 1%

Fig 7 Landets energiomsdttning och sambandet med
beslut pad kommunal niva
{9 Kommunen som konsument ca 4.3 %.

2 Kommunen som konsument, producent och distributér
ca 20 s.

3 1 + 2 och dessutom kommunen som samordnare,
kontrollorgan och planeringsorgan.

Kommunala planeringsformer och planeringssystem

Den kommunala planeringen ar riktad mot en mdngd

olika omrdden. Dels har den vuxit fram ur kommunernas
eget behov av en bdttre planering av verksamheten,
dels ar den beroende av statens intresse att fa vissa
uppgifter losta lokalt.

For att strukturera alla de olika planeringsformerna
i kommunen, pd ett Overskadligt satt, och samtidigt

fd en bild av kommunens roll relativt andra intressent-

er i planeringsprocessen kan en indelning enligt
matrisen i figur 4 géras. Denna matris bygger dels
pé& huvudtitlarna i den kommunala kontoplanen, dels

péd en indelning i egenplanering, samordningsplanering
och styrningsplanering. Dessa begrepp kan férklaras
enligt foéljande:
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egenplanering

samordningsplane-

ering

styrningsplanering

dvs planering av den egna produk-
tionen eller verksamheten. Verk-
samhetsplanering och projektering
av enskilda objekt. Ex socialvard,
va-anldggningar eller en enskild
barnstuga.

dvs planering av verksamhetsomra-
den

dar kommunen inte &r ensam huvud-
man eller ansvarig. Ex fysisk
planering och bostadsbyggnadspro-
gram.

dvs planering av omrdden d&ar
kommunen endast kan férlita sig
till indirekt paverkan av andra

intressenters agerande, med hjalp

av den verksamhet som kommunen

kont

rollerar.

Ex ndringslivsplane-

ring, sysselsidttningsplanering

och dtgarder mot social utslagning.

EGEN-
PLANERING

SAMORDNINGS=-
PLANERING

STYRNINGS~-
PLANERING

Gemensam
kommunadmi-
nistration
och finansi-
ering

Ekonomisk planering

Fysisk planering

Remissvar pa

Verksanhetsplan. statlig planering
Uppféljning {t ex lans-
Personalplanering planering)
Lokalplanering

Underhé&llsplanering

Arbete och Beredskaps- Sysselsdttnings-
ndringsliv plenBsang p%apering
Ndringslivsprogram
Mark Mark£&rsérinings-
program
Bostdder Verksamhetsplan. Bostadsbyggnads- Atgdrder mot
Lokalplanering program bostadssegregation
Kommunikatio-| Verksamhetsplan. Trafikdversikt Atgdrder f8r att
ner Lokal trafikf&r- férbdttra trafik-
sérjningsplan sékerheten
Vdgolanering
Fritid Verksamhetsplan. Kommunal fritids-
Lokalplanering plan
Energi, Verksamhetsplan. Energiplanering
vatten och Lokalplanering
avfall
Utbildning Verksamhetsplan.
Lokalplanering
Social Verksamnetsplan. Barnomsorgsplan Atgirder mot
omsorg Lokalplanering Aldreomsorgsplan social utslagning
Serviceplan i
glesbyad
Miljé- hdlso-| Verksamhetsplan. Skyddsrumsplan. Naturvard
och Civilfdrsvarsplan Atgdrder mot
samhdllsskyd miljgférstdrelse
Fig 8 Kommunal planering - struktur

(kdlla:

Huvudtitlar i kommunal budget och

artikel i Plan 2/79 av C F Ahlberg)
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I figur 8 har olika planeringsformer placerats in
enligt denna indelning. Energiplanering har darvid
klassats som styrningsplanering inom omradet "energi,
vatten och avfall". Det kan i och for sig upplevas
som tveksamt om energiplaneringen pa detta satt kan
avgrédnsas till en sektor. 1Inom ramen foér hela det
kommunala planeringssystemet maste ju energifrdgorna
vdgas in i en rad olika planeringsformer och olika
kommunala verksamheter.

Energiplaneringen &r sdledes lika mycket samordnings-
planering och egenplanering som styrningsplanering.

Energisparande i befintlig bebyggelse, energisnalare
transportmedel, fordndrat fdrdmedelsval samt nya

eller tillbyggda fjarrvarmesystem &r exempel pad atgard-
er som kan fa betydelse inom en 10-15 &rsperiod.

Dessa atgdrder krdver en samordning p& kommunal niva.
Egenplaneringens betydelse fOr kommunens energiplane-
ring dar vasentlig, d& ca en femtedel av kommunernas
energiomsdttning anvadnds av kommunerna i egna byggna-
der, anlaggningar och verksamheter.

Statliga styrmedel i kommunal energiplanering

For att astadkomma Okad fors6rjningstrygghet kréavs
att vart oljeberoende minskas kraftigt. Detta skall
ske bl a genom energihush&llning, 6kad anvédndning

av fasta brédnslen och nya energislag.

Hushdllningsatgdrder skall vidtas inom samtliga sam-
hdllssektorer. I proposition 1979/80:170 framhdalls

att atgdrder for energihushdllning inom samhdllets
olika delar bor Oversiktligt samordnas, planeras

och avvagas. Ett samlat program f6r energihushallning
under perioden t o m &r 1990 aviseras. Programmet
kommer att omfatta atgdrder inom bebyggelse, ndrings-—
liv och transportsektorn. Som exempel kan nédmnas
insatser for att &ndra energibeskattningen och &atgdrd-
er inom ramen f6r kommunal energiplanering.

Under varen 1981 fattade riksdagen beslut om Okade
insatser for besiktning, radgivning, utbildning och
information. L&ne- och bidragsdelen, som tidigare

var det starkaste styrmedlet, togs bort ur energihus-
hdllningsprogrammet, med motiveringen att ldnsamheten
i energisparatgdrderna var incitament nog. Kommunerna
avses bygga upp en effektiv radgivnings-och besikt-
ningsverksamhet for att styra &tgdrderna till ratt
atgard i ratt hus vid ratt tidpunkt. Sparatgarderna
madste avvdgas mot atgdrder for energitillfdrseln.

Tyngdpunterna i de statliga &tgdrderna riktade mot
ndringslivet ligger pa &atgdrder som information,
utbildning och radgivning. Administrativa styrmedel
riktade mot ndringslivet utreds.

Inom transportomradet kradvs atgarder for att minska
behovet av transporter som ar oljebaserade genom
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att t ex bygga ut kollektivtrafiken och genom att
se till att transporterna sker s& energisndlt som
méjligt.

De allmadnna riktlinjerna, sa som de kommer till ut-
tryck i olika propositioner, ar av stor betydelse

fér kommunernas energiframtid. De detaljstyr inte
den kommunala verksamheten inom energiomrddet men
pekar istdllet pa den utveckling som kommunerna bdér
rdkna med. Detta ar av avgdrande betydelse f6r kom-—
munernas energiplanering men ocksd& all annan kommunal
verksamhet.

En mer konkret styrning av valet av energikdlla,
ravara, bré&nsle och anvdndning kan staten utéva genom
prispolitik, ekonomiskt stod, lagstiftning, normer,
rad och anvisningar. Betecknande for det stora antalet
1ladn- och bidragsformer, lagar och normer &r den stora
spridningen. For att dessa skall kunna samordnas

och utnyttjas pa ett for kommunen effektivt satt
krdvs en god o6verblick Over styrmedlen, men framfor
allt en malinriktning av den kommunala energiplane-
ringen. Saknar kommunen en sddan samordning kan styr-
medlen foérhindra en pad sikt Onskvédrd utveckling inom
energispar- och energifdrsdrjningsomradet. Styrmedlen
verkar da som stimulans for kortsiktiga atgarder,
vilka ej behover samverka mot langsiktiga mal £or
kommunens energiplanering.

Enligt § 136a byggnadslagen krdvs tillstand av rege-
ringen for lokalisering av verksamhet av vdsentlig
betydelse for hushdllning med energi. Obligatoriskt
avser prévningen nybyggnad av vissa sarskilt angivna
energikrdvande anldggningar samt anldggningar for
eldning med fossilt brédnsle med tillford effekt Over-
stigande 500 MW.

Enligt byggnadsstadgans § 44 skall byggnad utfdras

sd att den m6jliggdr god energihushdllning. Till&mp-
ningsforeskrifter har ddrvid utfdrdats som ett komple-
ment till Svensk Byggnorm,

Enligt § 9 byggnadsstadgan skall kommunerna ansvara
for att energihushdllningen beaktas i den fysiska
planeringen. Denna paragraf kan ses som en viktig
formell inriktning pd& samordning av olika planerings-
former for att nd madl i den kommunala energihushdll-
ningen.

Annan lagstiftning som ror energifrdgorna pa lokal
niva ar exv:

- ellagen (SFS 1902:71)
- lagen om vissa rérledningar (SFS 1978:160)

- lagen om allmdnna fjdrrvarmeanldggningar (SFS
1976:838)

En genomgang av lagstiftning pa energiomr&det som
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gjorts i DsI 1980:16 "De statliga energimyndigheterna
- arbetsfordelning och samverkan", ger vid handen

att utformningen av energitillférselsystem inte f

n prévas av staten pa annat satt &n genom att enskil-
da anlaggningar provas efter hand. Det finns inte
ndgot klart legalt utrymme f6r staten att prdva hela
system for forsdrjning av energi till kommuner eller
regioner. Detta férhallande kan knappast underlatta
en samordning av energiplanering inom kommunens olika
forvaltningar.

Kommunala styrmedel i energiplaneringen

Av de kommunala styrmedlen ar inflytande via &gande,
normer och foreskrifter av sarskild betydelse.

Kommunen kan utnyttja dessa styrmedel foér en styrning-
/padverkan som kan vara direkt eller indirekt. Som
dgare till hetvattencentraler, fjdrrvarmeanldggningar,
kraftverk m m kan kommunen direkt paverka investering-
ar och drift av dessa anldggningar.

Kommunerna svarar for en stor del av landets varmefdr-
sérjning och kan genom val av brdnslen i t ex de
kommunala fjarrvarmeanldggningarna ge vasentliga
bidrag till ett minskat oljeberoende. Kommunen kan
ocksd direkt paverka den kommunala energiomsattningen
genom val av uppvarmningssystem inom den egna forvalt-
ningen, inom det kommunala fastighetsbestdndet och
genom deldagande i foretag for utvinning, omvandling
och distribution av energi.

Indirekt kan kommunen paverka energiomsdttningens
utveckling genom planering av bebyggelse, industrimark
och transporter i forsta hand. Bebyggelsen kan plane-
ras sad den passar eller kan anpassas till de energi-
forsérjningssystem som foérordas i den kommunala energi-
planeringen. Industriomrdden kan planeras med h&dnsyn
till dels energiforsdrjning av industrierna och dels
till moéjligheterna att samordna denna energiforsdrj-
ning med den kommunala - gemensam pannanlaggning,
gemensamt lager, spillvarmeutnyttjande o dyl. Trans-
porterna kan planeras pa satt som gynnar olika trafik-
slag och som darmed paverkar energianvdndningen.

Energianvandningen f6r persontransporter berdrs i
princip av féljande faktorer:

- utfdrt transportarbete

- transportmedelsval

- kapacitetsutnyttjande

-~ drivsystemets verkningsgrad

Genom den kommunala planeringen kan kommunen till

viss del paverka transportarbetet, transportmedelsval
och kapacitetsutnyttjandet. P& kort sikt &r de stor-
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sta energibesparingarna att finna i ett bittre kapaci-
tetsutnyttjande av personbilarna, pga bilarnas hdga
andel av den totala energianvadndningen. P& lingre

sikt kan ytterligare energibesparingar gdéras om bebyg-
gelse, arbetsplatser, service m m planeras sd att
transportarbetet sjunker och kollektiva firdmedel
utnyttjas i storre utstrdckning.

Kommunerna har ytterligare en indirekt moéjlighet

att paverka energiomsattning i kommunen. Som intres-
sant i regelsystemet kan kommunen, om dock p& 1lang
sikt, som remissinstans, via olika organisationer

och pad andra satt paverka tillskapandet och f6rdndring
av lagstiftning, laneregler m m.

Energi i kommunal planering

Overgripande energiplanering i kommunen bdér utgdra

en del av forutsdttningarna for upprédttande av planer
och program och tj&na som riktlinjer. Dessa riktlinj-
er bor vara baserade pd en samlad bild av kommunens
energisituation och vilka huvudproblem som kan dver-
blickas f6r olika tidsperioder samt vilka atgarder
kommunen bér vidtaga mot bakgrund av statliga intentio-
ner i propositioner, lagar, normer m m. De samband

som finns mellan energitillgdng, energipris, utveck-
lingen av utrymmesstandard, resménster, sysselsdttning
etc skall &ven uppmdrksammas i den Overgripande energi-
planeringen.

Konkreta &tgdrder och beddmningar av effekterna av
olika energifdérsdérjningsalternativ och energisparat-
gdrder bor behandlas inom resp sektor, exempelvis
transportsektorn. For att uppnd Overgripande mdl

f6r kommunen vid val av energisystem &r det s&dledes
av stdrsta betydelse att kommunen tar fram energipro-
gram eller motsvarande som underlag for sektorernas
adtgédrdsinriktade planering och att férutsittningarna
i kommunen redovisas.

Energifragornas betydelse inom olika kommunala organ
och sektorer framgédr av ansvarsférdelningen inom
Stockholms kommuns energiplanering. Genom kommunsty-
relsebeslut har fdljande ansvarsfdrdelning fdr kommu-
nens arbete med energifragor fastlagts.

Planeringsberedningen svarar fdr samordningen av

kommunens energiplanering och skall foéresld férvalt-
ningsévergripande riktlinjer.

Industriverksstyrelsen svarar f£6r utarbetandet av

kommunens energiplan och samordningen med motsvarande
plan f6r Storstockholm. Energiplanerna behandlar
frémst energitillfdrsel (produktion och distribution)
och balansen mellan tillfdrsel och anvdndning av
energi.
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Fastighetsnidmnden svarar £6r samordning av energispar-
verksamheten i kommunens egna byggnader. Fastighets-
namnden och 6vriga kommunala organ som foérvaltar
byggnader utfdr energispardtgirderna. Fastighetsnamn-
den samordnar kommunens informations- och radgivnings-
verksamhet for energisparande i 6vriga befintliga
byggnader.

Byggnadsnamnden bevakar energifrdgor vid planldggning
och byggnadskontroll samt uppr&attar rd&d och riktlinjer
fér energisparande vid nybyggnad och ombyggnad.

Ovriga namnder svarar for energihushdllning inom
sina verksamhetsomrdaden.

Overgripande energiplanering

Kommunens férutsdttningar [Val av energisystem
naturresurser handlingsfrihet
lage sarbarhet
bebyggelse 4. ; kostnad
tillforsel komfort
GPF ete
etc

atgdrder och beddmningar energiplaner

inom resp sektor & Halans

o sparplaner
2 i 2 3 = o vdrmeplaner
energlanvgndnlng/tl11forse1 o  utbygonadsplaney
och: fysisk struktur forsdrini
transporter av forsdrjnings
system

industriell verksamheq

Fig 9 Energi i kommunal planering - generell figur
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For en kommuns olika verksamheter pa energiomradet
kravs vissa overgripande riktlinjer d& energihushall-
ningen i stort behandlas i ladngsiktig och 6vergripande
planering. Kommunens energiplanering konkretiseras

i olika planer for energifdrsérjning och energisparan-
de. Energi behandlas ocksd som en aspekt i program

och planer med annan tyngdpunkt,

t ex i sektorprogram

och bebyggelseplaner. Kommunens femdrsprogram och
budget ger ekonomiska ramar for energiplaneringen.

En fordelning av arbetet med energifridgor i en kommun
kan generellt sett gdras enligt nedanstaende figur.

Energi griper in i en stor del av den kommunala for-
valtningen och det kan darfér vara svadrt att alltid

se hur atgarder inom en sektor av kommunen samverkar
med eller motverkar en annan atgadrd inom energiomréddet.
I den kommunala energiplaneringen skall samverkan
mellan olika atgdrder underldttas och koordineras.

Det dr saledes viktigt att klarhet rdder inom kommunen
om vilken som gor vad inom energiomr&det samt hur

de olika atgdrderna beror av varandra.

samband med ny-
byggnad och plan-
fragor

Planeringsuppgift [Politiska organ | Tjidnstemannaorgan
Overgripande Kommunstyrelsen ‘Ehergiverk,gatuener~
giplaneringskontor,
fastighetskontor,
stadsarkitektkontor
Energisparplane- Fastighetsndamnd | Fastighetskontor
ring for befint- Energisparkom- Férmedlingsorgan
lig bebyggelse mitté
Ledningsbunden Energiverkssty- | Energiverk
energifdrsérjning | relse Gatukontor
Energihushdllning | Fastighetsndmnd | Fastighetskontor
i egna byggnader Energisparkom-
mitté
Energifragor i Byggnadsnamnd Stadsarkitektkontor

Fig 10 Energifrdgornas fordelning inom en kommun

(generellt)

Av energifragornas férdelning 6ver kommunen framg&r

att energiplanering &r bade en sektorplanering och

en nivaplanering. En energifrdga behandlas ofta pa

ett foretagsekonomiskt relevant satt inom exv kommunens
energiverk samtidigt som den skall lésas p&d ett for
kommuninnevdnarna bdsta sdtt med tanke pd fysisk och
social miljo, sédker forsdrjning, god service m m. Det
ar detta som gor energifridgorna sd svdra i den kommuna-

la planeringen.

Med tanke pd energifrdgornas betydelse bdr de behandlas
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i olika kommunala planeringsformer. Dess komplexitet

gor att de flesta kommuner dnnu endast behandlar energi

i nadgra sektorplaner, dvs dar hdnsyn till andra sekto-
rer ej &r primart. De planeringsformer som pd ett sektor-
overgripande satt kan beakta kommunala energifrdagor

ar i forsta hand generalplan/kommunal markanvdndnings-
plan, kommunoversikt, kommunalekonomisk langtidsplane-
ring och gemensamma planeringsfdrutsdttningar. I dessa
planeringsformer kan malsattningar for den kommunala
energiplaneringen motiveras och ges konkreta uttryck.

Energiplaneringens tidsperspektiwv

Den svaga koppling som finns mellan energiplanering

och 6versiktliga planeringsformer bidrar till en kort-
siktig energiplanering. Planeringshorisonten fdr ener-
gifragor bestdms huvudsakligen av kopplingen till verk-
samhetsplaneringen (framfor allt till energiverkens
planering). Detta leder i regel till ett tidsperspek-
tiv lika med den ekonomiska planeringens tidsperspektiv,
dvs hdgst 5 &r. Verkligheten star hdr i skarp kontrast
till uppfattningen att:

- energibalanser bdr upprdttas pa 10-15 ars sikt,
med tanke p&d energifdorsdrjningssystemens troghet
infor forandringar

- energiplaneringen bdr vara rullande med successiv
oversyn. Detta krdver adven perspektivstudier med
betydligt ldngre tidsperspektiv. Ungefdr samma
framférhallning som i den fysiska planeringen, ca
20-25 ar, motiveras av de trogheter som byggs in
i bebyggelsen och infrastrukturen.

Med ett langre tidsperspektiv foljer en dkad flexibili-
tet och handlingsfrihet inom energiomradet. Detta
forhdllande ar dock inte direkt proportionellt, dvs

att ju ladngre tidsperspektiv ju stdorre handlingsfrihet,
utan foljer en mer trappstegsformad kurva dar handlings-
friheten Ookar sprangvis och inte successivt. Handlings-
friheten begrédnsas bl a av den rumsliga strukturen

inom orten - bostddernas lokalisering, natet av trafik-
leder osv. Det &r restriktioner som kan betraktas som
tamligen givna under 1lang tid och som utgdr de s k
"trappstegen". I ett kort tidsperspektiv kan inre for-
andringar av bebyggelsemassan planeras och genomfdras
utan att den huvudsakliga strukturen fdréandras.

Inom den kommunala energiplaneringen kan saval ett
kort tidsperspektiv pa 1-5 a&r motiveras som ett langt,
20-25 ar. Det &r viasentligt att det som kan fdrandras
pé& kort sikt beaktas i den kortsiktiga planeringen
samtidigt som mer l&ngsiktiga restriktioner behandlas
i ett darfor relevant tidsperspektiv. Det dr saledes
viktigt att sdka klarhet i inom vilka tidsperspektiv
olika atgdrder &r méjliga.



2.8 SINDs férélag till framtida kommunal energiplanering

(SIND MP 1980:15)

Den kommunala energiplaneringen kan betraktas som en
process med syfte att ta fram ett kunskapsunderlag
avseende mojligheterna att vidta olika &tgdrder for

att dstadkomma en god energihush&llning och en tryggad
energifdrsérjning. En férsta fas i denna process utgdrs
av en inventering av olika lokala foérh&llanden och
férutsdttningar avseende energibalans, miljé och dvriga
fysiska forhallanden, potentiella resurser etc.

Yttre pdverkande faktorer s&som statlig energipolitik,
lagar och normer, teknisk utveckling, prisutveckling
och utveckling inom internationell brdnslemarknad miste
klarlaggas.

Utifran inventerade foérhdllanden och olika &tg&ngstal
for de energianvandande sektorerna gdrs en prognos

over efterfrédgan. Denna efterfrdgan kan paverkas genom
olika energiforsérjnings- och hushdllnings&tgirder.

Man f&r p& detta sitt ett antal alternativ som redovi-
sas med sina konsekvenser avseende miljd och &vriga
fysiska forhallanden, organisation, ekonomi, tillfdr-
litlighet etc.

De olika alternativen utvdrderas. D&refter fattar
berérd ndmnd (motsv) beslut om genomfdrande. De erfa-
renheter som vinns vid genomférandet bdr sedan ligga
till grund f6r den ldpande planeringen.

() InveNTERING () ALTERNATIV
0 ENFRGIBALANS e
2P| o MILIGFAKTORER Laaaas s DR
STy POTENTIELLA RESURSER —3 e
0 ORGANISATO- (3) PROGROS /ﬁ fowdoiring
RISK FAKTORER
) INDUCERAD EFTERFRAGAN L T

v

KONSEKVENSER
o Milji
0 Fysiska fiirh
S g 3
och org
o Tillférlit-
lighet

()
PAVEREANDI.
FAKTORER-"EXTERNA"

o STATLIG E-POL

o LAGAR, NORMER A)
o TEKNISK UTVECKL ERFARENHETSATER- €|  UTVARDERING
o PRISUTVECKL FORING OCH RESLUT

Fig 11 Principmodell: SINDs f&rslag till framtida
kommunal energiplanering
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3.

1

TEKNIKVARDERING AV ENERGISYSTEM I KOMMUNER

Teknikvdrdering — metod eller synsatt *

I litteraturen om teknikvdrdering forekommer ett
antal, mer eller mindre G6verlappande, definitioner
av vad teknikvdrdering bdor vara. Joseph Coates,

en av teknikvdrderingens forgrundsfigurer i USA med
koppling till Office of Technology Assessment (OTA)
och National Science Foundation (NSF), menar att
teknikvdrdering &r:

"en systematisk studie av de samhdlleliga effekter
som intrdffar nar en teknologi introduceras,
utvidgas eller forandras, med speciell tonvikt
lagd pa& de effekter som ar oavsiktliga, indirekta
eller tidsforskjutna".

Teknikvdrdering kan uppfattas som ett "tidigt varnings-
system" (early warning system) dar nytto-riskanalyser
fdr utgdora utgdngspunkter £for:

- prioritering av tekniska alternativ
= soka lampliga alternativ till fdrelagd teknik
s fordelning av vetenskapliga resurser

Den svenska forskningsradsutredningen (SOU 1977:52)
foreslar att teknikvardering &r "en strdvan att skapa
forbattrade forutsdttningar for beslut om tekniska
och samhd@llsorganisatoriska system genom att:

- tidigt soka identifiera och varna f6r negativa
foljder av dessa system

= identifiera och beskriva konsekvenserna &ven
i andra och tredje led av saddana system inom
alla samhdllsomraden och fo6r alla grupper i sam-
hdllet

Gemensamt f&r olika uppfattningar om teknikvardering
ar att:

= teknikvardering skall varna for oavsiktliga/ovan-
tade konsekvenser vid inforande eller forandring
av tekniska system, spdnna o6ver lang tid samt
gdlla "alla" effekter av forsta och hdogre ordning-
en (direkta och indirekta).

= teknikvdrdering kan anvandas for att paverka
fordelningen av utvecklingsinsatser och darmed
utvecklingen av teknik
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32

Ytterligare klarhet i vad begreppet teknikvardering
stédr for kan fas vid en jamférelse med den amerikanska
motsvarigheten "technology assessment", som till viss
del ar teknikvarderingens forebild. "Technology" har
enligt amerikanskt sprakbruk en mer omfattande innebdrd
an den svenska termen "teknik". "Technology" avser

inte enbart det tekniska systemet (maskiner, instrument
etc) utan ocksd vidhdngande sociala, ekonomiska, orga-
nisatoriska etc delsystem. Det amerikanska "technology
assessment" kan avse vdrdering/bedémning av ett tekn-
iskt system, men dven av ett socialt system, medan

det svenska "teknikvdrdering" i regel ej avser sociala
system. Det gemensamma mellan den amerikanska och den
svenska benamningen ar:

= helheten (systemsynen)

= ett foranderligt tidsperspektiv (framtidsoriente-
ring)

- den allsidiga konsekvensbeskrivningen - teknisk,
ekonomisk, social och kulturell

Teknikvdrdering innebdr i sig inte n&gon speciell metod
for att angripa komplexa problem fdrknippade med teknik.
Teknikvdrdering representerar snarare en hdllning och
ett synsatt gentemot teknikens roll i samhdllet.

Den metodik som kravs for genomférande av teknikvarde-
ring ar kunskap om olika metoder som bl a:

= underlattar en systematisering av arbetet

= en logisk och systematisk beskrivning av problemom-
radet

- medger ett fordnderligt tidsperspektiv

= medger beaktande av olika intressenter (intresse-
grupper)

- underlattar en forstdelse for och hantering av
varderingar

Sadana "metoder" &r systemanalys, riskanalys, positions-
analys, vardeanalys m m

Principer f6r uppldggning av _en teknikvirdering

1. Vilken &dr utvdrderingsuppgiften
- en noggrann beskrivning av problemet
= identifiera berdrda intressegrupper

= en avgransning av problemet - perspektivval
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2. Beskriv tekniken
- teknik/tekniska alternativ, som skall utvirderas
- "stodteknik" (kompletterande teknik)

- teknik som kan fdérvantas ersidtta den teknik/de
tekniska system som skall utvdrderas

- férutse utveckling av och fdérdndringar inom teknik-
en ifraga

3. Utveckla vasentliga antaganden i samhidllet

= icke-tekniska faktorer av betydelse som paverkar
eller pdverkas av tekniktillidmpningen inom vissa
tidsperspektiv madste redovisas och ndrmare stude-
ras

= varderingar och varderingsfdrdndringar analyseras
och beaktas i tilldmplig utstrickning

- beskriv hur ovan ndmnda faktorer kommer att skapa
granser och forma det sammanhang i vilket teknik-
en maste fungera i framtiden

4. Identifiera omradden som paverkas

= karaktdristiska egenskaper i samhdllet som berdrs
av den utvdrderade teknikens tilladmpning - fysi-
ska, ekonomiska, sociala

= vilka faktorer kan paverkas fér att uppnd vissa

madl och reducera negativa konsekvenser - teknik-
val, annan planering, normer, anvisningar, l&n,
bidrag etc

= beskriv tdnkbara konsekvensindrande &tgirder
5. Redovisning

= dé resultaten skall kommuniceras m&ste dessa
presenteras pad ett klart, logiskt och effektivt
satt

Uppldggningen av en teknikvdrdering liksom de krav

man kan stdlla pa teknikvdrderingens genomfdrande
motsvarar i médnga stycken en modernare uppfattning

om systemanalysens egenskaper. Detta synsdtt fram-
hdver behovet av att ldngsiktiga konsekvenser beskrivs
och att osdkerhetens centrala roll i problemldsningen
framhdvs, betydelsen av problemformulering och system-—
avgradnsning, liksom betydelsen av att klara ut skillna-
den mellan fakta och vdrderingar. Systemanalys upp-
fattas enligt detta synsitt ej som en metod i tradi-
tionell bemdrkelse utan i stdllet som ett verktyg

att angripa problemet med.

Mycket kortfattat kan man sidga att det som skiljer
den modernare synen pd systemanalys frdn den &ldre,
prdaglad av strikt naturvetenskapliga ideal, &r:
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- "objektivitetsdrdmmen" har genomskadats

- medvetenheten om vdrderingars roll i hela proces-
sen har okat

- forstdelsen foér forutsdttningarna att forbattra
planering och att realisera planerna har fordju-
pats

I dvrigt kvarstdr vetenskapliga krav pd reproducera-
barhet, kidllhdnvisningar m m liksom &ven synen pa

ett systems sammansdttning av komponenter och resurs-
er i en viss struktur och under viss ledning.

Att en vidgning av systemanalysens tilldmpningsomrdde
har skett och att dess betydelse i planeringssamman-—
hang Skat vittnar delvis &ven svenska IIASA*-kommit-
téns definition av systemanalys om:

"en Jppet redovisad formell undersdkning som utférts
f6r att bistd en beslutsfattare i en problemsituation
med inslag av osdkerhet. Syftet ar att bidra till
ett bra beslut genom att identifiera och undersdka
handlingsalternativ och jamféra dem med h&nsyn till
deras konsekvenser".

En beskrivning av ladngsiktiga konsekvenser av en
teknisk forandring i samhallet underldttas av en
noggrann formulering av problemets hela omfattning.
Arbetet med s&dana problemformuleringar kan i och
for sig ocks& utgd fran ett systemanalytiskt angrepps-
sitt. De strategiska aspekterna i det langa tidspers-
pektivet, som bl a bygger p& sambanden mellan atgard-
er, konsekvenser och virderingsfdrédndringar, ar dock
ej méjliga att strikt bearbeta enligt en systemanaly-
tisk modell. I det exempel som denna rapport berdr -
energiplanering - &dr det inte meningsfullt att log-
iskt analysera sambanden fran mé&l/medel &ver resurser,
komponenter till konsekvenser och beslut. Alltfor
mé&nga irrationella hindelser kan intrdffa som kullkast-
ar en logiskt fulldndad formulering av hela problemet.

vid bearbetning av problem och antaganden, baserade

p& erfarenhet och vidrderingar samt férdndringar over
tiden, krdvs en intellektuell process. Denna process,
som kraver speciella kvalifikationer (se nedan),
syftar till att para ihop problem med lésningar pa

ett kreativt sitt. Resultatet kan bli att en uppsatt-
ning troliga problem kan ldsas pad olika satt, beroende
av olika antaganden och beddmningar. N&r dessa pro-
blem och lésningsalternativ skall presenteras pa

ett s& lattfattligt satt som méjligt kan det vara
tacksamt att utnyttja systemanalysens pedagogiska
framstdllning.
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3.3

Vid presentation av komplicerade samband och f&érutsig-
elser om framtiden sammansatta till system - helheter
eller bilder - kan tekniken att skriva scenarier

vara anvandbar. Ett scenario kan mycket vil vara
baserat p& resultat frdn systemanalytiska studier

och bygga p& resultat och bedémningar som sammanstills
till en sammanhdngande bild - ett scenario. Sjilva
syntesen skall vara s& motsdgelsefri som méjligt.
Framtidsbilden uppfattas d4 som konsistent, dvs den
hénger ihop och kdnns realistisk utifrdn de antagan-
den som gjorts.

Med scenarioteknik &r det mdjligt att redovisa proble-
mets komplexitet, trdghet och f6rdndring Sver tiden.

I scenariot &r det ocksd méjligt att beskriva vilka
beslut som m&ste fattas £6r att nd vissa m&l eller
vice versa. Det &r med andra ord méjligt att i ett
scenario knyta varderingar och dess f&érdndringar

till férutsdgelser om alternativa problemldsningar

och dess konsekvenser.

Beteendevetenskapiiga perspektiv i teknikvadrdering

Varderingar, varderingsfdréndringar, attityder och
andra beteendevetenskapliga egenskaper i samhillet
boérjar tillmatas allt stdrre betydelse inom framtids-
studie- och teknikvdrderingsomr&det - &tminstone

i den akademiska debatten. Att fdrutsidgelser, progno-
ser, konsekvensutredningar m m &nd& i mycket liten
utstrdckning beaktar de beteendevetenskapliga aspekter-
na hanger bl a samman med att:

o de beteendevetenskapliga aspekterna beddms som
mindre vdsentliga av dem som beslutar om studiens
uppldggning, finansiering och avgrinsning

o de som utfor teknikvidrderingar, prognoser etc
ej har erforderlig beteendevetenskaplig kunskap

De prognoser, konsekvensutredningar o dyl som gjorts
under 70-talet har slagit ordentligt fel, till stor
del darfdr att mé@nniskors féridndrade beteenden ej
kunnat férutsdgas, eller fdrsdkt férutsigas. Exempel-
vis har elprognoserna, som bekant, pekat pad en visent-
ligt hdgre elkonsumtion &n vad som senare visat sig
bli fallet. D& elprognoserna ges si stor betydelse

fér utformningen av vart lands energipolitik ar det
mycket angeldget att prognostekniken vasentligt f3r-
djupas betrdffande olika beteendemdnsters inverkan

pa elkonsumtionen.

Att de psykologiska och sociala faktorerna i en konse-
kvensbeskrivning varderas olika av olika grupper
framgick tydligt under debatten infér den s k folkom-
réstning om kdrnkraft 1980. Detta illustreras av

att de faktorer som starkast pdverkade instidllningen
inom den grupp som i huvudsak var "mot" k3rnkraft

i ordning var:*

*Detta har &ven pavisats av forskare vid IIASA i
Wien
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3.4

1. Psykologiska motiv: att bli utsatt £6r risk utan
att kunna gdra nadgot at den, att individen saknar
méjlighet till kontroll

2. Sociala och politiska motiv: att bli beroende
av elitgrupper och experter, att tvingas lita
till stabiliteten hos samhdllsinstitutioner

3. Miljo-och hédlsomotiv
4. Ekonomiska och tekniska oOvervaganden

Punkt 4 tillmattes mycket liten betydelse av de som
var "mot" kadrnkraft. Bland de som i stort sett var
"for" karnkraft faste man daremot stdrst vikt vid
ekonomiska och tekniska fordelar.

Det finns alltsd i samhdllet klart olika varderingar
om vad som ar viktigt. I teknikvdrdering ar det
darfor vasentligt att man klarar ut vems varderingar
som foretrads eller om man forsoker fanga upp skilda
varderingar. Speciellt viktigt ar detta i analyser
over ett langt tidsperspektiv, dd det inte bara &r
tekniska fakta som fordndras utan dven synsatten

pa vad som ar viktigt i samhdllet. Det &r ocksa
viktigt att urskilja vilka stdndpunkter som ar base-
rade pa varderingar och synsatt, ej enbart pa "fakta".

Att forutsdga varderingsférdndringar &r mycket svart.
En utgangspunkt kan vara att fordndringar i samhdllet
och dess omvadrld paverkar mdnniskors varderingar.

Vissa teorier hdvdar dock motsatsen, dvs att varde-
ringsférandringar styr samhdllsutvecklingen. Utgaen-
de fran det forsta antagandet kan varderingsforadndring-
ar lattare forutsdgas om forandrade forutsdttningar

for samhdllets utveckling fdrst forutses, t ex inter-
nationella férhdllanden, rdvarusituationen, konkurrens-
forhdllanden, sysselsdttning, regionala obalanser

m m.

Behovet av systemavgrdnsning i teknikvdrdering

Det ar oméjligt att beakta en omvarld som &r alltfor
omfattande. En viktig del av systemsynsadttet &r

ett medvetande om vilka avgransningar man gor eller
boér goéra.

Avgransningar gdr man alltid, men man kan i varierande
grad vara medveten om vilka avgrdnsningar man gor

och varfdor man goér dem. Skall man avgrédnsa sig till
kommunen och forutsattningarna f£or kommunens utveck-
ling oavsett vad som hdnder utanfér kommungréansen
eller skall avgransningen gdras till nationella for-
héallanden for att ta ett exempel.

Det viktiga dr att man &r medveten om vilken avgréns-
ning man goér och varfoér. Skall man kunna ha en upp-
fattning om riskerna att nagot ofdrutsett intraffar,
madste man veta vad som ar uteslutet och ej samt vad
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som &r paverkbart eller ej - hur systemet &r avgrdnsat
i tiden, geografiskt och till vilka verksamheter.

Gors systemavgransningen omedvetet &r det l&att héant

att s k suboptimeringar gdérs. Inom energiplaneringsom-
radet kan t ex &tgadrder vidtas f&ér att reducera energi-
behovet f&6r uppvadrmning utan att h&nsyn tas till

hur energibehovet f&ér transporter paverkas. En ut-
spridd villabebyggelse med elvdrme kan ge upphov

till biltrafik som reducerar, uppviger eller dvertraf-
far ev energivinster pd uppvarmningssidan.

Detta illustrerar ett mer allmdnt problem, ndmligen
hur energidtgdrder pd ett stidlle i energiomvandlings-—
systemet kan f& energikonsekvenser utanfdr systemet.
Detta understryker ytterligare behovet av en genom-

tankt systemavgransning i en teknikvdrdering.

Kompetens for teknikvdrdering

Studier och analyser som ndrmast ar att likna med
teknikvardering - konsekvensanalyser, utvirderingar

o dyl - har hittills huvudsakligen genomfdrts av
personer med teknisk eller ekonomisk grundutbildning.
Ingenjorer, ekonomer, miljospecialister, systemanalyt-
iker och fysiska planerare &r vanligen foretrddda
yrkeskategorier i sddana utredningar. Mindre ofta
finner man sociologer, jurister och andra humanister
inblandade i konsekvensanalyser av olika slag. Detta
forhdllande kan forklaras av svdrigheten att bedriva
s k tvarvetenskapligt forskningsarbete eller av att
leda tvdrvetenskapliga projekt. En oftare p&talad
orsak till varfor man begrédnsar utvarderingar och
konsekvensanalyser till tekniskt-ekonomiska faktorer
i huvudsak &r att det infdr beslutssituationer krivs
"hédrddata". Beslutsfattare efterfrdgar i fdrsta

hand konsekvenser som i ett kort tidsperspektiv pa-
verkar ekonomiska férhdllanden. Hur olika beslutsal-
ternativ pdverkar olika manniskogrupper i ett l&ngre
tidsperspektiv eller hur antaganden om vidrderingsfdr-
andringar kan paverka ett beslut anses ofta av manga
beslutsfattare som "ogrundat tyckande".

I en teknikvardering dar avsikten &r att leverera

en helhetsbild &r det nddvadndigt med ett langtgdende

samarbete mellan olika yrkeskategorier och specialis-
ter. Forutsdttningarna for att teknikvdrdering skall

kunna bedrivas pad ett sdtt som antyds i denna rapport
ar saledes dels:

att det finns forskare/utredare som har intresse
for a@mnesdvergripande arbete och som skaffat

sig en passande utbildning (trots att utbudet

av sddana utbildningsmdojligheter &r smd i Sverige)

att beslutsfattare p& olika nivder och inom olika
verksamheter inser behovet av att bredda besluts-
underlaget och férlanga tidsperspektiven

Inom energiomraddet &r det litt att finna argument
f6r en mer allsidig konsekvensbeskrivning av tdnkbara
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3.6

atgarder an vad som idag &r fallet. Till exempel

ar effekter av atgdrder och férslag inom energisparom-
radet ofta psyko-socialt betingade - vissa midnniskor
ar av olika anledningar mera mottagliga &n andra

for olika forslag och ocksd mera motiverade att genom-
fora de foreslagna atgdrderna. Sambanden mellan tekni-
ken och mdnniskors beteenden dr mycket daligt kartlag-
da och foretrdds av ytterst f& forskare/utredare
varfor det idag ar svart att gora rattvisande utvidrde-
ringar av energihushdllningsdtgdrder. Nagon entydig
uppfattning existerar inte idag om hur information

och réddgivning skall utformas for att badsta energispar-
resultat skall nds. Ett annat exempel, som berdr
energitillfdrseln, &r att battre forstd de psyko-
sociala forutsdttningarna f6r lagre temperaturer

i fjarrvarmen&dt. Vilka blir de s k brukarreaktionerna
infér lagre tappvarmvattentemperaturer for att pé&

ett s& effektivt sdtt som méjligt tillvarata exv
lagrad solvdrme med hjédlp av vdrmepump.

Inom ménga omradden dar teknikvdrdering &r/kan vara
aktuell finns det patagliga behov av speciell kompe-
tens. Detta bor uppfattas som en utmaning for forska-
re/utredare inom dessa omrdden, f6r utbildningsansva-
riga och for bestdllare/finansidrer av teknikvirdering.
I manga fall galler det att bryta gamla fdrutfattade
uppfattningar om vem som skall gdra vad - revirtank-
andet - och istallet forsoka utveckla metoder och
systematik for d@mnesdvergripande (tvarvetenskapliga)
arbetssatt/projektorganisationer.

Hur resultaten frdn teknikvidrdering kan anvidndas

I allmdnna ordalag kan vad som sagts tidigare samman-
fattas med nédgra centrala ord angdende teknikvidrde-
ring:

- beslutsunderlag/konsekvensanalys
- alternativskapande

- osdkerhet/sarbarhet

= debattunderlag

Teknikvédrdering kan komma in som ett moment i ett
projekts olika skeden. I ett tidigt skede kan exv

en Oversiktlig teknikvdrdering dra fram olika alterna-
tiv som underlag f&ér en debatt, i ett senare skede

kan en teknikvdrdering bidraga till utformningen

av riktlinjer for projektets genomfdrande och teknik-
upphandling. I ett sent utvirderingsskede kan teknik-
vdrdering bidra till vasentlig erfarenhetsaterfdring.

I ndgot mer operationella termer kan teknikvidrdering
sdgas ge underlag for:

o modifiering av ett projekt
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o programarbete/planering
o teknikupphandling

o inriktning av FoU, speciellt sddan som avser
teknikens effekter/konsekvenser

o riskanalyser/sarbarhetsstudier

o identifiering av reguljdra och lagliga méjlighe-
ter att stodja och styra teknisk utveckling

o definiera institutionella fdrhdllanden som &r
lampliga fo6r teknisk utveckling

o senareldggning av viss tekniktillampning i vantan
pd sdkrare beslutsunderlag (systemstudier)

o stoppa viss teknik

o uppradttande av informationssystem for speciella
madlgrupper - politiker, miljovarn o dyl

Inom den kommunala energiplaneringen kan teknikvarde-
ringens principer till&mpas inom savadl overgripande
energiplanering som mer avgrdnsad energiplanering -
vidrmeplaner, energisparplaner o dyl. Som framgar

av avsnittet om energifrdgor p& kommunal beslutsnivéa
kravs ett planeringsunderlag i den kommunala plane-
ringens olika delar som ofta 6verensstdmmer med syftena
for teknikvdrdering.

Exempel pd konsekvenser som bdr beaktas i teknikvarde-

ring inom energiomradet

I teknikvdrdering dr det angeldget att forsdka skilja
pé& en beskrivning av sjdlva konsekvenserna och en
vidrdering av dessa. Detta &r inte alltid s& latt,
men bor efterstrdvas eftersom konsekvenser varderas
olika av olika intressegrupper.

Energibalans: FoOr att kunna vardera betydelsen av

en forandring inom ett energifdorsdrjningssystem - ny
teknik, ©6vergdng till annan energikdlla e likn - &r
fordndringar av energibalansen en grundldggande konse-
kvens. Det &r ndédvandigt att studera var i energicy-
keln - frdn energikalla till energibé&rare (fig 12) -
forandringar upptrdder for att t ex forstd hur sjalv-
forsérjningsgraden i en kommun paverkas eller vilka
mojligheterna ar att senare kunna komplettera med
andra energislag.

For att forstd hur fordndringar i energifdrsdrjnings-
systemet pdverkar den slutliga anvdndningen och for-
delningen pa industri, bostdder/lokaler och transport-
er dr det vadsentligt att beakta hur energikvaliteten
péverkas av de studerade férdndringarna. Energikvali-
teten d&r avgorande fo6r méjligheterna att tillgodogdra
sig energins inneboende arbetsfdrmdga och darmed

till vilka d&ndam&l olika energikvaliteter l&mpar




sig bast. Det &r sldseri att ha onddigt hdég kvalitet

pad den energi vi anvédnder. Exempelvis kan stora méngd-
er hogkvalitativ olja sparas i ett fjarrvarmesystem

om man Overgdr till ett lagtemperatursystem och utnytt-
jar den ligre energikvaliteten i t ex spillvdrme

frdn reningsverk och solvarme.

férluster
N
— industri
[energikallaHenergix‘AvaraHenergibaraﬂ————) bostdder/lokaler
T\ T T L) transporter
utvinning omvandling lagring distribution anvdndning

Fig 12 Schematisk beskrivning av olika faser i energi-
cykeln

FOr att ritt kunna bedoma mdjligheterna att utnyttja
olika energikvaliteter och energikdllor maste delar

av eller hela férsdrjningssystemet beaktas. Exempel-
vis kan ett flertal smd byggnadsanknutna vdrmepumpar,
som i sig ar ldnsamma, dra undan erforderlig baslast
£6r en stdrre varmepump med hdgre lonsamhet, kopplad
till distributionsnitet for flera byggnader. Beaktas
inte hela tillfdrselsystemet i detta fall kan det

vara risk for att ett mindre energieffektivt system
med smd virmepumpar vdljs. Det kan & andra sidan
finnas argument f&r detta val dven om den stora varme-
pumpen beaktas som ett alternativ, men dad skall denna
argumentation framgad vid beaktande av hela tillfdérsel-
systemets utformning.

Det a&r ocksd viktigt att belysa behovet av "drivsy-
stem" for utnyttjande av olika energik&llor. Behovet
av erforderlig effekt pa elndtet liksom en gynnsam
belastning 6ver dygnet madste beaktas i samband med
virmepumpsystem. Vdrmepumpar bdr da i forsta hand
anviandas i kombinationer som ger hoég verkningsgrad
och kopplas till ndgon form av kollektivt distribu-
tionsnit. Senare kan da en 6vergdng till andra driv-
system medges, utan fordndring av distributionssyste-
met.

Transportkostnaderna fér olika fasta energiformer

kan f4 stdrre betydelse i framtiden. Under efterkrigs-
tiden har Sveriges energifdrsdrjning varit baserad

p& oljeprodukter och vattenkraft. Dessa energikdllor
ger energibdrare som relativt billigt ladter sig trans-
porteras 6ver langa avstand. Vid en framtida overgang
till enbart inhemska energibdrare kommer transporteko-
nomin och transportmdjligheterna for dessa att i

viss man bestamma utformning av energisystemet. Av
denna anledning m&ste redan idag hdnsyn tas till
lokalisering av nya energifdrbrukare och energiprodu-
center.



En vdrdering i ekonomiska termer av de konsekvenser

en férandrad energibalans medfdr kan avse ett kort
tidsperspektiv (1-5 &r) och/eller ett lingre tidsper
spektiv (5-20 &r). I det korta perspektivet dominerar
kostnader for pannbyten, energispardtgarder till

£61jd av en fordndrad tillférsel m m som ganska omedel-
bart kan atgdrdas. I det korta perspektivet rader

ett direkt samband mellan energi och ekonomi - uppvirm-
nlngskostnaderna beror direkt av energipriset och

en stérning pd energifdrsdrjningssystemet slar direkt
mot slutanvdndaren exempelvis. P& ling sikt finns

dock avsevdrda anpassningsmdjligheter. Stigande energi-
priser behdver inte nidmnviart begrinsa den ekonomiska
utvecklingen under forutsattnlngar att det befintliga
férsdérjningssystemet &r tillrdckligt flexibelt, att
effektiva energispardtgidrder vidtagits samt att till-
férsel av energirdvara &r garanterad och organiserad

pa ett tillforlitligt sidtt. Den fdéridndrade energifdr-—
sérjningssituationen medfér att kommunerna i dkad
utstrackning maste engagera sig som féretagare genom

t ex samordning av brédnslekdp, torvbrytning osv.

Denna foretagarroll underldttar ocksd for kommunerna
att ta ett myndighetsansvar rdrande hushdllning och

en sdker och tillrdcklig energitillfdrsel.

Forutsdttningar foér fysisk planering: En f&rdndring

av ett energitillfdrselsystem medfér konsekvenser

for den fysiska planeringen. I befintlig bebyggelse
kan krav stdllas pa fortatning f6r att uppnd erforder-
ligt vdrmeunderlag eller sanering med langtgdende
energispardtgdrder. For ny bebyggelse kan speciella
lokaliseringskrav gdlla med hinsyn till energikillans
beldgenhet och energitillfdrselsystemets utformning.
Krav kan ocksd stdllas pd den nya bebyggelsens utform-
nng f6r att vissa mdl f6r energidtgdng skall kunna
uppnds eller for att speciella tillforselsystem skall
kunna anvandas.

Det kommer ocksd att bli viktigt i den fysiska plane-
ringen att ytor avsatts fdr solfdngare, lager, produk-
tionsanldggningar m m som méjliggér en fortsatt hand-
lingsfrihet och flexibilitet.

"Ett langtgdende utnyttjande av lokal, fdrnyelse-
bar energi f6r uppvarmning férutsitter att flera
byggnader kan kopplas samman till ett enda energi-
system. Intresset forskjuts frdn den enskilda
byggnadens tekniska status till frigor om l&ge

och inbdrdes l&gesrelationer. I ett framtidsper-
spektiv &r det d&arfdr den fysiska planeringen

som mer &n ndgon annan faktor padverkar energifdr-
sérjningssystements utformning och dimensionering".
(Olov Eriksson, sekretariatet foér framtidsstudier.)

Den fysiska planeringen har som viktig uppgift att
medverka till ett robust samhidlle som t3l fdérdndringar.
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I en vidrdering av de studerade energiadtgdrdernas
konsekvenser for den fysiska planeringen beddéms hur
olika tillforselsystem kan komma att fungera med
hansyn till leveranssdkerhet och robusthet infdor
fordndrade forutsattningar. Markkonflikter maste
vidrderas med tanke pd alternativ anvandning och for-
fordelade intressegrupper liksom samverkan mellan
energiplaneringen och annan verksamhetsplanering.

En utbyggnad av fjdrrvdrme kan paskyndas i nagot
omrdde pga forestdende utbyggnad av va-ndtet eller
en bostadssanering kan gdras efter andra riktlinjer
dn planerat pga tidigareldggning av fjarrvarmeutbygg-
nad till exempel.

valfard och levnadsstandard: Vadlfdrdsbegreppet ar
nara kopplat till den ekonomiska utvecklingen i sam-
hdllet. S&ledes rader ett mer direkt samband mellan
manniskors levnadsvillkor och energitillférsel pa
kort sikt. P& langre sikt dr mojligheterna storre

att anpassa levnadssidttet efter fordndrade energifor-
sérjningsvillkor utan att sdnka levnadsstandarden.

Vid en vardering i sociala eller socioekonomiska
termer av de konsekvenser som fdljer en fdrandring

i energitillfdrselsystemet bdr dels enskilda hushdll
beaktas och dels hela omrdden med bostader, service,
arbetsplatser m m. De 20 % av hushdllen, som har

de lagsta disponibla inkomsterna, omsadtter 7-8 %

av energin. 20 % av hushdllen med de hégsta disponi-
bla inkomsterna omsatter knappt 40 %. Spridningen

i energiomsattning per hushall &r alltsd stor och

en forandrad energibalans kan medfdra sociala konse-
kvenser som slar mycket ojamnt mot olika grupper.

En medvetenhet om dessa konsekvensers effekter kan
vdsentligt paverka vdrderingen av olika alternativ.

F6r hela omrdden dr det angeldget att energi, saval
som annan foérsdérjning &ven kan inordnas under sociala
malsdttningar. Ofta innebdr olika lésningar av den
tekniska forsdérjningen avgdrande restriktioner for
bebyggelsetathet, omradesstorlekar, gruppbildningar,
underlag f6r service m m, som &r av stor betydelse
for sociala relationer. Pa ett tidigt stadium i
planeringen av tekniska system i samband med fortat-
ning, komplettering m m av befintlig bebyggelse och
utformning av ny bebyggelse, bér darfor hdnsyn tas
till omr&dets storlek och funktioner pad ett sadant
sdtt att de sociala mélsdttningarna lattare kan upp-
nas.

Milj6é: Fo6r att nyttiggdéra den inneboende arbetsformé-
gan i olika energikdllor/energirdavaror kravs omvand-
ling fran en energiform till en annan. Vid omvand-
lingen frigors olika restprodukter som &r mer eller
mindre férorenande. Emellertid pdverkas alltid var
miljoé vid omvandling av olika energiformer.

De effekter man kan behdva ta hdnsyn till kan grovt
indelas i:
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o olycksrisker; méjligheten till explosioner, haveri-
er i anlaggningar, transportolyckor m m

o halsorisker; tungmetallfdrgiftning, radioaktiv
forgiftning m m

o ekologiska stérningar; klimatférdndringar, forsur-
ning av mark och vatten, oljeféroreningar, ekologi-
ska rubbningar orsakade av varmvattenutsl&pp
m m

o estetiska effekter; landskaps- och naturforédnd-
ringar, stora anldggningar m m

Forutom rent absoluta vdrden 6ver olika miljostdorning-
ar bor en vdrdering av dessa konsekvenser beakta
olika intressegrupper och fordandrade preferenser.
Under senare tid har miljobevarande intressen vuxit
sig starkare och inget tyder p& att denna trend skall
brytas. De fornybara fasta brdnslena, som kan komma
att bli ett allt mer betydelsefullt komplement till
fossila brédnslen och el, medfdor miljokonsekvenser

och markkonflikter som kan bli svdra att 1ldsa. Bland
annat darfor maste miljokonsekvenserna ges minst

lika stor betydelse i framtiden som de ges idag.

Raddgivning, information och utbildning: De mdl som
satts upp f6r landets oljereduktion krdver en intensiv
energihushdllning. Dels &r det nddvandigt att succes-
sivt oka andelen fasta brédnslen, spillvadrme och sol-
varme i landets energibalans och dels ar det noédvén-
digt med effektiva energispardtgarder. Exempel pa
teknik, av sadrskild betydelse f6r kommunal planering,
ar teknik for fastbrdnsleeldning i enskilda och centra-
la pannanlaggningar och vadrmepumpar av olika storlek

- varmepumpar i kombination med fjarrvarme, gruppcen-
traler eller enbart det byggnadsanknutna vdrmesystemet
och ddr vdrmekallan kan vara spillvarme, sjovatten,
grundvatten, i1 magasin lagrad solvarme eller uteluft.
Exempel p& atgdrder som i foérsta hand mdste vidtas

i syfte att spara energi i befintlig bebyggelse vid
uppvarmning dr enklare atgédrder som tilldggsisolering,
tdtning, fonsterbyten, pannjusteringar o dyl. I loka-
ler ligger den stora sparpotentialen i styrning och
reglering av ventilationssystemen.

Generellt sett krdvs battre kunskap bland byggare,
forvaltare och brukare om den nya teknik som kommer
att tillampas i s&val energitillforselsystemen som
energisparprogram. Inom den kommunala energiplane-
ringen krdvs kunskap om sambanden mellan energisparat-
garder och olika energitillfdrselsystem, om sambanden
mellan energifdrsdérjningssystem och 6vrig kommunal
planering, om teknikupphandling och om genomfdrandet
av olika energifdorsérjningsalterna tiv m m. Séadan
kunskap maste byggas upp pa ett systematiskt satt
genom radgivning, personalutbildning, personalrekryte-
ring, organisationsutveckling, anlitande av konsulter
m m.

Enligt den s k energisparpropositionen (1980/81:133)
skall bidrag ej utgd for olika energisparatgdrder.
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Lanembjligheterna bdér vara ett tillrdckligt incitament
for genomférande av energisparatgarder. Det vasent-
liga styrmedlen ddrutdver skall vara radgivning,

ofta i samband med besiktning. Behovet av sadan
verksamhet, liksom hur den skall genomféras for att
vara effektiv, mdste studeras och bedémas i relation
till uppstdllda energisparmal i kommunerna. Till
detta hor ocks& att belysa behovet av utbildning

av fastighetsdgare/férvaltare.

Manga manniskor &r inblandade i uppgiften att svara
for drift och underhdll av energisystemet och dess
delar. Empiriska studier har visat att sdttet att
skota den existerande tekniken har stor betydelse

for energiatgangen. Det finns anledning anta att
betydelsen av skotsel Skar med vdxande komplexitet

i de lokala systemen. Den organisatoriska komponen-
ten och kompetensen inom energisystemet far ej betrak-
tas som mindre viktig a&n den tekniska utrustningen.
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50
BESKRIVNINGSMETOD SOM UNDERLAG FOR TEKNIKVARDERING

Behov av systematiserad information inom energiomréa-
det

I begreppet teknikvdrdering ligger underfdrstatt

en dialog mellan teknik och samhdlle. Om en varde-
ring av olika tekniska alternativ skall kunna komma
till stdnd, utifrdn en speciell malgrupps vdrderin-
gar, krdvs ett Omsesidigt informationsutbyte mellan
representanter f6r 4 ena sidan "tekniken" och & den
andra "mdlgruppen". I sjdlva verket dar det ett behov
av en sadan dialog som lagt grunden fo6r en utveckling
av teknikvardering.

Behovet av en dialog mellan den energitekniska utveck-
lingen och kommunal planering &r pataglig inom den
kommunala energiplaneringen. Skall energitekniska
alternativ pd ett rattvisande sadtt kunna beaktas

i kommunal planering krdvs att de olika alternativens
konsekvenser varderas mot bakgrund av kommunala mal-
sdttningar. Det &r sdledes viktigt att de som repre-
senterar energitekniken kan presentera olika energi-
tekniska alternativ pd ett sddant satt att de fdrstas
av de som arbetar med annan kommunal planering och

av de fortroendevalda som skall fatta besluten i
energifragorna.

For att presentera olika energitekniska system och
aktuell utveckling inom olika teknikomraden kravs

en jamforande, beskrivande, systematiserande "metod".
Denna metod, eller snarare arbetssatt, skall utgdra
en grund fér den avvagning mellan energitekniska
alternativ som teknikvarderingen utgor.

Det &r viktigt att klargdra vilka teknikomradden som
utgor delar av det komplexa energitekniska system

som skall beaktas. Onskvdrt &r att sammanstdlla
utvecklingen inom energiteknikomradet sa att en jamfo-
relse mellan och utvardering av olika tekniska system
skall underl&dttas inom ramen for kommunal energiplane-
ring.

Genom att félja ett energislag fran energikdlla till
anvdndare klarldggs de omvandlingssteg som &ar och

kan bli aktuella. Omvandlingsprocesser, teknisk
status etc klargdrs pd detta satt for resp energislag.
Alternativt kan de energibdrare som &r aktuella £or
anvandare/forbrukare utgdora utgadngspunkt f6r en syste-
matiserad genomgdng av omvandlingskedjan fram till
dessa energibdrare.

I denna studie har vi valt det forsta alternativet,
att frdn olika energislag beskriva den omvandlings-,
féradndrings-och férddlingsprocess som energirdvaran
genomgdr fra&n energikdlla till energib&drare. Utgangs-
punkt for denna beskrivning ar foljande parametrar:



Kvantitet

Kvalitet
Utvinning/Omvandling
Lagring

Distribution
Anvandning/Omvandling
Organisation
Styrinstrument
Sysselsattning
Beredskapsaspekter
Alternativt utnyttjande

O0OO0O0O0OO0ODO0OO0COO0O

Dessa beskrivningsparametrar passar inte alla energi-
slag eller ar inte relevanta for alla kommuner, utan
skall uppfattas som exempel., I tilldmpliga delar
behandlas teknisk utveckling, behov av mark och kom-
pletterande utrustning, flexibilitet, kostnader,
forluster, miljoproblem och restprodukter inom varje
parameter. :

Forutom att parametrarna kan bidraga till en viss
systematik vid genomgang av olika energislag kan

de ocksa utgora en checklista Over aspekter pd energi-
tekniken som bér beaktas i kommunal planering. De

kan dven bidra till en okad klarhet i vilka delar

inom energiomrddet som &r speciellt viktiga fo6r en
kommun att utreda vidare, mot bakgrund av kommunens
speciella forutsdttningar. Denna checklista boér vara
sadan att energitekniken kan belysas och beskrivas

sa allsidigt som mojligt.

Med tanke pa att vart land harbadrgerar lika manga
ménniskor i glesbygd och tatorter under 2000 invanare
som i de tre storstadsomrdadena finns det aven anled-
ning att efterstrdva energitekniska beskrivningar

som beaktar behov och férutsdttningar inom den glesa
bebyggelsen. Beskrivningar av hur olika energislag

kan nyttiggoras i glesbebyggelse skulle med férdel
kunna géras med utgangspunkt frédn en sddan checklista.

I detta kapitel har vi med hjdlp av ndmnda beskriv-
ningsparametrar, behandlat torv och sol som exempel
pad energikdllor. Att vi valt just torv och solenergi
beror pd att dessa energislag tillsammans represente-
rar inhemska energikédllor, flbédande energikallor,
teknik under snabb utveckling och ett behov av lang-
siktighet i planeringen.

Som exempel pa en mera begrdnsad teknikbeskrivning
har omvandlingsteknik behandlats - forbranningsteknik
och varmepumpar. Vidare har som exempel pd distribu-
tionsformer skillnader mellan centraliserad och de-
centraliserad varmedistribution kortfattat beskrivits.
Dessa tva teknikavsnitt - omvandling och distribution

- skall ses som komplement till avsnittet om energikal-

lor, d& det i en teknikvdrdering av olika energitekni-
ska alternativ dr viktigt att man har hela energicy-
keln, fradn kalla till slutlig anvdndning, klar for
sig.
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4.2

De teknikbeskrivningar som kravs foér genomférande
av en teknikvdrdering kan ej enbart gdlla teknik
forknipad med energikdllor, omvandling eller nagot
annat led i energicykeln. Det &r vasentligt att
relevant teknik i de olika leden fran kalla till
slutlig anvandning beskrivs s& att en energitekniks
konsekvenser skall kunna bedodmas, mot bakgrund av
kommunala malsdattningar.

Det bor understrykas att nedanstdende beskrivningar
av torv, solenergi, forbrdnningsteknik och vadrmepump
samt olika distributionsformer inte ar fullstandiga,
utan skall ses som exempel pad hur teknikbeskrivningar
kan goras for att passa behov inom kommunal energi-
planering. Det bdr ocksd klart understrykas att be-
skrivningarna nedan bygger pa tidigare gjorda utred-
ningar som redovisas i kdllfdrteckningen och att

vart arbete ligger i en systematisering av tidigare
utredningsresultat.

Exempel pa energikdllor

Utnyttjandet av en energiresurs startar i nagon form
av energikdlla. Efter ett antal omvandlingssteg

via energirdvara och olika energibdrare erhalls en
energiform f6r slutlig anvandning. D& forluster
forekommer 1 varje omvandlingssteg, oftast i form

av onyttig varme, dr det energiekonomiskt att ha

sd f& overgangar som méjligt, fran en energiform
till en annan, fore anvadndning.

Valet av torv och sol har i denna rapport gjorts

for att ge exempel pa energikdllor som kan féradlas
mer eller mindre fdre anvandning. Foéradlingsgraden,
antalet omvandlingar, paverkar utbytet av energikdl-
lan eftersom forlusterna okar med okad foradling.
Dessutom ar det vasentligt att foradlingsgraden ove-
rensstammer med tdnkbara framtida energifdrsdérjnings-—
alternativ, sa att overgangen till dessa energikédllor
blir s& enkel som méjligt. Torv och sol dr intressant
aven ur detta forandringsstrategiska perspektiv,
vilket dr vdsentligt i en teknikvardering med ett
langt tidsperspektiv.

I det korta tidsperspektivet kan en reduktion av
oljeberoendet vara den hogsta mdlsdttningen. Torv
kan bidra till ett mindre beroende av olja. I ett
lédngre tidsperspektiv kan andra faktorer fa odkad
betydelse, framfor allt fornyelsebarhet. Solenergi

ar en fornyelsebar energikalla som kan motsvara l&ng-
siktiga energifdrsorjningsmdl. Frdgan a&r om dessa
energikdllor kan komplettera varandra i en langsiktig
forandring av energifdrsdrjningssystemet och hur
denna forandring i sa fall skall kunna underlédttas.
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TORV:
1. Kvantitet

I Sverige k&nda tillgangar av torv med ett djup stor-
re dan 0,3 m 4r ca 5,4 miljoner ha.

70 ¢ finns 1 norra Sverige (Jamtland och Lappland),
15 % i mellersta Sverige (norra Uppland, nordvastra
spetsen av Dalarna, Dalarna norr om Siljan, och 15 &
i sédra Sverige (nordvastra Skane, vastra Smaland
och Vadstergotland) .

Tillvaxttrakten &r 0,1-0,5 mm per &r, vilket betyder
att torven knappast kan anses som férnybar energire-
surs.

Torvfdrekomsten i Sverige ar inte direkt klarlagd,
men for ndrvarande pagar ett antal torvinventeringar
for bestamningar av mangd och kvalitet.

Uppskattningsvis finns 15 miljarder ton 50-procentig
torv (dvs med 50 % vattenhalt). Vissa berdkningar
visar att ca halften av denna &r utvinningsbar.

Tekniskt méjligt att utvinna idag &r 150-200 ton
torv (50 %) per ha och ar enligt den s k frasmetoden.
Detta motsvarar uppskattningsvis ca 40 toe/ha och

4r. En torvmosse pd 100 ha lamnar sadledes under

ett 4r ett energitillskott motsvarande ca 4 000 toe
(0,04-0,05 TWh).

Allmdnt anses torven, som en &ndlig energiresurs,
kunna ge ett betydelsefullt tillskott under en over-
gadngsperiod innan de fdérnybara energikallorna kan
dominera energifdrsorjningen. Ndmnden for energipro-
duktionsforskning bedomer tillskottet ar 2000 fréan
torv till ca 10 TWH (2 % av dagens energibehov).

2% Kvalitet

Lufttorkad frastorv med en fukthalt av 50 % har ett
varmevarde av 8,4 MJ/kg (1 toe = 41,9 GM = 11,6 Mwh).

Volymvikten &r ca 300 kg/m®.

Den minsta ytan pd en mosse som ar aktuell for produk-
tion idag &r ca 50 ha. Djupet pad mossen bdor vara
minst 2 m. Rent tekniska gar aven mindre mossar att
bryta, men lonsamheten blir d& svar att uppna.

e Utvinning/omvandling

Under andra varldskriget utvecklades en torvindustri
i Sverige. Ar 1945 producerades 1,2 miljoner ton
torv. Idag &r produktionen nere i ca 300 000 ton/ar
for jordforbattringsdndamal. Intresset for branntorv-
produktion har dock 6kat markant under de senaste
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aren. Orsaken till detta &r att finna i de kraftigt
6kade oljepriserna samt att modern fr&dstorvsutvinning
sdnkt kostnaderna jamfért med stycketorvproduktion.

De vanligaste metoderna f6r torvutvinning ar

a) sticktorv
b) maskintorv
c) frastorv

a) Sticktorv

En metod som anvandes tidigare och som innebar att
man f£6r hand med sarskild spade sticker ut torvstycken
som torkas i sdrskilda torkstall.

b) Maskintorv

Torv gravs upp med grdvmaskin till ett djup av 3-4 m.
En kvarn mal torven och den pressas ut i strangar

som far torka p& faltet. Diametern pa dessa torvstyck-
en varierar mellan 10 och 80 mm beroende pa metod.

Mindre maskiner har tagits fram som kan kopplas till
jordbrukstraktorer och ldmpar sig val f£6r mindre
mossarealer. Kostnaden for maskintorv anses, oavsett
drsproduktionen (1 eller 2 skoérdar), vara hogre é&n
for fradstorv. Fordelen ar att mindre mossar (mindre
an 50 ha) kan utnyttjas.

c) Frastorv

Under senare ar har frastorven blivit alltmer domine-
rande. Metoden innebadr att man pa den plana mossytan
fraser upp ett tunt skikt, 10-20 mm. Den sa frasta
torven fa&r sedan torka, varpa den vands. Torven
samlas darefter i langa strdngar och transporteras
darefter till fast mark enligt vissa metoder som
finns utvecklade.

Frastorvstekniken &r speciellt pataglig vid storska-
lig drift. En f61jd av detta blir att stora samman-
h&ngande arealer krdvs. Vanligen anses det vara
onskvart med en effektiv areal pa lagst 100 ha vid
utnyttjande av denna metod. Frdstorv ar for narva-
rande det billigaste torvbrdnslet. Frastorven lampar
sig ej s& bra som brdnsle i mindre anldggningar idag,
men mindre anlaggningar, som aven lampar sig for
frastorv, &r under utveckling.

Det stdrsta problemet med anvandning av torv for
energiindamdl &r torvens stora vatteninnehall. Vatten-
halten bor helst vara lagre &n 50 % fo6r att torven
skall kunna anvandas som brédnsle. Den enda torkmetod
som &r ekonomisk idag ar soltorkning. Nackdelen

dr att den endast medger en mycket begransad brytnings-
sasong.
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Forsok med artificiell avvattning av torv pagar och
skulle om de blir framgdngsrika mojliggodra direkt
brytning av rdtorv, s k hydraulisk torv eller grav-
torv. Olika metoder studeras ddr hela myren gravs
ut med gravskopa eller mudderverk utan foregdende
dridnering. Med gravtorv skulle brytningssdsongen
kunna utstrdckas betydligt, ev till hela aret, men
samtidigt ar artificiell avvattning &n s& ldnge en
kostnadskrdvande torkningsmetod. En fordel &ar att
dven mindre myrar skulle bli intressant att bryta.

Utvecklingsarbete pagdr for att forsdka omvandla

torv till en brannbar gas eller vatska for att for-
enkla fdrbrannings-och rokgasanlaggningarna. De
nidrmaste utvecklingsresultaten &dr emellertid att
forvanta genom rationellare uppsamlings-och transport-
metodik samt forbattrade produktionsmetoder som ger
jadmnare kvalitet pd biobrdnslet med ldgre anldggnings-
kostnader som £f6ljd.

Forbattring av nu etablerad teknik bor ske genom

en okad produktion per maskin, man och ar. Exempel-

vis &terstdr mycket arbete for att pd ett rationellt

och ekonomiskt sdtt avldgsna vedrester ur torv. Stub-
bar och rotter stdér torvproduktionen avsevart och

4r ocksd stdrande vid den fortsatta torvhanteringen.

For att klarldgga det meningsfulla med en 6kad forad-
ling av torv bdr energianalyser genomfdéras. Langre
torkning kan vara férsvarbar vid badde produktions-—
och anvidndarstdlle. Lampligt kan vara att utnyttja
spillvdrme med tillricklig temperatur fran négon
process— eller avgasvarme.

Forberedande atgarder vid torvbrytning kan sammanfat-
tas i iordningsstdllande av transportvdgar, drdnering
for att dka barigheten hos mossen samt rdéjning av
torvomrddet, dvs tradfdllning och stubbrytning. Dessa
forberedelser p& mossen tar mellan 1 och 4 &r i an-
sprdk beroende p& de lokala forutsattningarna. Ett

av de stdorsta hindren mot en sadan forberedelse &r
bevarande-och miljointressen. Exempelvis kan i torv-
rika omrdden med redan starkt forsurade sjoar och
vattendrag en torvmosse efter dikning som urlakas

av nederborden medfdra sd&dana konsekvenser pd vatten-
kvaliteten att denna kan bli svar att aterstdlla.

Brytning av torv kommer att starkt paverka landska-
pet. Véaxt- och djurliv liksom hydrologin kommer att
paverkas.

Miljovérden kan tadnkas paverka torvhanteringens om-
fdng, lokalisering och tekniska genomférande. Under-
lag for beddémning av torvmarkernas varde ur naturvards-
synpunkt hdller p& att tas fram inom Naturvardsverkets
s k Vatmarksinventering.

I ett initialskede kan dock mossar vadljas som ur
naturmiljosynvinkel &r mindre kansliga. Naturvards-
hdnsyn kan inte anses vara begrédnsande for den utbygg-
nad av torvutvinningen som kan bli aktuell under
1980-talet.



Fran naturvardssynpunkt &r det angeldget att funge-
rande samradsrutiner finns utarbetde mellan torvtakts-
intressenter, berdrda myndigheter samt ovriga berédrda
parter, t ex angransande markagare och lokala natur-
vadrdsrepresentanter. Om man férsummar dessa samrad

kan en utbyggnad foérhindras eller i varje fall allvar-
ligt forsenas.

Efter brytningen kan marken aterstdllas och anvidndas
till ett flertal &ndamdl. Den kan exempelvis anvan-
das for skogs- eller jordbruk. Alternativt kan man
lata sankorna som bildas fyllas med vatten sd att
sjdar skapas.

FOor torvtdkt krdvs lansstyrelsens tillstand enligt

§ 18 i naturvardslagen. Undersdkning och bearbetning
av torvfyndighet for energidndamal kraver dessutom
koncession enligt lagen om vissa mineralfyndigheter.
Om vattenforhdllandena markbart kommer att féradndras
till £61jd av torvtakten skall Vattendomstolen préva
arendet.

Som underlag for dessa provningar krdvs en tdktplan
som bestdr av tre huvuddelar: befintliga férhdllande,
brytningsplan och efterbehandlingsplan enligt nedan:

Befintliga forhdllanden Brytningsplan Efterbehandlingsplan
. Lage . Brytningsprogram . Forutsdttningar for
. Landskapsbild . Upplag framtida markanvandn
. Geologi . Transporter . Framtida markanvand
. Hydrologi . Drénering . Markbehandling

. Vegetation . Vattenskydd . Avslutning av takt
. Djurliv . Byggnader . Villkor och fore-

. Friluftsliv . Buller skrifter

. Fornminnen . Luftfdéroreningar . Sakerhet

. Bebyggelse . Insynsskydd

. Skyddsomraden . Skyddsfragor

. Planfréagor . Ordningsfréagor

. Vagar

. Kraftledningar etc
. Motstdende intressen

Normalt brukar produktionskostnaden for torv anges
till 60-70 kr/ton, dvs 300-350 kr/toe. Detta galler
i lager vid mosskanter och med 50 % vattenhalt. Stu-
dier har visat att vid antagen konstant produktion
(ca 150 ton/ha eller 50 000 m® per 100 ha) &r stor-
driftsfdordelarna smd, dvs produktionskostnaden per
kubikmeter d&r i stort sett konstant oberoende av
produktionsvolymen pa den ianspraktagna torvarealen.
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4. Lagring

Lagring av torv sker i huvudsak i stackar intill

produktionsytorna. I anslutning till fdrbrukaren

finns ibland blandningslador fo6r att garantera en
enhetlig torvkvalitet.

De styckeformiga torvbranslena, dvs maskintorv, bri-

ketter och pellets, hanteras och lagras i stort sett

p& samma satt som andra fasta brdnslen i motsvarande

styckestorlek. Vdsentligt ar dock att bradnslet lagras
torrt och ej utsatts for direkt, langvarig vata.

Frastorv krdver speciella mottagnings- och lagrings-
anordningar vid férbranningsanldggningen., Frastorv

har vid lagring i stack en vattenhalt av 45-50 %.

Under lagringstiden okar fukthalten till 50-55 %

p& grund av nederbord etc. Under lagring kan den

del av torven som inte berdknas komma till snar anvand-
ning skyddas med plastskynken oOver torvstacken.

Frastorv med fukthalt over 55 % fryser latt, klumpar
sig och bildar valv vid lagring, vilket forsvarar
hanteringen.

Vissa forluster uppstar vid lagring av frastorv.
Detta beror pd sjalvfdorbranning och fdrlusten kan
uppga till 10 %.

vid lagring av torv finns alltid en risk for sjalvan-
téandning, varfdr lagret krdver en regelbunden Overvak-
ning.

Lagringsfunktionen tjdnar daven som buffert mellan
produktion och efterfrdgan. Denna buffert kan sam-
ordnas med ett blandningslager som kradvs for att
uppnd en jamn kvalitet p& torvbranslet. Blandnings-
lagrets storlek varierar naturligtvis med storleken
pa den torvforbrukande anldggningen. Som exempel

kan dock namnas att Svenska Torv AB i Sosdala har

en blandningsstation som varit i drift i 20 &r. Den
har en foérraddsvolym av 2x1500 m®. Basytan &r 92x6,4 m
och genom denna station passerar arligen 150 000 ton
torv.

5% Distribution

Transport av torv fran produktionsytorna sker med
traktorer, lastbilar eller jarnvag beroende pa trans-
portavstandet. Lastning sker med gravmaskin, bandtrans-
portdr eller med hjdlp av lastfickor. Lossning sker
oftast automatiskt.

For transport av torv pa mossen har under senare

tid utvecklats sjalvgdende och sjdlvlastande dumprar
péd larvband. Dumprarna har lagt marktryck och stor
rérlighet och torde, om transportavstdndet ar rimligt,
vara att foredra framfor det idag vanliga sattet

med smalsparig jarnvag.



Lastbilar med sldp f6r volymer upp till 100 m® torv
ar lampliga for transport fré&n produktionsplats till
platser beldgna upp till 100 km fr&n denna. Fordon
for transport bestdr av boggiebil jamte slapvagn.
Totala ldngden kan vara upp till 24 m. Lastférmagan
hos fordonen &r max 30 ton vid transport pa vagar
med tilldtet axel- och boggietryck pd 10/16 ton.

Jarnvagstransport dr ldmpligt for strackor upp till

ca 200 km. FOr ett medelstort kraftvarmeverk (30-50 MWe

och 60-120 MW ) torde erfordras 1 a 2 tag per dag.

Torv medfor relativt dyra transporter till forbruka-
ren. Det kradvs darfor en god uppfattning om lokalise-
ringen av torvmossar for att méjliggéra en beddmning
av lonsamhet vid energiutvinning.

Genom komprimering av torv till brénslebriketter,
s k pellets, skulle den kunna transporteras langre
strdckor och bli intressant dven for smdfdrbrukare.
FOorsok pagadr for framstdllning av sddant bransle,

6. Anvandning
Torv som bransle bedoms framst bli aktuell for

- kraftvarmeverk och stérre hetvattencentraler (50 -
200 MW)

- ovriga hetvattencentraler (10 50 MW)
- industripannor (10-100 MW)

Under senaste decenniet har en kraftig utbyggnad

av fjarrvarme &gt rum i Sverige. En fortsatt expan-
sion forutses dven under 1980-talet. For narvarande
har ca 70 orter fjarrvdrmedistribution i kommunal
regi och 12 orter har kraftvidrmeverk. Under 1990-
talet forvantas 100-120 orter ha fjdrrvarme. Som
bransle anvadnds idag ndstan enbart olja. I samband
med fortsatt utbyggnad av fjarrvarme i savadl befint-
liga som tillkommande fjdrrvarmeorter finns goda
mojligheter att introducera andra bradnslen, bl a
torv. Hetvattenpannor av storlek 10-50 MW torde

bli den vanligaste anvadndningen.

En mojlig framtida torvfdrbrukare dr dven industrins
pannor. Av de stdorre pannorna finns over hdlften
inom massa- och pappersindustrin.

Torv kan i en framtid dven komma till anvandning
som ravara for framstdllning av syntetiska br&nslen
och andra produkter.

Hur torvbranslen kan tdnkas omvandlas for nyttiggo-
rande i olika anlaggningar framgar av nedanstéende
skiss.
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UTVINNING OMVANDLING NYTTIGGORANDE
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Fig 13 Omvandling av torv

En omstdllning till torveldning av en stor panna

byggd enbart f6r oljeeldning &r i de flesta fall
orealistisk. Torveldning krdver att eldstaden &r
avsevart stérre &n vid renodlad oljeeldning och dess-
utom krdvs att pannan utformats och utrustats s&

att upptagning av askan mojliggérs. En konvertering

av oljepannor for torveldning medfér darmed en effekt-
reduktion som forsvarar lénsamhet i anldggningen.

Torv kan i storre anlaggningar forbrannas genom pulver-
eldning, cykloneldning, rosteldning eller i fluidise-
rad badd. Tryckeldade pannor av flamrdérstyp kan dver-
huvudtaget ej eldas med fasta brdnslen. Ur férbran-
ningsteknisk synpunkt &r det Onskvdrt att £4 en jamn
kvalitet pd branslet. Den jamna kvaliteten bor i
forsta hand sakerstdllas inom distributionsledet.

For att f& en mera homogen torv f6r férbrinning kan
uppférande av en torvblandningsstation vara ldsningen.
Denna utnyttjas d& for mottagning, lagring och bland-
ning av frastorv.

Pannor for eldning av fasta brdnslen p& rost kan
eldas med torv likval som med andra biobrinslen.
Sma oljeeldade pannor kan eldas med styckeformig
torv, om de dr forsedda med eller kan fdrses med
rost. Att i ett krisldge snabbt f& fram utrustning
for eldning med fasta brédnslen i alla oljeeldade
smapannor moter dock svarigheter.

Den framtida energifdrsdrjningssituationen kraver
anlaggningar som kan utnyttja olika brinslen, samti-
digt eller alternativt.

Omraden som krédver ytterligare teknikutveckling &r
bl a

o forbdttrade metoder for eldning av torv i befint-
liga mindre pannor
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o wvidare kartladggning av principer for torveldning
vid olika effektbehov

o metoder for sdkerstdllande av driften av torvel-
dade anlaggningar vid ojédmn belastning

o metoder for utnyttjande av uppslammad torv (slurry)

o metoder for anvandande av kombinationsbranslen,
t ex torv-kol, torv-avfall

Kostnaderna for torveldningsanldggningar &r normalt
hdgre an for konventionella oljeeldningsanldggningar.
Skillnaden i brédnslepris mellan olja och torv samt
den rantesats som anvands vid berdkning av kapital-
kostnaden bestammer vilket av branslena som blir
mest lonsamt under givna driftfoérhdllanden.

Att torv ar ett inhemskt brédnsle &r positivt ur bered-
skapssynpunkt och paverkar handelsbalansen positivt,
men hur detta skall beaktas vid en ekonomisk utvarde-
ring ar svart att avgodra.

For vissa finska anldggningar har ber&knats att jam-
fort med en konventionellt oljeeldad anldggning blir
anldggningskostnaden ca 33 % hdégre for en torveldad
dito.

Driftkostnaden blir ca 30-40 % hogre for den torv-
eldade anldggningen.

En anlaggning p& 30 MW_ + 60 MW_ berdknas kosta ca
80 miljoner kronor och en dubbelt si stor anldggning
ca 180 miljoner kronor.

Foéljande jamforelse av drskostnaderna kan gdras (inne-
h&ller kapital- och driftkostnader):

Utnyttjningstid Oljeeldning Torveldning

1 000 h 74 o6re/kWh 109 6re/kWh
4 000 h 19 ore/kWh 30 ore/kWwh
8 000 h 10 6re/kwh 17 o6re/kWh

varme- och kraftproduktionsanldggningar kommer att
behdva stora mdngder torv och kommer att stidlla krav
pd brytning av omfattande torvmarksarealer. Torvbe-
hovet hos saddana anldggningar mdste uppnd& en viss
storlek for att aktualisera igangsdttandet av en
relativt kostnadskrdvande torvtdkt. Darfér finns
troligen en nedre grdns for storleken hos den fdrst
introducerade torveldade hetvattenpannan i en ort
eller industri.

Miljo paverkas forutom vid produktionsytan dven vid
férbranningen av torv.

Torv kan anses som en fossil ravara och paverkar
sédledes koldioxidbalansen. Torvfdrbridnning ger i
princip samma miljopaverkan som andra fasta bré&nslen,
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svavelutsldppen blir mindre eftersom torv innehdller
ganska smd mangder svavel. Innehdllet av tungmetal-
ler ar dessutom litet.

Stoftinnehdllet i rokgaserna nodvdandiggér gasrening,
elektrofilter eller textilfilter i stdrre anldggnin-
gar och cykloner i mindre. Frastorv a&r starkt dam-
mande och fordonen mdste darfdr utrustas med luftkondi-
tionering samt dammfilter. Dammet &r explosivt och
utrustningen maste brandskyddas.

Kunskapen om emissioner fran torvens fdrbrédnning

ar idag dock otillfredsstdllande. Klarldggande ford-
ras saval av de tekniska forloppen som av de krav
myndigheterna kommer att stalla pa miljon.

Genom anvandande av bdsta kdnda reningsteknik och
fortlopande studier av mojligheterna att genom process-
styrning kraftigt reducera utsldppen av organiska
foreningar och kvavefdreningen bor emissionsproblemen

i samband med torvfdorbrdnning kunna bemdstras. Erford-
erliga stoftavskiljare och annan reningsutrustning

ar dock mycket dyrbar.

The Organisation

Organisation och huvudmannaskap f0r en torvproduce-
rande verksamhet kan tdnkas f& olika utformning,
t ex

a) produktion och anvadndning av torven sker inom
samma foretag

b) ett foretag ansvarar fo6r torvproduktionen medan
ett annat anvander torven

c) ett producerande foretag och flera anvandare
d) en allman brdnslemarknad for torv skapas

For att torvindustri skall komma till stédnd fordras
tillkomsten av saval anvandarens forbrédnningsanlagg-
ningar som torvproduktionsforetagets organisation

och resurser. Torvproduktion genom regional samverk-
an mellan olika intressenter kan ge intressanta 1los-
ningar. En naturlig organisationsform skulle d& vara
att energiforetag, industrier med stora varmebehov
och direkta torvproducentintressen samverkar. Som
alternativ till regionala torvproducentorganisationer
kan tankas ett stort nationellt torvfdretag, sasom
fallet &r i andra lander.

Finansieringen av en torvbehandlingsanldggning kraver
tillgang till riskvilligt kapital. Anledningen &r

den forh&llandevis ldnga tid som erfordras fran exploa-
teringens start till begynnande produktion. Innan

det torvproducerande féretaget kan f& nadgra inkomster
av verksamheten har det foérflutit upp till 4 &r.



Om en snabb och malinriktad introduktion av torv
skall komma till stdnd maste exploatdren sannolikt
bidra med finansieringen. Detta gdller formodligen
likaval for ett statligt som fOr ett kommunalt eller
privat foretag.

I vilken takt enskilda villadgare kan tdnkas dverga
till andra brdnslen ar idag svarare att overblicka.
Redan nu 6vergdr lantbrukare med egen skogsmark till
fliseldning. Det dr dock mojligt att en Overgdng

i stor skala till flis och torv kan bli aktuell férst
efter ytterligare kraftiga hdéjningar av olje- och
elpriserna eller vid en akut bristsituation. Dock
kravs f6r en samlad Overgang till torv och andra
biobrédnslen i full skala att organisationen for denna
6vergang &r utvecklad. For den enskilde maste de
biologiska brdnslena finnas att tillga pa marknaden
och f6r bransleproducenten mdste en avsattning pa
nagot vis vara forsdkrad fore erforderliga satsningar
gors.

8. Styrinstrument

For utvinning av torv fOr energidndamdl krdvs numera
bade koncession enligt minerallagen och takttillstand
enligt naturvédrdslagen. For undersdkning av torvfyn-—
dighet kan meddelas undersékningskoncession. Under-
sokning kan dock &aven bedrivas med enbart s k markdgar-
medgivande.

Forutom koncession enligt minerallagen (SFS 1974:890)
och tdkttillstand enligt naturvdrdslagen (SFS 1964:822)
krdvs att de avvattningsatgdrder som erfordras proévas
enligt vattenlagen (SFS 1918:523).

I samband med hantering av torv kan ocksa miljoéskydds-
lagen (SFS 1969:387) tilléampas.

For miljofarlig verksamhet gdller dessutom vad som
foreskrivs i halsovards-, byggnads- och naturvardslag-
stiftning eller annan lagstiftning (t ex skogsvardsla-
gen, jordhavdslagen, fornminneslagen).

Trots en hittills ringa tilldmpning av lagstiftningen
i torvdrenden kan det konstateras att handldggningsti-
den for bada slagen av koncessioner dr ganska lang.
For bearbetningskoncessioner 13-2 &r och f&r undersék-
ningskoncessioner 8 manader-1 ar. En av anledningarna
hdrtill &r handldggningen i tva led: &rendet bereds

av SIND, varefter det Overlamnas till regeringen

for avgorande. En bidragande orsak torde ocksad vara
det omfattande remissforfarande som sker vid berednin-
gen aven i relativt okomplicerade undersdkningsdren-
den. Till detta kommer en bristande rutin vid denna
typ av drenden fran sokandens sida, vilket i flera
drenden framtvingat ett omfattande och tidsddande
kompletteringsforfarande. Direktiv om en mindre
tidskrdvande handldggning av koncessioner har dock
utfdardats.
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Pa& langre sikt kan det finnas skdl att overvadga ett
sdrskilt reglersystem anpassat for utnyttjande av
torven for energiadandamdl i storre skala, dar nuvarande
dubbla tillstandsprévning undviks.

Det ar aven angeldget att avgifterna f6r att ansdka
om och upprédtthdlla undersdknings- resp bearbetnings-
koncessioner ej gdrs fiskala. Detta gdller &aven

s k produktionsavgifter. Genom hoga avgifter kan
eventuell prospekteringsverksamhet liksom intresset
att pdbdérja torvtakt hdllas tillbaka, varfor torvut-
nyttjandet av dessa skdl kan hammas.

9. Sysselsattning

Anvdndning av torv som brédnsle skapar sysselsdttning
vid produktion ute pa mossarna, vid transport och
omvandling av torven frdn mossarna till anv&ndnings-
platsen och vid férbrukningsanlaggningen. Dessutom
ger tillverkning och byggande av erforderliga anlagg-
ningar och utrustningar sysselsattning.

Valet av produktionsmetod samt organisation ger viss
paverkan pa sysselsattningsnivan och stark inverkan

pa fordelningen mellan ars- och sdsongsanstdllda.

Denna forcdelning kan variera mellan praktiskt taget
endast arsanstdllda till praktiskt taget endast sdsongs-
anstdllda. Ur sysselsattningssynpunkt &r den korta
produktionssdsongen ett stort problem inte minst

nar det gdller mojligheterna att rekrytera arbetskraft.

Underhdll och reparationer kan férmodligen samordnas
med annan verksamhet. For driften uppskattas antalet
arsverken per 100 ha uppga till ca 4-5.

10. Beredskapsaspekter

Fran energiberedskapssynpunkt dr det sdrskilt angela-
get att inhemska branslen utnyttjas for uppvdrmnings-
andamdl. Harvid uppnas mojlighet att uppratthdlla
varmeforsorjningen aven under langre kriser i tillfor-
seln av importbrédnslen.

Torvmangden i Sverige &r tillracklig for att ersdtta
hela den nuvarande oljeférbrukningen under 100 ar.

I verkligheten kan emellertid endast en del av fdre-
komsten utnyttjas.

Det tar dock lang tid att f& igadng produktion av
torv. Tidigare har sagts att det kan fdrvantas ta

ca 4 &r under normala tider. Under en kris kan denna
tid forkortas nagot om bransleproduktion ges hégsta
prioritet. Under de forsta tre aren torde dock ingen
torvproduktion av annan dn lokal betydelse forekomma.

En faktor som forhindrar anvédndning av torv och skogs-
ravara som brdnsle i stor skala vid inledningen av
en kris dr att ndstan alla befintliga pannor &r avsed-



da for olja.

64

I den man pannor i framtiden byggs for

koleldning minskar tiden f&6r omst&dllning till inhemskt

bransle.

Rosteldade pannor torde i allmanhet vara

avsevart lattare att stdlla om till inhemskt bransle

an oljeeldade pannor.

Torvens betydelse vid kriser

skulle kunna oka i framtiden som ersadttningsbransle
for kolpulvereldade pannor om dessa utformas sa att

de aven kan eldas med torvpulver.

For narvarande fdrekommer ingen brdnntorvanvandning

av betydelse i Sverige.

Av detta skdl &r det svart
att snabbt bygga upp en torvproduktion.

En fredstida

produktion och anvandning av branntorv okar moéjlighe-

terna att snabbt ©ka torvens andel
gen i en kris.

] 51 (8 Alternativt utnyttjande

F6ljande figur,

redovisad i NEs rapport 1977:1

i energiforsdérjnin-

"Torv

i Sverige", ger en god bild av de alternativa anvand-
ningsméjligheter som finns for torv.

FORGASNING LUFY,LNGA —————————# GENERATORGAS ———p

FORGASNING : SYRE.LNGA,KOGY TRYCK STADSGAS ———————p
ELLER

lNGA_INOIREKI UPPHETINING) SYNTESGAS ——n—p

GAS
TJARVATTEN
TJARA
TORVKOKS

PYROLYS VARME —_—

s

HOGVARDESGAS
OLJA
CHAR

—_—

HYDRERING . Hy ELLER COHy 0 ————————p

JASNING . ANAEROBA BAKTERIER = | METAN R

JASNINGSREST |—

PRODUKT

BRANNGAS

BRANNGAS

METANOL, FISCHER-TROPSCH-KOLVATEN,
VATE ,REDUKTIONSGAS , VATE « KOLMONOXID
SMOROLJOR, SNG (SUBSTITUTE NATURAL GAS)

BRANNGAS

BIPRODUKT UTAN VARDE (METANOL ATTIKSYRA)
FENOL, KRESOL, BECK, OLJEPRODUKTER

AKTIVT KOL, METALLURGISKT KOL

SNG

BENSIN, OLJEPRODUKTER

BRANNGAS
JORDFORBATTRINGSMEDEL

ANVANDNING
FORADLINGSPRODUKT

Fig 14 Alternativa anvdndningsm&jligheter for torv

Forutom fér forbrdnning ar torv alltsd aktuell som
ravara for kemiska produkter pa olika satt:

- direkt utvinning av torvens bestandsdelar genom
extraktion av t ex vaxer och syror

- omvandling av den organiska substansen till l&dmplig
mellanprodukt for fortsatt syntes av kemiska pro-
dukter, exempelvis till koks, olja eller syntesgas

- direkt anvdndning av torv som exempelvis jordfor-—

badttringsmedel

Om man genom inventering kommer fram till att. torv-

marker omfattande ca 10 000-15 000

hektar finns kon-



centrerade inom ca 20-50 km radie fran en central
punkt har man goda forutsattningar att skapa ett
kemiskt energiproduktionscentrum, ddar ammoniak, eter
och metanol kan utvinnas och transporteras till for-
brukare pad ett ekonomiskt acceptabelt satt. Som ravara
vid sidan av torven och som ersattning foér denna

kan man ddrvid med samma teknik anvadnda skogsprodukter
i form av bark, stubbar, ris, gronflis o 4. Sannolikt
foreligger m6jlighet att bygga ut ett eller flera
sddana centra. Utvecklingsarbete pagar.

Ett intressant sdtt att f& en fortldopande fornyelse
av energirdvaran dr att utnyttja utbrutna mossomraden
fér odling av snabbvdxande trdd. Om en utbruten mosse
anvands for odling av energiskog kan forhoppningsvis
10-40 ton torrsubstans per ha och &r utvinnas. Detta
motsvarar 4-16 toe per ha och ar.

En helt ny och kanske mindre miljopaverkande metod
for energiutvinning ur torv utvecklas i Sverige av
Vyr-metoder AB, den s k Vyrmetanprocessen. Med hjalp
av en koldhdrdig typ av metanproducerande bakterier
kan energi utvinnas ur mossen utan att nagon torv
behéver brytas. Den enda paverkan pa mossen under
produktionen blir ett rorsystem pad ytan och efterdt
en viss hopsjunkning och en hdgre vattenhalt. En
forsdoksanldaggning finns idag pa en hogmosse och en

pa ett karr, badda i Uppland. Mellan 20 och 60 mg
metan per liter cirkulerande sumpvatten bedoms kunna
utvinnas. Ca en tredjedel av den utvunna energin
adtgdr for att driva processen. Det &dr annu for tidigt
att uttala sig om processens mojligheter, men den
redovisar ett radikalt nytankande som pa sikt kan

ge torven ny marknad.

SOLENERGI :

Solenergin har madnga former. Omvandlingar i olika
steg gor den mer eller mindre tillganglig. Bade
vind och biomassa ar omvandlad solenergi, som i sin
tur via olika tekniker kan fdrvandlas till varme
och el.

T det foljande kommer dock endast tillvaratagande

av solenergi i mera direkt betydelse att behandlas,
dvs for direkt konvertering till varme och/eller

ej. Under den mdrmaste tjugoarsperioden ligger dock
de storsta méjligheterna att pa ett effektivt och
kommersiellt satt utnyttja solenergin i en utveckling
av solvarmesystem. Vi har darfoér i detta avsnitt

i huvudsak berért forhdllanden som hanger samman

med uppvarmning av lokaler.

o Kvantitet
Solstrdlningen kan med vara tidsbegrepp anses som

odndlig, men tyvarr ar den ojamnt fdrdelad 6ver dygnets
timmar och arets manader. Soltillgdngen bor d&arfor

5-82
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ses 1 relation till behovet av varme. Trots att
Sveriges nordliga lage medfdr en ogynnsam férdelning
av solstrédlningen mellan sommar och vinter &dr antal
solskenstimmar jamfoérbart med stora delar av Mellan-
europa, men samre an i sddra Europa, USA och Japan.
Ungefadr hdlften av arets solstralning infaller under
Sveriges ca nio manader langa uppvadrmningssdsong.

Energiinnehdllet i den solstrdlning som nar jorden
dr oerhdrt stort, mer &n 20 000 gdnger vadrldens to-
tala arliga energianvandning. Av denna energimdngd
omvandlas 47 % till varme i jord, luft och vatten
medan 23 % orsakar avdunstning av vatten i hav och
sjdéar, 0,2 % omvandlas till vindar, vagor och havs-

strommar, 0,02 % lagras i vaxterna och ca 30 % reflekte-

ras tillbaka av atmosfdren. Den stdrsta &rligen in-
stradlande energimdngden per ytenhet fas naturligtvis
runt ekvatorn, men intensiteten ar vid klart véader
nadstan lika stor i Sverige som i andra, ndrmare ekva-
torn liggande linder (ca 1 kW/m?).

Arsmedelvéardet for solenergiflddet ar for Stockholm
980 kWh per m? och &r, f6r Kiruna 870 samt f6r Svaldv
i Skdne 1 000 kWh per m? och &r.

Aven om solintensiteten vid klart vader &r hog i
Sverige s& ar den diffusa solstralningen, da vadret
ej ar klart, avgdrande for den totalt insamlade sol-
varmemangden. Det har visat sig i pagaende forsok

med sasongslagring av solvdrme att den diffusa solin-
stradlningen inte bidragit med de varmemangder man
kalkylerat med. Detta beror bl a pa att de férutsag-
elser som gjorts baserade pa SMHIs statistik oOver
solinstrdlning inte varit sa bra, men &dven pa funkti-
onen hos tekniska komponenter - styr— och reglersyste-
men, varmevaxlare, m m.

I nedanstaende figur ges antalet verkliga soltimmar
i fdrhallande till antalet maximalt mojliga. Det
framtida energibidraget fran solen &r dock svér§

att uppskatta, frédmst beroende pé& en stark teknikut-
veckling inom omrdadet.
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Fig 15 Antalet verkliga soltimmar i foérhallande till
antalet maximalt m6jliga (vdnstra skalan)
(kdlla: Peterson-Wettermark; Solenergiboken)

s Kvalitet

Ett grundldaggande problem vid nyttjande av solenergi
ar att effekttdtheten dr lag. Det maximala vdrdet
ar ca 1 kW/m? och raknat over alla &rets timmar blir
medelvardet 0,1-0,14 kW/m?. For att koncentrera
energin kravs darfor stora ytor.

Vid koncentrering av solenergi maste hansyn ocksa

tas till det faktum att en betydande del av solstral-
ningen dr diffus efter reflektering mot himmel och
moln. Sommartid &r andelen diffus solstralning ca

80 % och vintertid ca 20 %. Vid klart vdder i juni

ar energifldédet ca 6 kWh per m? och dygn medan det

i december ar endast ndgon procent av detta. Ett
annat problem &r att tillgangen pa sol och behovet

av varme inte Overensstammer.
for lokaluppvarmning varierar
behovet f6r tappvarmvatten ar

Energiflddet d&r som lagst nar

Behovet av energi
under &ret, medan energi-
konstant.

behovet ar storst.

For att effektivt kunna utnyttja solenergi maste

langtidslagring till&mpas.

Nedanstdende figur visar tillférseln av solenergi
under aret jamfort med varmebehovets fordelning under

samma tid for ett bostadshus.

Problemet &r att den

huvudsakliga tillgdngen pd energi finns d& behovet
ar som minst. Solenergitillfdrseln under vintern
ar endast ca en fjardedel av sommarens.
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Energi Instralad

solenergi

Arstid
Vinter Sommar Vinter Sommar

Fig 16 Solstralningens variation i férhallande till
behovet i ett smdhus. Schematisk illustration

3 Utvinning/omvandling

Den tekniska utvecklingen pa solenergiomradet &r
intensiv och vissa tilldmpningar har fatt kommersiell
betydelse medan andra endast befinner sig pd experi-
mentstadiet eller betingar ett sd hogt pris att nagon
utbredd anvadndning ej forekommer.

En systematisering av teknikomradet kan se ut enligt
féljande

o Termiska lagtemperatursystem (solvarme). Solfdngar-
system som arbetar med temperaturer under eller
omkring 100°C. Solfangarsystemen ger energiformen
varme

o Termiska hogtemperatursystem, solfdngarsystem
bestaende av fokuserande reflektorer som arbetar
vid temperaturer mellan 500 och 800°C, vilka via
anga kan ge elektrisk energi som slutprodukt

o Fotovoltaiska solcellsystem f&6r direkt omvandling
till elektrisk energi.

o Fotokemiska processer dar ljusets fotoner induce-
rar en kemisk reaktion inom ett medium. Fotokemi-
ska processer kan ge elektricitet eller kemiskt
bunden energi (bréanslen)

o Passiva solvarmesystem, dvs ett utnyttjande av
byggnadens olika delar, dess orientering och place-
ring f6r att pad basta satt tillvarata solenergin,
dvs minimera behovet av tillsatsenergi

o Naturligt lagrad solvarme i mark, vatten eller
luft som nyttiggdrs mha varmepump

I den kommunala energiplaneringen &r det framfor

allt méjligheten att tillgodogdra sig vdrme ur sol-
instrdlningen som dr aktuellt - solfangarsystem och
passiv solvdrmeanpassning i kombination med vadrmepump-—
system. N&gra aktuella aktiva solvdrmesystem av intres-
se ar:




- lagtemperatursolfangare - lokala system med kort-
tidslager

- lagtemperatursolfdngare kompletterade med vadrme-
pump - varmecentral med sdsongslager

- hoégtemperatursolfangare - varmecentral med sasongs-
lager, lokala system med kemisk vadrmepump for
sdsonglagring

‘- hdég- och lagtemperatursolfangare utan lagring
- koppling till fjarrvdrmesystems returledning
for sommarlast

De termiska la&gtempergtursystemen, med solféngare
avsedda fo6r husuppvdrmning och varmvattenproduktion,

dr den teknik som kommit l&dngst i praktisk tilldmpning.
Solfé&ngarna kan byggas med enkel teknik och billigt
material. Konstruktioner finns att kopa pd den Oppna
marknaden.

En teknik som stdr ndra en kommersiell introduktion

dr uppvarmning av returvatten i fjdrrvarmendt. Poten-
tialen hdr ar hog, eftersom en kraftig utbyggnad

av fjarrvarmedistributionen pdgar i landet. Genom
applicering till befintliga system kan ett utbrett
utnyttjande erhdllas relativt snabbt. F6r en god
ekonomi krdvs da att man anvander ldgre vattentempera-
turer i nidtet. De flesta &dldre systemen ar dimension-
erade for hoga vattentemperaturer, varfor en applice-
ring av solfdngare till dessa system kan bli problema-
tisk. Solfdngare som arbetar vid hogre temperaturinter-
vall ar under utveckling.

Termiska solfédngare kan antingen konstrueras plana
eller koncentrerande. Den plana, icke fokuserande
solfdngaren bestdr oftast av en yttre glasskiva och
under denna en svart platta. Varmemediet passerar
genom i plattan inbyggda kanaler eller i friliggande
ror mellan plattan och glaset.

Varmemediet i solfdngarna kan antingen vara luft

eller en vatska. Vattensystem med en glykolblandning
under vintern &r de vanligaste. De mojliggdr tekniskt
enklare och darmed billigare konstruktioner men har

en nackdel i att systemet &r trdgt. Solglimtar under
7-8 minuter kan normalt inte tillgodogdras, eftersom
det tar tid innan vattnet i solfdngarna far en tempera-
tur som overstiger inkopplingstemperaturen.

Under senare tid har utvecklingen mot system med

mer effektiva selektiva solféngare tagit fart. Dessa
slédpper in energirik strdlning med smad forluster

och beh&ller sedan battre den infdngade energin antin-
gen genom att skyddande glasytor reflekterar den
bildade l&ngvadgiga varmen eller genom att absorbator-
materialet ar selektivt.
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Utvecklingen av passiva solvarmesystem sker parallellt.
Ett battre disponerande av husen, placering av stora
fonster mot sdoder osv ger rejadla energibesparingar.
Nya byggnadsmaterial som pa ett battre sdtt kan lagra
och fordela energin bidrar pa samma sitt. Dagens
nyproducerade hus kradver betydligt mindre energi

an genomsnittshuset. Detta har astadkommits genom
bdttre isolering och ibland ocks& med mekanisk venti-
lation, vilken ofta kompletteras med varmedtervinning.
Passiva solvadrmeprinciper har ej anvants i ndgon

mer utbredd omfattning.

Solen behover ej nodvédndigtvis klara hela varmebeho-
vet, man studerar ocksd integrerade system dar bas-
vdrmen tas fran solinstrdlningen och reservenergi

frdn nagon annan kdlla. Problemet blir d& att investe-
ringskostnaderna for spetsenergin endast kan férdelas
pa ett litet antal timmar per ar. Kostnaden per produ-
cerad energienhet blir ddrigenom hdg. Effekten méste
vara tillracklig for de kallaste dagarna i januari/fe-
bruari, ndr den lagrade solenergin bdérjar ta slut.

Om konsumenterna-kan klara det extra energitillskottet
sjdlva under de kallaste dagarna, t ex med hjalp

av moderna vedeldade braskaminer, kan kostnaden £for

de i detta fall dyra centrala reservsystemen minskas.

I allménhet f&r vanliga byggnader 10 % av sitt varme-
behov tdckt med solvdrme. Genom att medvetet planera
byggnaden med hdnsyn till solvarme och andra varmetill-
skott kan forsdérjningsgraden okas till upp emot 30-40 %.

Hogtemperaturteknologin &r pa demonstrationsstadiet.
Frankrike och USA har stora utvecklingsprojekt. Med
hjdlp av speglar koncentreras energin mot ett medium
som absorberar vdrmen. Energin tas sedan ut som

el via turbin och generator. Aven om tekniken inte
har n&gra grundldggande oldsta delproblem av teknisk
natur ar den bara av begrdnsat intresse for Sverige,
eftersom endast direkt strdlning gar att koncentrera.

Solceller saljs idag kommersiellt for vissa special-
applikationer som fyrar, radioldnkar och trafikled-
ningssystem. Tekniken har framst utvecklats inom
rymdforskningen.

De fotokemiska processerna befinner sig pd en helt
annan utvecklingsnivd. Alla &r fortfarande pd grund-
forskningsstadiet. Ett flertal olika processvigar

och principer studeras. I Sverige underséks bl a
fotoelektrokemiska celler med olika elektroder, foto-
inducerade redoxprocesser, fotokemisk framst&dllning
av vatgas med hjdlp av katalysator, kemisk lagring

av solenergi genom fotokemisk reduktion av koldioxid
och fotokemisk solenergikonvertering i organiserade
system. Beroende pa vilken princip som anvands kan
elektricitet eller kemisk bunden energi som vite,
metan och metanol produceras.



Markutnyttjandet bor inte vara nagot problem vid
nybebyggelse dir solenergiteknik planeras in fréan
borjan. Det huvudsakliga hansynstagandet utgdrs
dels av en anpassning av bebyggelsen for ett passivt
utnyttjande av solenergin, dels av avsattning av
ytor fo6r solfangare och eventuella lager. Stora
ytor kan utnyttjas genom att takytor anvédnds for
applicering av solfdngare. I vissa fall kan dock
separata markomrdden bli aktuella for stoérre solfdngar-
uppstdllningar. Detta gdller framst vid utnyttjande
av solvarme 1 returvattnet i fjdrrvdrmeanldggningar,
eftersom upptagningsytan bdor vara samlad och blir
relativt utrymmeskravande.

Vid produktion av el via soltornsanlaggningar kommer
stora arealer att kravas. Denna teknik torde dock
inte bli aktuell for Sveriges del inom en dverblick-
bar framtid.

Utnyttjandet av solenergi har i ett stdrre sammanhang
ingen forh&llandevis ringa paverkan pa miljon. Lokalt
kan dock visst utnyttjande valla problem. Det &r
inte utan vidare givet att stora solfangarareor och
varmelager kan placeras in i miljon, &ven om det
fysiska utrymmet i och fér sig finns. I vissa fall
kommer estetiska och kulturhistoriska hdnsyn sdkert
att ladgga hinder i vagen. Konkurrens om marken kan
dessutom forekomma i mdnga fall, t ex for rekreation,
och det ekologiska systemets balans kan paverkas,

t ex vid varmelagring i mark och grundvatten.

Kostnadsbilden inom solenergiomradet férandras snabbt
allt eftersom tekniska framsteg gors. Som en illustra-
tion kan visas forvantad kostnadsutveckling for kisel-
celler. Nedanstadende prognos publicerades 1975.

Kr/loppWatt Forvantad kostnadsutveckling for kisel-
50 celler. Prognos publicerad (975, refere-
racl i(21)
A Uppnéht i 1srael
HoT B Amerikanskt utvecklingsprogram ( ERDA)
304
20+
Io«-
| | EEESRres |

1975 1980 (985 1990 1995 2000 Ar

Fig 17 Forvadntad kostnadsutveckling f&r kiselceller,
1975
(kdlla: NE 1980:3)
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Vad avser kostnaderna for o6vrigt utnyttjande av sol-
energi, framst for vdrmeproduktion, &r bilden vidldigt
splittrad, framst beroende p& den snabba utvecklingen.

Som riktvadrden fo6r vad vissa referenser anser vara
dagens situation ges nedanstdende kostnadsbeddmningar.

Simbassanger - ldénsamt

Ytjordvarmeteknik - ekonomiskt férsvarbar inom
en nara framtid

Djupjordvdrmesystem - ca 30-40 % hogre investering
an ytjordvarme

Fjarrvarmesystem - 15-20 o6re/kWh

Solvarmt tappvatten - idag 30-40 6re/kWh, kan reduce-
ras med atminstone en tredjedel

Medelstora solvarme-
centraler
(Kdlla: NE 1980:3)

20-30 dre/kWh

4. Lagring

Den markerade fasforskjutningen mellan behov och
tillgang till solenergi godr att utvecklingen av lag-
ringsteknik ar mycket betydelsefull f6r mojligheterna
att tillvarata solenergi vid uppvarmning. F&r menings-
fulla lokaluppvdrmningssystem byggda p& solvarme

kravs nagon form av lager. Utvecklingen drivs efter
flera linjer och demonstrationsanlaggningar har upp-
forts och planeras pa olika hall i Sverige.

De olika lagringstekniker som &r aktuella kan samman-
fattas enligt f6ljande

o Vattenmagasin, antingen fristdende cisterner,
avskdrmade delar av sjodar, underjordsforlagda
magasin eller grundvattenmagasin (akviferer)

o Lagring direkt i jord eller berg med hij&dlp av
10-200 meter djupa ror

0 Stenmagasin

o Termokemisk lagring

o Fasomvandling till is

o Kemisk fasomvandling, salter

De tre forstndmnda lagringsformerna kallas sensibla
lagringssystem.

De tvad sistnamnda metoderna kallas latent vidrmelagring.
vid fasomvandling upptas resp frigdrs varme vid en
bestdmd temperatur. Manga undersokningar har gjorts
for att finna lampliga &mnen for latent v3rmelagring.



Intresset har koncentrerats till salthydrater och
organiska amnen. Mest undersokt ar glaubersalt, som
dock visat sig ha flera ogynnsamma egenskaper. I
Sverige provas for ndrvarande ett system med glauber-
salt inkapslat i skivor, vilka exempelvis kan monte-
ras i tak for att lagra oOverskottsvarme. Ett flertal
experiment med andra salter pagar i Sverige och utom-
lands.

Vid termokemisk energilagring utnyttjas reaktionsvarm-
et vid omvandbara kemiska reaktioner. Ett exempel

dr den termokemiskt lagrade varme som frigdrs nar
koncentrerad svavelsyra blandas med vatten. Omvant
kraver avlagsnande av vatten ur utspadd svavelsyra
samma mangd varme. N&r kemiska bindningar bryts

kan mycket stora vdrmemdngder omséattas.

Kemisk och termokemisk lagring av energi &r i stora
stycken oprovade lagringsmetoder, men intensivt forsk-
nings- och utvecklingsarbete pagar da fordelarna

ar stora med dessa lagringstekniker.

I Studsvik har energi lagrats i form av varmvatten
fér uppvarmning av en tvavanings kontorsbyggnad med
en uppvarmd area pa& 2 x 250 m?. Lagret bestar av

en konisk 6 m djup grop med en toppdiameter av 16 m.
Volymen &r ca 500 m®. Gropen isoleras med mineralull
som tdcks med gummiduk.

Storskalig lagring i vatten har inte prdvats namnvart
utomlands - man kan vdga pastad att Sverige pd detta
omr&de ligger val framme. Inom IEA har gropmagasin
av Studsvikstyp men av storleksordningen 30 000 m®
studerats. Det svenska deltagandet sker via NE och
BFR.

Sdsongslagring med nu kdnd teknik (sensibel lagring

i vatten) krdver lager ungefdr lika stora som den
uppvarmda byggnadsvolymen. Detta innebar att s k
byggnadsegna sasongslager av denna typ inte kan bli
aktuella i befintlig flerbostadsbebyggelse pga utrym-—
mesbrist. Korttidslagring, som medger foérsorjnings-
grader pa 50-60 % av arsbehovet, krdaver daremot voly-
mer under 5 m®/ligenhet och &r darfoér fysiskt méjliga
att inrymma i médnga kdllarforsedda hus. Sadsonglagring
i byggnadsegna system krdver i flerbostadsbebyggelse
nagon form av latent vdrmelagring.

Korttidsvariationer beroende pad molnighet m m ger

inte sd stora problem, ej heller energilagring mellan
natt och dag. Problemet dr behovet av sdsongslagring.
Som ett forsta steg i uppbyggnaden av solvdrmesystem
dr det lampligt att utnyttja solfdngare dar kombina-
tion med sadsongslagring inte ar nédvandig. Ett system
som uppfyller denna forutsattning ar anslutning av
solfédngare till ett fjdrrvarmesystem. Detta provas

nu i Skogds soéder om Stockholm och flera liknande
planeras. Ca 10 % av arsenergibehovet f&6r uppvarmning
i ett omrdde kan tdckas av solvarme d& solfangare
kopplats till fjdrrvadrmendtets returledning. Detta
medfér att fjarrvarmesystemets panncentral kan stédngas
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av helt under sommarmanaderna da uppvarmning av tapp-
varmvatten sker med solvdrme. Skall mer &n 10 %
tdckas av solvdrme kravs att fjarrviarmendtets egen
lagringskapacitet i kulvertsystemet kompletteras

med separata vadrmelager.

FOor lagring av solvarmeenergi g&ller att kostnaderna
madste minskas samtidigt som energitdtheten i lagren
médste 6ka for att gdora ladngtidslagring mera attraktiv.
Beroende pa lagringssatt, temperaturintervall och
systemets storlek varierar lagringskostnaderna hoégst
avsevart.

Miljoaspekter p& utnyttjandet av solenergi liggs
framst pd det olika lagrens paverkan p& omgivningen.
Framst gdller detta naturligtvis de sensibla systemen
och d& foretréddesvis vid lagring i naturliga vatten-
reservoarer,

Vid lagring i mark och grundvattenmagasin paverkas
bdde grundvattnet och magasinets omgivningar. Denna
paverkan bestdms. i férsta hand av lagringsmediets
temperatur och magasinets djup under markytan.

En h6jd temperatur i markskiktet ovanfdr ett viarme-
magasin kan - i forening med fdrdndringar i avdunst-—
ning och fuktvandring frdn magasinet - medfdéra saltan-
rikning. Det Ovre jordlagret kan dessutom torka

ut, med risk for s&ttningar. A andra sidan kan fukt-
vandringen frdn magasinet bli s& stor att jorden

under langa perioder &r konstant vat, vilket medfdr
risk f0r vegetationsskador och erosion.

Foradndringar i den naturliga vdxtligheten kan uppsté
pé& grund av &ndrade temperatur- och fuktfdérh&llanden.
Nya bakterier kan ocksd utvecklas vid sddana forand-
ringar.

5 Distribution

Distributionen av solenergi utgdrs av distribution
av varme eller el efter de omvandlingsprocesser som
vidtagits.

Omvandling av solenergi till varme kan komma att

ske via solfangare placerade p& husens tak och fasa-
der om lagringstekniken utvecklas sa erforderlig
kapacitet kan uppnds med de individuella lagren.

I forsta hand kommer formodligen solvarmen att kunna
utnyttjas i kollektiva vdrmeforsdrjningssystem. Fram-
ledningen av varmvattnet sker da exv via ett fjarr-
viarmendt -hetvattensystem eller lagtemperatursystem.
Inom byggnaderna distribueras vdrmen som varmvatten
och varmluft.
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6. Anvadndning/omvandling

Exempel p& fullskalig anvandning av solenergi for
omvandling till el i Sverige finns endast i form
av ett begradnsat anvandande av solceller i vissa
speciella forsoksanldggningar (rymdforskning etc).

Ndr det gdller omvandling till vadrme dr foljande
systemtyper och kombinationer tdnkbara

(0] byggnadsegna system

- varmepumpsystem

- passiva solfangningssystem

- aktiva solfédngarsystem f6r tappvarmvatten

- aktiva solfangarsystem for tappvarmvatten
och byggnadsuppvarmning

(0] centrala system

- varmepumpsystem med korttidslagring
- solfangarsystem med sasongslagring

(0] speciella system

- solfangarsystem med fjarrvidrmeanknytning
- anlaggningsinriktade system (t ex badanldgg-
ningar)

Det forekommer fullskaliga f6rsok med byggnadsegna
system i Sverige sen flera ar tillbaka. Sedan mitten
av 70-talet har solfangare, varmepumpar och olika
lagringsprinciper provats for individuella hus. Nar
det gdller grupper av hus och flerbostadshus ligger
utvecklingen nagra ar efter. For nadrvarande pagar
dock en rad forsok med olika centrala system och
speciella system. De flesta forsoken arbetar med
hégtemperatursystem och smahus. Under 1982 plane-
rar Tekniska verken i LinkOping AB och Studsvik att
starta ett projekt med uppvdrmning av blandad bebyg-
gelse, daribland flerbostadshus. Som exempel pa
nadgra storre demonstrationssystem med sdsongslagring
kan foljande namnas:

o I Studsvik finns en nybyggd kontorsbyggnad med
2 x 250 m?* yta som varms med solvarme. Solfangarna
(totalyta 120 m?), vilka &r koncentrerande, &r
monterade pa en solféljande platta, ca 50 MWh
fdngas in. Plattan utgdér locket till ett gropmaga-
sin. Magasinet kan lagra ca 20 MWh. Fo6r att kunna
utnyttja sa ldga temperaturer som méjligt anvands
luftvarme i byggnaden

o I Lambohov i Linkdping har Ostgdtabyggen ett pro-
jekt som skall forsérja 56 gruppbyggda terrasshus
med hela varmebehovet, 2 600 m* plana solfd&ngare
monterade p& hustaken, en 10 000 m® vattendamm
samt en varmepump bygger upp systemet
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o 1Ingelstadsprojektet i Vdxjoé inkluderar 1 300 m?
koncentrerande centralt placerade solfédngare och
en fristdende 5 000 m® stor vattentank. Detta
system avser endast att klara 50 % av arsbehovet
for 52 fristdende hus. Det kompletteras med en
oljeeldad panncentral

o I Lyckeboprojektet i stadsdelen Storvreta i Uppsala
planeras for solvarme i 500 hus varav 300 ar enfa-
miljshus. 13 000 m? plan solfdngaryta skall place-
ras centralt och 7 000 m? p& taken. En underjordisk
lagertank pd 100 000 m® fylld med vatten ingar
ocksia. Systemen skall byggas under perioden 1981-
83.

Bakgrunden till ndgra av projekten ovan ar att kom-
munerna ifrdga uttryckligen vill minska sitt oljebero-
ende ner till ungefdr hdlften av dagens under en
tiodrsperiod. For att gora detta moéjligt har man

fér avsikt att t&dcka minst 10 % av energibehovet

med solvarme,

P& sikt bedoms andelen solvarme Oka vilket stdller

krav pd utveckling av langtidslagring. Syftet med
projekten ovan &r bl a att skaffa erfarenheter om
konstruktion och drift av solvarmeanldggningar, som

kan bidraga med mer &n 10 % av det totala uppvarmnings-
behovet. Dartill hoér ocksa kunskap om komponenter,
placering av solfdngare, lager m m samt uppkdép av
teknik.

Inom gruppen speciella system finns en rad exempel

pd hur simbassanger uppvarms med vdrme fran solfdngare.
Det pdgdr ocksd foérsok med solfangare kopplade till
fjdrrvarmesystem. Exempel pa detta ar bl a en anlagg-
ning i Fjards, Kungsbacka och en i Skogds sdder om
Stockholm.

Ekonomin torde enligt en allmant omfattad beddmning

f n utgdéra det storsta hindret f6r en snabb introduk-
tion av solvdrmeteknik pa den svenska marknaden.
Kostnaderna f6r komponenter och system uppvisar stora
variationer men &r totalt sett tdmligen hdga. Energi-
kostnaden &r for en rad experimentanldggningar med
marknadsmdssig radnta och avskrivningstider pad 10-15 &r
sd8 hdég som 50 dre/kWh. Vid alla uppskattningar av
kostnader fdreligger stora osdkerheter, framst betraf-
fande livsldngd och forvantade kostnadsreduceringar
pga serietillverkning och uppskalning. De "andra
generationens™ anldggningar som nu projekteras visar
emellertid avsevdrt lagre kostnader an sina foreganga-
re. Det fdrefaller darfor inte nu finnas anledning

att sortera bort ndgot alternativ med motiveringen

att det stdller sig fo6r dyrt i dagens léage.

Pia Otrganisation
Solvarmeteknik som inordnas i fjarrvarmesystem t ex

i form av stora solfangarfalt i anslutning till kul-
vertndtet eller solvirmecentraler som utgdr filia-
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ler till fjadrrvarmeverken kan betraktas pa samma
satt.

Fér det mesta handlar dock solvdrmeteknik om ménga
och jamfért med konventionell fjdrrvérme sma enheter
som bér hanteras av en helt annan typ av organisatio-
ner, som primdrt inte har till uppgift att producera
energi. Upphandling och skétsel ligger pad fastighets-
dgare och samfilligheter i deras egenskap av byggher-
rar och forvaltare.

Den organisation som skall svara for upphandling

och skétsel av en ibland komplicerad solvdrmeanldggning
kan siledes vara av mycket skiftande typ och ha varie-
rande kompetens, allt ifr&n det stora energiverket

Sver vialetablerade fastighets—- eller byggfdretag

till egnahemsdgare. Av de senare finns det ca 1,6
miljoner i Sverige. En del av dem dr mycket kompe-
tenta och handlingskraftiga, andra inte.

Ett stort problem &r darfdér att organisera upphand-
ling av den nya tekniken. Ett annat, minst lika

svart problem &r att organisera skotseln av den nya
tekniken s& att systemen verkligen fungerar i prakti-
ken. Detta problem omfattar bdde fastighetsdgarens
egen organisation och den kommersiella serviceverksam-
het som denne mdste kunna anvdnda sig av.

Skétselfragornas svadrighetsgrad hanger samman med
komponentrikedomen och de ej helt utprovade nya syste-
men.

Till problemen hér att solvdrmeteknik delvis kraver
en strukturférandring av vissa branscher. Nya system
kan vara sammansatta av delar som tidigare hanterats
av olika yrkes- och fdretagsgrupper. Ett exempel

p& detta &r ndr varmepumpar, som normalt behandlas
som en omviand kylteknik, tas i bruk i stor skala

f6r uppvarmningsdndamdl. Vdrmesystemet behdver da
service fran en helt ny specialist- och fdretagsgrupp.

F6r att servicefdretag och enskilda personer skall
kunna lira sig en ny teknik krdvs utbildning pa méanga
olika nivaer. Bristande utbildning &ar ett stort
hinder foér att £& ny teknik att fungera.

Foér att solviarmetekniken skall kunna tillémpas i

full skala kravs ett program f£or introduktion av
tekniken liksom ett val genomarbetat finansierings-
system. Detta &r en uppgift for statliga myndigheter
att samordna.

8. Styrinstrument

For att styra och férhoppningsvis underldtta infdran-
det av solvidrme finns dels en uppsdttning statliga
regler, normer och anvisningar och dels konkreta
férberedande atgidrder i kommunernas planering av
bebyggelse och energisystem.
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4.3

Om exempelvis en ansdkan om tillst&nd att utfora

ett varmelager har inldmnats till koncessionsniamnden
£6r miljoskydd skall namnden i sitt beslut beakta,

t ex vattenlagen, naturvdrdslagen, byggnadslagen

och hdlsovardsstadgan. Detta visar omfattningen av
statliga foérfattningar som reglerar infdrandet av
solvarme.

Till det befintliga regelsystemet kommer nya regler

for att styra mot onskvdrda mdl. Exempel p& detta

ar Statens Planverks férslag till regeringen att

infora krav pd installation av ligtemperaturvarme.
Lagtemperatursystemen bdr i framtiden kunna installe-
ras i befintlig bebyggelse i samband med sanering

av aldre byggnader. Behovet av ombyggnad och upprust-
ning dkar nu mycket snabbt varfdér en anpassning av
energiférsérjningssystemen mdste ske till de forutsitt-
ningar som gadller fdr sddan bebyggelse.

Centrala bestdmmelser, férordningar o dyl som niamnts
ovan bdor anvadndas endast for att sdkerstdlla frén
nationell synpunkt viktiga egenskaper i de kommunala
energisystemen. I Ovrigt mdste dessa systems utform-
ning ske med ett omsorgsfullt tillvaratagande av
lokala forutsé&dttningar.

I anslutning till lagstiftningen skall centrala myn-—
digheter ge r&d och anvisningar. I rapporten fréan
oljeersdttningsdelegationens arbetsgrupp fér solvarme
foreslds att rdd och anvisningar nu upprdttas for
problemkomplexet bebyggelseplanering, markreservat
foér lagring, solfangare, lokala panncentraler m m
samt utformning av fjarrvarmesystem med hidnsyn till
successiv 6vergdng till nya energislag. Gruppen
anser vidare att den fysiska planeringen och energi-
planeringen i kommunerna mer &n tidigare inriktas

mot solvadrmeproblemet. Statliga verk bdr enligt grup-
pen tillsammans utarbeta r&d till kommunerna om vad
som bor beaktas vid planeringen.

Exempel p& omvandlingsteknik

Vid betraktande av en energirdvaras tillvaratagande
och foéréadling fram till slutlig anvdndning/utnyttjande
sker omvandling normalt sett i flera steg. Undantag
utgdér t ex utnyttjande av solinstr&lning i passivt
uppvarmda hus, dar solinstr&lningen direkt utnyttjas

i form av uppvarmd luft.

Nyttjande av vedbrédnsle, torv etc krdver normalt

sett en produktion/skdérd. Viss omvandling sker i
detta steg, men den huvudsakliga energiformfdérandrin-
gen sker vid forbrdnning av bréanslet.

Hetvatten eller uppvdrmd luft &ar den energiform som
framst onskas och som direkt kan utnyttjas for lokal-
uppvarmning, tappvarmvatten etc.
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Utnyttjande av vdrmepump innebdr uttag av tidigare
tillférd varme ur luft, jord eller vatten och genom
"koncentrering" gors den tillgadnglig £6r uppvarmnings-
andamadl. Varmepumpen krdver ett tillskott av driv-
energi, vanligtvis el. Uttaget av energi ur varme-
pumpen &r 2-4 ganger storre an tillskottsbehovet
beroende p& forutsattningarna. Den energikadlla som
avger varme &ar oftast solenergi lagrad i luft eller
vatten, men dven spillvdrme frdn industrier, i avlopps-
vatten etc och franluft i ventilationssystem kan
utnyttjas fo6r varmeuttag.

FORBRANNINGSTEKNIK:

Forbranning av ett bransle, en energibdrare, har

som uppgift att omvandla den i branslet lagrade ener-
gin till en annan form av energi som enklare kan
utnyttjas. Vid fdrbranning overfdrs varmeenergi

fradn branslet till ett energiupptagande medium som
vanligtvis &r vatten (i vissa fall anga, olja eller
Lugt) .

Verkningsgraden hos en eldningsanldggning &r det

m&tt som anger hur mycket av den energi som finns
bundet i branslet som upptas i vattnet, luften etc,
dvs ett matt pad effektiviteten hos energidverfdringen.

De brinslen som framst dr aktuella i mer eller mindre
konventionella forbradnningsanldggningar &r olja (Eo 1-5),
gas, kol, torv, skogsbrédnsle, halm, vass och avfall.

Det finns i huvudsak tvad olika typer av konventionella
forbranningsanldggningar, pannor pa marknaden, dels
dngpannor av s k eldroér-, rokror—- eller vattenrdrtyp
dels hetvattenpannor av vattenror- eller eldrortyp.
Den huvudsakliga skillnaden mellan hetvattenpanna

och &ngpanna.adr att i en hetvattenpanna Jverskrids
aldrig koktemperaturen vid det radande drifttrycket.
Konstruktionsmassigt d&r dock likheten stor mellan
dessa pannor.

Den forbradnningsutrustning som anvdnds varierar avse-
vart vid en jémforelse mellan fasta och flytande
branslen.

Vid forbrdnning av olja har oljebrdnnaren i uppgift

att forfdrdela och sprida brannoljan in i fdérbréannings-
rummet samt att ombesdrja tillférsel och inblandning

av forbrdnningsluften.

Vid eldning med gas har gasbrédnnaren i stort sett
samma funktion.

For forbrénning av fasta branslen framst styckeformigt
kol har roster anvants sedan lang tid tillbaka.

En rost bestdr av ett galler pd vilket branslet for-
bridnns med underifrdn tillférd primarluft. FoOr stor-
re anldggningar anvadnds idag i princip tre olika

satt att tillfdra branslet.



e Med skruv underifran upp pa rostytan
2 I rostytans plan med hjdlp av en rorlig rost
Bl Med kastapparat ovanifran ned pd rostytan

FOr torv anvands framst tre olika metoder for forbran-
ning:

1. Pulvereldning
2. Cykloneldning
3. Rosteldning

Pulvereldning tilladmpas framst f6r anldggningar stor-
re an 30 MW och innebdr kortfattat att torven mals

i en kvarn och transporteras med varmluft och varma
rékgaser till forbranning. Brannarna kan vara utfor-
da som enbart pulverbrdnnare eller som kombinerade
pulver/oljebréannare.

Cykloneldning &dr lamplig f6r anldggningar 3-30 MW.
Eldstaden bestdr av en cylinder utfdrd av eldfast
material som ansluts vertikalt eller horisontellt
till en panna.

En flakt bléser in torv och primdrluft tangentiellt
i cyklonen. Genom rotationen far brdnslet en l&ng
forbrdanningsvag och forbrdnningen sker fullstandigt
inne i cyklonen och endast varma rokgaser kommer

in i pannan.

Nya metoder utvecklas foér att ldttare utnyttja fasta
brdnslen i konventionella eldningsanldggningar. Bl a
gors forsok med pumpbara blandningar av kol/olja/vat-
ten. Aven ved och torv kan ingd i blandbridnslen av
liknande slag. Blandningar som inneh&ller 40-50 %
kol kan sannolikt eldas i vanliga pannor med viss
effektreduktion. De kan hanteras som tjockolja och
krdver inga stdrre forandringar i distributionssyste-
men.

Kol/oljeblandningarna kan s&ledes medfdra en begridns-
ning av oljeanvdndningen upp till 40-50 % i befint-
liga anldggningar till madttliga kostnader. Det maste
dock finnas plats for kompletterande askutmatnings-
och rodkgasreningsutrustning.

En ny eldningsmetod vars utveckling intensifierats

pé& senare ar adr eldning i fluidiserande bddd (virvel-
badd) . Ett antal provanldggningar finns byggda pa
olika h&ll i varlden. Aven i Sverige finns ett par
anlaggningar i drift - Eksjo och Enkdéping. Ytterli-
gare nagra ar under uppforande och beridknas tas i
drift under 1981/82. Tva olika typer av bdddar finns,
trycksatta och atmosfdriska. De trycksatta baddarna
ar tekniskt avancerade, speciellt tadtningsproblemen
ar svarbemastrade. For installation inom industri
och kommunala véarmeverk torde i férsta hand atmosfa-
riska baddar bli aktuella.

Nadgra foérdelar med den fluidiserande b&dden:



= Brdnsle av manga slag kan anvandas i samma
anldggning, aven sadana med lagt varmevdarde
och/eller hoég askhalt.

= God forbranning genom effektiv blandning mellan
luft och bransle samt baddmaterialets katalyti-
ska verkan

- Hoga vdrmedverfdringstal mellan panntuber
och baddmaterial samt turbulenta heta gaser,
varigenom varmeytorna kan gdoras mindre (mate-
rialbesparing)

- Relativt 1&g forbranningstemperatur, vilket
innebdr att bildningen av kvaveoxider blir
ringa och att askan blir torr och praktiskt
taget fri fran slagg

- Vid svavelhaltiga branslen kan en effektiv
reducering av svaveldioxidutsldppen erh&llas
genom att i baddmaterialet tillsatta kalk
eller dolomit

Nagra nackdelar:

- Relativt 1ldng uppvarmningstid for baddmateria-
let vid uppstartning

~ Sdrskild startbrdnnare fér olja eller gas erford-
ras

- Fluidiseringsluften fordrar hogt tryck, vilket
innebdr stdérre energifdrbrukning for flaktdriften
dn vid konventionella anldggningar

= Moéjligheterna att reglera effekten i4r begransade.
Genom uppdelning av bddden i flera sektioner
kan dock regleromrddet utdkas. Aven andra tekni-
ska losningar ar under utveckling

= Lampar sig mindre bra for drift enbart under
delar av dygnet, varfdr virvelbadd i forsta hand
bor anvandas for grundlastandamdl. Dock har
det visat sig att baddmaterialets temperatur
aven efter en natts stillestand kan vara tillrack-
ligt hog f6r att snabbt kunna komma i drift igen.

De flesta stdérre eldningsanlaggningarna i landet

ar enbart byggda for oljeeldning. For att g& over
till fasta brdnslen behdévs vanligen genomgripande
och tidsddande om- och tillbyggnader. Brist p& ut-
rymme och transportmdéjligheter kan ytterligare forsva-
ra en sadan 6vergang. Det kan ofta vara fordelakti-
gare att bygga en helt ny eldningsanldggning for
fastbrdnsleeldning. Om en oljeeldad anldggning fréan
bérjan byggs med tanke pa framtida dvergdng till
fasta brédnslen kan emellertid atgdrder vidtas som
begrdnsar de namnda svarigheterna.

Betrdffande mindre pannor dr en stor del av bestandet
utformat s& att en 6vergdng till fastbrédnsleeldning

6—S2

81



82

underlattas. Svensk Byggnorm har under en langre
tid krdvt att pannor for uppvarmning av permanenta
bostdder, arbetslokaler m m vid behov skall kunna
omstdllas for eldning med fasta inhemska brédnslen.

P& senare ar har emellertid viss beredskapslagring

av olja kunnat ersatta omstdllningsméjligheten till
fasta branslen. I manga fall krdvs komplettering

av pannorna med roster och eldstadsluckor f6r eldning
med fasta bréanslen.

Pannor i flerfamiljshus, mindre blockcentraler osv
forekommer i ett flertal utfdéranden - gjutna, smidda,
hogeffektpannor.

For médnga av dessa pannor anges att de ar omstdllbara
genom anvandning av en férugn. I sadana fall behovs
ocksa normalt en komplettering med rokgasflakt for
forbranningsgaserna. Dessa utrustningar dar utrymmes-
kridvande. Dessutom madste pd langre sikt stoftavskilj-
ning losas genom insdttning av cykloner eller andra
stoftavskiljare.

Nedan visas ett forsok till uppskattning av den om-

stdllningstid som pannor med en effekt av 60 kW och
uppdt kraver.

Kort sikt 1-6 man 6 man- Pannbyte

1v=1man lar férugn m m
Hyreshuspannor
(60-600kW) 25 % 15 % 30 % 30 %
varmecentraler
pannor (600-
2000kW) - 10 % 50 % 40 %

Fig 18 Omstdllningstid for pannor pa& 60 kW och stdrre
(kdlla: Peterson och Staaf)

VARMEPUMP:

En vdrmepump fungerar i princip som en kylanldggning.
Skillnaden ligger principiellt endast i anvandnings-
sattet - i en varmepump dr det vadrmeavgivningen som
nyttiggérs, medan det vid en kylmaskin &r varmeupptag-
ningen (kyleffekten) som &r det primara.
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Varmepumpar kan konstru-
eras efter en rad olika
principer, men det vanlig-
aste dr, av kostnads- och
verkningsgradsskdl, den
kompressordrivna foérang-
ningsprocessen, vars prin-
cip framgdr av figuren in-
till. I forangaren halls
en vdtska vid sa lagt tryck
att den kokar, da védrme
upptas fran omgivningen.

Fig 19 Angan lyfts till en hdgre

Vérmepumpens principiella tryck- och temperaturniva

funktion med en kompressor. P& den
(Kdlla: Solkraft, vatten- hégre temperaturnivan av-

kraft, vindkraft ges vdrme genom att angan

V Bokalders m f1) kondenserar. Processen

sluts genom att i konden-
sorn bildad vdtska passerar en strypventil, i vilken
trycket sdnks till den nivd d&r kondensatet &terigen
kan fdréngas.

Varmefsitor Den i kondensorn angivna
varmemangden ar lika

med den i forangaren
upptagna, plus den vid
kompressionen tillforda
energin. Forhallandet
mellan avgiven varme-
energi och tillférd driv-
energi kallas varmefaktor.
(Se figuren till vanster.)
Som synes ar varmefaktorn

°c

o T v - -
2 30 4« 50 €0 70
Temperaturhdjning = skillnad mellan kondenserings- och

$:¢Angningitess peratur. beroende av temperaturskill-
naden vid vilken varmet

Fig 20 upptas och avges. Dessutom

Viarmepumpens varme- beror den av absoluttempe-

faktor som funktion raturen i kondensorn.

av temperaturhdéj- En bra varmekdlla skall

ningen sdledes halla en relativt

hég temperatur och levere-

ra varme under sa lang
sammanhdngande tid som m6éjligt samtidigt som
"temperaturlyftet" gors sa litet som méjligt.
Man kan d& uppné& mycket héga vdrmefaktorer Over en
lang tid, vilket medfdr god driftekonomi f&6r an-
ldggningen. Enbart en hog vérmefaktor betyder inte
s& mycket. Det dr nddvédndigt att vdrmefaktorn be-
ridknas &ver en lidngre tid sd att vdrmebehovet kan
beaktas och avspeglas i ber&dkningen av t ex en
arsvarmefaktor.

Med hjdlp av en varmepump kan man koncentrera och
flytta varme. I var omgivning, i luften, i jorden

och i vattnet finns det vdrme. Till exempel innehdl-
ler tiogradig uteluft vdrme som med hjdlp av en varme-
pump kan samlas upp och koncentreras for att varma

ett hus till +20°C. Det tillskott av energi som kravs
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for att driva varmepumpen ar betydligt mindre &n

den vadrmeenergi som tillfors huset. Om varmepumpen
behéver en kilowatt el och kan ta upp varme motsvaran-—
de tva kilowatt fran uteluften kan tre kilowatt till-
féras husets uppvdrmning. Med hjdlp av en varmepump
utnyttjas i detta fall elektricitet pd ett effektivt
satt for uppvarmning. Varmefaktorn dr 3, vilket
innebar att det i exemplet ovan skulle kravas 3 kW
istallet for 1 kW f£6r att uppna +20°C i huset. Varme-
pumpen &r s&ledes ett utmdrkt hjdlpmedel for nyttiggd-
rande av lagtemperaturvarme.

Som drivenergi foér att via varmepumpen driva vadrmen
fran den kalla till den varma delen anvands vanligen
elstrom. Varmepumpar kan aven drivas mekaniskt med
t ex vindkraft eller dieselmotor.

Lampliga varmek&llor for en varmepumpanldggning &r

o Luft: uteluft samt frénluft fradn ventila-
tionsanldggningar
o Vatten: grundvatten, ytvatten i sjdar och

vattendrag, avloppsvatten

o Solvarme: lagrad solvarme exempelvis som yt-
jord- (mark)varme eller djupjordvarme

o "Spillvarme" spillvdrme frdn processer i form
av uppvarmd luft eller vatten

Lampliga anvandningsomrdden fo6r varmepumpen &r

o uppvarmning av byggnader

o processvarme (ex indunstning, luftavfuktning)

o sport- och fritidsanlaggningar (badanldggningar)
o drivhus

Varmepumpar kan installeras i badde befintlig och

ny bebyggelse. En teknisk forutsdttning for varmepump-
system i befintliga hus ar att byggnaderna har vatten-
burna distributionssystem for uppvarmning. Det inne-
bar vanligtvis att uppvdrmningen hittills baserats

p& olja eller vattenburen elvdrme. Vanligast ar

att smdhus utrustas med vdrmepumpsystem, men &dven
flerbostadshus, industribyggnader och andra lokaler

kan i manga fall vara lika lampliga.

Varmepumpar anvands sedan lange i ett flertal olika
tilladmpningar. Stora anldggningar dimensioneras

ofta direkt for dndamdlet under det att mindre finns
fdrdiga att kopa i standardstorlekar. Generellt
galler att det ar mycket viktigt att vdrmepumpen
dimensioneras och intrimmas noggrant for varje instal-
lation for att méjliggdora god ekonomi. Stdrre system
har i allmé@nhet gett bra erfarenheter under det att
mindre anlaggningar har visat sig ha samre ldnsamhet,
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framst pd grund av mindre tillforlitlighet och sémre
anpassning till radande férhallanden. Om en och
samma anldggning kan utnyttjas bade foér uppvarmning
och kylningsandamdl, vilka inte behover sammanfalla
i tiden, uppvisar varmepumpsarrangemang ofta en god
lonsamhet.

For att kunna utnyttja fordelarna med stora varmepump-
system ar det lampligt att kombinera ett fjdrrvarmesy-
stem med varmepumpar. Med denna kombination kan
spillvarme fran industrier, lagrad solvarme, grundvat-
ten m m utnyttjas som varmekdlla pa ett effektivt
sdtt. Uppvdarmningssystemet blir med denna kombination
flexibelt. En anpassning till spetslaster sker med
hjdlp av varmetillskott fran fjarrvdarmesystemets
panncentral. Bebyggelsens sammansdttning behdéver

ej vara homogen, den kan bestd av olika hustyper

med varierande standard. For att klara nya krav pa
varmekomfort vid fortatning, sanering o dyl kan nya
varmepumpar med hdogre effekter installeras i befint-
ligt system.

Med stora varmepumpar avses har effektstorlekar pa

ca 10 MW/enhet. Ett sadant varmepumpverk kan klara
basvdrmebehovet for ca 9 000 bostdder. Flera enheter
kan seriekopplas. En varmepumpanldggning vid Henriks-
dals reningsverk i Stockholm ber&dknas kunna f& en
effekt pa ca 130 MW. Vid 6 000 timmars utnyttjande
per ar motsvarar det ca 0,7 TWh vdrmeenergi.

Exempel p& varmedistributionsformer

Tillforsel av energirdvaror till ett omrade (kommun)
kan ske dels i ledningsbunden dels i icke ledningsbun-
den form.

Ledningsbunden energi utgors i férsta hand av elenergi,
men aven till viss del av olja, gas, hetvatten eller
liknande beroende pa hur dessa energiravaror resp
energibarare tillfors utifrén.

Icke ledningsbunden energi utgodrs av vedbranslen,
kol, torv, olja, halm, vass etc.

Oavsett tillforselsatt av energirdvara till anvdndare/-

utnyttjare erfordras viss distribution av den slutli-
ga energiform som efterstrdvas vanligtvis varme.

Nedan behandlas kortfattat olika varmedistributions-
former koncentrerade till vatten som energikdlla.

DECENTRALISERAD DISTRIBUTION:

Vid uppvarmning genom individuella pannanlaggningar
4r fastigheternas lokalvdrmesystem direkt anslutna
till pannornas cirkulationskrets (s k direkt anslut-

ning) .
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De mindre pannanlaggningarna - fastighetscentralerna -
ar inbyggda i de fastigheter de betjanar, i vissa

fall kan flera fastigheter betjinas fr&n samma pannrum.
De storre pannanldggningarna - blockcentralerna -
utfors friliggande fdr betjadning av ett stdrre eller
mindre antal fastigheter. Distribution av varme

sker d& genom ett lokalt system av férdelningsledning-
ar. Beredningen av tappvarmvatten kan ske centralt

i den storre pannanldggningen eller vara decentralise-
rad till varje fastighet.

Lokalvdrmesystemen i fastigheterna utgdérs av vattenra-
diatorer med ledningar, reglerutrustning, pumpar
och expansionssystem.

Ndr elenergi utnyttjas f8r uppvarmning erfordras
normalt sett inget separat distributionsnat for el-
vdrme utan endast en uppdimensionering av elnatet

for den storre belastning som elviarmen medfér Okning-
en av det totala elbehovet vid elvdrme medfdr dessut-
om att produktions-och distributionssystemet p& sikt
maste byggas ut snabbare.

For nya omraden innebdr denna forstdrkning forh&llan-
devis sma& merkostnader, medan det i befintliga omrd-
den kan bli stérre kostnader. Produktionsndtet och
produktionskostnaderna for elvdrme ar dock desamma
som f6r all annan elenergi med motsvarande utnyttj-
ningstid.

Eluppvarmning av byggnader kan ske antingen med hjalp
av direktverkande elradiatorer eller med vattenradia-
torer.

Anvadndning av direktverkande elradiatorer har hittills
varit den vanligaste metoden for eluppvarmning av
nybebyggelse. Installationen i byggnaden blir rela-
tivt enkel och billig. Tappvarmvattnet genereras

i sdrskilda elektriskt uppvdarmda varmvattenberedare,
placerade centralt eller i varje l&agenhet.

Enligt foérslag fran elanvadndningskommittén (ELAK)
skall elradiatorer endast fa anvdndas i bostader

som redan har elradiatorer eller som &r mycket energi-
sndla (40 % l&dgre energibehov &n vad kraven i Svensk
Byggnorm 1975 innebéar).

Vid eluppvarmning med hjdlp av vattenradiatorer in-
stalleras en sarskild elpanna. Beredningen av tapp-
varmvatten sker i en elberedare, separat eller kombi-
nerad med elpanna. Denna metod fér eluppvarmning

har hittills huvudsakligen kommit till anvandning

vid 6vergang till elvdrme i befintliga byggnader.

Om systemet kompletteras med en varmvattenackumulator
kan billigare nattel utnyttjas och konverteras till
dagenergi. Ackumulatorn innebdr dock en f&rdyring

av systemet och ar f n ej generellt ekonomiskt fdrsvar-
bar.



Ackumulering innebdr dock en nagot hogre energifdrbruk-
ning &n system utan ackumulering.

CENTRALISERAD DISTRIBUTION:

Centraliserad uppvarmning och vdrmedistribution inne-
bar att en fastighet eller en grupp av fastigheter
ansluts till ett fjdrrvarmesystem.

Ett fjarrviarmesystem omfattar varmeproducerande anlagg-
ningar, distributionsndt och mottagningsanl&dggningar
hos abonnenterna.

Brinslet for fjdrrviarmeanldggningar har hittills
normalt varit olja, men andra bré&nslen som kol, ved

och sopor kommer till allt stdérre anvdndning genom
anpassning av pannor, eldningsutrustning och transport-
system. I princip kan &ven el anvdndas som "bransle"

i en hetvattencentral.

I ett fjarrvarmesystem dar produktionsanldggningen
bestdr av en panncentral eller en hetvattencentral

4r verkningsgraden ldgre &n i system dar bade fjérr-
viarme och el produceras. Den senare typen av anldgg-
ningar benamns kraftvarmeverk.

Produktionsanlidggningarna i ett konventionellt fjdrr-—
varmesystem utgdrs av storre eller mindre hetvatten-
centraler, som arbetar med relativt hdga tryck och
temperaturer. Centralerna arbetar med hog verknings-
grad och ger ett ringa miljdintrdng i narregionen.
Distributionsnidtet i ett sddant system arbetar med

en framledningstemperatur som varierar mellan 80

och 120°C beroende pad &rstid och bestar av huvudled-
ningar, foérdelnings-och servisledningar. I mottagnings-
anliaggningen hos abonnenten 6verférs vdrmen via en
varmevixlare till abonnentens lokalvdrmesystem. Lokal-
virmesystemet i fastigheten bestdr av ett vattenradia-
torsystem, omfattande radiatorer med ledningar, regler-
utrustning, pumpar och expansionssystem. Alla byggna-
der med vattenradiatorsystem kan utan védsentliga
ingrepp i fastigheten anslutas till ett fjarrvarmesy-
stem.

Teknik f6r s k konventionell fjarrvarme med relativt
héga framledningstemperaturer har funnits tillganglig
under en lingre tid medan daremot s k lagtemperatursy-
stem utvecklats p& senare ar. Dessa senare system
mojliggor ett stérre utnyttjande av s k alternativa
energikadllor i fjarrvarmesystem.

Under senare tid har ett allt stoérre intresse &dgnats

&t l&gtemperaturuppvadrmning. Denna uppvarmningsform
baseras i allt visentligt pd redan k&nd teknik och
kdnda problemstdllningar. Lagtemperaturuppvarmningens
idé &r att genom en forstoring av varmedverforande
ytor &stadkomma méjlighet att utnyttja vérmebdrare

med ligre temperatur &n vid konventionella varmesystem.
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Detta system ger mojlighet att effektivare kunna
utnyttja varmepumpar, spillvidrme, solvarme och ackumu-
lering dadr laga temperatuer Skar effektiviteten.

Légtemperatursystem medfér en dkad investeringskostnad
pd mottagarsidan (varmedverfdéringsdelen i de olika
fastigheterna). A andra sidan uppnds, vid de fall

man har en hdgre isoleringsstandard p& byggnaderna

och ett lagre effektbehov, n&got bittre utnyttjnings-
tid och kortare uppvarmningsperiod. Detta innebéir

att man pad produktionssidan f&r en ldgre investerings-
kostnad.

For befintliga byggnader visar utredningar att en
padtaglig overdimensionering av radiatorytor i fastig-
heter byggda fore 1965 har skett. Projektdrer har
ofta overdimensionerat s& att radiatorerna blivit
30-50 % for stora. Resultatet &r att framlednings-
temperaturen till radiatorerna vid dimensionerande
utetemperaturer ej behdver uppgd till 80°C utan i

de flesta fall endast ca 65°C f&ér att onskad rumstempe-
ratur skall uppnds. Aven nya byggnader férses oftast
med system som dimensionerats for framledningstempera-
turer pd 80°C eller mer. Detta dr beklagligt med

tanke p& att husens isolerstandard &r hég och att
framtida temperaturkrav i systemet inte gdr att sinka
med mindre &n att distributionssystemet kompletteras.

I de fjérrvdrmesystem som dimensionerats f&r hdga
framledningstemperaturer kan det bli svart att léngre
fram ersdtta olja eller fasta bridnslen med enbart
solvarme. Sommartid dr emellertid framledningstempera-
turen lagre och lagringsbehovet mindre, varfor det
sannolikt i ménga fall bér vara méjligt att forsérja
systemet med en begrédnsad solfdngaryta och ett mindre
flerdygnslager. Racker inte omr&det kring fjarrvarme-
verket till for att hysa den noédvindiga kollektorytan,
kan man underséka méjligheterna att fdorldgga solfdr-
sérjda undercentraler till olika platser inom fj&rr-
varmeomradet.

Bebyggelse, som ansluts till en vdrmecentral via

ett kulvertndt, bor dels vara sd tat som méjligt

med hansyn till kulvertndtets kostnader och energifdr-
luster (varmefdrluster, pumpenergi), och dels ha
tillrdcklig storlek for att varmeproduktion i centra-
len ska kunna ske med hdgsta mdéjliga verkningsgrad.

Kulvertansluten bebyggelse bdr i stort sett ha en
tdthet som motsvarar t&t-14g sm&husbebyggelse dvs
omkring 80-100 re/ha (e = 0,15-0,20). Detta maste
dock betraktas som en "tumregel". Det finns ingen
klar undre grdns for tdthet. Virdena for befintliga
kulvertnat i landet uppvisar en mycket stor spridning,
bl a pd grund av markbeskaffenhet, topografi och
marginalkostnader tor anslutning till firdigt n&t.

I orter med kraftvarmeproduktion, d&r nitet fungerar
som kylare, kan &ven gles villabebyggelse vara anslu-
ten.
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Vid solvarmesystem har den distribuerade vadrmen léagre
temperatur jamfort med konventionella brdnslesystem.
Detta kan minska kulvertarnas varmefdrluster till
marken och teoretiskt gdra glesare bebyggelse méjlig
att ansluta.

Ett beslut om fjadrrvarmeutbyggnad i en kommun kan

p& sikt vara ett strategiskt mycket viktigt beslut.
Omkring &r 2010, da karnkraften skall avvecklas,

kommer mojligheterna att producera elkraft i kraftvarme-
anldggningar férmodligen att vara mycket vardefulla

for enskilda kommuner. D& elkraftspotentialen star

i direkt proportion till fjdrrvdrmendtets effekt-

och energibehov &r det vdsentligt f6r ett framtida
kraftvidrmeunderlag med en anslutning till fjarrvarme-
nidt. I det lingre tidsperspektivet kan naturligtvis
ett sddant kraftvadrmeunderlag dven byggas ut successivt
via flera mindre gruppcentralsystem som senare kan
kopplas samman till ett storre fjarrvarmenat for
kraftvarmeproduktion.

Enligt ett liggande forslag till "Lag om utfdrande

av vissa eldningsanldggningar" (SOU 1980:9) s&gs

att eldningsanldggning vars bransleforbrukning kan
berdknas uppgd till minst 50 000 MWh/&r skall utfdras
for eldning med fast bradnsle. Detta gdller dven
mindre anldggningar som ingdr i ett system dadr den
sammanlagda brdnslefdrbrukningen i systemets pannor
beridknas uppgd till minst 50 000 MWh/ar. Om systemets
arliga behov av varmvatten, hetvatten, anga eller
hetolja efter det att anldggningen uppférts kan tdckas
till minst 75 % genom produktion i anldggningar som
drivs med fast brédnsle, eller med spillvdrme, solvdrme
el dyl far dock fjarrvarmeanldggningen utforas for
eldning med enbart olja.

Mot bakgrund av en strdvan till minskat oljeberoende
ar det av vikt att andra brédnslen &n olja kommer

till anvandning. Fasta brdnslen som framst dr aktuel-
la ar kol, torv och skogsbrédnslen. Anldggningar

som ar lampade fo6r fasta branslen dr hetvattencentra-
ler, industriella angpannor och eldningsanldggningar
fér angproduktion.

Foérutom vad som ovan namnts om stérre anldggningar
foreslas vidare att nya anldggningar under gransen
50 000 MWh direkt fdrbereds for omstdllning till
eldning med inhemska bradnslen som darefter skall
kunna ske utan omfattande ombyggnadsarbeten och kom-
pletteringar.

For att stimulera bl a utbyggnad av fjdrrvarme har
upprattats en statlig oljeersattningsfond som skall
ge bidrag till investeringar i fastbrédnsleeldade
fjadrrvarmeanldggningar om dessa utfdrs f6r inhemska
brdnslen.

Vid ersdttning av olja med fasta bradnslen maste ytbe-
hovet £or saval transport och hantering som for lag-

ring av brdnslet noga beaktas. Driftlagrets storlek

beror pa ett flertal faktorer, sdsom forekomst av



nirliggande buffertlager, transportavstand m m. Ett
driftlager f6r sju dygns kontinuerlig drift kan i
Utnyttjandet av alternativa branslen, kol, torv och
skogsbranslen innebar miljdproblem som skiljer sig
frdn tidigare med olja som huvudsaklig energibéarare.
Vid utnyttjandet av inhemska energikdllor ldggs miljo-
vardskrav pa hela "kedjan" - fran brytning via distri-
bution, omvandling, lagring till anvandning.

Fran miljovardssynpunkt har man sedan ldnge konstate-
rat att det med hdnsyn till luftvarden &r befogat

att driva centraliseringen av forbrdnning langre

dn vad som kan vara optimalt med hdnsyn endast till
uppvarmningskostnaderna. Koncentrationen av varmepro-
duktionen till en eller ett fatal stora fjarrvarme-
centraler innebdr sdlunda ett effektivare utnyttjande
av brédnslet. Verkningsgraden pa hetvattenpannorna

i fjarrvarmecentralerna &r minst 10 % hdgre an pa
normala vdrmepannor i enskilda fastigheter. Den totala
bransleforbrukningen blir sdledes mindre. Dartill
kommer att de stora fjarrvarmecentralerna utrustas
med hogeffektiva rokgasrenare som gor att halten

av sot i de utsladppta rokgaserna blir mycket 1lag.
Fastighetscentralerna daremot saknar som regel helt
anordningar for stoftavskiljning.
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TILLAMPNING AV TEKNIKVARDERING

Under projektets gadng har vi vid flera tillfdllen
diskuterat kommunal energiplanering och teknikvarde-
ring med kommunalrddet Per-Olov Holst och n&gra tjans-
temdn i Ndssjoé kommun. Vi har da fatt en viss uppfatt-
ning om energiplaneringens, organisation, inriktning
och betydelse i en medelstor kommmun. Mot bakgrund

av situationen i N&ssjé har vi i detta avsnitt mycket
kortfattat tilldmpat idéderna om teknikvardering.

Det skall understrykas att ndgon teknikvdrdering

av alternativa energifdrsdérjningssystem i N&assjo

ej har gjorts och att detta avsnitt enbart skall

ses som en illustration eller ansats. En fullstdndigt
genomford teknikvardering kraver en bredare kompetens
och betydligt stdérre arbetsinsats &n vad som planerats
for detta projekt.

Teknikvdrderingens avgransning

De avgransningar vi gjort i vara diskussioner med
Ndss]jo har varit:

o Hur energiférsérjning skall tryggas om oljefdrbruk-
ningen halveras fram till 1990 utgdende fran 1977
ars energiomsdttning i kommunen.

o Denna reducering av oljeberoendet bygger pad en
exploatering av kommunens torvresurser

o Efter 1990 skall dven andra fornybara energikédllor
kunna komplettera och ytterligre reducera behovet
av olja.

o Transporterna ar ur energisynpunkt intressanta.
Energikostnadens andel av den totala transportkost-
naden blir allt stdérre och mer betydelsefull vid
lokalisering av industrier, bostader, service
o dyl. Sambanden mellan energi och transporter
har dock inte beaktats har, da en betydelsefull
oljereduktion inom transportsektorn dr mojlig
férst pa ladngre sikt. Fram till 1990 kan huvudsak-
ligen oljeberoendet reduceras pd uppvarmningssidan.
(I en teknikvadrdering av energisystem som underlag
féor kommunal planering bor transporterna dock
beaktas i samma utstrdckning som andra aspekter,
pga dess stora betydelse for samhdllets organisa-
tion.)

o0 Pa grund av bristande kunskap har sociala och
ekonomiska konsekvenser for olika grupper inom
kommunen inte berdrts mer an ytligt.

Med de avgrdnsningar som namnts ovan vill vi med
teknikvdrderingen belysa tadnkbara konsekvenser av

ett energifdrsdrjningssystem som dr baserat pa i
forsta hand energikdllorna torv och olja, men som
successivt kan kompletteras med solvdrme. Distributio-
nen av energibdrarna kan ske kollektivt i fjédrrvarme-
nat/gruppcentralsystem eller individuellt till enskil-



da pannanldggningar. For att kunna utnyttja solvdrmen
i aktiva solfdngarsystem pd ett effektivt s&tt maste
dven varmepumpar ing& i energifdrsdrjningssystemet.

Teknikvdrderingen bdr belysa konsekvenserna fér kommu-
nen av ett energifdrsdérjningssystem vars ingdende
komponenter och resurser kan kopplas samman pa olika
sdtt. Mojligheterna att utnyttja torv och solvirme

i ett fOrsdrjningssystem med kollektiv distribution
skiljer sig avsevart fridn méjligheterna att utnyttija
samma energikdllor i ett system med individuell distri-
bution. Konsekvenserna for olika bebyggelsetyper
skiljer sig ocksd 4t i de bagge fallen. Teknikvdrde-
ringen avser alltsad i detta mycket férenklade fall

att belysa konsekvenserna av ett energifdorsdrjningssy-
stem med antingen kollektiv distribution eller indivu-
duell distribution av energibdraren inom ramen for

de gjorda avgransningarna.

I tidigare kapitel har de olika komponenterna i detta
forenklade energifdrsérjningssystem beskrivits. Be-
skrivningen av energikdllorna har gjorts enligt en
viss systematik i avseede att l&dttare kunna beskriva
konsekvenser av olika fdrsérjningsalternativ i den
kommunala planeringen. Som framgdtt tidigare i denna
rapport anser vi att energiplaneringen m&ste inordnas
i annan kommunal planering, men pad ett satt som anda
framhdaver energifrdgornas betydelse. Teknikvardering-
ens huvudsakliga syfte 1 detta fall &r att klarl&gga
sambanden mellan energifdérsérjning och kommunens
forutsdttningar. For att nd detta syfte har vi funnit
att det ar ndédvandigt med kunskap om s&val energitek-
nik som samhdllsplanering (kommunal planering).

Det paradoxala dr att ju mer en energiplanerare kan
om energitekniken ju mer médste han/hon kunna om den
kommunala planeringen fJr att dstadkomma en battre
kommunal energiplanering. Balansen mellan dessa kun-
skapsomrdden och méjligheten till helhetssyn kan
manga ganger vara viktigare &dn en djup kunskap inom
endera kommunal planering eller energifdrsdrjning.

A4 fysisk ekon, soc ......... \ PLANERINGS-
i 7/ FORMER
Kvantitet
Kvalitet
Prod/Omv
Lagring
o —'_“
.
’
ENERGI : \J/ underlag f&r kommunal planering
ASPEKTER

Fig 21 Schematisk beskrivning av teknikvidrderingens
omfattning
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5.2 Mal for kommunal planering i N&ssjo

I detta avsnitt redovisar vi ndgra av de mal kommunen
har stillt upp och vars uppfyllelse pa ett eller
annat sitt adr avhidngigt de atgdrder som vidtas inom
energiférsdrjningsomradet.

Nissj6é kommunplan, NK 77, sammanfattar de overgripande
utvecklingsmalen: "Utvecklingen i N&ssjé kommun har

i huvudsak ej avvikit frdn landets genomsnitt, dvs

en tidigare befolkningsdkning har under 70-talets
férsta del bytts till en minskning, frdmst beroende

pd utflyttning. Samtidigt har barnafodandet avtagit
och andelen i &ldern 70-100 ar okat.

Befolkningsfdrdandringarna inger betdnkligheter infdr
framtiden. Kommunen har darfor beslutat, att genom
aktiva dtgarder soka vidnda utvecklingen i positiv
riktning. Man syftar till:

att dka mark- och planberedskapen

att underlitta for industrietablering och utveck-
ling

att hoja bostadsomrddenas plankvalitet, i syfte

att dka trivseln och gdéra samhdllsbilden intressant-
are, samtidigt som individens personliga behov

och onskemal beaktas.

att forbattra trafikmiljderna, genom sanering
i befintliga omraden, genom hogt stdllda krav
p& sdkerhet och trivsel i nya omraden.

att om s& erfordras stdédja narservice i svaga
omraden.

att samtliga kommundelar skall stoédjas."

Kommunens relativt stora andel storhus - framfor

allt i centralorten - samt den snabbt andrade trenden
till smahusbyggande har skapat stora planeringssvarig-
heter och viss bristsituation under 70-talets bdrjan.
Kommunen har beslutat att planeringen skall ske med
syfte pd en framtida fdrdelning av bostadsytan med

70 procent i smdhus och 30 procent i storhus. Anta-
gandet inneb&dr att boendet&dtheten frén 60-talet ca
0,70 pers/25m® by védntas férdndras till ca 0,40-0,45
pers/25m? by omkring &r 2 000. 1975 var fordelningen
av antalet lagenheter (8 627) 34 procent och 66 pro-
cent pa& smdhus respektive storhus.

I viss motsattning till "70/30" médlet star mélet

att boendet i N&ssjo centralorts centrala delar skall
dka och att storhusboendets villkor skall forbattras.
Storhusexploateringen har minskat eller snarare stagne-
rat, boendet i centralortens centrala delar avtar,
utglesningen av boendet minskar méjligheten till
narservice och god kommunikation samtidigt som kraven
pa service etc okar.
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I omraden i direkt anslutning till gamla staden &r
bebyggelsen &ldre, ofta delvis lagt exploaterade.

I dessa omraden ar fdrtidtning genom sanering, tomtdel-
ning etc dnskvard.

Aldringsvarden bdr fordndras. Den direkta institu-
tionsvarden vantas minska och dppen-hemvdrd i stdllet
6ka. Detta stdller krav pd tillgdng till andra vard-
byggnader/lokaler, terapi- och kontaktlokaler, behov
av till de &dldre anpassade bostdader m m sd att de
dldre sa& lange som méjligt kan bo kvar i egen miljd
och bostad.

En sanering av va-systemet i N&dssjos centrala delar

ar angeldget och bdr ges hdég prioritet. Allvarliga
brister foreligger d& mdnga &ldre ledningspartier

ar overbelastade och i ddlig kondition. Stora mdngder
dagvatten och drédnvatten ldcker in. I delar av cen-
trum finns fortfarande kombinerade ledningar for
spill-och dagvatten som bér ersdttas med duplikatsy-
stem.

Sysselsdttningsutvecklingen inom N&ssjo kommunar

har varit negativ under 70-talet. Stdrst minskning

i sysselsdttning har skett inom tillverkningsindust-
rin, samfardsel, post- och televerk samt privata
tjédnster. I jémforelse med riket finner man att den
offentliga forvaltningen ar klart underrepresenterad
i N&ssjo. Har forvantas en kraftig sysselsdttningsok-
ning under 80-talet. Orovackande fo6r kommunen &r

att samfdrdsel, post- och televerk inte dkade sina
sysselsattningsandelar, ndr s& skedde i ldnet som
helhet. Detta &r naringsgrenar under expansion var-
for en tillbakagang inom N&ssjo kommun &r illavarslan-
de och krdver konstruktiva &tgdrder.

Energibalans *

Tillférsel av energi till kommunen

Le?ningsbunden energi: Elenergi tillfdrs kommunen
frén smélands Kraftaktiebolags (SMK) distributionsnit.
Ar 1976 tillfdrdes kommunen ca 176 GWh elenergi.

Icke ledningsbunden energi: Enligt Statistiska Cen-
tralbyrdns (SCB) statistik leverades arligen ca 68 000
gldningsolja till kommunen. Ca 15 % av villorna

i glesbygd och ca 5 % av villorna i titort eldas

med ved. Vedeledningen i N&ssj6é kommun motsvarar

en energitillforsel p& ca 25 GWh. I industrin, huvud-
sakligen trdindustrin, anviands ved motsvarande 68 GWh.

?ne;gitillférseln till N&dssjo kommun genom olja samt
ovriga branslen kan sammanfattas:
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Energitillférsel till bostader 478 GWh/&r
komm byggn 43 "
ovr lokaler 42 "
industrier 156227

719 GWh/ar

Av den lokala energitillférseln ar 658 GWh olja,
vilket motsvarar ca 66 000 m® eldningsolja.

Omvandling av energi i kommunen

1977 producerades 0,1 GWh elenergi inom kommunen.
Ingen produktion av fjidrrvdrme forekommer i N&ssjod.
Inom Nidssjo tatort finns ett antal lokala panncentra-
ler, bl a f6r lasarettet och for vissa fastigheter
med gemensam férvaltare, som kan vara ldmpliga att
bygga om till gruppcentraler.

Energianvdndning inom kommunen

Ar 1976 forbrukades ca 128 GWh elenergi (forutom
elenergi for uppvarmning).

Den totala nettoenergidtgéngen foér uppvdrmning inom
kommunen &r 1976 fdrdelar sig pd féljande uppvarmnings-
andamal:

bostédder 370 GWh/ar
komm férvaltade

lokaler 30"
industrier 7 e e

ovr lokaler 29 "
Summa 539 GWh/ar

Av ovanstdende energidtgdng svarade eluppvarmningen
av permanentbostdder for ca 36 GWh &r 1976.

\

|
176 | TILLFORSEL EL —
N

ANVANDNING 667

658 TILLFORSEL OLJA

e
SLVER b FONSTER ;2;
ks | 1

Fig 22 Oversiktlig energibalans fdr Ndssj® ar 1977
(GWh)
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5.4

Energibalansens fdrdndring mot &r 1990 - antaganden

Utgangspunkten fér en diskussion om teknikvdrdering
av atgdrder inom energifdrsdrjningen i Nassjoé &ar
att kommunens oljeberoende skall halveras fram till
1990 utgdende fradn 1977 &rs energibalans. S&ledes
skall 329 GwWh olja tillfdras &r 1990.

Av den prognos som gjorts i underlaget for kommunal
energiplanering f6r kommunen framgdr att &r 1990

dr det totala energibehovet 921 GWh. Av dessa kommer
da 245 GWh som ledningsbunden el, 329 GWh som olja

och sdledes 347 som dvrigt - ca 300 GWh torv, 40 GWH
avfall och 7 GWh solvdrme. Teknikvdrderingen bor

avse att ndrmare studera konsekvenserna av de olika
dtgdrder som fdreslds f6r tillgodogdrande av ca 340 GWh
fasta brédnslen, varav ca 300 GWh &r torv. I det

fall man beslutar om en utbyggnad av fjadrrvdrmendtet
enligt foérslaget i kommunens underlagsmaterial - base-
rat pad uppvadrmningskostnaden som funktion av varmetdt-
heten - krdvs ca 170 GWh fdr varme- och elproduktion

i ett kraftvdrmeverk. Denna energi tillfdérs la&mpligen
fran de fasta energikdllorna (oljan &r bdttre l&mpad
for individuella system), varfdr ca 170 GWH aterstar
att utvinna ur torv, genom fdrbrdnning i individuella
pannanldggningar eller i ytterligare utbyggnad av
kollektiva vdrmeanldggningar.

Energifdrsdrjningssystemets utformning

I den avgréansning till uppvarmning, som vi gjort

i denna Oversiktliga illustration av teknikvardering,
kan energifdrsérjningssystemet sdgas bestd av produk-
tionsanldggningar, distributionssystem och installatio-
ner i byggnaderna. I kapitlet om beskrivningsmetod
har vi som exempel beskrivit energikdllorna torv

och sol, gett exempel pa& ndgra omvandlingstekniker
och olika distributionsformer. I en teknikvérdering
av olika utformningar &r det dock inte tillrdckligt
att studera de olika momenten var for sig, det ar
ocksad nédvandigt att beakta hela systemet, dvs de
kopplingar som rader mellan tillfdrsel, byggnadsut-
formning och installationer.

Den del av energicykeln (se fig 12 s 39) som &r mest
kritisk och som har stdorst inflytandet Over hela
energifdrsdrjningssystemets egenskaper &r i detta

fall distributionen av energi inom systemet. Distribu-
tionsformen &r direkt kopplad till byggnadernas instal-
lationssystem eller vice versa, varfdr dessa maste

ses 1 ett sammanhang. Utan ndgon form av kollektiv
distribution blir det svart att organisera ett ratio-
nellt utnyttjande av torv i individuella anldggningar,
speciellt i t&dtorten. I vissa fall blir det pga lag-
ringsbehov och lagringsutrymme om6jligt att utnyttja
torv eller annat fast brdnsle. Dessutom innebdr ett
system baserat pd individuella produktionsanldggningar
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samre forutsattningar for ett solvarmeutnyttjande
och darmed ett mindre flexibelt system.

Ett traditionellt fjarrvarmesystem, som foreslagits

i underlagsmaterialet f6r kommunal energiplanering

i N&dssjo, innebar stdrre forutsdttningar for inforan-
de av torv som energirdvara. A andra sidan ar ett
saddant system dimensionerat for s& hdga vattentempera-
turer att det blir svart att komplettera med solvarme,
spillvarme o dyl via vadrmepump. Dessutom ar ett
sddant fjarrvarmesystem dimensionerat och planerat

for ett vidrmeuttag baserat pd en bebygelse vars energi-
behov ej avviker nadmnvart fradn dagens. Kraftigt
energisparande atgarder, som t ex atervinning av

varme ur franluften i ett ventilationssystem, kan
sédledes std 1 motsattning till ett fjdrrvarmesystem,
dimensionerat enligt dessa principer.

En utbyggnad av befintliga panncentraler till mindre
kollektiva forsdérjningssystem - gruppcentraler - fram-
star i detta fall som ett intressant alternativ.

Sadana system kan dimensioneras for lagre temperaturer.
Det blir d&d mdéjligt att pa ett effektivt, satt utnytt-
ja varmepumpar, antingen mindre byggnadsanknutna

eller storre, for hela systemet gemensamma vadrmepumpar.
Systemets ekonomi krdver ej att pannanldggningen

skall tacka baslastbehovet. I stdllet kan varmepumpar,
passiv solvadrmeanpassning av bebyggelsen, langt gdaende
sparatgarder m m ge erforderlig varme for tappvarmvat-
tenuppvdrmning och dessutom reducera uppvarmningsbeho-
vet. Pannanldggningen kan vara dimensionerad for
topplast och endast kdras under den tid pa aret da
vdrmebehovet dr som stdrst och vadrmepumparna ger

som minst. Ett sddant system kan ocksa successivt
byggas ihop med andra gruppcentralsystem och gemensamt
bilda ett fjarrviarmesystem, om sd& skulle vara Onskvart.

Av beskrivningarna ovan framgdr att moéjligheterna

att utnyttja sol- och spillvarme f6r lokaluppvarmning
och tappvarmvattenberedning omfattar en rad olika
metoder och delsystem, vilka befinner sig i olika
utvecklingsskeden. For planering och projektering

av hela varmesystem &r det viktigt att olika forsorj-
ningsalternativ sdtts samman till en helhet. Det

ar viktigt att narmare belysa hur teknik £6r utvinning,
omvandling, lagring och anvadndning av energi kopplas
samman med olika distributionsformer och t&dnkbara/onsk-
varda forandringsmojligheter langre fram i tiden.

Gransen mellan gruppcentralsystem och fjarrvarmesy-
stem ar oprecis. Gruppcentraler kan liknas vid mind-
re fjarrvarmesystem. Resultat frdn en studie av mark-
nadspotential, teknik och ekonomi, som genomfdrts

vid Studsvik Energiteknik AB, visar att gruppcentraler
har goda forutsattningar att konkurrera med individu-
ell uppvdarmning. Vad som ndrmare maste belysas &r

hur dessa gruppcentralsystem skall utformas och di-
mensioneras med tanke pd mojligheterna att infdéra

sol- och spillvdarme som komplement och pd mojligheter-
na till en successiv fjarrvarmeutbyggnad.

7-S2
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Fragor som anmiler sig dr bl a:

o hur skall ett fjarrvarmendt utformas och vilka
temperaturnivder &dr ldmpliga for att solviarme
i olika former, spillvarme och varmepumpteknik
pa ett effektivt satt skall kunna utnyttjas och
samverka?

o0 hur skall restauranger, sjukhus o dyl, som blocke-
rar méjligheterna att g4 ned i temperatur, med
sina hoga temperaturkrav, varmefdrsdérjas om man
sdnker temperaturen i fjdrrvarmendtet? Denna
och andra fragor bdr belysas i samband med studier
av ldgre temperaturer i fjdrrvarmenidtet

o var gar den optimala grdnsen mellan &tgidrder for
vdrmedtervinning med stora, centrala och sm&,
lokala, byggnadsanknutna varmepumpsystem? En
utvdardering av sambanden mellan lagtemperaturin-
stallationer och temperaturnivaer i fjarrvarmena-
tet dr angeldgen. Kostnader och driftegenskaper
maste bl a analyseras. Detta dr speciellt pdkallat
eftersom olika uppgifter foreligger hos byggare

Forutsdttningarna for en successiv ersidttning av

oljan vid uppvédrmning, genom konvertering av befintli-
ga gruppcentraler till andra brdnslen och komplette-
ring med solvarme, varmepump exempelvis maste stude-
ras omrddesvis. De lokala forutsattningarna kan

ha avgérande betydelse for méjligheterna att genomfo-—
ra dessa fordndringar. Bl a maste méjliga och fdrestd-
ende energispardtgarder i omradets bostadsbestdnd,

mht hustyp, &lder, byggnadssatt, boendeform m m,

samt sanerings- och fértdtningsbehov beaktas infoér
beslut om energifdrsérjningssystemets ut- eller ombygg-
nad. I systemstudier av detta slag bor fdrutom de
tekniska foérandringarna aven planeringsmetoder, an-
svarsfordelning inom kommunen och ekonomiska konse-
kvenser beaktas.

Konsekvenser

Energihushdllning skall bl a planeras och genomfdras
sd att:

o sociala och socioekonomiska mdl littare uppnés,
eller atminstone inte &sidosédtts

o andra resurser - mark, kapital m m - kan utnyttjas
péd ett sdtt som stammer mot de kommunala madlsitt-—
ningarna. Den &vergripande energiplaneringen miste
ingd i och integreras med samhdllets totala resurs-
planering

o foérordnanden i syfte att vdrna om naturmiljodn
kan foljas

o energitillfdrseln blir sdker och energisystemets
sarbarhet 1lé&g



Olika satt att hushdlla med energi kan f& effekter
ldngt utanfor energi- och byggnadssektorerna, t ex

pa levnadsvanor, boendekostnader och fdrdelningspoli-
tik. Energihush&llningen f&r ocksd omfattande samhdlls-
ekonomiska, industripolitiska och sysselsattningspoli-
tiska effekter. Detta talar ocksa fér att malen for
energihush&llning och medlen fdr att uppn& malen

i hégsta grad &r en samhdllets angeldagenhet. En
beskrivning av konsekvenserna kan s&ledes bli hur
omfattande som helst, varfor ambitionsnivan maste
preciseras och analysen avgrédnsas (se ovan betr system-
avgransning) .

I nagot mer konkreta termer kan man for N&ssjo sdga
att:

o en ersadttning av olja med torv innebdr en battre
anpassning dn tidigare av tillford energikvalitet
till behovet av energikvalitet

o inom kommunen finns tillr&ckligt med torv for
att tillféra ca 300 GWh/&r under en lang tid (>
50 &r). Torvutvinningen begrdnsas ej av kvantite-
ten utan av miljopaverkan och konkurrens av andra
energirdvaror. I N&ssjo finns en stor del av de
mossar som i forsta hand ar lampliga ca 10-20 km
frdn Ndssjoé centralort i vast-nordvastlig riktning.
Inom detta omr&de gdller forordnanden enligt NVL
betraffande bl a naturminnen och landskapsbilden.
Dessutom har markanvdndningen reglerats enligt
kommunoversikten betraffande narfriomradden, fagel-
skydd, reservat fér framtida vdg m m pa ett sadant
sdtt att ndrmare studier maste gdras fore speciella
mossar kan utses som ldmpliga fdr brytning.

o den energimdngd som kradvs 1 individuella system
och som skall utvinnas ur torv maste pga l&gre
verkningsgrad multipliceras med 1,25

o om inga kollektiva distributionssystem byggs ut
dr det pga transportbehov, lagringsutrymmen m m
inte mé6jligt att halvera oljeberoendet genom ersatt-
ning av torv fram till 1990

o i det fall ett fjarrvarmesystem byggs ut i N&ssjo
centralort, médste andd ett antal gruppcentralsystem
byggas ut om torv skall kunna bidraga med ca 300-

GWh/&r, varav ca 170 GWh i anlaggningar utanfdr
fjédrrvdrmesystemet

o 1inom N&dssjo centralort finns flera stadsdelar
som a&r i behov av sanering och fortatning - t ex
Ingsberg, Nyhem, Handskeryd. Dessa omraden kan
féorses med nagra gruppcentraler, som senare kan
knytas samman, om s& visar sig lampligt. Stadsplan-
en for dessa omraden kan utformas sa att ledningar-
na blir s& korta som méjligt. I gruppbebyggelse
kan man ldgga grenledningarna genom de olika hus-
kropparna sa att "varmefdrlusterna" kommer husen
till godo
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o i kommunens budget finns inga medel avsatta foér
nédvandiga férstudier och erforderlig samordning
mellan olika planeringsformer. Ett beslut om
en kraftig satsning p& torv kan darfdér inte medféra
nédgra direkta &tgarder av stdrre betydelse, férrin
erforderliga resurser har skaffats - sdval kapital
som personal

o skall en kraftig satsning p& torv bli méjlig inom
rimlig tid maste detta beaktas i pdg&ende varmefdr-
sOrjningsplanering (egentligen den enda energiplane-
ring som pdgar i kommunen)

o skall en kraftig satsning p& torv gdras, kréavs
en utbyggnad av kollektiva distributionssystem.
Dessa bor dimensioneras for ett varmeunderlag
korrigerat med bl a h&nsyn till torvprisets utveck-
ling. Satsningen p& torv &r delvis en politisk
frdga och kan darfér ej enbart vara avhangig en
ekonomisk kalkyl som utgdr fran oljeprisets utveck-
ling. M6jligheterna att basera kommunens energifdr-
sérjning p& inhemska rdvaror i stor utstriackning
och méjligheterna att fdrtdta och sanera bostadsom-
raden i samband med ett fdr&ndrat energifdrsdrjnings-
system ga&r ej att virdera i enbart kronor.

5.6 Vardering av konsekvenser

Energihushdllning kan uppfattas som ett Overgripande
begrepp och inom sig rymma dtgdrder pd tillfdrselsidan
sdval som p& sparsidan. (Ofta brukar dock energihus-
hdllning likstdllas med energispar&tgirder, men denna
begreppsfdérvirring l&mnas hir &t sitt 6de.) Energihus-
hdllning i befintlig och ny bebyggelse bdér underldtta:*

0 att energirdvaran utnyttjas effektivt

O att energibdrare Overfdrs effektivt

o att inte mer hdgvardig energi &n ndédvindigt anvands

o att tillford energi utnyttjas si effektivt som
mojligt hos anvandaren

0 att energibehovet minskar genom en energisngl
fysisk planering (tdthet, transportarbete, etc)

0 att energibehovet minskar genom en energisngl
utformning av bebyggelsen (passiv solvarmeanpass-—
ning)

o att energifdrsdrjningssystemet anpassas till socialt
stdllda krav

* foredrag av planeringschef Hans Wohlin, Stockholms
kommun, 1981
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o att energibehovet minskar mht &ndrat beteende

o att energibehovet minskar genom &ndrade tillverk-
ningsprocesser i industrin

En vdrdering av alternativa energifdrsdérjningssystem
bor i grunden beakta ovan namnda att-satser.

Teknikvdrderingen ar i detta fall avgrdnsad till
kommunens energiplanering. Trots denna avgransning

bér &@ndad vissa nationella kriterier beaktas vid en
vardering. De rent kommunala vdrderingskriterierna

bér ocksa kompletteras med individuella varderingar
framférda av olika intressegrupper - politiska partier,
foreningar, aktionsgrupper o dyl.

De nationella effekterans betydelse &r viktiga, men
kan formodligen inte ges en dominerande vikt vid

en vardering av olika alternativs betydelse f&r en
kommun. De nationella kriterier som i férsta hand
bor beaktas &r mdl och anvisningar som formulerats
i propositioner, normer o dyl.

Energipropositionen 1980/81:90 fdrutsitter att oljeim-
porten fram till 1990 skall minskas med ca 9 milj ton
per ar. I N&ssjoé inneb&r en utbyggnad av energifor-
sérjningssystemet med kollektiva virmedistributionsnit
(fjérr- och ndrvarmendt) att hilften av 1977 &rs
oljebehov kan ersidttas med torv. Jiamfért med progno-
sen fOor 1990 i underlagsmaterialet f&r kommunens
energiplanering innebdr detta alternativ en oljeersatt-
ning pa ytterligare ca 15 000 ton eldningsolja per

ar, dvs ca 0,5 ton/pers. Detta kan j&mforas med ett
genomsnittsvdrde pa drygt 1 ton/pers fér landet som
helhet, inklusive industri, enligt de midl som fdresla-
gits av regeringen 1981.

Det nationella energisparmdlet ligger p& 25-30 $%
besparing genom energihushdllningsatgirder fram till
1990. Vilken energibesparing kan uppnds i N&ssjo

i befintlig bebyggelse i samband med sanering av
innerstadsomr&den och utbyggnad av kollektiva virmedi-
stributionssystem? Vid vidrderingen av de foreslagna
dtgdrderna pad energitillforselsidan miste &ven de
dtgarder som krdvs pa energisparsidan, fér att méjlig-
gbra t ex lagtemperatursystem, beaktas. Detta krite-
rium d&r minst lika mycket ett kommunalt som ett nati-
onellt, &ven om malen formulerats pa nationell niva.
Andra nationella varderingskriterier som kan beaktas,
men som for de flesta kommuner f&rmodlilgen betraktas
som Overgripande och svarbedémbara &r: importberoende,
férsdérjningstrygghet, bytesbalans och teknisk/indust-
riell utveckling.

Grunden f&r kommunens vdrdering av olika alternativ
utgors i de flesta fall av en ekonomisk bedémnng.
Lonsamheten i de olika alternativen beriknas. Kostna-
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derna for att hdlla noddvandiga reserver inkluderas
liksom en ekonomisk beddmning av riskkostnaderna,

dvs risken for att en produktionskdlla faller bort.
Grundldggande fo6r lonsamhetsbeddmningar &r prisutveck-
lingen for branslen (kol, olja, torv etc) och priset

pad elkraft. Det ar viktigt att bedomningsunderlaget
omfattar tidsperspektiv som Overensstammer med alterna-
tivens livsladngder och de behov av framsynthet som

den fysiska planeringen staller.

For Nassjo ar det angeldget att den ekonomiska beddm-
ningen av olika distributionsformer hanterar ett
tidsperspektiv som Sverensstammer med planerna for
sanering och fértéatning av Gamla staden, Ingsberg,
Nyhem och Handskeryd i forsta hand. Det &r sannolikt
att prisutvecklingen pd olja, torv och elkraft under
en tiodrsperiod gor ett kollektivt distributionssystem
mer ekonomiskt motiverat &n om tidsperspektivet enbart
ar fem ar.

Den ekonomiska bedémningen madste ocksd omfatta investe-
ringsprogrammets totala omfattning och f&érdelning
over tiden. Upplédningsméjligheter och likviditet
belyses. Investeringsprogrammen innefattar &ven
utbyggnader av reserv- och spetslastanldggningar.

For de stadsdelar gruppcentralsystem foreslagits

kan eventuellt befintliga panncetraler utnyttjas
efter ombyggnad for fastbrdnsleeldning. I gruppcen-
tralsystemen blir kostnaderna fo6r hetvattencentraler
darfor laga. De befintliga pannorna kan, i de fall
varmepumpar installeras for baslast, behdllas for
topplast och reserv.

De olika alternativen maste varderas utifrdn sina
bebyggelseffekter. I N&ssj6, som i madnga andra svenska
stader, har man problem med vikande befolkningsunder-
lag i en &ldrande innerstad. Séamre service och efter-
satt fysisk och social miljé goér det svart att uppratt-
hdlla det folkliv man Onskar i stadens centrum. De
foreslagna kollektiva energifdérsdrjningssystemen
krdaver sanering och fdrtédtning, om de skall fungera
effektivt och kunna utnyttjas optimalt. Detta for

med sig en satsning pd innerstadens bostadsbesté&nd.
Dessutom kan upprustningen planeras och genomfdras

i etapper och med omr&desstorlekar som motsvarar

de ur social synpunkt &nskvarda.

I N&ssjo dr de kommunala mélen betrdffande stadens
centrala delar klart uttalade (se ovan). En vardering
av de foreslagna energifdrsdérjningsalternativen méste
i stor utstrackning beakta dessa konsekvenser. Detta
speciellt som de immateriella - sociala v&lfard och
trygghet, sédker energitillfdrsel m m - kommer att
vdrderas allt hogre av den enskilde individen och

en fordndring av energifdrsdrjningssystemet kan utfo-
ras 1 viss forenlighet med s&dana krav.

Den satsning p&d flerfamiljsbostdder som detta innebir
Overensstammer i stor utstrdckning med tidigare n&amnda
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grundldggande mal for energihushdllning i en kommun.
Den markanta avvikelsen gdller det kommuanal méalet

om en framtida férdelning pa flerfamiljshus och en-
familjshus - 70 procent av ldgenheterna i enfamiljshus
och 30 procent av l&dgenheterna i flerfamiljshus.

Detta bostadspolitiska mal &r inte fOrenligt med

den satsning pa torv som foreslagits i1 denna ansats
till teknikvardering.

Miljoeffekterna &r dels lokala (nedsmutsning, buller,
luftfororeningar), dels regionala (luftfdroreningar,
féorsurning av sjdoar, deponeringsproblem m m). Det

ar angeldget att belysa de samlade effekterna av
olika alternativ innan beslut fattas om miljoskydds-
krav for enskilda anldggningar. For torvbrytningen

i Nidssjo médste speciella studier gdras fore nagot
klart kan sdgas. Forordnanden o dyl maste ndrmare
studeras fore olika brytningsalternativ kan varderas.
Nagot definitivt hinder f6r torvbrytning utgdr dessa
miljorestriktioner formodligen inte. Fragan ar vilka
mossar som ar mer lampliga an andra ur miljdsynpunkt.

Betraffande de lokala fororeningarna i samband med
forbranning utgdér central forbrdnning i stdérre anlagg-
ningar klara fdrdelar i jamforelse med individuell
férbranning, speciellt betraffande rdkgasrening.

(Se avsnittet om torv.)

Det torvbaserade energifdrsdorjningssystemet kraver
goda transporter och alstrar mycket tung trafik.
Effekterna for vagnat, jarnvdg m m samt berdrd bebygg-
else maste belysas och varderas. En halvering av

1977 ars oljeberoende genom ersattning med torv krdver
ca 15 lastbilar med sldp per dag aret runt. Denna
trafikbelastning motsvarar i vagslitage drygt den
belastning infarterna till Stockholm har ett genom-
snittsdygn.

De alternativa pannanldggningarnas transporttillgang-
lighet maste varderas. Ett system med enbart indivi-
duell torvforbrdnning i N&ssjo innerstad ar formodli-
gen ej genomfoérbart med hdnsyn till transportbehoven
vid distribution av torvbriketter eller torvpellets.
Dessutom médste i s& fall de flesta mindre pannor
stdllas om, vilket kan vara svart om man tidigare
brédnt olja, och forses med badttre eldningsutrustning.

Flera aspekter pd sysselsdttning bor uppmdrksammas

vid en vdrdering. Behovet av arbetskraft for utbygg-
nader av olika alternativ och konkurrensen om denna
arbetskraft med andra projekt i regionen samt syssel-
sattningen i anldggningarna under driftskedet. Syssel-
sdttningen for industrin dr en aspekt av framst nation-
ellt intresse.

Vid torvbrytning varierar sysselsdttningsgraden starkt
over aret. I de fall kommunen &r huvudman kan kommu-
nalt anstdllda o6verflyttas fran andra verksamheter
till arbete med torvbrytning under sommarhalvaret.
Sjdlva torvbrytningen &r ej speciellt arbetskravande,
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savida ej brytningen sker p& flera mindre mossar
samtidigt. (Se avsnittet om torv.)

Ett svadrt men viktigt virderingskriterium &r vilken
handlingsfrihet olika alternativ medfér. Vilken

teknisk och fysisk flexibilitet medfdr olika ldsningar
och vilka utvecklingsmojligheter erbjuder de olika
alternativen. I N&ssjo kan flera olika systemkombina-
tioner baserade pd bl a olika distributionssystem,
stora och/eller smé& varmepumpar samt solfangare blir
aktuella. De olika kombinationerna erbjuder olika
stora handlingsfriheter infdr framtiden. M&jligheten
att senare kunna infdéra mer solvdrme, utnyttja ev
billig elenergi, 6vergd till andra fasta bréanslen

m m maste anses som mycket vardefullt i dagens lage.

Ovan har de individuella varderingskriterierna nagot
berdorts. En pagdende forandring av vardering pekar
mot att immateriella varden ges allt stdrre vikt
jamfort med rent materialla. De rent ekonomiska argu-
menten vager givetvis mycket tungt infor ett person-
ligt val mellan olika forsdrjningsalternativ. Detta
argument &r dock ej allt annat Overskuggande utan

kan dven i vissa fall f& ge vika for den tillfreds-
stdllelse det ligger i att sjdlv kunna paverka energi-
forsdrjningen med hjdlp av byggnadsanknutna system.
Forutom sjdlvforverkligande blir det allt viktigare
att kdnna trygghet, sdkerhet, paverkbarhet, vdrdege-
menskap m m vilket maste inkluderas i den slutliga
varderingen av olika alternativ.

Genomfdrande

Teknikvarderingens resultat maste i férsta hand be-
aktas i kommunens o6vriga planering, framfér allt

den fysiska, men dven den ekonomiska. Det &r genom
dessa planeringsformer som kommunen huvudsakligen

kan paverka den framtida energiomsdttningen. Det

ar darfor viktigt att ndrmare studera hur kommunen
genom systematisk vadrdering av olika alternativ kan
padverka energianvédndningen via ytstandarden i bostad-
er, genom val av energifdrsdérjningssystem vid markupp-
latelser och genom regler och beestammelser for upp-
rattande av kommundelsplaner. Kommunen kan ocksa
paverka energianvandningen i samband med byggnadslovs-

drenden, foérmedling av statliga lan, uppréattande

av taxor och genom organiserad teknikupphandling.

I den befintliga bebyggelsen ligger kommunens styrmdj-
ligheter i radgivnings-och besiktningsverksamhet.

For att denna verksamhet skall vara effektiv kravs

aven att brukarnas attityder kan paverkas och forédndras.

Teknikvdrderingens huvudsakliga syfte i den kommunala
energiplaneringen dr att upprdtta balans mellan kommu-
nal planering och teknisk utveckling. Haller inte
planering och teknisk utveckling jamna steg kan infdr-
andet av ny teknik som t ex solenergi vadsentligt
forsvaras. Dessutom ar det nddvandigt att kommunen

har eller anlitar kompetent personal som i kommunal
planering kan hantera ny teknik p& energiomrédet.
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Bilaga
Energiforsdérjning och transporter

Den framtida tillgdngen till och priserna for olika
energiformer kan vantas fa ett betydande inflytande
pa den svenska samhdllsutvecklingen. Fordndrade
forutsattningar paverkar bl a utformningen av de
olika processerna inom industrin, ldnsamheten inom
olika branscher, bostadsbyggande och bebyggelsestruk-
tur. Genom denna inverkan p& den svenska samhdllsut-
vecklingen paverkar energifradgorna indirekt transport-
sektorn. Harutdver finns givetvis ocksa en direkt
padverkan pd transportsektorn dels pa grund av energi-
behovet for transporter och dels pa grund av att

olja och andra energibdrare behdver transporteras.

Samfardselsektorn svarar for ndrvarande for ungefar

20 procent av energifdérbrukningen i Sverige, varav

ca 10 procent avser persontransporter i landet. Bilar-
na utrdttar ca 45 procent av det totala persontrans-
portarbetet under det att de kradver 86 procent av

den total energikonsumtionen inom persontransportarbe-
tet. Motsvarande siffror for kollektivtransporter
(buss och tag) ar 52 och 14. Energieffektiviteten

dr saledes betydligt hogre for kollektivtransporter

an for bilar som helhet betraktat. Med energieffekti-
vitet avses hur olika transportmedel omsdtter tillfdrd
energi till nyttigt arbete och brukar uttryckas i
producerade transportnyttighet (personkm, tonkm)

per tillférd energimdngd (kWh).

I drift har energieffektiviteten fOr olika transport-
medel berdknats i personkm/kWh. Nagra ungefdrliga
varden vid dels genomsnittlig beldggningsgrad och
dels maximal (100 %) beldggningsgrad har angetts

i SOU 1974:75 for bland annat:

genomsnittlig 100 %

beldggn beldggn
personbil ¥,5=2,0 5
buss 4-10 16
jarnvag 7 20

Av tabellen framgdr att en hdgre beldggning pa de
kollektiva transportmedlen innebdr det ur energisyn-
vinkel mest effektiva persontransportsystemet pa

ldng sikt. P& kort sikt ligger dock, pga bilarnas
hoga andel av den totala energikonsumtionen, de stor-
sta energibesparingsatgarderna i en 6kad beldggning
av bilarna.

Energiforbrukningen for persontransporter beror i
princip pa foljande faktorer



= utfort transportarbete

= transportmedelsval

= kapacitetsutnyttjande

- drivsystemets verkningsgrad

Samtliga dessa faktorer &r av betydelse d& det gédller
att pa lédng sikt begrdnsa energifdrbrukningen. P&

kort sikt (3-5 ar) ar det dock ndstan bara en fdrbatt-
ring av kapacitetsutnyttjandet som kan ge ndgon begrins-
ande effekt som bade ar av markbar storlek och inte

ger nadgra namnvdrda negativa sidoverkningar p& samh&lls-
livet. M&jligheter finns att visentligt forbattra
kapacitetsutnyttjandet genom 6kad samdkning i bil

vid arbetsresor. Om samdkning sker i 50 procent

storre utstrdckning an i dagens lige S6kas medelbeldgg-
ningen fran 1,2 till 1,8 personer. Detta ger en minsk-
ning pa ca 10 procent av persontransporternas energi-
férbrukning vilket motsvarar 1 procent av den totala
energibalansen.

Under perioden 1973-1978 har den totalt tillférda
energin i Sverige fordndrats enligt tabell nedan.

Forbruknings- Energianvandning. TWh' Arlig procentuell
kategori forandring’
1973 1975 1978° 1975—1978 1973—1978
Industri 165 165 158 =15 -08
varav el 39 38 39 0.8 0
bransle 126 127 119 =22 =Ll
Transporter 75 76 & 3.8 2i5
varav el 2 2 2 0 0
bransle 73 74 83 39 2,6
Bosiader, service
m. m. 162 151 164 2,8 0,2
varav el 28 32 .39 68 7,0
bransle 134 119 125 1,7 -1,4
Total slutlig
anvandning 402 392 407 1,2 0,2
varav el 69 72 80 3,6 3,0
bransle 333 320 327 0,7 -0,4

Overforings- och
omvandlingsfor-

luster 33 26 26 9,0 —4.9
Total tillford

energi 435 418 433 1,2 —0,1
Temperatur-

korrigerat* 435 426 427 0,1 0,4

! Avrundade varden. Virdena angivna exkl. raffinaderiforluster, inkl. bunkring for
utrikes sjofart och flyg.

? Beraknade varden.

* Beraknat efter avrundade varden.

* Total tillford energi vid normal temperatur under 4rel.

Tabell Energianvdndning i Sverige &ren 1973, 1975
och 1978
(Kdlla: prop 1978/79:115)
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Utvecklingen under perioden fdr anvandningen av brans-
len och el skiljer sig &t. Medan den slutliga anvand-
ningen av el har Okat med i genomsnitt 3 procent

per ar har bransleanvandningen minskat med 0,4 procent
per 4r. Anmarkningsvdrt dr dock att medan industrisek-
torn och bostdder, service m m har minskat eller
h&11lit sin anvadndning i stort sett ofdrandrad har
transportsektorn dkat med i genomsnitt 2,5 procent

per &r. Denna 6kning avser helt brédnslefdrbrukning
och beror framfér allt pa en okning av antalet person-
bilar. Antalet personbilar har o6kat med ca 400 000
sedan ar 1973.

Under 70-talet har liksom under hela efterkrigstiden
elasticitetstalet mellan inkomst och bildgande varit
stérre &n 1,0 i Sverige, dvs en okning av bruttoldnen
har medfért okad bendagenhet att skaffa bil. Detta
forklaras delvis av att brédnslepriserna 6kat i langsam-
mare takt &n kopkraften. Detta forhdllande har dock
under de senaste aren starkt forandrats till £61l7jd

av snabbt stigande oljepriser. (Se figur nedan.)
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Pigur INDEX arbetskostnad och bréansle.

For trafikfdoretagen har personalkostnadsutvecklingen
varit annu kraftigare an arbetskostnadsindex till

f61jd av skarpta krav pd sociala hdnsynstaganden

fran arbetsgivaren. Detta har ytterligare givit incita-
ment for att pad ett rationellt satt utnyttja arbets-
kraften, 1 detta fall framfor allt férarna. Den

for foretaget optimala fordonsflottan bestdr av ett
antal stora bussar, dar antalet bestams av antalet
trafikerade linjer i huvudsak.
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En drastisk 6kning av oljepriset kommer att férdndra
forutsdttningarna avsevdrt f6r bestdmning av den
optimala fordonsflottans sammansittning. Betydelsen
av en energieffektiv transportapparat kommer att

bli allt mer uttalad och under férutsdttning att
oljepriset fortsdtter att stiga kommer stérre rationa-
litet att kunna uppnds i féretaget om &ven energikon-
sumtionen beaktas i en optimeringsstudie och ej enbart
personalkostnaden. Att oljepriset kan komma att for-—
dubblas fram till 1985 &r inte orimligt antagande

om vi beaktar resultaten frdn bl a den internationella
WAES-rapporten. Kontentan av denna rapport &ar att

man p& valgrundade uppgifter kan forutsidtta att olje-
konsumtionen kommer att "sl& igenom" oljeproduktions-
taket nagon gdng under 80-talets senare halft. Figu-
ren nedan ger en schematisk bild av oljekonsumtion

och oljeproduktion vid vissa antagna policies inom
OPEC. Att oljepriset ej stigit i takt med avtagande
oljetillgéngar har i WAES-rapporten forklarats bl a

av att nya oljefdlt har Oppnats i samma takt som
konsumtionen stigit. Detta forhidllande har medfodrt
att marknaden och dess prissdttning ej reagerat for
den 1 realiteten vdxande klyftan mellan tillgdng

och efterfrdgan pa olja. Vad som hinder nir oljepro-
duktionen sjunker under efterfrdgenivdn &r att ndgra
nya oljetillgangar ej finns att exploatera i erforder-
lig grad och att den befintliga produktionen av olja
begrédnsas av olika skdl. Detta kommer den internatio-
nella marknaden for olja att direkt reagera infor,

bl a med héjda priser som £fo6ljd.

Betrdffande en energiprishdjnings direkta effekter
pd kollektivfdretaget kan man sammanfattningsvis
fraga sig:

= ligger de stdrsta energibesparingsatgdrderna
i en dkad beldggning av personbilarna p& kort
sikt?

&= hur kommer personbilsresor att pad lang sikt prio-
riteras i forhdllande till kollektiva transporter
i en stagnerande hush&llsekonomi? (Aven under
beaktande av de restriktioner som kan komma att
kringgdrda personbilsresande i syfte att reducera
bransleforbrukningen.)

3 hur kommer prisrelationerna mellan faktorerna
arbete, kapital och energi att paverka kollektiv-
foretagets fordonsflotta och tjdnsteutbud?

1
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Sambandet energi/transporter och fysisk struktur

De centrala problem en férdubbling av oljepriset

pa 5 &r medfor for kollektivtrafikfdretaget &r de
direkta effekter denna prishojning medfdr. Detta

har berdrts i féregaende avsnitt. Som underlag for
ledning av och beslutsfattande inom foretaget &r

dock dven indirekta effekter av prishéjningen pé
foretaget intressanta, liksom de konsekvenser fdoreta-
gets agerande f&r for samhdllet i stort. Mest padtag-
ligt &r i detta avseende sambandet mellan den fysiska
strukturen och transportverksamheten. Dels bestammer
i stor utstrackning den fysiska strukturen hur trans-
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portunderlaget dr fordelat och vilka transporttjanster
som efterfrdgas i olika l&gen. Dels medfdr kollektiv-—
trafikforetagets verksamhet och utvecklingsméjligheter
forutsattningar for den fysiska planeringen i regionen.
Kopplat till foregdende avsnitt och de,direkta effekt-
erna pa foretaget av en oljeprishéjning bér det vara
vasentligt att ndrmare studera:

= hur paverkas och férdndras den fysiska strukturen
i regionen (regionala strukturen) av kortsiktiga
energisparatgdrder inom persontransportsektorn?

- vilka lasningar uppstar pad 1ladng sikt for utveck-
lingen av kollektivtransporter i regionen till
£61jd av de kortsiktiga energispardtgarderna
inom persontransportsektorn och den fordndring
dessa medfdr pa den fysiska strukturen?

Vi vet att under de senaste aren har andelen smdhus
okat markant. Nya omrdden med smidhus har dels byggts

i utkanterna av de stdrre tdtorterna och dels har

den regionala expansionen férlagts till dessa. Detta
har medfort en utglesning av transportunderlaget

i tatorterna och en okad pendling. De mindre tatorter-
na saknar detta utbud varfdr aven de interkommunala
pendlingsresorna tilltagit.

Tidigare studier har visat att bebyggelsens utformning,
tdthet och lokalisering i hdg grad paverkar mojlighe-
terna att bedriva kollektiv trafik med en acceptabel
standard. Den forandring av lanens fysiska struktur
som pdgadr fordndrar konkurrensférhallandet mellan
kollektivtrafik och biltrafik till nackdel for den
kollektiva trafiken, sa som den idag &r organiserad
och utford. En vasentlig fraga &r hur den organisato-
riska foradndringen av huvudmannaskapet for kollektiv-
transporter i ladnet paverkar "lansbolagens" ansvar

fér den regionala utvecklingen i l&net. Vissa forand-
ringar bor i detta avseende ha medféljt omorganisatio-
nen.

Forandringsfaktorer inom kollektivtrafik

Med forandringsfaktor menas i detta avseende en faktor
som kan fordndras utan ndgon direkt paverkan fréan
kollektivtrafikforetaget, ej heller kan foretaget
forhindra en foradndring av eller inom faktorn ifréaga.
Vid en systemanalytisk studie av foretaget &r férand-
ringsfaktorerna att hanfdra till systemets miljo/om-
varld.

Teknisk-organisatorisk utveckling:

Kollektivtrafiken i tatorter kommer enligt relativt
samstdmmiga beddmningar att under lang tid i huvudsak
forbli busstrafik. Detsamma gadller for kollektivtra-
fik pa landsbygd ddr sparbundna fadrdmedel saknas.
Bussarna forvantas dock bli mer specialiserade for
olika funktioner, med t ex ledbussar eller buss-tag
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f6r snabba forortsforbindelser och sma minibussar
foér svaga ringlinjer och landsortstrafik.

Sannolikt kommer dieselmotorn att férbli den mest
ekonomiska drivkdllan, dven om nya principer som

t ex hybridsystem lattare kan motiveras for bussar

dn for personbilar. Atgarder for att forbattra bréansle-
forbrukning, buller och emissioner &r desamma som

for personbilar, men blir relativt billigare for
bussar. Aven bussarnas komfort kommer sdkert att
ytterligare forbattras. Speciellt gdller detta betraf-
fande enklare p&- och avstigningsmojligheter samt

vid forenkling av bussarnas mandvrering vid hallplats-
er, i garage etc genom bl a magnetiska styrslingor.

Mojligheterna till forbdttring av busstrafikens stand-
ard i ovrigt &r i det korta tidsperspektivet sma.

I ett lingre tidsperspektiv (10-15 ar) kan dock nya
planeringshjdlpmedel, som nu &r under utveckling,

leda till mer effektiva linjedragningar och tidtabells-
lidggningar. Dessutom kan den tillgdngliga transport-
tekniken bdttre utnyttjas och stadsplanering, utsprid-
ning av arbetstider och anordningar for privatbilismen
i det lingre tidsperspektivet samordnad med kollektiv-
trafikens planering.

Sparbundna, elektrifierade kollektivtrafik har anyo
bérjat efterfrdgas i vissa lander. Utsikterna i
Sverige bedoms dock som mindre gynnsamma pa grund

av de stora investeringar som erfordras. Detsamma
giller helt nya trafikmedel, vilka krdver en sarskild
infrastruktur, som t ex spadrtaxi. Det ar dock tadnk-
bart att dessa bedémningar kan komma att revideras

i en situation med t ex en bestdende, kritisk brist
péd flytande branslen.

Variationer p& hybrider mellan olika végtrafikmedel
beddms bli av intresse fér speciella transportfunktio-
ner. Taxibussystem kan antagas vara konkurrenskraftiga
dels som komplement till busstrafiken for mindre

vdl tillgodosedda resrelationer, dels eventuellt

som ersattning i smad tatorter. Olika former av para-
transit, i princip bilar vars utnyttjande inte forbe-
h&llits viss person eller visst hush&ll, beskrivs

av Nordkolt, delrapport P13, och vantas fa& 6kad fram-
gang.

Lagstiftning, normer och anvisningar:

Detta avsnitt skulle kunna utgdra en framtidsstudie
i sig. Vi har dock valt att studera effekterna av
en energiprishdéjning, varfér vi i detta avsnitt be-
grinsar oss till enbart energiaspekten.

Det mal, som riksdagen fastst&llde 1975, om en maximal
dkning av energifdrbrukningen pd 2 % per &r har ej
kunnat inneh&llas foér transportsektorn. Man kan
konstatera att den genomsnittliga adrliga dkningen

fér samtliga sektorer har varit mindre &n 1 %, samti-
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digt som personbilarnas energifdérbrukning har &kat

med 4-5 $. Annu tydligare framgar personbilarnas
okade forbrukning, n&r man konstaterar att de svarar
for nastan halften av landets totala 6kning av energi-
anvandningen under perioden 1970-77.

Atgdrder som kan vidtagas i syfte att reducera energi-
forbrukningen inom persontransportsektorn kan vara

av frivillig karaktdr, men kan ocksd f& formen av
tvingande atgdrder. Vi kan hdr ej ndrmare spekulera

i vilken utstrdckning atgdrder blir tvingande eller
ej, bara konstatera att fyra vdgar for att uppnd
energibesparingar finns i princip:

- transportbehoven kan sdnkas genom &dndrad samh&dlls-
struktur - 1lokalisering av boende och verksamhe-
ter

= resandeplanering och transportorganisation kan
forbattras. En Overgdng kan ske fradn mindre
till mer energieffektiva transportmedel

= den specifika energidtgdngen kan sinkas genom
att fordonen kors, underhdlls etc pd ett battre
satt an hittills

- den specifika energiatgangen kan sinkas genom
tekniska foérdndringar i drivsystem, fordonens
utformning och utrustning etc

For personbilstrafiken kan man ndgot mer specificerat
anta att aven fdljande atgarder kan bli aktuella:

= normer infdérs for hdgsta tilldtna specifika brins-
leforbrukning

= dndrade avdragsregler for arbetsresor i personbil
= sankning av hastighetsgrédnserna
Manniskors krav och dnskemdl:

Mal i samhillet som bdr beaktas av ett kollektivtrafik-
foretags ledning och som kan komma att vdrderas annor-
lunda i framtiden berdr bl a:

- de stora och vdxande skillnaderna i resstandard
for olika befolkningsgrupper

- trafikolyckorna och den mi&nskliga otryggheten

= miljoproblem och deras negativa &terverkningar
bl a p& tdtortsbefolkningen

Tiderna for forflyttningar till/fr&n och eventuellt
véantan pa fordon varderas olika av olika manniskor.
For kollektivtrafikanterna &r g&ngavstdnd, turtdthet
och punktlighet av sdrskilt stor betydelse. Gé&ngtid-
erna utgoér, speciellt nar det gdller korta resor

i tatorterna, ofta vdsentliga delar av de totala
restiderna.



Turtdtheten pa en kollektivlinje bestidmmer en resas
flexibilitet; mojligheten att sjalv kunna vdlja restid-
punkt ar ofta ett motiv for att anvdnda bil. Ju
glesare turerna ar, desto storre blir den tid som

gar forlorad bade fore och efter resan, sadrskilt

for de resande som har fasta tider att passa. Okad
turtdthet dar den egenskap hos dagens kollektivtrafik,
som de flesta trafikanter onskar forbattrad.

Olika grupper har olika védrderingar och intressen.
Trafiksystemet betyder sa mycket for samh&dllet och
manniskors aktiviteter att hela befolkningen méste
anses ha intresse av systemets utformning och drift.
"Befolkningen" &r emellertid inte ndgon homogen intres-
segrupp. Nar man narmare skall studera olika intres-
sentgrupper ar det vasentligt att beakta alder, kon,
ekonomiska resurser, bostdder och arbetsplatsers
geografiska l&gen.

Exempel pa grupper som ofta inte ges s& stor hansyn

i 6vergripande trafikplanering, men som &andd s& starkt
berdrs av hur exv kollektivtransportutbudet ser ut
ar: barnen, de gamla, kvinnor och handikappade.
Barnen utgdr en stor befolkningsgrupp, som i hog

grad ar beroende av forflyttningsméjligheter och
trafiksakerhet. Redan i forskoledldern fdretar de
manga forflyttningar, framst till fots, men ocksé&

med cykel. De &dldre har ofta nedsatt syn, horsel,
uppfattnings- och rérelseférmdga, vilket forsvarar
deras mojligheter att forflytta sig lingre stridckor.
De aldre reser vasentligt mindre &n de yngre. Manga
dldres sociala isolering kan bl a bero p& daliga
resmojligheter. Kvinnorna &r idag i mindre grad
yrkesutévande och har inte i samma utstradckning koér-—
kort som nannen. I ett hushdll &r det mannen som
anvander bilen mest daven om kvinnan ocksd forvarvs-—
arbetar och har korkort. Kvinnor &r s&ledes i storre
utstrdackning hanvisade till att g4, cykla eller &ka
kollektivt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att trafiksystemet
idag fréamst &r utformat med tanke pd stdrsta méjliga
valfrihet och roérlighet fér de friska, resursstarka
grupperna i samhdllet, dvs de med god hdlsa, uthdllig-
het, snabb uppfattnings—- och reaktionsférméga, god
inkomst osv. Stora delar av befolkningen skiljer

sig i ett eller flera avseende fran detta "genomsnitt".
Manga upplever betydande besvdr i trafiksystemet
darfor att deras krav inte tillgodosetts i tillracklig
grad.

Samtidigt drabbar biltrafikens negativa effekter
framst just dessa grupper, de som inte har s& stor
direkt nytta av bilsystemets resmdéjligheter. Det
gdller bl a trafikolyckorna, som minskar tryggheten
och aktivitetsméjligheterna sarskilt f6r barn och
gamla. Det gdller ocksa buller, fdroreningar och
hindrande trafik som sdrskilt drabbar gdende och
cyklande, barn och gamla. Aven ingrepp i markanvand-
ningen drabbar barnen och de gamla sdrskilt hart.
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Laginkomsttagare ar ocksd mer utsatta for trafikens
negativa effekter samtidigt som deras mdjligheter

att anvanda bil &r samre &n for befolkningen i Ovrigt.
Dessutom tycks pad de flesta hall kollektivtrafikanter
och ménniskor utan eller med l&dga inkomster fa mindre
bidrag till reskostnader fran arbetsgivare eller

det offentliga &n bilister och m&nniskor med hdga
inkomster.

Trafiksystemet tycks idag verka i direkt strid mot
vissa allmadnt godtagna samh&llsmidl om jadmst&dlldhet
mellan olika gruppers levnadsniva. I manga fall
bidrar systemet till att &6ka olikheterna.
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