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FORORD

Féreliggande rapport utgdér resultatet av den forsta
etappens arbete i projektet "God arbetsmiljd och
energihushallning - samverkande eller ofdrenliga
krav vid industriplanering”. Projektet har bedrivits
vid VBB:s avdelning for samhallsplanerlng sedan
varen 1981.

Det har sin upprinnelse i en uppsats som skrevs

av undertecknad inom ramen for BFR:s K-block, den

s k byggherreboken. Pa basis av uppsatsen utformades
ett forskningsprogram med en bred inriktning. |
projektets etapp | har en strédvan varit att fullfdlja
programmets intentioner genom att ta ett helhetsgrepp
over problematiken energlhushallnlng och arbetsmiljo.
Salunda har mojligheterna att hushalla med energi

for process, lokalkomfort, transport och teknisk
forsorjning stallts mot arbetsmiljdfaktorer knutna
saval till arbetssituationen som till foreteelser

i anknytning till arbetet sdsom arbetsresor. Det
breda angreppssattet har inneburit att mojligheterna
att samordna krav pa energihushallning och arbetsmiljo
behandlas for flera plannivaer: lokalisering, omrade
och tomt samt byggnad och lokal. Motivet for att

ge denna vida ram for projektet har varit att fa

fram ett allsidigt underlag for att bedb6ma angelagna
foljdprojekt. Projektets etapp Il avses 1 forsta

hand genomfdras i anslutning till praktikfall dar
mojligheterna att samordna krav pa energihushall-
ning och arbetsmiljo skall belysas mer konkret.

Projektets Etapp | har genomforts av en arbetsgrupp
bestdende av undertecknad, Adina Jagbeck och Johan
Lamm (fr o m hésten 1982). Granskning och bearbetning
av sarskilda aspekter som berdrs har utforts av

Arne Hansson (trafik), Stig Andreasson (miljovard),
Olle Kvarnskog, Theorells Ing byra (uppvarmnings-

och ventilationssystem) samt Tore Riltoft (material-
hantering och transporter).

Ett seminarium kring ett forsta idéutkast holls

i maj 1981 for inbjudna fran industriforbund, fackli-
ga organisationer, myndigheter och hoégskolor. Efter
ett andra seminarium i februari 1983 etapp | avslutats
med avsikten att laggas till grund f6r den mer prak-
tiskt inriktade fortsattning av projektet i etapp Il
som nu planeras.

Ett varmt tack riktas till alla dem som medverkat
i projektet.

Stockholm 1983-04-22
VBB

UIF Ranhagen



SAMMANFATTNING

Projektet har sin bakgrund i arbetsmiljo- och energi-
fragornas vaxande betydelse for individer, foretag
och samhéalle.

Under 70-talet har saval samhallet som arbetsmarkna-
dens parter satsat pad arbetsmiljoomradet. Trots

detta upplever LO-medlemmarna mer problem i arbetsmil-
jon nu an for tio ar sedan. Forbattringar av arbets-
miljon framstar darfor som mycket onskvarda.

Genom de successiva héjningarna av priset pa energi
har energin kommit att starkt paverka samhallets
ekonomi. Omfattande hushallningsatgarder har inletts
under 70-talet och torde komma att fortsatta med
okad kraft under kommande decennier.

De tva foreteelserna - forbattring av arbetsmiljon

och intensifierad hushallning med energi - framstar
salunda som angeldagna och drivs av starka krafter

i samhdllet. Man har emellertid uppmarksammat det
forhallandet att forbattringar av arbetsmiljon i

flera fall kraver okade resurser, bl a i form av

mera energi. | andra fall kan forbattringar av arbets-
miljon genomforas parallellt med atgarder for forbatt-
rad energihushallning.

Mot denna bakgrund har detta projekt inriktats mot
att identifiera konflikter och samverkansmdjligheter
mellan kraven pa forbattringar av arbetsmiljon och
forbattrad energihushallning. Vidare sodker projektet
pavisa vagar att tillgodose kraven samt utveckla
former for att i1 industriplanering eliminera konflik-
ter och dra fordel av samverkan.

De aspekter av energiomsattningen som har betydelse
for energihushallningen vid industriplanering &ar
energi for:

process
lokalkomfort
transport

teknisk forsorjning
anléaggning

[eNeoNelNoNe]

Anléaggningsenergin ar dock av ringa storleksordning
och behandlas ej i denna undersodkning.

Arbetsmiljon omfattar enligt nu aktuella begrepp
foljande faktorer:

arbetsteknik

fysisk miljo

psykisk och social organisation

ovriga faktorer som mat, hygien, vila, arbetstider,
arbetsresor och risker.

[eNelelio]



Genom att stalla energiaspekterna mot arbetsmiljofak-
torerna framtrader konfliktomraden och samverkansmoj-
ligheter. DA industrins planering sker pa flera
nivéer i samhallet har analysen genomforts for envar
av dessa nivaer:

o lokalisering (inom riket, regionen)
o planering av omrade och tomt
0 utformning av byggnad och lokal

Med detta angreppssatt har problemomradet analyserats.
Foljande har framkommit.

Lokalisering

Den industriella verksamhetens lokalisering inom
landet/regionen har betydelse for saval personalens
arbetsresor som transporter av gods. Flera undersodk-
ningar indikerar att man genom lamplig lokalisering
av verksamheter kan samordna arbetsmiljoforbattring
med energihushallning. Sannolikt ligger inom detta
omrade stora positiva effekter potentiella. Nagra
riktlinjer kan vara:

0 %ynnsam lokalisering med hansyn till arbetsresor
or anstallda

0 forbattring i transportmiljon

0 utnyttjande av data och teleteknik for decentra-
liserade arbetsplatser

0 samordning av varutransporter.

Mojligheterna att nyttja industriell spillvarme

for uppvarmning av andra an den egna verksamhetens
lokaler &ar en andra betyande mojlighet till samordning
av forbattring av arbetsmiljo med energihushallning.
Konkreta mojligheter ar saledes:

0 gemensamma system for produktion, lagring och
distribution av energi

0 strukturell uppbyggnad och intern lokalisering
med hanvisning till de gemensamma systemen.

Insikten om dessa méjligheter boér féranleda fordjupa-
de FoU-insatser inom omradet. Man bor harvid sarskilt
uppmarksamma det forhallandet att arbetsmiljoforbatt-
ring och energihushallning inom transport/spillvarme-
omradena saknar huvudman 1 proévning av alternativa
lokaliseringar. En knytning till 136a-prévning
lanssamrad och koncessionsprovning kan overvagas.

Planering av omrade och tomt

| storindustriomradena leder kraven pa arbetsmiljosi-
dan till allt glesare strukturer. Liknande tendens
kan skanjas i omradesplaneringen. Vid planering

av foretagsbyar kan i stallet viss koncentration
astadkommas



Dessa forhallanden - arbetsomradenas tathet och
struktur - har salunda direkt samband med arbetsmil-
jons krav och far stora konsekvenser for mgjligheter-
na till intensifierad energihushadllning. Man kan
saledes peka pd saval positiva som (sannolikt) negati-
va utfall av kraven fran arbetsmiljosidan for hushall-
ningssidan. Vasentliga moéjligheter ligger bl a i
foljande:

o] tathet och koncentration till gynnsam varmetéthet

0 gemensamma ytor for icke produktionsberoende
funktioner

Denna konflikt &r 1 ringa utstrackning behandlad

1 aktuella undersodkningar. Det bdr vara en angelé&gen
sak att genomfdora studier kring detta problemomrade
till ledning for den kommunala oOversiktliga planering-
en.

Samlokalisering - bostad/arbete/service

SamhélIsbyggandet under 60- och 70-talen utvecklades
med en i huvudsak differentierad fysisk planering.
Omraden for bostad, arbete, service och rekreation
forlades skilda at.

Under senare ar och i aktuell debatt har stark kritik
riktats mot funktionsuppdelningen av staden. Integra-
tion mellan skilda funktioner har lanserats som

en ur TFflertalet aspekter gynnsam utvecklingslinje.
Indikationer finns emellertid som pekar mot att

bl a en utspridning av verksamheter har ogynnsamma
effekter med avseende pad arbetsresor. Detta har

stor betydelse for saval arbetsmiljo som energihus-
hallning. Mahanda ar den fysiska organisationen

av transportsystemet ur arbetsmilj6é och energiaspekt
vasentligare an funktionsintegrerade omraden. Intres-
santa problem ar saledes:

o] samlokalisering bostad/arbete/service pa skilda
nivaer

o] transportsystemets uppbyggnad saval pa person-
som godssidan.

Klimatets paverkan

Det syns klarlagt att en av de véasentliga mdjligheter-
na att forbattra arbetsmiljd och genomfdéra intensifie-
rad energihushallning ligger i att beakta klimatets
paverkan pa ett riktigt satt. De grundlaggande kunska-
perna for att kunna beakta klimatpaverkan torde

redan féreligga genom utférd forskning.

De metoder och data som foéreligger maste dock goras
operativt anvandbara for att nd ut i praktisk verksam-
het vid industriplanering. Sannolikt kan en begrénsad
insats inom omradet gora stor positiv verkan. Foljan-
de skall sarskilt uppmarksammas:



o] vindens inverkan (sannolikt den mest betydande
aspekten)

kalluftsfloden
solinstralning och skuggning.

Utformning av byggnad och lokal
Y2iY21_2S?2_BigQyt: - f¢>E.mQiQ9

En forutseende volym- och planutformning av industri-
byggnaden ar en forutsattning for att uppnd god
arbetsmilj6 och energihushallning framst for verksam-
heter med mattliga och smd varmedverskott. Transmis-
sionsforlusterna inom byggnhaden &ar direkt proportio-
nella mot omslutande ytan.

Antalet vaningar betyder mer for att minska transmis-
sionsforlusterna &n forandring av planformen.

Detta gor att aldre industribyggnader i flera vanings-
plan trots samre isolering, ineffektivare ventilations-
system, etc, i utgangslaget borde kunna vara fordelak-
tiga ur total energisynpunkt, jamfort med utbredda
enplanshallar. Aven ur miljo- och stadsbildningssyn-
punkt kan sadana anlaggningar ha kvaliteter jamfort
med utbredd nybyggnad. Utvecklingen mot decentralise-
rade produktionssystem minskar ocksd de transport

och produktionstekniska nackdelarna med flerplanslds-
ningar. Foljande aspekter framstar som sarskilt
betydelsefulla:

o] Vid val mellan oika typer av enplansbyggnader
innebar en forandring av planformen fran forhal-
landet bredd:djup 1:10 till 1:1 (kvadratisk
form) att den omslutande ytan minskar med 7,5 %.
Samtidigt o6kar elbehovet for belysning betydligt
i djupare byggnader, vilket sammanlagt goér dem
ogynnsammare ur energihushallningssynpunkt
atminstone for kontorsliknande verksamheter.

0 Vidare behévs storre fonsterytor i djupare byggna-
der for att o6ka dagsljuskvoten, vilket okar
transmissionsforlusten och bidrar till kallras
eller oOvertemperaturer

0 Narmast fasaden kan dagsljuset ersatta artificiell
belysning under en stor del av aret. Himmelsljuset
racker som allmédnljus langre in i rummet (15-20 m)
under ett par tusen timmar per ar.

o] Vid storre rumsdjup an ca 30 m blir det svart
att forena kraven pa dagsljusfaktor och max
fonsteryta ur energihushallningssynpunkt.

Detta gor att mer uppdelade byggnader, t ex E-forma-
de anlaggningar, borde vara gynnsamma ur bade arbets-
miljo- och energihushallningssynpunkt. Utvecklingen
mot sjalvstandigare flodesgrupper eller produktverk-
stader inom bl a verkstadsindustrin gor de uppdelade
byggnadstyperna mer acceptabla, ja t o m fordelaktiga
ur produktionssynpunkt.

10



Plan-_och_layout

Genom effektivare planlésning och layout kan ytbespa-
ringar pa upp till 50 % av den ursprungliga ytan
erhallas. Om man harigenom minskar behovet av ny-

och tillbyggnader kan betydande energibesparingar
uppnds. Forutsattningen for effektiviseringen av
ytan ar minskande antal materialbuffertar, rationella-
re materialfléde och flddesorienterade layouter,
vilket i sin tur ofta innebédr en mer Overblickbar

och sakrare arbetsmiljo. Risken for olycksfall pa
grund av tattplacerade maskiner, med begransade
underhalls- och serviceytor maste dock uppmarksammas.

8Y29Q8dskonstruktion

Nar det galler byggnadskonstruktion kan bl a foljande
kombinerade arbetsmiljo- och energihushallningsatgar-
der namnas:

0 Invandig isolering i kombination med Ijuddé&mpning
och nya ytskikt som alternativ till kostnadskra-
vande yttre tilléaggsisolering och fasadrenovering

0 Placering av portar, entréer och andra Oppningar
pa lasidan av byggnaden. Utforma slussar med
horisontella eller vertikala luftridaer eller
stralningsvarmare for att minska drag och varme-
lackage

YEDT+78Eion

Ventilationssystemet &r energikrédvande och utgor

den storsta energiposten nar det galler lokalkomfort
pa arbetsplatsen. Stora energislukande ventilations-
system dar man tillampar den s k utspadningsprincipen
garanterar inte den basta arbetsmiljon. Systemen

bor i stallet gdras lastanpassade, dvs vilket innebar
att dess fullkapacitet utnyttjas nar den verkligen
behdvs och att den reduceras vid andra tider. Det

kan gbras genom automatisk tidreglering av luftfldden
1 kombination med tilluftsspjall for att reglera
balansen mellan tilluft och franluft. Hushallning

med luft och en arbetsmilj6é fri fran drag och luftfor-
oreningar erhalls genom:

0 indelning 1 lokalzoner for fodrorenings- och
smutsalstrande resp rena funktioner,

0 inkapsling, automatiser ing och avskdrmning eller
punktutsugning fran fororeningsalstrande processer
och maskiner,

0 styrning av tilluftsstrommar fran "rena" till
“smutsiga'" zoner,

0 storre tilluftsflode an franluftsflode for att
motverka termiska stigkrafter och inléackning
av uteluft (drag) i byggnaden.



Trots effektivare utnyttjande av det uppvarmda till-
luftsflddet vid punktventilation leder infdrande
av detta till okat elbehov.

9YRESIS2£tsydrme

Mojligheterna att spara bransle och forbattra arbets-
miljon &r stora genom tillvaratagande av Overskotts-
varme fran processen.

Vid Cewe Selfas pressgjuteri i Nykdping
0 inkapslades varmestralande processer

0 fangades rokgaserna upp

0 erh6lls en vertikal skiktning av luften med
lagimpulsdon vilket gav bra termiskt klimat
i vistelsezonen med ett mattligt flode

0 installerades varmevaxling av franluften for
att forvarma tilluft.

Vid IBMs fabrik for skrivare i Jarfalla har man

bl a genom varmedtervinning fran datacentral och
maskiner temperaturstyrning via dator lyckats reduce-
ra sitt oljebehov med 90 %. Det visar att aven bygg-
nader med verksamheter med mattligt varmedverskott
kan goras sjalvforsorjande under storre delen av
aret. Samtidigt har temperaturen kunnat hallas pa
nivan +21,5°C, lokal luftrening och platsbelysning
kunnat installeras systematiskt.

Resultat, slutsatser och fortsatt arbete

Prelimindra resultat tyder pa att det finns goda
mojligheter att samordna krav pa god arbetsmiljo

och energihushallning. Svarigheten ar emellertid

att kunna mata effekterna av energihushallningsatgar-
der resp arbetsmiljoforbattringar pa ett jamforbart
satt.

Energihushallning kan i stor utstrackning kvantifie-
ras till skillnad fran arbetsmiljon som i hdg grad

ar subjektivt betingad. Det behdvs fordjupade studier
av sambanden mellan energihushallning och arbetsmiljo
vid olika typer av planeringssituationer. FOr arbets-
miljon ar emellertid de fOretagsekonomiska incitamen-
ten att vidta forbattringar sallan lika patagliga

som for produktionen eller energin. Mojligheterna

att kunna hdja arbetsmiljostandarden sarskilt i

sma resurssvaga foretag, ar darfor beroende av mojlig-
heterna att genomféra forbattringar i samband med
produktionsrationalisering eller energihushallning.

For att verifiera vara hypoteser och fa en fastare
grund att std pa vid praktiska bedomningar planeras

i en fortsatt etapp av projektet, ett antal pilotstu-
dier i samband med lokaliserings-, omrades- och
tomtutformning samt byggnads- och lokalutformning.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Projektet har sin bakgrund i det Okade intresset,
den vidgade debatten och den véxande insikten om
arbetsmiljo- och energifragornas framtida betydelse
for individer, fdretag och samhalle.

1.1.1 Utvecklingen pa arbetsmiljoomradet

Under 70-talet skedde en kraftig satsning pa arbets-
miljoomradet fran samhallets och arbetsmarknadsparter-
nas sida. Detta har bl a resulterat i en ny arbetsmil-
jolagstiftning. Arbetsmiljolagen fran 1978 anger
grundlaggande bestammelser for arbetsmiljons beskaf-
fenhet och de anstalldas ratt att medverka vid plane-
ring av lokaler, anordningar och arbetsmetoder.
Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar ersatts successivt
med foreskrifter som i manga fall innebar en skarpning
i forhallande till nu gallande regler.

Arbetsmiljoavtalet fran 1976 mellan SAF, LO och

PTK samt medbestammandelagen fran 1977 har inneburit
en forstarkning av de anstalldas mdjligheter att

genom valda ombud paverka arbetsmiljon och samverka
med arbetsgivaren i bl a dessa fragor. For den offent-
liga sidan finns medbestdmmandeavtal. Ett utvecklings-
avtal som baserar sig pd medbestammandelagen haller

pd att antas av parterna inom den privata sektorn.

(Se figur 1:1.)

Nagra hallpunkter i utvecklingen under 70-och 80-talen

1968 < LO’s arbetsmiljoenkéat

1968 «LAginkomstutredningen, bl a arbetsférhallanden

1972 »Arbetarskyddsfonden: forskning, utbildning

1976 e« Arbetsmiljbavtal SAF-LO-PTK

1977 »MBL

1977 e« Arbetslivscentrum-forskning om medbestammande

1978 »AML-arbetsmiljélagen

1979 »Nya foreskrifter frAin ASS som ersétter tidigare
anvisningar

1980 »Ny LO-undersdkning om arbetsmiljon

Figur 1:1. Arbetsmiljo.

Arbetsmil jobegreppet har vidgats fran att vasentligen
galla arbetarskyddsfragrr till att avse arbetssitua-
tionen som helhet och aven foérhallanden utanfor
arbetet, som paverkar detta t ex arbetsresor. Trots
betydande insatser pa arbetsmiljoomradet under 70-
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talet upplever LO-medlemmarna besvéar och halsorisker
oftare nu an for tio ar sedan. En av forklaringarna
till detta antas vara att de anstdlldas ansprak

pa en god arbetsmiljo har okat bl a genom utbildning
och information.

Statistiken om levnadsforhallanden, sjukfranvaro

och yrkesskador visar att sjukdomar och skador som
har samband med arbetsmiljon har okat. Det ar darfor
viktigt att man &ven iInfdér kommande decennier satsar
betydligt pa en forbattrad arbetsmiljo inte minst

i samband med inférande av ny produktionsteknik

och arbetsorganisation samt vid ombyggnad och under-
hall av lokaler.

I de mindre och medelstora foretagen finns ett stort
ackumulerat behov av atgarder som successivt maste
genomféras for att de ska fa en arbetsmiljo som

ar saker och héalsosam. Samtidigt utgdr psyko-sociala
forhallanden som personlig frihet och inflytande

i arbetet oftare problem pid de stdrre arbetsplatserna.

1.1.2 Utvecklingen pd energiomradet

Debatten om var framtida energipolitik vad galler

bl a alternativa energislag och energihushallning
kom pa allvar igang forst i mitten av 70-talet efter
den s k oljekrisen 1973. 1975 beslutades om statliga
energisparbidrag till industrin. Det stirsta antal
atgarder, vilka erhallit statsbidrag under perioden
1975-78 har varit naringslivets byggnader medan
olika typer av energibesparing vid industriella
processer har erhdllit storst andel av bidragssumman
Dessa bidrag upphdrde fr o m 1980 da man bedomde

att oljeprisets kraftiga o6kning hade lett till att
Ionsamheten for manga energisparatgarder okade mar-
kant.

1980 utkom energihushallningsdelegationens betankande
"Program for energihushallning i befintlig bebyggelse"
med forslag bl a om samordning av utvecklingsfondernas
och kommunernas besiktnings- och radgivningsverksamhet
samt centrala rekommendationer om maximitemperaturer
pd 20°C i lokaler. Kraven pd energihushallning i
byggnader har skarpts vésentligt i SBN 1980 jamfort
med SBN 1975. S& foreskrivs bl a anordningar for
varmeatervinning ur franluft i luftbehandlingsinstal-
lationer

Lagen om kommunal energiplanering, vilken tradde

i kraft 1977 alagger kommunen ett betydande ansvar
for att i samhallsplaneringen framja hushallningen
med energi. | energipropositionen, antagen av riks-
dagen varen 1981, anges den langsiktiga energipoliti-
ken for Sverige. Malet ar att minska oljeanvandning-
en med ca 12 miljoner ton till 1990, vilket ger

en uppskattad minskning med mellan 35% och 52% av
oljans andel av den totala energitillforseln. (Se
figur 1:2.)
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Nagra hallpunkter i utvecklingen under 70-och 80-talen

1973 »Oljekrisen
» Energidebatten startar
1974 »Energisparbidrag till bostadshus
1975 ars Energipolitiska beslut rorande bl a:
« Energisparande: information, radgivning, kampanjer
 Energisparbidrag till industri, lokaler, bostader
1978 e« Energisparplan i byggnader
* Lag om kommunal energiplanering
1980 »Program for energihushallning i befintlig bebyggelse
1980-81 Riktlinjer for energipolitiken (fram till ar 1990)

Figur 1:2. Energianvandningens utveckling 1965-90.
(Kalla: PROP. 1980/81:90, Bilaga 1:1.)

1.1.3 Motiv for en studie av mojligheterna till
kravsamordning

Den parallellt framvaxande verksamheten inom energi-
och arbetsmiljtomradena staller fragan om det finns
tillrackliga kunskaper hos t ex myndigheter, planera-
re, foretagsledningar och fackliga organisationer

om mojligheterna att samordna kraven pa god arbets-
milj6 med energihushdllning. Motiven foér att studera
fragestallningen narmare har sin utgangspunkt i

15
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det ké&rva ekonomiska klimat som vi befinner oss

i. Det innebar att industrins utrymme foér investe-
ringar till andra andamal &an produktutveckling och
rationalisering ur produktionssynpunkt &r begransade.
Atgarder roérande "kringfaktorer" som arbetsmiljo

och energihushéllning vidtas darfor enbart om de

pa ett patagligt satt bidrar till foretagsekonomisk
Ionsamhet pa kort sikt. Det begransade investeringsut-
rymmet staller krav pd samordning av atgarder for

att astadkomma en optimal avvagning mellan de krav

som olika intressenter stdller i varje given plane-
ringssituation. (Figur 1:3.) M@jligheten att forbattra
arbetsmiljon eller energihushallningen &ar salunda

ofta stdorre om man vidtar samordnade atgarder i
samband med andra férédndringar t ex

0 produktionsomléaggningar
0 om- eller nybyggnad

ARBETSMILJON HOTA
AV ENEROI -

SPARANDE

”Skandal”, sager

arbetarskyddsstyrelsens
ventilationsexpert om sparkontrakt

’Nonchalans. Okunnighet.
Skandal.”

Det sager Jan Sundell och
Nils-Einar Wahlgren pa ar-
betarskyddsstyrelsen om att
energisparkommittén  och
naringslivet skrivit kontrakt
om att spara energi genom
att minska varmen och ven-
tilationen i arbetslokaler.

De anser att kontrakten
medfor stora risker for att
arbetsmiljon forsamras
kraftigt pA manga stallen.

Energisparkommittén till-
bakavisar kritiken.

Figur 1:3. Stigande oljepriser kan &ventyra arbetsmiljon.
(Kalla: Arbetarskydd nr 9, Sept. 1981.)



1.2 Problemstéllningar och syfte

De overgripande problemstallningarna fér forsknings-
projektet formuleras i foljande fragor:

0] Vilka konflikter mellan de olika kraven kan
identifieras?

0 Kan man ocksa identifiera samverkande krav?

o] Hur kan man vid industriplanering tillgodose
kraven pad forbattringar av arbetsmiljon som
lagar och avtal asyftar samtidigt som energihus-
hallningskraven enligt riksdagens mal tillgodoses?

o] Kan man genom &tgarder i planeringsprocessen,
dndrad planorganisation och fdrutseende tekniska
l6sningar eliminera konflikterna och dra fordel
av samverkan mellan kraven?

Mot bakgrund av dessa problemstidllningar har huvudin-
nehallet for forskningsprojektet formulerats. Det

ar att ta fram underlag for en ur saval arbetsmiljo-
som energihushallningss™npunkt battre planering

av industrianlaggningar med avseende pa lokalisering,
omradesplanering, tomtdisposition samt byggnads-

och lokalutformning. Resultat av generellt intresse
for industriplanering efterstravas.

Huvudmalet kan preciseras i foljande delmal:

0 att sammanstalla och vidareutveckla metoder
for att kunna beakta, jamfdéra och vardera arbets-
miljo och energihushallningsaspekter i olika
steg av planerings- och projekteringsprocessen

0 att utveckla praktiska hjalpmedel fo6r att meto-
diskt identifiera konflikter och/eller samverkan
mellan krav pa god arbetsmiljo och intensifierad
energihushallning

0 att identifiera och utveckla konkreta utformnings-
principer som illustrerar dels hur konflikter
mellan arbetsmiljokrav och energihushallningskrav
kan l6sas, dels hur samverkan mellan kraven
kan nas.

0 att beskriva kunskapsfronten som underlag for
FoU-behov

1.3 Metodik

Mot den ovan beskrivna bakgrunden samt projektets

problemavgrénsning och syfte har for projektets

genomforande foljande metodik ansatts.

1.3.1 Etapp | - denna rapport

Projektets etapp | - denna rapport - omfattar en

fordjupad sokning och identifiering av problem.

2-12
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Metodiken utgdr ifran definitioner av begreppen
energi/arbetsmiljoé i de delar som har relevans for
den fysiska planeringen av industri. Aven planerings-
processens nivaer avgransas och identifieras.

Genom att stalla energiaspekter mot arbetsmiljdaspek-
ter inom varje planeringsniva framtrader konflikter
och mojligheter till samverkan. Med utgangspunkt

i de problem som framtrader identifieras mojliga
losningar och angreppssatt samt behov av fortsatt
FoU- arbete.

Med utgangspunkter i de FoU-behov som identifierats
i foregdende steg foreslds ett begransat antal FoU-
insatser som bor paborjas pa kort sikt. D& projektet
som helhet syftar till praktiskt anvéndbara resultat
foreslas att dessa insatser i huvudsak genomfors

i anslutning till konkreta praktikfall pa varje
planeringsniva

Som arbetshypotes utnyttjas i huvudsak den principmo-
dell oOver planeringsprocessen som redovisats av
Ranhagen (1980) .

Generella slutsatser och forslag till praktiska
metoder formuleras.

1.3.2 Etapp Il - fortsatt arbete

Projektets huvudresultat i1 etapp Il forvantas bli
praktiska anvisningar om hur man kan samordna &tgar-
der for energihushallnfnn med forbattringar av arbets-
miljon. Redovisningen harav kommer att ta sikte

p& en metodik for arbetets bedrivande i skilda situa-
tioner.

Eventuellt kan materialet i ett senare skede laggas

till grund for o6vervdganden om andrade styrmedel

for genomforande av energihushallningsatgarder och/eller
arbetsmil joatgarder.

14 Rapportens upplaggning och innehall

Rapportens del A omfattar en allman problemanalys,
se figur 1:4.

| kapitel 2 och 3 gdrs avgrénsningar och definitioner

av energi- och arbetsmiljodbegreppen. Vidare diskute-
ras problem i samband med vardering och matning

av energi resp arbetsmiljoé. Vilka konsekvenser

for arbetsmiljon som en intensifierad energihushall-

ning innebdr respektive arbetsmiljoforbattringars

ansekvenser for energihushallning behandlas o6versikt-
igt.

Slutligen beskrivs vilka konsekvenser som industrins
framtida utveckling kan forvantas fa pad energihushall-
ning och arbetsmiljo i kapitel 4.
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Rapportens del B inriktas mot en analys av samband
mellan energihushallning och arbetsmiljo vid industr
planering pa foljande nivaer:

o lokalisering (kapitel 6)
0o omrades- och tomtutformning (kapitel 7)
0 bygghads- och lokalutformning (kapitel 8)

Den analysmetod som tillampas beskrivs narmare i
kapitel 5.

Rapportens del C omfattar en ansats till metod for
samordning av energi- och arbetsmiljbaspekter vid
industriplanering

Del D avslutar rapporten med en kritisk diskussion
av projektets resultat i del A-del C samt forslag
till program for fortsatt FoU.
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2. INDUSTRIELLA ARBETSPLATSERS ENERGIOMSATTNING
OCH HUSHALLNINGSPOTENTIAL

2.1 Avgransningar och definitioner

Hushallning med energi ar ett langsiktigt nationellt
overgripande mal med avseende pa energins kvantitet,
energiravara och kvalitet. Dessa mal torde vanligen
icke sammanfalla med malen for bedrivande av industri-
ella verksamheter. FOr huvudmannen foér industriella
verksamheter &r det frémst de ekonomiska effekterna
inom avskrivningstidens ram som ter sig angelagna.
Detta for till att energiproblematiken, som tidigare
omnamnts, delvis mdste behandlas ur andra &n indust-
rins intressen.

D& denna studie bl a syftar till att utveckla en
metodik for att samordna energihushallning med arbets-
mil joéaspekter inom skilda planeringsnivaer maste

de studerade systemen avgransas som underlag for
berédkningar och plandvervaganden. Mot denna bakgrund
har foljande avgransning ansats.

Energi antas i studien omsattas mellan olika former.
Den kvantitet energi som omsatts pa grund av verksam-
heten ar darfor av primart intresse att berdkna.
Energiomsédttningen avgransas dock till de kvantiteter
som upptréder inom landet i kedjan produktion, lagring
och distribution av energi. Den nationella gransen
har satts med hansyn dels till att hushallning ar

ett nationellt mal, dels emedan energiomsattningen
utom grénsen sannolikt ar en ringa andel av den
totala kedjan och dessutom svar att berakna och
jamfora med annan statistik.

Energiravarorna har for nationens hushallning stor
betydelse. Varje hushallningsatgard som minskar
nationens beroende av importerad energirdavara blir
darmed av intresse att belysa. Vidare ar atgarder
som nyttjar inhemska flodande energiravaror i stallet
for andliga viktiga i sammanhanget, liksom &ven
bedomningar av leveranssakerheten. Att aterfora

de kvantitativa energibegreppen till energiravara
atlgarfbr av betydelse vid studier av energi/arbets-
miljo.

Den energi som omsatts pa grund av en verksamhets
anlaggande och bedrivande kan analyseras med utgangs-
punkt fran angreppssattet tillforsel och anvandning.
Harvid staller tillforselsidan krav pd viss kvalitets-
niva medan detta behov ofta tacks med flera kvalite-
ter. | en studie dar verksamheternas hushallningspo-
tential skall analyseras blir darfor forhallandet
mellan energikvaliteterra hos tillfdrsel/anvandning

en central aspekt.

Andra viktiga aspekter i bedomningen av hushallnings-
potentialen &r vidare valda energisystems flexibili-
tet, Tfunktion och miljdeffekter.
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Den energi som omsatts pa grund av en industriell verk-
samhet utgors enl Goransson m fl (1980) av energi fTor

process
lokalkomfort

transport

teknisk forsoérjning samt
anléaggning

OO0 o0oo0o

Energi for anlaggning av industri omfattar energi

for konstruktion av alla fysiska produktionsfakto-
rer, byggnader, infrastruktur, maskiner m fl. Inom
industri dar karaktiren pa verksamheten ligger nara
boende och service kan anlédggningsenergin sannolikt
ligga i storleksordningen £5 % av totala energiom-
sattningen. | extrem processindustri blir anlaggnings-
energidelen sannolikt mindre. Med hansyn hartill
behandlas anlaggningsenergin ej vidare i denna studie.

Energiomsattning som genereras av industriell verksam-
het kan omrdknas i ekonomiska termer liksom aven
atgarder for att forandra arbetsmiljon. Inom de
forhallandevis kortsiktiga perspektiv som ar vanliga

1 industriell verksamhet med hé&nsyn till avskrivningar
ar det naturligt att presentera underlag for beslut

i ekonomiska enheter. Det foreligger dock utomorden-
liga svarigheter att presentera langsiktiga energikal-
kyler i ekonomiska termer.

Mot denna bakgrund avgransas studien sa att energi-
och arbetsmiljbaspekterna behandlas i de termer

som ar adekvata for varje aspekt. En ekonomisk
sammanvagning utfors salunda icke.

2.2 Vardering och métning av energi

I fysiska strukturer omsétts energi for skilda &nda-
mal. Storleken av denna energiomsattning gar oftast
att mata i kvantifierbara termer.

Emellertid upptrader vid matningen det forhallandet
att energisystemet har en annan utstrackning an

det fysiska systemet. Salunda kommer exempelvis

vid planeringen av energisystemet for Blokalkomfort

i en viss verkstad den fragan att uppkomma huruvida
avgrénsningen av systemet skall sattas vid verkstadens
tomtgréns, vid transformatorn eller vid rikets gréns.
Valet av matpunkt blir avgorande for resultatet.

Man far i detta hanseende vara uppmarksam pa att

alla jamforelser baseras pa Overensstammelse i system-
avgransningarna.

Vardering av skilda energisystem ar ett problem

med manga aspekter. Ett ensidigt kvantitativt resone-
mang &r har ofruktbart. Beradkningar, analys, varde-
ring och redovisningar av energiaspekter far darfor
inriktas mot ansatser att utgdra beslutsunderlag

for subjektiva sammanvagningar



varderingen kan utgad fran foljande:

0 att finna vilken struktur som ger basta forutsatt
ningar for att minimera energiomsattningen

0 att genom val av struktur paverka olje/importbe-
roendet

0 att oka leveranssakerheten

0 att finna det strukturella alternativ som ger
bast forutsattningar for god resurshushallning

0 att oka flexibiliteten vid framtida forandringar/
ett robust system

0 att finna en struktur med god funktion i det
valda energisystemet

2.3 Nuldge och utvecklingstendenser betraffande
industrins energiforhallanden

Sveriges energiomsattning uppgar omkring 1980 till

ca 400 TWh per ar. Den fordelar sig pd ca 40 %

for industri, 20 % for transporter och ca 40 % pa
hushall m m. Under de senaste decennierna har samhal-
lets totala energiomsdttning oOkat kraftigt. Detta

kan till stor del tillskrivas en 6kad industriproduk-
tion (se figur 2:1). Enligt prognoser gjorda infor
energipropositionen 1980 kommer energiomsattningen
att Oka langsammare an hittills. Utvecklingen for

de olika samhallssektorerna blir dock olika. Trans-
portsektorns energiomsattning fortsatter att oka
medan industrins andel sjunker ((Jamfér diagrammet

i figur 1:2).

Skillnaden i energiomsattningen mellan industrins
olika branscher &r mycket stor. Processindustrier-
na - papper och massa samt jarn och stal - omsat-
ter tillsammans 6ver 60 % av energin men sysselsatter
bara drygt 20 % av de anstallda inom industrin,

(figur 2:2). Verkstadsindustrin sysselsatter o6ver

40 % av de industrianstallda men omsatter endast

ca 10 % av energin.

Energiomsattningen per anstalld varierar kraftigt,
(figur 2:3). Men aven energianvandningen for olika
andamal varierar. Andelen energi som anvands i pro-
cessen i form av processvarme och kraft uppgar till
nara 100 % i t ex stalverk. Andelen komfortenergi -
lokalvarme, ventilation, belysning - &r hogst i
monteringsarbete t ex elektroindustrin. Dar &r ande-
len "komfortenergi™ 67,5 %, (Ffigur 2:4). Resten

av verkstadsindustrin intar ett mellanldge med knappt
40 % energi till lokalkomfort.

Olika industribranschers andel av den totala energi-

omsattningen framgar av tabell 2:1. Trots att tabel-
len ar fran 1977 framgar att man forutser en minskad

andel for energitunga branscher t ex jarn- och metall
verk. Verkstadsindustrins tillviéxt avspeglas genom

en Okning av dess andel i energiomsattningen.



300 -

200-

100 -

Figur 2:1. Energiomsattning i Sverige 1950-1979.
Energiomsattningen har mer an fordubblats mellan

1950 och 1979. Endast en liten del av 6kningen motive-
ras av den oOkade befolkningen. Huvuddelen beror

pd hogre levnadsstandard och forandringar i samhals-
strukturen. (Kalla: Steen P, Johansson TB, Fredriksson
R, Bogren E,: Energi till vad och hur mycket.)

Figur 2:2. Industrins energiom
160 TWh (Kalla: NEFOS 1980:1).
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Figur 2:3. Total energiomsédttning per anstalld
inom vissa verksamheter (Kalla: SCB E 1981:16).

Den redovisade trenden torde vara an mer accentuerad
utifran dagslaget.

| rapporten '"Bebyggelseanknutna basdata fér energi-
sparberakningar" gors en o6versiktlig genomgang av
besparingsméjligheterna inom nagra branscher. Av
den framgar att:

o] for tré-, massa- och pappersindustrier, t ex
sagverk och skivindustri, ar det lattast att
genomfoéra varmeatervinning av spillvarme; sagverk
anvander 80-90 % av varmeenergin och 30 % av
elenergin till virkestorkning

o] for travaruindustrin ar stora energibesparingar
mojliga bl a i ventilations- och utsugningssys-
tem fran energiintensiva processer som torkning
av virke, limpressning och vissa ytbelaggnings-
metoder

0 for annan pappers- och pappforbrukningsindustri
samt Ovrig pappers- och pappvaruindustri, beddms
de byggnadstekniska energibesparingsméjligheter
som marginella
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0 for verkstadsindustri &ar byggnads- och installa-
tionstekniska energisparmdjligheterna goda; av
verkstadsindustrins energianvandning gar endast
15 % till processenergi medan 56 % utgdrs av
energi_for klimathallning och 9 % av el for
belysning

0 for kemisk industri ar atervinning av lagvardigt
varme (spillvarme) angelagen

0 for livsmedelsindustrin kommer konventionella
spardatgarder inom lokalkomfortomradet att domi-
nera

o] for plastvaruindustrin och gummiindustrin ar
konventionella sparatgarder i form av varmeater-
vinning fran ventilationsluft och kylvatten
tankbara.

GocUelnv.-inclutlrirv ElelctroinrWitriru
[ 3Byo fil
1ot 76203l ¥ fia

0 L fastabranslen,

0,SV«

3,0% tlolfcur- 5 pumpar Yy —IlokdLuppv-

1 belysning lokal 13.0%

9.0% kompressorer okaluppv- 0%

i lorbrun \
4510 g \ Komfort .
belysning 110V.
13,5% iruiunawng \
fléktar for 9 5%
\ venlilaliorv 29N
uppvarmrung
\ medwmluft 31,5%
Process \
700% amorviaksynles \:
-tappvarrrwntle~ 2,5%
processvarme. 10.0%
o /1,5%
VuclcfiaP® 2:0%
svels 3.0%
melafish
bearbetning 12,0%
0.3% Iranspor-t 3 0%

Figur 2:4. Energiomsattning i tva industrigrenar
(Kalla: NEFOS 1981:1).



Tabell 2:1. Industribranshernas andel av industrins
totala energiomsattning. Procentuell fordelning

inom iIndustrin totalt (Kalla: Sveriges energianvandni
ar 1980-2000, SIND 1977:9) .

VARMEATERVINNINO | krlakskvh | ERANTIPENS
- 1INPUSTRIPROCESSLR ~ 4------- > 0,A0 - >
- UR ATERLUFT P > 0,50 --eeeee-e- >
TilLAMStSOLLRINfr Booonnnnnns > Zy50 -eeeeeee- >
VARMEPUMP Booooennnns CA I >
UTOGFWPAV KARNKRAFT ~ 4-------- cai-i;50---------- >
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Figur 2:5. Uppskattade kostnader/ars KWh vid olika
typer av energibesparande atgarder och energikallor
i dag och i framtiden (Kalla: Enno Abel, CTH)



En viss uppfattning av vilka atgarder som ger storst
energispareffekt framgadr av figur 2:5. Figuren grun-
dar sig pad uppgifter fran verkstadsindustri men
relationerna mellan upptagna kostnadsposter &r troli-
gen densamma for andra typer av tillverkningsindustri

Enligt industriverket ar energisparpotentialen i
befintliga anlaggningar storst for massa- och pappers
industrin och jarn- och stalindustrin. Kvoten bespa-
ringspotential/anvand energi &ar dock storre for
verkstadsindustrin an for dessa tva branscher.

Man maste beakta att hushallningspotentialen ar
storst vid nybyggnad. Det innebar att det inom

de utvecklingsintensiva branscherna - dar ett forhal-
landevis stort nybyggnadsbehov kan fdrvantas - kommer
att satsas betydande belopp pd att utforma industri-
anlaggningar med hansyn till bl a energihushallning.
(Se figur 2:6.)

Figur 2:6. Besparingsmojligheter vid olika typer

av atgarder i byggnader 1975-2000 (Kalla: Framtids-
studie inom omradet industriplanlaggning, delrapport
1 Mekanresultat 81003).

Enligt Steen och Johansson (1981) kan energidtgangs-
talen inom olika branscher reduceras betydligt.

Med avancerad teknik beddms det som mojligt att
minska energiatgangstalen for bransle till 25 %

av 1975-ars varden (se figur 2:7).
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Figur 2:7. Energidelegationens uppskattning av framti-
da energiatgangstal for tva branscher. | figuren

satts "energiatgangen ar 1975 = ett index 100.
Harefter visas SIND"s skattning for ar 1990, en
skattning av mojliga hushallningsmal med idag battre
kand teknik samt en skattning av langsiktliga mal

med avancerad teknik (Kalla: Steen P, m fl: Energi

- till vad och hur mycket).

Sammanfattningsvis kan foljande noteras

0 Den faktiska utvecklingen i foérhallande till
prognoser avseende fordelning pad energiravara
framgar av fig 2:8. En uppatgdende trend har
salunda avsevart dampats.

0 Betraffande fordelningar pad energianvandningen
for process, komfort, transport och teknisk
forsoérjning kan foljande iakttas.

En utveckling mot energisnalare processer forvan-
tas. Stora anstrangningar inriktas mot intensifie-
rad hushallning inom komfortdelen. Hushallningspo-
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TWh

tentialen inom transportdelen ar sannolikt mindre
an inom foregdende sektorer. Betraffande tekniska
forsorjningssystem kan insatser gdras men &r
sannolikt marignella.

Om denna utveckling &ager rum kommer de Overordna-
de planeringsatgarderna i industriplaneringen
att fa okande betydelse for energihushallningen.

Figur 2:8. Total energitillforsel (exkl raffinaderi-
forluster och restprodukter samt olja for icke energi-
andamal) (Kalla: VVS-tidningen 1982:7-8).

2.4

o

Konsekvenser for arbetsmiljdsituationen

Minskad energianvandning genom varmedtervinning
fran industriella processer leder i regel till
battre arbetsmilgd genom minskade HIuftféroreningar
och varmestralning samt bullerreduktion. Genom
lampligt tillvaratagande av Overskottsvérme

kan i regel god klimathallning skapas ocksa

for angransande lokaler.

Hushallning med energi for lokalkomfort kan
endast ske till en viss grans. Energispardtgar-
der i form av temperaturminskningar, minskad
belysningsstyrka etc kan om de drivs for langt
leda till hélsorisker och minskad sékerhet pa
arbetsplatserna. Ny teknik behdver utvecklas

for att l6sa denna konflikt.
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0 Den enligt Steen m fl (1981) langsamt okande
energiomsattningen i transportsystemet innebar
rimligtvis att de arbetsmiljbaspekter som &r
kopplade till transportarbetet kvantitativt
utvecklas mot en storre belastning. Sarskilda
anstrangningar bor darfoér goras for att inom
transportsektorn hdja kvaliteten i arbetsmiljon.

0 Hushallning inom energiomradet avseende teknisk
forsorjning torde endast ha marginella effekter
pd arbetsmiljon genom den begransade energiomsatt-
ningen och att systemen (t ex va-system) ej
ar av central betydelse for arbetsmiljons standard.

1 ett langre perspektiv far sannolikt forskjutningen
mellan de arbetsverksammas inriktning pd verksamhets-
omraden den avgdrande betydelsen. | nulaget ar salun-
da ca 38 % sysselsatta inom industrin. | den man
denna andel sjunker bér rimligtvis den totala belast-
ningen minska.



3. ARBETSMILJO 1DAG OCH FORBATTRINGSMOJLIGHETER

3.1 Avgransning och definition av arbetsmiljon

Arbetsmiljon ar det samlade begreppet for de forhal-
landen som paverkar individen och har sin grund

i arbetet. Beskrivningen av arbetsmiljon utgar fran
manniskan och hennes upplevelser av hur hon paverkas
av arbetsforhallandena. En sadan beskrivning kraver
en helhetssyn pa manniskan och hennes arbete.

I och med att arbetet har ett starkt samband med
individens hela livssituation - ekonomi, socialgrupp,
boendeform, halsa, fritidssysselsdttning, politiska
resurser osv - ar gransen mellan livssituation och
arbetsmiljo svar att definiera. Denna grans har
ocksd flyttats under 70-talet. Arbetsmiljobegreppet
har infdorts och vidgats successivt. Denna utveckling
framtrader bl a i forarbetet till arbetsmiljolagen.

I "arbetsmiljon" ingar foljande faktorer:

ARBETSTEKNIK

0 arbetsmetod
o] arbetstyngd
0 arbetstakt

FYSISK MILJO
o] layout
luft
1jus
Ijud

O O o o

skadliga amnen

PSYKISK OCH SOCIAL ORGANISATION
0 psykisk belastning

0 inflytande Over arbetet

0 kontakt och samarbete

o kunskap och utveckling

OVRIGA FAKTORER

0 mat, hygien, vila

0 arbetstider

0 arbetsresor

0 risker

Denna indelning i arbetsmiljofaktorer ansluter i
huvudsak till flera allmdnna undersdkningar Kkring
arbetsmiljon. Den har samtidigt som syfte att vara
anvandbar vid planering av den fysiska miljon -

anlaggningar, byggnader, Ilokaler. Faktorer som layout
- dvs arbetslokalens storlek, lage och organisation
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i arbetet liksom tillgang till lokaler for mat,
vila och hygien och arbetsplatsens lokalisering
har tillkommit trots att det saknas bredare undersok-
ningar av hur arbetsmiljon &r i dessa avseenden.

3.2 Vardering av arbetsmiljon

Bedomningen av arbetsmiljon utgar salunda fran en
helhetssyn av den totala arbetssituationen. Inom

den arbetsvetenskapliga forskningen finns en mangd
ansatser att sammanvaga varderingar av en rad arbets-
miljofaktorer till en helhetsvidrdering och en arbets-
situation. Man anvénder sig av behovsteorier, vanligt-
vis Maslow. NAagon allmant vedertagen metod for att
gradera den totala arbetsmiljon for en person, en
arbetsuppgift eller ett yrke finns inte. Helhetssynen
innebar darfor i praktiken att man stravar efter

en sd allsidig beskrivning som mojligt av alla rele-
vanta faktorer. Helhetssynen innebar ocksa att de
olika faktorerna graderas inbordes sd att olika
faktorer far olika vikt i olika situationer. Beskriv-
ningen kan harigenom ge utbyte for forhallandena

inom skilda sektorer av arbetslivet.

Ett annat satt att vardera arbetsmiljon ar mojlig-
heten att paverka sin situation. Mojligheten for

den anstallde att paverka sin situation, individuellt
eller i grupp ersatter delvis behovet av att utifran
eller objektivt stka vardera arbetssituationen i

sin helhet. Mojligheten att paverka arbetssituatio-
nen kan vara av Overgripande art: att delta i plane-
ringen av lokalen, val av maskiner, upplaggning

av arbetsmetoder. En annan mojlighet att paverka

sin situation kan betecknas som individuell anpassning:
att kunna reglera arbetsredskap och arbetstakt efter
individuella kroppsmatt, styrka och syn.

Forhallandena i arbetet skall anpassas till den allman-
na standarden och utvecklingen i samhallet i 6vrigt.

I och med att arbetslivet och samhdllet i Ovrigt
stédndigt forandras, &ar en "bra arbetsmiljo"” ett
rorligt, relativt mal.

De krav som kan stéllas pa arbetsmiljon finns delvis
i form av normer, gransvdrden och rekommendationer
fran bl a arbetarskyddsstyrelsen. Sadana anvisningar
kan dock inte omfatta alla arbetsmiljofaktorer.

I de flesta fall utvecklas en standard som ett resul-
tat av tekniska och ekonomiska mojligheter samt
forhandlingar mellan parterna inom foretaget.

En total vardering av arbetsmiljon mdste ta hansyn till

o] objektiva matningar eller beskrivningar av arbets-
miljons olika faktorer

0 en avvagning mellan de olika faktorernas betydelse

den standard som kan kravas med hénsyn till
utvecklingen i samhéallet.



Det har gjorts olika forsok att gradera arbetsmil-
jon med hjélp av enkla skalor med tre-fyra steg.
Syftet ar att astadkomma anvandbar metod att valja
angelagna handlingsmal for arbetsmiljdarbetet. Exem-
pel pad sadana skalor finns i olika studiematerial
som har utarbetats av arbetsmarknadens parter gemen-
samt. FOrfattarna har 1 denna studie foreslagit
foljande fyra-gradiga skala for vardering av arbets-
milon:

1 Enligt de uppsatta malen

2 Acceptabel enligt dagens krav

3 Forbattringar kravs (uppfyller lagar, innebar
anda obehag)

4 Halsorisker - omedelbara atgarder Kkravs.

3.3 Arbetsmiljoproblem idag och under 70-talet

| foregdende avsnitt relateras olika satt att beskri-
va och bedtma arbetsmiljon. Det framgar att det

ar svart att med enbart harddata ge en fran olika
omraden konsistent vardering av arbetsmiljon - dar-
till saknas bade metoder for jamforelse och heltickan
de uppgifter.

Tekniska matningar av nagra miljofaktorer har gjorts
for att studera ett visst problem generellt eller

i nagon bransch t ex buller, l6sningsmedel eller
asbest. | andra undersdkningar har man forsokt

att kartlagga effekterna av vissa arbetsmiljofaktorer
genom hélsoundersdkningar av t ex hdrsel, syn och
allergier

Ett annat matt pa arbetsmiljons standard kan lasas
ur olika enkdt- och intervjuundersotkningar bland
anstallda i olika branscher. Undersokningarna bely-
ser dels faktiska forhallanden i olika branscher,
dels de anstilldas bedomning av olika forhallanden.
Resultaten ger en bild av de anstalldas situation
och av vilka problem som dominerar i1 olika branscher.

Ett syfte med detta avsnitt ar att redovisa vilka
faktorer inom arbetsmiljén som orsakar besvar och
inom vilka verksamheter de forekommer. De anstalldas
bedémning bér vara utslagsgivande ndr det galler

att valja vilka problem i arbetsmiljon som behdver
atgardas. Enkat- och intervjuundersokningar har
harvid anvants.

Den bredaste bilden av arbetsmiljon finns i de stora

enkdt- och intervjuundersékningarna som redovisas

av SCB i serierna Miljostatistik och Levnadsforhallan
den. Aven de centrala fackliga organisationerna,

LO och TCO, har genomfdrt breda medlemsundersékningar
inom sina omraden. Ett komplement till dessa kallor

ar yrkesskadestatistiken som redovisar arbetsolycks-

fall, fardolycksfall samt erk&nda yrkessjukdomar.



Statistiken nedan ar hamtad huvudsakligen fran SCBs
rapport om arbetsmiljon 1979. Anledningen till

detta ar dels att undersokningen tar med bade kollek-
tivanstédllda och tjénstemdn, dels att denna undersok-
ning & den andra i en serie som planeras fortsatta.

3.3.1 Utvecklingen under 70-talet

Flera forsok har gjorts att sld fast om forandringar-
na i arbetsforhallandena under 70-talet har inneburit
forbattringar eller forsamringar for de anstallda,

se tabellerna 3:1 och 3:2. Ett sadant forsok ar
jamforelsen mellan LO-undersdkningen 1980 och motsva-
rande undersékningar 1968-69, resp 70 och 74-75.

En annan jamforelse gors av SCB mellan levnadsnivaun-
dersokningarna 1979, 1975 och i viss man 1968.

Undersékningarna visar att andelen som upplever
besvéar har oOkat.

Samtidigt anfor en knapp tredjedel av de tillfragade
bland LO-medlemmarna att arbetsmiljon har forandrats
till det battre medan ca tva tredjedelar anser att
det inte har blivit ndgon skillnad. Endast ca 5 %

av de tillfragade anger forsamringar.

Nagra forklaringar till att fler upplever besvar
trots forbattringarna kan vara

o] en Okad medvetenhet om sambanden mellan ohalsa
och arbetsmiljon

o] att vissa problem har oOkat eller andrat karaktar

o] att kraven pa arbetsmiljon har hojts i takt
med samh&llsutvecklingen i 6vrigt

0 att fordelningen avseende alder, arbetstider
och konsfordelning har andrats pa arbetsmarknaden
totalt och att forandringen ar kraftigare i
vissa branscher.

1 SCBs understkning gors ett forsok att korrigera
intervjuresultaten med hansyn till fdrandringar

i yrkessammansattningen. Nettoresultatet anger
darmed forandringar i arbetsmiljon och eller i de
anstalldas installning inom samma typ av arbete.
Genom jamforelser med andra undersokningar forsoker
man skilja aven mellan faktiska forandringar och
andrad anspraksniva

Forsamringar kan konstateras ifraga om manga fysiska
arbetsmiljofaktorer men sarskilt tyngre lyft, uppre-
pade arbetsrorelser, olampliga arbetsstéallningar,
skakningar och vibrationer, kyla, kraftigt buller,
stress och psykisk anstrédngning. Att andelen anstall-
da som upplever besvdr har okat, avspeglas i att

fler rapporterar olika typer av ohalsa. Likasa har
andelen som upplever risk for olycksfall okat.



Tabell 3:1. Arbetsmiljon 1979 och 1975 (Kalla

rapport 32-1982).

Tunga Lyft

Upprepade o en-
sidiga roérelser

arbets-

Svettig av kropps-
anstrangning

Kraftiga vibra-
tioner

varme

Kyla

Drag

otillracklig
ventilation

Mest utomhus + bade
inom och utomhus

Olamplig belysning

Nedsmutsning
ROk, gas, damm
Syror m m

Brandf

Buller totalt
varav alltid

Riskabelt (ganska
mycket)

Utsatt for olycks-
fall

Yrkessjukdomar
Jaktigt
Enformigt

Psykiskt an-
strangande

Kan inte planera
arbetet

Kan inte paverka
arbetstakt

Kan inte paverka
arbetstidens for-
laggning

Kan te paverka
forlaggning av
raster

Kanna arbetstill-
fredsstallelse

Har mojlighet att
lara nytt

Kan inte paverka
val av chef

Kan inte paverka
val av arbetstakt

Kan inte ta emot
telefon

Kan inte ta emot
kort besok

Noga med tider

1979

41.7

39.6

38.0

26.5
25.5
27.9
28.0

32.1

13.6

43.5
27.4
13.6

16.0

40.2
22.2

20. 1

56.8
19.3

35.9

18.6

10.2

54.8

38.1

71.3

56.1

66.5

59.7

14. 1

19. 1

80.6

(Jus-
terat)

(43.31
(40.8)

(34.3)

(24.8)

(10.5)

(27.4)
(7-1)
(29.5)
(28.1)

(33.9)

(14.1)

(46.8)
(30.1)
(14.1)
7.2)

(43.2)
(24.2)

(1.1)

(56)
(20.6)
(34.1)

(18.8)

(10.5)

(56.2)

(39.4)

(55.0)

(66.31

(59.7)

(14.8)

(20.2)

(80.6)

1975

38.2

36.9

31.3

24.4

8.4

26.1
21.2
26.6
26.0

32.0

12.6

45.5
26.5
11.4

15.4

38.9
23. 1

17.0,

56.7
19.2

32.5

23.4

12.5

61.0

42.4

66.9

52.1

77.5

65.9

21.0

80.2

Ar betai
1979

uam
[5513]
154.4 1

36.3

13.2

35.2
33.2
37.3
34.1

33.0
17.0

59.6
38. 1
16.9

20.2

151.51
31.9
29.5

53.6

30.3

E1H

RN

69.2

46.4
Tilkd

65.8

O

23.1

UD okning mellan 1974 och 1979
minskning mellan 1974 och 1979

SCB
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I nagra avseenden har arbetslivet forandrats till

det battre.
faktorer.

Det galler framst psykiska och sociala
Sa anger man forbattringar nar det galler

inflytandet over arbetetsupplaggning och arbetstempo,
over TfTorlaggning av arbetstider,
samt Over sociala forhallanden som val
arbetskamrater,
telefonsamtal och besdok. Aven mdjligheterna (och

kraven) att lara sig nya saker har oOkat.

raster och semester

av chef
mojligheten att ta emot privata

Det

och

ar

ocksd vanligare att arbetet ger en kansla av till-
fredsstallelse.
hand arbetare utanfér den varuproducerande sektorn

och bland tjansteman,

spridda mellan aldrar,
tagsstorlekar,

Stérre forandringarna i
positiva och negativa,
1968~74 an under 70-talets andra halft.

men ar

mén och kvinnor,
privat och offentligt anstédllda.

tycks

Dessa forbattringar galler

forsta

i ovrigt relativt jamt
olika fore-

ha

och ievnadsnivaundersokningarna.
forandringar sammanfaller med en period av hégkonjunk-

tur och storre

investeringar.

arbetsmil jostandarden,

bade

intraffat mer under
Detta framgar
av jamforelsen mellan SCBs arbetsmiljdintervjuer

Perioden med storre

Andelen tjansteman
och serviceyrken 6kade samtidigt som andelen anstall-



da i den varuproducerande industrin minskade snabbare
an under den senare perioden. Sambandet mellan till-
vaxttakten i ekonomin och takten i foré&ndringen

av arbetsmiljon stdds av LO-undersokningen.

3.4 Behovet av arbetsmiljofarbattringar och
konsekvenser for energiomsattningen

3.4.1 Fysisk belastning

Hog fysisk belastning i form av tunga lyft, ensidiga
rorelser och oladmpliga arbetsstallningar ar mycket
vanligt. Ca 40 % av de forvarvsarbetande och 50-60 %
av arbetarna anfér ovannamnda faktorer. Bland arbeta-
re a4r det bara omkring 10 % som inte utsdtts for
olamplig fysisk belastning av de olika slagen, ca

36 % blir dagligen svettiga av kroppsanstrangning.

Den fysiska belastningen sammanhanger med den teknis-
ka utrustning man arbetar med. En stdérre grad av
automation medfor mindre arbetstyngd. Den kan samti-
digt medfdora mer specialiserade arbeten (ensidiga
rorelser) och farre anstallda (storre krav pa de

som ar kvar). En forbattring av arbetsmiljon innebar
darmed att farre personer utsatts for de fFfysiskt
anstrangande arbetena.

Andelen energi som anvdnds i1 mekaniska processer
samt i lyft och transportsystem ar relativt liten
i industrin

En fortsatt mekanisering av idag manuella arbetspro-
cesser innebar att energianvandningen per produkten-
het Okar nagot i dessa fall. Vanligen ersatter man
dock en enklare teknik - t ex handverktyg - med

en mer avancerad - t ex automatisk hantering. Genom
att den nya tekniken ofta ocksa ar effektivare och
energisnalare ar det troligt att energianvandningen
per producerad enhet inte oOkar.

3.4.2 Klimat

Besvarande klimatforhallanden &r ett annat traditio-
nellt problemomrade inom arbetsmiljon. 25-30 %

av samtliga forvarvsarbetande och 35-40 % av arbetar-
na svarar att de besvaras av vardera varme, kyla
eller drag. En liknande andel av de tillfragade

anser ventilationen otillracklig och lika manga
besvaras av rok, gas eller damm. Drygt 30 % av

de tillfragade har arbeten som helt eller delvis
utfors utomhus.

En béattre kontroll av klimatet, b&ttre uppvarmning
och storre luftomsattning ar en typ av atgarder
som kréavs.

1979 anvandes 8,8 TWh for uppvarmning och ventilation
i verkstadsindustrin. Hur mycket energi som framde-
les behdvs for en forbattring av uppvarmning och



ventilation-beror pa den teknik som anvands. Stora
sparmojligheter finns i system som ateranvander

varme ur Franluft eller oOverskottsenergi fran arbets-
processer. En skattning betraffande verkstadsindustrin
pekar saledes mot nivan 6,6 TWh ar 2000.

En annan typ av atgarder for att forbattra klimat-
forhallandena ar att flytta utomhusarbete inomhus.
Arbete utomhus ar sjalvfallet vanligast inom jord-
och skogsbruk och byggnadsarbete och samfardsel
(70-95 % av arbetarna berdrs). Men &aven inom den
varuproducerande industrin och handeln arbetar ca
20 % helt eller delvis utomhus. En f6ré&ndring av
arbetssituationen innebar har att den uppvarmda
byggnadsvolymen for t ex lager och lastplatser Okar.
(Om jord och skogsbruk, byggnadsarbete och samfardsel
utesluts berdrs drygt 700 arbetare och tjanstemén).

3.4.3 Belysning

Olamplig belysning besvarar ca 14 % av de tillfra-
gade. Enligt LO-undersdkningen &ar belysningen det
omrade dar mest forbattringar har skett. Trots detta
har andelen som besvaras av dalig belysning okat
nadgot och det finns skal att anta att manga inte

ar medvetna om problemen. (Bl a &r det fler unga

an aldre som klagar pa& belysningen.)

Den energi som anvandes for belysning i verkstadsin-
dustrin var 1979 1,1 TWh. En forbattrad belysning

kan innebara storre elanvandning. | manga fall kan
dock besparingar goras genom en battre placering

av belysningen, energisndlare armaturer, eller utnytt-
jande av dagsljus. Aven varmen fran belysningssyste-
met kan ateranvandas.

3.4.4 Buller

Ett av de svarare och samtidigt vanligare problemen
i arbetslivet &ar (fortfarande) bullret. Ca 50 %

av arbetarna utsatts for buller. MOjligheterna att
reducera bullret varierar. De atgarder som kan
komma ifraga ar byte till mindre bullrande maskiner,
infastningar som minskar spridningen av ljudvagor
och andra vibrationer i byggnadsstommen, inbyggnad
av maskiner med absorbenter eller déampning av ljudre-
flekter i lokalen. Atgarder mot buller kan i vissa
fall kombineras med energihushallning: inbyggnad

av maskiner kan t ex minska kraven pa ventilation,
och absorbenter kan forbattra byggnadens varmeisole-
ring.

3.4.5 Layout (utrymme och samband)

En arbetsmiljofaktor som inte berors i undersékning-
arna ar utrymme kring arbetsplatsen och kravet pa
samband mellan arbetsplatserna. For att ldsa vissa

av de problem som finns kan lokalytorna behdva oOka.
Inbyggnad av last- och uppstédllningsytor har diskute-
rats.



Ytan kring den enskilda arbetsplatsen kan behdva

okas for att undvika felaktiga arbetsstallningar

och belastningar genom b&ttre utrymme kring maskiner-
na, mera narforrad, arbetsbankar och lyfthjalp.

Transportytor kan behdva o6kas for att minska risken
for truckolyckor och dylikt. Bulleravskarmningar

och utrustning for utsug och luftrening tar ett

visst utrymme. En 6kad anvdndning av farliga kemiska
amnen staller hogre krav pa utrymningsvagar, nod-
duschar och 6verskadlighet. | vilken utstrackning
energiomsattningen harvid stiger beror pa den produk-
tionsteknik som anvands.

3.4.6 Risker

Ca 20 % av de tillfragade anser sitt arbete vara
ganska riskabelt eller mycket riskabelt. Ca 6 %
hade sjalva rakat ut for olyckor. Byggnadsarbetare
anser oftast sitt arbete vara riskabelt (drygt 50 %)
darefter kommer samfardsel, jarn-, stal- och livsme-
delsindustri .

Atgarder for att minska antalet olyckor och deras
svarighetsgrad kan vara av manga olika slag fran

att automatisera vissa arbetsuppgifter helt, att
forbattra skyddet pa maskiner och verktyg, att for-
battra lokalen genom battre belysning, fallskydd

0 d, till att 6ka information om risker, forbattra
markning av farliga amnen osv. Nagon enhetlig effekt
pa energiomsattningen kan inte utlasas.

3.4.7 Jakt

Jaktiga och/eller enformiga arbeten forekommer bade
bland arbetare och tjansteman och anfors av ca 2/32
1 bada grupperna. Psykiskt anstrangande arbeten
ber6r drygt 1/3 av samtliga sysselsatta.

Problemen &r stdrre inom serviceyrken som domineras
av jakt och psykisk anstrangning, medan enformighet
ar vanligast inom tillverkningsindustrin.

3.4.8 Sociala forhallanden

En viss forbattring har skett ndr det galler de
sociala forhallandena i arbetet. Det &ar nagot vanli-
gare att man kan paverka val av chefer och arbetskam-
rater (ca 35-40 % anser sig ha ett visst inflytande)
och de flesta kan paverka planeringen av arbete

och sin arbetstakt.

3.4.9 Arbetets innehall

Arbetets innehdll har forbattrats under 70-talet.
Bade arbetstillfredsstallelsen och mojligheten att
lara nya uppgifter har okat. Detta galler bade
arbetare och tjénsteman. Inom bada grupperna ar



det de bast utbildade som har de storsta mojligheter-
na att utvecklas vidare. (Bland arbetare anser

sig byggnadsarbetare ha mycket stdrre mdjligheter

att lara sig nya uppgifter - 60 % mot 44 % for genom-
snittet. )

3.4.10 Arbetstider

Nar det galler arbetstiderna ar det fler idag som

kan paverka arbetstidens forlaggning an tidigare.

Det beror dock pad att andelen tjansteman har okat.
Bland arbetare ar det endast 30 % som kan paverka

sin arbetstid. (Det ar vanligare i kvinnodominerande
branscher och svarare i tillverkningsindustri och
post och samfardsel.)

Nara 40 % saknar inflytande over forlaggningen av
rasterna och 80 % anger att det ar noga med arbetsti-
derna.

Ett negativt samband kan antas rada mellan arbets-
tidens forlaggning och energibesparing. En 6kning

av drifttiden skulle i princip sédnka energianvand-
ningen i forsta hand for lokaluppvarmning i forhallan-
de till produktionen. Marginalvinster kan &ven ténkas
nar det galler ventilation, igangsattning av maskiner
och andra processer osv. Samtidigt leder det till
storre andel skiftarbeten och obekvéma arbetstider.

3.4.11 Mat, hygien, vila

Tillgang till personallokaler och standarden pa
dessa har inte undersokts av SCB. En viss ledning
kan man fa& av svaren pa fragor om mdjligheterna

att ta emot telefonsamtal och bestk. Ca 20 % saknar
sadana mojligheter. | viss utstrackning kan det

bero pd att personalutrymmena ar otillrackliga eller
ligger olampligt i forhallande till arbetsplatsen.

3.4.12 Farliga amnen

Den stora andelen som utsatts for smuts och farliga
amnen i arbetet ger ocksd en anvisning att standarden
pa hygienutrymme kan behova forbattras. Kraven pa
jamstalldhet i arbetslivet innebar samtidigt att

ytan for omkladningsrum, toaletter m m maste oOkas.
Energiomsattningen for lokaluppvarmning, ventilation
och varmvatten kan antas o©ka.

3.4.13 Arbetsresor
Arbetsresorna utgor en stor pafrestning for manga.
Tidsatgangen varierar mellan olika branscher.

Aven ortens storlek spelar en viktig roll - ju storre
ort desto langre resor i allmanhet.
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Energiomsattningen sammanhdnger med resans langd

och fardsatt. Kortare resor ar naturligt en fordel
bade for den enskilde och for samhallet. Kollektiva
transporter istédllet for resor med privatbil &r
fordelaktigt ur energisynpunkt. Andelen arbetsresor
med kollektiva transporter sammanhdnger med ortens
storlek, arbetsplatsens lokalisering, linjestrackning
arbetstider m m. En utveckling mot hégre andel yrkes-
verksamma och kortare arbetstider kan forvéntas
generera mer arbetsresor per person och arbetstimme.

3.5 Sammanfattande beddmning

o] I avsnitt 3.1 har pavisats att arbetsmiljobegrep-
pet ar relativt mangtydigt. Det vore darfor
vardefullt om en fortsatt analys och diskussion
kunde resultera i en allmant vedertagen defini-
tion av begreppet. En sadan utveckling kan initie
ras inom flera organ.

0 Varderingen av arbetsmiljon ar aven den foremal
for olika satt att mota och uttrycka matresulta-
tet. Blandningen av kvantitativa och kvalitativa
aspekter gor problemet svarhanterligt. Behov
finns aven har att utveckla en samlad syn pa
vardeskalorna.

0 En analys av utvecklingen inom varje arbetsmiljo-
faktor visar, som ovan beskrivits, att arbetsta-
garna alltfort upplever stora problem.

o] Den samlade bedo6mningen ar att alltfort stora
behov av férbattringar 1 arbetsmiljon finns.
| flertalet fall kommer forbattringar att paverka
energiomsattningen. Det framstar darfor som
angelaget att utveckla en samlad syn pa de tva
omradena.



4. INDUSTRINS FRAMTIDA UTVECKLING - KONSEKVENSER
FOR ENERGI OCH ARBETSMILJO

Nedanstdende konsekvensbeskrivning grundar sig pa
den analys av industrins utveckling som presenteras
i bilaga 2.

4.1 Divisionalisering

Divisionalisering innebar att ett foretag indelas
i sjalvstandiga resultatenheter.

Strukturella forandringar genom divisionalisering
tenderar att ge en uppbrytning av byggnadsvolymerna

i mindre enheter vilket skulle ge okande varmeforlus-
ter. A andra sidan kan WS- och belysningssystem
decentraliseras vilket underlattar temperaturstyrning
och innebar mindre energiférluster i kanalsystemen.

Ur arbetsmiljosynpunkt kan divisionaliseringen inne-
bara fordelar pa grund av battre social o6verblick

i en decentraliserad organisation. Mindre eller
uppdelade byggnader kan ocksa betyda god tillganglig-
het, dagsljuskontakt, mindre spridning av bullerstor-
ningar m m.

4.2 Fusioner ing

Fusionering innebar bl a att olika verksamheter
sammanslas antingen adminstrativt eller fysiskt.
Harigenom uppstar teoretiska mojligheter till energi-
vinster. Sarskilt vid samlokalisering av olika typer
av arbetsplatser kan o6verskott och underskott av
energi balanseras.

Samtidigt finns risk for att arbetsmiljén blir mer
svaroverblickbar bade psykiskt och fysiskt. Stora
organisationer kan t ex innebara nackdelar pa grund
av svarigheterna att uppratthalla kontakter inom
arbetsgrupper. Stora sammanhd&ngande byggnhader kan
medfora samre tillganglighet pad grund av langa gang-
avstand, samre belysning i byggnadernas inre m m.

4.3 Produktionsinriktning

De nya produkter och tjanster som kan komma enligt
IVA (1979) kommer sannolikt att baseras pa lagre
energiomsattning i forhallande till foradlingsvardet
an 60- och 70-talens svenska industri. Storleken

av denna forandring har icke beréknats.

Samtidigt innebar nya, i stor utstrackning data-

och elektronikbaserade produkter t ex inom verkstads-
industrin en forskjutning fran verksamheter med
mindre gynnsam arbetsmiljod till verksamheter dar
forutsadttningarna synes battre for arbetsmiljon.
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Principiellt ar mojligheterna alltsid goda att astad-
komma samordnade l1dsningar god arbetsmiljoé och ener-
gihushallning vid en forandrad produktionsriktning.

4.4 Produktionsteknik

Automatiser ing och mekanisering av industriella
processer torde sammanlagt innebdra en minskad energi-
anvandning per producerad enhet genom effektivare
produktionsteknik och lokalutnyttjande. Denna fdrvan-
tas kompensera den okade elanvandning som Overgang
fran helt eller delvis manuella tillverkningsmoment
medfor. De stora vinsterna vad galler energi erhalls
dock genom att mojligheterna till atervinning av
energi ur processerna Okar nar dessa sluts och kon-
trolleras automatiskt.

Samtidigt torde inforande av kontinuerlig drift
innebara att energianvandningen foér lokalkomfort
i form av belysning, uppvarmning och ventilation
i vissa fall kommer att 6ka. Automatiser ingens
konsekvenser for arbetsmiljodsituationen innebar
saledes bade plus- och minusposter.

Generellt kan sagas att automatiser ingen leder till
personalminskningar eller ersatter personalokningar.
Aven forandringar i yrkeskraven foljer. 1 sjélva
produktionen minskar andelen ménskligt arbete medan
uppgifter som 6vervakning, underhdll och reparation
Okar. Lattast att automatisera ar tempoarbeten med
korta cykler och langa serier. Men en robot kan
ocksd programmeras att utféra en rad operationer
efter varandra. Arbetsuppgifter tillkommer for
planering av produktionen i form av utveckling av
produktionsmetoder och bearbetningsprogram, program-
mering av maskiner, uppfoljning och justering.

I vissa fall innebar automatiser ingen mdjligheter

till produktférbattringar genom t ex stdrre precision.
Maskinen overtar da uppgifter som tidigare kravde
stor noggrannhet och yrkesskicklighet.

Automater kan oOverta tunga eller farliga uppgifter
t ex lackering, vilket minskar riskerna och den
fysiska belastningen for de anstédllda.

Enformigheten och bundenheten vid Overvakningsarbetet
okar. Likasad okar kraven pad skiftgang pga de hoéga
investeringskostnaderna vid automatiser ingen med

de fysiska, psykiska och sociala ol&genheter som
foljer enligt Akerstedt m fl (1978). Skiftgangen
berdor dock farre personer.

De nya systemen for styrning och kontroll av produk-
tionen inom tillverkningsindustrin bygger pa kontinu-
erlig och detaljerad information odver produktionens
alla delar. Den ersatter den mekaniska styrningen

av arbetstakten som t ex det ldpande bandet innebar.
En stor del av den psykiska pafrestningen i industri-



arbetet harror fran kombinationen av monotona arbets-
uppgifter och maskinstyrd arbetstakt. Med det nya
systemet foljer dock andra psykiska reaktioner.

Den standiga kontrollen av varje persons eller grupps
arbetsprestation leder till att manga tenderar att
hoja arbetstakten tidvis nar den nu inte langre
begransas uppat pd mekanisk vag, detta trots att
arbetet medger en jamn och lugnare takt. Fysiska
besvar, som vark i nacke och rygg samt stressymptom
har konstaterats. Ex: Saab bensinmotor, Volvo, Kalmar,
DN reportage.

Inom processindustrin innebdr de databaserade styrsys-
temen att den typiska arbetslokalen blir kontrollrum-
met och inte produktionshallen. Den fysiska miljon
blir avsevart battre. Foérandringar i yrkesroll,
utplaceringar av personalen samt andra psykiska
pafrestningar som kontrollrumsarbete medf6ér har

redan namnts.

Sammanfattningsvis iInnebar automatisering ur energi-
synpunkt att produktionsprocessen allt mer kan skil-
jas fran manniskan. Manniskans krav pa klimat,
luftkvalitet, buller m m kan avgransas till sarskilda
delar av byggnaden, vilket kan ge utrymme fo6r energi-
besparingar eller oftare mojliggdra battre fysisk
arbetsmiljo.

4e5 Byggnadsplaner ing och bygghadsteknik

Krav pd foranderbarhet kan tillgodoses genom flexibla
eller generella ldsningar. Med en generell utformning
finns stor risk att energianvdndningen totalt sett
Okar eftersom de mest energikrédvande delverksamheter-
na blir dimensionerade.

Rent fysiska arbetsmiljokrav som luftfororeningar

och buller torde séallan kunna klaras i renodlat
generella loésningar pd grund av svarigheten att
forutse arbetsmiljoproblemen vid projekteringen.

Med hég grad av flexibilitet dkar mojligheterna

att anpassa den fysiska arbetsmiljon efter de anstall-
das krav.

Samtidigt Ffinns risk for att arbetsmiljon blir oper-
sonlig och svar att orientera sig i.

Ur arbetsmiljosynpunkt kan standardisering av byggsys-
tem kombinerad med ett pressat tidsschema innebara

att projektdren inte kan ta hansyn till de anstalldas
krav eller ens till speciella krav som olika typer

av tillverkning kan innebara. Sadana kompletteringar
kommer dock ofta inte till stand. Det kan ocksa

vara dyrare att genomfdra forandringar i ett befint-
ligt byggsystem an att projektera ratt fran borjan.

En kombination av generalitet och flexibilitet ar
nédvandig. Generaliteten ligger i stomsystem och
i installationernas kapacitet medan flexibiliteten
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ligger i rumsindelning och klimatstyrning. Sadana
system ger forutsdttningar for t ex generell varme-
atervinning och samtidigt individuell klimatstyrning,
lokal luftrening osv.

Numera oOvergar man alltmer till platsanpassade och
riktade system bade nar det galler belysning, kontroll
av drag, varmeutsug av luftfororeningar m m. Det

ger mojlighet till sankning av driftskostnaderna.
Samtidigt blir klimat, belysning och luftkvaliteten
bdttre och kan lattare anpassas efter person och
arbetsuppgift.

Det "industriklimat" som f n (1982) rader i landet
praglas av osakerhet. Tonvikten ligger i mindre

grad pa nyinvestering i byggnader an i andra atgarder,
t ex underhall, maskininvesteringar, kapitalrationa-
lisering etc. Detta gor det sarskilt viktigt att
forbattringar kan kopplas till energispardatgarder

i analogi med forhallandena inom bostadssektorn.

Av egen kraft torde forbattringar i arbetsmiljon

ha mindre genomslagsméjligheter &n i samverkan med
andra atgarder inom industriforetagen.






DEL B
Energihushallning och arbetsmiljo pa

olika plannivaer

4-12
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5. ANALYSMETOD
5.1 Planeringsprocessen och industrins planléagg-
ning

Planering av industriell verksamhet fdorekommer i
fysiskt avseende pa foljande nivaer:
lokalisering till land/varldsdel

lokalisering inom land/region/kommun
omrades/tomtutformning

byggnad/lokal - utformning

o o O o o

arbetsplatsens planering

Foreliggande studie behandlar planldggning av industri
pa de tre centrala nivaerna i denna hierarki.

Genomforandet av en studie o6ver sambanden mellan
arbetsmiljo och energiaspekter i planldggningsproces-
sen kan ur metodsynpunkt tankas nyttja skilda angrepps-
satt. Man kan valja att utgd fran energiaspekterna

och se vilka konsekvenser en intensifierad energihus-
hallning kommer att fa for arbetsmiljon. Denna metod
har utnyttjats i1 studiens inledande del - kap 2.

Ett annat angreppssatt &ar att prova hur forbattringar
av skilda arbetsmiljofaktorer paverkar energihushall-
ningen. Detta angreppssatt har utnyttjats i kap 3.

Mot denna bakgrund har studiens huvuddel angripits
utifran planprocessens mojligheter att pa olika
nivder samordna forbattring av arbetsmiljon med
intensifierad energihushallning.

1 foljande text beskrivs salunda metodiken for studi-
ens genomforande pad skilda nivaer mot denna bakgrund.
I figur 5:1 redovisas metoden i form av en matris.

5.2 Bedbmning av samband mellan arbetsmiljo
och energiaspekter vid lokalisering

I denna projektdel anlaggs ett angreppssatt utifran
energiaspekter vid lokalisering enligt BFR T27:1980:
process

lokalkomfort

transport

o O o o

teknisk Fforsorjning

Dessa stalls mot arbetsmiljo enligt kap. 3.1. En
bedémning gors av fdorekomsten av eventuella samband
vilka harefter behandlas var for sig. Problemen
avgréansas, kunskapsléaget beskrivs och FoU-behov
skisseras.
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ARDETSTEKN ISKA FAKTORER

/ ARSLTSHETOP

SKADLIGA AMNEN

PSYKISK 0. SOCIAL ORGANISATION

PSYKISK BELASTNING
INFLYTANDE OVER ARBETET

KONTAKT OCH SAMARBETE
KUNSKAP OCH UTVECKLING

OVRIGA FAKTORER

HAT, HYGIEN, VILA

Figur 5:1. Matris for analys av samband mellan energi-
poster och arbetsmiljofaktorer.

5.3 Bedémning av samband mellan arbetsmiljo
och energiaspekter vid omrades- och tomtut-
formning

I denna projektdel ges forst en 6verblick avseende
generella aspekter pa omrades- och tomtutformning
ur energihushallnings- och arbetsmiljosynpunkt samt
anges mojligheterna till samordnade l6sningar:

bebyggelsens naturanpassning och lokalklimat
exploatering och tathet

trafiksystem inklusive uppstallningsytor
Forsérjningssystem

[eNelNoNe]
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Sedan anlaggs ett angreppssatt utifran de olika
typer av arbets- och tomtomraden som forekommer:

storindustriomraden

blandade arbetsomraden

omraden for smaindustri och hantverk
aldre omraden

industritomter

OoO0Oo0ooo

For varje omradestyp beskrivs mojlig energihushall-
ning inom process, lokalkomfort, transport och tek-
nisk forsorjning enligt BFR T27:1980. Harefter pavi-
sas samband med arbetsmiljodaspekter och planprinciper
Samverkan och konflikter identifieras och Overvagan-
den gors rorande behov av fortsatt FoU.

For industritomten anlaggs ett angreppssatt utifran
foljande principldésningar av industritomtens disposi-
tion:

0 Zonplan
0 Kvartersplan
o Dubbleringsplan

For dessa principplaner analyseras mojlig energihus-
hallning betraffande process, lokalkomfort, transport
och teknisk forsorjning. Harefter pavisas samband
med arbetsmiljofaktorer. Samverkan och konflikter
identifieras och FoU-behov beskrivs.

5.4 Modell for bedbmning av samband mellan
arbetsmil jofaktorer och energiaspekter
vid utformning av byggnad och produktions-
system

I denna projektdel ges forst en dverblick o6ver rele-
vanta faktorer utifran 5.1. Harefter gors en precise-
ring av processdelen genom uppdelning p& skilda
processaspekter :

varma processer
process vid rumstemperatur

process som kréaver kyla

produktion med obetydlig processenergi

oOo0ooo

Problem hoérande till komfortdelen analyseras utifran
byggnadens formfaktorer i vid mening:

volym
planldésning
konstruktion

1jud

ljus

luft

©OCooooo

Transporter och teknisk forsorjning analyseras enligt
huvudmatrisen. Avslutningsvis redovisas exempel

pd olika byggnadstyper och produktionssystem. Samord-
ningsmojligheter beskrivs och FoU-behov skisseras.
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6. LOKALISERING

6.1 En oOverblick

Lokalisering av industri &ger rum pa tva oOversikt-
liga nivaer:

0 val av lage inom landet samt
0 lokalisering inom regionen/kommunen.

1 den process som foregar ett lokaliseringsbeslut
har energiaspekterna tidigare i allmdnhet varit

av underordnad betydelse. Undantag har varit spe-
ciellt energikrédvande verksamheter. | framtiden

kan dock energiaspekterna komma att fa en storre
betydelse vid lokalisering av industriell verksamhet.
Foljande energiaspekter har samband med lokalisering
av industri, se figur 6:1.

0 Processen kan ha krav pa speciell kvantitet,
ravara eller kvalitet hos energin vilket verkar
som styrande faktorer i lokaliseringshanseende.

0 Energi for personalens komfort inom industribygg-
naden/verksamheten ar som lokaliseringsfaktor
i huvudsak beroende av klimatet pa makroniva:
landet och regionen.

o] Transportenergin ar sannolikt den del av energi-
omsattningen som i lokaliseringsprocessen kan
komma att ge stora variationer mellan skilda
lagen. Enligt definitionen av begreppet arbetsmil-
jo ingar i arbetsmiljon aven personalens arbetsre-
sor. Detta gor transportdelen av energikalkylen
an intressantare.

o] Inom sektorn teknisk forsorjning pa lokaliserings-
niva ligger bl a energi for sarskilda media
samt ovrig samhallelig infrastruktur; vatten,
avlopp, kraft, luftvard och avfall. Som en sar-
skild post framtrader forutsattningar for lokala
resurser avseende produktion, lagring och distri-
bution av verksamhetens energiomséttning.

6.2 Process

Energiomsattningen i den industriella processen
paverkas i allmanhet ej av val av lokalisering inom
riket/regionen eller kommunen. Sambanden med arbets-
miljofaktorerna ar saledes svaga.

| vissa fall kan processen stalla krav pa speciell
kvantitet, ravara eller kvalitet hos energin. Detta
verkar i lokaliseringshanseende som en restriktion
och kan i dessa fall vara avgorande. | Figur 6:2
illustreras ett sadant exempel.
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Figur 6:1. Betydelsen av lokalisering for energi
och arbetsmiljo.

For den situationen att processenergin kan levere-
ras med beaktande av lokala resurser for produktion,
lagring och distribution av energi blir sambanden

med arbetsmiljofaktorerna intressantare. Forhallande-
na pd en plats kan salunda ge forutsattningar for

val av visst energisystem medan foérhallandena pa

en annan ort ger andra energimdssiga forutsattningar.
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Smaltverk for aluminium oférenligt
med kravet pa resurshushallning

Hushallning med energi

Framstéllning av aluminium &r mycket
energikravande varfor tillgdngen till
billig elenergi liksom méjligheten att
kunna nyttiggéra spillvarmen  &r
mycket viktiga lokaliseringsfaktorer. |
ansokan framhalls bl a att elenergin i
Norrbotten &r billigare &n i dvriga lan-
det och att Pited kan utnyttja 170
GWh av spillvdrmen i kommunens
fjarrvdrmenat. Nar det galler an-
véandningen av spillvarme fran smalt-
verket i Pited konstaterar planverket
att Pited fn far sitt varmebehov till
storsta delen tillgodosett av leveranser
fran ASSI (ca 80 procent). Enligt
planverket forefaller det vara en rela-
tivt liten del av spillvarmen som pa det

Gratiges  Aluminium
AB vill uppfora ett
smaltverk i Pited - ett
eleklrolysverk med ug-
nar med s k férbakade
anoder. Teckning av
Riber Hansson.

Figur 6:2.

hér séttet kan nyttiggoras. Det fram-
gar dven av ansokan att det finns and-
ra lokaliseringsorter dar spillvdrme
skulle kunna utnyttjas i betydligt hog-
re grad.

Planverket anser att en elforbruk-
ning av 1,6 TWh i en anléaggning for
aluminiumframstéllning innebédr en
mycket stor belastning for energi-
hushéllningen pa sikt. Vill man und-
vika stora satsningar pa kolkondens-
och vattenkraftsutbyggnader i framti-
den med darav foranledda péafrest-
ningar pd mark- och vattenmiljon bor
man darfor noga Gvervaga om sa ener-
gikrdvande verksamheter som alumi-

2

Exempel & energibeddmning (Kéalla:
Plan o Bygg 4/1982,

Statens Planverk).

niumsmaltverk ska byggas. Denna
slutsats bor vara giltig oberoende av
lokaliseringsplats.

Aluminiumframstallning hor till de
mest energikrdvande verksamheter
som finns.

Planverket tar darfor for givet att
denna belastning pé& svensk energi-
produktion noga végs mot aluminium-
framstéallningens angelédgenhet nér re-
geringen prévar om ansbkan kan rym-
mas inom 136a - paragrafens energi-
hushaliningsvillkor.

Ur yttrande dnr 325/82

Tidskrift



Harigenom uppkommer ett samband mellan energisysten

i _processen samt arbetsmiljofaktorerna i
ljud, lIuft och fasta fdroreningar. arbetsteknik,

Energiomsattning i industriella processer kan ge
energiodverskott vilka skulle kunna nyttiggoras!

Vanligen sker detta genom uppvarmning av lokaler

for verksamheter eller bostédder. Forutsattningarna
<~ att man skall kunna nyttiggdra oOverskottsenergin
ar bl a att bebyggelsen har tillrackligt hdg varmetat-
het samt att forlusterna i matarledningar och stamkul-
vertnat ar rimliga.

Den bostadsbebyggelse som kan komma att nyttja oOver-
skottsenergi for uppvarmning maste - med kand teknik
~..170a relativt ndra industrin. Sannolikt kommer
aarfor en viss andel av de industriverksamma att
vara bosatta i de naraliggande, Overskottsvarmda
husen. Eftersom arbetsresorna ingar i arbetsmiljotbe-
greppet foreligger darfor ett starkt samband mellan
arbetsmiljofaktorer och energiaspekter vid lokalise-
ring av industri med Overskottsenergi

FoU och/eller projekt roérande samspelet oOverskotts-
energi och arbetsresor vid alternativa foretagslo-
kalisermgar har ej patraffats. Ett grundlaggande
arbete utfdors i1 BFR—projekt '"'Bebyggelsestruktur

och varmeforsorjning”. | detta projekt utvecklas

en kartering av bostadsomraden i Sverige med varmetat-
heter gynnsamma for fjarrvarme. Resultaten fran

detta projekt bdr kunna utgbdra ett viktigt underlag
vid industrilokalisering med hénsyn till arbetsresor
och o6verskottsenergi .

6.3 Lokalkomfort

Energiomsattningen for komfort har ett direkt samband
med lokaliseringen. Tva nivaer kan urskiljas, dels
klimatskillnder pa riksniva, dels klimatskillnader
mom regionen/kommunen.

I BFR T27:1980 ges en Overblick 6ver de olika klimat-
faktorernas relativa betydelse. Vidare har Platen
(1981) studerat vindens paverkan. En sammanfattning
baserad harpa ger foljande.

0 Energiomsattningen for uppvdrmning ar beroende
av antalet graddagar. Detta varierar fran 4 000
i soder till ca 7 500 i norr.

0 Vindens paverkan ar beroende dels av makroklima-
tet, dels av vindhastigheten. Vid vindhastighe-
ten 10 m/sek kan exempelvis nettovarmebehovet
vara 2,5 ganger storre an vid 0 m/sek.

0 Lokalisering till kalla partier i terréngen
kan ge skillnader om 0-5 % i nettovarmebehov.



0 Tillvaratagande av aktiv och passiv solenergi
ar beroende av saval lokalisering inom landet
som inom den lagre nivan. Passiva system kan
exempelvis i enklare smdindustri ge 10-15 %
av nettovarmebehovet. Som 6vre ram for bidraget
fran aktiva system kan ansattas ca 50-60 %.

Arbetsmiljofaktorerna ljus, ljud och luft inom byggna
den/lokalen &ar direkt beroende av energiomsattningen
for komfort. Den industriella verksamhetens lokalise-
ring har darmed en betydelse for energihushallningen.
Man kan saledes for varje verksamhet finna lokalise-
ringar med gynnsam resp mindre gynnsam energianvand-
ning for att nd god standard avseende de ovannamnda
arbetsmil jofaktorerna. Hypotetiskt kan tankas att
arbeta med lagre standard avseende vissa arbetsmiljo-
faktorer inom komfortdelen for att uppnd energihus-
hallningseffekter genom lokaliseringen. Man kan

har urskilja en konflikt mellan arbetsmiljofaktorer
och energihushallning.

Problemet synes icke behandlat i aktuell FoU. Det

ar ej heller kant att man i1 praktiska sammanhang
overvagt att minska arbetsmiljostandarden i lokalise-
ringar som ar ogynnsamma med avseende pa komfortenerg
for att uppnd hushallningseffekter

Aktuella tendenser pekar mot att uppna likvardig
standard inom de berdrda arbetsmiljéfaktorerna obe-
roende av verksamhetens lokalisering. Nagon differen
tiering av kraven foreligger saledes ej och man

kan vaga den gissningen att problemet ur energimassi-
ga aspekter ar av ringa betydelse.

For att ge underlag for ett stallningstagande till
problemet erfordras dock foérdjupad FoU.

6.4 Trafik och transporter
6.4.1 Transport och energi

Transportsektorn beddéms vara fér ca 20 % av den
energi som omsatts i Sverige. Den totala transport-
mangden sammanhé&ngder med produktionssystem och
bosattningsmonster. Ett sadant samhallsperspektiv
ligger dock utanfor den féreliggande studiens ramar.
Ett forsok till en historisk och geografisk o6verblick
gors i skriften "Samhallsutbyggnad och energiforsoérj-
ning” BFR R52:1980.

I en analys fran Sekretariatet for Samhallsstudier
Johansson och Lénnroth (1975) visas att om aven
energi for raffinering av olja, vagbyggnad, tillverk-
ning av fordon och underhall av trafikapparaten

tas med, stiger transportsektorns andel av energiom-
sattningen till narmare 40 %.

Transportarbetet kan delas upp pad gods- och person-
transporter. Bada har okat kraftigt:



o] Mangden godstransporter har mer &an fordubblats
mellan 1960-1974. Efter en minskning 74-77
beraknas godstransporterna, sarskilt pa lastbil,
ater oka.

o] Resandet mé&tt i antal personkm har t ex fordubb-
lats mellan 1960-76. Bensinforbrukningen for
arbetsresor 1980 var drygt en miljard liter.

Vid lokalisering av industriella verksamheter &r
transportdelen sannolikt den del av energiomséattning-
en som kan paverkas mest. Om &ven arbetsresorna

for de verksamma intas i arbetsmiljobegreppet blir
lokaliseringens betydelse for arbetsmiljon mycket
stor. Enligt Transportforskningsdelegationen (1979:1)
har foljande parametrar betydelse for energiomsatt-
ningen:

energi for framdragning (branslen, el)

0 energi for rorlig materiel (tillverkning och
underhall)

0 energi for infrastruktur (tillverkning och under-
hall) .

En oOverblick oOver energiinsatser i olika former
1 transportsystemet visas i figur 6:3.

Vid bedomningar avseende mdjlig energihushallning

i transportdelen av energiomsattningen vid skilda
lokaliseringsalternativ framtrader ytterligare nagra
viktiga parametrar:

0 lastfaktorn
0 samordning av person- och godstransporter
0 strukturella forandringar i bebyggelsen

Den sammanlagrade effekten av mojliga hushallnings-
atgarder i alla led ar betydande.

6.4.2 Transport och arbetsmiljo

En rad arbetsmiljoproblem ar forknippade med olika
typer av transporter: buller, avgaser, olycksfall.
Problemen beror manniskor bade inom och utanfor
arbetet, bade under egna resor och genom att vistas
1 narheten av trafiken.

Den som vistas i trafiken i arbetet ar naturligtvis
utsatt i stodrre utstrackning &n de som endast har
arbetsresor. Omkring 180 000 manniskor arbetar inom
transportsektorn (FoB 1975). Dessutom berdrs ett
stort antal anlaggnings- och byggnadsarbetare (Bygg-
nadsarbetareforbundet) , gatuarbetare och parkerings-
vakter (Kommunalarbetarefdrbundet), vakter i parke-
ringshus (Handelsanstédlldas forbund) fastighetsskota-
re, park- och tradgardsskotare osv.
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Att arbeta inom transportsektorn innebar manga arbets
miljoproblem. Bland psykosociala faktorer kan némnas
stress pga tidspress, krav pd standig uppmarksamhet,
konflikter i trafik, skiftarbete, langa perioder
utanfér hemorten, ensamhet, olycksrisker. Bland
fysiska faktorer kan namnas tunga lyft, enformig
arbetsstéallning, buller, luftféroreningar, varme

och kyla. Dessutom tillkommer speciella problem
beroende pa vilka amnen man hanterar.

Vilken effekt en minskning eller effektivisering
av transporter har pa de anstallda, beror pa hur
den genomfors.

0 Storre andel néar transporter ger sociala forde-
lar i form av normala arbetspass och arbetsti-
der .

0 Mekanisering av lastning och lossning ldser
vissa fysiska problem med lyft men kan innebara
mindre behov av medhjalpare och darmed storre
andel ensamarbete.

Ett annat satt att komma i berdring med trafiken

i samband med arbete ar arbetsresor (till och fran
arbetsplatsen) och resor i arbetet. Foljande siffror
om arbetsresor sager nagot om problemets omfattning:

0 Arbetsresorna har okat med 50 % under 70-talet.

0 Okningen av arbetsresorna motsvarande i genom-
snitt arbetstidsforkortningen under perioden
1932-1972.

350 miljoner timmar per ar gar at till arbetsre-
sor. Det motsvarar 200 000 arsarbetande oOverfort
pa arbetstimmar.

De allt langre restiderna, sarskilt i de storre
tatorterna, é&r en allvarlig belastning. Forst och
framst ar resorna trottande. De forlanger arbetsda-
gen och forsvarar samordningen inom familjen mellan
olika arbets- och skolscheman. Ytterligare en annan
effekt av de langa arbetsresorna ar att manga anser
det meningslést att forkorta den dagliga arbetstiden
utan foredrar att samla arbetet till langa dagar

och ledigheter till sammanh&ngande veckoslut.

| ett storre perspektiv leder arbetsresornas o6kning
aven till att handeln och annan service o6vergar
till att halla Oppet pd mer obekvama tider.

Ett allvarligt problem i samband med trafiken &r
olycksfall och olycksrisker (figur 6:4). Ca 9 000
arbetsolycksfall orsakades av fordon 1976 (SCB)

| ytterligare ca | 000 fall bidrog fordon till olycks
fallet. Det &r totalt omkring 9 % av det totala
antalet arbetsolycksfall. Fordonsolyckorna ar rela-
tivt svara. Fordon var orsak till nara 60 % av
dodsfall i arbetsolyckor. Olyckor med truck och
lastbil dominerar i antal medan personbilolyckorna

ar relativt svarast.
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0 1000 2000

Sparbundet fordon 1136 (15)
Traktor
Truck
Personbil 881 (19)
123 (4)

1984 (17)
Motorcykel

Moped 167 (2)

510 (4)
Bil (obekant om per- 426 (5)
sonbil el. lasthil)
Ovrigt 1533 (3]

Fartyg

Flygplan 32 (4

(Inom parentes= darav dodsfall)

Figur 6-4a. Fordonsolyckor i arbetet 1976. M&n och
kvinnor, samtliga arbetsgivare (Kalla: Yrkesskador
1976 -juni 1977 Sveriges Officiella Statistik).

%

Kolmon-  Kol- Tung- Svavel-
oxid “Ofen metall dioxid
H H Biltrafik | ‘ Ovrigt

Figur 6:4b. Luftfororeningar i Stockholm (Kalla
Trafik i nordisk téatort).



6.4.3 Energihushallning och forbattring av arbets-
miljon

Som tidigare anforts ar energiomsattningen i trans-
portsystemet sammansatt av en méngd delposter. En
var av dessa rymmer en hushallningspotential vars
relativa storlek kan belysas enligt foljande.

Forandringar i produktionen

Mindre transporter for produktionen kraver en forand-
ring av strukturen inom varje bransch. Stora foretag
forlagger ofta olika delar av sin tillverkning till
olika orter eller tom olika lander. | de fall

det ar fraga om steg i tillverkningen av samma pro-
dukt, 1innebar det avsevdrda '"interna' transporter
mellan arbetsstallena. Koncentration till samma

ort skulle alltsd minska transportkostnaderna. Nack-
delarna kan vara att orten eller regionen blir helt
dominerad av ett foretag och dess underleverantérer
och att det blir svart att fd tag pa arbetskraft
(figur 6:5).

Samarbete mellan mindre fdretag inom en region bor
ocksd bidra till att minska transportarbetet. FoOreta-
gen blir varandras underleverantdrer. Bygger regio-
nens ekonomi ocksd pa foradling av lokala ravaror
minskas transportbehovet ytterligare. Sadant samarbe-
te uppmuntras av de regionala utvecklingsfonderna.
Ett exempel ar Skellefteds snickericentral. Nagra
smaforetag har bildat en ekonomisk fdrening vars
syfte ar att med hjalp av en viss gemensam administ-
ration ge medlemmarna mojlighet att ata sig gemen-
samma bestallningar och samarbeta med sina olika
specialiteter. Verksamheten bygger till stor del

pa det lokala skogsbruket.

Datateknikens anvandning for iInformationsbehandling
och styrsystem har o6ppnat mojligheter att arbeta

med planering, produktionsstyrning och administration
helt skilt fran produktionen. Rent fysiskt innebar
att man kan valja att forlagga sadana arbetsplatser
snart sagt var som helst. Det finns ocksa exempel
over hela skalan; Fran amerikanska banker som har
flyttat en del rutinarbeten till den anstalldes

hem, till stora datalandskap som i postgiro i Stock-
holm. Eftersom kravet pad narhet till produktion

kan slappas kan andra krav bli viktigare.

En vinst for arbetsgivaren kan vara att kostnaden

for arbetslokal kan minska eller utgd helt. Det

kan aven totalt innebara att den uppvdrmda byggnads-
volymen minskar. Sarskilt pd senare ar har kontors-
ytorna oOkat pga att fler deltidsarbetar. (Bostadsytan
per person har dock inte minskat utan o6kar fortfaran-
de.) En annan energi- och tidsvinst &ar att arbetsresor
bortfaller
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mm

Figur 6:5. Godstransporter inom ett fdretag. Transpor-
ter av material och halvfabrikat mellan olika steg

i tillverkningen. Transporter fran underleverantorer
ingar inte.

Att flytta arbetsuppgifter hem till den anstallde
har dock manga andra negativa konsekvenser, vilket
de amerikanska exemplena visar: brist pd stimulans
och utvecklingsméjligheter, o©kad kontroll eller
ackordsbetalning, brist pa sociala kontakter och
facklig gemenskap. Mojligheterna att havda sig
gentemot arbetsgivaren och bedriva fackligt arbete
kan kanske jamforas med hushallsanstallda eller
arbetare enligt for lagssystem (t ex hemsdmmerskor)

En annan nackdel &ar att arbetet mdste vara av sadan
art att det kan utfdras utan samarbete med arbetskam-
rater.



I de amerikanska bankférstken anvandes anstallda

med lang vana. Det innebar att hemarbete bara kan
anvandas marginellt och i Overgangsskeden. Det inne-
bar att till kontorsarbete hemma maste reserveras
enkla rutinuppgifter, som ar latta att lara in.
Hemma uppvégs inte heller enformigheten i arbetet

av de sociala kontakterna pa arbetsplatsen.

Hemarbetande riskerar ocksd att anvandas som reserv-
arbetskraft, med mer eller mindre 18s anknytning
till arbetsgivaren.

Om arbetsplatsen daremot placeras narmare bostaden
innebar det en tidsvinst for den anstallde och en
energibesparing genom kortare arbetsresor. En sadan
idé provas av Nordiska Institutet for Samhallsplane-
ring och VBB och kallas 'Grannskapscentral'. Flera
grupper anstallda fran olika arbetsgivare delar

pd en arbetslokal centralt i sin ort i stallet for
att pendla till centralorten. Malet med den har
utformningen &ar att undvika nackdelarna med arbetet
hemma. Man planerar ocksa att prova dels hur olika
avancerade arbetsuppgifter kan utfdras i grannskaps-
centralen och dels olika modeller for att skifta
mellan huvudarbetsplatsen och grannskapscentralen.

Forandringar i varudistributionen

Transportarbetet inom distributionen sammanhanger

med foretagens lokalisering i forhallande till sina
kunder och sarskilt inom konsumtionsvarusektorn

- livsmedel, textil, konfektion, mobler, hushallsappa
rater mm— far en centralisering stora effekter

pa transportbehovet. Forsaljningsstallena ar mycket
spridda - aven om ocksa detaljhandeln har koncentre-
rats till stdrre enheter.

Samordning av varutransporter i tétort har studerats
i ett forskningsprojekt VART av VBB (1979). Man

har studerat en oOvergang fran transporter med enskil-
da firmabilar till samordnad distribution fran en
terminal (figur 6:6). Med hjalp av data laggs fordo-
nens korrutter sa att varje bil far minimal korstrack
och minimal tomkérning. Systemet antas bli lIdénsamt

i forsta hand for foretag med ett fatal firmabilar.
Trafikarbetet for godstransporter for ett sadant
system i Stockholm skulle teoretiskt kunna bli mindre
an halften av dagens.

Ur arbetsmiljosynpunkt kan det finnas fordelar med
det héar systemet. Genom att transporterna samordnas
kan lastning och lossning ske centralt. Darmed finns
det underlag for battre arbetsrutiner, modern utrust-
ning och valplanerade ytor och lokaler. De enskilda
foretagen tvingas paketera och marka godset val.

P4 ett distributionsforetag finns det ocksd battre
mojligheter att bygga upp yrkeskunskaper, Tfacklig
verksamhet och skyddsverksamhet. Lastningsforhallan-
dena i tatorter, sarskilt hos mindre fdretag i stads-



65
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STAD

5-6 SODER

BATTRE UTNYTTJAD
LASTKAPACITET

ANDRA VINSTER MINDRE ENERGIATGANG
MINDRE VAGSLITAGE
FARRE TRAFIKOLYCKOR
OKAD MILJOFORBATTRING
OKAD FRAMKOMLIGHET

Arskostnad

forden kartlagda
firmabilsdistributionen
hos 134 foretag, 45 Mkr

MINSKADE KOSTNADER

Figur 6:6. Illustration av samordning av varudistribution
i tatort (Kalla: VART 111 S, 1981, Slutrapport TFD
DNR 71/78-42, VBB, Stockholm).



karnan kan vara undermaliga. Nackdelen med samord-
ningen kan vara att anstadllda i ett centralt distri-
butionsforetag inte har mojlighet att paverka lokalut
formningen hos kunderna.

Samma typ av samordning av transporter kan aven
komma ifraga for frakt inom eller mellan regioner.
Transporten utgdr da fran kunden till tatortens
terminal (Ffigur 6:7). Darifran gar den till destina-
tionsortens terminal och kors ut till adressaten

av den lokala distributéren.

Ett system med terminaler efter de
stora vagarna kan fungera for:

o regionala terminaler f6r omlastning
till jarnvag eller annan lastbil

0 rast- och matstalle for genom-
fartstrafik

o moterplats for omlastning och
chaufforsbyte

FORDELAR:

o samordning lastbil-jarnvag

o 4 + 4 timmars pass for chauf-
foren och ingen 6vernattning
utanfor hemorten

Figur 6:7. I1dé till samordnade transporter inom
och mellan regioner.



En sddan samordning av de langre transporterna skulle
ge underlag for battre planering av chauffbérernas
arbetspass och arbetstider. Genom en serie knutpunk-
ter som utgor bade lokala terminaler och mellanland-
ningsplatser skulle man kunna organisera omlastning
och chaufforsbyten. Malet ar att undvika alltfor
langa arbetspass och overnattning utanfor hemorten.
Ekonomiska fordelar kan samtidigt vara att behovet

av dubbla chaufforer bortfaller liksom behovet av
overnattningsutrymme i bilen.

Av de olika mojligheterna att minska transportkostna-
derna som har studerats finns det nagra som kan moj-
liggora bade energibesparing och battre arbetsmiljo.

o} Overgang till miljovanligare drivmedel t ex
alkohol ger mindre f6roreningar och innebar
en véasentlig besparing av olja (ejJ energi).
Etﬁ forsok pagar i Stockholm med kommunens egna
ilar

Andringar i samhallsplaneringen

En generell minskning av avstandet mellan bostad
och arbetsplats innebar en energibesparing och en
fordel for de anstallda framst i form av tidsvinst.

En konsekvent samlokalisering av arbetsplatser och
bostédder i en region minskar dock inte generellt
transportarbetet om regionen utgdr en gemensam arbets-
marknad. Arbetsresorna kan tvartemot bli langre

om man ensidigt satsar pa att forstarka perifera
fororter med arbetsplatser eftersom resor tvars

over hela regionen dd kan bli aktuella.

Studier av vilket teoretiskt monster for samhalls-
byggnad, som ar mest effektivt ur transportsynpunkt
blir latt alltfér komplicerade och ohanterliga pa
grund av alla faktorer som ska tas med. En enkel
studie med fa faktorer &r & andra sidan inte tillfor-
litlig. | praktiken ar det ej heller vanligt att

man stalls infor uppgiften att planera for ett helt
nytt samhalle som ska byggas i ett sammanhang efter
ett optimalt monster. Sadana monsterprojekt forekom-
mer ibland i utvecklingslanderna. For svenska forhal-
landen finns flera studier som analyserar konsekven-
serna av olika alternativ for forandringar - utbygg-
nad, fortatning, ombyggnad och fornyelse.

Om man for ett givet omradet andrar proportionen
mellan bostdder och arbetsplatser kan man teoretiskt
finna att den totala pendlingen blir minst vid samman-
sattningen 75 % bostadder och 25 % arbetsplatser

(se figur 6:8a). Detta forutsatter di en perfekt
samordning i valet av bostad och arbetsplats.

En s&dan '"samordning" ar sallan mojlig, av flera
skal. Manniskors val av bostad och arbetsplats,
i den man det alls finns valmojligheter, styrs av



ett antal faktorer av vilka avstandet bara ar en

(se figur 6:8b som visar den statistiska fordelning-
en pd avstandet bostad-arbetsplats, typisk for en
medelstor svensk stad).

Faktorer som den tilltagande specialiseringen inom
naringslivet, med krav p&d storre upptagningsomrade
for arbetskraften och det ¢6kande antalet hushall

med mer &n en forvarsvsarbetande har i hdg grad
bidragit till de okande pendlingsavstanden, fTorutsom
givetvis tdtorternas utglesning och bilismens till-
vaxt. Atminstone de forstnamnda faktorerna kan antas
fortsatta att forsvara en mojlig samlokalisering

av bostédder och arbetsplatser. Flera undersodkningar
pekar i denna riktning.

En studie fran Boras (1979) visar att ur energihus-
halIningssynpunkt ar en omlokalisering av industrin
fran ett centralt till ett perifert lage tveksam.

Med hansyn till den lagesberoende delen av energiom-
sattningen ar det motiverat att satsa pa centralt
belagna verksamhetsomraden. Planeringsatgarder som
syftar till ett intensivare utnyttjande av de centra-
la verksamhetsomrddena kan pa sikt bidra till en
betydande energihushallning.

Ett exempel pd vad ett minskat avstand mellan arbets-
platser och bostad innebédr ur energisynpunkt illustre-
ras 1 Figur 6:8c.

Inom Stockholms L&ns Landsting (1982) har man analy-
serat olika utbyggnadsalternativ for regionen och
dess konsekvenser for trafiken. En utbyggnad av
arbetsplatser i de perfiera lagena och bostéder

i stadskarnan ger laga varden pa resor (figur 6:9).
Om de perifera arbetsomradena samlas till nagra
storre omraden ger det battre underlag for kollektiv
trafik. Sprids de daremot ut i mindre omraden leder
det till totalt lagsta trafikarbetet och kortaste
restiderna. Utbyggnad med arbetsplatser i centrum
eller en blandning av bostader och arbetsplatser

i perfiera lagen ger samre resultat bade vad galler
trafikarbete och restider. Allt detta galler till-
skott till den befintliga strukturen i Stockholmsom-
radet.

Lippoy (1982) har undersokt sambandet mellan bebyggel-
selokalisering och energianvandning samt resstandard
for personresor, med exempel fran tva medelstora
svenska stader. Bebyggelselokaliseringen visas ha

en relativt liten effekt for energianvandningen

ar 2000, relativt andra Tfaktorer:

0 olika scenarier for landets ekonomiska utveck-
ling (hushallsinkomster, energipriser) innebar
skillnader med upp till 30-50 %

0 mojliga trafikpolitiska atgarder (forstarkt
kollektivtrafik, vissa restriktioner mot bilismen)
kan i1nnebara 5-10 %
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personer.

Figur 6:8c. Andel pendling bland boende och arbetande.
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0 realistiska bebyggelseforandringar (mojlig fortat-
ning m h t nybyggnadsbehov och tillganglig mark
relativt en fortsatt utglesning) innebar endast
3-5 %.
Aven i denna studie befanns det basta laget for
nya arbetsplatser generellt vara relativt centralt
1 tatorten, dit tillgangligheten for kollektivtrafik
ar som bast. En lokalisering till fororter kan dock
vara positiv i vissa fall, framst for industri som
huvudsakligen sysselsatter okvalificerad kvinnlig
arbetskraft.

AR 2000
FAKTOR
Total fordonspendling
Antal bilresor
Antal kollektivresor
Bilandel i

Medelrestid - fordonsresor

Medelrestid - bilresor
Medelrestid - kollektivresor

Trafikarbete fordonsresor

Trafikarbete bilresor
Trafikarbete kollektivresor

Inompendling

Inpendling till innerstaden

De sex alternativen inbordes
visar kraftiga skillnader mel-

HOGDLT lan pendlingsstrémmen i olika
omradesrelationer. Daremot &r
NAST HOGAT skillnaderna i totalvéarden for
I l I fordonsmangder och restider
U 3 mattliga.
NAST LAGST
LAGST

Figur 6:9a. Sex strukturalternativ ar 2000 (Kalla:
Kompendium i Energi och stadsbyggnad, 1978, Tekniska
hogskolan i Stockholm, avd for samh&llsbyggnad 3:1978,
Stockholm)



B * bostader
A t arbetsplatser

De sex alternativen kan kort-
fattat karaktariseras pa fol-
jande satt:

Alt 1 forutsatter att till-

Alt 2

alt

skottet i bostader lo-
kaliseras till inner-
staden medan arbets-
platstillskottet for-
laggs till ytteromra-
det i ett antal kon-
centrationer.

forutsatter att bos-
tadstilIskottet lokali-
seras till ytteromra-
det, men i ett mer ut-
spritt monster an i

alt 1.

3 forlaggs saval till-
skotten i bostader som
i arbetsplatser i kon-

alt

alt

alt

4 tankes tillskotten av
bostader fordelade dels
till innerstaden, dels

i ett utspritt monster

i ytteromraddet medan ar-
betsplatstillskottet
forlaggs i ett likale-
des utspritt monster
till ytteromradet.

5 fordelas tillskottet

i arbetsplatser dels
till innerstaden, dels
till karnomradet medan
tillskottet i bostader
decentraliseras i ytter-
omradet.

6 forlaggs arbetsplats-
tillskottet i koncentra-
tioner i ytteromradet
samtidigt som bostads-
tillskottet fordelas

centrationer i ytter- dels till innerstaden,
omradet . dels till ytteromradet.
Figur 6:9b. Stockholmsregionen ar 2000 - pendlingsmonster

vid alternativa satt att lokalisera arbetsplatser och
bostader (Kalla: Kompendium i Energi och stadsbyggnad,
1978, Tekniska hdégskolan i Stockholm, avd for samhalls-
byggnad 3:1978, Stockholm).



Ur miljosynpunkt skulle en minskning av avstandet
mellan bostad och arbetsplats kunna innebara:

0 battre forutsattningar for mindre tréttande
arbetsresor

0 battre mojligheter for individen att hinna med
hemsysslor

0 minskad sannolikhet for trafikolycksfall

En oOkad samlokalisering av bostdder och arbetsplatser
1 perifera lagen kan dock innebdra langre tréttande
arbetsresor. Detta far vagas mot eventuella andra
men uppenbart svarmatbara fordelar i form av okad
tillgang till service invid arbetsplatsen respektive
en socialt rikare vardagsomgivning i samhdllet som
helhet

Andringar i persontransportsystemen

Forutom att forkorta arbetsresorna kan energibespa-
ringar i samband med arbetsresor ocksa astadkommas
genom

o] storre andel kollektivtrafik

0 storre andel energisnala fardsatt vid korta
avstand (cykel, moped, till fots)

o samakning
0 energisnalare personbilar
0 mer ekonomiskt korsatt t ex lagre hastigheter.

Dessa atgarder innebar att buller och fdroreningar
minskar, en o6kad andel kollektivtrafik och lagre
hastigheter vilka reducerar olycksriskerna.

Valet av transportsatt ar bl a beroende av avstand
arbetsplats-bostad, kostnad och standard for olika
fardmedel, topografi, klimat, osv. Givetvis &r
manga fler beredda att cykla pa en lugn plan vag

1 1att sommarbris &n i branta lutningar pa smala
hart trafikerade gator i novemberrusket. Olika kans-
lighetsanalyser finns for de olika faktorerna. En
generell slutsats av dessa studier &r att en vasent-
lig Oovergang fran bil- till kollektiv- eller cykelre-
sor ar svar att astadkomma utan restriktioner mot
biltrafiken.

Det ar svart att generellt saga vilket transportsys-
tem for resor till och fran arbetet som ar fordelak-
tigast ur energi- och miljosynpunkt. En 6kad andel
gang- och cykelresor ar fordelaktig ur flertalet
synpunkter, men maste kombineras med trafiksakerhets-
héjande atgarder. Dessa fardsatt ar dock framst
aktuella for avstand under 3-5 km samt famst i sodra
delen av landet - om kollektivtrafiken dimensioneras
efter vinterforhadllanden si innebar det faktum att
vissa resenarer cyklar sommartid ingen energibespa-
ring.



Kollektivtrafik med buss kraver mindre energi &n
biltrafik sd lange bussens medelbelaggning ar minst
8-10 passagerare. Belaggningen i storstader &r nu
vasentligt hogre, och en utbyggnad skulle déar vara
fordelaktig ur energi- och givetvis aven miljosyn-
punkt. | mindre kommuner &ar bel&ggningen daremot
ofta lagre an den kritiska nivan. En fortsatt utbygg-
nad innebar dad ingen energibesparing, &ven om den
kan forsvaras av t ex sociala skdl. Relativt stora
besparingar &r dock ofta mojliga genom t ex andra
linjestrackningar (genom kortare koérvagar, langre
gangavstand) och samordning med skolskjutstrafik.

En 6vergang fran bil till cykel- eller kollektivtra-
fik innebar som regel en Okad tidsatgang for arbets-
resorna (figur 6:10). Undantag kan vara storstader
med stort underlag for en effektiv kollektivtrafik
(framst Stockholm) samt generellt pd korta avstand
dar cykeln kan konkurrera.

Omsorg vid forlaggning av entréer, personalutrymmen
och olika avdelningar inom en anlaggning kan margi-
nellt minska andelen arbetsresor med bil. Déremot
kan forflyttningarna inom en anlaggning minskas,
liksom forutsattningarna att anordna interna bussar
med hog turtathet.

Hittills gjorda forsok med samdkning har visat pa
stora méjligheter till energibesparing. Inom ramen
for ett samakningsprojekt vid Nordplan har man kunnat
visa en energibesparing pa 40 m} bensin/ar for en
grupp pa 22 personer, som tillampat samdkning pa
foljande strackor:

o] Taby-Racksta (5 personer)
o] Kungsbacka-Hisingen (8 personer)
0 Linképing-Norrkdping (9 personer)

Systemet har kollektivtrafikens fordelar - det éar
bekvamt, endast en person behéver koéra - och privatbi-
lens fordelar - gar nastan direkt fran start till

mal.

Ett jamforbart system ar ""Byabussen', studerad av
Chalmers Tekniska Hogskola. Denna tankes &agd och
framford av de boende i1 en forort, vilka alla har
sina arbetsplatser inom ett begransat omrade samt
gemensamma arbetstider.

Vasentliga vinster avseende energi, restider och
kostnader for kollektivtrafiken kan vara mojliga
genom en planerad forskjutning av arbetstiderna
mellan de storre arbetsplatserna i en tatort. Ett
exempel fran Ottawa, Canada visar pa en reduktion

1 antalet fordonskm med buss med ca 30 %. Planerings-
instrument for sadana atgarder saknas dock &annu

i Sverige.



Energidtgang totalt

lastfaktor kWh/per- varav
sonkm di- #
rekt

Mellan té&torter

Bil 2.9 personer 2.2 51
Flys 53 io fullt 2.5 73
Buss 47 i " .98 51
Tig 37 io 1.3 58
Pendeltag, el 3i i 16 11
StadBRtrafik

Bil 1.9 personer 2.8 58
Buss 12 1.7 57
Motorcykel 1.1 1.6 49
Cykel 1.0 .41 59
Ging 1.0 .25 51

bransle enbart

%

74

indi-
rekt

49
27
49
42
89

42
43
51
41
49

Det ovre diagrammet visar
andel arbetsplatser, som
kan nds inom kortare tid

buss i trafiksituationerna

trafik"”

Det undre diagrammet visar
sambandet mellan bussin-
satser och restiden i min.
med buss fran det samsta
omradet till halften av de
boende respektive till
halften av arbetsplatserna

200
Antal bussar

Figur 6:10. Nagra data om lastfaktorns storlek och

andelen anvand energi direkt for persontransporter
(Kalla: Trafik

i nordisk tatort).
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6.5 Teknisk forsorjning

Energiomsattningen i tekniska forsorjningssystem omfattar energi
for drift av systemen for

o vatten och avlopp
o renhallning

o miljovard

o fast avfall

o m fl

6.5.1 Mojligheter till energihushallning

Vid lokalisering av storindustri kan man o6versiktligt bedcma att
betydande skillnader kan foreligga betraffande energiomsattningen
mellan olika lokaliseringar med avseende pa energi for teknisk
forsorjning. Generella slutsatser/rekommendationer gar har ej att
framlagga utan problemen far studeras fran fall till fall.

Vid lokalisering av annan industri torde generellt smd skillnader
finnas i1 energiomsattning for teknisk forsorjning mellan olika
lagen.

6.5.2 M&jliga forbattringar av arbetsmiljon genom lokaliseringar
Betraffande miljovard foreligger starka samband enligt foljande.

Miljovardskrav avseende luftfororeningar foreligger i tva former
dels som utslappskrav, dels san maximalt tilldten halt i om-
givningsluft.

Betraffande tillaten halt i ongivningsluft ar riktvardena utformade
for att galla hela landet och alla utslappskallor, dvs saval

fasta anlaggningar san fordonstrafiken. Svenska riktvarden foreligger
f n endast for svaveldioxid och sot. Ett arbete pagar for infdrande
av riktvarden aven for koloxid och kvavedioxid.

Krav for att reducera utslapp till atmosfaren foéreligger dels som
generella krav, dels san riktlinjer. Det generella kravet galler
begransning av utslépp av svaveldioxid. Kravet har inforts regions-
vis och omfattar fr o m 1984-10-01 hela landet. Detta krav innebéar
att eldningsolja med en hogre svavelhalt an 1,0 viktprocent eller
annat fossilt bransle inte far forbrannas om svavelhalten Over-
stiger 0,24 g/MJ bransle.

Betraffande utslapp av andra amnen skall en prévning enligt miljo-
skyddslagen ske. Denna prévning sker for vissa utslappskallor av
koncessionsnadmnden for miljoskydd och for vissa andra utslapps-
kallor av lansstyrelsen i resp léan. Som underlag for bedémningen av
utslappens storlek har statens naturvardsverk angivit riktvarden som
publicerats i SNVs publikation 1973:8 Riktlinjer for luftvard. Vissa
av de i denna publikation angivna riktvarden har efter hand skarpts.
Saknas rikvéarden sker en beddmning av acceptabelt utslédpp med hansyn
till vad som ur ol&dgenhets och halsosynpunkt kan accepteras i om—
givningsluft. Hansyn tas aven till vad som ar tekniskt-ekonomiskt
rimligt. Detta medfor att olika regler for utslapp vid olika
lokaliseringar kan forekcmma. De faktorer som paverkar kravet ar

da bl a tidigare fororeningsbelastning i omradet, typ av 6vrig
verksamhet i omradet samt spridningsforhdllanden och topografi,



6.6 Slutsatser

Sambanden mellan energianvandning och arbetsmiljo ar fa nar det
galler lokalisering av industri.

Nar det galler processenergi paverkas i allmanhet inte omsatt-
ningen av lokaliseringen. Valen av energislag och darmed hant-
eringen och dess risker kan paverkas i viss man.

Energiomsattningen - for lokalkomfort - uppvarmning, belysning -
saimanhanger med klimatet och darmed med lokaliseringen.
Skillnaderna mellan norr och sdder kan utgdra ca 30%. Lokala
variationer beroende pa vindar, topografi och vaderstreck kan
vara av samma storleksordning.

Den véasentligaste energifaktom vid lokalisering utgdrs av
transporter och resor. Arbetsmiljon vid transportarbete innebar
manga allvarliga problem. En minskning av transporter och resor
skulle ha positiva effekter pad bade energiomsattning och arbets-
miljo. Av de tankbara forandringar som har studerats kan man dra
foljande slutsatser.

o Forandringar i produktionssystemet mot mer lokal integration
av produktionen innebar att transporterna i saval produk-
tion som distribution kan minska. Effekten kan inte preci-
seras utifran den forskning vi har studerat. En sadan ut-
veckling skulle kréava ett klart politiskt-ekonomiskt
stallningstagande

o Forandringar i distributionssystemet for att forbattra
transporternas ekoncmi, effektivitet och arbetsforhallanden
kan skdnjas. 1 de flesta fall tycks forbattringar i arbets-
milj6 och battre energihushadllning foljas at. Losningar som
innebar samordning av transporter ter sig bade fordelaktiga
och mojliga. Losningar son innehdller tekniska forandringar
av transportmedlen forefaller framkomliga och ger férdelar
framst ur energi- och allman miljosynpunkt.

o6vergang till storre andel kollektivresor med nuvarande
samhal Isstruktur tycks inte leda till energibesparingar,
men kan ge allmanna miljovinster. Samdkning vid arbets-
resor kan vara ett satt att spara energi med bibehallen
komfort, men har hittills inte kunnat organiserats i
storre skala.

o Forandringar av samhallsplanering vad galler lokalisering
av bostader, service och arbetsplatser och integration
mellan dessa funktioner &ar en viktig fraga. Effekterna
pa energiomsattning och arbetsmiljo ar dock inte entydiga.
Olika tendenser kan lasas ut ur olika studier. Behovet av
ytterligare kunskap &r stor. Det galler i forsta hand
de idag aktuella forandringar av typ fornyelse, fortatning
och komplettering.



7. OMRADES- OCH TOMTUTFORMNING

7.1 En oOverblick

Hur arbetsomradet och industritomten utnyttjas och
disponeras ar av betydelse for energihushallning
och mojligheterna att skapa en god arbetsmiljo.

Vid nyplanering eller fornyelse av arbetsomrade

och industritomter finns stora méjligheter att samord-
na krav pa god arbetsmiljo och intensifierad energi-
hushalIning. Den overgripande planeringen har betydel-
se genom att ramar for planeringen av byggnader

och anlaggningar skapas. En forutseende omrades-

och tomtutformning kan darfor underlatta den efterfol-
jJande projekteringen med hansyn bl a till kraven

pa arbetsmiljo och energihushallning.

Vid planlaggning av arbetsomradet kan foljande samband
(se figur 7:1) mellan arbetsmiljd och energi ha
betydelse:

0 Processen kan stalla krav pa energimangder och
energislag som paverkar den tekniska forsorjningen
inom arbetsomradet och placeringen av olika
anldggningar. Sammansattningen av verksamheter
paverkar dels bebyggelsetatheten, dels méjligheter
att utjamna skillnader i1 effektbehov mellan
olika verksamheter (i tid och rum).

0 Behovet av energi for lokalkomfort paverkas
dels av naturforhallanden som terrang och klimat
och dels av bebyggelsens utformning, orientering,
tathet, placering av trafikytor, ingangar m m.

0 Transportenergin paverkas av omradets storlek
och utformning. Det géaller dels underlag for
olika transportmedel - jarnvag, vagstandard,
Fflygtransporter, dels moéjligheterna att samordna
varu- och persontransporter.

0 Mojligheterna att utnyttja gemensamma energifor-
sdrjningssystem, utjamning mellan olika verksamhe-
ter och ev omgivande bebyggelse och att bygga
upp energilager (t ex sasongslager) paverkas
bast pd denna planeringsniva)

Olika typer av arbetsomraden har skilda forutsatt-
ningar for sin disposition. P& omrades- och tomtniva
kan sdlunda urskiljas i huvudsak fyra typfall:

o Omradden for storindustri

o Omra&den for blandade verksamheter
0o Omraden for smaindustri/hantverk
o Aldre arbetsomraden

o] Industritomtens disposition

Integration med boende/service tillkommer i de tre
senare Tfallen.
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Figur 7:1. Betydelsen av omrades- och tomtdisposition
for energi och arbetsmiljo.

I foljande avsnitt (7.3, 7.4 och 7.5) analyseras
generella aspekter pa omrades- och tomtutformning
och vilka energihushallnings- och arbetsmiljtkonse-
kvenser dessa innebéar.



7.2 Process

Vid utformning av omradesplaner for arbetsomraden

ar de 1industriella verksamheternas processenergi

i normalfallet inte kanda. Uppbyggnad av omradet

med beaktande av vissa verksamheters energiforhallan-
den maste darfor goras utifran generella ansatser.

Mojligheterna att producera, distribuera och ev
lagra energi for processandamal maste darfor inarbe-
tas i planen genom gemensamma system vilka kraver
sarskilda reservat. Kriterier for lokalisering av
dessa behovs.

Om ett industriomrade skulle kunna betraktas som
ett integrerat system vore sannolikt stora hushall-
ningseffekter att hamta. Detta skulle bl a innebéara
att energiflodena i omradets olika processer skulle
utgora kriterier for var i omradet lokaliseringar
bor ske. Modeller for dylika kriterier finns f n

ej utvecklade.

Ur arbetsmiljosynpunkt boér mojligheterna att beakta
processenergins forhallanden i1 omradesplanen kunna
leda till indirekta fdrbattringar genom att mindre
energi skulle behdva tillforas omradet. | idealfallet
skulle omradet betraktas som ett slutet system varvid
t ex luftmiljon skulle kunna atgardas i en huvudpunkt

I de fall de industriella verksamheterna ar kanda

vid omradesplanens upprattande eller dia tomten dispo-
neras bor samordningsmojligheterna i processenergin
for framtiden utgdra ett tungt inslag i planeringen.

7.3 Lokalkomfort
7.3.1 Energi

Redan pd& oversiktlig niva kan orientering, byggnader
och utomhusytor planeras med hénsyn till terrang

och vegetation. Skillnader i lokalklimat vid olika
disposition av tomten kan bli stora. Det ger utslag
pa framst varmeekonomi och klimatkomfort men &ven

pa synforhallanden och t ex behov av belysning.

Anpassning till naturen kan betecknas som en typ
av passiv energihushallning. Huvudsyftet ar att
forhindra att byggnaderna lacker varme pa grund

av ett ofordelaktigt lokalklimat. Exempel p& sé&dan
anpassning ar:

o] Byggande i soliga lagen, pa plan mark och i so6-
dersluttningar. Byggnaderna placeras sid att de
skuggar varandra sa litet som mojligt (figur 7:2)

0 Undvikande av vindpinade lagen och begrénsning
av vindens avkylning genom vegetation och ratt
orientering av byggnader (figur 7:3).



0 Lag, tat bebyggelse inbaddad i vegetation ar
mer skyddad an hoga enstaka hus. Det ar ocksa
mindre risk for att byggnadernas placering for-
starker vindarna, sarskilt i marknivan (s k
vindanomalier) .

0 Undvikande av kalla lagen t ex terrangsvackor
i norrlédgen dar kall luft kan ansamlas.

+ AVSTANDET

)m 56° M&JékPT 30° DLCETOER T
SOLINFALL W..1200 60°H

* SRIEHTERINGEN
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2-yAn.WS HASSSEPT YLAT® 00'H

TEKRAHGEN
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Figur 7:2. Faktorer som paverkar solinfallet.
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KALLUFT
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Strommen med kalluft ar mycket trogflytande och
fastnar latt pad hindrande foéremal varvid kalluft-

fickor bildas,

t ex pd bergsidan av hus och vege-

tation i sluttande terréng.

rrrrrrrrrrrr VINTERKALVAR LUGNT 2,9 V.
rrrrrrrrrrrr SOMMARHALVAR LUGNT 2,7%/.

PRttENm FRHWEHS OUMtMMAMMN

VINDHAST
m/s
3.
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UWHAE, pwW/ mMWFEKT

300
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Figur 7:3. Vind, topografi och lokalklimat (Kallor:
TYA-rapport 1981:2 del 2; Energihushallning i stadsplanen
T6:1980; Energiforluster genom vind R176:1980).
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Ansamling av kall luft sker under stilla vinterndtter
i terrangens lagpunkter, s k kalluftsjoar. Temperatur-
skillnaderna mellan kalluftsj6arna och kringliggande
mer gynnsam terradng kan uppga till flera grader
celsius. Kalluftsjbarna kan 'dréneras'™ ut genom
upphuggningar i skog, bebyggelsens gruppering pa
tomten/omradet eller genom terrangarbeten.

Hur stor andel av uppvarmningsenergin kan sparas

pa detta satt? Det finns flera forsok till teoretiska
berédkningar av energieffekterna 1 samband med utvarde-
ring av stadsplaner. De ar gjorda for bostadsbebyggel-
se. Vid stdrre anlaggningar dar byggnadernas volym

ar storre i forhallande till fasadytan, minskar
effekten pa varmeekonomin. Foljande tabell ger en
uppfattning om méjligheterna av energihushallning
genom naturanpassning

Atgard max besparing Kalla
(skillnad mellan
badsta och samsta léage

Orientering mot sol 10% o
L& 10% )
Undvika kallsjo 6-8% (1,2)

Kalla: BFR-rapporter -

1) R176:1980 s.12:CTH berakningar for ett Modulent-
hus (bostader): basta orientering i1 Goteborg
3 770 kWh, samsta orientering ! 740 kWh under
uppvarmningssasongen s.20:alla véarden.

2) T6:1980 S64:5%.

Maximal besparing genom att kombinera de tre olika
kriterierna ar svara att uppna. Salunda fas t ex
motverkande tendenser genom att maximal solinstral-
ning kan innebdra att avstandet mellan byggnaderna
Okar och darmed att husen blir mer utsatta for vind.
En forharskande sydlig vindriktning kan innebara
att en konsekvent sydorientering inte ger totalt
den bésta ekonomin.

Besparingarna i uppvarmningsenergin maste sattas
i relation till den totala energiomsattningen och
till klimatkraven i varje enskilt fall.

Anpassning av bebyggelsen till naturen med hansyn
for att uppnd god arbetsmilj6é innebar att man stravar
att astadkomma

) goda klimat- och ljusférhallanden bade utomhus
och inomhus. Sarskild hansyn maste tas till arbets-
uppgifter som innebar oOvergang mellan inomhus-
och utomhusarbete, t ex lastning och lossning

0 vind- och buller skyddade gronytor och solbelysta
uteplatser i anslutning till arbetslokaler och
personal rum.



7.3.2 Arbetsmiljo

Allmant géller att ett jamnt och skyddat lokalklimat
invid bebyggelsen ar fdrdelaktigt ur miljosynpunkt.
Genom att fran boérjan arbeta med lampliga hushojder
och planformer, kan man ta tillvara och &stadkomma
god miljo utan extra energi insatser eller nackdelar
ur funktionell synpunkt.

Arbete utomhus innebar ofta pafrestningar. Sarskilt
vid tungt arbete vintertid ar det svart att anpassa
kladseln till bade anstrangning och viloperioder

Vid stillasittande arbete utomhus, t ex truckkérning
ar det svart att halla varmen langre perioder. Utom-
husarbete innebar ocksa risker for halk- och trafik-
olyckor. Kroppsarbete i1 kyla inom- och utomhus innebar
risk for skador i muskler och ledband och en hégre
forslitning av leder. Det ar darfor mycket viktigt
att sd manga arbetsuppgifter som mojligt flyttas
inomhus och ges normal arbetstemperatur. Detta kraver
dels en ©Okad byggnadsvolym, dels ett stdrre uppvarm-
ningsbehov.

Andra klimatproblem i samband med transporter in till
en arbetslokal &ar drag och véarmeldckage i byggnaden.

Nar det géller anpassning till naturen samverkar
stréavan att minska energiomsattningen och forbattring
av arbetsmiljoén i stor utstréckning (figur 7:4).
Behovet av ett skyddat klimat for manniskor, byggnha-
der och maskiner sammanfaller. Vinden &ar sannolikt
den parameter som har storst betydelse for saval
energihushallning som arbetsmiljo. Exponering for
vind medfor salunda snabbt okande avkylning. En
sankning av vindhastigheten runt industrin i forhal-
lande till ortens genomsnitt kan astadkommas genom
lampliga atgarder i omrades- och tomtdispositionen,
undvikande av vindutsatta lagen och byggnadsgruppe-
ringar, vindskyddade planteringar eller vindbrytande
staket

Genom att utnyttja oOverskottsmassor vid nybyggnad
till vallar eller genom att terrassera byggnaderna
kan man skapa ett omvaxlande och spannande landskap
samtidigt som energiomsdttningen kan minskas genom
att vallarna bildar 14 for huset. Genom att motfylla
mot vaggen kan behovet av isolering minskas. Denna
typ av atgarder medverkar ocksa till att hoja miljo-
kvalitén.

Sammanfattningsvis kan pavisas att betydande energi-
hushallnigsvinster kan nads genom att disponera omrade/
tomt pd ett ur klimatsynpunkt gynnsamt satt. Arbets-
miljon som helhet torde i flertalet fall forbattras
hdrav. Undantag kan vara industriella verksamheter

dar man av sarskilda skal onskar god ventilation p g a
utslapp/lackage av farliga amnen.
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7.4 Trafik och transporter
7.4.1 Energi

Kraven pa uppstallningsytor utomhus kommer i framti-
den att okas for t ex

o] uppstallning av containers och vaxelflak
0 ytor for alternativ energi, t ex bark, Tflis, kol.

En 6kning av ytbehovet for uppstallningsytor ger

en samre energiekonomi eftersom varmetatheten minskar.
Stora Oppna ytor ger ocksa fritt spelrum for vind
vilket ocksa bidrar till att 6ka energiomsattningen.

Lastnings- och lossningsytorna kan mojligen utnytt-
jas for ytjordvarme. FOr uppvarmning av 100 m? vanings-
yta fordras 500-1000 m2 mark beroende pa markens
egenskaper. For en normal verkstadsindustri skulle
kontor, personalutrymmen och delar av verkstadsloka-
len, t ex verkstadskontor och huvudforrad, kunna
varmas via ytjordvarme.

7.4.2 Arbetsmiljo

Ur arbetsmiljosynpunkt ar det fordelaktigt att mini-
mera transporter om man darigenom kan minska gangav-
standen och skapa storre tillganglighet och bekvamlig-
het for gangtrafikanter.

Anvdndning av alternativa energislag t ex i form

av ytjordvarme innebar nackdelar ur arbetsmiljdsyn-
punkt. Risken for isbildning och frosthalka och
darmed risken for olycksfall Okar da yttemperaturen
sénks.

Lastnings- och lossningsytorna bdor om mojligt minime-
ras for att sa stor del som mojligt av den naturliga
vegetationen ska kunna bibehallas. Detta ger fordelar
ur bade energi- och arbetsmiljosynpunkt. En minimering
av lastnings- och lossningsytorna far dock sjalvklart
ej ga ut oOver sakerhets- eller funktionskrav.

7.4.3 Samordning

Genom att samordna lastnings- och lossningsytan

for flera foretag eller byggnader kan man minska

den sammanlagda yta som kravs. En sadan samordning
innebar att en hogre exploateringsgrad och déarmed
Okad varmetathet kan uppnas. Denna typ av samordning
ar, forutom i industribyar, mycket ovanlig i dag-
Hansyn bor vid denna typ av samutnyttjande tas till
de okade trafikolycksfallsriskerna.

For att minimera transportarbetet inom en anléaggning
bér lastning och lossning samt parkering placeras

sd nara tillfartsvagarna som mojligt. Likasa bor
avstandet mellan hallplats och arbetsplats ej vara

for stort dd fler valjer egen bil istallet for kollek-
tiva transportmedel (se avsnitt 6.4.3 andringar

1 persontransportsystemen)



Men &aven utformningen av tomten, t ex avstand fran
hallplats eller parkering till entrén, spelar roll
for valet mellan bil och kollektiva transportmedel.
Ett forsok att uppskatta energiforbrukningen for
tillkommande bilister gors i en studie av olika
tomtdispositioner for FOA i Botkyrka. En 6kning

av avstandet mellan tomtgrans och entré fran 100

m till 900 m berdknas leda till en 6kning fran 350
till 375 bilister. Energianvdndningen for arbetsresor
okar da med ca 200 MW/ar eller ca 5 %.

Inom stdérre anlaggningar bor man efterstrava att
anordna samlade gang- och cykelvagar som ar separera-
de fran godstransportvagar. I en del fall blir
avstanden inom anlaggningen sd stora att personal
anvander bil &aven vid interna forflyttningar. En
samlad energispareffekt kan salunda uppnas genom
kombinationer av &atgarder

o] att reducera avstand till och inom en anlaggning

o] att reducera resor inom arbetet och mangden
material och verktyg som man medfor.

Aven interna busslinjer med regelbunden turtathet
(t ex var 15:e minut) &ar bra ur saval milj6- som
energihushal Iningssynpunkt

7.5 Teknisk forsorjning
7.5.1 Energi

Av stor betydelse for energiomsattningen &r varme-
tétheten. Varmetathet definieras som nettovarmebe-
hovet/ytenhet mark inom ett omradde. FO6r att en utbygg-
nad av ett centralt distributionssystem ska vara
motiverad kravs en varmetathet pad ca 20 GWh/km2.

Inom tillverkningsindustrin motsvarar detta en exploa-
teringsgrad (byggnadsyta dividerad med tomtyta)

pd ca 0,15-0,2, beroende pa energiomsattningen i
processen.

Ett normalt exploateringstal for industri &r ca
0,20-0,25 (en fullt utnyttjad tomt normalt 0,30-
0,40). Som synes kan fjarrvarmesystem vara tveksamma
speciellt om bebyggelsen &ar val utspridd. Vid nyex-
ploatering kan det darfor ur energisynpunkt vara
lampligt att samla bebyggelsen.

Ledningar for teknisk forsorjning, t ex vatten,

avlopp och fjarrvarme bor samlas i gemensamma lednings-
strdk (Ffigur 7:5). Det motiveras framst av att under-
hallet™av ledningarna underlattas. Stammarna for
fjarrvarme bor dock om moéjligt dras i kulvertar

i byggnader da forlusterna i ledningen kan reduceras.

I framtiden kommer olika former av lokal energifor-
sdrjning sannolikt att bli vanligare inom svensk
industri. Exempel pa olika lokala system som kan
tankas éar



87

spillvarme
ytjordsvéarme
grundvattenvarme
avfall \
solceller

[eNelNelNeNeol

GRUNDVAMHtWGIN OHRADt
60L DY&GHW)
imm DusvsTtn

Figur 7:5. Skiss o6ver det totala energisystemet

i Skrubba. | ett projekt knutet till Skrubba arbetsom-
rade gors en ansats att betrakta hela industriomradets
energisystem.

Flera nya material och metoder for fjarrvarmeledningar
ar under utveckling. Dessa nya system kommer framst
att anvandas for lagtemperatursystem (50- 80 C)

eller for spillvarme.

Att utnyttja lokala energikallor stéller nya krav:

0 Energianlaggningarna tar storre plats. Det kan
kravas stora upplag for bréansle och aska.

0 Nya energislag medfér nya konsekvenser for arbets-
miljon.

0 Konsekvenser for grannar och narboende (t ex
damning eller sankt grundvattentemperatur).

For tomtutformningen innebar anvandandet av nya
energislag framst att ytor for upplag och aska arran-
geras. Hansyn bor aven tas till transporter till
upplagen, dvs val av transportmedel och tillgénglig-
het. Man bor ocksd underscka om det pa tomten finns
ytor lampliga for marklagring av spillvarme.



lanspraktagandet av nya energisystem kan fa aterverk-
ningar for grannar och kringboende. Om ett foretag

t ex utnyttjar grundvattenvarme kan en rad foretag
nedstréms ej goéra det for att potentialen &r utnyttjad
I varsta fall kan det innebdra en h6jd energiomsatt-
ning om det avkylda grundvattnet maste varmas for

en Vviss process.

Det &r dock troligt att man i industrin alltmer

gar over till lagtemperatursystem da de ar
billigare

0 enklare att anpassa till tillvaratagande av
overskottsenergi

0 battre ur energihushallningssynpunkt (mindre
forluster)

0 lattare att anpassa till luftburna varmesystem.

7.5.2 Arbetsmiljo

Ur arbetsmiljosynpunkt bor forsorjningssystemen
ligga sd att de ar latt atkomliga och ar latta att
underhalla. Detta ar inte alltid mojligt did det

kan innebdra begréansningar i flexibilitet. Inom
vissa industrier, t ex processindustri dar forsorj-
ningssystemen dominerar forlaggs ofta ledningarna

1 latt atkomliga kulvertar eller direkt pa marken.
Man bor vid utformningen av sadana ledningsstrak
tanka pa

0 att ventiler, pumpar och avstangningsanordningar
sitter lattatkomligt och ar val markta

o] att risken for olyckor minimeras

0 att pafrestande arbetsstallningar undviks och
att hansyn till detta tas redan vid projekteringen

Utnyttjande av nya energislag paverkar arbetsmiljon.
1 projektet Kol-Halsa-Miljo understks hur kol och
kolhantering paverkar arbetsmiljon. Det ar framst
dammningen och kolhanteringen som medfdr risker.
Liknande risker finns vid anvandning av sagspan.

Ur arbetsmiljosynpunkt ar en utveckling mot lagtem-
peratur system onskvard da riskerna ar mindre i ett
lagtemperatur system &an i ett med hogre temperatur.

Manga industrier far stora Overskott av energi.

Man undersoker Tfor narvarande pad flera platser att
utnyttja denna spillvarme internt inom industrierna
eller externt i de kommunala fjarrvarmenaten.

Genom att utnyttja Overskottsvarme fran arbetspro-
cesser kan arbetsmiljon forbattras utan att energiom-
sattningen behdver oOka. System kan byggas upp dar
overskottsvarmen leds till tidigare kallager eller
pausrum for utomhusarbete. Genom att leda Overskotts-
varme till gangbanor, lastkajer och lastytor kan
dessa befrias fran is och sno.



Kaskadkoppling mellan flera byggnader &ar framst
intressant for storre anléaggningar. Det finns flera
tillampningar av detta, t ex halla ett kallager

over fryspunkten eller varma upp lastbryggor under
den kalla arstiden. Vid Volvos anlaggningar i Tors-
landa anvander man sig av spillvarme fran BP-raffina-
deriet i narheten. Man har pa detta satt sparat

ca 40 % av oljebehovet for uppvarmning.

7.6 Exempel
7.6.1 Ett storindustriomrade

Storindustriomradets problem exemplifieras med Stenung
sunds industriomrade, se figur 7:6. Inom detta stor-
industriomradde finns f n (1982) fem stdorre verksamhe-
ter inom den petrokemiska sektorn. De enskilda petro-
kemiska foretagens tomtdispositioner &ar utpraglade
kvartersplaner

Ur energi synpunkt kan processen knappast paverkas

av dispositionen. | ett senare skede planeras ett
utnyttjande av det sydligaste fodretagets (Unifos)
kylenergi som energikalla for uppvarmning av de

soder harom liggande bostadsomradena. Viss processut-
rustning maste harvid installeras.

Energibehoven for lokalkomfort paverkas av lokali-
sering inom omradet med avseende pa klimatet. Man
kan t ex jamfora det for kylande vindar exponerade
lagena 1 vaster med de skyddade lagena inne i landet.

Energiomsattningen i transportsystemet ar i vad
avser battrafik, vag och jarnvagstransporter bunden
till existerande forutsdttningar och planlagda vagar
och kan darfoér endast i ringa man paverkas genom
planatgarder

De tekniska forsorjningssystemens,energiomsattning -

i vilka ingar pipelines for transport av ravaror/pro-
dukter har viss betydelse. Hushallningspotentialen

ar dock liten. Sammanfattningsvis kan sdgas att
processenergin ar helt dominerande. Hushallningspoten-
tialen ar darmed beroende av processen och i ringa

man av omradesplanen.

Utformningens samband arbetsmiljofaktorerna ar stor.
Foljande faktorer &ar av avgOrande betydelse.

Fysisk sakerhet mot explosion och brand ar den mest
styrande utformningsaspekten vid saval omrades-

som tomtdisposition. Sikerhetsaspekterna utgar

fran de mest intensiva, "farliga" omradena i processen
de s k primarriskomradena. Till nasta grupp hor
omraden for lager, viss hantering m m, s k sekundar-
riskomraden. Sarskilda mattférhallanden mellan omra-
den for primarrisk, sekundarrisk samt 6vriga omraden
saval inom tomten som mellan riskomradena sinsemellan
och kringliggande végar och bebyggelse galler.
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Figur 7:6. Skyddszoner kring fem storindustrier
i norr Stenungsund (Kalla: PM betr skyddsomraden,
VBB, 1975).

Man kan férmoda att den relativt glesa struktur

som sakerhetsaspekten ger upphov till star i konflikt
med energihushallningsintresset. Utvecklingen inom
omrddet har dock sedan storindustriomraden av denna
art etablerats hela tiden indikerat en 6kning av
sakerheten genom stérre utspridning. Vad detta medfor
for uppoffringar 1 energihdnseende synes ej belyst.
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Utslédpp av farliga amnen i luften a4r en andra starkt
styrande faktor i omradesplaneringen. Orientering

i forhallande till forharskande vindriktning ar

den viktigaste planpaverkande faktorn.

P4 samma satt som sdkerhetsfaktorn tenderar utslapps-
faktorn att gora strukturerna glesare. Att detta

har negativa konsekvenser for energianvandningen

ar sannolikt. Systematiska studier hardver har dock
ej patraffats.

7.6.2 Omraden for blandade verksamheter

Ett exempel pd ett omradde for blandade verksamheter
utgors av omradet Malmskogen i Linkopings kommun,

se figur 7:7. De "tunga" verksamheterna foreslas
forlagda pd stora tomter ndra jarnvagen i soder.

Mot norr - i riktning mot befintlig bostadsbebyggelse
- minskar tomterna i storlek och ger en smaskalig
overgang med lattare verksamheter i anslutning till
villaomradet. Viss integration med flerbostadshus

och service ar foreslagen.

et. MecertADEAT&nree
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Figur 7:7. Dispositionsplan for Malmskogen (Kalla:
Plats for arbete. Statens Planverk, rapport 60,
del 1).
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Energianvandningen foér process i de enskilda foreta-
gen torde icke paverkas av omradets eller tomtens
disposition. Mojligheter att nyttja processviarme

i ett med bostadsbebyggelse och service gemensamt
fjarrvarmesystem bor dock vara som mest gynnsamma

i ett typomrade som detta. Man kan omvant tanka

sig att nagot foretag skulle vara av typ som kravde
storre volym processenergi vilket skulle kunna paver-
ka fjarrvarmesystemets uppbyggnad liksom aven lokala
resurser for produktion och lagring av energi. Typom-
raden av detta slag med integrerade energisystem

har &annu ej utbyggts.

Energianvandningen for lokalkomfort kan starkt paver-
kas av omradets disposition framst avseende klimatet.

I transportledet kan energianvandningen pa godssi-
dan paverkas genom planutformningen. Jarnvagens

och gatunatets utformning och linjefdring ger har
klara mojligheter. En ansenlig del av transportarbe-
tet inom omradet kan utgdras av transporter mellan
foretag. Har kan samordnad distrubition ge vasentliga
hushallningseffekter.

Med avseende pad arbetsresorna ar det en ofta diskute-
rad hypotes att samlokalisering arbete - bostad

skulle ha energihushalIningseffekter. Integration
mellan boende och verksamheter har vidare under

senare ar blivit en ofta framford tes i strukturdis-
kussionen med bl a hanvisning till energihushallnings-
potentialen. Undersokningar kring fragestallningen

ar dock fa. Linderstad (1982) har salunda visat

att for Goteborgsregionen ar arbetsresornas langd

i huvudsak beroende av avstandet till centrum.

Motiven f6r en integration av boende och verksamheter
ar bl a forbattrade sociala kontakter, battre underlag
for service och dverhuvud taget en rikare, mera
stimulerande milj6 - sovstad kontra "stad".

Mot bakgrund av att man salunda ur manga andra aspek-
ter onskar genomféra en blandning av boende, verksam-
heter och service synes det angelédget med fordjupad
FoU kring energihushallningspotentialen i dessa
strukturer

Betraffande energianvandningen i oOvriga tekniska
system paverkas den av plandispositionen. Den ar
emellertid av en ringa storleksordning och &ar darfor
vanligen av mindre intresse.

Ett exempel pa ett blandat arbetsomrade som plane-
ras med sikte pad nyttjande av lokala resurser for
produktion och lagring av energi for uppvarmning

ar Skrubba-omradet belaget ca 10 km sdder om Stock-
holms centrum. Projektet, som befinner sig i ett
inledande skede avser studera samband mellan nyttjan-
det av lokala energiresurser och omradesutformning

Ur arbetsmiljosynpunkter kan man genom lamplig dispo-
sition av omradesplanen i det blandade omradet framst



paverka arbetsmiljofaktorerna fysisk miljo, vila
och avkoppling, fritid och sociala forhallanden
samt arbetsresor.

Den fysiska arbetsmiljons utformning har under de
senare arens utveckling tenderat att inriktas mot

en glesare bebyggelse inom de blandade verksamhetsom-
radena ehuru icke i sa extrem utstrackning som i
storindustriomradena. Detta hanger till viss del
samman med ©6vergangen fran flerplanslosningar till
bebyggelse i1 ett plan men en stor del beror utgles-
ningen aven av krav pa forbattrade fysiska forhallan-
den bl a avseende arbetsmiljdfaktorerna. Tendensen
kan iakttas saval pd omradesnivd som vid disposition
inom den egna iIndustritomten.

Man kan ©vervaga huruvida de glesare strukturerna
medfort ndgon forandring betraffande energiaspekten.
Det forefaller dock sannolikt att den Okade utgles-
ningen medfdor ogynnsamma effekter ur total energihus-
halIningssynpunkt. Jamforande studier harav foreligger
dock ej.

7.6.3 Omraden for industri och hantverk

Utvecklingen inom bebyggelseplaneringen foér smain-
dustri och hantverk har under senare ar inriktats

mot uppfdrande av koncentrerade ‘byar™ (figur 7:8).
Inom foretagsbyar eller foretagshotell hyrs lokaler

ut till foretagsenheter. Anlaggningen bestar i regel
av ett eller flera industrihus. Ytor mellan byggnader-
na sasom gron- och lastytor liksom olika servicein-
rattningar forvaltas gemensamt.

Genom att flera fdretag inhyses i varje byggnad

och att ytor mella husen nyttjas gemensamt erhalls

en mer koncentrerad bebyggelsestruktur an i foregaen-
de typfall.

Mojligheterna att paverka processenergin genom dispo-
sitioner i omradet ar trots detta smd da man vanligen
ej ké&nner till verksamheterna i planskedet. Likval

kan man tanka sig att inom industribyn tillémpa

nagon slags zonindelning dar verksamheter med process-
varme placeras si att kaskadkopplingar till verksam-
heter som kan nyttiggdra oOverskottsvarme skapas.

Energianvandningen for lokalkomfort paverkas gynnsamt
genom gynnsam placering av industrihus i forhallande
till vind, kalluft och sol i enlighet med de principer
som behandlas i avsnitt 7.3.

Energi for transporter och teknisk forsorjning kan
paverkas i mycket ringa man genom alternativa disposi-
tioner av omrddet. Gemensam varudistribution, samdk-
ning och fjarrvarme ar intressanta for hushallnings-
aspekten.
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Av arbetsmiljo6faktorerna kan den fysiska miljon,
mojligheterna till vila och avkoppling, fritid och
sociala relationer forbattras genom &tgarder vid
dispositionen av omradet.

Den koncentrerade bebyggelsestrukturen ar fordelaktig
saval for miljo som energihushallning.

r ~NmriiTTmfmil TTrrrmnTrni
L-- liLiziitlHINHIHIUL 2

rmn'm'iniinTiiriiiriiiiii

Figur 7:8. Plan over Vivalla foretagsby. Fran matarga-
tan genom omradet leder lokalgator in till lastgardar
och personalparkeringar. Lastgardarna ar gemensamma
for flera~foretag. De ar sa utformade att de kan
kringgardas med stangsel for att mojliggbra uppstall-
ning utomhus. Inom omrade finns ocksd separata gang-
och cykelbanor (Kalla: VBB, Vivalla fdretagsby,
dispositionsplan, idéskiss 1979).

7.6.4 Ett aldre arbetsomrade

Det aldre arbetsomradet omfattar komplexa forhallan-
den avseende flera energiaspekter och arbetsmiljo6-
faktorer. En studie hardver har foretagits i omradet
Holmen 1 Orebro, se figur 7:9.
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Figur 7:9. Exempel pad forbattring av den yttre miljon
(Kalla: Orebro, fornyelseprogram for Holmens arbets-
omrade, VBB) .

I denna studie har man Overvagt foéljande for att
na energihushallningseffekter

Energi for process, lokalkomfort och teknisk forsorj-
ning behandlas sammantagna. FOr dessa delar av
energianvandningen férordas en fortatning av bebyggel-
sen till ett varmebehov som ej understiger dagens

och som svarar mot varmeanlaggningens kapacitet.
Upprattande av ett fjarrvarmesystem ses som en forut-
sattning.

Med ett fjarrvarmesystem kan en samverkan mellan
foretag med skilda energibehov utvecklas. Genom

en aktiv industripolitik skulle man vid framtida
omdispositioner kunna omforma omradet efter en s k
kaskadprincip dar det ena fdretagets energi omvandlas
och tillvaratas for nasta osv. Energin nyttjas

flera ganger med borjan i hogsta kvalitet och nar

i slutet av kedjan sin lagsta kvalitet.

Fjarrvarmesystemet ger &aven forutsattningar for
gemensam produktion/atervinning och lagring av energi.

95



96

Inom transportdelen av energiomsattningen har det
aldre arbetsomrddet analoga forutsattningar med
nyanlagda

Forfattarna framhaller konflikten mellan samhalls-
och fdretagarintresse i arbetet.

En Oversiktlig analys av forbattringar av arbetsmiljo-
faktorerna pekar framst mot méjligheterna att forbatt-
ra den fysiska miljon, mojligheter till vila och
avkoppling samt fdrbattringar avseende arbetsresorna.
Konflikter med energihushallningsintresset framtrader
ej .

Sammanfattningsvis pekar studien mot relativa mojlig-
heter till forbattrad energihushallning genom fortat-
ning och gemensamma energisystem for produktion,
lagring och distribution av energi. Gemensamma friytor
ger utrymme for planteringar vilka kan forbattra
klimatet till fordel for saval arbetsmiljo som energi-
hushallning. | transportledet finns analoga forutsatt-
ningar som vid nyplanering.

Om gemensamma ytor kan disponeras Tfor produktion

och lagring av solenergi (t ex solfangare, jordvarme-
slingor o d) kan fordelarna eventuellt medfdra en

Ookad utglesning vilket d& tenderar att sanka varmetat-
heten. Vid en langtgaende anpassning till solenergi-
system kan konflikter mellan krav pa gemensamma
solfangarytor och friytor eller serviceytor uppsta.

7.6.5 Den enskilda tomten

Med avseende pa& industritomtens disposition (figur
7:10) kan enligt Sveriges Mekanfdorbund (1982) urskil-
jas foljande principer.

0 Zonplanen, vilken innebar att tomten delas in
i zoner for olika verksamheter, som kan expandera
oberoende av varandra inom respektive zon.

0 Kvartersplanen, dar tomten indelas i kvarter
inom vilka expansion sker. Mellan kvarteren
reserveras utrymmen for trafik- och forsorjnings-
strak

0 Dubbleringsplanen dar utbyggnaden sker genom
dubblering av en férsta utbyggnhadsetapp.

Ateranvandning, fornyelse av befintlig anldggning
innebar att man tar tillvara &aldre bebyggelse och
genom forandringar av byggnadsbestandet nar en mer
rationell tomtdisposition. Alla de foregaende planty-
perna ager i varierande grad sin tillampning pa
fornyelsefallet

Av dessa huvudprinciper kommer troligen i framtiden
zonplanen och kvartersplanen att dominera vid storre
nybyggnader. FOor mindre fdretag kommer etablering

1 industrihotell i aldre industrifastigheter eller

i Industrihus och iIndustribyar att bli vanligare



(se avnitt 7.6.3). Fornyelse och ateranvandning
av befintliga industrianlédggningar kommer att bli
vanligare for alla foretagsstorlekar.

ATERANVANDN INGSPLAN

Figur 7:10. Olika principer for tomtdisposition
(Kalla: Ranhagen U, Bergenstahl H, 1981).
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I foljande avsnitt redovisas problem kring komplexet
energihushallning och forbattring av arbetsmiljon
med utgangspunkter i dessa planprinciper.

Energiomsattninge for process torde ej direkt paver-
kas genom val av planprincip. Mo6jligheter till hus-
hallningsatgarder skulle har ligga i att de koncentre-
rade ldsningarna eventuellt skulle kunna géra det
enklare att nyttiggdra energidverskott respektive
underskott fran processen for nyttiggorande dels
mellan processens olika delar, dels for lokalkomfort.

En uppdelad bebyggelse inom tomten ger battre forut-
sattningar for passiva solenergisystem for lokalkom-
fort i analogi med vad som galler bostéder, se Eng-
strém (1980).

Den samlade strukturen ger gynnsamma forutsattningar
for tillvaratagande av energikvantiteter mellan
skilda delar i anléaggningen. Klimatdelen har har

stor betydelse. Bebyggelsens gruppering och samverkan
med massor samt vegetation kan ge betydande nedsatt-
ningar i vindhastigheten.

Transportflodet/materialhanteringen inom industri-
tomten ar for verksamheten en nyckelfraga. Allmant
kan sédgas att en generell jamforelse mellan de tre
principplanerna maste baseras pa den forutsattningen
att samma produktionslinje skall utvidgas.

Transporterna/material flodet utvecklas i allmanhet
enklast i sammanh&ngande linjer. Avbrott genom byte

av barare, t ex fran mindre truck till stdrre utomhus-
truck innebar en storning. Intagning av ravara och
utleverans av produkter bor helst samlas till en
enhet. Dessa aspekter talar till forman for enkla,
samlade ytor som mest gynnsamma ur transport/material-
hanteringssynpunkt och darmed &ven med avseende

pa energiomsattningen.

De tekniska forsorjningssystemen har en begrénsad
styrande verkan vid disposition av industritomten

vid smdindustri och latt industri. | tung industri
Okar betydelsen och i processindustrin ar forsorj-
ningsstrakens uppléaggning oftast avgoérande for dispo-
sitionen.

Relativt andra delar av energiomsattningen ar dock
konsekvenserna av skilda planprinciper sannolikt
av ringa omfattning.

Arbetsmiljofaktorerna fysisk milj6, sociala kontakter
samt mojligheterna till vila och avkoppling torde
gynnas av de uppdelade ldsningarna.

Betraffande arbetsmiljon som helhet torde de minskade
transporterna i koncentrerade ldsningar vara gynnsamma
med hansyn till olycksfallsrisken. Man far i enskilda
fall Overvaga om den for vissa faktorer forbattrade
arbetsmiljon, som den koncentrerade l6sningen ger,
uppvédgs av nackdelar for andra faktorer.
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Som arbetsmiljofaktor har de tekniska forsorjnings-
systemens disposition pad tomten vanligen ytterst
begransad betydelse.

7.7 Slutsatser

Ur materialet kan foljande slutsatser dras rdrande
omrades- och tomtutformningens samband med energihus-
hallning och arbetsmiljo.

7.7.1 Tathet

Arbetsomradets tathet har samband med saval energi-
hushallning som arbetsmiljo. I storindustriomradena
leder arbetsmiljokraven till extremt glesa strukturer,
sannolikt omkring 5 sysselsatta per hektar eller

annu lagre. Aven i de blandade verksamhetsomradena
ger bl a kraven pad forbattrad arbetsmiljo en Okande
utspridning at bebyggelsen.

I omrdden for smdindustri och hantverk liksom &aven
vid fornyelse av aldre arbetsomraden stravas efter
gemensamma nyttigheter t ex lastgardar, parkering,
gronytor m m. Dessa torde ge en koncentration at
beb¥?gelsen jamfort med traditionellt féretagsindivi-
duella l1d8sningar.

Onskemdl om god energihushallning med avseende pa an-
vandande av energi fran process for uppvarmning m m,
lokalkomfort samt transport talar for koncentrerade
omrades- och tomtldsningar. Detta galler aven arbets-
mil joaspekter pa transportdelen, men ej sakerhetsdelen.

Utnyttjande av passiv solenergi samt flera arbets-
miljofaktorer pekar mot mer gynnsamma forutsattningar
vid mindre enheter i volym och gruppering.

Man kan salunda iakttaga bade positiva som (sanno-
likt) negativa utfall for energihushallningen av
atgarder initierade fran arbetsmiljtsidan. Studier
av bebyggelsens tathet och sambanden med energi
och arbetsmiljo framstar darfér som intressanta.

7.7.2 Bostad/arbete

| samhallsbyggnadsdebatten har under senare ar inte-
grationen mellan arbete och bostad framkommit som

en huvudtes. Motiven harfdor har tidigare oOversiktligt
redovisats.

Man kan dock konstatera att systematiska studier

over energikonsekvenserna av de integrerade omradena
annu inte fdretagits och att jamforande varderingar
harav med avseende pa arbetsmiljon aven ar av begran-
sad omfattning.

D4 integrationstanken i flera sammanhang framfors
som en véasentlig stadsbyggnadsteori vore det darfor
angeléaget med fordjupad FoU inom detta falt.



7.7.3 Klimat

Det synes klarlagt att
bebyggelsens narklimat
utformning pa omrades-
de kunskaperna for att
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mojligheterna att paverka

ar stora genom en omsorgsfull
och tomtniva. De grundlaggan-
kunna beakta klimatpaverkan

torde foreligga genom nedan utférd forskning.

De metoder och data som foreligger maste dock goras
operativt anvandbara for att nda ut i praktisk plane-
ringsverksamhet. Insatser inom detta omrade bor

darfor oOvervagas.



8. BYGGNAD OCH LOKALUTFORMNING

8.1 En overblick

Utformningen av byggnad och lokal i den enskilda
anlaggningen utgdr den mest detaljerade planeringsni-
van dar energiomsattningen i av arbetsmiljon bestams.
Det sker genom val av maskiner och tekniska anordning-
ar, utformning av byggnader och lokaler samt bestém-
ning av sambanden mellan dem, deras konstruktion,
material och forsorjningssystem.

ARDETSTEKNISKA FAKTORER

FYSIK MiqO

LAYOUT

PSYKISK 0. SOCIAL ORGANISATION

PSYKISK OEIASTNINO
inflytande 6ver arbetet
KONTAKT OCH SAMARBETE
KUNSKAP OCH UTVECKLING

MAT, HYOIEN, VILA

1 MINDRE BETYDELSE

K1 vi$> betydelse
UU STOR BETYDELSE

Figur 8:1. Betydelsen av utformningen av byggnad
och lokal for energi och arbetsmiljo.



De faktorer (figur 8:1) i energianvandningen och
arbetsmiljon som ar relevanta pa denna planeringsniva
ar:

0 Process: energiomsattningen i processen paverkas
av automatiseringsgrad, styr- och reglersystemet
Dessa paverkar i sin tur arbetsmiljon i de flesta
avseenden men framst arbetsstallningar och hjéalp-
medel, arbetstyngd, luft och klimat, bundenhet,
krav pa utbildning, behov av kontakter, inflytan-
de Over arbetet, arbetstider och risker.

Energiomsédttningen kan andras genom &ndrad teknik
t ex genom val mellan en mekanisk eller kemisk
bearbetning. Ur arbetsmiljosynpunkt paverkas
kontakten med ev skadliga amnen, luftkvaliteten
och ev risker for olycksfall eller sjukdom.

o] Lokalkomfort: klimat, luftkvalitet och belysning
maste ofta dimensioneras med hansyn till manni-
skans krav. Vilka energikvaliteter och mangder
som kravs for att uppratthalla en god arbetsmiljo-
standard beror p& hur effektivt byggnaden anvands,
tillgangen pad overskottsenergi ur processen
och behovet av luftomsdttning. Byggnadens form
och planlésning, dess konstruktion och installa-
tioner bidrar till mdjligheten att hushalla
med den energi som anvands for lokalkomfort.

Energiomsattningen for tappvarmvatten i industrin
hanfor sig till storre delen till processvatten

for rengdring. Den andel som anvands for hygien
ar forsumbar i sammanhanget och tas darfor inte
upp.-

| vissa fall staller aven processen krav pa
temperatur och luftkvalitet t ex vid hantering
av livsmedel eller tillverkning med stora preci-
sionskrav. Sarskilda lokaler anpassade efter
manniskans klimatkrav kan krévas t ex vid arbete
dar produktionen sker i stark kyla eller véarme.
Darmed okar behovet av lokalyta och energi for
klimathallning i denna.

Byggnadens utformning paverkar arbetsmiljon

pa flera omraden. Fysiska arbetsmiljofaktorer

som utrymme och samband paverkas av layouten.
Layout och konstruktion ger ocksa forutsattningar
for ljus, ljud och luftkvalitet. Forhallanden
kring arbetet som mat, hygien, vila och olycksris-
ker paverkas av byggnadens utformning. Dessutom
har den fysiska miljon betydelse for mojligheter-
na att organisera arbetet pa ett tillfredsstallan-
de satt, att skapa och uppratthalla kontakter.

0 Transporter: de interna transporterna av material,
produkter och avfall kraver ofta mekanisk energi.
Aven persontransporter kan kréva hjalpmedel
som hissar eller rulltrappor. Valet av transport-
system paverkar dels mangden energi dels energira-
varan (el, bréansle). Transportsystem for material



och produkter paverkar i sin tur den fysiska
belastningen i form av lyft och arbetsstallningar
Systemets utformning paverkar ofta ocksa byggna-
dens layout samt riskerna for olycksfall.

o] Teknisk Torsorjning pa byggnadsniva galler energi
system, avfall, vatten och avlopp, el och andra
media. De tekniska systemens effektivitet och
ev ledningsforluster paverkar energihushallningen
Samtidigt har systemens lage, kapacitet och
funktion betydelse for Fflexibiliteten i t ex
ventilation och belysning och darmed mojligheten
att reglera dessa sa att energiomsattningen
minimeras

De tekniska systemens kapacitet och utformning
paverkar flera arbetsmiljofaktorer. Det galler
framst ljus-, ljud- och luftkvalitet, kontakt
med skadliga amnen och risker for olyckor och
sjukdomar. De tekniska systemens funktionssatt
avgor ocksa mojligheten att paverka klimat och
belysning och anpassa dessa efter arbetsuppgif-
tens art och individuella krav.

De tekniska systemen har sarskild betydelse

for drift, underhall och renhallning, vilket
paverkar arbetsmiljon for alla anstallda men
sarskilt for de speciella grupper, som har dessa
funktioner som huvudsaklig arbetsuppgift: repara-
torer, stadpersonal o d.

8.2 Process

Av den energi som industrin anvander binds endast

en brakdel i produkter. Resten anvands i processerna
for att sd smaningom hamna i omgivningen i form

av spillvarme. Den energi som frigdrs ur den ursprung
liga processen har en lagre kvalitet an den tillférda
energin. Mangden &ar dock sd stor att det ofta ar
motiverat (samhallsekonomiskt och/eller foretagsekono
miskt) att sbka anvanda den. Detta kan ske antingen
genom att foradlaskoncentrera energin pa nytt till
den ursprungliga nivan eller genom att anvanda oOver-
skottsenergin till andamadl dar den lagre energikvali-
teten passar. Ett sadant andamal kan ofta vara
lokalkomfort. Detta ger utrymme for forbattringar

av arbetsmiljon. Overskottets storlek i varje typ

av tillverkning &ar avgbrande for hur stort forbatt-
ringsutrymmet &ar. | manga fall har det visat sig

att investeringar i system for energidtervinning

har avskrivningstider pa 2-3 ar. Genom prishdjningar
pa olja har dessa i praktiken ofta blivit ytterligare
forkortade. | foljande avsnitt gors en genomgang

av nagra produktionsprocesser med olika forutsatt-
ningar vad géller energianvdndning.

Overskottsenergi i produktionsprocessen kan ocksa
nyttiggéras genom att energin o6verfors (saljs) till
andra anvandare (t ex genom gemensamt varmenat eller



mottryck pa elnatet). Energin kan anvandas direkt
eller lagras. | detta kapitel diskuteras dock endast
anvandning inom samma anlaggning.

Att ta vara pa spillvarme ar dock inte det enda
sattet att hushalla med energi. Ett annat vanligt
och delvis konkurrerande grepp ar att minska produk-
tionens behov av energi. Anstréangningarna att minska
energiomsattningen per producerad enhet har lett

till att de nyaste anlaggningarna ocksa &ar energisna-
lare an de aldre. Detta sker genom nya tekniker,
modernare maskiner samt battre styr- och reglerteknik
i processen som effektiviserar energianvandningen.

I branscher med hdg investeringstakt sjunker darfor
energiomsattningen och utrymmet for forbattrad arbets-
miljo med hjalp av oOverskottsenergi minskar (utom

i extremt energislukande processer dar oOverskottet

ar stort andd). Samtidigt finns i samband med storre
forandringar goda mojligheter att planera for en
battre arbtsmiljd ur alla aspekter. Nyinvesteringar
anses ofta leda till battre arbetsmiljo, Bolinder

m fl (1981).

Forskning och utveckling av energisndla industriella
processer stdds av staten inom energiforskningsprogram-
met. FOr perioden 78/79-80/81 anslogs 99 Mkr. Under
innevarande 3-ars period (81/82-83/84) har budgeterats
221 Mkr. En stor andel (72 %) &r avsedd for de mest
energiintensiva processerna - tra, papper och massa
samt jarn och stal. Darutdover ges bidrag och lan

till experiment- och demonstrationsanldggningar

Industrin bedriver egen energiforskning, se figur 8:2.
Enligt Svensk industriell energiforskning (1980)
satsades 1980 totalt 600 Mkr.

8.2.1 Varma processer

Idag ar detta kanske det mest prévade och sjalvklara
omradet for atgarder for energihushallning. | industri-
er med stor processvarme ar problemet ofta att tempe-
raturen i1 arbtslokalen ar for hdg. Att ventilera

bort oOverskottet genom att byta ut luften leder

till svara besvar med drag och ojamn temperatur.

Principen for goda lésningar ar:

o] Inkapsling och isolering av processen for att
undvika lokal varmestralning som paverkar mikro-
klimatet negativt.

o] Varmeatervinning av processvarmen genom exempel-
vis styrda luftfldéden eller fordelning med hjalp
av teknisk installation.

o] Uppratthallande av balans i byggnaden.
0 Tatning och isolering av byggnaden och placering

av varmestralande maskiner vid vaggar for att
undvika drag och kallras.
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ENERGIATERVINNING UR
VARMA PROCESSER

I Horda Gummifabrik, som formpressar gummidetaljer, forlorades
mycket energi frdn pressar och vulkugn. Dessutom utvecklades
mycket oljerék i de varma processerna, vilket kravde hdg luftvax-
ling. Trots varmedatervinning ur franluften var energiférlusterna
betydande.

Av energikartlaggningen framgick
att 75 % av den tillférda energin for-
svann med den uppvarmda franluften.
Luftvolymen var 27 500 m3 per timme.
Oljedimmorna i arbetslokalen var be-
svérande.

De atgarder som foreslogs var:

Inbyggnad och isolering av pressar-
na for att temperaturen i pressboxen
skulle hdjas.

Styrd ventilation forbi pressverkty-
gen under uttag av fardig detalj.

Varmevaxling av till- och franluft
till pressen.

Hojning av kylvattentemperaturen
fran jressarna till 60°C. Det varma
kylvattnet anvands till lokalupp-
varmning och varmvattenbered-
ning.

Isolering av tvattkar och vulkugnar.

Reducering av luftutsléppet till
8 000 m3/h.

PRESS

Kylvatten

Foretaget isolerade och kapslade in pressar och vulkugn. Varje
processenhet fick egen ventilations- och varmeatervinningsenhet.
Kylvarmen fran pressarna togs tillvara genom en varmepump for
produktion av varmvatten.

Hela atgardspaketet har resulterat i en forbattrad arbetsmiljo
och en energibesparing pa 45 % av den energi som fabriken skulle
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behovt.
Energibesparing

Energibesparing genom

varmevaxling av fran-

luft ger ca 140 kWh/d/press
Energibesparing genom

isolering och minskade
transmissionsforluster

ger (enligt elmatare)

ca 10 kWh/d/press

Minskade transmissions-
forluster (upp-

varmning) 15kWh/d/press

Totalt 165 kWh/d/press

Avgar flaktarbete

0,5 kWhx 24 - 12 kWh/d/press
153kWh/d/press

Foretaget har alltsd sparat minst
1240 MWh eller 45% av de minst
2 770 MWh man annars skulle forbru-
kat. Besparingen motsvarar 100 ton
oljeekvivalenter (toe).

Driftserfarenheter

Arbetsmiljoforbattringama ar mycket
positiva och lokalmiljon har radikalt
forbéttrats. Detta trots att rokutveck-
lingen i procéssen nu har 6kat sedan
man gatt over till att f& hela rdvaruba-
sen i halvblandat tillstand.

Vid pressen slipper personalen att
inandas roken. Varmestralningen fran
pressen forhindras genom att luftin-
blasningen fran sidorna av pressen
skyddar mot vdarmen.

Ekonomi

Energipriset var 1981 22,1 6re/kWh
vilket ger en é&rlig besparing pa
273 000 kronor. Filterbyten kostar &r-
ligen ca 1900 kronor. Merinveste-
ringen &r enligt sammanstaliningen
836 500 minus altemativkostnaden
for utokad ventilation, 130 000, dvs
706 500 kronor. Detta ger en rak pay-
off pd 2,6 ar.

Figur 8:2. Energidtervinning ur varma processer
(Kalla: PoD-rapporter ing, energi nr 2/82).



| de flesta fall kan 6verskott utnyttjas ocksa i

andra processtyper for att underlatta hanteringen.
Foérvarmning, torkning fdre och efter varmeprocessen
gor det lattare att handha materialet och forkortar
vantetiden mellan olika steg. Ett dramatiskt exempel
ar fortorkning av kokiller i gjuteri som bl a elimine-
rar risken for angexplosion i smaltugnen.

En snabb utveckling pagar. Den bygger pa de nya
mojligheter till processtyrning och kontroll som
datatekniken ger. Tilladmpningar finns inom bl a
jarnverk, gjuterier, pappers- och massaindustri,
livsmedelsindustri, oljeindustri, kemisk industri,
betong- och cementindustri, tréd- och skivindustri

Ur arbetsmiljosynpunkt ar effekterna av att ta till-
vara Overskottsvarme enbart positiva. | forsta

hand blir klimatet kring den varmeintensiva processen
battre. Varmeutstralningen kan elimineras nastan
helt. Aven luftfororeningar och andra utsldpp minskar
kraftigt. Behovet av luftvéxling for att ventilera
bort varme och skadliga &mnen minskar, samtidigt

som den tillfdorda luften kan forvarmas till lamplig
temperatur for att minska drag. Lokalen kan hallas
renare, vilket innebar att urvalet av inredningsde-
taljer blir stérre. Man kan valja material, belys-
ningsarmaturer, Targsattning m m utan samma harda
krav pa talighet och med mera hansyn till andra
egenskaper och funktioner. Samtidigt kan bullret
minska genom inbyggnad av processen.

Trots utrymmet for stora energibesparingar i processen
ar varmeoverskottet ofta sd stort att andra byggnader
som personalutrymmen och kontor kan vérmas.

Varmedverskottet skulle oftare an i nuldget kunna
anvandas aven till andra miljoforbattrande atgarder:

0 Varmeodverskottet kan sommartid omvandlas till
kraft som driver varmepump eller kylaggregat
for att kyla arbetslokaler med o6ver temperatur

o] Flera verksamheter kan flyttas in under tak
i uppvarmda lokaler, t ex lastning och lossning,
lager for raamnen och material som inte i sig
kraver varme.

0 Givetvis kan varme levereras som tillskott till
samhallets varmenat.

8.2.2 Process vid rumstemperatur
Dar motorer och belysning anvands utvecklas varme.

Pa kontor ar det idag sjalvklart att sadan varme

tas tillvara. Det ar vid nybyggnad inte ovanligt
att ingen extra energi kréavs for att varma huset
eller ventilationsluften utan att man klarar sig
helt med varmeatervinning. Forutsattningen ar att
lagre temperatur accepteras pa natten och att varme
kan lagras over dygnet. Lagring kan ske i byggnadens



stomme (vid luftburna varmesystem) eller i nagot
magasin (t ex vid vattenburna varmesystem). Overfo-
ring av varme till varmelagret innebar samtidigt
att overvarme fors bort fran arbetslokalen. Darmed
forbattras klimatet &ven under arbetstid.

Liknande forutsattningar rader inom en del av till-
verkningsindustrin t ex den elektroniska industrin,
en del av maskinindustrin o d. Ytterligare tillskott
av varme kan fas ur varmekravande delprocesser som
ofta ingadr i en tillverkningskedja t ex gjutning,
ugnslackering, torkning osv. Inte sallan finns det
aven energirikt avfall som traprodukter och oljor.

Det &ar annu inte vanligt att samma klimatkrav stalls
i industri som pd kontor. Det ar dock inte omgjligt
att astadkomma detta. Losningen ar en stdrre inves-
tering i system for varmedtervinning och styrsystem
for varme och ventilation. Resultatet blir ett avse-
vart battre klimat och kraftigt sankt energiomsdttning.
Besparingen géller energi for uppvarmning - ofta
olja. Anvéndningen av elenergi for pumpar och flaktar
Okar samtidigt. Energiomsattningen sjunker dock
totalt - se exempel i Ffigur 8:3. Det samlade greppet
over energiproblemet leder till battre ldsningar

aven nar det galler andra miljoproblem som buller,
luftfororeningar och belysning.

Det ar kanske forklarligt att sadana system infors
forst i iIndustrier dar en jamn temperatur &r en
forutsattning for att klara mattnoggrannheten i
tillverkningen. Resultatet tyder dock pa att investe-
ringen i klimatforbattring kan aterbetalas redan
efter kort tid genom sankta energikostnader. En
sarskild fordel med sadana system ar att de kan
sattas in i1 befintliga byggnader.

8.2.3 Process som kraver kyla

Processer som kréaver kyla forekommer framst inom
livsmedelsindustrin och omfattar alla led: tillverk-
ning, forpackning, transport, Iagring och distribu-
tion. FOor att halla ratt temperatur atgar energi.
Samtidigt innebar arbete i kyl- eller frystemperatur
stora arbetsmiljoproblem bl a genom forslitning

av leder och skaderisker.

Anstréngningar att minska energianvdndningen har
gjorts. | lager infdrs t ex automatiska transport-
och plocksystem, sd att man kan packa varorna battre
och minska lackaget vid passage in och ur lagret.

De anstallda arbetar inte i frystemperatur i samma
utstrackning. Ett annat satt ar att forandra produk-
tionsprocessen. Vid kottproduktion borjar man Overga
fran styckning av frysta djur till varmstyckning
direkt efter slakt. Detta innebdr stora forbattringar
i arbetsmiljon. Formodligen kan aven energianvand-
ningen for lagringen minska da man slipper infrysning
av de ostyckade djuren och omfrysning efter styckning.
De delar som anvands till charkprodukter behover

inte frysas.



Redan 1973 startade IBM en varlds-
omfattande energisparkampanj. Malet
var satt till fem procent per ar. Vid den
tidpunkten var man relativt oforstdende i
Sverige. Oljan var billig. Men redan ett ar
senare kom man pé andra tankar. D3 var
oljekrisen ett faktum.
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och el férsvann igen “blev det svart att
motivera fabrikens 1200 anstéallda att
komma med nya ideer till besparingar.
Och an svarare att fa dem att acceptera
sma intrdng i den egna bekvamligheten”,
sager Reinhold. ”Som till exempel att vi
har blivit litet mer aterhallsamma med
luftkonditioneringen.
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Figur 8:3. Energibalansering i verkstadsindustrin,
IBM, Jarfalla (Kalla: 1BM).
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8.2.4 Produktion och hantering med obetydlig
processenergi

| verksamheter med lag energiomsattning maste energi
for uppvarmning, ventilation, belysning m m tillfdras.
Materialgardar utomhus och ouppvarmda lagerlokaler
innebar svara arbetsmiljoproblem, ofta med tidvis
hart kroppsarbete i kyla. Aven vid delvis uppvarmda
lagerlokaler, varumottagningar o d finns ofta problem
med drag, kyla, olamplig belysning och avgaser.

Har kan en energiinriktad byggnadsplanering bidra
till battre arbetsmiljo genom att:

0 Undvika varmeforluster genom att valja ett skyddat
lage och téata, valisolerade konstruktioner.

0 Ta vara pa solvarme genom passiva och aktiva
system som lamplig orientering, och placering
av fonster, varmelager, solfangare. Aven dagslju-
sets bidrag till en béattre belysning bér tas
tillvara.

0 Utforma byggnad och layout sd att arbetsplatser
forlaggs till de ur klimat och belysningssynpunkt
gynnsammaste l&gena inom byggnaden.

8.3 Lokalkomfort

Byggnader for arbetsplatser utformas i forsta hand
for att pa ett funktionellt och ekonomiskt satt

fylla de krav som den planerade verksamheten staller.
Det galler utrymme for produktion, administration,
lager och personalfunktioner samt krav pa interna

och externa samband, transporter och teknisk forsorj-
ning.

Ofta finns det olika s&att att utforma en byggnad

sd att den svarar mot samma verksamhetskrav. Onskemal
om god arbetsmilj6, energihushdllning - eller badade-
ra - kan anvandas som urvalskriterier mellan i 6vrigt
mojliga utformningsalternativ. | detta avsnitt under-
soks nagra egenskaper hos byggnaden som kan paverka
energihushallningen och arbetsmiljon.

Byggnadens utformning paverkar energiomsattningen
vad galler:

0 vVarmeforluster genom yttervaggar, golv och tak.

o] Mojligheterna att utnyttja solvdrme och spillvar-
me fran verksamheten.

0 Mojligheterna att utnyttja dagsljuset for belys-
ning.

0 Mojligheten att utnyttja ytan effektivt och
darmed spara pa energi for uppvarmning.



Dessutom paverkar byggnadens form och organisation
mdjligheten att astadkomma goda och effektiva teknis-
ka losningar for belysning, uppvarmning, ventilation
och annan teknisk forsorjning.

Sambanden mellan arbetsmiljon och byggnadens utform-
ning ar viktiga men,vav naturliga skal, inte entydiga.
Byggnaden utgdér en av forutsdttningarna inom vilken
verksamheten organiseras. En lamplig plan kan bidra
till arbetsmiljon genom att mojliggora:

0 Rumsindelning eller annan avgrénsning med héansyn
till arbetsgruppens storlek, behov av kontakter
mellan arbetsfunktioner och o6verblick av verksam-
heten.

0 Gruppering och avgransning av verksamheter sa
att storningar genom ljud, fororeningar, bland-
ning, drag m m minimeras.

0 En layout dar olyckor p g a transportsystem
eller konflikter mellan kommunikationsytor,
arbetsytor och maskiner undviks och dar skadeverk-
ningar p g a brand och olycksfall begransas
genom lattillgangliga utrymningsvégar

8.3.1 Byggnadens form

vVarmeforlusten ar beroende av den omslutande ytan.
Byggnadens form har betydelse for varmeforlusterna
genom golv, véggar och tak (figur 8:4). FOr att
minimera transmissionsforlusterna bdr man strava
efter en sd samlad volym som méjligt och pd sa satt
halla nere de omslutande ytorna. Darfor vill man

1 ett lagenergialternativ samla alla utrymmen i

en _huskropp som har en sd kvadratisk planform som
mojligt

Viika forandringar av plan och byggnadsform &ar effek-
tiva nar det galler®industribyggnader? Nedanstdende
slutsatser bygger pa rakneexempel med olika planfor-
mer och vaningsantal. Utgangspunkten &r en byggnad

pd 10 000 m2 och en vaningshojd pa 6 m. FOor mindre
byggnader blir forandringarna i omslutande ytor
relativt stoérre.

Bor man fdrandra byggnadens form for att minska
transmissionsforlusterna?

Inom industrin anvands normalt envaningsbyggnader.
Fasadytan ar i envaningsbyggnader liten i forhallande
till golv och tak, effekten av en foréandrad planform
blir darfor liten. En stor forandring, som att andra
planform fran forhallandet 1:10 (bredd: langd) till
en kvadratisk form, minskar den omslutande ytan

med knappt 7,5 %.

Effekterna pa planorganisation, interna transporter,
storningsspridning, belysning, rumsindelning &r
tyngre argument for en viss utformning &n kraven

pa att spara energi.



omslutande yta/planyta
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Figur 8:4. Forhallande mellan byggnadens omslutande
yta och planformen.
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Figur 8:5. Energibehov for en 130 m2 byggnad. Dimensionerande
innetemp +21°C. Energibehov ! KWh/ar/m? bruttoyta

(Kalla: Heat Requirements for Residential Planning,

1981, Danmark).
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Stravar man efter en mera kvadratisk plan i syfte

att minska yttervaggsytan (figur 8:5) stalls man
infor olika problem da det galler att halla rumsklima-
tet konstant, beroende pa var i rummet man befinner
sig, i forhallande till yttervaggen. For att fa
tillrackligt med dagsljus till de innerst belagna
arbetsplatserna kravs stora fonsterytor, vilket

i sin tur medfor problem for platser nérmast fonstret
(kallras/6vertemp). En l6sning pa problemet kan

vara att forlagga kommunikationsytor i zonen narmast
fonstren eftersom den funktionen inte har samma

hoga krav pd klimat som arbetsplatserna.

En stor byggnad eller flera mindre?

En uppdelning i flera mindre byggnader &r i manga
fall fordelaktigt ur miljosynpunkt da de t ex

o] Ger oOkad samhdrighet i varje byggnad,
Ger en mer varierad och spé&nnande miljo.

0 MOjliggbr en markerad funktionsuppdelning t ex
mellan produktion-, kontor-personalbyggnader,
vilket underlattar orienteringen.

o] MOjligg6r en uppdelning i produktverkstader,
vilket ger den anstallde en battre Overblick
Over arbetet.

For energianvandningen spelar en uppdelning i flera
byggnader en liten roll. Genom att dela upp en
kvadratisk enplansbyggnad i tva hus med samma form
okar den omslutande ytan totalt med ca 4,5 %. For
en avlang byggnad blir skillnaden ett par procent
storre (7 % for forhallandet bredd/langd, 1:10).

Att oka antalet vaningar kan ge storre effekt. Bety-
delsen av antalet vaningar for den omslutande ytan
framgdr ocksa av figur 8:4. Stora energibesparingar
kan goras genom att bygga 18- eller 2 van istallet
for 1 vaning. En flerplansbyggnad kan dock skapa
andra problem. Nackdelarna &ar fréamst

0 hégre anlaggningskostnad,
0 komplicerade materialfldden.

8.3.2 Planldsning och ytutnyttjande

Att utnyttja byggnadens yta rationellt och effektivt
har blivit ett allt viktigare mal for industrin

1 takt med stigande drift- och kapitalkostnader.

Inom svensk industri kan troligtvis stora ytor sparas
genom t ex

0 Minskning av forrad och buffertlager,

0 Rationellare och yteffektivare layouter.

Vid ytminskning av verksamheten &ar det av stor vikt
att samla och koncentrera lokalanvandningen. Man

slipper da varma upp onodiga lokalytor och kan samti-
digt effektivare ta tillvara o6verskottsenergi fran



tillverkningen. De eventuellt frigjorda ytorna kan
dessutom hyras ut till andra fdretag. Ur energisyn-
punkt &r det mest effektivt att spara utrymme i
lokaler med extrema temperaturer - varme eller kyla.
Att ha gott om utrymme innebar samtidigt méjligheter
till inte alltfor kostsamma forandringar dvs flexibi-
litet.

Ur arbetsmiljosynpunkt kan en alltfor omfattande
ytminskning fa negativa effekter, t ex

0 Oka risk for olycksfall om maskinerna star for
nara varandra.

0 Svarare att komma &t for underhd&ll och service.

Miljon gor ett "rorigt" intryck, vilket forsvarar
overblicken.

Sakerhetsavstand kring maskiner och kring transpor-
ter minskar olycksriskerna. Rymlighet gor att det
ar lattare att organisera redskap och hjélpmedel

pd ett bekvamt satt.

Brandutrymningskraven stéller granser for byggnadens
storlek. Brandcellens storlek avgors dels utifran

hur brandfarlig verksamheten &ar och dels utifran

larm och slackningsanordningar. Vid lag brandbelast-
ning (t ex cement och betongindustri, mekanisk verk-
stad) samt brandventilation och automatiskt “~randlarm
ar den storsta tilldtna brandcellen 10 000 m . Vid
hég brandbelastning (tréa- och pappersvaror, vissa
plastindustrier) och inga sarskilda tekniska atgarder
gar gransen vid 600 m . Dar det finns sprinklersystem
behdver inte byggnaden indelas i brandceller annat

an for att begransa utrymningsvéagens léngd.

1 SBN anges aven krav pad utrymningsvagens langd.
Denna &r beroende pa hur brandfarlig verksamheten
ar, framkomlighet och 6verblickbarhet i lokalen,
personernas lokalk&nnedom och deras mojlighet att
varna varandra (persontathet)

Genom automation minskar persontatheten samtidigt
som maskinerna kan stallas ndrmare och kopplas ihop
genom robotar och transportérer. Framkomligheten
minskar

Genom att placera maskinerna mer kompakt kan yta
sparas samtidigt som genomstrémningshastigheten

kan hojas da det blir svarare att bygga upp material-
buffertar mellan maskinerna (figur 8:6). Inom verk-
stadsindustrin kan ytbesparingarna genom effektivare
layout i vissa fall uppga till 50 % av ytan enl
Yamashina m fl (1982). For att skapa forutsattningar
for en ytsnal layout kan det vara nodvandigt att
studera konstruktionssystem och tekniska system.

Vid Almgvist och Wiksells tryckeri i Uppsala undersok-
te man vad en storre fri spannvidd betydde for yteffek-
tiviteten i samband med att man byggde ett nytt
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FORE FORANDRING

Hal - Planing Hal- Bockmng Drag- Gangmng Pas/Etsning
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Material in Material ut

Tillverknings-

Tillverknings-
v ing kvantitet per dag

kvantitet per dag 1 Avskaffande av materialbuffertar och
- . . R " 3200

3200 eliminering av onddiga rorelser for
Cykeltid operatorerna.

Os 2 Synkronisering av, flode och layout for

att battre kunna hantera planeringséandringar.

Antal 3 Minskning av ledtid.
operatorer ) )

7st 4 Minskning av antalet operatérer.

EFTER FORANDRING .
Flermaskinsoperatorer

ip&svetsnmg
av muttrar
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Kanban-systemet — produktverkstader —
flodesgrupper

En grundtanke

ar att man skall organisera eller lagga upp sin tillverkning sa att den
blir latt att dverblicka och styra, dvs i meningen overblickbar med 6gat
och direkt styrbar. Detta uppnds genom inforande av produktorienterad
eller flodesorienterad iayout i stallet for funktionell eller operationsorien-
terad layout.

Figur 8:6. Kanban-systemet (Kalla: Japansk tillverk-
ningsfilosofi och Kanban-systemet, IVF-resultat
82610).



tryckeri. Genom att Oka stomnatets matt vasentligt

kunde man spara 5 % av ytan genom rationellare layout
De merkostnader som uppstod for den stdrre spannvid-
den var intjanade redan vid en ytminskning av ! a 2 %

Ett annat exempel pa ytbesparing ar hoglagret. Ett
héglager ar over 10 m hoégt medan ett normalt lager

ar maximalt 6-8 m. Genom att stapla pa hojden sparar
man golvyta. Med hjéalp av staplingskranar kan dess-
utom bredden pad gangarna mellan lagerstativen minskas
For ett lager med 8000 pallplatser kan ytbesparingen
uppgad till 65 % mellan dessa alternativ.

8.3.3 Att spara volym

Mindre volymer t ex lagre rumshojd &ar ett annat
satt att minska energianvdndningen. Minsta rumshdjd
i industri och hantverkslokaler ar 2,70 m (SBN)
Ofta &r dock rumshéjden betydligt stdérre: 4-6 m.

I stort sett minskar byggnadens energibehov foér
uppvarmning i proportion med volym-minskningen.

Ny teknik kan nu ge méjlighet att sédnka rumsvolymen
utan att andra olagenheter uppstar.

Rumshéjden ar noédvéndig for lyftdon, transportorer
och installationer. Nya transportsystem t ex sling-
styrda vagnar kan dock ersatta conveyer-system och
darmed minska kraven p& rumshojd. Mojligheterna

att sanka rumshojden i arbetslokalerna okar alltsa.
Darmed &ar det lattare att uppna battre ljuddampning
och anpassa belysningen till layouten.

Lagre rumshojd kan ha effekter dels pad luftkvalite-
ten och dels pd mojligheter att installera lyftdon.
Med moderna ventilationssystem minskar dock betydel-
sen av luftvolym - det ar inte langre fraga om att
spada ut féroreningarna.

8.3.4 Funktionsindelning och -inredning

En indelning i skilda rum fér olika funktioner och
arbetsgrupper ger stora fordelar for bade arbetsmiljo
och energihushallning. Man kan skilja pa funktioner
med olika klimatkrav samt begransa spridning av
buller och luftfororeningar och bygga upp sammanhall-
na arbetsgrupper kring avgrédnsade produktionsavsnitt.
Avskarmningarna mellan olika funktioner kan vara

mer eller mindre fasta.

Flexibla indelningar i form av latta vaggar eller
skarmar medger snabbare forandringar av layouter

och ar darfor vanliga trots att det ofta kraver

héga iInvesteringskostnader i1 form av hdgre generell
teknisk Fforsorjning samt hégre kvalité pa byggnadsde-
taljer och anslutningar. Bade véaggelement och sjalv-
standiga rumsmoduler forekommer. Med en god planering
kan sadana avskarmningar bidra till bade hushallning
med energi och béattre arbetsmiljo. Man kan styra
luftstrommar mot ett utsug, absorbera varmestralning
fran en ugn, skydda fran direkt solinstralning eller
drag fran portar.



Som permanenta indelningar kan anvdndas t ex en
varmetroég karna i en byggnad. Ur energisynpunkt

ar det lampligt att placera i karnan funktioner

med krav pa jamt klimat som datorrum eller laborato-
rier.

En typ av konsekvent indelning i klimatzoner utgdrs
av inglasade men ouppvarmda utrymmen som fungerar
som buffert mot det fria. I Trondheim har Tekniska
Hogskolan byggts med glasdver tackta kommunikations-
ytor mellan husen. Darigenom fas en halvklimatiserad
zon och man kan spara in pd de inre vaggarnas stan-
dard och hushalla med energi. Samtidigt har man
skapat en skyddad samlingsyta utan att O6ka energiom-
sattningen. | en verkstadsindustri, IBM Jarfalla,
finns en zonindelning for olika luftzoner. Zonerna
ar uppbyggda efter modulndtet. Dessa skiljs inte

at av mellanvaggar utan s3a att till- och franluft
balanseras inom zonerna och luftstrommar mellan
dessa forhindras darmed.

8.3.5 Konstruktion

De egenskaper hos konstruktionen som &ar av intres-
se for energihushallningen (figur 8:7) ar

0 Varmekapacitet och varmetrdghet
0 Isoleringsformaga
0 Tathet

Kraven pa varmeisolering i nybyggda arbetslokaler
har hojts genom energinormerna. Det finns bade
latta konstruktioner med isolering av mineralull
och lattbetongelement. Dessutom har ett antal typer
av sjalvbarande sandwichkonstruktioner med hodgre
varmeisolering och tétare anslutningar utvecklats.

Nar det géller &aldre byggnader har tillaggsisolering
sallan ansetts ldnsam. En fdrdelaktig kombination
av atgarder torde dock vara: invandig isolering,
ljuddampning och foérnyelse av ytskikt.

En annan lamplig kombination av atgarder &ar att
forbattra isoleringen i samband med reparation eller
byte av takkonstruktion, foérbattring av ventilation
och &tgarder for varmeatervinning ur ventilationsluft

Ur arbetsmiljosynpunkt ar viktigt att inomhusklimatet
ar jamt - ett krav som Okar i betydelse ju mer bundet
och ensidigt arbetet ar. Om detta astadkoms med

tata och varmetrdoga konstruktioner eller med flexibla
och finreglerade klimatanlaggningar &ar mindre betydel
sefullt

Byggnadsdelar av sardskild betydelse for arbetsmiljo
och energihushallning ar bl a:

0 Oppningar - portar, slussar, fonster unvdik
drag och koéldbryggor

0 Invandiga ytskikt - rengoring, akustik, talig
yta.
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* TILLA&GSISOLERINO - FRMIST KONTOR

— BAHORPHA TILLAS&DISOLERIHO HEP FORD\TTK\t(> AV
ARPEBMIigqW (€hIPERATUR, wHi, LIUS OCrt L]UP)

* TATA XH ISOLERA SYSTEHATISKT KRIHO FOHSTER PORRAR 0. FORTAR
—tMa ttEP TATNINOSUST RUHT CMAR 0. DORRAR

- KN hep niHEEMix och druk eller Kitt
RM KARHAR

— INSTALLERA. LUFTSLUSSAR Y\P HOATRAFIKERAPE
DORRAR

— SKARUAAY ENTKERALLEtS FRAN AR&RTS'

UTRfnnEN

* RECVCERA solihstfAlhimé sowwtip och wiefSrlosier

yihtertip
— FLRSENHER, HARKISER, &ARWNER
— FASTA SOLLKAKUAR

Figur 8:7. Oversikt over byggnadstekniska hushallnings-
atgarder (Kalla: Sammanstallning ur Mekanforbundet
1976, Hur man spar energi inom verkstadsindustrin).

Portar, entréer och andra oppningar - t ex ventila-
tionsgaller placeras pa lasidan av byggnaden. Sarskilt
nar det galler lastportar till lager och terminaler
som ofta stadr Oppna, maste dessa placeras med omsorg
efter sarskilda studier av vindférhallandena kring
byggnaden. Krav finns pa mandverutrymme for att
lastytan maste vara bred (20-50 m). Vindavskarmning

ar darfor svart att ordna. Byggnaderna maste placeras
sa att vinden inte forstarks p g a tunneleffekt

eller andra vindanomalier.

Slussar for bade entréer och infarter spar energi

och minskar drag. Stora slussar, som rymmer hela
fordonet, kan fungera som halvvarma zoner vilka
skyddar den o6vriga byggnaden och minskar varmeforlus-
terna (figur 8:8).

Fonstrens storlek, form och konstruktion paverkar
badde arbetsmilj6 och energi.

Bade vaggfonster och takfonster orsakar varmelack-
age samtidigt som det &ar svart att utnyttja det
varmetillskott, som fonster kan ge p g a att varmebe-
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lastningen vid arbetsplatser kan bli besvarande.
Genom olika tekniska ldsningar kan dock varmeforlus-
terna reduceras kraftigt. Det fdrekommer idag att
kontor byggs med 4-glasfonster. Ett annat exempel

pa tekniska nyheter ar genomskinliga isoleringsmate-
rial som kan anvandas mellan fdnsterglas, t ex i
takfonster

Ytskikten har en ur energisynpunkt marginell betydel-
se. Ratt material kan dock bidra till att man undviker
klimatbesvar lokalt. Dérmed kan sarskilda anordningar
(konvektorer, radiatorer m m) uteslutas. P4 samma

sdtt kan en fargsattning bidra till lagre elanvandning
for belysning.

VARJIE NAGIMSI tocten och
GEHOtFeUHUW The. IAiNA£ur ujniNmsyaumoi

MEUAN IWE CEn\
~KRH30£

Figur 8:8. Att utnyttja solljus och solvdrme for
att motverka drag och blandning vid lastkaj.

8.3.6 Ljus

Dagsljuset som ljuskalla i arbetslokaler har forlorat
i betydelse allt mer (figur 8:9). Detta har flera
orsaker. En ar att dagsljuset inte kan utgdra den
enda ljuskéllan i arbetslokaler. Variationer i dags-
Ijusnivan, stora och djupa rum och hus i flera plan,
har lett till att artificiell belysning maste instal-
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leras for de tider och de ytor dar dagsljuset é&r
otillrackligt. En annan orsak ar att fonster utgor

en komplikation i planering och konstruktion. Man

far problem med drag, varme, blandning, lackage

och underhall. Billig elkraft har naturligtvis bidra-
git till denna utveckling. P g a krav pd energihus-
hallning begransas den tilldtna fonsterarean

(SBN 1933:212) .

o5 "TDHSTER/mYA&G

N
|

O&tIOXIbtUNEOMNUW
FOASTEE, DI VAU», tT02W

X YTOR

MAX- FOMSSWA £ML.
£HO&ItIWSBDI33'.21Z

-~ RUTT&PIOP, M

Figur 8:9. Dagsljusfaktorn 1! % vid olika fdnsterytor
och rumsdjup. Staende vaggfonster.

Ur arbetsmiljosynpunkt finns krav pa dagsljus och
kontakt med yttervarlden bland anvisningarna till
arbetslokaler (SBN och ASS). Dessa ar framst kvalita-
tiva krav vilket innebédr att fonstrens utformning

och placering ar viktigare an deras storlek. T ex

ar fonster i o6gonhdjd av mycket storre varde for
miljon an hogt sittande fonster. Fonster som gar

ner till golv ger kontakt med marken narmast huset

- t ex en uteplats eller en entré, vilket kan vara



viktigare &an en avlagsen utsikt. P& samma satt kan

fa fonster som placeras strategiskt i forhallande
till forflyttningsstrak och maskiner vara en battre
I1osning an langa fonsterband som placerats likformigt
pa yttervéggarna.

Ett annat problem for 6vergangar mellan ute och

inne &ar ljuskontraster som trottar 6gonen och direkt
blandning. Omradet narmast innanfér en port maste
malas ljust och belysas starkare. Utanfor kan portens
ndrmaste omgivning skuggas. Ligger porten mot sdder
ar det latt att skugga den med tak som samtidigt

kan vara regnskydd. | 6st och véast riskerar man

att bli blandad nar solen star lagt.

Ur arbetsmiljosynpunkt finns dock krav pad mojligheter

till utblick och kontakt med yttervarlden enl SBN 38:1.

Om inte verksamhetens art forhindrar detta kravs

en dagsljusfaktor av | %. Mojligheten att uppna
detta sammanhanger med byggnadens form (hustjocklek),
planlésning (rumsdjup, planering av mellanvéiggar) ,
layout (placering av arbetsplatser, skdrmar) och
miljons utformning i oOvrigt (t ex fonstersattning
farg pd tak, vaggar, golv och inredning).

Sambandet mellan fonsteryta, rumsdjup och dagsljusfak-
tor framgar av figur 8:9. Den fonsteryta som kan
uppnds sammanhanger givetvis med takhdéjden. Rummets
utformning (fonsterplanering och farg) spelar stor
roll. Ju storre fonster desto djupare tréanger ljuset.

Hur stort bidrag dagsljuset kan ge ur belysningssyn-
punkt framgar av figur 8:10. Narmast fasaden kan
dagsljuset ersatta allmanljus under stor del av
arbetsaret. Aven langre in i rummet (15-20 m fran

en helglasad fasad) racker himmelsljuset som allman-
ljus under ett par tusen arbetstimmar per ar. |
praktiken reduceras visserligen siffrorna av olika
skal (mindre fonster, avskdrmning p g a varme eller
blandning, modrka ytor, osv). Den mdjliga besparingen
forefaller dock vara tillrackligt stor for att vara
intressant

For att kunna utnyttja dagsljuset kravs dock att
belysningen slacks da detta ar mojligt. En mojlighet
ar att allmanljuset anpassas automatiskt till radande
dagsljusniva, en annan att allmanljuset narmast
fasaden dimensioneras ner eller tands separat.

Ett annat krav ar att individuell platsbelysning
finns. Artificiell belysning behdver da endast utnytt-
jas dar ljuset behbvs.

For att kunna utnyttja dagsljuset maste man vid
planering soka undanrdja eventuella oléagenheter

i lokalen och belysningen planeras med h&nsyn till
detta. T ex bdr ytor narmast omkring fonstret vara
ljusa for att undvika besvarliga kontraster (galler
aven ytor kring armaturer). Belysningsanlaggningen
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bor utformas sd att den i viss man kompenserar skill-
naderna i ljusstyrka mellan olika delar av rummet.

Fonster dar man riskerar blandning bor kunna skérmas
av.

Fonster i arbetslokaler &ar inte endast en ljuskalla.
En annan, minst lika viktig uppgift ar utblick och
kontakt med yttervarlden. Foénster (ndgra) bor darfor
placeras i 6gonhojd (i forhallande till arbetsstall-
ningen)

Hoga fonster (fran golv till nagra decimeter o&ver
6gonh6jd) ger god utblick pad olika avstand fran
fasaden, t ex oOver en plantering intill byggnaden.
Sadana fonster kan vara smala och glest placerade.
Layout och fonsterplanering bor dad samordnas.

Liggande fodnsterband med hogre bréstning ger jamnare
dagsljus men sémre utblick intill byggnaden.

TRIM LUX

100000 --

50000 -j ALUWMISNIND&I WU.EXKMA.

MFS VARIATIONER ISHT.
umwirrrwi
1IWIPUBJJ

1000 JUY. -AKTTmYSNINO

Figur 8:10. Mojligheten att utnyttja dagsljuset
bor utredas.



8.3.6 Luftbehandling

En forutsattning for att man skall kunna skapa en
bra arbetsmiljoé &r att man har god luftkvalitet
och bra termiskt klimat

Ventilationssystemet skall tillsammans med varme-
och kylsystemet skapa dessa forutsattningar.

Ventilationssystemet &r energikridvande och &r den
storsta energiposten ndr det galler lokalkomfort

pa arbetsplatsen. Stora energislukande ventilations-
system dar man itllampar den s k utspadningsprincipen
dvs man spader ut hela lokalens luftvolym med
uteluft, garanterar inte alls den b&sta arbetsmiljon.
Den basta miljon och det energisnalaste systemet

nds oftast da man arbetar for att klara mikroklimatet,
dvs lufttillstandet narmast manniskan eller objek-
tet. Dessa system har ofta hdgre initialkostnader

an ett konventionellt system men ar totalekonomiskt
mest fordelaktiga.

Det okade kravet pad energihushallning medfor att
man idag ofta tvekar att infora komfortkyla om man
inte kan utnyttja varmeotverskottet i lokaler med
varmeunderskott. Andra l1dsningar undersoks istéllet,
exempelvis kylning med sval uteluft under natten.
Byggnormens oOkade krav pa klimatskarmen har medfort
att man idag oftast har varmedverskott i byggnaden
da verksamhet forekommer. Detta medfér att man trots
temperaturutjamning over dygnet oftast far ett antal
dagar under aret med Overtemperatur i lokalerna.

For att finna den totalekonomiskt mest fordelaktiga
l6sningen bdor man dels betrakta energiflddet i hela
byggnaden och forstka uppratta energibalanser, dels
uppréatta kostnadsunderlag déar hénsyn tagits till
kapitalkostnad samt drift- och underhallskostnader.

De oOkade krav som stallts pa klimatskarmen gor att

den energi som idag kravs for transmissionsforluster
har nagot underordnad betydelse. Trots att energikost-
naden ar relativt lag ar varmesystemet viktigt for

att motverka kalldrag fran kalla ytor och darmed
mycket viktigt att beakta for att nd god arbetsmiljo.

Luftkvalitet

Arbetsmiljolagen (1978) och Svensk Byggnorm (1980)
anger minimikrav pa den luft, som luftbehandlingsan-
laggningen skall skapa. Dar anges krav pa minsta
uteluftsmangd och hogsta tilldtna mangd halsovadliga
amnen i luften. FOr ovriga amnen och partiklar finns
inga direkta riktlinjer.

| detta avsnitt redovisas nagra system, som beskrivs
med praktiska exempel, dar man begransar spridningen
av luftfororeningar genom att angripa luftfororeningen
vid emissionsstallet och i forsta hand skapa ett

gott mikroklimat. Detta ar forenligt med den utveck-
ling som skett efter det skarpta energiléiget.



0 Inkapslingar

Processer och maskiner som alstrar fdroreningar

bor byggas in sd& mycket som mojligt for att hindra
spridning av fororeningar i lokalen. Inbyggnaden

bor hallas under tryck sd att stdorningar som t ex

en lucka som o6ppnas eller rorelser vid eventuella
Oppningar ej paverkar inkapslingens effektivitet.
Balansen mellan franluft och tilluft far ej andras
alltfor mycket och man bor, da inbyggnaden ar sluten,
ta in tilluft via sarskilda 6ppningar.

Processer, maskiner eller arbetsmoment som ar helt
automatiserade bor kapslas in helt. Exempel p& detta
finns hos Volvo i Goteborg, dar svetsrobotar anvands.
Har har hela arbetsmomentet kapslats in.

Exempel pa en arbetsplats dar man har kapslat in

och automatiserat arbetsmomenten sa langt som mojligt
finns pa malningsavdelningen hos Cewe Selfa i Nykoping.
Figur 8:11 visar detta. Har &ar de arbetsmoment som

ar mest olampliga ur arbetsmiljosynpunkt automatise-
rade och ikapslade. Manuellt arbete &r inkapslat

sa langt som mojligt. Verktygsrengoring med losnings-
medel sker vid en inkapslad bank. Fargberedningen

ar helt avskarmad fran ovriga arbetsmoment. | fargbe-
redningsrummet har man gjort inkapslingar dar man
staller mindre fargburkar. Dessutom har man gjort
inkapslingar av stdrre fargdunkar med roérsystem

for farg ut till avdelningen. Ingen farghantering
sker ute pa avdelningen. | de zoner dar personer
maste vistas tillfor man ren luft med 1ag hastighet.

0 Punktutsug

Ar inkapsling av fororenade processer eller maskiner
av nagot skal inte mojlig kan man undersdka om inte
arbetsmomentet kan &ndras sd inkapsling blir mojlig.
1 vissa fall kan hygieniska och fysiologiska skél
tala for en ren automatisering. Om en andring ej

ar lamplig bor nagon typ av punktutsug utformas,

sda att fororeningar kan infangas och borttransporte-
ras med minsta mojliga luftmangd.

Vid arbeten dar en relativt liten rorlighet kravs,
kan nagon typ av franluftshuv utformas. Det kan

vara ett konventionellt dragskap eller som i Electro-
lux i Saffle (figur 8:12), dar man for svetsningsar-
bete har utformat en franluftshuv dar rokgasens
termiska rdrelse utnyttjas.

Man kan minska luftflodet ytterligare vid kalla
arbeten da arbetet ej kraver alltfor stor roérlighet
genom att anvanda s k franluftsbord. Det innebar
att man arbetar pa ett bord med perforerad platta
och fororeningarna sugs ned i bordet genom perfore-
ringen. Exempel pd detta finns pa Ericssons Silk
Screen tryckeri (figur 8:13) dar rengdringsarbete
med l6sningsmedel utfors pa franluftsbord. Bordet
ar utformat sa att aven fardigt gods som torkar
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kan placeras pad bordet. Dessutom kan man foérse bordet
med sidogavlar for att luftrorelser i omgivningen
ej skall stora franluftsbordets effektivitet.

Figur 8:11. Rengdringsbox.

Virvel Tornado —
Franluft-

Tilluft
Primarstrale--------

Figur 8:12. Elektrolux, Saffle, Franluftshuv typ
"Tornado™.



Figur 8:13. Franluftbord, Ericssonsverkstaden.

Vid arbetsmoment som kraver mycket stor roérlighet
maste man utnyttja mindre och rorligare punktutsug.
Exempel pa detta ar s k rokatare vid svetsning som
ar anslutna till ett franluftssystem med flexibla
slangar. Det finns &ven rdkdtare som ar anslutna
till ett portabelt aggregat som har partikelfiltre-
ring samt absorbent for rokgasfiltrering

Denna typ av punktutsug har en begransad infangnings-
grad och kraver standig uppmarksamhet fran anvandaren.
Rokgasens termiska krafter samt utsugets begransade
infangningsgrad gor att en del rokgaser anda nar
andningszonen.

Om arbetet tillater ar det effektivast att integrera
utsuget med verktyget. Utsuget far ej upplevas som
hinder for arbetet. Man maste darfor utveckla det

sd att det blir en smidig konstruktion med sma dimen-
sioner. Ett exempel pad integration mellan utsug

och verktyg (figur 8:14) finns pa Volvo i GoOteborg,
dar man har utsug som arbetar med smd floden och

hogt tryck placerat pad svetspistoler och fatt ner
dimensionerna och gjort arbetet smidigare.

Ventilation vid lddningsarbete inom Ericssonverksta-
derna ar ett exempel dar man successivt iIntegrerat
ventilationssystemet med emissionskallan. Det forsta
steget var ventilation genom utspadningsprincipen.



dvs man utnyttjade allmanventilationen och spadde
ut den fororenade luften. N&sta steg var utformning
av franluftshuv. Detta medforde en avsevard forbatt-
ring. Fortfarande fanns dock problem med 16drok

som nadde andningszonen. Det tredje steget var ett
utsug integrerat till lodpistolen. Man hade nu natt
en fullgod arbetsmiljo och fatt den minsta energian-
vandningen av alla alternativ.

Figur 8:14. Integrerat punktutsug och svetspistol.

0 Push- and pullventilation

Man kan foérbattra verkan av punktutsug och goéra

det mindre kansligt for omgivande luftrérelser genom
att man later en styrd luftstrom transportera forore-
ningen till utsugsoppningen, s k *push- and pullven-
tilation". Exempel pa detta finns vid ytbehandlings-
bad i Ericssonverkstaden i M6lndal (figur 8:15).
Denna l6sning reducerar franluftsflodet jamfort

med ett konventionellt punktutsug.

Figur 8:15. Ytbehandlingsbad, Ericssonverkstaden,
Mo Indal

Goda resultat uppnds genom att styra ersattningsluft
till franluftsarrangemang sa att luften passerar
arbetarens andningszon. Exemple pa detta finns pa
Cewe Selfas sandgjuteri. Tilluft bldses in i ett



don ovanfor arbetaren med 1&g hastighet och passerar
andningszonen och ner mot ett utsugsgaller fo6r partik-
lar 1 golv.

0 Avskarmningar

1 vissa fall dar man trots punktutsug och o6vriga at-
garder far spridning av fororeningar eller varme till
en mycket stor lokal kan man minska den erforderiga
luftmdngden genom att avskdrma en del av lokalen. Den-
na metod har praktiserats vid IBM:s fabrik i Jarfalla.

0 Anpassad tilluft

Vid franluftshuvar och punktutsug ar det viktigt

att utsugningsforloppet ej stdrs av andra luftrorelser
eftersom verkan da snabbt forsamras. Detta kan leda
till att franluftsflodet okas for att kompensera

den forsamrade verkan. Hog nivad pa lufthastigheten

1 en lokal med punktutsug leder saledes till saval
forsamrad miljo som Okat energibehov. Dessutom maste
tilluften anpassas sad att andningszonen ej hamnar

i s k bakstromningsomrade, dar man far virvlar med
koncentrerad fodroreningshalt.

0 Tidreglering av luftfloden

For alla installationer som beskrivits ovan kréavs
ett forcerat flode endast under delar av arbetsdagen.
Har ar en begransning av den tid da fullt flode
kravs mycket vardefull ur energihushallningspunkt
Detta bor i forsta hand ske automatiskt. En manuell
reglering kan leda till forsummelse. Vid svetsning
kan franluftsflodet exempelvis styras av svetsstrom-
men. Detta maste kompenseras pa tilluftssidan for
att halla balans mellan tilluft och franluft. Det

ar lampligt att exempelvis installera spjall pa
tilluften som regleras i forhallande till franluften.

0 AlIman ventilation

Aven allmanventilationen har betydelse for den totala
effektiviteten. Balans mellan till- och franluft

ar av storsta vikt, dwvs lokalen skall tillfdras

lika mycket luft som bortfdors. Installeras punktutsug
utan att man kompenserar med motsvarande mangd tilluft,
kommer ej den avsedda kapaciteten att uppnas.

Aven vid utformning av allman ventilation bdr man
1 forsta hand beakta mikroklimatet samtidigt som
allmanventilationen ej far stora punktutsugets effek-
tivitet (figur 8:16). Utnyttjande av lagimpulsdon
ar ett bra exempel pad hur man forenar dessa krav.

Lagimpulsdonet tillfor luften med 13g hastighet

over en stor frontarea. Luft tillfoérs vid vistelsezo-
nen och den termiska stigkraften medfér att man

far en vertikal skiktning av varm fororenad luft

vid tak samt en ren zon vid golv. Aven har kan man
med ett mindre luftflode fa en battre arbetsmiljo
genom att dela in lokalen i zoner.
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Termiskt klimat

Idag finns ingen lagstiftning om paverkan av varme
respektive kyla pd arbetsplatsen. En del riktlinjer
finns dock. Byggnormen anger exempelvis krav pa
riktad operativ temperatur.

De krav som finns pad energihushallning gor att man
maste utforma effektivare system for varme respektive
kyla for att kunna uppfylla arbetsmiljodkraven.

Det &ar ett kant faktum att det termiska klimatet

inte kan tillfredsstédlla alla samtidigt. De indivi-
duella sardragen omo6jliggdr detta, vilket kan gora
det svart att nd fram till et s k bra termiskt klimat
och som dessutom ar forenligt med laga energikostna-
der. Detta innebédr en avvagning mellan investerings-
kostnad, driftskostnad, arbetsmiljdkrav samt tekniska
och organisatoriska atgarder.

Tva grundprinciper for att nd dessa mal ar att

0 Studera hela byggnaden/lokalen och forsdka utnytt-
ja varmedverskott respektive underskott.

0 Uppfylla mikroklimatet i forsta hand.

Som underlag for utnyttjande av varmedverskott respek-
tive underskott kan man kartlagga energiflodet i
byggnaden. Kartlaggningen baseras pa in- och utgdende
energimdngder samt energiforluster.

Man bor analysera varje delfldde och understka vilka
insatser som ar viktiga ur energi- och arbetsmiljdsyn-
punkt. Forutsattningarna varierar med olika byggnader
och verksamheter.

En tung byggnad kan ackumulera en stor del véarme
och man far en temperaturutjamning som ofta kan
vara fordelaktig.
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En latt byggnad paverkas mer av yttre temperatur for-
andringar .

Dessutom ger verksamheten vissa forutsattningar
och kan uppdelas i

0 verksamhet som ger stort energiéverskott, ex
processvarme

0 verksamhet med mattliga varmeodverskott, ex belys-
ning, maskiner

0 iInget varmeodverskott fFinns
0 verksamhet vid mycket laga temperaturer.
Verksamhet med stort energidverskott

Energioverskottet finns i form av processvarme.
Processvarmen utnyttjas sa langt som mojligt i olika
steg i processen samt for komfortvarme. Trots detta
forekommer hoéga temperaturer i lokalerna. Overskottet
forsoker man ofta ventilera bort med stora luftmang-
der, vilken kan ge problem med drag och ojamna tempe-
raturer.

Ett exempel pad inkapsling av varmestralande proces-
ser samt beaktande av mikroklimatet finns pa Cewe
Selfa i pressgjuteriet. Har kapslade man in de heta
delarna av processen sa langt som mojligt. Rokgaser
fran pressgjutningen fangas upp av punktutsug. En
vertikal skiktning av luften erhalles med s k lagim-
pulsdon som ger ett bra termiskt klimat vid vistelse-
zonen med ett mattligt flode. Tilluften forvarmdes
med evakuerad franluft.

Vid Surahammars Bruk hade man problem inom kallvals-
verket med Overtemperaturer sommartid. Vintertid

hade man problem med kalldrag i1 arbetszonen samt

en varm zon vid tak. Detta berodde pad en stor obalans
1 byggnaden. Man forb&ttrade arbetsmiljon avsevart
och sparade dessutom energi genom att man upprattholl
balansen i byggnaden och styrde luftfldodet efter
behov (figur 8:17).
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Figur 8:17. Surahammars Bruk.
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Luft fran tak med lag emissionsniva foérdes ned till
vistelszonen samtidigt som man reglerade antalet
flaktar 1 drift och uteluftsintagens storlek efter
utetemperaturen.

Mattliga varmeodverskott

I manga verksamheter idag far man varme fran belysning
och maskiner under arbetstid. Detta varmetillskott
bor tas tillvara.

Vid Ericssons Tellusanlaggning i Stockholm har man
tagit varmedverskott fran dataanlaggningen och kyler
via kyltorn. Kyltornsvattnets varme samt franluftens
varme omhéandertages med en varmepump. VArmepumpen
héjer energivardet och via virmesystemet transporte-
ras energin till rum med varmeunderskott.

Varmepumpen kan &ven installeras innan kyltornssteget
och fungerar da& som kyl-varmepump. Ett sadant exempel
finns pa Ericsson i Alvsjo. Detta visar sig totaleko-
nomiskt vara det mest fdrdelaktiga trots att varmefak-
torn blir lagre. Med denna 16sning tjanar man in
omvandlingsfaktorn foér kylmaskinen.

I lokaler som under arbetstid har varmedverskott

i form av belysning och maskiner &r det viktigt

att beakta kallras fran fonster och kalla vaggar.

Om radiatorsystemet har termostatventiler och dessa
stanger ndr temperaturen i rummet blir for hoég kan
problem med kallras uppstda. Detta ar ett arbetsmiljo-
problem som blir allt vanligare men som kan undvikas
med enkla atgarder.

Inget varmeodverskott

Byggnader dar man ej har varmeoverskott i nagon

lokal &r ovanlig vid nybyggande men kan fdrekomma

vid exempelvis lastningscentraler eller andra verksam-
hetstyper dar olika arbetsmoment medf6r detta. Upp-
varmning av lokaler &ar hdr en direkt energikostnad.
Har finns ofta problem med drag och kyla. Lagre
temperaturer och utomhusarbeten maste i viss utstrack-
ning accepteras for att halla nere energianvandningen.

Marginalerna ar mycket smd i denna typ av lokaler.
Allt varmespill maste tillforas med prima energi.
Konventionella varmeatervinningsaggregat och aterluft
ar har lampliga att utnyttja. Dessutom kan byggnadens
anpassning till naturen samt effektivt utnyttjande

av passiv solvarme ge ett litet tillskott.

Det ar mycket viktigt att tita och isolera och undvika
varmelackage genom luftslussar, stralningsvarmare

vid portar etc. Dragupplevelsen ar stor vid l13g
inomhustemperatur, vilket &ar viktigt att beakta.

Vid Ericssonverkstaden i Visby har man vid lasttermi-
nalen en sluss med vertikalt luftfléde vid intaget

mot lastkajen for att motverka drag (figur 8:18).

Man kan anvanda andra ldsningar beroende pa hur

stor trafiklast man har i slussen. Exempelvis sluss



med luftvarmare eller horisontellt fléde. Ur energi-
synpunkt maste lufttillforseln ske intermittent
efter behov och lufttemperaturen i ridan styras

av rumstemperaturen.

Figur 8:18. Luftrida, vertikalt flode.

Arbete vid mycket laga temperaturer

Har kraver verksamheten mycket laga temperaturer.
Det kan exempelvis vara en livsmedelsindustri. Man
bor forst dela in byggnaden i1 temperaturzoner och
forsoka skilja arbetsplatser fran lagringsplatser

sa langt detta ar mojligt. Dragproblemet maste beak-
tas mycket noggrant, da detta upplevs mycket patag-
ligt vid laga temperaturer. Den kylda luften maste
foras in med lag hastighet Over stora ytor, exempel-
vis med s k kyltak eller lagimpulsdon. Dessutom

bor man infora slussar mellan kall och varm samt

ren och mer fdrorenad zon. Slussar &ar ur energisyn-
punkt effektivare an styrning av luft genom Overtryck
Dessutom kan tryckbalansen paverkas drastiskt av
andring i vindforhallanden.

8.4 Transport
8.4.1 Godstransport

Interna transporter &ar ett arbetsfalt med mycket

stor spannvidd, da den typ av gods som skall hanteras
lastbdrare, transportutrustning, fldéden, layout
osv, varierar fran fall till fall. En trend kan
dock skonjas genom att fler och fler utrustningar

for automatiserad materialhantering tas i bruk.

Det kan rora sig ifran allt mellan en enkel rullbana



till ett automatiserat hoglager kopplat till ett
system av foérarlodsa truckar. De krav som stalls
pa sadana anlaggningar kan t ex vara:

hog effektivitet

hég tillganglighet

lIag skadeandel for det hanterade godset

O O O o

god ekonomi

En forutsattning for att installera hanteringsutrust-
ning av vilket slag som helst ar att den uppfyller
myndigheternas krav pa sakerhet och arbetsmiljo.

1 begreppet god ekonomi ingadr ocksad att utrustningen
skall ha en lag mediaforbrukning. For t ex en eltruck
ar detta av stor vikt med tanke pa laddningstid
kostnader for batteribyte etc. Nar det galler exempel-
vis en rullbana ges daremot mediaf6rbrukningen lagre
vikt. Har ar det i stallet pris, byggmatt, lastkapaci-
tet och liknande faktorer som vager tyngst.

Fran ovanstdende kan man dra slutsatsen att nar det
galler begreppen energihushadllning och forbattring
av arbetsmiljo ar mycket ringa arbete utfort for att
forsoka tillfredsstalla dessa bada begrepp inom
materialhantering. Det ar framst ekonomiska krav som
styr val av utrustning, detaljutformning och layouter.
Aven pa den ergonomiska sidan styrs framstegen genom
olika typer av ekonomiska krav, da forbattringar av
arbetsmiljon ger mindre sjukfranvaro, mindre antal
yrkesskador, oswv. Personalens asikter roérande en
viss typ av utrustning ger ocksa viktig information
om detaljutformning, arbetsstidllningar etc.

For att komma till ett resultat och initiera en
utveckling inom detta omrade kravs ett tvarvetenskap-
ligt angreppssatt, dar arkitekter, energitekniker,
materialhanterare och arbetsmiljbexperter samarbetar.
Allt eftersom energikostnaderna blir allt mer betungan-
de samt personalorganisationerna och myndigheter
staller hogre krav pad arbetsmiljon, kommer behovet

av en samordnad forskningsinsats inom detta omrade

att aktualiseras.

Nedan lamnas nagra exempel pd berdringspunkter mellan
begreppen energihushallning och forbattring av arbets-
miljon avseende interna transporter:

Exempel !: FoOrdelar och nackdelar vid automatiserade
transporter, t ex forarldsa truckar eller conveyors

+ optimering av energiatgangen

+ minskar korning med t ex dieseltruckar vid inlast-
ningar o s v = mindre avgaser och olycksrisker

+ eliminering av tomgangskoérning

arbetsuppgifterna begransas till dvervakande
funktioner
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Exempel 2: Fordelar och nackdelar med automatlager

+ kraver ett minimum av ventilation, varme och
ljus

+ eliminerar monotona arbetsuppgifter

+ minskar skaderisker fran t ex nedfallande gods.
enbart Overvakande arbetsuppgifter

8.4.2 Persontransporter

Manniskornas rorelser inom en industriell verksamhet
har samband med bl a foljande faktorer

o avstand

o] fysisk sékerhet

o] de olika enheternas placering i byggnaden
0 kontakter mellan olika enheter

0 handikappades behov

0 ev mekaniska transportdérer - hissar, ramper
och rullband.

De direkta sambanden med energihushallningsproblema-
tiken for ovan listade arbetsmiljofaktorer bedoms
som ringa. Konflikter torde i huvudsak ej foreligga.

Indirekt kan emellertid kopplingar upptrada. Krav

pd kortare avstand kan exempelvis medfdora andrade
layouter eller tétare struktur for personalens rum.
Kraven pa fysisk sdkerhet kan - i analogi med forhal-
landena pa omradesniva - foranleda glesare strukturer
och o6kande ytbehov.

Enheternas placering inom en given yta liksom &aven
kontakterna mellan dem kan ur arbetsmiljdsynpunkt
civilisera &tgarder som paverkar energiomsattningen.
Exempel harpa ar lakemedelsindustrin dar manniskornas
rorelsemonster fran ankomsten till anlaggningen

1 gangklader styrs av arbetsmiljokrav fram till

en 1 det narmaste helsteril milj6 vid produktionsplat
sen.

De handikappades behov av sarskilda anordningar/utrym
me medfér i allmdnhet jamforelsevis forsumbara férand
ringar i energiomsattningen. Energiomsattningen

i mekaniska anordningar ar aven den av sekundar
betydelse

Slutsatserna &r att berdringspunkterna i vad avser
persontransporternas samband med bade energihushall-
ning och arbetsmiljo ar av begrédnsad omfattning.
Goda samordningsmojligheter torde i flertalet fall
finnas.
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8¢5 Teknisk forsorjning

De tekniska system som har betydelse for arbetsmiljo
och energi ar fréamst:

Belysning

Luft och ventilation

System for tillférsel av media

System fo6r borttransport av avfall, avlopp,
system for rengdring (t ex centralsug)

© O O o

For samtliga tekniska system galler att god tillgang-
lighet, enkla och &atkomliga dragningar och en bekvam
placering ur underhallssynpunkt utgor fordelar ur
bade energi- och arbetsmiljésynpunkt.

Viktiga krav pd tekniska system ar

0 god kapacitet

0 anpassbarhet

0 driftsakerhet

0 underhal Ismassighet.

Storre krav pd mojlighet till forandring av layout

och pa flexibilitet i de tekniska systemen kan,

forvantas resultera i att ldsningar med installations-
vaningar eller rymligare strak for teknisk forsorjning
blir aktuella. y

1 dessa kan dessutom system for materialtransporter,
bortforsling av avfall, central dammsugning m m,
byggas in. Mojligheterna att utan stérre ingrepp

styra och anpassa energianvandningen for luft och
varme till de aktuella behoven oOkar. Samtidigt kan
atervinning av spillvarme ur alla system samordnas.

Ur arbetsmiljdsynpunkt finns flera fodrdelar.

° Ett forberett system for ventilation som latt
kan tas i bruk.

0 Enkelt att halla rent och darmed undvika olycks-
risker p g a t ex oljespill och metallspan.

0 Battre forhallanden for reparatorer, driftsper-
sonal och stédpersonal.

0 Friare och renare golvytor, battre oOverskadlig-
het, lattare och sakrare kommunikationer.

0 Mindre risk for kolliderande krav mellan t ex
lyftanordningar och ventilationssystem.

8.6 Exempel
I detta avsnitt redovisas nagra synpunkter pa mojlig-

heterna att &stadkomma energihushallning och god
arbetsmiljo i foljande olika typbyggnader:



0 Sammanhédngande rektanguldr byggnad (ASEA reléaverk
stad, figur 8:19)

0 Byggnad med fristdende kontors- och personalenhet
(lggesund Stalmanufaktur, figur 8:20).

0 Fritt gestaltad sammanh&ngande byggnad (Volvo
Kalmarverken, figur 8:21).

0 Byggnad uppdelad med gardar (Folksam-Auto, fi-
gur 8:22) .

8.6.1 Sammanhangade, rektangular byggnad

Den sammanhangande, rektangulédra byggnaden &ar den
idag vanligaste byggnadsformen for industribyggnader.
Den ar relativt enkel i sin utformning och gar latt
att anpassa till funktionella krav hos processerna
eller till modulnat for stomsystem. | Ffigur 8:19
visas ASEAs relaverkstad i Vasteras som ett exempel
pa denna byggnadstyp. | denna byggnad har man intégré
rat kontors- och produktionslokalerna i en hall

med en gemensam pauszon som avdelare mellan kontors
och produktionszonen.

Energihushallning

Som visades i figur 8:5 &r den kvadratiska eller
rektangulara planformen mer "energisnal™ &an andra
planformer (med undantag for den runda formen)

Genom att man kan uppna ett mycket gott utnyttjande
och darmed ytsnalhet minskar man ocksd energianvand-
ningen. Genom att placera energikravande processer

i karnan av byggnaden kan man utnyttja kaskadeffekter
i kringliggande utrymmen.

Arbetsmiljo

En placering av arbetsplatserna i narheten av eller
langs fasaderna sa att man erhaller utblicksmojlighe-
ter ar oftast ej mojlig. Det ar ocksa svart att
fbrlégga rast- och pausutrymmen sa att mojlighet

att ga ut direkt fran rummet erhalls.

8.6.2 Byggnad med fristdende kontors- och personal
enhet
Denna byggnadstyp ar ocksa relativt vanlig. | denna

princip &r lager- och produktionslokalerna fdrlagda

i en egen byggnad som ar foérbunden med kontors-och
personalutrymmen via en eller flera gangar. Formen
ger goda méjligheter till en flexibel och rationell
layout for produktionen. | figur 8:20 visas Stalmanu-
faktur i lggesund som exempel p& anlaggning med
fristadende kontor. | denna anlaggning har man genom-
gaende en mycket hog miljostandard, bland annat

delar 4 personer pd ett omkladningsrum. Mer &an tva
byter inte samtidigt om da personalen gar i skift.
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TRKENfoRKIAW
EZ3 PRODUKTION
ESS FORKED, LAGER

Mill KONTOR
U PERSONAL
----- FLOPE

Plan o6ver byggnaden. Den smala

zonen ar den gemensamma pauszonen

for tjanstemdn och arbetare. Den
streckade linjen utgdér en mellanvéagg
som skiljer mer bullrande bearbetnings-
moment fran den mer tysta monteringen.

Sektion. I Kallaren ar bland annat
omkladningsrummen belégna. Spannvid-
den ar 36 m.

r-—1—

Figur 8:19 ASEA, relaverkstad (Kalla: Ranhagen/Berg-
enstal, Industrinalaggningsutformning, Mekanresultat
81004, 1982).

= REMAWAN6 — -
Omkladningsrummet rymmer
fyra personer. Eftersom
man arbetar i tvaskift
byter endast tva per-
Plan 6ver byggnadei Pausutrymmen soner om samtidigt. |
omkladningsrummet har
mm kontor byggnaden. Omkladningsutrymmena man en del for smutsiga
ar beléagna i kallaren under produk- klader och en del for
S PERSONAL tionsplanet. Man kommer till omklad- gangklader. De som byter
..... FLOPE ningsutrymmena via en trappa i mitt- om ansvarar for-ordningen
kroppen. i omkladningsrummen. Ut-

rymmena &ar mycket val-
behallna och snygga.

Figur 8:20. Iggesund Stalmanufaktur (Kalla: Ranhagen/
Bergenstal, Industrinalaggningsutformning, Mekanresul-
tat 81004, 1982).



Plan 6ver byggnaden. |
mitten &ar lagret forlagt,
in- och utlastning sker

i byggnadens hogra del. 1

en uppférstoring visas
decentraliseringen av om-
kladnings- och pausrum till
arbetsplatserna. Som framgar
av planen ar aven personal-
entréerna decentraliserade.

TEWINFORMWO
WA PRODUKTION
<™ FORmLAGER.
HMD konToR

111 PERSONAL
—— fI6pE

Figur 8:21. Volvo-Kalmarverken (Kalla: Ranhagen/Berg-
enstal, Industrinalaggningsutformning, Mekanresultat
81004, 1982).

Energihushallning

Aven denna byggnadsform har en relativt gynnsam

form ur energisynppunkt. Forlusterna genom vaggar
och tak blir ca ! % storre an i fall 8.6.1 vid samma
isoleringstjocklek och procentuella fonsterandel
Aven har kan verksamheter med stort varmedverskott
placeras i mitten av byggnaden och ge spillvarme
till o6vriga kringliggande lokaler.

Arbetsmiljo

I jamforelse med 8.6.1 kan en battre arbetsmiljo
erhallas genom att

0 Fler kan f& arbetsplatser med mojlighet till
utblick.

0 Skyddade gardar for paus och rekreation kan
skapas mellan byggnadskropparna.
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TEtKENORKL/FNO Plan o6ver byggnaden. P& planen
syns gardarna mellan huskropparna

PROPUKTIW - n
P h lut lut
E33 roilllUAREK til1 dessa.  Genom att gardarna
s ar kringb da i tre vaderstreck
fﬂml KONTOR ar delmgcﬁg% virlldskyd\tljade‘
PERSONAL
FLOPE

Perspektiv fran sydvast.

Figur 8:22. Folksam Auto AB, Vaxjo (Kalla: Erik
Holmgvist AB, Vi har projekterat Folksam Auto AB
i Vaxjo)

8.6.3 Fritt gestaltad sammanhédngande byggnad

I denna byggnadsform utnyttjar man en friare form

for att gestalta bygghaden. Det mest kanda exemplet
ar Volvo personvagnars sammansattningsfabrik i Kalmar
(se figur 8:21). Byggnaden kan i denna princip ges

en form som i vissa fall speglar processer inne

i byggnaden. Den oftast ovanliga formen bidrar till
uppmarksamhet och darmed till ett gynnsamt PR-varde.
Pa grund av forsamrad flexibilitet och hoégre anlagg-
ningskostnader &ar denna typ av byggnader relativt
ovanliga inom industrin.
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Energihushallning

Den komplicerade formen ger i de flesta fall en
storre fasad- och takyta och darmed en stdrre trans-
mission an en konventionell industribyggnad. Genom
att lata byggnadskroppen félja processen kan man
minimera volymen i byggnaden och darmed uppvarmnings-
behovet. Genom att till fullo utnyttja planformen

for passiv solvarme genom t ex placering och inglas-
ning kan en ur energihushallningssynpunkt mycket

god l16sning erhallas.

Arbetsmiljo

Mojligheterna att skapa en god och varierad arbetsmil-
jo i den fritt gestaltade byggnaden &ar mycket goda.

8.6.4 Byggnad uppdelad med gardar

I denna princip delas en anlaggning upp i flera

mindre byggnader som fdrbinds ihop genom t ex lagerut-
rymmen, kontor eller personalutrymmen. | de mindre
byggnaderna kan en verkstad eller en samlad process
installeras. Byggnadsformen oOkar mojligheter till

en decentraliserad organisation genom att varje

enhet kan ges en "egen" lokal. | figur 8:22 visas
Folksam auto i Vaxj6. Mot gardarna har verkstadskon-
tor och pausutrymmen forlagts med mojlighet for

de anstallda att utnyttja gardarna for rekreation.

Energihushallning

Genom den storre yttervdggs- och takytan blir denna
byggnadsform ej lika energieffektiv som en rektangu-
lar byggnad. Genom att orientera byggnaden sa att
gardarna forlaggs at soder eller vaster kan ett

ur energisynpunkt gynnsamt narklimat i gardarna
uppsta vilket kan bidra till en battre energihushall-
ning. Mojligheterna att erhala ett sd stort husdjup
sa att spillvarmealstrande verksamheter kan forlaggas
i mitten pa varje byggnad &ar svarare an i en samman-
h&ngande, rektanguldr byggnad.

Arbetsmiljo

En arbetsmiljoé med hogt stallda krav kan i denna
byggnadsform &stadkommas. Faktorer som bidrar till
detta ar bland annat:

o] Goda mojligheter till utblick for de anstallda.
0 Narhet till rekreationsytor utomhus, méjlighet
att forldgga pausutrymmen i anslutning till

utomhusytor

0 Sma, overskadliga avdelningar med goda mojlighe-
ter till en decentralisering av organisationen.

o] Spridning av buller, avgaser etc mellan avdelning-
arna kan begransas.



8.6.5 Flerplansbyggnad

Som rubriken anger uppférs byggnaden i denna princip

i flera plan. | regel ar det nagon variant av de
tidigare presenterade typbyggnaderna. Ofta valjer

man en flerplansbyggnad i centrala lagen dar marken
ar dyr och en hdg exploatering o6nskas. Flerplansbygg-
nadens storsta nackdel &r att besvarliga och oratio-
nella materialfléden mellan olika vaningsplan erhalls.
En flerplansbyggnad &r ocksa oftast dyrare &n en

i ett plan.

Ett exempel pa TFTlerplansbyggnad ar Siemens Elema
i Sundbyberg (se figur 8:23) dar man bedriver produk-
tion i tre vaningsplan.

FOCHINDEIN"iANFO —

ont iNMsuT”ynne..

Figur 8:23. Siemens-Elema, Stockholm. Man bedriver
produktion i 5 vaningsplan med tyngre bearbetning

i bottenplanet och montering i de o6versta planen.

I en byggnad till hdéger om verkstaden finns kontor,
utvecklingsavdelning och matsal (Kalla: Ranhagen/
Bergenstal, Industrinalaggningsutformning, Mekanre-
sultat 81004, 1982).

Energihushallning

Flerplansbyggnaden ar mer energisnal an enplansbygg-
naden da den omslutande ytan &ar mindre (se figur
8-5). Inom byggnaden kan Overskottsvarme utnyttjas
for uppvarmning av andra lokaler d& avstanden mellan
olika funktioner oftast ar kortare &n i en enplans-
byggnad.

Arbetsmiljo

Det finns goda mojligheter att skapa en god arbetsmil-
Jjo med mojlighet till utblick genom fonstren om

man placerar lager eller forradd, toaletter m m i

den morka karnan. Aven om trappor eller hissar kan
upplevas som ett problem ar avstanden inom byggnaden
relativt korta, t ex mellan omkladningsrum och arbets-
platsen, vilket ar en fdrdel.
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8.6.6 Undermarksforlaggning
Energihushallning

Den ur energihushallningssynpunkt mest gynnsamma
planeringen av verksamheter &ar under mark. For loka-
ler med temperaturkravet 20°C kan energibesparingen
for underjordsforlaggning uppskattas till 20 a 30 %
jamfort med en valisolerad (SBN-80) byggnad ovan
mark. Anvands lokalen som fast arbetsplats blir
problemet att ta hand om varmedverskottet fran man-
niskor, belysning och maskiner.

Arbetsmiljo

Redan i den oversiktliga planeringe bdr man dock
noggrant undersdka huruvida UM-forlaggning av verksam-
heter ar lamplig fran arbetsmilj6synpunkt. Undermarks-
lage bor endast komma ifraga for verksamheter dar

man inte arbetar eller vistas stadigvarande. Speciellt
arbete i smd utrymmen utan fonster upplevs som ett
problem och ger upphov till stress enl Fritzell

(1980). Likasa oOkar

kraven pad god ventilation, di man sjalv ej har nagon
mojlighet att paverka luften i lokalen om systemet
gar sonder och luften snabbt forsamras.

Underjordsforlaggning kan vara aktuellt for framst
kyl- eller fryslager dar man ej arbetar stadigvarande
och dar energibesparingar kan utnyttjas maximalt

och motivera den hdgre anlaggningskostnaden.

Samordningsmojligheter energihushallning - arbets-
miljo

Om det blir ndédvandigt att forladgga arbetsplatser
dar man arbetar en stor del av dagen under mark,
kan t ex foljande atgarder Overvagas i den tidiga
planeringen (se figur 8:24):

0 En atriumgard sprangs in bland lokaler som for
ovrigt ligger under mark. Lokalerna kan forses
med sidofbnster varigenom begrénsad visuell
kontakt med utemiljon kan &stadkommas.

0 Rast- och pausfunktioner forlaggs sd att utomhus-
kontakt kan uppnas, atminstone vissa tider under
dagen.

o] Horisontell forbindelse och rampforbindelse
med markytan anordnas, vilket innebar battre
tillganglighet for undermarkslokaler an vertikala
forbindelser. Mojligheten att utrymma lokalerna
underlattas t ex betydligt. Det rumsliga och
tidsmassiga avstandet mellan markytan och en
viss undermarkslokal tycks ha liten psykologisk
betydelse. Daremot finns vissa belagg for att
entrépartiets liksom forbindelsegangars utformning
ar viktiga psykologiska faktorer.



Figur 8:24. Exempel pa undermarksforlaggning med
olika dagsljuskontakt.

8.7 Slutsatser

Den viktigaste faktorn for bade arbetsmilj6é och
energihushallning utgdrs av processen. Processen
svarar for den stdrsta delen av energiomsattningen

i industrin. Stora hushallningsméjligheter finns

och stora forsknings- och utvecklingsinsatser gors
bade med hjalp av staten och av industrin. Atervinning
ger redan idag billigare energi &n t ex utbyggnad

av karnkraft eller vattenkraft.

Den andel av energiomsattningen som atgar for lokal-
komfort varierar mellan olika industrigrenar fran

tva tredjedelar i monteringsarbete till nagon procent
i ren processindustri.



Vid nybyggnad kan energihushallning och battre arbets-
miljo samordnas genom omsorgsfull projektering av

0 Planutformning

0 Konstruktion och klimatskydd, isolering
0 Ytutnyttjande

o] utnyttjande av 14, solvarme och dagsljus
0 Effektiva ventilationsldésningar

Vid ombyggnad och forandringar i1 befintliga lokaler
kan ett urval av ovanstdende vara:

0 Atervinning av ventilationsvarme och forbattring
av luftkvalitet och klimat.

o] Hogre ytutnyttjande

0 Forbattring av konstruktionen for att hindra
drag och varmeldckage i kritiska punkter som
portar, takfonster, ventilationsdppningar

o Andringar i styrsystem, organisation och beteende
for att effektivisera energiutnyttjandet.

Ovanstaende &atgarder ar ofta ekonomiskt lonsamma
och ger positiva effekter for arbetsmiljon.

Fortsatta anstrangningar att fa fram battre l0sningar
ur energi- och arbetsmiljosynpunkt boér koncentreras pa:

o] Produktionssystem med litet energidverskott.

o] Utsatta arbetsplatser ur klimatsynpunkt - framst
lager och transportarbete samt arbete i kyla.

Vid nybyggnad galler det framst att undvika problem
med varme, fororeningar, buller m m redan vid plane-
ring av produktionen. Darmed kan antagligen stora
fordelar uppstd genom mindre ytor och volymer och
béattre arbetsorganisation, samordning och o6verblick.

Ombyggnad och &teranvandning av aldre industribygg-
nader har blivit allt mer aktuellt pa manga hall.
Samtidigt ar ombyggnader till dagens standard kostsam-
ma samtidigt som investeringstakten i1 industrin

ar lag. Det Tfinns ett behov av billigare och enklare
metoder for ombyggnad av outnyttjade byggnader i
centrala och halvcentrala lagen.

Vid ombyggnad bor enkla och effektiva system for byte
och komplettering av befintliga konstruktioner utveck-
las. Det galler dels detaljer som fonster, portar,
slussar, dels stomforbattringar som invandiga och ut-
vandiga vaggbekladnader for tatning, ljud- och varme-
isolering, utbyte och komplettering av tak, inredning
med mellanbjalklag, vagg- och rumselement. Aven nya
installationssystem med standardiserade l6sningar
framstar som intressanta for vidareutveckling.
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9. SAMORDNINGSMETOD, PLANERINGSNIVA OCH BESLUTSSITUATION

Under tidigare avsnitt, kap. 6,7 och 8, har pavisats konflikter
och samordningsméjligheter vid planering av industri med avseende
p& energi och arbetsmiljofragor. En observation grundad pa det
samlade materialet i dessa kapitel ar att problemen delvis ter
sig analoga, delvis olika p& skilda plannivaer.

Projektets langsiktiga resultat avses att bli praktiska anvis-
ningar om hur man kan samordna energihushallning med forbattring
av arbetsmiljon (1.3.3). Mot denna forestallning och p& grund av
den erfarenhet son framkommit ur problemsdkningen i tidigare av-
snitt har metodansatsen orienterats mot de praktiska besluts-
situationer som foreligger pa skilda plannivder. Foljande besluts-
situationer har relevans.

o Lokaliseringsbeslut betraffande industri tas dels av fore-
tagsledning, dels av vissa myndigheter: 136a-provning
(regeringen), lokaliseringssamrad (lansstyrelse) och i
koncessionsprévning (koncessionsnamnd)

o Ctaraddesplan for industri antas av kommunful Imdktige och del-
ges lansstyrelsen. Framdeles kan ev faststéallelseprovning
komma att ske i lansstyrelsen.

o Disposition av tomt regleras oversiktligt i stadsplan men
beslutas i detalj av foretagsledning efter samrad med fore-
tradare for arbetstagare och vissa myndigheter, bl a yrkes-
inspektionen.

0 Byggnad-/lokalutformning sker i projekteringsprocessen och
beslutas av foretagsledning i samradd med foretradare for

arbetstagare och vissa myndigheter samt faststédlls i byggnads-
lovsgivningen av kommunens byggnadsnamnd.

En praktiskt anvandbar metod for att hantera energihushallning
och arbetsmiljo maste sadlunda utgd fran de ovan skisserade
processerna och beslutssituationerna. Metoden maste utformas sa
att den kan tolkas av de i processen ingdende parterna och tjana

son en del av informationsmaterialet i varje led.

1 fysisk planering kan man, oberoende av processniva urskilja
fem planeringssteg:

o Utgangslage, forutsattningar.
o Mal och program for att na dessa.
Utarbetande av realistiska alternativ.

Konsekvensbeskrivning och vardering av alternativ.

o O o

Prioritering av huvudalternativ och bearbetning av detta
till forslag

De beslutssituationer som tidigare skisserats maste foregas av
dessa fem planeringssteg. Ansatsen till metod grundas saledes
pad att for varje plan och beslutsniva anvisa hur energihus-
hallning och forbattrad arbetsmilj6 kan samordnas i processen.



10. ANSATS TILL SAMORDNING AV KRAV PA ENERGIHUS-
HUSHALLNING OCH GOD ARBETSMILJO VID LOKALI-
SERING

10.1 Problemanalys och malformulering

Foljande inventeringar utfors:

0 Lokala resurser for produktion, lagring och
distribution av energi.

Transportférutsidttningar person/gods.
Restriktioner for utslapp i luft och vatten.

o] Mojliga forbrukare 1 nérheten.

0 Klimat: graddagar, vind, kalluft, solinfall.
o] Vegetation.

o] Bosadttningsmonster.

0

0

mMal formuleras for bl a foljande aspekter:

Den industriella verksamheten, program harfor

0
o Energiravaror

o Transportsystem

0 Sarskilda arbetsmiljoforhallanden
10.2 Utveckling av forslag

10.2.1 Alternativ

De olika lokaliseringsalternativen illustreras med
enkla skisser och de energiméssiga, arbetsmiljomassi-
ga och o6vriga konsekvenser beskrivs och analyseras.

I energianalysen kan berdkningsmodellen enligt rappor-
ten BFR T27:1980 utnyttjas. Redovisningen kan dispo-
neras enligt rapporten BFR T20:1981.

I arbetsmiljddelen behandlas konsekvenserna med
hjalp av analysen i kap. 3.1 och 3.2.

10.2.2 Vardering

| varderingen av energihushallningskonsekvenser

mot konsekvenser i arbetsmiljon for de olika alterna-
tiven ses dessa som delar i hela lokaliseringsprov-
ningen. Principerna for redovisningen av materialet
behover vidareutvecklas.

10.2.3 Forslag

Det slutligen prioriterade forslaget bearbetas vidare.

10.3 Genomforande



148

11, ANSATS TILL SAMORDNING AV KRAV PA ENERGIHUS-
HALLNING OCH GOD ARBETSMILJO VID PLANLAGGNING
AV OMRADE OCH TOMT

11.1 Problemanalys och malformulering
Foljande inventeringar utfors:

0 Givna naturliga eller byggda resurser inom omra-
desplanen/industritomten for produktion, lagring
och distribution av energi.

Mojliga producenter/forbrukare i narheten.
Klimat: vind, kalluft, solinfall.
Vegetation.

o O O o

Hypotetiskt bosdttningsménster for de framtida
verksamma. Befintliga bosattningsmoénster.

Transportforutsattningar person/gods.
Restriktioner for utslapp i luft och vatten.
Lokal servicestruktur.

Mal formuleras for bl a foljande aspekter:

0 De industriella och eventuellt andra verksamheter-
na/boende inom omradesplanen. Den industriella
verksamheten inom tomten.

Energiravaror.
Transportsystem for personer och gods.

0 Sarskilda arbetsmilj6- och andra miljoforhallan-
den.

11.2 Utveckling av forslag
11.2.1 Alternativ

Forslag till olika principer for utformning av omra-
desplan och tomtdisposition illustreras med skisser.
De energimassiga, arbetsmiljomdssiga och 6vriga
konsekvenser beskrivs och analyseras.

I energianalysen kan for omradesplanen berakningar

och data baseras pa information ur rapporten BFR
T27:1980. Redovisningen kan disponeras enligt rappor-
ten BFR T20:1981. Fo6r dispositioner inom industritom-
ten far data framtas for varje projekt. Harvid utnytt-
jas kand statistik.

I arbetsmiljodelen beskrivs konsekvenserna foér arbets-
mil jo6faktorerna for varje del enligt kap. 3.1 och 3.2.

11.2.2 Vardering

I varderingen av energikonsekvenserna proévas denna
mot de uppstallda malen. Man provar en klassificering
av alternativen i grova termer enligt foljande:



1. Alternativet har gynnsamma forutsdttningar ur
energisynpunkt

2. Alternativet har ringa eller ingen betydelse
ur energisynpunkt

3. Alternativet har ogynnsamma forutsattningar
ur energisynpunkt.

I arbetsmiljodelen ansatts den fyrgradiga skalan
enligt 3.2:

1 Enligt de uppsatta malen

2 Acceptabelt enligt dagens krav
3. FoOrbattringar kravs

4 Halsorisker

For den sammanfattande véarderingen bor ny metodik
utvecklas.

11.2.3 Forslag

Det slutligen prioriterade forslaget bearbetas vidare.

11.3 Genomfdrande



12. ANSATS TILL SAMORDNING AV KRAV PA ENERGIHUS-
HALLNING OCH GOD ARBETSMILJO VID PLANERING
AV BYGGNAD OCH PRODUKTIONSSYSTEM

Produktionsprocessen utnyttjar olika typer av resur-
ser:

ravaror, energi, arbetskraft, mark, byggnader, maski-
ner och installationer. Det standigt fdréanderliga
forhallandet mellan dessa styrs av den tekniska,
ekonomiska och sociala nivan idag. Det skiljer sig
mellan lander, branscher och enskilda anl&ggningar.
Var och en av dessa faktorer kan i sin tur s&ttas

i centrum av produktionssystemet. Med arbetskraften

i centrum kommer ovriga faktorer att utgdra mé&nniskans
omgivning. Dessa paverkar manniskans fysiska och
psykiska valbefinnande och halsa pad kort eller lang
sikt. Denna paverkan och individens upplevelse av

den utgbr arbetsmiljon. For att i1 ett forsknings-

och utvecklingsarbete narmare kunna studera forhallan-
det mellan olika resursfaktorer och deras betydelse
for planeringen, &r det ndédvandigt att avgransa

sig till ett fatal av dessa (figur 12:1).

F5VKOSUOALT
AEBETSTENEr|

H*E>IENISU

Figur 12:1. Skiss till planeringsmodell fdr studium
av sambandet energihushallning - arbetsmiljo i olika
planer ingssteg

Denna ansats till modell behandlar energianvandning
och arbetsmiljo medan 6vriga produktionsforutsatt-
ningar utgdr en bakgrund och tecknas endast mycket
oversiktligt. Forandringar i produktionssystemet
utvecklas genom andrade forutsattningar pa olika
omraden. Har behandlas:
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o] Forandringar pa energiomradet fororsakade ev
prisokningar och en forvantad knapphet pa energi
i framtiden.

o] Forandningar inom arbetsmiljon fororsakade av
bl a 6kade krav pd halsa, sakerhet och komfort
i arbetet.

Andra andringar i produktionssystemet spelar dock

en styrande roll for bade energianvandning och arbets
miljoforhnallanden. Det galler rationaliseringar,
mekanisering och automation, nya tekniska system,

nya produkter och andrad arbetsorganisation. (En
studie av aktuella och forvantade forandringar pagar
parallellt inom arbetsgruppen.) Aven samhalleliga
styrmedel kan paverka bade arbetsmiljons utformning
och energianvéandningen.

Som generell planeringsmodell anvands har ett forslag

framtagen av Ranhagen (1980): "Fornyelse av indust-

riell arbetsmiljod" (BFR T2:1980).Eftersom projektets

etapp | har sin tyngdpunkt pa byggnadsnivan fordjupas

diskussionen i detta avsnitt uppdelat pa energi

och arbetsmiljo.

12.1 Problemanalys och malformulering

Foljande inventeringar utfors:

0 Resurser for produktion, lagring och distribution
av energi inom processen och kommande utifran
(till tomtgréans)

o] Mojliga avnédmare/mottagare av energi inom tomten
och utanfor.

o] Mojliga variationer av processen med hansyn
till energi/arbetsmiljo.

o] Arbetsmiljofaktorer inom varje avsnitt av verksam
heten.

0 Klimat: vind, kalluft, solinfall.
0 Vegetation.

0 Transportfdrutsdttningar in/ut av tomten avseende
personer och gods.

0 Restriktioner for utslapp.
Mal formuleras for bl a foljande aspekter:

0 Skall foretaget prioritera viss energikalla/ener-
giravara?

o Sjalvforsorjningsgrad.

0 Intdkter och kostnader for energisystemet.



o Sarskilda produktionssystem/egna processer,

0 sarskilda arbetsmiljokrav, m fl.

12.1.1 Energi

Energianvandningen styrs av produktionen vad galler
kvantitet och energiravara. Val av energiravara
paverkas av olika faktorer som pris, tillgang, lage
och den befintliga produktionsapparaten. Men &ven

mer langsiktig hansyn kan spela roll for valet av
energiravara t ex forvantad tillgang i framtiden,
olika energiravarors utbytbarhet, lagringsméjligheter,
mojlighet att ateranvanda overskott m m.

Den for produktionen erforderliga energin paverkas
framst av produktionstyp. Men &ven andra faktorer
spelar roll t ex anlaggningens &alder, underhall,
transportlaget och speciella anordningar for att
atervinna energi som sedan utnyttjas inom eller
utanfor foretaget.

Energibalansen i_ett foretag kan beskrivas av kedjan
TILLFORSEL - ANVANDNING - OVERSKOTT. Tillforseln
utgor en total energikvantitet dar alla energiravaror
omvandlas till samma matt och sammanrdknas. Anvand-
ningen kan delas pa olika satt:

a) enligt anvdndningsstalle t ex olika byggnader,
verkstader, verksamheter

b) enligt anvandningssatt t ex uppvarmning, kraft,
belysning, ventilation, processvdrme o dyl trans-
port.

Over skottsenergin kan uppdelas pa tvad kategorier:
ateranvandning och spill.

Energianvandningen analyseras efter hela kedjor:

o] Tillforsel: Tfor- och nackdelar med olika energi-
slag.

0 Anvandning: energiintensiteten jamfors mellan
verksamheterna samt med motsvarande verksamhet
allmant inom branschen. Energi intensiteten kan
uttryckas pa olika satt och relateras till forad-
lingsvarde, bygghadsyta, antal anstédllda m m.

0 Overskott: mangden och formen av oOverskottsenergi
beskrivs i t ex varmvatten, olja, rodkgaser,
temperatur, tidpunkter m m anges.

Energianvandningen kvantitativa del varderas efter
en enkel - forslagsvis tregradig - skala: hog, medel,

1ag (Ffigur 12:2A). Varderingen galler har hela foretaget

men kan spaltas upp pa olika anvandningsstallen
eller anvandningssatt.
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Figur 12:2 A-D. Olika scheman fdr beddmningar.

Sammanstallning av mal for forandringar foreslas

goras utifran den tidigare varderingen av energianvand-
ningen. Malet kan vara att minska energianvandningen
med en viss procent, att minska toppbelastningen

vid speciellt anstrangda tidpunkter eller att utnyttja
energin i en speciell process mer effektivt.



Som beskrivits i kapitel 2 omfattar varderingen

av energianvandningen sex huvudaspekter: Den kvanti-
tativa ar sdledes endast en av dessa. Det ar avsik-
ten att i de praktiska pilotfallen vava in de dvriga
aspekterna i modellen. Detta avsnitt ar salunda en
forenklad modell for att illustrera en principiell
mojlighet.

12.1.2 Arbetsmiljo

Arbetsmiljons beskaffenhet ar beroende av produktio-
nen. Grovt kan arbetsmiljon beskrivas genom indelning
i fyra aspekter som paverkas direkt eller indirekt

av olika produktionsfaktorer:

arbetsteknik

fysisk miljo

sociala och psykologiska faktorer
ovriga faktorer

oo oo

De arbetstekniska faktorerna paverkas framst av
produktionstyp och teknisk niva. Viktigt ar transpor-
ter, arbetsstallningar och utrymme vid maskiner,
transporter, underhall och produktens vikt och form.

Den fysiska miljon paverkas framst av produktions-

typ och lokalstandard. Viktigt &r material, bearbet-
ning (fororeningar, varme, buller) och tekniska
hjalpmedel och skyddsanordningar (ventilation, buller-
dampning m m) .

De sociala och psykologiska faktorerna paverkas
framst av produktionens organisation. Viktiga aspek-
ter ar arbetsorganisation (arbetsdelning, gruppstor-
lek, samarbetsformer) och teknik (maskinstyrning,
bundenhet, takt, omvaxling, uppgiftens langd, behov
av yrskeskunskap m m).

X kapitel 3 har foreslagits en (ny) fyra-gradig
skala fo6r vardering av arbetsmiljon. Fortsatt analys
och diskussion av denna eller anda skalor forutséatts
ske 1 pilotfallen.

1 detta kapitel &ar syftet att beskriva principerna

i ansatsen till samordning av arbetsmilj6/energi
(figur 12:2c). For att goéra principresonemanget
overblickbart och anknyta till aktuella begrepp

har darfor de fyra stegen i den foreslagna vardeska-
lan for arbetsmiljon har begransats till tre, enl
foljande samband:

Vardeskala
Aktuell skala Foreslagen skala
Enligt mal
Bekvam Acceptabel
Stérande Forbattringar kravs

Skadlig Halsorisker
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| de flesta fall blir dock en mer nyanserad beskriv-
ning av arbetsmiljon noédvandig. Ett exempel pa en
sadan har visats av Ranhagen (1980). Problem kan
listas och sammanstallas med sadana ckecklistor.

Det ar viktigt att &ven forsoka formulera fordelar

i den befintliga miljon och arbetssituationen -férde-
lar man bor varna om eller bra ldsningar som kan
efterliknas.

Sammanstallning av mal for forandringar gors utifran
allmanna mal for arbetsmiljon. T ex kan malet vara
att inga arbetsmoment ska falla under den lagsta
kategorin - skadlig/halsorisker.

12.1.3 Relation mellan arbetsmiljdstandard och
energianvandning

Inventeringsresultat och problemsammanstallningar
som géller arbetsmilj6 respektive energi kan foras
samman i den typ av schema som illustreras (figur
12:2C och D). Syftet é&r:

o Att fa& en helhetsbedomning.

o Att lokalisera problem till produktionsavsnitt,
speciella tekniska system, speciella byggnader
el dyl.

For att fa en battre bild kan noggrannare beskrivning
ar anvandas. Med hjalp av den matris som visas i
figur 12:2E kan man fa en bild av vilka produktionsav
snitt som det &ar sarskilt angelaget att atgarda.

ARKJSrano HOb  nCDEL " LAb 1 -SNIttE&I

BE&ANT [
I— m_mxst/®

STODANDE © 3 - ADEEI

iMDUbT 4 - mNJBH

©

Figur 12:2 E. Schema for bedémning av lokala positio-
ner, av forekommande samband mellan arbetsmiljdstan-
dard och energianvandning.

12.2 Utveckling av forslag
12.2.1 Energihushallning

Hushal Iningsatgarder (figur 12:3a) kan principiellt
indelas i foljande typer:
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2)

3
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forandring av produktionstekniken eller lokaler-
na sd att de blir mer energisnala. Exempel pa
sadana tankbara &atgarder ar:
inférande av effektivare motorer
varvtalsreglering av pumpar

lagre processtemperaturer

battre fdrarbete som kraver kortare process
eller bearbetningstider

styrsystem for exaktare temperaturregler ing
i byggnader eller produktion

nya amnen eller medel som effektiviserar proces-
sen sasom katalysatorer

andra ravaror
effektivare (riktad) ventilation och belysning,

battre anvandning av den tillfdrda energin.
Exempel pa detta kan vara:

inbyggnad och isolering av byggnader, maskiner
och processer for att minska varmeforluster

tatning av Oppningar, styrning av portar

atervinning av varme fran kylmedier, rokgaser,
motorer, aterluft, belysning, solinstralning,

forandring av produktionens organisation si
att energin anvands effektivare. Exempel pa
detta kan vara att:

oka driftsakerheten och undvika avbrott i proces-
sen genom battre underhall, kontroll, stadning

minska transporterna av personer och material
inom och utom anlaggningen

forlagga olika produktionsmoment (eller hela
foretag) i en ur energisynpunkt fordelaktig
ordning (sk kaskadkoppling)

De atgarder som kan vidtas kan &aven grupperas efter
deras omfattning:

A
B
C

nybyggnhad, helt ny anl&ggning
tillbyggnad, komplettering

ombyggnad, omdisponering, utbyte av maskiner
eller installationer

reparation, justering

renodlad omorganisation eller i1 kombination
med nagon annan atgard.



Vad som ar mojligt eller aktuellt i ett enskilt

fall beror pad produktionsforutsattningarna och de

mal man har satt upp. Tillganglig teknik, marknadsut-
sikter, finansieringslage, energipriser, och alterna-
tiva investeringar samt samhallets styrning paverkar
vilka atgarder som vidtas.

Med hjalp av tidigare diagram kan nagra typfall
urskiljas enligt figur 12:3b. Konsekvenserna kan
beskrivas narmare genom att precisera i vilka avseen-
den forandringarna kan innebara forbattringar eller
forsamringar. Genom en sadan utvardering kan vissa
atgardsalternativ uteslutas, forandras eller komplet-
teras sa att de negativa effekterna elimineras (typ 1)
och positiva effekter uppnds for saval energiforbruk-
ning som arbetsmiljo (typ 3).

Figur 12:3a. En stravan bor vara att samordna atgar-
der for energihushallning med atgarder for battre
arbetsmiljo och forandringar av produktionstekniken.

ENEEGI -

. amvAhpninc?

ENEKS HUSHALLNINGEN Fo'eSATTEAS
AEREENMUON FcipeATTCAS
ENEBSihv&HArmiNSSN FOeeUrrcAs
AEbETSMIUON CONSTANT

ENEfSIWSHALNINGEN FOeSATTRAT
AKFETI,MILICN FCB~NRAS

Figur 12:3b. Energihushallningsatgarder paverkar
arbetsmiljon - tre typfall.

12.2.2 Arbetsmil joforbattringar

Behovet av arbetsmiljoforbattringar ar stort (figur
12:4a). Detta framgar bl a av en jamforelse mellan

LO:s arbetsmiljdenkédter 1970 resp 1980. Majoriteten
av medlemmarna (ca 2/3) menar t ex att det inte



skett nagon pataglig forbattring av arbetsmiljon
under denna tiodrsperiod. Vilka forbattringar som
kravs varierar mellan arbetsplatser beroende pa
bransch, teknikniva, lokalstandard m m. P& samma
satt som med energi kan forandringar pakallade av
arbetsmiljoskal indelas i olika typer:

1) att produktionsteknik och arbetsorganisation
forandras sd att sociala och psykologiska krav
tillfredsstalls. Exempel pa detta kan vara att:

0 lay-outen medger sociala kontakter

o] lokal och lay-out ger mdjlighet till o6verblick
och forstaelse av produktionsprocessen

0 arbetsuppgifterna far en for den anstallde me-
ningsfull sammansattning

0 yrkeskunskaperna utnyttjas och utvecklas,

2) att arbetstekniska krav tillfredstalls genom
lampliga arbetstekniker, hjalpmedel, belastningar,
arbetstakt, utrymme, s&kerhet m m,

3) att hygieniska forhallanden ar tillfredsstallande
genom lampligt klimat, ofarliga amnen och material,
begransning av fororeningar, battre underhall,
sakerhet m m.

i
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Figur 12:4a. En stravan bor vara att samordna atgarder
for battre arbetsmiljo med atgarder for energihushall-
ning och forandringar av produktionstekniken.

Hur omfattande &tgarder som kravs for att forbattra
arbetsmiljon till en tillfredsstiallande niva bestams
av utgangslaget och varierar med bl a bransch, tek-
nikniva, anlaggningens &alder.

Arbetsmil joforbattrande atgarder kan paverka energian-
vandningen. Nagra typfall kan konstrueras enligt
figur 12:4b. Konsekvenserna kan beskrivas narmare



genom att studera fordndringarna mera detaljerat.
Genom en sadan utvardering kan det mest gynsamma
alternativet valjas. En atgard av typ 5 kan kanske
begransas eller undvikas helt.

AHV&SDMIHO '

AJSBETSr-ILIOH FCCEATTFAS
3 ENEEG1HOSHW1IMWGEN pfe&ATTEAS

4 ARJbDETSHIUON FtEfcATTIA:
ENEefeWOSHALUNIWGEN EONSTAW

5 ARGETSMIMOH FAE.6ATTEAS
EUEEQIMISHALMNGEN  FctSAHEAS

Figur 12:4b. Arbetsmiljoforbattrande atgarder paver-
kar energianvandningen - tre typfall.

12.2.3 Mojligheter till samordning av energibespa-
rande och arbetsmiljoforbattrande atgarder

En stravan bor alltid vara att sdka samordna energi-
besparande och arbetsmiljoforbattrande atgarder och
om mojligt soka uppnd det tredje typfallet dvs battre
arbetsmilj6 och energihushallning (se figur 12:5).

Alternativ

Konkreta alternativ for samordnade 0Idsningar utveck-
las skissmassigt och med erforderliga konsekvensbe-
skrivningar. Alternativen baseras pa forutsattningar-
na enl inventeringarna samt de mal som formulerats.

Alterantiven forutses redovisade med skisser av
fysiska dispositioner av byggnader och produktionssys-
tem. Produktion, lagring och distribution av energi
beskrivs liksom arbetsmiljokonsekvenserna.

Vardering

I varderingen av alternativen provas dessa mot upp-
stallda mal. En ansats att fora varderingsresonemanget
kan vara

1) Alternativet ar energimassigt gynnsamt i Fforhal-
lande till uppstallda mdl. Konsekvenserna for
arbetsmiljon ar:

enl malen
acceptabla
forbattringar kravs
hé&lsorisker.

O O o o
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Figur 12:5. Stravan bor vara att sOka samordna atgar-
derna energihushallning och arbetsmiljoforbattring.
Figuren illustrerar pd ett forenklat satt -

0 hur arbetsmiljoforbattringar kan paverka energian-
vandningen:

forbattrad arbetsmiljo ger lagre energianvand-
ning (typfall 5)

forbattrad arbetsmilj6 ger ofdrandrad energi-
anvandning (typfall 4)

forbattrad arbetsmiljoé ger minskad energian-
vanding (typfall 3),

0 hur energihushallningsatgarder kan paverka arbets-
miljon:
minskad energianvandning ger samre arbetsmil-
Jjo (typfall 1)
minskad energianvdndning ger ofdrandrad arbetsmiljo
(typfall 2)
minskad energianvandning ger battre arbets-
miljo (typfall 3).

Stravan bor vara att vidta atgarder som leder till
typfall 3 som innebar saval minskad energianvandning
som battre arbetsmilj6. Pilarna mellan figurens

block soker illustrera hur man fran olika utgangslagen
successivt kan arbeta sig fram mot samverkande 108s-
ningar .
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2) Alternativet ar energimdssigt ogynnsamt i forhal-
lande till uppstallda mal. Konsekvenserna for
arbetsmiljon ar:

enl malen
acceptabla
forbattringar kréavs

O O o o

halsorisker.

For varderingsfasen boér ny metodik utvecklas.

Forslag

Det slutligt prioriterade forslaget bearbetas vidare.

12.3 Genomforande

11-12
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Resultatdiskussion och kunskapsbehov



13. RESULTATDISKUSSION

| det skede dar projektet nu befinner sig har proble-
men identifierats, kunskapslaget grovt inventerats
och hypoteser skisserats till grund for prévning

i en serie pilotfall. | denna situation syns en
kritisk provning av hittills utfdérda delar av stu-
dien vara befogad.

Ur metodsynpunkt utgbér studien en ansats att identi-
fiera och beskriva relationer mellan tva foreteelser

- energi/arbetsmiljd i koppling till industriplanlagg-
ning pa olika nivaer. Energisidan kan till sina
huvuddelar hanteras med harddata medan arbetsmiljon

i huvudsak arbetar inon/i riktning mot mjukdatasidan.
Dessa forhallanden understryker behovet av en kunskaps-
teoretisk genomlysning av energi/planeringsproblemati-
ken

Arbetsmil jokomplexet utgar ifran manniskans situation
i arbetslivet: begrepp och referensramar &ar orientera-
de mot individen. Energihushallning inom industrin
motiveras fran organisationer sasom stat och foretag.
Observationen antyder en stor komplexitet i relatio-
nerna.

De beskrivna aspekterna pa arbetsmiljo/energi enl
ovan aterspeglas i samhallets administrativa behand-
ling av desamma. Salunda behandlas t ex inom lokali-
seringsnivan miljofragorna i huvudsak i koncessions-
namnden medan energiproblematiken (eventuellt) tas
upp i 136a-provning. Den fysiska planen sakbehandlas
for sig.

Denna uppspaltning av besluten pd sektoransvariga

ar pataglig i vart administrativa system och forsva-
rar/forhindrar vissa avvégningar. Effekterna av

ett sektorbeslut paverkar andra sektorer pa ett

ofta icke kontrollerat satt vilket ofta blir fallet
nar det galler arbetsmilj6/energi. P& sikt framstar
darfor behovet av samlade avvagningar genom forandra-
de administrativ uppbyggnad som ett viktigt utveck-
lingsomrade.

En utbyggnad av studien mot branschvis differentiering
kan eventuellt behdova genomforas om man ifran intres-
senterna skulle ha behov av kriterier for beslut
rérande avvagningar. Mahanda kan en dylik diskussion
tas upp i projektets sammanfattande del.

I praktisk hantering av problemkomplexet kan ett
angreppssatt vara att skilja mellan inre och yttre
forhallanden dvs att satta granser vid byggnadens
yttre begransning. Detta kan proévas i pilotfallen
pa byggnads- och lokalniva.

En annan praktisk fréga galler ansvarsférdelningen

- for omradena energi/Zarbetsmilj6 i industrin. Aven
har framtrader salunda relationen organisation/energi
kontra individ/arbetsmiljo.
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14. PROGRAM FOR FORTSATT FoU

14.1. Bakgrund och avgrAnsning av problemen

BFR-projektet GOD ARBETSMILJO OCH ENERGIHUSHALLNING
har inventerat konflikter och samordningsmojlig-

heter mellan forbattringar i arbetsmiljon och iIntensi-
fierad energihushallning.

Projektet har framkommit med en Etapp | - delrap-

port i december 1982. Denna rapport har varit foremal
for ett seminarium i februari 1983 varefter en slutlig
bearbetning kommer att ske tom april 1983.

Delrapporten omfattar ett forsta steg i1 studien

av konflikter och samordningsmojligheter. Detta

steg har omfattat en systematisk genomlysning av
forskningsfaltet. Metodiken har varit att identifiera
de faktorer som tillsammans konstituerar arbetsmiljon
och att stalla dessa mot de energidelar vilka till-
sammans ger den totala energiomsattningen. Denna
metodik har anlagts pa for industriplaneringen rele-
vanta planerings- och beslutsnivaer:

Lokalisering

Omradesplanering
Tomtdisposition

Byggnads- och lokalutformning

Med utgangspunkt i en generell metod 6ver plane-
ringsprocessen pa dessa nivader har utvecklats en
ansats till metod for hur man 1 praktiken kan samord-
na forbattringar i arbetsmiljon med intensifierad
energihushallning (kap 10, 11 och 12 i den refererade
rapporten)

Dessa metodansatser, avpassade till plannivaerna
enligt ovan utgdr hypoteser for Etapp Il i projek-
tet: Utvecklande av praktiska metoder och l6snings-
forslag for samordning av forbattringar i arbets-
miljo med intensifierad energihushallning.

Avsikten ar salunda att utveckla pilotprojekt vari
hypoteserna provas. Med dessa som grund erhalles
konkreta exempel for problemkomplexets praktiska
hantering. Foreliggande projektbeskrivning skall

ses som ett ramprogram for dessa delprojekt. Slutli-
gen sammanfattas resultatet fran pilotstudierna
varvid ocksd jamforelser och tvaranalyser mellan
dessa gors.

Arbetsgangen i etapp Il illustreras i figur 14.1.

14.2 Syfte
Pilotprojektens syfte ar salunda

0 att vid de fall ett storre industriprojekt skall
lokaliseras, utveckla en modell for hur arbetsmil-
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jofaktorer och energihushallningsaspekter skall
redovisas i det beslutsunderlag som skall framtas
i 136a 8-arende, koncessionsprévning vid lokalise-
ring inom kommun/region i lokaliseringssamrad

att~™vid planering av arbetsomrdden pad kommunal
niva, studera tatheter och strukturer mot bakgrund
av kraven pa intensifierad energihushallning

och forbattring av arbetsmiljon samt att dra
slutsatser om olika parametrars betydelse vid
nyplanering och vid rehabilitering av &aldre
arbetsomraden

att vid planering av nya industribyggnader/loka-
ler samt forandringar i befintliga utveckla

en praktisk planeringsmodell vari Tforbattringar
av arbetsmiljon kan samordnas med intensifierad
energihushallning.

EwW1 PROEIEU&OKHIHG
KUHbKAPSLAQE
HYPOTHEK
Atimri GEHEREII-T PEO&RANAKDETE
PILOTFALL
JL
ETAPP2%  KMT>m KOpNAL >W i
HIVA CCH LOKAL
O altmt
1E)). NYWyWkiN HOU16N TV;Z—:Z::S:A

JL Je V
bAHHAHFATTNIHD (~AP

Figur 14:1. Oversikt o6ver projektet.

14.3 Forslag till pilotfall

Utveckling av metoder och lésningar som syftar till
att samordna krav pé %od arbetsmiljé och energihus-
hallning maste utga ifran och forankras i praktiska
situationer. For de tre nivaerna har darfor valts

foljande projekt:



o Som pilotfall pa nivan lokalisering har fore-
slagits kolhamn. En fdrsta kontakt med bostads-
departementets handlaggande enhet fér 8136a-
provning har tagits.

o Som pilotfall pa nivan omradesplaner ing fore-
slas ett nybyggnads- och ett fornyelsefall.

Som nybyggnadsfall foreslds ''Skrubba'. Detta
omrade ingar som pilotfall i en paborjad BFR-
studie med kopplingar till den har aktuella
problematiken varfor mycket av basarbetet sa
att sadga erhalles utan extra insatser.

For planeringsfallet fornyelse/rehabilitering
av aldre arbetsomrdde forordas en vidareforing
av projektet om Holmens arbetsomrade i Orebro.
Aven har foreligger ett omfattande basmaterial.

Eftersom det finns en klar tendens till okad
omfattning av fornyelseverksamheten inom arbets-
omraden foreslas ocksa ett exempel pa fornyelse
av centralt belaget arbetsomrade i Malmo kommun
med bebyggelse for smaforetag och inslag av
"startlokaler”. Vi har har tillgang till ett
omfattande faktaunderlag i form av konkreta
atgardsprogram for byggnader, ledningar m m.

0 Som pilotfall pad nivan tomtdisposition och bygg-
nads/lokalutformning foreslas Saab-Scanias verk-
stader i Falun dar en total Oversyn av energiba-
lansen och arbetsmiljodsituationen inom anlagg-
ningen &r aktuell.

For att bl a belysa konsekvenserna av nyttig-
gorande av spillvarme for fjarrvarmenatet foresla
ytterligare ett pilotfall pa denna niva namligen
Gislaveds gummifabrik. Prelimindra kontakter

har tagits med fdretaget.

14._4 Resultat och nyttiggdrande

Projektets resultat forvantas bli forslag till konkre
ta metoder for att samordna forbattringar i arbetsmil
jon med intensifierad energihushallning samt praktis-
ka l6sningar dar fordelar av en samordning kan pavi-
sas. Resultaten och deras nyttiggbrande kan ses
enligt foljande:

0 Bostadsdepartmentets enhet for 136a-provning
koncessionsnamnden och samradsgrupperna pa lans-
styrelsen erhaller en modell for de krav som
kan/bor stallas pad industriforetagens redovis-
ningar av arbetsmiljofragor och energihushall-
ning i so6kandehandlingen. Modellen utvecklas
i en enkel skrift eller PM som kan tjana de
berdrda intressenterna.

0 For det kommunala arbetet redovisas en modell
for lokaliseringssamrad och planévervaganden
mot bakgrund av arbetsmiljo/energiaspekter.
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0 P& omradesniva erhalles

dels en modell for hur arbetsmiljé/energi-
fragorna kan/bér hanteras i den kommunala
planeringen av arbetsomraden

dels praktiska exempel.

Materialet kan ev utgdra underlag for en rapport

1 Planverkets "Plats for arbete"™ - serie dar bl a
planfaktorerna - arbetsmiljd och energi - kan komma
att byggas ut med sarskilda rapporter.

0 P4 nivaerna tomtdisposition samt byggnads- och
lokalutformning framkommer en modell for praktisk
hantering och redovisning av arbetsmiljoforbatt-
ringar och energihushallningsatgarder. Materialet
bér/kan - forutom redovisning for BFR - ligga
till grund for information om fragornas praktiska
hantering fran exempelvis Arbetarskyddsnamnden
och Energiverket.



BILAGA 1. Utvecklingstendenser inom industrin
av betydelse for arbetsmiljé och energi-
hushallning

50- och framforallt 60-talet k&nnetecknades for
Sveriges del av snabb industriutveckling och produk-
tionsokning. Den svenska industrin hade i slutet

av andra varldskriget ett gynnsamt l&ge: en oskadd
produktionsapparat och en diversifierad (sjalvforsor-
jande) struktur. En hdg och stadig tillvaxt i den
internationella ekonomin och handeln ledde till
snabb exportokning. Den gynnade ocksa en strukturra-
tionalisering av den svenska industrin mot nagra

fa expansiva branscher och stora hogproduktiva enhe-
ter.

Langtidsutredningen (1980) pekar pa vilken betydelse
de stabila priserna pa ravaror och olja hade for
denna utveckling:

"En vasentlig faktor var stabila priser pa ravaror
och olja. Medan ravarupriserna med smarre fluktatio-
ner nara nog foljde priserna pd bearbetade varor

sd sjonk det relativa priset pd olja. Detta forhal-
lande hade flera positiva effekter pa industrilander-
nas ekonomier.

a. De smd prisvariationerna bidrog salunda till
en lag inflationstakt i industrilanderna samt
till stabilitet i relativpriserna.

b. Nedgadngen i oljepriserna bidrog till att priserna
pd industrilandernas importvaror kom att sjunka
i forhallande till exportvarorna. De bidrog
darmed till en snabbare realinkomstutveckling
i industrilanderna.

c. Tillgangen pa ravaror och billig energi drev
pd utvecklingen mot att ersatta arbetskraft
med kapital 1 storskalig produktion, som ofta
ar energikravande. Detta bidrog till en snabb
investerings- och produktionsutveckling.

d. De sjunkande oljepriserna bidrog till att sanka
transportkostnaderna, vilket i1 sin tur bidrog
till den snabba tillvéxten i varldshandeln."

Mot slutet av 60-talet vande utvecklingen. Ravaru-
och oljepriserna bérjade stiga och inflationen tog
fart. En anpassning till de nya priserna hade kréavt
nya produktionsprocesser, stora investeringar i
produktuveckling och darmed rationaliseringar och
behov av foérandringar i form av ny- och ombyggnader.
Att stalla om befintlig produktionsapparat och vidta
nédvandig anpassning av bebyggelsen ar emellertid

en trog process.

I likhet med de flesta andra industrilé&nder kom
Sverige under 70-talet sdlunda in i ett skede med
vasentligt langsammare tillvaxt an tidigare decennier



(se figur Bl :1). En viktig anledning till att 70-ta-
lets kris for Sveriges del blivit sarskilt langdragen
ar att Sveriges fordelar jamfort med andra lander
under efterkrigstiden gradvis minskat. Detta galler
framst de omraden dar vi varit hardast specialiserade
gruvprodukter, tra, massa, stal, fartyg och transport
tjanster. Sarskilt inom dessa omraden har industrin
fatt vidkannas en o6kande internationell konkurrens
fran bade i- och - i vaxande grad - u-lander. Forand-
ringarna 1 industrins struktur kan darfoér vantas
fortsatta. Tva utvecklingslinjer kan skonjas.

- Industriproduktionen
Index 1975=100

Kalla: OECD
De sm& OECD-
landerna utom
Sverige A
Ve De sju st
- OECD-
landerna
95 -
90 -
*— Sverige
85 -
Relativpris
Index 1970=100
Kalla: Kl
105 -
100
95: -
to
t'lr
Figur B1:1.

(Kalla: Langtidsutredningen LU 80).

En typ av strukturforédndring &ar fusionering, dvs
sammanslagning av enheter med olika tillverkningsin-
riktning. Fusioner ingen ger mojligheter till ett
breddat kunnande och tillverkning av skraddarsydda



produkter av hog komplexitetsgrad. Samtidigt finns
en tendens till divisionalisering, dvs att man &aven
inom stdrre koncerner spaltar upp organisationen

i latthanterliga mindre enheter. Snabbare byten

av teknik och produkter staller dessutom krav pa
att byggnader och installationer kan l&tt anpassas
till fordndringar i produktionen.

Ett forsok att belysa intressanta utvecklingsomra-
den for svensk industri &r IVAs studie "Kunskap

och konkurrenskraft" fran 1977/78. En sammanfattning
av dessa foljer nedan.

0 Energi: teknik for besparing, atervinning och
produktion av energi. Har ingar system for styr-
ning och matning, varmepumpar, utnyttjande av
olika energikallor som solvarme, havsvarme,
torv, ved och biomassa, kol, vind- och vagkraft
samt karnkraft.

0 Elektronik, kommunikationsteknik och informations-
behandling. Som sarskilt intressant betraktas
tilllampningen inom industrin vid styrning av
processer och maskiner.

0 Transport och distributionsteknik med bil, jarn-
vag och sjoéfart. Nya former for organisation,
styrning och automatisk hantering kan fa betydel-
se for kollektivtrafik, gemensamma distributions-
organisationer och automatisk materialhantering.

0 Materialteknik, metallurgi och mineralogi
Mest iIntressant anses utveckling av tekniskt
avancerade specialprodukter vara bl a olika
former av ytbehandling, nya legeringar, komposit-
material och andra material med speciella egenska-
per .

0 Teknik for miljoskydd och miljovard. Det galler
luftvard, vattenvard, bullerbekampning och avfalls
hantering

o Teknik for sjuk- och halsovard sasom avancerad
medicinsk apparatur och hjalpmedel.

Utveckling av maskiner till skogsbruk och jordbruk

Tekniskt avancerade byggsystem for speciella
krav, byggpaket, flyttbara anléggningar.

De flesta av de uppridknade omradena hor till eller
berér verkstadsindustrin. Andra branscher som beroérs
ar jarn- och stalindustrin, den elektroniska industrin
och byggnadsindustrin.

De omraden som inom svensk industri bedoms som sar-
skilt intressanta att utveckla bestar till tvd tredje-
delar av etablerad teknik som vidareutvecklas och

till en tredjedel av ny teknik. De flesta forslag
syftar till tekniskt avancerade produkter, ofta

till hela system. | manga fall ar det fraga om meto-
der att rationalisera befintlig produktion, minska
personalen eller o6ka driftsakerheten.



Den internationella konkurrensen vantas leda till
forandringar 1 branschernas utveckling.

Tabell Bl :1 visar olika branschers andel av totalvo-
lymen inom industrin mellan 1960 och 1995 enligt

SIND (1979). Som framgdr av tabellen - vars prognos-
siffror dock ar osdkra - beraknas verkstadsindustrin
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och den kemiska industrin O6ka sin andel av bruttopro-

duktionsvardet mellan 1974 och 1995,
lingsindustrin bibehaller sin andel.
i varierande grad,
livsmedelsindustrin.

minskar

for teko- och

Tabell Bl:1. Bruttoproduktionsvarde

tuell fordelning (Kalla:

90-talet, SIND 1979:9) .

industrin 1960-95,
Sveriges energianvdndning under 80- och

medan traforad-
Ovriga branscher
mest patagligt ar det

procen-

1960 1965 1970 1974 1985 1990 1995 74-95
Verkstadsind. 24,5 27,4 29,5 32,1 39,5 41,9 44,3 +12,2
Kemisk ind. 3,8 4,4 5,8 6,9 7,7 7,9 8,1 + 1,2
Petroleum, raffi-
naderier m m 1,8 1,9 3,2 2,4 2,6 2,4 2,3 - 0,1
Traforadlingsind. 13,5 13,8 14,1 14,5 15,0 14,8 14,5 + 0
Gruvor och mine-
ralbrott 2,0 2,0 2,0 2,3 1,9 1,7 1,6 - 0,7
Skyddad livsme-
delsind. 15,4 12,5 10,8 9,5 7,2 6,6 6,0 - 3,5
Konkurrentutsatt
livsmedelsind. 4,4 4,5 4,4 4.1 3,5 3,4 3,2 - 0,9
Dryckes- och
tobaksind. 6,5 5,8 5,4 5,0 4,1 3,9 3,6 - 1,4
Textilind. 9,3 7,9 6,1 4,9 3,4 3,0 2,6 - 2,3
Grafisk ind. 4,8 4,5 3,9 3,5 3,2 3,1 3,0 - 0,5
Gummi-ind. 0,9 1,0 1,1 0,9 0,8 0,7 0,7 - 0,2
Jord- och sten-
ind. 3,0 3,4 3,2 2,5 2,1 2,0 1,8 - 0,7
Jarn och metall-
verk 6,6 7,6 7,4 7,5 6,3 6,0 5,6 - 1,9
Varv 2,6 2,6 2,6 3,1 2,0 2,1 2,1 - 1,0
Ovrig ind. 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 + 0,1
Summa 100 100 100 100 100 100 100



Tabell B1:2. Antal
85 (Kalla: Langtidsutredning LU 80).

Detta utvecklingsmonster aterspeglas ocksa i syssel-
sattningsutvecklingen inom olika branscher enligt

SIND (1979) (tabell B1:2). Langtidsutredningen raknar
med att sysselsattningen kommer att minska i industrin
badde totalt och i de flesta branscher. Sysselsattnings-
utvecklingen blir mest positiv for kemisk industri

och verkstadsindustri. Dessa siffror kan jamfodras

med de olika branschernas andel av energikonsumtionen
1970-1995. De mest energitunga branscherna bibehaller
sina andelar.
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sysselsatta inom olika industribranscher 1965-

1 000- Arlig procentuell f6randring
;3;sel— 1965- 1970- 1974- 1975-1985
1979 1974 1979
satta Alt | Alt 2
1979
Extraktiv ind. 16,3 - 2,9 - 1,2 - 1,6 - 1,0 - 1,6
livsmedelsind. 53,0 - 0,3 - 2,9 - 0,2 0,4 0,3
Konkurrensutsatt livs-
medelsind. 21,8 - 1,0 0,5 1,0 2,1 - 2,4
Dryckesvaru- och
tobaksind. 6,8 - 3,6 5,9 2,5 3,2 - 3,0
Textil- och bekladnadsind. 50,9 - 5,1 8,2 6,8 6,4 - 6,0
Tra-, massa- och
pappersind. 156,6 - 0,2 0,3 0,8 0,3 - 0,7
Grafisk ind 59,7 0,7 1,4 0,5 0,6 - 1,7
Gummivaruind. 12,1 1,8 1,2 5,1 3,8 - 4,2
Kemisk ind. 54,5 3,1 1,4 0,2 3,9 1,1
Petroleum- och kolind. 3,4 - 6,0 1,0 7,2 2,5 - 3,0
Jord- och stenind. 30,1 - 3,3 4,1 3,7 1,7 - 2,3
Jarn-, stal- och metall-
verk 64,8 - 1,5 0,9 1,6 0,7 - 0,7
Verkstadsind exkl varv 401,4 0,9 1,4 0,8 3,2 0,2
Varvsind. 29,2 - 2,6 5,2 4,6 9,3 - 12,5
Ovrig tillverkningsind. 7.5 - 1,5 2,0 4,2 4,8 - 5,8
Hela industrin 968,1 - 0,6 0,4 1,4 1,0 - 0,9
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Produktivitetsutvecklingen i den svenska industrin
under 1900-talet har vid en internationell jamforelse
varit snabb. En stor del av den svenska verkstadsin-
dustrin bygger dock fortfarande pa uppfinningar fran
1800-talets sista decennier. Effekten av forbattringen
i tekniken var darfor mindre under mellankrigstiden &n
i seklets borjan. Efter andra varldskriget steg produk-
tionsdkningen genom att de hdéga konjunkturerna och
bristen pa arbetskraft tillsammans ledde till att in-
vesteringarna inriktades i stor utstrackning pa ratio-
naliseringar och inte endast pa produktionsodkningar.

Under 70-talet har tillvaxttakten i produktionen mins-
kat igen pga lagkonjunkturerna och Sveriges forsamrade
handelsbalans. Utslagningen av foretag har darfoér pa-

rats med en hog rationaliseringstakt i den aterstaende
industrin

Sverige star f n for endast 2 % av OECD landernas in-
dustriella forskning. Genom handel med produkter,
maskiner samt licenser och patent sker standigt en
spridning av teknik. For Sveriges del rader balans
mellan import och export av teknik. Se tabellerna
Bl:3, Bl:4 och B1l:5.

Tabell B1:3. Kapitalstockens, arbetskraftens och teknik-
faktorns bidrag i procent till produktionstillvaxten i
hela naringslivet 1870-1964* (Kalla: Kunskap och kon-
kurrenskraft, IVA meddelande 233, 1969).

Period Arlig prod.- Procentuellt bidrag till den arliga
tillvaxt {%) produktionstillvaxten fran
kapital arbetskraft teknikfaktor
1870-1913 2,8 48 10 42
1920-1939 2,5 39 22 39
1946-1964 3.4 25 16 59
1870-1964 3,0 43 14 43

* Aberg, Y: Produktion och produktivitet i Sverige
1861-1965. Stockholm (IUI) 1969.

Tabell Bl:4. Produktion, Tfaktorinsats och teknikfa
aren 1950-76 i hela industrin* (Kalla: Kunskap och
konkurrenskraft, 1VA meddelande 233, 1969).

Period Procentuell forandring per ar av Teknik- Teknikfaktorns

produktion arbets- kapital- faktor bidrag till prod,
timmar stock okningen (%)

1950 — 55 2,5 0 5,5 0,9 36

1955-60 4,8 -0,2 4,6 3,6 75

1960 — 65 6,9 (0] 5,4 5,3 77

1965 — 70 51 -1,8 4,8 4,9 96

1970-75 2,4 -1,8 4,6 2,2 92

1950 — 76 4,2 -0,8 50 3.2 76

* Teknikfaktorns bidrag kan i sjalva verket mycket vl
overstiga 100 procent, namligen om en produktionsok-
ning uppnas trots en sammanlagd nedgang i de kvantita-
tiva insatserna av arbetskraft och kapital.



Tabell B1l:5. Teknikfaktorns forandringar i nagra
branscher 1950-76 (Kalla: Kunskap och konkurrenskraft
IVA meddelande 233, 1969).

Verkstads 4,7 % (@é&amnt Over perioden)

stal 4,6 % (7 % i periodens borjan, f n 2 %)
Teko 3,7 % (amnt over perioden)

Varv 3,8 % (stigande)

Gruv 1,6% (hég i1 periodens borjan, fn

negativ)
Livsmedel 1,5 %
Grafik 1,0 %

Forandringen av produktionsteknik och produktions-
skala (den s k teknikfaktorn) har varit olika i
olika branscher. Snabbast har foérédndringen varit

i konkurrenssatta exportbranscher och under perioder
med god avsattning for produkterna. Féréndringar

i nagra branscher visas i tabell.

Nagra utvecklingstendenser for framtiden:

Produktionsskalan anses inte kunna 6ka i samma takt
som hittills. Inom processindustrin pagar fortfarande
en utveckling till stérre och farre anléaggningar

DEV (57). Okningen begransas av att hemmamarknaden

ar for liten. Enligt 1VAs beddmning har produktions-
skalan en underordnad betydelse i tekniskt hogt
utvecklade branscher. Ett alternativ till att o6ka
produktionsskalan ar att standardisera produktions-
apparaten sd att den kan anvandas till fler produkter
och/eller standardisera produkter eller dess kompo-
nenter. Resultatet ar langa serier och en flexibel
produktion pd samma gang.

Denna teknik passar val pa processindustrier. Inom
mejerier kan man med samma utrustning tillverka
olika produkter som mjolk, fil, yoghurt genom att
variera mjolkens behandling. Samma teknik kan tillam-
pas aven inom t ex bilindustrin dar bilens konstruk-
tion bestar av olika moduler som tillverkas och
monteras mha samma utrustning. Genom att kunden
erbjuds ett brett urval av varianter pa en grund
modell. Standardiseringen av produkter och produk-
tionsmetoder minskar behovet av traditionella yrkes-
kunskaper i produktionen. Behovet av kunskap om
material, verktyg och arbetsuppldggning minskar.
En gemensam grundprocess for flera produkter kan
dock ge en jamnare bel&ggning och darmed jamnare
arbetsbelastning

Automatiser ing med robotar eller NC-maskiner pagar
framst inom verkstadsindustrin (tabell B1:6). Pa
grund av att de hdga investeringskostnaderna anses
sddana investeringar lonsamma dels vid mycket langa
serier framst robotar, dels for mycket unika och
avancerade produkter framst NCmaskiner. Ett annat
omrade dar automatiser ingen oOkar ar lagerhantering
och transporter.
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Automatiser ingens effekter varierar i olika delbran-
scher beroende pa maskinens eller robotens egenskaper
och syftet med infdrandet av tekniken.

En viktig tendens inom industrin &ar nya system for
styrning och kontroll av produktion och lager som
utnyttjar mekanisering och automatisering i1 fodrening
med datakommunikation och reglerteknik (tabell B1:7).
Darmed Oppnas mojligheten att med hjalp av data
koppla i1hop konstruktionen av produkter med produk-
tionsplanering, styrning av maskiner, transporter,
lager och leverans.

Tabell B1:6. Investeringar i NC-maskiner, industriro-
botar, CAD-system, och PBB-system. Beddmningar av
utvecklingen under 1980-talet och fdrsta delen av
1990-talet. (Kalla: DEK SOU 1981:10.)

NC- Industri- CAD- PBB-
maskiner robotar system system

1970 480 55

1973 1 060 135

1976 2 100

1977 490

1979 3650 940 60 250

Mitten av 6 000 2 300 200 500

1980-talet

Borjan av

1990-talet

- Ovre erans 13 000 9000 1 000 1 500

- undre erans 8 000 6 000

Mitten a\ 1990- Mattnad. Tillvaxten av-  Fortsatt snabb tillvaxt. Dator-

talet Ungefar sam- tager men &r integrerade konstruktions-
ma tillvaxt betvdligt hogre och tillverkningssystem utgor
som maskinin- an tillvaxten en snabbt véxande andel av
vesteringarna for maskinin- maskininvesteringarna.
totalt. vesteringarna

totalt.

Tabell Bl:7. Forsaljning av styrsystemutrustning

och tjanster fordelad pa de naringsgrenar inom vilka
slutanvandarna &r verksamma, Mkr l18pande priser.
(Kalla: DEK SOU 1981:10.)

Naringsgrenar 1976 1977 1978 Prognos S:a Aniai
1979 1976- foretag
1979 med
forsaljning

Malmgruvor, andra gruvor och mineralbrott 20 10 2 10 42 4
Livsmedels-, drvckesvaror och tobaksvaruin-

dustri 6 8 1 13 38 3
Textil-, bekladnads-, lader- och ladervaruin-

dustri M 0 0 0 0 L
Massa-, pappers- och pappersvaruindustri 52 60 55 64 231 19
Kemisk industri, petroleum, gummivaru-.

och plastindustri 5 8 14 1? 44 14
Jord- och stenvaruindustri. glas och cemen-

tindustri 1 (o] 0 2 3 3
Jarn- stal- och metallverk 34 12 15 19 80 9
Fl-. gas- och varmeverk, produktion och dis-

tribution av el 39 53 86 34 212 8
Vattenverk, renings- och renhdaliningsverk 3 3 5 7 19 8
Travaruindustri, verkstadsindustri och an-

nan tillverkningsindustri 2 2 4 5 13 Q

Ovrigt som ej kan hanforas till ndgon n&-
ringsgren enligt ovan 3 25 15 14 57 8

Summa 188 183 209 190 770

176



177

Styrsystem, som anvands i verkstadsindustrin astadkom-
mer automatiska kedjor av bearbetningsmoment. Robotar
och eller NC-maskiner kopplas ihop med hjalp av
automatiska transportsystem och kan fungera utan
tillsyn under en del av dygnet t ex ett nattskift.

Ett idag extremt exempel pa langt driven automatise-
ring ar det japanska fdretaget Fujitsu Fanic Jufi
Factory. Foretaget tillverkar robotar och NC-maskiner.
Dagtid arbetar ett 100-tal personer med att Overvaka
driften, fylla pd magasin till maskinerna och repare-
ra verktyg. Under natten gar produktionen med endast
2 anstallda.

Inom processindustrin anvands mat och styrsystem
for att reglera kemiska eller mekaniska processer
(t ex kemisk industri resp sagverk).

Takten i infdrandet av ny teknik &r kopplad till
expansionsutrymmet och konkurrenstrycket i varje
bransch. | langtidsutredningens bedémning sammanfaller
den framtida iInvesteringstakten i olika branscher

med den allmanna utvecklingen i industrin. De bran-
scher som investerar mest blir verkstadsindustri,
kemisk industri samt skyddad livsmedelsindustri.

For varje ovriga branscher &ar bilden mer splittrad.
Kapitalintensiva basindustrier vantas stagnera.
Forhallandet mellan investeringar i maskiner resp
byggnader varierar mellan branscherna. Under perioder
med hard konkurrens tenderar andelen maskininvestering-
ar att oka. Inom verkstadsindustrin var denna andel

70 % for 1978-79 (enligt SOU (1981:17). Data och
elektronikkommittéen (DEK) raknar med samma forhallan-
de under 80-talet. Processindustrin utnyttjar framst
system fOr processtyrning.

Storre forandringar i produktionsteknik kan darfor
vantas inom gummivaruindustrin, petroleum och kolin-
dustrin, verkstadsindustrin, varven samt tra- och
massaindustrin. Detta paverkar bade mojligheterna
till energihushallning och arbetsmiljon.

Tendenser av betydelse for energi och arbetsmiljo:

o] Hbgre bostadsstandard och byggnadsstandard i
allmanhet hojer kraven pa industrins arbetsmiljo.
Arbetsmiljolagen forutsatter att arbetsmiljon
foljer utvecklingen i samhéllet.

utjamning i forvarvsfrekvens mellan kvinnor och

man kraver nya ldsningar vad galler arbetstider,
narhet mellan bostad - arbetsplats, skolor och daghem,
service och allmdnna kommunikationer:

o] Kortare arbetspass och stdrre variation i arbets-
tidens forlaggning. Det ger utrymme for mer
kontinuerlig drift och battre unyttjande av
lokaler

o Samlokalisering av bostader och arbetsplatser
innebar att kraven pad begransning av buller
och fororeningar skarps ytterligare (uppmuntran
till ateranvandning av ravaror och energi).

12-12
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Varvad utbildning, vuxenutbildning, barnledighet

m m leder till stdérre omsattning av personal och
storre behov av ordnad introduktion, pryo-verksamhet
och fortbildning inom fdretagen.

Efterfragan pad tillfalliga, ev mindre kvalificera-

de arbeten bestar trots hogre allmian utbildningsniva.
Det ger mojlighet att bemanna ensidiga arbeten och
uppmuntran till inférande av styrsystem och automatisk
produktion.

Arbetsmiljo- och medbestdmmandelagstiftningen liksom
lagen om styrelserepresentation har lett till att

de anstallda har tillgang till battre information

om planeringen av lokaler, produktionsmetoder och
arbetsorganisation. Genom referens- och arbetsgrupper
och vid fdrhandlingar har de anstallda méjlighet

att bevaka arbetsmiljokrav och medverka med sina
erfarenheter for att forebygga fel vid planeringen

av produktionen.

Industrins byggnader &r traditionellt mycket generel-
la. Verksamheterna formar vid forandring att anpassa
sig mer eller mindre val till befintliga lokaler.
Detta har lett till att byggnadsforetagen har utveck-
lat enkla standardiserade skalsystem som bestar

av latta, ofta prefabricerade element. Projekteringen
har kunnat forenklas och byggnads(monterings-)tiden
har hallits nere. Speciellt mindre och medelstora
foretag anvander sig av detta system.

Flera tendenser kan markas som leder till battre
samordning och sakrare berakningar av byggnadens
egenskaper. Datortekniken ger mojlighet till en
forfinad berakningsteknik. Konstruktionerna kan
darfor gobéras mer materialbesparande. Funktionen

av installationssystemen - deras effekt och forbruk-
ning kan bedomas bé&ttre och "skraddarsys™ for sitt
andamal

Ett storre matt av standardisering av byggnadsdelen
och installationssystemen kombinerat med tveksamt
datorstédd materialupphandling ger mojlighet att
bdttre anpassa byggnaden till verksamhetens behov.
Generaliteten ligger darmed i modulsystem och stan-
darddelar medan den fardiga byggnaden kan anpassas
efter verksamhetens behov. Detta kan ske snabbt
gph senare i projekteringen an det har varit mojligt
orut
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