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REFERAT

Battre kunskap behtvs om vad alternativa exploaterings-
strukturer har for effekt pad den sammanlagda energifor-
brukningen i ett storstadsomrdde. Bade arbetsplatsers

och bostaders forbrukning kan berédknas, liksom transport-
energin.

Fyra alternativa exploateringsstrukturer, motsvarande
vad som exploaterats i Goteborg under 10 ar, beraknades.
Resultaten visar, att ett exploateringsalternativ loka-
liserad perifert med bade bostader och verksamheter, an-
vander ca 400GWh/ar mer an centralt lokaliserade alter-
nativ.

Den specifika energifdrbrukningen (kWh/mz) har visat ett
klart samband med avstandet fran centrum. Det ar tydli-
gast for bostaderna, med verksamhetsomradena har en matt-
lig 6kning.

I en sarskild resvanestudie har 1200 bilhushall inter-
vjuats. Skillnaden 1 utnyttjande av den egna bilen ar tyd-
lig beroende pa om man bor centralt eller perifert. Den

genomsnittliga korstrackan per dag varierar fran ca 25

km till o6ver 50 km; den senare for de hush&ll som bor i
perifera smadhusomraden. Pendlingsresorna forklarar nastan
hela denna skillnad.

| stadsutbyggandet finns alltid en stravan efter att hit-
ta optimala l6sningar. Det ar da viktigt att energifriagan
kan behandlas med kunskap och omdoéme. Undersdkningen har
givit en kunskap om vad olika utbyggnader av Goéteborg be-
tyder ur energisynpunkt och vilka gdteborgarnas resvanor
ar. Slutsatsen ar; Bygg tatt - men pa ratt satt.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till a&sikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Energiaspekterna har uppmédrksammats under de senas-
te tio aren pa ett helt annat satt an tidigare. Ba-
kom detta ligger framst de "energikriser™ som upp-
stod 1973/74 och 1978/79. Men ocksa ett okat med-
vetande om att energi och ekonomi &ar tva sidor av
samma sak.

X stadsutbyggandet finns alltid en stravan efter
att hitta optimala lésningar. Det ar da viktigt att
ocksa energifragan kan behandlas med kunskap och
omdéme. 1 varje fall kunskapsnivan kan hdjas och
denna utredning ar ett forsok att gora detta. Vi
vet nu mer om vad olika utbyggnader av Goteborg be-
tyder ur energisynpunkt och hur géteborgarens res-
vanor ar. Slutsatsen ar: Bygg tatt - men pa ratt
satt.

Rapporten har utarbetats av Hans Linderstad, Stads-
byggnadskontoret i Goteborg (projektledning, text)
och Peter Wennerhag, VBB (energiberdkningarna). For
figurer svarar Lisbeth Ek. Bilaga 2 (utbyggnadsom-

raden) har framtagits av Peter von Sydow, stadsbygg
nadskontoret.

Intervjuundersokningen med géteborgsbilisterna har
gjorts av stadsbyggnadskontorets trafikplaneavdel-
ning. Inblandade har bl a varit UIFf Ekberg, Inger

Lekblad, Lennart Lo6fberg och Bengt Melin.

Vi vill sarskilt tacka den referensgrupp som har
bidragit med vardefulla rad och synpunkter under ar
betets gang. Den har bestatt av:

Marie Broman nédringslivssekretariatet
AIT Elmberg fastighetskontoret
Stefan Jakobsson energiverken

Ola Norgren energiverken

Sven Wiberg stadskansliet

Rapporten har delvis finansierats av Statens Rad
for Byggnadsforskning (projekt nr 831100-7).

Goteborg 1 september 1985

Hans Linderstad






SAMMANFATTNING

Detta &r annu en 1 raden av studier av sambandet
mellan energiférbrukning och bebyggelsestrukturen.
Vad nytt har den gett da?

Det speciella med denna studie &ar att den forsoker
ge en TFTullstandigare bild av konsekvenserna &n ti-
digare studier. Dels behandlar den bade bostader
och verksamheter, dels behandlas hushallens hela
resande, inte bara pendlingsarbetet. Dessutom har
resandet relaterat till arbetsplatserna beraknats.
For att kunna berdkna det totala resandet har dar-
for 1 200 gdteborgare intervjuats om sina resvanor
med hushallets bilar.

Fyra alternativ, som representerar olika utbygg-
nadsfilosofier, har upprattats. De omfattar ca

9 000 lagenheter och 200 ha verksamheter, dvs un-
gefar vad som exploateras i Goteborg pa 10 ar. Al-
ternativen har vi forsokt gora sa realistiska som
mojligt, vilket innebar att de far ett stort inslag
av gemensamma exploateringsytor. Detta staller o-
nekligen till problem vid utvarderingen.

Energiforbrukningen hdgst i utbredningsalternativet

Energiforbrukningen i alternativen har beraknats
med samma metod som gjordes bl a for en liknande
studie i Goteborg 1980. Denna forra studie har dar-
for kunnat anvéandas som jamforelse.

Berakningsresultaten visar att ett utbredningsal-
ternativ, dar bade bostader och verksamheter loka-
liseras perifert, ger den hdgsta energiforbrukning-
en. Ovriga alternativ ligger ungefar lika och ca

40 GWh/ar lagre &an utbredningsalternativet. Skillna-
den ar alltsa mattlig, ungefar 6 % mellan hogsta

och lagsta alternativ.

GWh/ar (p7e//oer>erg/)
600-
500-
400- Verks Verks Verks Verks
300-
200-

100- Sost host Sost Bos/

Per/fens Verks. CentnVerks tbr/témVerks. Centn Verks
Peritéera host Centn Bos/ CentnBest Periferahost.



Ser man enbart pa bostaderna blir skillnaderna

dock stérre, 55 GWh/ar. En oformanlig struktur kan
alltsa ge hushallen en merkostnad for energin pa

ca 200 kronor per manad. Berdkningarna visar att
det dock inte ar enkelt att s&dga vilket som &r den
formanligaste strukturen. P& grund av konkurrensen
kring den centrala marken finns det ett Omsesidigt
beroende mellan var bostader och verksamheter loka-
liseras. En utbyggnadsstrategi med centralt liggan-
de bostader far konsekvenser pa mojligheterna att
lokalisera verksamheter till centrala léagen, for
att ta ett exempel.

Bostader bor ligga centralt

Ett av syftena med studien &r att sdka ett samband
mellan energiforbrukningen och laget i1 staden. For
bostadderna har vi funnit ett relativt klart sam-
band mellan energin och avstandet till city. Detta
hor framst samman med att bilresandet ¢kar ut fran
centrum pa ett forhallandevis systematiskt satt.
Bade biltatheten och trafikarbetet per bil ¢kar en-
ligt vara berakningar.

(yppvarmn/fig v- /rartsporfer)

Figuren visar hur energiforbrukningen okar for ett
bostadsomrade fran ca 130 kWh/m2 i city till ca
200"kWh/m2 i1 stadens periferi. FOr ett verksamhets-
omrade i centrala lagen med huvudsakligen kontors-
andamal ligger forbrukningen pa 120-130 kWh/ar,
alltsa ungefar som bostdderna. Till dessa varden
skall ocksd laggas hushallsel respektive el for
kontorets belysning, flaktar etc. Detta ar inte la-
gesberoende och har darfoér inte tagits med i ovan-
staende figur.

Forbrukningen i verksamhetsomrddena har vi funnit
Oka relativt langsamt med cityavstandet. Detta hor
samman med att:
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energibehovet for transporter o6kar inte linjart
med avstandet fran centrum. | en mellanzon &r
kollektivtrafikandelen och pendlingsavstandet
relativt konstant.

inslaget av lager- och industriverksamhet okar
i ytteromraden. Dessa verksamheter har lagre
energiforbruknng per m2 an kontor om process-
energin ej medréknas.

Eftersom kurvans lutning ar storst for bostader ar
det ur energisynpunkt bast att prioritera bostéder-
na i centrala lagen.

Bilresandet okar ut fran centrum

En vasentlig del av utredningen har varit att ta
reda pa hur bilen utnyttjas av hushallen. Vi har
darfor intervjuat 1 200 gbteborgare om detta. Och
vi fann det vi vantade; det ar en skillnad i1 bil-
nyttjandet mellan inner- och ytteromraden.

omrade bil-km per km per antal

bilhushall bil svar
centrala 29 27 200
halvcentrala 31 28 407
perifera 43 35 502

Vardena avser genomsnittlig korstracka per dag un-
der en hdstvecka.

Bryts materialet ned i en regressionsanalys far
vi foljande samband.

= 7,7 + 0,6 xavsta -7,7 x bost + 31,0 x bilar

dar Fi = genomsnittlig korlangd per bilhushall
och dag
avsta= avstand till city
bost = 1 for smahus, 2 for flerbostadshus

bilar= antal bilar i hushallet

Den genomsnittliga korlangden varierar fran ca 25 km
i de centrala bostadsomradena till 6ver 50 i peri-
fera smahusomraden. Vi fragade aven om mer langvaga
resor och fann dar ocksd en viss Okning ut fran

centrum.

Ett av resultaten av intervjuundersokningen ar att
resor till/fran arbetet forklarar det mesta av de
skillnader i reslangd som finns mellan olika omraden.



ovs/anc/
ft//C/Fy

De o6vriga resorna paverkas visserligen av avstan-
det till city men olika resandamal pa& olika satt.
Effekten blir att skillnaderna i stort tar ut var-
andra. Slutsatsen blir alltsa, att om man vill stu-
dera skillnaderna i transportenergi mellan olika
omraden, sd racker det att se pa pendlingsresorna.

Biltathetens variation har vi med hjalp av BILPAK
funnit vara foljande:

Flerbostadshus
Bn = (0,823 + 0,021 x avsta) x B

Smahus :
Bn = (1,166 + 0,002 x avsta) x B

dar Bn = biltatheten i omradet

B = antal personbilar per 1 000 invanare
i hela Goteborg
avsta= avstand till city

Flerbostadshusen har alltsa en biltathet nastan
20 % under genomsnittet medan smahusen ligger nas-
tan 20 % Over.

Energi och markanvandning

Det &ar viktigt att lokalisera bostdder och arbets-
platser pa ett riktigt satt. Ett olyckligt lokali-
seringsmonster medfor langre restider och storre
energiforbrukning. Skillnaden mellan olika alterna-
tiv skall dock inte Overdrivas. Olika faktorer har
en tendens att utjadmna skillnaderna. En skillnad

pd 5 & 10 % kan dock bli resultat av olika rimliga
strukturalternativ.



Naturligtvis bdr man strava efter centralast mojli-
ga lage for saval bostader som verksamheter. Det
viktiga ar inte hur man utnyttjar de centrala stads-
partierna utan att de utnyttjas. Finns det en val-
frihet sd bor i forsta hand bostader provas i cent-
rala léagen. En successiv decentralisering av verk-
samheterna ar mojlig utan negativa energikonsekven-
ser. Men da& kravs en noggrann analys i varje sar-
skilt fall for att etablerade resmbnster ska kunna
behallas.

Ur energisynpunkt skall alltsa Goteborg byggas ut
pa foljande vis:

tatt - men pa ratt satt



Hur ska//puss/e/ /aggas?
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BAKGRUND
Problemet energi
Ar_det_ett_problem?

All méansklig verksamhet kréaver energi. Inte alltid
sad mycket energi. Nar nagon sitter och tanker ut-
vecklar han/hon inte mer energi an en glodlampa.

I andra fall kan det bli tal om stora energiméng-
der, inte minst vid tillverkning och 1 processer

av olika slag. Denna energi maste hamtas nagon-
stans ifran. Under manniskans historia har just in-
hamtandet av energi och fordelandet av den varit

en av de viktigaste sysselsattningarna. Det var myc
ket tid som behtévde laggas for att under sommarpe-
rioden samla in brénsle 1 forna tider. Energi som
sedan omsattes under vinterperioden. Kampen om
vattenkraften var viktig under 1700- och 1800-ta-
len. Det var viktigt att komma at ett lage intill
en fors for att utnyttja det for att driva en
stanghammare eller ett kvarnhjul.

I dag har vi befriat oss fran beroendet av ett na-
ra lage in till energikdllorna. Vi har i1 dag meto-
der att lagra och forflytta energin utan att det
kraver stora resursinsatser. Oljan ar ett energi-
medium som pa en liten volym innehdller stora mang-
der kemiskt bunden energi. Genom Vvart elnat kan vi
transportera elenergi Over stora avstand med myc-
ket sma forluster.

Att vi gjort oss mer oberoende av var energikallor-
na finns betyder dock inte att vi blivit befriade

fran energin som sadan. Tvartom - | dag ar vart
beroende av tillgang pa energikallor storre an na-
gonsin. Hela vart samhalle, saval i I- som U-varl-

den, bygger pa att energi kan samlas in, lagras
och fordelas 1 ratta proportioner vid ratt till-
falle till ratt adress. Detta energiberoende sam-
halle blir foljaktligenkdnsligt for stdrningar i
denna process. En sadan storning var den sk ener-
gikrisen 1973/74.

I dagens perspektiv var det som da intraffade
langt ifran en kris. Visst hojdes oljepriset snabbt
och visst samlades regeringarna i vastvarlden i
krismoten for att overlagga vilka atgarder som
skulle vidtagas. Men de prishdéjningar som da ge-
nomfordes var mattliga jamfort med vad som skedde
under "lrankrisen™ 1979/80. Det viktiga med "olje-
krisen™ var att det blev en mental férandring. Man
blev mer allmant medveten om att ravarutillgangar-
na var begransade. Detta var for de flesta ingen
nyhet men handelserna blev ett genomslag for ett
mentalt accepterande av detta. Det var ett pedago-
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giskt exempel pa att vi i I-varlden maste utarbe-
ta mer resurssnala losningar. Och sedan dess har
ocksad mycket gjorts.

Effekten av den blev dock langsam. Under storre
delen av 1970-talet radde en fortsatt ekonomisk
tillvéaxt. Den privata ekonomin och standarden kun-
de i de flesta fall fortfarande hdjas. Inom sam-
hallsbyggandet fortsatte en utbyggnad i1 rekord-
arens spar. Nya delar av staden lades till de gam-
la. Men i motsatts till tidigare satsning pa fler-
familjshus var det nu smahusens tid. Nya villasam-
hallen langt fran stadens centrum skot upp. Det
marknara boendet var ytkravande. Det blev glest
mellan husen. De statliga subventionerna pa egna-
hemsboendet gjorde det moéjligt for allt fler att
valja denna boendeform. Och reskostnaderna blev
heller inte sd betungande - bilkostnaderna till ar-
betet var ju avdragsgilla.

Det blev_ett_problem

Trendbrottet kom i slutet av 1970-talet. Bakom for-
andringen 1ag ekonomiska orsaker som till stor del
kan hanforas bakat till oljeprishojningarna i sam-
band med lrankrisen. Vastvarldens hjul bdrjade rul-
la langsammare. LAagkonjunkturen medforde att den
privata konsumtionen i Sverige minskade. Den hdga
utlandsupplaningen fran statens sida begransade
mojligheterna till statliga subventioner av olika
slag. Det blev allt farre som hade rad att skaffa
perifert liggande villor pd grund av Okande boen-
de- och reskostnader. Efterfragan pa bostader van-
de in mot staden igen.

Kostnaderna var en orsak till att stadens centrala
delar blev efterfragade som bostadsomraden. En an-
nan Ffinns 1 de sociala sammanhangen. Den genera-
tion, som flyttat ut till villaférorterna under
1940- och 50-talen hade nu fatt forandrade familje-
forhallanden. Barnen hade flyttat hemifran och det
egna huset k&ndes stort. For en del hade det bli-
vit arbetssamt att skéta hus och tradgard. Manga
onskade darfor att flytta in 1 stadens centrala de-
lar med dess tillgang pa service, kulturutbud och
battre kollektivtrafik.

Men finns det plats for alla som vill bo centralt?
Kan man erbjuda dem modernt utrustade lagenheter
till rimliga priser i lagen, som inte ar miljo-
storda?

Och finns samma tendens ocksa inom verksamhetssi-
dan? Soker sig ocksa foretagen in mot centrum for
att dar tillgodogora sig en agglomerationseffekt?
Samlokaliseringen gor att fdretagen lattare kan
dra nytta av varandra. Helheten blir stdrre an
summan av delarna. Ar det i sa fall lampligt?
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I denna utredning skall dessa fragor belysas ur

en mycket speciell synvinkel, namligen energias-
pekten. Med utgangspunkt fran de givna trenderna
pa bostadsmarknaden skall vi resonera kring hur en
ur energisynpunkt optimal stadsstruktur kan se ut.
Resonemanget kommer att utgd fran en verklig situa-
tion (Goteborg i borjan av 1980-talet) men pa den-
na kommer sedan olika teoretiska handlingsvagar
att laggas. Studien ar alltsa teoretisk, ett rak-
neexempel. Det ar definitivt inte nagon prognos,
att sd och sa kommer det att handa. Den inskrank-
ning som gbrs genom att bara energiaspekten var-
deras utforligt, innebdr att man maste vara mycket
forsiktig med slutsatserna. Men studien kan for-
hoppningsvis anda vara en liten pusselbit tillsam-
mans med andra i bedbmningarna av hur Goteborg kan
utvecklas

Problemet markanvdndning
Kan man diskutera anvandningen?

En stad bestdr av en mangd delelement. Det ar man-
niskor, hus, vagar, vattendrag, bilar osv som till-
sammans formar staden. De olika delarna samverkar,
forstarker och paverkar varandra. Sammantaget ger
de varje stad sin egen identitet, sitt eget mdns-
ter. Denna identitet upplevs av olika manniskor pa
olika satt. Det vore naturligtvis oOnskvart om det
vore mojligt att beskriva en stad i exakta termer,
sd exakta att det inte vore invandningsfritt. Men
en sddan beskrivning kommer att innehalla person-
Iigadvarderingar och praglas av beskrivarens bak-
grund.

Redan beskrivningen av hur det ser ut i dag ar
alltsd behaftad med en rad svarigheter. Dessa Okas
naturligtvis om man vill beskriva en framtid, en
tankbar utveckling av tatorten. Att invandnings-
fritt kunna ge tankbara ramar for en framtida mark-
anvandning ar foljaktligen inte m6jlig. Aven dessa
antaganden och begransningar bygger pa beskriva-
rens varderingar. Den har studien ar inte pa na-
got satt annorlunda darvidlag. De antaganden om

den potentiella markanvandningen som vi for fram

ar inte invandningsfria, men genom att diskutera
dem med tjanstemdn inom Goteborgs kommun och i re-
ferensgrupper kan de eventuellt ligga i rimlig néar-
het till téankbara anvandningar av markytorna inom
kommunens granser.

Kan man styra anvandningen?

For att fran samhéllets sida paverka utvecklingen
anvandes en rad olika medel. (Det ar alltsa fraga
om att paverka - inte att styra). Man kan framja
en viss utveckling genom stimulansatgarder, infor-
mation, ekonomiska lockbeten, utbyggnad av infra-
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struktur etc. Man kan stévja en odnskad utveckling
genom att bygga upp ett regelsystem, som innehal-
ler olika krav, genom kontroll av att regelsyste-
met foljs osv.Flodérus (1981) har diskuterat den
kommunala verkligheten och konstaterat att de kon-
ventionella styrmetoderna inte &ar anvandbara pa
samma sétt som tidigare. Kommunernas medel att hav-
da allmanna intressen ligger 1 fortsattningen i

- utveckling av strategisk planering
- m6jligheter att sluta exploateringsavtal
- en mer varierad markberedskap.

I manga fall ar det fraga om "forhandlingar™ dar
olika intressen mots. Kommunen representerar i
manga fall bevarandeintresset medan byggherren har
ett forandringsintresse. Styrkan i1 forhandlingar-
na beror naturligtvis pa det regelsystem som lig-
ger bakom, men ocksa hur aktivt de olika parterna
utnyttjar de mojligheter som foreligger.

Ett vanligt satt fran samhallets sida att paverka
ar markanvandningsplaner av olika slag. Det kommu-
nala planmonopolet goér att kommunen pa ett relativt
exakt satt kan ge ramarna for en nytillkommande

bebyggelse. | den befintliga staden ar lasningarna
till det som i dag ar byggt sd starka att handlings-
utrymmet ar mycket begransat. | stadens ytteromra-

den ar mojligheterna till alternativa ldsningar
stora. Men aven har finns begransningar, inte minst
av ekonomisk art.

Det produktionssystem som finns 1 orten och dess
forandringar ger forutsattningar for hushallens

val av bostad och arbetsplats. Deras efterfragan
far konsekvenser for byggandet, bade dess volym

och lokalisering. Produktionsapparatens efterfra-
gan far ocksa ett fysiskt uttryck i byggande av

nya anlaggningar eller fdorandrad anvandning av gam-
la. Forandringarna i efterfragan pad bostader och
arbetsplatser medfdér, om de tillgodoses, att mark-
anvandningen férédndras inom orten.

Ju snabbare produktionssystemet andras desto stor-
re och hastigare blir forandringen av markanvand-
ningen. 1950- och 60-talen medfdrde en snabb eko-
nomisk tillvaxt och en darav foljande hastig be-
folkningsomflyttning. For att tillgodose efterfra-
gan pa bostader vaxte nya bostadsomraden upp runt
de gamla tatorterna. Tatorten vaxte ut och slukade
den omgivande landsbygden. Parallellt med denna ut-
spridning av bebyggelsen skedde en koncentration

av arbetsplatserna. Funktionsuppdelningen av marken
blev allt tydligare. Bostader och arbetsplatser
skiljdes fran varandra. Service och butikscentra
koncentrerades till stora enheter och lades for sig.
Det sammahdllande skelettet, det som gjorde funk-
tionsuppdelningen mojlig var den framvaxande pri-
vatbilismen.
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Det bor dock observeras att stadsutbredningen in-
te ar ett efterkrigsfenomen. Andersson (1977) har
sammanstallt nagra studier O6ver tatortsutvidgning-
en. Figuren visar att 1960-talet snarast innebar
ett trendbrott. Att tatorten blev stdrre under re-
kordaren ar alltsd mera en konsekvens av att anta-
let boende t6kade an att ytkonsumtionen per invana-
re blev stdrre. Och 1 framtiden kan en fortatning
av staden innebéra att markkonsumtionen okar mycket

litet.
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Trafiken har under denna tid flerdubblats. Bakom
detta ligger framst ett stdrre bilinnehav, en stér-
re. tdtort och en mer funktionsuppdelad stad. Bilens
storre rorlighet som medger att fler kontaktbehov

tillfredsstallas bidrar ocksad. Kanske kan en
fortatad stad med en mer iIntegrerad struktur be-
gransa trafikens 6kning.

niari beskriya_anvandnd.ncj;en?

Innan vi gar vidare ar det kanske bast att narma-
re diskutera begreppet markanvdndning. Resonemanget
ar hamtat fran Andersson (1977).

Markanvandning ar ett begrepp som anvands bade i-
nom samhal lsgeografin och bebyggelseplaneringen.
Inom den forra har begreppet framst konstruerats
utifran beskrivande syften. Inom planlaggningen
tillkommer ett normativt moment genom dess syfte
att foreskriva anvandningen av markytorna.

Markanvandning kan ses som verksamheters och be-

byggelsefunktioners avbildning pa markytan - deras
rumsliga monster eller "struktur”. |1 konventionell
fysisk planering efterstravar man en distinktskill-
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nad, zonering, mellan olika slags markanvandning.
I planeringen forutsatter man entydiga samband mel-
lan verksamheter och fysisk struktur.

I verkligheten kan man dock ofta konstatera att o-
lika verksamheter Overlappar och griper in i1 var-
andra. Ytor kan ha sammansatt anvandning dar olika
funktioner tar marken i ansprak i olika grad.
Andersson infor darfor bl a begreppen exklusiv och
primar markanvandning.

Exklusiv markanvandning avser sadant iansprakta-
gande av mark som fullstédndigt utesluter annan an-
vandning. Exempel pa detta kan vara vid exploate-
ring av ett jordbruksomrdde for bostadsbebyggelse
sjalva ytan for byggnaderna. Primér markanvandning
ar mark som ar ndédvandig for en funktion och som
disponeras av och ar inrattad for denna verksamhet.
T ex parkeringsplatserna intill byggnaderna. Se-
kundar och tertiar markanvandning ar omraden som

i allt svagare grad ar kopplade till den exklusi-
va markanvandningen. De har ocksd i stor utstrack-
ning ett alternativt anvandningssatt. Exempel pa
detta kan vara skogsmark, som anvands sekundart for
de boendes utflykter men primdrt &ar produktiv
skogsareal

En tatort kan alltsd inte korrekt beskrivas genom
en heltackande indelning av ytor som exklusivt
tillordnats vissa funktioner. Speciellt svart blir
det nar man beaktar markanvandningen som en pro-
cess. Anvandningen &r standigt under en fdrandring.
Planer kan andras och ge moéjlighet till en annan
anvandning. Ett hus kan inom sin fysiska ram for-
nyas och férandras. Kontorisering av centralt™lig-
gande bostadshus ar val ett konkret exempel pa en
sadan process.

Det som den héar studien vill diskutera &r just den
mojlighet till olika markanvandningar som en gi-
ven ram kan ge. | manga fall finns det alternativa
satt att utnyttja ett markomrdde. Har kommer framst
att diskuteras alternativen bostadsandamal kontra
verksamheter. Det &r naturligtvis naivt att tro
att det i verkligheten finns sadana alternativa
markanvandningar i sarskilt manga fall. 1 de fles-
ta lagen ar valet mellan dessa markanvdndningssatt
relativt givet. Givet av historiska skal, bundet
till tidigare beslut, styrt av miljokrav osv. |
nagra fall finns dock verkliga alternativa anvand-
ningar. Och stracker man fantasin lite grand sa &ar
det i relativt manga fall dar det - i varje Tfall
teoretiskt - ar mojligt med saval bostader som
verksamheter

Vad vi ovan var inne pa var samhallets mojlighe-
ter att styra markanvdndningen i en viss riktning.
Bakom en sadan har studie ligger naturligtvis hy-
potesen att en viss - om an begrédnsad - styrning
fran kommunens sida ar méjlig. | annat fall ar ju
studien helt ointressant. (Det kanske den &ar anda).
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Forhoppningen ar alltsd att genom en analys av
energikonsekvenserna av alternativa markanvandning-
ar ge ett litet bidrag till beddmningarna av hur
Goteborg bor utvecklas.

Problemet som studeras
Det har jstuderatjéd tidigare

Den samhallsplaneringsinriktade energiforskningen
har liksom annan energiforskning befunnit sig 1

en shabb men samtidigt forvetenskaplig utvecklings-
fas. Forskningen under den passerade 5-arsperioden
har utmarkts av infallsrikedom och ett mang-
sidigt stkande efter alternativa l6sningar. Dare-
mot saknas i stora delar en kumulativ kunskapsupp-
byggnad. Under resten av 1980-talet &ar fdrhoppning-
en att forskningen om energi i samhallsplanering-
en skall kunna lénkas in i en stabilare bana dar
metoder och lésningar successivt kan forbattras.
Det blir da viktigt att lara av tidigare forsok -
att utvardera och utveckla genomfdérda forsknings-
ansatser (jfr Byggnadsforskningen - en dversyn och
utvardering. Ds Bo 1982:2).

1980 genomfordes i Goteborg ett arbete inom omra-
det energikalkyler 1 den o6versiktliga samhallspla-
neringen. | BFR-projektet '"Bebyggelsestruktur och
energihushallning” gjordes berakningar 6ver den to-
tala lagesberoende energianvandningen i tva ut-
byggnadsalternativ for bostader i Goteborg under
perioden 1985-95. Det metodmassigt iIntressanta med
den utvecklade berékningsmodellen var dess Oppna
karaktar. Vid sidan av en huvudkalkyl, baserad pa
en serie redovisade antaganden som representerade
basta kunskap vid kalkyltillfallet, utfdrdes ett
stort antal k&nslighetsanalyser. Darigenom kunde
sakerheten i det kalkylresultat, som visade pa
energivinster for stadsfortatning, ifragasattas
och nyanseras. Denna Oppna metodansats, dar beto-
ningen saledes 13g pa att astadkomma ett for all-
manhet och beslutsfattare tillgangligt faktaunder-
lag har beddmts som intressant att vidareutveckla.

De senaste &aren har inneburit en mycket snabb &nd-
ring av forutsattningar och beddbmningar som berdér
energiaspekter pa stadsfortatning. Bland annat

har

det skett ett genombrott for varmepumpar i
fjarrvarmesystem

en energiekonomiskt andrad situation eventu-
ellt borjat uppstd i och med tendenser till
stabilare/sjunkande oljepriser

institutionella forandringar intraffat, som
paverkat fardmedelsvalet (2-timmarsregeln
for reskostnadsavdrag t ex)

de disponibla realinkomsterna sjunkit

boendepreferenserna forskjutits mot en o6kad
efterfragan pa centralt boende

kommunens planer for bostadsbyggande minskat.
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1.3.3

Mot bakgrund av dessa forandringar av kalkylpre-
misserna inom energiomradet kan fragan stallas
om utfall och slutsatser fortfarande ar giltiga.
Genom att ta in ovan beskrivna férandrade forut-
sattningar i projektet erhdlls underlag for var-
dering och analys av vad forandringarna innebar
for huvudresultatet.

men _inte_just £3& har

I denna studie skall 1979 ars arbete vidareutveck-
las. Det ar framst tva problemomraden som utveck-
lingen avser. Det ena galler lokalisering av ar-
betsomraden och darmed sammanhangande konflikter
med lokalisering av bostadsomraden. Det andra gal-
ler metodutveckling avseende transporternas energi
omsattning.

Boendepreferenserna har som ovan papekats, under
senare ar forskjutits mot en Okad efterfragan pa
centralt boende. Samtidigt pagar en utspridning

av arbetsplatser till allt mer perifera omraden,
vilket ur energisynpunkt sannolikt motverkar de
fordelar som en okad efterfragan pa centralt boen-
de innebar. Vilka mojligheter finns till arbets-
platslokalisering i kommunens centrala delar? Vad
far detta for energimassiga konsekvenser?

Hittills har det framstdtt som en obesvarad fra-
ga vilken kombination av lagenheter och lokaler
som ar mest formanlig i de centrala kommundelar-
na. Eftersom arbetsmarknaden har en stark tyngd-
punkt i centrum och kollektivtrafiksystemet har

en radieil uppbyggnad, kommer sannolikt energifor-
delar att uppnds vid fortatning av saval bostader
som arbetsplatser. Problemet kan formuleras med
foljande fragestallningar:

- Hur stora ar de relativa energivinster som kan
nds vid en arbetsplatskoncentration i centrala
lagen?

- Vilken avvégning av centrala bostader och arbets
platser &r den mest gynnsamma ur energisynpunkt?

Trans;portenergin_studera£3

Den 1979/80 genomforda kalkylen baserades pa en
undersdkning av vardagsresandet 1975. Sedan dess
har troligtvis resvanorna andrats pa atskilliga
punkter. Den kraftiga bensinprishdjningen sedan
dess och fortsatt social forandring bor ha paver-
kat resandet. Inbakat i detta arbete har darfor
stadsbyggnadskontoret gjort en ny trafikstudie:

Trafikstudien omfattar resléangder med bil under

samtliga veckodagar for saval arbets- som service-
och fritidsresor. Resultatet differentieras efter
bostadens belagenhet inom kommunen, centralt,halv-
centralt ytteromrdde. Urvalet av bilresenarer har
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lagts upp sa att man skall kunna avlasa hur tran-
sportenergibehovet paverkas av faktorer som bo-
stadsomradets serviceniva, kollektivtrafikstandard,
boendeformer och socio-ekonomisk struktur (under
forutsdttning att energibehovet varierar med des-
sa faktorer fTorstas).

Denna del av projektets problem ar saledes att
utifran ett vasentligt forbattrat dataunderlag
studera de energimassiga konsekvenserna av skil-
da strukturalternativ. Ett delproblem ar den jam-
forande analysen mot den tidigare studien.

Vad vill_studien?
Projektet har foljande huvudsakliga syften:

att komplettera den tidigare studien genom att
infora lokalisering av arbetsplatser och darvid
sbka den kombination av bostader och arbetsplat-
ser som ger det lagsta energibehovet, det l&gs-
ta oljeberoendet, den basta flexibiliteten och

den basta robustheten mot stoérningar i energifor-
sérjningen.

att utveckla kalkylmetoden genom att utnyttja
ett betydligt forbattrat underlag for berakning
av transportenergibehovet och att kritiskt pro-
va vad detta innebéar.

att vardera och analysera vad forandrade forut-
sattningar betyder for resultatens barighet un-
der planperioden.

att anvanda resultatet vid diskussioner om Gote-
borgs fortsatta bebyggelseutveckling.

Energikonsekvenser av stadsfortatning ar emeller-
tid endast en delaspekt vid val av stadsbyggnads-
inriktning. Det &r viktigt att kunna satta energi-
dimensionen i relation till o6vriga aspekter. Genom
att det pagaende BFR-projektet ''Stadsfortatning i
Goteborg™ kommer att behandla dessa 6vriga bety-
delsefulla stadsbyggnadskonsekvenser kan energi-
komponenten sdttas in i ett bredare sammanhang
Detta ar en fordel for bedbmningen av vilken tyngd
som skall tillmatas energiaspekten. Samrad mellan
dessa tva projekt har skett kontinuerligt.
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2.

2.1

NAGRA ANDRA STUDIER
Goteborg

1980 gjordes en berakning av energikonsekvenserna
av en fortatning av staden. Detta var en del i ett
omfattande forskningsprojekt "Stadsfortadtning -
stadsutbredning'. | projektet har,studerats olika
konsekvenser av att ersdtta en stadsutbredning med
ett mer koncentrerat bostadsbyggande i de centrala
och halvcentrala delarna av Goteborgs kommun. [Inom
projektets ram har endast en fortatning av bostads-
bebyggelsen studerats. En huvudrapport med en bred
konsekvensbeskrivning ar under utarbetande 1985.
Har skall berdras den analys av energikonsekven-
serna som beskrevs i delrapport 2: "En energijam-
forelse mellan stadsfortdtning och stadsutbred-
ning i Goteborg 1985-1995". Den delrapporten &ar ju
ett utgangsmaterial for den har foreliggande stu-
dien, varfor det ar vasentligt att gdra en samman-
fattning av dess utgangsantagande och slutsatser.

Rapporten innehaller en energijamforelse mellan
tva radikalt olika satt att lokalisera nya bosta-
der i GOteborgs kommun under perioden 1985-1995.
Studien soker renodla sambandet mellan bebyggelse-
struktur och energiomsattning vilket iInnebdr att
bl a befolkning, lagenhetsstorlek och biltathet
utgor konstanter. 14 000 Bagenheter har lokalise-
rats 1 alternativen Fortatning respektive Utbred-
ning. L&genheterna antas befolkas av exakt samma
manniskor, darav antagandet om konstant boende-och
biltathet

| stadsfortatningen antas uppvarmningen ske via i
huvudsak kolbaserad fjarrvarme. Ett koleldat kraft-
varmeverk pa Flatholmen och spillvarme fran Shell-
raffinaderiet forsorjer centrala staden, Hisingen
och Frolunda. Savenas koleldade vérmeverk och
GRAAB:s sopforbranningsstation &ar de huvudsakliga
produktionsstallena for ovriga fjarrvarmeforsorjda
stadsdelar

| utbredningsalternativet forutsatts husen vara
eluppvarmda med lagtempererat vatten som varme-
medium. | en sarskild analys diskuteras mojlighe-
terna att utnyttja fornybara energikallor - sol-
energi, luft- och ytjord- varmepumpar samt bio-
branslen.

For att berédkna trafikarbetet har huvudsakligen
utnyttjats en intervjuundersokning fran 1975.
Stadsbyggnadskontoret har i den tagit fram medel-
korlangden under vardagen for fem omraden belagna
pa olika avstand fran centrum. Korstrackan per dag
och bil antas variera fran 18 km i centrala omra-
den till 44 km i perifera. Energiatgangen for per-
sonbilar avser alltsi enbart vardagsresor medan
helg- och semesterresor etc ej beraknats, bl a da
bakgrundsmaterial for detta saknas.
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Berakningarna gav foljande (GWh/ar)
Tabell 2.1 Resultat av berdkningarna 1980

Energi for Fortat- Utbred- Differens
ning ning
Uppvarmning 160 180 20
Teknisk forsorjning 77 80 3
Transporter 77 120 43
314 380 66

Den upprattade energikalkylen gav till resultat att

ett bostadsbyggande i1 centrala och halvcentrala kom-
mundelar atligen kan spara upp mot 70 GWh/ar.

I rapporten belyses &ven hur skillnaderna i1 energi-
omsattning fordelar sig pa olika primara energislag.
Denna fordelning, det s k energispektrumet, visar
att fortatningsalternativet kréver mer kol och mind-
re vatten- och karnkraft, en konsekvens av utgangs-
antagandena. Oljeberoendet, vilket var en aktuell
fraga efter 1970-talets "oljekriser", var storre i
utbredningsalternativet

I en kanslighetsanalys later man nagra av ingangs-
antagandena variera. Beddémningen utfors for bl a
lagenhetsstorlekar, eluppvdrmning och resbeteende.
Anaisen ger att tendensen i kalkylresultatet star
sig gentemot rimliga variationer i de ingdende var-
dena.

Slutsatserna av studien ar bl a

att det finns fysiskt utrymme i den befintliga
stadsbygden for att klara en 10-ars periods
bostadsforsorjning i det centrala och halv-
centrala Goteborg.

att det under en serie specificerade betingelser
finns troliga energibesparingar att goéra.

Man uttalar dock en varning for forhastade slut-
satser. "Om det &r meningsfullt att tala om stads-
fortatning som ett medel i en energiekonomisk at-
gardsarsenal beror dels pa de specifika kommun-
forutsattningarna, och pa storleken av de mojliga
energibesparingarna jamfort med andra tankbara at-
garder, dels pa de sidoeffekter, som blir en foljd
av ett fortatat stadsbyggande™.
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2.2

Dessa sidoeffekter av bl a ekonomisk, social och
miljomadssig natur har vidareutvecklats i forsknings-
projektet och en sammanfattande huvudrapport kommer
att vara klar hoésten 1985.

Boras

En studie av B6ds och Reichenberg (1980) har bl a
behandlat energieffekterna av olika spridnings-

och fortatningsprinciper. Sex olika strukturvarian-
ter har analyserats.

De omraden, for vilka olika markanvandningsalterna-
tiv diskuterats, har hamtats ur en studie av befint-
liga industriomrdden. | Bords &ar en stor del av
centralortens vaningsyta utnyttjat for verksamheter.
En pagaende strukturforandring inom bl a textilin-
dustrin innebar att delar av verksamhetsytorna kom-
mer att foradndras. 1 utredningen ville man bl a be-
lysa om det ur energihushallningssynpunkt vore
lampligt att omprdva lokaliseringen av industrin vid
strukturférandringar

Med utgangspunkt fran en klassificering av industri-
byggnaderna diskuteras hur dessa kan forandras. |

de olika alternativen ersatts de gamla industriom-
radena med nya industri-, service- eller bostadsom-
raden i varierande omfattning. FOr att far varian-
terna kvantitativt jamforbara antas "6verskjutande'
lokal- eller bostadsyta byggas i ett ytteromrade,
Bramhult. Den totala vaningsytan blir saledes kons-
tant 1 berdkningarna.

Berédkningarna av energiomsédttningen i spridnings-
principen ger till resultat att de olika struktur-
varianterna inte visar nagon skillnad i energiom-
sattning. Skillnaden mellan stdrsta och minsta al-
ternativet ar 0,5 %.

Berédkningarna visar vidare att den totala energiom-

sattningen i de analyserade omradena &r i stort obe-
roende av markanvandningen. Var de olika funktioner-
na placeras har en begransad betydelse, avgdrande

ar spridningen.

Med en struktur dar industri, service och bostader
koncentreras och fortatas till centrum, minskar na-
turligtvis energiomsattningen. | det alternativ som
gar langst, ger berdkningarna 45 % lagre energiom-
sattning an 1 spridningsalternativen

Utredningen sammanfattas bl a pa foljande satt:

- Stor energisparpotential finns att sdka i bebygg-
elsens struktur. Energihushallningsaspekten ar
ett vasentligt lokaliseringskriterium for saval
industri- som bostadsbebyggelse.



2.3

23

- Aktiv verksamhet fran kommunens sida att behalla
och fornya befintliga centralt beldgna industri-
omraden ar ur energihushallningssynpunkt val mo-
tiverad. Planeringsatgarder som syftar till ett
intensivare utnyttjande av de centrala verksam-
hetsomradena kan pa sikt betraktas som viktiga
energisparatgarder

Fler svenska exempel

De tva ovan redovisade studierna har som mall for
berédkningarna utnyttjat en modell som utvecklats i
BFR-projektet "Energi i bebyggelseplanering'”. Denna
har redovisats i1 BFR-skrift T 27:1980.

Metoden har utnyttjats i studier av ett flertal
tatorter. Nagra av dessa redovisade Lamm, Nielsen
och Wennerhag (1981) 1 en BFR-skrift med olika
tillampningsexempel. Exemplen &ar hamtade fran verk-
liga planeringsfall i Goteborg, Stenungsund, Lyse-
kil och Uddevalla. De illustrerar skilda avsnitt i
den fysiska planeringen, Tfran kommunomfattande pla-
nering till detaljplanering.

Nagra generella slutsatser av dessa studier ar na-

turligtvis svart att dra. Berakningsexemplen visar

snarast hur starkt kopplingen &ar mellan grundanta-

ganden och det erhdllna resultatet. Vissa faktorer

verkar dock genomgdende och det ar inte heller nag-
ra overraskande slutsatser:

- en fortatning av bebyggelsen ger farre och kor-
tare resor och darmed en minskad energiforbruk-
ning.

- fortédtningen innebar i normalfallet att aven be-
hovet av uppvarmningsenergi minskar, bl a genom
att distributionsforlusterna blir mindre. Ett an-
tagande om att en glesare struktur medfor ett
kraftigare inslag av solvarme och varmepumpar,
ger att utglesningsalternativen ger den positi-
vaste energibilden.

- de lokala forutsattningarna, exempelvis tillgang
pd spillvarme, spelar si stor roll att nagra ge-
nerella sanningar inte finns.

En av de forsta svenska studierna i detta amne
gjordes for Sundsvall. Den ar redovisad i en BFR-
rapport (R50:1982) med titeln "Kommunal energihus-
hallning - oversiktlig markanvandning'. Tio olika
tatortsstrukturer i kommunen har upprattats varef-
ter energiforbrukningen fo6r uppvarmning och arbets-
resor berédknats.
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Figur 2.2
Nagra av
strukturerna
i Sundsvall

Satsning
pa centralorten

upprétthallande av bef. service- och befolkningsni-
va ide mindre tatorterna

visst bebyggelsetillskott i glesbygd

all 6vrig satsning av bostadsbyggande och ar-
betsplatslokalisering skall ske i centralorten

"Spridd” satsning

.

lika féregdende alt. men med den skillnaden att ett
storre antal lagenheter 6verfors fran centralorten till
glesbygden

Tatortssatsning

.

upprétthallande av bef. service- och befolkningsni-
va i de mindre tatorterna

all vrig satshing av bostadsbyggande skall ske i
centralorten

Bland slutsatserna kan nadmnas att uppvarmnings-
energin kan avsevart paverkas om strukturen inne-
bar att man Overvagande bygger en viss typ av hus.
Lokaliseringen som sddan paverkar daremot ej energi-
forbrukningen i nagon storre utstrackning.

Maximala intervallet inom vilket energibehovet for
den tillkommande bebyggelsen kan variera kring me-
delnivan, har storleksordningen -25 %. De extrema
strukturalternativen far naturligtvis de storsta
avvikelserna fran medelvardena. Alternativet med
maximal Ffortatning i stadskarnan med omgivningar
far de lagsta vardena. Den hodgsta energidtgangen
blir med jamn utspridning av bostader och en kon-
centration av arbetsplatser till stadskarnan.

Vidare skriver man att energiforbrukningsnivan ur
kommunal synpunkt egentligen inte ar den viktigaste
fragan. Daremot kan fordelningen pa uppvarmnings-
form (t ex mojlighet till fjarrvarmeanslutning) i
olika strukturer vara avgorande Tor kommunen. Be-
traffande pendlingsenergin har berakningarna visat
att den ar av marginell betydelse jamfort med upp-
varmningsenergin

Uutover de studier som ovan namnts har en 1ang rad
behandlat speciellt transportenergins variation i
olika strukturer. Har kan namnas nagra:

I en analys av sex alternativa regionstrukturer

for Stockholmsregionen beraknades arbetsresorna.

I de olika alternativen okade antalet resor med

bil eller kollektivt med mellan 1 och 7 % jamfort
med 1970. Den totala fordonspendlingen blev lagst

i det alternativ dar tillskottet av bostader loka-
liseras till iInnerstaden medan arbetsplatstillskot-
tet forlaggs till ytteromraden i ett antal kon-
centrationer.
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En studie av forhallandena i Angelholm visar att
de energibesparingar som kan gdras i1 bebyggelsen
ar ointressanta i jamforelse med en satsning pa
ett effektivt fungerande kollektivtrafiksystem.

I Halsingborg fick man den energisnadlaste struktu-
ren ur trafiksynpunkt med sd mycket arbetsplatser
som mojligt i centrum och sa manga som mojligt bo-
ende ute i1 kommunen

Gunnarsson och 6stlund (1982) har gjort en berak-
ning om sambandet mellan stadsstruktur och energi-
atgang genom att analysera teoretiska stadsutform-
ningar. Medelvardena for de olika strukturerna blir
foljande.

Tabell 2.2 Transportenergi i olika tatortstyper
kWh/invanare och dag

Stadsstorlek
Exploatering

25000 inv. 75000 inv. 225000 inv.

1ag 4.0 6,4 10,1
medel 3,3 5,3 8,2
hog 2,4 3,8 -

Det boOr observeras att jamforelsen endast galler
fordonsforflyttningar inom tétorten. Detta kan méj-

ligtvis underskatta energibehovet mest i1 den minsta
tatorten.
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3.1

3.1.1

METOD
Berékningsmetod
Al _Imant

Berakningsmetoden &ar i sina grunddrag den modell
som visas 1 studien "Energi i bebyggelseplanering”
(BFR T-skrift T 27:1980) . Denna modell anvandes
aven vid forra studien om "Energihushallning och
bebyggelsestruktur', vilket underlattat arbetet av
den har foéreliggande studien.

Modellen behandlar energiomsédttningen for drift
(uppvéarmning, transporter m m) men ej energi for
byggande av hus, vagar, transportmedel etc. Meto-
den bygger pa att schabloner och genomsnittsvar-
den for enstaka lagenheter och hushall resp arbets-
platser och sysselsatta byggs upp till en vald to-
talbild. F6r det enstaka omradet kan det framrak-
nade vardet vara felaktigt, i varje fall om omra-
det ar relativt litet. Ett bostadsomrade bér ha
storleken 100 lagenheter for att genomsnittsfor-
hallandena kan sagas galla. FOr verksamheterna &r
osékerheterna och skillnaderna till verkliga var-
den annu stérre an for bostéder. Detta framst dar-
for att olika arbetsplatser kan ha radikalt olika
energibehov, och det verkliga energibehovet kan
man forst fa& fram da foretaget och dess verksamhet
slutligt faststallts (och knappt da ens).

Metodens huvuddelar &r uppvarmning, transporter och
teknisk forsorjning. Den tekniska forsorjningen be-
star av tva delar; el for husens ventilationssys-
tem, hushallsel, belysning i lokaler etc. respekti-
ve energil for sophamtning, gatubelysning etc. Har
har vi valt att inte gdra nagon noggrann berakning
av skillnaderna mellan olika omraden av den teknis-
ka forsorjningen. Den tidigare studien visar namli-
gen, att skillnaden mellan olika omraden i absoluta
termer ar mycket liten. Felen p& grund av denna
schablonisering ar forsumbara 1 helheten.

I summan for teknisk forsorjning lagger vi har
dock aven energi for hushallsel, ventilation etc.
Detta varierar dock inte med lokaliseringen.

Eftersom vi har behandlar verksamheter, sa& kunde
ocksa processenergibehovet (drift av maskiner,
tillverkning av nagot etc) varit med i1 berakning-
arna. Vi har dock valt att lamna detta utanfor
analysen av flera orsaker:



1. Totalbehovet av processenergi ar konstant med
en viss vald sammansattning av verksamheter.

2. Olika fodretag har stora skillnader i behov av
processenergi, men vi kan har inte placera ut
var dessa kommer att lokaliseras.

3. Det saknas i dag sdkra data om vad olika fdre-

tagstyper har for energibehov inklusive process-
varmen.

4. Ny tekniska losningar kan paverka behovet av
processvarme mycket kraftigt och pa ett pa de-
taljniva helt oforutsagbart satt.

Vi har alltsd koncentrerat arbetet pa att berakna
energibehov for uppvarmning och transporter.

I behovet av uppvarmningsenergi ingar
Nettovarmebehovet. Data har for bostaderna héam-
tats framst ur forra studien, men vissa antagan-
den om en ytterligare sparniva har inarbetats.
For verksamheterna har Energiverkens kundregis-
ter, Statens Planverks utredning: "Plats for ar-
bete" NEFOS "Kartlaggning av industrins energi-
anvéndning™ m fl varit till hjalp.

Distributionsforluster. For fjarrvarme har den-
na framrdknats av energiverken, for elvarme ur
data fran "Energi i bebyggelseplanering'.

Produktionsforluster. Forluster vid Energi-
verkens varmecentraler etc ar relativt latta
att berédkna. FOr den varme som kommer via

el ar forlusterna svarare att precisera."EIl-
varme" ar i detta sammanhang saval elradia-
torer i1 husen som el till varmepumpar i energi-
verkens nat. Forlusternas storlek blir namli-
gen beroende pa hur exempelvis karnkraftverkens
verkningsgrad ansatts. | Sverige satts denna
till i det narmaste 100%, vilket iInnebar att
ingen hansyn tas till kylvattnets varmeinne-
hall. |1 utlandska beradkningar anvands ibland
ett betraktelsesatt, dar el fran vattenkraft
och karnkraft raknas om, som om det hade pro-
ducerats i bransleeldade anl&ggningar. Verknings-
graden blir da da 35-40 %. | denna rapport har
det normala svenska sattet utnyttjats.

Vid resultatanalysen har vi funnit att det &ar
viktigt att halla isar netto- och bruttoener-
gin. Detta hdr samman med varmepumpens genom-
brott (se vidare kap 7.2.3.
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Transportenergin har héar agnats speciell uppmark-
samhet. Erfarenheterna fran forra studien visade
dels att ca tva tredjedelar av stadsfortatningens
energivinster hdorde samman med trafiken, dels att
kunskaperna kring hur resebeteendet egentligen va-
rierar 1 olika delar av staden var bristfalliga.

Behovet av energi for transporter ar framst summan
av energi Tor bilresor, kollektivtrafik och varu-
transporter. Detta omfattar inte all tankbar
transportenergi. S3& ar t ex inte medtaget energi
for moped- och mcresor. |1 denna utredning har inte
all transportenergi beradknats. Fortfarande saknas
atskilliga data. Men i utredningen har dock legat
en stravan att komma at fritidsresandet, saval
vardagar som helgdagar. For att fa en heltéckande
berakning av transportenergin maste dock fort-
farande atskilliga schabloner anvandas.

Uppvarmninc;

Utgangspunkt for beradkningen &ar byggnadens netto-
varmebehov. Nettovarmebehovet &r den energi som
behéver tillfdéras en byggnad for uppvarmning, t ex
genom radiatorerna, samt for uppvarmning av tapp-
varmvatten, Vid berakningarna maste darvid hansyn
tas till den "gratis energi” som tillfdors byggna-
den fran personer, belysning, hushallsmaskiner,
solinstralning etc. For verksamheterna spelar den-
na gratisenergi ofta mycket stor roll och netto-
energibehovet kan darmed bli [lagt.

Nettovarmebehovet berdknas pa basis av vanings-
ytans storlek. Hansyn maste dock tas till andelen
yttervagg per lagenhet. Husens langd eller antal
vaningsplan maste alltsd medtagas. Byggnadens pla-
cering med hénsyn till lokalklimatet har relativt
stor betydelse. En rapport fran stadsbyggnadskon-
toret(1984), "Energiindex" visar att skillnaderna
for behov av radiatorenergi kan skilja med 35 %
mellan olika delar av kommunen. L&agst ar behovet

i centrala stadens varmed, hogst ar behovet 1 de
hogt belagna, vindutsatta delarna i nordost. Aven
kustzonen har i1 de vindutsatta lagena ett relativt
hégt varmebehov. Nettovarmebehovet har darfoér jus-
terats med hansyn till energiindexet pa olika plat-
ser.
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3.1.3 Transporter

Som ovan namnts visade den fdrra studien att trans-
portenergin hade mycket stor betydelse for slutsat-
serna. Den undersdkning som gjorts som en del av
detta projekt, kan forhoppningsvis ge en ytterliga-
re forbattring av grunddata. Men fortfarande ater-
star atskilligt innan det ar mojligt att helt sa-
kert pastd nagot om, vad olika strukturer betyder
for transportenergin.

Bilresor

Har avses enbart de bilresor som gors med de per-
sonbilar, som hushallen disponerar. Bilarna kan va-
ra privat- eller fdretagsagda

En mojlighet att berdkna personbilarnas energiom-
sattning vore att gdra en kommunomfattande trafik-
prognos for de olika strukturmodellerna. Med de smd
skillnader, som trots allt finns mellan de olika
strukturalternativen, blir emellertid differensen
mellan alternativen av samma storleksordning som
trafikprognosens felmarginal. Har har vi i stallet
valt att basera de boendes resor pa en intervjuun-
dersokning. Ur denna kan hamtas medelkorléngden for
hushallens bilar pad olika avstand fran centrum. In-
tervjuundersokningen diskuteras narmare i kapitel5.3.2
och bilaga | . Denna medelkdrléngd ger tillsammans
med aktuell biltédthet och energiférbrukningen hur
mycket energi personbilresorna kraver.

Som kontroll har bostads-/arbetsresorna, enligt
folk- och bostadsrakningen, ocksad utnyttjats. Des-
sa baserar sig pa pendlingsmatrisen enligt FoB 80
och en justerad modal-splitmodell enligt FoB 75.
Dessa reseberdkningar redovisas i "Stadsfértatning
- Stadsutbredning? Studier av trafikalstringen”
fran stadsbyggnadskontorets trafikplaneavdelning
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3.2.1

Arbetsplatsernas trafikalstring har berdknats med
hjalp av samma material betraffande bostads/ar-
betsresorna, fast sd att siga, omvant. Tyvarr har
vi inte hittat nagra uppgifter i litteraturen om
ovriga arbetsplatsbaserade resors lagesberoende

Ett forsok att analysera detta med hjalp av trafik-
matriserna for Goteborg lyckades inte. Vi har darfor
tvingats att avstad fran att beridkna dessa re-

sors energibehov.

Ko]. lektivtrafikresor

Energiforbrukningen for kollektivtrafikresor be-
raknas pa ett helt annorlunda satt an for bilresor-
na. 3ilresorna ar ju knutna till individen, han/hon
bestammer (i varje fall till en del) sjalv sitt re-
sande. Kollektivresornas energi ar daremot ett re-
sultat av det utbud samhallet erbjuder. Vi har dar-
for har valt en viss serviceniva pa kollektivtrafi-

ken, i princip lika med det normala i jamférbara
omraden.

Kollektivtrafikens energiomsattning beraknas ur
vagnki lometerproduktionen for buss- eller sparvagns-
natet. Har behandlas endast de nya linjerna eller

turer som behdver sattas in da ett omrade byggs
ut.

Med hjalp av uppgifter om antalet forvarvsarbetan-
de, boende etc gbrs en beddmning av méjligheterna
att utnyttja befintliga linjer och vilka forstark-
ningar som eventuellt behoévs. For de olika markan-
vandningsalternativen kan pa sid satt det totala
behovet av ny kollektivtrafikkapacitet beréknas.

Strukturmodellen
Allmant

Den ovan beskrivna berakningsmetoden &ar uppbyggd
for att berédkna den marginella férandringen av
energiforbrukning, som erhdlles for olika markan-
vandningsalternativ. Ett generellt anvandningssatt
av denna ar ju att kunna saga att "bygger vi dar
sd oOkar energiforbrukningen sd". Har har vi dock
koncentrerat oss pa skillnaden i forbrukning mel-
lan olika alternativ - inte absoluttalen.

For den skull behovs det alltsa skilda markanvand-
ningsalternativ. Som alltid, nar man vill testa en
hypotes, &ar dessa dragna isadr for att skillnader
skall bli tydliga. 1 verkligheten existerar natur-
ligtvis inte dessa forhallandevis vitt skilda mark-
anvandningsalternativ. Vardagen har ju tyvarr en
tendens att vara gra. Men de idéer, som alternati-
ven utgar fran, bor vara fullt tankbara.



Figur 3.1
Nagra lokalise-
ringsrestriktioner
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Sjalva modellen for markanvandningsalternativen som
vi anvant &ar inget markvardig. Vi har helt enkelt
placerat ut 10 000 Bagenheter och ca 200 ha verk-
samhetsyta inom Goteborgs kommungranser. Proble-
met har varit att

- hitta utrymmen for dessa
- f& en koncistens i innehallet.

En inventering av tillgédngliga markarealer, ténk-
bara for en exploatering for bostads- eller verk-
samhetsandamal, har gjorts inom stadsbyggnadskon-
toret, dels i samband med detta projekt, dels i
samband med en rad andra utredningar. Inventering-
arna visar att hela den antagna exploateringsvo-
lymen inte kan rymmas inom de centrala och halv-
centrala omradena. | varje fall inte med de nu ra-
dande varderingarna betraffande milj6, utseende,
ekonomi etc

En utgangspunkt for utredningen &r, som berorts i
inledningen, att det finns en mojlighet for kommu-
nen att paverka markanvandningen. Visserligen
finns en rad begransningar och ramar men en viss
valbarhet finns dock. | figuren visas schematiskt
hur t ex olika miljofaktorer kan styra markanvand-
ningen inom en byggnadskropp.

6u//eru/sa/la; Sankbara
men mindre /amp/iga /or

ta /or
60s/ader men

Motsvarande faktorer (solvarden, buller etc) pa-
verkar naturligtvis ocksd planmonstret. Men i den-
na storre skala handlar det ocksd om serviceutbud,
transportstruktur, befolkningsunderlag, efterfra-
gan pa olika typer av lokaler, samverkan mellan
stadsdelar mm, mm.

Det kommunala planmonopolet ger naturligtvis kom-
munen en reell mojlighet att paverka hur marken
utnyttjas. Men man maste dock komma ihdg planinstru-
mentets begransningar. Planen styr inte i detaljer,
reglerar inte vilka hyresgaster som flyttar in, be-
stammer inte foretagen som etableras dar, osv.
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Figur 3.2 B
verksamheter (kontor,lager,industri

De fyra utbyggnadsalternativen \Y;
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Planen ger endast en ram, inom vilken byggherren/
fastighetsdgaren har att agera. Och den frihet som
ligger har betyder, att det inom samma planbelagda
ram kan inrymmas sd olika innehdll, att det egent-
ligen inte gar att géra nagra antaganden om mark-
anvandningen pa den niva, som erfordras for denna
utredning. De antaganden, som har gjorts, ar folj-
aktligen endast att ses som rakneexempel. Verklig-
heten blir helt sakert nagot helt annat.

Fyra_markanvandni .nc[salternativ

En av utgangspunkterna for studien ar alltsi att
det finns en viss valfrihet nar det galler markan-
vandningen. En annan utgangspunkt ar att varje
exploatereing innebar en under o6verskadlig tid
last markanvandning. Med en begréansad tillgang pa
mark for exploatering medfor detta att en exploa-
tering i sin tur paverkar valet av markanvandning
aven i1 andra delar av kommunen. Eller enkelt ut-
tryckt: Valjer man att bygga bostader i1 centrala
staden,tvingar man ut framtida verksamhetsomraden
mot stadens ytteromraden. Och tvartom, centralt
belagna verksamhetsomraden tvingar bostadsbyggan-
det utat.

Naturligtvis finns ocksa ett alternativ dar man
avstar fran en exploatering i stallet for att byg-
ga i de perifera delarna av kommunen. Detta inne-
bdr 1 sin tur att antingen utnyttjas den befintli-
ga stadsbygden mer intensivt eller sa avstar kommun-
medborgarna fran den nyttighet som en ny lagenhet
eller arbetsplats innebar.

I vare® studie har vi dock antagit viss bestamd ef-
terfragan pa nya lagenheter resp verksamhetsyta.
Vidare har vi antagit att denna efterfragan har
tillgodosetts med fyra olika strukturella inrikt-

ningar.
Verksamheter Bostader Beteckning
1. centralt centralt Vch
2. perifert perifert VPBP
3. perifert centralt VPB
c
4. centralt perifert VCB
P
//\ "X BN
\' /v BB W\ (S \V4 B\
BVB Y% B | B il vV )
\ Vo4
\AY/ \"™B B
Ve Bc VP B Vo B Ve b

1 figur 3.2-visas de fyra olika alternativen.
En uﬁfgrligare redovisning for dem Ffinns 1 bilaga
oc .



De fyra olika inriktningarna ger en huvudprincip,
enligt vilken lagenheterna och verksamhetsytorna
fordelas over de for exploatering tillgangliga y-
torn. Principerna kan naturligtvis inte tillampas
helt och fullt. Det finns i dag bindningar av oli
ka slag sd att en viss typ av exploatering i ett
omrade aterkommer i alla alternativ. Ett sadant
exempel &ar Garda, som i alla alternativ antages
reserverat for verksamheter.

I andra omraden finns det dock en valfrihet. Des-
sa omraden har ofta markerats som utredningsomra-
den i ""Markanvandningsplan for Goéteborg™. Vi har
dock har valt att studera olika markanvandningar
aven i fler omrdden &an vad utredningsomradena mot-
svarar .

I bilaga 2 redovisas de ytor som vi antagit vara
tillgangliga for exploatering och de olika struk-
turalternativens innehdll. Alternativen skall na-
turligtvis inte betraktas annat an som rakneexem-
pel, som ar medvetet extrema, Tor att tydligt fa
fram skillnaderna i energiforbrukning for olika
markanvandningsprinciper

Centrumavstandets, bet.yde”se

Att alternativet "allt centralt"” ger lagre ener-
giforbrukning an alternativet "allt perifert” ar
sjalvklart. Det vet vi redan innan vi startar be-
rakningarna. Daremot &r vi osakra pa, vilket av
alternativen 3 eller 4 som ger hogst energifor-
brukning.

Det finns emellertid en risk for att slutsatserna
om vilken av principerna "bostaderna centralt"
resp "'verksamheterna centralt" som ger hogst ener-
giforbrukning styrs av hur alternativen &ar upp-
byggda. Enstaka omraden med en extremt hog eller
lag forbrukning kan paverka slutsatserna genom att
de hdjer resp drar ner alternativets forbrukning.

For att fi en korrekt slutsats maste alternativbe-
rakningarna darfor kompletteras med en berakning
av foljande slag.

En markyta pd ett visst avstand fran centrum kan
anvandas pd olika satt. De olika markanvandning-
arna ger en viss energiforbrukning for detta om-
rdde. En lika stor markyta i ett annat lage i kom-
munen kan i sin tur anvandas for samma andamal som
det forsta markomradet. De olika markanvandningar-
na pad detta andra omrade ger i sin tur vissa ener-
giforbrukningar. For att finna det optimala ur ener
gisynpunkt galler att finna den kombination av mark
anvandningen som ger den sammanlagt minsta energi-
forbrukningen. Denna kan sokas ur foljande resone-
mang -
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energi/orbrukning

-y fir3n C/Vy

Som kriterium for l&dge i1 denna utredning, har vi
anvant begrepp som centralt, perifert, etc. Dvs
egentligen avstandet till city. Att energiforbruk-
ningen okar med avstandet till centrum ar en i fle-
ra sammanhang bekraftad hypotes. Detta har ocksa
bekraftats 1 denna undersokning (se sid 50)

Men det iIntressanta ar hur mycket energifdrbruk-
ningen okar med cityavstandet for olika markanvand-
ningar. En liten relativ 6kning visar att lokalise-
ringen ar mindre viktig ur energisynpunkt. Okar
daremot energiforbrukningen kraftigt med avstandet
fran city, ar det speciellt viktigt att placera des-
sa verksamheter eller bostadstyper i1 centrala la-
gen/(t ex B i Ffiguren)

Det ur teoretisk synpunkt energimdssigt optimala
finner man alltsd ur en analys av den relativa
forandringen, inte ur den absoluta nivan. De sam-
band, som visas i figuren, skulle alltsad ge fol-
jande markanvandningar raknat fran city: B, A, C.

I verkligheten kan naturligtvis inte detta tillam-
pas som lokaliseringskriterium. En stad kan inte
renodlas pa detta satt utan ar en komplex och le-
vande struktur. En renodling 1 enlighet med detta
senare skulle t ex i sin tur paverka resmonstret
sd att de framraknade sambanden inte skulle galla.
Nya samband behoévde sattas upp och ur dessa skulle
nya monster komma fram. Vilka skulle ge nya sam-
band osv.

Men det viktigaste skalet ar naturligtvis, att det
finns en rad andra faktorer &an energi som har bety-
delse vid val av markanvéndning. Faktorer som tro-
ligtvis &ar betydligt viktigare. Ekonomi, miljo,
sociala forhallanden, stadsbild etc har alla en
stor betydelse vid sadana bedémningar. Den har ut-



redningen vill alltsd inte ifragasatta gallande
kriterier. Vi vill snarast bara peka pa energikon-
sekvenserna, sa att man ar medveten om dessa vid

beslut i markanvandningsfragor
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GOTEBORGS ENERGISTRUKTUR
Varmeforsoérjning 1 dag

Inom Goteborg anvédnds 1 dag ca 6,1 TWh for uppvarm-
ning. Nagon exakt berakning av dagslaget finns in-
te utan vardena baserar sig huvudsakligen pa laget
1980. Den senaste genomrakningen av hela varmebe-
hovet gjordes namligen i1 samband med *Varmeforsorj-
ningsplanen 1982". 1 denna fanns dock prognoser
fram till 1990 och utblickar mot sekelskiftet. For
fjarrvarmedelen har naturligtvis kontinuerligt
gjorts en uppfdljning.

Energibehovet for uppvdrmning har minskat kraftigt
i GOoteborg genom sparatgarder som fastighetsagare
har genomfort. Kanske ocksd beteendefdrandringar
hos de boende har haft sin betydelse. Man raknar
med att besparingen mellan 1977, som anvands som
basar, och dagslaget ar i storleksordningen 16 %.
Under perioden fram till 1990 berdknas sparandet
uppgd till 35 %, dvs i full paritet med riksdagens
uttalande mal. Pa langre sikt ar ytterligare be-
sparingar mojliga och en halvering av den ursprung-
liga anvandningen téankbar.

Hosten 1955 levererade kommunen den fdrsta fjarr-
varmen till den forsta véarmeabonnenten. Sedan dess
har n&tet successivt byggts ut kring de olika var-
mecentralerna. Under 1980-talet har man satsat pa
att knyta samman de olika naten for att fa ett ef-
fektivare utnyttjande av spillvarmemdjligheterna.
Just spillvarmeutnyttjandet har varit det som styrt
de senaste arens agerande och i dag har man mojlig-
het att utnyttja ett flertal spillvarmekédllor. Det
kommunala fjarrvarmendtet svarar i1 dag for ca 45 %
av uppvarmningen inom kommunen.

Diskussionerna kring hur Goteborg skall uppvarmas
har pagatt under manga ar och ett definitivt stall-
ningstagande har egentligen annu inte tagits. Un-
der 1970-talet gallde diskussionen framst om man
skulle forsorja fjarrvarmenatet med en koleldad an-
laggning eller med varme fran Ringhals karnkrafts-
verk. Den studie som gjordes 1979/80 om '‘Bebyggel-
sestruktur och energihushallning” baserade sina
slutsatser pa ett alternativ med ett koleldat kraft-
varmeverk .

I borjan pa 1980-talet gjordes en férnyad utredning
om varmeforsorjningen som redovisade tva alterna-
tiv; “spillvarme™ respektive "kol".

I spillvarmealternativet utnyttjades bl a att varme-
pumpstekniken nu fatt ett genombrott. Kommunen fat-
tade 1982 beslut om att satsa pa spillvarmealterna-
tivet.
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Figur 4.1
vVarmeforsorj-
ningen i Gote-
borg 1978-1990

4.2

I dag utnyttjas darfor varme fran sopforbranningen,
atervinning av industriell spillvarme fran oljeraf-
fi~ciclerierna samt varme hamtat ur renat avloppsvat-
ten med hjalp av eldrivna varmepumpar. Hur forsorj-
ningen i1 det kommunala fjarrvarmenatet i dag ar
uppbyggt framgar av

TWh Olja resp. ekvivalent oljemangd

Energisparande
Energihush&lIning

1 .Fjarrvarme

«0Olja

1980 1985

For att kunna utnyttja alla dessa varmekallor pa
ett ekonomiskt optimalt satt, byggs de olika fjarr-
varmenaten samman. Slutlig klarhet om och hur ener-
giverkens nat skall kopplas samman med bostadsbola-
gens nat i Vastra Frolunda har dock ej erhallits.

varmeforsorjning i framtiden

Fjarrvarmenatets utstrackning for ar 1990 kan allt-
sd inte definitivt beskrivas. Den osdkerhet som
finns paverkar dock egentligen inte de berakningar
som gors For de omradden som behandlas i denna stu-
die. Mojligheten till fjarrvarmeanslutning respek-
tive olampligheten till det ar inte beroende av
Vastra Frélundas varmeforsorjning utan bestams av
andra skal. De flesta av de centrala och halvcent-
rala omrddena ligger inom det redan utbyggda eller
planerade fjarrvarmeomradet.
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Av storre betydelse &ar osdkerheten om den framtida
stora varmekallan 1 fjarrvarmesystemet. Under de
kommande tio &ren far man en produktionsmix som lik-
nar dagens. Efter mitten av 1990-talet &r det i dag
ej utsagt hur en ev. ersattning av varmepumparna

kan ske. Shell raffinaderi levererar i dag spillvar-
me. Raffinaderiets framtid pa lang sikt ar ocksa o-
séker. Ett framtida hogre elpris i1 kombination med
en 6nskan om ersattning av en avvecklad karnkraft,
kan eventuellt betyda att ett kraftvarmeverk anyo
blir aktuellt i Goteborg.

En bild av utvecklingen under 1980-talet visas

ovan. Nagra beslut om hur forsorjningen skall ske
bortom 1995 &ar alltsd inte tagna. | vara berakning-
ar har vi darfor med hjalp av bedémningar fran ener-
giverken 1 Goteborg gjort vissa antaganden om for-
soérjningen pad langre sikt. | grundantagandet an-
vands dock 1995 ars siffror.

Trafikens energibehov

Ungefar 18 % av energiforbrukningen i Goteborg an-
vands for transporter. Detta betyder ca 3 TWh. Ba-
ra en forsumbar del av detta ar el (0,04 Twh). Av

energiforbrukningen anvands ungefar tre fjardede-

lar for persontransporter och en fjardedel for va-
rutransporter. Resorna mellan bostad-arbete svarar
for en forhallandevis liten del av energiforbruk-

ningen, ca 15 %.

I "Kommunikationsprogrammet 1983" diskuteras moj-
ligheterna att minska energifdrbrukningen i Gote-
borg. Slutsatserna &r att en 10 %-ig besparing bor
vara mojlig utan mer &an marginella forandringar av
resvanor och kommunala insatser. FOr att nd nivan
25 % lagre energiforbrukning sigs att det kravs en
minskning av resandet. Ett minskat resande betyder
att goteborgarnas vanor kommer att andras och sta-
dens struktur paverkas. De olika centrumbildning-
arna far i ett sadant lage en oOkad attraktivitet
badde som bostads- och arbetsomrade.

I vara berdkningar utgar vi fran dagens resvanor.
Energiforbrukningen i de olika bostads- och verk-
samhetsomradena motsvarar vad som forbrukas for
motsvarande aktiviteter i intilliggande omraden.

I framtiden kan naturligtvis andra beteenden vara
tankbara. GoOteborgaren kan tankas byta fardsatt
for att fa lagre kostnader eller minska energifor-
brukningen. Eller for att ekonomin tilldter att
man valjer ett bekvamare fardsatt. Energibehovet
kan ocksa tankas forandras pa grund av en annan
vardering av avstandet mellan bostaden och arbets-
platsen/servicepunkterna. Nagra beradkningar om vad
andra varderingar kan betyda gor vi i kénslighets-
analysen.
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5. RESULTAT

5.1 Total energibehov
Ordet "totalt" &r kanske inte helt riktigt eftersom
det inte omfattar all energifdorbrukning i lagenhe-
terna och p& arbetsplatserna. Berakningsarbetet har
ju framst inriktats pa att ta fram skillnaden mel-
lan alternativen.

Energiforbrukningen under ett ar blir folj anuc 1
de olika strukturalternativen.

Tabell 5.1 Nettoenergibehov (GWh/&r)

VpBp VCBC vpBc VvV B

c P
Uppvarmning 252 238 244 227
Teknisk 185 183 185 176
forsorjning
Transporter 161 141 129 161
Totalt 598 562 558 564

Energibehovet anges har exklusive distributions-
och produktionsforluster samt utan hénsyn till det
som sparas med varmepumpar. Dvs ett matt pa brukar-
nas behov av energi i olika alternativ.

Inte Overraskande har alternativet dar bade bosta-
der och verksamheter lokaliseras perifert det hogs-
ta energibehovet. De andra alternativen ligger myc-
ket néra varandra med alternativet "centrala bostéa-
der, perifera verksamheter"™ som lagst.

Om vi jamfor "utbredningsalternativet" VpBp med
"fortatningsalternativet” VCBC sa blir skillnaden

36 GWh/ar.
GWh/ar Tabell 5.2 Jamfoérelse utbredning och fortatning
500 VPBP Voo differens
absolut %
uppv.-
Uppvarmning 252 238 -14 6
varav bostader 84 81 -3 4
;cglg verksamheter 168 157 -11 7
" Teknisk forsérjning 185 183 -2 1
Transporter 161 -
Jransp. p 141 20 12
varav bostader 91 79 -12 13

VpBp VCBC verksamheter 70 62 -8 11
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Av skillnaden visar transportsidan den storsta dif-
ferensen, bade i absoluta och relativa termer. Att
utbredningsalternativet ger langre resavstand och
darmed storre transportarbete an fortatningsalter-
nativet ar sjalvklart.

Skillnaden i uppvarmningsenergi &ar ocksa betydande.
Uppvarmningsbehovet for de till centrum koncentre-
rade bostaderna ar lagre &n de perifera beroende

pad bl a lokalklimatet och hustyperna. Differensen

pad bostadssidan ar dock mattlig. Den stora skillna-
den mellan alternativen uppstar framst pa verksam-
hetssidan. Orsaken till denna skillnad ligger delvis
i lokalklimatskillnaden och en stdrre fjarrvarmeupp-
varmd verksamhetsyta i alternativet VCBC. Men huvud-
forklaringen finns i de tva strukturernas olika be-
raknade blandning av arbetsplatser. Andelen kontors-
ytor antas bli hogre i fortdtningsalternativet &n

i det andra alternativet.

Genom att olika strukturer inte antas ge exakt sam-
ma totalinnehdall blir det alltsd svarigheter att
tolka berakningsresultatet vad betraffar energifor-
brukningen. Ett problem som vi &terkommer flera
ganger till. Inverkan pa berakningsresultatet av
strukturuppbyggnaden blir alltsad stor, vilket visas
i nasta jamforelse.

Tabell 5.3 Jamforelse mellan de tva blandade al-

ternativen
VPBC VcBp differens %
absolut

Uppvéarmning 244 227 -17 -7
varav bostader 78 86 +8 +10
verksamheter 166 141 -25 -10
Teknisk forsorjning 185 176 -9 -5
Transporter 129 161 +32 +25
varav bostader 61 104 +43 +70
verksamheter 68 57 -11 -16

Alternativet med bostader centralt (VpBc) har ett na-
got mindre energibehov &n alternativet med verksam-
heter centralt. Det ar speciellt tva poster som ger
stora skillnader mellan alternativen.

uppvarmning av verksamhetslokalerna.

I alternativet VcBp ar antalet kontorssys-
selsatta ca 6000 fler an i det andra alter-
nativet. Som sagts ovan en konsekvens av
antagna lokaliseringspreferenser. Detta ger
i sig ett lagre energibehov, eftersom kon-
torssysselsatta kraver mindre energi for sa-
val uppvarmning som belysning, ventilation
etc. Inverkan av strukturen i sig ar alltsa
svar att direkt peka pa.
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Alternativet med de perifera bostaderna har
ett 70 % hogre energibehov an alternativet
med centrala bostéder, Okningen for de boen-
de ar storre an minskningen for de syssel-
satta da bostader och verksamheter 'byter
plats™.

Det skulle tyda pa att det ur energisynpunkt
ar battre med centrala bostédder &n med cent-
ralt beldgna verksamheter.

Nagot Overraskande &ar kanske att inte alternativet
VCBC (fortatningsalternativet) ger lagst energibe-
hov. Om vi jamfor detta alternativ med VpBc - alter-
nativet, som gett lagst energibehov - far vi fol-
jande.

Tabell 5.4 Jamforelse mellan de tva alternativen
med centrala bostader

VcBce VpBc differens -

absolut

Uppvarmning 238 244 +6 +3
varav bostader 81 78 -3 -4
verksamheter 157 166 +9 +6
Teknisk forsorjning 184 185 +2 +1
Transporter 141 129 -12 -9
varav bostader 79 61 -18 -23
verksamheter 62 68 +6 +10

Den totala skillnaden mellan alternativen ar mycket
liten (4 av 560), mindre & 1 % och ligger inom fel-
marginalen. Det gar inte att ur dessa berakningar
peka ut det klart energisnalaste alternativet. Men
varfor ar det, om an lite, energisnalare att lokali-
sera verksamheterna perifert &n centralt? An en gang
kommer vi in pa strukturuppbyggnaden.

Ser vi pa vardena i tabell 5.4 sd finner vi att
verksamheterna i alternativet VpBc helt logiskt

har ett stdrre energibehov an i1 alternativet VCBC.
Men vi ser ocksa att energibehovet for bostader in-
te ar samma, trots att bostaderna skall lokaliseras
centralt i bada alternativen. Och det ar pa bosta-
dernas transportenergisida vi hittar den stérsta
forklaringen till att alternativ VpBc ger det l&ags-
ta energibehovet.

Orsaker till att energibehovet for bostader okar i
fortatningsalternativet ar att bostaderna i detta
alternativ pressas utat av centralt liggande verk-
samheter. Alternativet VCBC ger den mest centrala
bostadslokaliserin%en och darmed den minsta energi-
forbrukningen for bostader.
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Berakningarna tyder ocksd pa att bostadernas mins-
kade energiforbrukning mer &an vl kompenserar den
okade energiforbrukningen for verksamheterna. Denna
slutsats testas dock mer i kapitel 5.4.

Fordelning pa& energikallor

De olika alternativen ger olika forutsattningar
for att forsorja bebyggelsen med fjarrvarme. Detta
framgar av tabell 5.5.

Tabell 5.5 Fjarrvarmeforsorjd bebyggelse

VPBP VcBe VpBc VcBp

Lagenheter 3300 5800 8800 1800
Verksamhetsyta
(1000-tals m™) 849 912 885 1189

Alternativet V Bc har flest fjarrvarmeanslutna 1a-
genheter. Det 8r ju det alternativet som har den
mest centrala bostadslokaliseringen. Den fjarrvarme-
anslutna ytan for verksamheten &ar lagre i1 VpBc én

i VCBC men inte i sa stor grad. Ytan motsvarar ca
300 lagenheter.

Alternativet VpBc ger alltsd den stérsta totala
fjarrvarmeanslutna bebyggelsen.

Skillnaden i fjarrvarmeanslutning aterspeglas nar
vi fordelar energibehovet pa olika energikallor.

Tabell 5.6 Fordelning pa energikallor (GWh/ar)

VPBP VcBe VpBc VcBp

Spill- och sopvarme 38 46 53 38
Kol 28 34 40 28
Olja 177 161 151 177
El 315 292 294 279
Totalt 558 533 538 522

Totalsumman i tabell 5.6 skiljer sig fran den i
tabell 5.1. Skillnaden motsvarar dels det som ut-
vinnes som gratisvarme i Ffjarrvarmenatets varmepum-
par, (som minskar behovet), dels produktions- och
distributionsférlusterna (som dkar behovet). Total-
summan i tabellen ar alltsa bruttobehovet i de oli-
ka alternativen.
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5.3

5.3.1

De fjarrvarmegynsammaste alternativen har storst
energimangd fran spill-, sop- och kolvarme. Mesta
elektriciteten forbrukas i utbredningsalternativet
VpBp eftersom detta har storsta antalet elvarmda
fastigheter.

Ett viktigt mal for den svenska energipolitiken ar
att minska oljeberoendet. Oljeimporten har under

de senaste aren genomgatt en drastisk forandring.
Fran att Sverige tidigare importerat raolja si gott
som enbart fran Mellandstern och oévriga OPEC-lander
kommer i dag oOvervagande delen (ca 80 %) fran Nord-
sjon. De sakerhetspolitiska aspekterna pa oljebe-
roendet har darmed kunnat nedtonas. Daremot finns
de finansiella aspekterna kvar. Oljeimporten ar
fortfarande en stor belastning for den svenska by-
tesbalansen.

Ser vi pa oljeberoendet i utbyggnadsalternativen
far vi foljande:

Tabell 5.7 Oljeberoendet

VPBP Vch VpBc vcBp

GWh olja/ar 177 161 151 177

% av energibehov 30 29 27 31

Oljeberoendet ligger i alla alternativen kring 30 %
och lagst for alternativet med maximalt boende cent-
ralt. | den senaste prognosen fran Statens Energi-
verk skattar man att oljeandelen av Sveriges energi-
forbrukning ar 1995 &ar 40 %., Att vardena for Gote-
borg ligger lagre, hor bl a samman med att fjarr-
varmenatet i Goteborg har ett stort inslag av
spillvarme

Bostadernas energibehov
Minst behov med mest_bostader centralt
Det ar inte oOverraskande att alternativ VpBc visar

det minsta energibehovet for bostaderna. Alternati-
ven ger foljande:
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Tabell 5.8 Energibehov for bostaderna (GWh/ar)

VpBp VcBe VB, VcBP
Uppvarmning (netto) 84 81 78 86
Teknisk forsorjning 58 58 54 58
Transporter 91 79 61 104
Totalt 233 218 193 248

Alternativet VpBc har mer bostéder i1 centrala lagen
an alternativ VCBC eftersom konkurrensen om den
centralt liggande marken blir mindre. Alternativet
VcBp har pA motsvarande satt bostaderna mer peri-
fert an alternativ VpBp, eftersom det i det senare
alternativet finns ett visst inslag av centrala bo-
stadder - inga verksamheter konkurrerar om dessa om-
raden.

Ju mer bostader som lokaliseras perifert desto stor-
re ar energibehovet for transporter och dérmed ock-
sd totalt. Energibehovet for uppvarmning respektive
teknisk forsorjning varierar forhallandevis lite.

De skillnader som finns i lokalklimat ger en viss
okning 1 energiforbrukning for de perifera bostads-
omradena. Vi har ocksa raknat med att inslaget av
smahus okar i ytteromrddena, vilket ocksa okar den
relativa energiforbrukningen.

Skillnaden mellan hdogsta och lagsta alternativ éar
55 GWh/ar. Omraknat efter 40 ore/kwh (en sammanvag-
ning av bensinpris och varmekostnad) ger detta en
merkostnad pa ca 2500 kronor per hushall och &r.

En oformanlig struktur kan alltsi ge det nytillkom-
mande hushallet en energimerkostnad pa ca 200 kr/
manad.

Minst bij-akande centralt

Det ar alltsid framst transporterna som ger skillna-
den mellan de olika strukturerna. Som bakgrund till
berékningsresultatet ligger de slutsatser som vi
dragit efter att ha gjort en omfattande intervjuun-
dersokning.

En vasentlig del av utredningen har varit att ta

reda pa hur goteborgarna kor med bilen och hur ko-
randet varierar med var i staden man bor. | bilaga
1 redovisas intervjuundersdkningen varfor har bara
skall redovisas de viktigaste slutsatserna och spe-

ciellt de som har anvants for energiberdkningarna.



Energibehovet for bilresor erhdlles ju som berorts
i kap 3.1.3 ur biltatheten, antalet bilkilometer
per bil och den relativa energiforbrukningen per
bilkilometer

BiJLtatheten varierar

Biltatheten har vi analyserat med hjalp av "Bil-
pak", dwvs SCB:s statistik Over bilinnehavet.
1984 Aars varden har anvants. | Bilpak finns person
bilstatheten angiven for alla basomraden i Gote-
borg. Ett valkédnt faktum &r att bilinnehavet varie
rar mellan flerfamiljshus - och smahusomrdden. En
separat regressionsanalys har darfor gjorts for
respektive huskategori. Resultatet blev detta:

Flerbostadshus

an (82.25 + 2.12 x avsta) x 0.01 x B

Smahus :
an (116.62 + 0.15 x avsta) x 0.01 x B

dar B = aktuell biltdthet i Goteborg (personbi-
lar per 1 000 inv)

Bn= biltathet i respektive bostadsomrade
avsta = avstand till city (km)

Av formlerna framgar att flerbostadshusen har en
biltathet nastan 20 % under genomsnittet medan smd
husen ligger nastan 20 % 6ver. Avstandskanslighe-
ten ar storst for Flerbostadshusen.

Biltatheten for energiberdkningarna har ansatts
till 325 personbilar per 1 000 invanare.

Bildkandet varierar

Genom att intervjua ca 1 200 goteborgare om hur de
kort sin (-a) bil (-ar) kunde vi fa fram hur langt
man koérde under en dag. Foljande samband erhdlls:

FA~= 7,1 + 0,6 x avsta - 7,7 x bost + 31,0 x bilar

dar F~= genomsnittlig korlangd per bilhushall
och dag (km)

bost = 1 for smdhus, 2 fTor Flerbostadshus
bilar = antal bilar i hushallet
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Antalet bilar i hushallet ar det mest avgoérande
for trafikarbetet. Avstandet till city spelar en
mindre roll. Ett hushdll som bor i ett smdhus kor
ca 8 km langre an hushallet i ett intilliggande
Fflerbostadshus

Den genomsnittliga koérlangden varierar fran ca 25
km i de centrala bostadsomraden till 6ver 50 i
perifera smidhusomraden. Detta ar alltsa korlangd
per dag i bilhushallet i genomsnitt. Mellan de en-
skilda hushallen ar variationerna mycket storre.

F avser att spegla det normala kdrandet under en
vecka. DA och da gor man langre resor, t ex under
semestern. Detta forsokte vi ocksa fanga in i un-
dersokningen genom att fraga om det mer langvaga
resandet. Vi undrade dels om man gjort nagon re-
sa langre an 20 mil de senaste 14 dagarna, dels om
man gjort nagon resa o6ver 80 mil det sista aret.
Svaren visade detta:

Tabell 5.9 De langvaga resornas fordelning
(km per hushall under resp. period)

Omrade de senaste get senaste
14 dagarna aret
>20 mil > 80 mil
centrala 82 1 122
halvcentrala 85 1 055
perifera 97 1 514
' = F3

Bada restyperna okar alltsid med avstandet till city.
Underlaget ar dock alltfor litet for att utnyttja
resultat fran en fullstandig regressionsanalys.

Trafikarbetet berdknas_ur biltathet och kdrkangd

Koérlangden per hushall i bostadsomradet n beraknas
pa foljande satt:

Fn: F1 X 340 + FE X 26 + Fﬂ

dar Fn_genomsnittlig arlig koérlangd per bilhushall

F., F2 och FJ antas motsvara koérlangd 1 dag, 14

dagar resp. | ar vilket ger den arliga korlangden
enligt ovan. Aktuella varden pa avstand till city,
hustyp etc. for respektive bostadsomrade satts in

i formeln.
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5.4

5.4.1

Biltatheten i resp. bostadsomrdde berdknas ur ovan
angivna formel, varefter trafikarbetet fas ur

T=F xB_x 0.001 x b
n n n

dar T = den genomsnittliga kérlangden med bil per
hushall i bostadsomrade n under ett ar

b = antal boende per l&genhet (har = 2.2).

En test pa berakningsmetoden

Antagande: Ett omrade med flerbostadshus 5 km
fran city. 100 lagenheter, 60 bilar, 55 bilhus-
hall.

avsta = 5

bost = 2 (Fflerbostadshus)

bilar = 1.09 (60/55) (bilar per hushall)
F=7.7+ 0.6 x5-7.7x2+ 31 x 1.09

Fx= 29.09

“"Normalresorna™ (F* x 340 x 0.1) 989 nmil

"Halvlanga resor" CF* x 26 x 0.1) 221 mil

"Langa resor” (F* x 0.1) 105 mil
1 315 mil

1 315 mil/bilhushall ger 1 206 mil/bil

Ett motsvarande smahusomrade ger (bost = 1)
1 577 mil/bilhushdll och 1 447 mil/bil.

Medelstrackan for goteborgsbilen ligger kring
1 400 mil. Resultatet ar alltsa rimligt.

Energins avstandsberoende
Bara_bostaderna ar_avstandf£kansliga

Som berdrts ovan i kapitel 3.2.3 &r det viktigt
innnan vi drar vara slutsatser av vad avstandet
betyder for energifdrbrukningen, att vi inte en-
bart ser pa alternativen. Vi har darfor bearbetat
vardena for de enskilda omrademoch lagt in dem

i figur 5.1. Den energiforbrukning som visas, av-
ser nettoenergi for uppvarmning samt energi for
transporter. Har finns alltsd inte med energin
for teknisk forsorjning, eftersom denna i berak-
ningarna aterfinns som ett konstant paslag. Ev.
skillnader mellan omrddena blir pad detta satt tyd-
ligare.
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5.4.2

I figur 5.1 A visas vardena for omraden med fler-
bostadshus. Av figuren framgdr en klar okning av
energiforbrukningen da avstandet till city okar.
Uppvarmningsenergin ar nastan konstant men det
finns en viss effekt av varmeon i de centrala de-
larna. Skillnaden uppstar nastan helt av skillnaden
i transportenergin. Forbrukningen av energi for
transporter ar ungefar dubbelt sd stor i ytterom-
raden som i stadens centrala delar. | ytteromra-
dena ar t o m transporternas energibehov storre
an for uppvarmning.

I figur 5.1b har vi lagt in de omraden, dar kontor
ar enda dominerande verksamhet. Energiforbrukning-
en ar i stort sett lika stor i de olika omradena.
Detta beror pa

behovet av uppvarmningsenergi ar i stort sett
konstant i alla omraden

behovet av transportenergi visar ingen systema-
tisk skillnad mellan inner- och ytteromraden.
Detta hoér samman med att det &ar egentligen en-
dast for de allra mest centrala omradena (inne
i city) bilandelen &ar under 50 %. Den svaga
okningen i bilandel som finns i de mer perifera
kontorsomradena kompenseras av att vi antagit
en nagot stdrre utrymmesstandard dar.

I figur 5.1 C visas motsvarande for ett antal omra-
den, dar lager- och tillverkning &r dominerande
verksamheter. | dessa omraden varierar ytkonsum-
tionen_kraftigt, varfor de 'normerats’™ genom en
omrakning till 15 anstalldas1000 m2.

Aven i dessa omraden ar skillnaden obefintlig mel-
lan inneromradena och omraden i perifera lagen.
Orsaken till detta ar samma som anges Tfor kontor
ovan. Hade vi inte "normerat"” forbrukningen hade
snarast fTorbrukningen sjunkit ut fran centrum.
Detta beroende pa att andelen lagerlokaler etc
okar och andelen mer sysselsattningstata verksam-
heter sjunkter.

*nalys_av f£efuitatet

Det ar alltsa bara bostaderna som visat en syste-
matisk skillnad i energiforbrukning beroende pa
avstandet till centrum. Detta hor samman med att
skillnaderna i uppvarmningsenergi ar mattliga med-
an skillnaderna i transportenergi ar betydande.

For verksamheterna ar det framst skillnad 1 typ
av markanvandning som ger olika energifdrbrukning,
medan forbrukningens lagesberoende ar relativt
litet. Detta &r ett Overraskande resultat.

Den hypotes, vi arbetat efter, utgick fran att
energin for transporter Okade ut fran city

aven for verksamheter. Att hypotes och berak-
ningsresultat inte stammer kan ha tva orsaker:



Figur 5.2
Pendlingsarbe-
tets variation
med arbetsplats-
avstand till city
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- hypotesen ar fel
- berakningarna ger fel resultat

Hypotesen utgick fran att saval bilandel som pend-
lingsavstandet okade med avstandet fran centrum.
Denna hypotes byggde pad en analys av pendlings-
materisen fran Folk- och bostadsrakningen 1975.

Analysen har redovisats i "Nigra energiaspekter
pa markanvandningen' (Stadsbyggnadskontoret 1982).

pend/ingsarésfe med b/7

orsfomf
ti// cify

I figuren visar den heldragna linjen hur regres-
sionslinjen 1 denna analys blir. Men verkligheten
ar annorlunda och representeras av den streckade
linjen. Inom stora delar av Goteborg &ar saval
pendlingsavstand som bilandel ungefar lika. Fran
detta skiljer sig de mest centrala delarna, dar
kol lektivtrafikstandarden ar hég och dar parke-
ringsméjligheterna ar begransade, samt de allra
yttersta verksamhetsomradena, med sd gott som obe-
fintlig kollektivtrafik.

Kring den streckade linjen finns naturligtvis sto-
ra variationer beroende pa kollektivtrafik, narhet
till bostadsomraden, typ av verksamhetsomrade m m.
Bland de centrala omradena fanns det 1975 (och
finns fortfarande) omraden med hoga bilandelar.
Exempel pd detta ar Gullbergsvass, dar kollektiv-
trafiken ar dalig, och tva omraden i O6stra centra-
la staden, dar parkeringstillgangen ar mycket god.

Detta paverkar i sin tur berakningen av energi for
de nya verksamheterna, eftersom de fungerar som
"fadderomraden”. Och det ar just dessa omraden vi
aterfinner i figur 5.1B som de centrala omradenas
hégsta varden.
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5.4.3

Om vi tar bort dessa tre omraden i figur 5.1 B sa
kan vi se en liten, men dock tendens till okad
energiforbrukning for kontorsandamal

De hoga varden som vi fick i nigra av de mest peri-
fera omradena i FoB -75-analysen aterspeglas inte
i~figur 5.1c. Detta hdor samman med att de inte har
rakat bli fadderomraden i var berakning.

Slutsatser

Analysen visar att egentligen aterspeglar varken
hypotesen eller berédkningarna "'sanningen'. Verklig-
heten ar som vanligt mer komplicerad an vad som

kan inrymmas i en enkel matematisk formel.

Avsikten med denna del av studien var ju att prdva
lokaliseringsmonstret, med utgangspunkt fran det
resonemang som forts 1 kap 3.2.3. Vilka slutsatser
kan man da dra?

det verkar som om energiférbrukningen okar mer
for bostader an for verksamheter da avstandet
till city okar.

det finns en svag tendens att markanvandning for
kontor far en viss oOkad energidtgdng med storre
cityavstand

tendensen for lager och industriverksamhet &r
oklar.

I enlighet med resonemanget i 3.2.3. b6r man da
ur energisynpunkt strava efter f6ljande markanvand-

ningsprioritering, da konkurrens finns i centrala
lagen:

- i fTorsta hand bostader
- i andra hand kontor

i tredje hand industriverksamhet



6.1

53.

KANSL IGHETSANALYS
Minskat energibehov

I grundalternativet har vi raknat med att de nya

husen byggs energisnala. Den relativa energifor-

brukningen for bostaderna exempelvis har antagits
ligga pa de nivaer som visats vara troliga enligt
BFR-rapporten "Energi 85".

Men naturligtvis finns det ytterligare besparings-
mojligheter. Att redan nu komma ned i nivan 30-40
kWh/m2 1 bostader har visats vara mojligt i ett
antal experimentprojekt. Visar dessa gdda driftser-
farenheter kan de bli mer allmanna i framtiden.

De energiberakningar som GOteborgs energisparcent-
rum har gjort har visat pa en mycket stor bespa-
ringspotential i den befintliga bebyggelsen. | en
rapport (BFR 84:1984) har Elmberg m fl pekat pa
mojligheterna att med hjalp av varmepumpar komma
ned till ca 50 kWh/m2. Detta alltsd i den befint-
liga bebyggelsen. Vi har darfér gjort en kanslig-
hetsanalys, dar bostadernas energibehov satts till
50 kWh/rni™ som ett genomsnitt. VisSsa hus kommer na-

turligtvis ha hoégre, andra lé&gre.

P& verksamhetssidan kan ocksa besparingar, utover

de som antaqits i huvudkalkylen ske. Vi réknar i
detta sparalternativ med energiatgangen 40 kWh/m"

i kontor och 4 MWh/Zanstalld i omrddena med indust-
ri och lager.

Resultatet blir fdljande:

Tabell 6.1 Fordelning pa energikallor (GWh/ar) i

"sparalternativet”
V B
VPBP VCBc VPBc Bp

spill- och sopvéarme 20 24 38 20
kol 15 18 21 15
olja 170 152 142 170
el 255 241 244 243
Totalt 460 435 435 448
i % av huvudalt. 82 82 81 86

Tabell 6.1 kan jamforas med tabell 5.6 och visar

dd att de antagna sparnivaerna sanker totalforbruk-
ningen med mellan 14 och 19 % jamfoért med huvudal-
ternativet.
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6.2

Ser vi pa vilka energislag som sparas far vi fol-
Jande:

Tabell 6.2 Den minskade energiforbrukningen for-
delad pa energikallor (GWh/ar)

V_B VvV B i
P°p Be VeBe Vo'
spill- och sopvéarme 18 22 25 18
kol 13 16 19 13
olja 7 9 9 7
el 60 51 50 36

Det &ar framst elforbrukningen som minskar, men &aven
spill- och sopvarmeforbrukningen blir kraftigt re-
ducerad. | kalkylen ligger dock inte medtaget den
okade energiforbrukning av el som blir effekten av
ett storre sparande med hjalp av eldrivna varme-
pumpar .

Mindre resor

| kapitel 4.3 redovisades kortfattat nagra av de
resonemang som forts i1 "Kommunikationsprogrammet
1983" for Goteborg. Bl a har dar diskuterats vad
som kravs for att f4 en 10-%-ig respektive 25 %-ig
besparing. Den hégre nivan kan inte uppnds utan
att resandet minskar, sags bl a.

I en kanslighetsanalys har vi tittat pad vad en
25-%-1g minskning av resandet ger for energikonse-
kvenser. Vi har dock i berakningarna inte minskat
tjansteresorna med mer an 10 % - ett satt att speg-
la en m6jlig fordelning av bensinen vid en ranso-
ner ingssituation

Tabell 6.3. Transportenergi (GWh/ar)

V_B V B
PP cc VPBC VCBP
huvudalternativet 161 141 129 161
alt "minskat
resande" 133 117 107 133
minskning 28 24 22 28

Minskningen blir 17 % i alla alternativen och allt-
sd proportionen mot huvudalternativets trafikener-
gibehov. Detta ar helt naturligt, eftersom vi an-
tagit att drivmedelsrestriktionerna inte differen-
tieras inom tatortsomradet.
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Figur 6.1
Varaktighets-
diagrammets
forandring da
uppvarmnings-
omradet o©kas
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Kansligheten for en drivmedelstillfdrsel &r minst
i alternativ VpBc, vilket ar alternativet med de
mest centrala bostaderna.

Ett marginalresonemang

I huvudalternativet har energin for uppvarmning
antagits produceras 1 de nya fjarrvarmeforsorjda
omradena pa samma satt som i det befintliga fjarr-
varmeomradet. Detta ar en fullt rimlig utgangs-
punkt. Man kan inte hanfdéra en viss producerad
mangd varmvatten till att anvéndas i en speciell
del av staden. Alla fjarrvarmeanslutna omraden
ingdr som en integrerad del i hela systemet.

Det finns dock ett alternativt betraktelsesatt
vilket illustreras i foljande figur.

Omrade A forsorjs med en kolpanna som basvarme och
olja for spetslasten. Kolet ar den dominerande e-
nergikallan. Ett ytterligare omrade B ansluts var-
vid oljepannan byggs ut for att klara det okade
effektbehovet. Kolet som bas behalles, men svarar
nu for en mindre andel av totalenergin &an tidigare

Vilken fordelning mellan olika energislag har nu
omrade B? Ett satt ar att fordela mellan olja och
kol i enlighet med vad som hela omradet A + B har.
(Det ar sa huvudalternativets energispektrum en-
ligt kapitel 5.2 berdknats). Ett annat &r att en-
bart titta pa skillnaden mellan varaktighetskur-
vorna for omradde A och B. Som framgar av figuren
ovan ar da olja det dominerande energislaget for
omrade B.



Ett sadant marginalresonemang har anvants pa ut-
byggnadsalternativen. Varmefdrsorjningen i Gote-
borg utan respektive med de olika utbyggnadsomra-
dena har jamforts. Den marginella dkningen inom
fjarrvarmeomradena ger da foljande:

Tabell 6.4 Den marginella oOkningen fordelad pa
energislag (GWh/ar)

PP cc Pc cp
sop- och spillvdrme 3 4 9 3
kol 30 36 42 30
olja 231 226 227 231
el 309 285 287 272
573 551 565 536

Vardena i tabellen kan ej direkt jamfdéras med dem
som finns i1 tabell 5.6, eftersom mangden gratisvar-
me blir olika.

Tabellen 6.4 visar att med ett marginalresonemang
blir sop- och spillvarme en obetydlig energikédlla.
Olja och el blir de klart dominerande. Andelen

olja okar jamfort med huvudalternativets betraktel-
sesatt, vilket ar helt naturligt da olja anvands
for topplasten i fjarrvarmenatet. Oljebehovet blir
dock ungefar lika i de olika utbyggnadsalternativen

Ser vi enbart pa oljeandelen sa blir det foljande
i de tva betraktelsesatten.

Tabell 6.5 Behov av olja for uppvdrmning med olika
betraktelsesatt (GWh/ar)

V_B
VPBP VCBC VPBc Bp
huvudalternativet 14 18 20 14
marginalresonemang 68 83 98 68
okning 54 65 78 54

Alternativen med flest bostader centralt och dar-
med fler fjarrvarmeforsorjda bostader far den stors
ta o6kningen av oljebehovet for uppvarmning, da man
gar fran genomsnitts- till marginalresonemang.
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7. SLUTSATSER
7.1 Analys av resultatet
7.1.1 Utbredning_kraver mej3t_energi. . .

Av de fyra alternativen skiljer sig "utbrednings-
alternativet” fran de oOvriga. Detta ligger med en
energiforbrukning 35-40 GWh/ar storre an ovriga.

Att det ligger hogre ar sjalvklart. | de tre andra
alternativen har man utnyttjat centralt liggande
exploateringsomraden i storsta mojliga utstrackning,
om an for olika markanvandning. | "utbredningsal-
ternativet” blir exploateringen lagre, distribu-
tionsforlusterna hoégre, resvagarna langre osv. Till
denna glesare, mer utbredda struktur hor en storre
energiforbrukning, i varje fall med de grundanta-
ganden vi har gjort.

Dessa 35-40 GWh/ar, som "utbredningsalternativet"”
ligger Over de andra markanvadndningsalternativen,
kan Bampligen jamforas med de skillnader som beréak-
nades i1 den tidigare goteborgsstudien.. | denna,

som endast omfattade bostader, berdknades skillna-
den mellan utbrednings- och fortatningsalternativen
ligga pa knappt 70 GwWh/ar. Differensen ligger nu
alltsa lagre.

Figur 7.1
Jamforelse
mellan olika
alternativ

Orsaken till detta ar att verksamheterna denna
gang tagits med. Effekten av detta blir dubbel:

- bostadernas lokalisering paverkas. Fortatnings-
malsattningen kan inte helt uppndas da det i loka-
liseringen blir en konkurrens om marken.

- lokaliseras bostaderna centralt si minskar visser-
ligen de boendes energiforbrukning, men verksam-
heternas okar i1 stallet.
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Jamfors alternativet med de flesta centrala bostéa-
derna (VpBc) med "utbredningsalternativet'" VpBp &r
bostadernas energiférbrukning i1 alternativ VgBc

84 % av VpBp"s forbrukning. Detta kan da jamtoras
med den foregdende studien dar fortatningsalternati-
vet 1ag pa 82 % av utbredningsalternativet. Men pa
grund av verksamheternas energiforbrukning, som &r
forhallandevis stor i alternativ VpBc, blir totalen
93 % av "'utbredningsalternativets" totala energi-
behov .

Slutsatsen av detta blir att

- det viktiga ar att man utnyttjar de centrala mark-
omradena, inte hur

Berakningarna visar alltsad att har galler 'gungan
och karusellen". Vad man vinner pa det ena forlorar
man pa det andra.

Skillnaden mellan de alternativ, dar de centrala
omradena exploateras, ar alltsa sd smd att man inte
kan utpeka nagot av alternativen som energisnalast.
Men kan man ens sdga att de ar energisnalare an

troligtvi.s

Ser man pa de kanslighetsanalyser som redovisas i
kapitel 6 sd forandrar det inte slutsatsen. | alla
kanslighetsanalyserna har VpB det hdgsta energibe-
hovet. Men hur ar doét med noggrannheten i1 berakning-
arna?

Att gbra en matematiskt/statistiskt korrekt felupp-

skattning innebar med tanke pad det stora antalet in-
gadende variabler ett sival metod- som arbetsmassigt

stort problem. Har gors darfér en enkel skattning

av noggrannheten.

Vardena for uppvarmning och teknisk forsérjning
baseras pa genomsnittsvarden i tillganglig statis-
tik och beddmningar om framtiden. Transportenergin
har beraknats med utgangspunkt fran genomsnittsvar-
dena i resmangdsstudien. Variationerna mellan olika
hushall ar betydligt storre pa transportsidan an pa
uppvarmningssidan. Kunskapsnivan torde ocksa fort-
farande vara lagre om resor &n om behov av varme
och el. Osakerheten torde alltsa vara betydligt
storre for transporter an for uppvarmning och tek-
nisk forsoérjning.

Om osékerheten i1 berédkningarna satts till -5 % for
uppvarmning och teknisk forsorjning och 10 % For

transporter erhalles foljande:
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Tabell 7.1 Noggrannhet i berakningarna
(GWh/ar)
osakerhet VnB medeltal Ovriga

Uppvarmning

Teknisk for-
sorjning

Transporter

Skillnaden mellan VpBp och de ovriga &r 35-40 GWh/ar
Av tabellen framgdr att osidkerheten i berakningarna
ar av samma storleksordning. Det ar darfor nagot
tveksamt om det ens ar mojligt att pastd att utbred-
ningsalternativet helt sakert ar mest energikravan-
de.

Resultatet av osakerheten blir att slutsatsen bor
formuleras pd ett mindre kategoriskt satt. S& har
t ex:

- det ar troligtvis viktigt att man utnyttjar de
centrala markomradena for att nd minsta mojliga
energiforbrukning.

Energibehovet okar_mest for bostader

I kapitel 5.4 forde vi ett resonemang om energifor-

brukningen i de enskilda omradena och inte for hela

strukturer. Harigenom kunde vi battre pavisa samban-
det mellan ett omraddes lage och dess energiforbruk-

ning. Resultatet av analysen blev att bostaderna vi-
sade det tydligaste sambandet mellan cityavstand

och relativ energiforbrukning. For verksamhetsomra-

dena visade kontorsandamdl en svag okning i energi-

forbrukning med oOkat cityavstand medan tendensen for
lager och industriverksamhet &ar oklar.

For att begransa den totala energiforbrukningen ar
det alltsd viktigast att strava efter att bostader-
na placeras centralt. Verksamheterna kan enligt be-
rakningarna ha en mer fri placering i1 stadsbygden.
Detta hor samman med att

energibehovet for uppvarmning m m av lokalerna ar
forhallandevis lite lagesberoende. Visserligen

kan en okad exploatering i de centrala verksam-
hetsomradena ge en viss minskad energiforbrukning
(mindre varmeavgivande yta, varmed). Men den stor-
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Figur 7.2
Specifikt
energibe-
hov

re delen av energiforbrukningen hér samman med
ventilationsbehov, belysning, drift av maskiner
osv, sadant som Sr oberoende av var i staden
verksamheten placeras.

energibehovet for transporter okar i1 verklighe-
ten inte linjart med avstandet fran centrum. |

de mest centrala omradena ar kollektivtrafikande-
len hoég (ca 50 % av pendlingsresorna) och har ar
energiforbrukningen lagst. | en mellanzon(mellan
2 och 10 a4 15 km fran city) &ar kollektivtrafik-
andelen och pendlingsavstandet forhallandevis
konstant, &aven om vissa undantag finns. Hoga bil-
andelar och langa pendlingsresor finner vi framst
i arbetsomraden som ligger i perifera lagen,
speciellt om de saknar stdrre bostadsomraden i
nédrheten.

Energiforbrukningen per m2 for bostads- respektive
verksamhetsomraden skulle da bli som figur 1.2 vi-
sar. Vardena ar ett genomsnitt och stora indivi-

duella variationer forekommer. Spridningen for spe-
ciellt verksamhetsomrddena &r stor och enskilda om-

radden kan avvika upp till 50 % av figurens genom-
snittsvéarden.

(nettovarme-/- -transporter)

Figuren visar hur energiforbrukningen okar for ett
bostadsomrade fran ca 130 kWh/m2 i city till ca
200 kWh/m2 i stadens periferi. FOor ett verksamhets-
omrade i centrala lagen med huvudsakligen kontors-
andamal ligger forbrukningen pa 120-130 kWh/m2.
Forbrukningen for ett kontorsdominerat omrade oOkar
langsamt med cityavstandet, men oOkningen slar inte
igenom i figuren, eftersom inslaget av industri-
och lagerverksamhet normalt okar i ytteromradena.

I industri- och lagerlokaler ar visserligen energi-



7.1.4

62.

forbrukningen per anstalld hoégre men samtidigt ar
antalet anstéllda per m“ lagre an for kontor. To-
talt innebar detta att industriomraden snarast har
en lagre energiforbrukning per an kontorsomraden
i motsvarande lage (dvs om inte behovet av process-
energi medréaknas)

Na_r foretaget _flottar

Innan vi fTorsoker se pa markanvandningsaspekterna
ar det viktigt att ocksad se lite pa hur pendlings-
monstret forandras da ett foretag flyttar. Sadana
studier har t ex gjorts av Lorentzon (1979) och
Holm & Ortenblad (1982).

Lorentzon hade bl a undersokt vad som hande da ett
tryckeri flyttade fran centrala Goteborg till
Kungsbacka 25 km séderut. Det tidigare genomsnitt-
liga resavstandet mer &n fordubblades och bilut-
nyttjandet Okade. Innan flyttningen reste ungefar
1/3 av tjanstemannen och 2/3 av de kollektivanstall-
da med sparvagn eller buss till arbetet. Efter
flyttningen reser de flesta med bil varav en bety-
dande del samdker. Trogheten att byta bostad via
en foretagsflyttning illustreras av att ca 60 %
bodde kvar i samma bostad 5 ar efter flyttningen.

Den nyrekryterade personalen har dock ett kortare
resavstand an tidigare anstallda, och inte minst
galler detta de kollektivanstallda.

En liknande bild visar Holm och Ortenblads studie
av nagra foretag som flyttat inom Goteborg. Tva av
de studerade foretagen flyttade inom samma sektor
av staden, ett flyttade fran centrum till ett halv-
centralt lage och ett flyttade fran en sida av sta-
den till den andra.

Resultatet blev:

- ett Overvagande antal av de arbetande bor kvar,
byter inte arbetsplats och reser till den nya
arbetsplatsen ofta med bil.

- nyanstédllningar sker i1 regel med dominans av bo-
ende i samma sektor som foretaget ligger.

- kollektivanstédllda kvinnor &ar den grupp som har
svarast att folja med nar foretaget flyttar.

- det finns en klar tendens att tjanstemédn bor mer
spritt i regionen an kollektivanstallda och dar-
for paverkas minst.

Ser man pa folk- och bostadsrakningarnas pendlings-
tabeller ser man hur stark strévan &r att ha bo-
stad och arbetsplats i samma sektor av staden. De
boende har sin arbetsplats huvudsakligen inom sam-
ma sektor eller inne i centrum. Det finns ett bety-
dande motstand att arbeta i en annan sektor eller



62.

1.5

att passera centrum. En olédmplig foretagsflyttning
kan alltsa pa ett olyckligt satt bryta ett val an-
passat resmonster.

Ener2i_och_markanvéandni .ng

Vilka blir da slutsatserna betraffande lokalise-
ringen av bostader och verksamheter med anledning
av studien? Slutsatserna baseras pa bearbetningen
av FoB 75 och FoB 80, intervjuundersotkningen

med godteborgsbilisterna samt energiberdkningarna.

Forst nagra allmanna slutsatser.

det &r viktigt att lokalisera bostédder och ar-
betsplatser pad ett riktigt satt. Ett olyckligt
lokaliseringsmonster kan medfdra langre restider
och storre energiforbrukning.

skillnaden i energiforbrukning mellan olika lo-

kaliseringsmonster ska dock inte oOverdramatise-

ras. Sett i ett totalperspektiv ger olika alter-
nativ kanske maximalt 10 % skillnad i1 energifor-
brukning.

bilresandet varierar mellan olika hushall beroen-
de pAd en rad faktorer som ar okanda for planera-
ren. Men det &ar anda mojligt att skatta ett genom-
snittligt resande for en storre mangd hushall med
acceptabel noggrannhet.

skillnaden i bildkandet ar betydande mellan olika
omraden. | smdhusomraden &ar bilakandet betydligt
storre an i flerbostadshusomraden genom att bade
biltatheten ar hdgre och respektive bil utnytt-
jas mer.

de sysselsatta stravar efter att fa en god kommu-
nikation till sin arbetsplats. Arbetsplatsen boér
darfor ligga inom samma kommunikationssektor som
bostaden. Vid en flyttning av ett foretag kan
detta monster olyckligt rubbas.

de centrala omrddena har en stor attraktivitet
som arbetsplats genom att det kan nads fran alla
sektorer. Attraktiviteten galler for bade de
boende, som far goda forbindelser, och for fore-
tagen, som far en stor potentiell arbetskrafts-
marknad.

Om de slutsatser som kunnat dras omsatts till aspek-
ter pa markanvandningen, skulle det kunna bli sa
har:

centralast mojliga lage far saval bostader som
verksamheter
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de mest centrala delarna bor utnyttjas for an-
tingen bostader eller for verksamheter med hdg
sysselsattningstathet och/eller hoég besoksinten-
sitet.

dar det rader konkurrens om marken i centrala l&a-
gen, dvs dar det ar tankbart med saval bostader
som kontor, bor i forsta hand bostader provas.

med de antagande om markbehov for de narmaste tio
aren som har gjorts racker inte den centrala mar-
ken till for all exploatering.

den exploatering som inte ryms centralt bor loka-
liseras sa att balansen mellan natt- och dagbe-
folkning forbattras.

en decentralisering av verksamheterna sa att ar-
betsplatserna flyttas ut fran centrum kan ocksa
vara mojlig utan negativa energikonsekvenser,
men dd kravs en noggrann analys i varje sarskilt
fall.

foretag som flyttar, t ex for att det behdvs ra-
tionellare och storre lokaler, bor stanna kvar i
samma sektor (eller flytta in till centrum)

foretag bor beroende av verksamhetstyp lokalise-
ras olika, t ex

- specialiserade foretag med anstallda med hég
kvalifikationsniva bor ligga centralt

- en lagteknologisk arbetsplats med hdg andel
kvinnlig arbetskraft bor placeras i1 en sektor
med underskott pa& arbetsplatser.

Slutsatserna pekar pa det centrala omradets betydel-
se och vikten av att utnyttja detta pa ett riktigt
satt. Men lokaliseringsmonstrets betydelse f6r ener-
giforbrukningen skall inte 6vervarderas. Det ar
egentligen endast ett bostadsbyggande eller en in-
dustrietablering i1 riktigt perifera lagen som ger

en kraftig Okning 1 energiforbrukning. Detta marke-
rar ytterligare att energiaspekten &r en av

flera viktiga aspekter inom stadsbyggandet. Energin
maste sammanvagas med en rad andra fragor och onske-
mal. Det ar nagot som skall diskuteras samtidigt

som miljofragor, ekonomin, stadsbild, genomftérande

m m. Men energin kan inte styra hur staden skall
byggas. Det finns en rad andra faktorer som &ar be-
tydligt mer avgodrande.

Men det ar ocksd fel att bortse fran energiaspekter-
na. Det kan inte vara oviktigt att en energisnal
struktur kan innebara 200 kronor lagre kostnad per
manad for en familj.
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7.2

7.2.1

7.2.2

Analys av berakningsmetoden
Forandrade_forutsattningar

Berakningsmodellen ar i sina huvuddrag inte annor-
lunda i denna utredning an de flesta andra, som
behandlats i1 kapitel 2. Skillnaden ligger mer i

de forutsattningar som vi haft. De forandringar
som har varit speciella jamfort med bl a den for-
ra studien av Goteborg ar

- analysen omfattar en utbyggnad av bade bostader
och verksamheter

- antagandena om utbyggnaden har haft en ambition
att vara realistisk

- varmeforsorjningen har i stdrre utstrackning ba-
serats pa varmepumpsteknik

- energiforbrukningen for transporter har byggt pa
en Okad kunskap om gdteborgarnas resvanor.

P& vilket satt har dessa nya ansatser eller kunska-
per kunnat forbattra resultatet? Ar resultat och
slutsatser i detta lage riktigare an i fdérra rap-
porten? Nagra subjektiva svar pa dessa fragor ges

i det foljande.

En realistisk markanvandning ger b&ttre resultat

Det ar felaktigt att s&dga att de antaganden vi
gjort betraffande markanvandningen beskriver oli-
ka framtida alternativa Goteborg. De fyra struktu-
rer vi anvant ar naturligtvis teoretiska. De har
en viss verklighetsforankring i det att markytorna
finns dar for en ev. exploatering. Men att i dag
pastd att vi vet hur de kommer att bebyggas vore
formatet

Strukturerna ar inte renodlade. | alla alternativ
- alltsd aven dar man satsar pa perifera bosta-

der och verksamheter - finns en viss volym cent-

ralt liggande exploatering. Strukturalternativen

blir pad detta satt mer realistiska men samtidigt

mindre tydliga. Det blir foljaktligen svarare att
testa hypoteser om vad olika markanvandningsprin-
ciper ger for energiforbrukning. Om detta &ar bra

eller daligt kan alltid diskuteras.

Att som hdr testa metoden i flera steg kan vara
ett rimligt satt att l6sa problemet. Genom att
dels se pa hela strukturen, dels se pa enskilda
jamforbara omraden kan bade realismen och tydlig-
heten tillgodoses.
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Ett problem, som vi flera ganger aterkommit till

i texten, ar att olika strukturer ger olika iInne-
hall i utbyggnaden. Detta ar i och for sig troli-
gen riktigt men gor det alltsd svarare att analyse-
ra lagesfaktorn. Skall alternativen aterspegla
vissa rimliga och realistiska forhallanden far man
foljande effekter:

- Omraden med bostader har varierande sammansatt-
ning av hustyper. Ett alternativ med tyngdpunk-
ten i centrala lagen far alltsa ett storre in-
slag av flerfamiljshus an ett utbredningsalter-
nativ. Utbredningsalternativets omraden med
storre inslag av villor och radhus ger alltsa i
sig sjalv en storre energiforbrukning.

- Verksamhetsomradena ger i sig olika forutsatt-
ningar for olika typer av industrier och lager-
och konturslokaler. Det blir darfor olika mark-
utnyttjande bade totalt och i det enskilda omra-
det i olika alternativ.

Verksamheternas sammansdttning i1 strukturerna tas
fram som en kompromiss mellan omradets forutsatt-
ningar och totalramen. Har har vi latit totala
vaningsytan och totala antalet sysselsatta vara
konstanta medan exploateringstathet, antal m” per
sysselsatt och innehall tilldtits variera. Vi har
alltsa fler faktorer att spela med an da man upp-
rattar olika alternativ for bostaderna.

Vad visar dd strukturerna? Dels s ger de en bild
av hur en viss stadsbyggnadsfilosofi kan ge utslag
i exploatering, dels sa visar de samverkan mellan
markanvandning och innehdll. Det senare skall tol-
kas som det samband som finns mellan marknadens
onskemal och mojligheten att tillgodose det. Ett
alternativ med exploateringen huvudsakligen for-
lagd i de centrala omradena ger mindre mojlighet
for ytkravande verksamheter an ett utbredningsal-
ternativ. | stallet gynnas kontorshus och viss

typ av verksamheter. Utbyggnad enligt ett visst
alternativ ger alltsd vissa speciella forutsatt-
ningar for naringslivets expansion under perioden.

Resonemanget kan naturligtvis ocksa vandas. Om
marknaden staller specifika krav pa marktillgang
kommer detta troligtvis att tillgodoses av kom-
munen genom att lampliga markomraden stéalls till
forfogande. Strukturalternativen blir alltsa en
spegelbild av olika naringslivsutvecklingar. En
expansion inom t ex tjanstesektorn ger alternati-
ven med centrala verksamhetsomraden en stérre
sannolikhet. En framgangsrik varuproducerande ex-
portindustri staller krav pa tillgang till peri-
fera verksamhetsomraden.
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7.2.3

sfor/ustcr

For att anknyta till resonemanget i kapitel 1.2.2.
om styrning av markanvdndningen. N&aringslivets
onskemal kommer att uttryckas i forhandlingar med
kommunen. Kommunens utgangspunkt ar normalt att
soka tillgodose dessa oOnskemal. Detta kommer att
styra in utbyggnaden i en speciell riktning. Vil-
ken - ja, det blir en effekt av vilka grenar inom
naringslivet som ar expansivast.

Har finns alltsd en skillnad jamfort med utbyggna-
den av bostader. Inom bostadssektorn &ar det kommu-
nala inflytandet kraftigt (fast aven dar finns be-
gransningar pa grund av marknaden, dwvs de boen-
des onskemal)

Berakningarna i denna rapport blir alltsa mer av
illustration &n en prognos. Osakerheterna blir
darmed storre an i forra goteborgsstudien. Och
genom att mer forsbka ta in realistiska inslag
blir slutsatserna vagare - men kanske ocksa sak-
rare.

Varmepumpen kan forvilla

Varmepumstekniken har under bérjan av 1980-talet
fatt ett genomslag. | bostader och naringslivets
lokaler har varmepump for att atervinna varme bli-
vit vanlig. | fjarrvarmenatet har varmepumpar nu
bérjat utnyttjas for att ta tillvara spillvdrme

i avloppsvatten och kylvatten. Detta staller till
problem vid berakningarna

For det forsta blir det svarare att beskriva de o-
lika strukturernas energibehov. Netto- och brutto-
varden blir svartolkade. Om nettosiffran uttrycker
t ex ett bostadshusenergibehov, si skall brutto-
siffran inkludera produktions och distributions-
forlusterna. Men i bruttosiffran ingadr ocksa det
spillvarmeutnyttjande som finns i1 fjarrvarmenitet.
Bruttosiffran blir alltsid lagre an nettosiffran
Darfor har vi 1 kapitel 5.1 redovisat nettovarde-
na, for att tydligare visa strukturernas lagesbe-
roende energibehov.

For det andra varierar forutsattningarna for att
utnyttja varmepumpsvarme i alternativen. Tabell
7.2 visar hur mycket varme som kan sparas med var-
mepumparna:



Figur 7.3
Pendlingsre-
sornas o©kning
med cityav-
standet
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Tabell 7.2 Varmepumparnas spareffekt (GWh/ar)

PP Cc Pc cp
fran varmepump 118 97 80 119
tillkommande el 54 42 33 55
besparing 64 55 47 64

Jamfort med forstudien ar spillvarmeutnyttjandet
betydligt storre. Besparingen motsvarar mellan

20 och 25 % av nettobehovet for uppvarmning. Be-
sparingen blir storst i alternativen med storst
inslag av utbredning, eftersom vi raknat med stor-
re inslag av varmepumpar i husen utanfor an innan-
for fTjarrvarmeomradet.

Skillnaden mellan netto- och bruttovarden ar allt-
sad viktig att observera.

Det racker_med_pendlincf£sresorna

Den ©Okande kunskapen om goteborgarens resvanor har
utnyttjats for att berdkna inte bara energibehovet
for pendlingsresor utan i stort det mesta bilresan-
de man gor under ett ar. Metoden borde val darfor
innebara en kvalitetshéjning nar man skall jamfora
olika strukturalternativs energiforbrukning? Detta
ar dock inte sakert.

Ett av resultaten av intervjuundersdkningen ar o-
verraskande nog att resor till/fran arbetet forkla-
rar si gott som helt de skillnader i reslangd som
finns mellan olika omrdden. De Ovriga resorna pa-
verkas visserligen av avstandet till city, men o-
lika restyper pa olika satt. Effekten blir att
skillnaderna i stort tar utvarandra, de dvriga resorna
ar ungefar konstanta i hela staden. Enviss 6kning finns
dock.

ovs/arrd
M/ C/ry



Slutsatsen av detta ar att

- vill man .dversiktligt studera skillnader i trans-
portenergi mellan olika omraden racker det att
se pa pendlingsresorna

Det &ar darfor att beklaga att folk- och bostadsrak-
ningen 1985 inte ger mojlighet till en fardmedels-
uppdelad Pendlingsmatris. Genom en sadan skulle

man alltsa kunna beskriva sa gott som hela skill-
naden i transportenergi mellan olika omraden.

For verksamhetsomraden beskrevs pendlingsresornas
energi med hjalp av '"fadderomraden”, dwvs ett nar-
liggande omrade dar dagens resmonster &ar "kant'.

I kapitel 5.4.2 fordes ett resonemang som visade
pd svarigheterna med denna metod. Man blir bero-
ende av att fadderomrddet ar typiskt och represen-
tativt aven for det aktuella verksamhetsomradet.
S4 ar ofta inte fallet. | manga fall rader speci-
ella forhallanden som kan vara svara att fa fram.
Eller att ett framtida pendlingsmonster skiljer
sig fran dagens

Ett antagande om ett mer teoretiskt samband mellan
lage och resmonster skulle d& kunna vara till nyt-
ta. Men ocksa da riskerar man att komma i konflikt
med verkligheten. Ett alltfdér schablonartat berak-
ningssatt kan leda till felaktiga slutsatser.

For att fa basta resultat bor man darfor

- for varje omrade utnyttja vardena for fadderom-
radet som en utgangspunkt men gdra justeringar
med hé&nsyn till andra faktorer

Dvs det behovs lite sunt fornuft ocksa.
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HUR MYCKET BIL KOR GOTEBORGAREN?
- en resvaneundersodkning

BAKGRUND

En av de avgbdrande faktorerna nar det galler be-
domning av hur energiforbrukningen varierar i oli-
ka delar av staden &r biltrafiken. Det verkar
sjalvklart att man kor mer bil om man bor langt
fran centrum. Detta har visats i flera sammanhang
(t ex i rapportserien "Samspill mellem bymdnster,
trafik og energiforbrug™, eller i det litteratur-
studium som gjorts inom Nordiska ambetsmannakommit-
tén for transportfrigor: 'Bebyggelsestrukturens
indvirkning pa persontransportarbejde og energi-
anvendelse').

En studie som gjorts av detta i Goteborg 1975 vi-
sade samma sak. Men anda aterstar atskilligt av
fragetecken innan det ar mojligt att plocka in re-
sultaten av dessa studier i var studie. Bland fra-
getecknen kan némnas:

- &ar data fran ett annat nordiskt land anvandbara?

- ar resultat fran en annan svensk stad anvéndbara,
pa Goteborg?

- ar goteborgarens beteenden 1975 verkligen rele-
vanta i dag?

- ar resultaten fran de forhallandevis centralt
belagna omradena i 1975 ars undersokning oOver-
forbart till mer perifera omraden?

Detta resulterade att vi beslot att som en del av
projektet gbéra en speciell resvaneundersokning.
Huvudinriktningen pa den var att ge svar pa fragor
om skillnader i bilresevanor mellan innerstads-

och ytteromréden. Men till undersdkningen lades
ocksa nagra andra onskemal. Dels bearbetades under-
sOkningen sd att data om bilalstring erholls, dels
kompletterades intervjuerna med fragor betraffande
trafikolycksfoérekomst.

Totalt intervjuades 6ver 1 200 gbteborgare om sina
bilresvanor. Resultatet av undersokningen redovi-
sas kortfattat i1 denna bilaga. Har behandlas enbart
den del som har relevans for energistudien, medan

t ex trafikolycksdelen ej berors. For en utforli-
gare presentation hénvisas till en sarskild rapport
framtagen av stadsbyggnadskontorets trafikplaneav-
delning.
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2.2

METOD
Telefonintervjuer

Vi beddmde att telefonintervjuer skulle vara den
basta undersokningsmetoden. Inte minst darfor att
stadsbyggnadskontoret nagra ar tidigare med gott
resultat™hade tagit fram data kring pendlingsre-
sandet pa detta satt. Alternativet vagkantsinterv-
juer bedoémdes som alltfor dyrbart. Nummerskrivning
kombinerat med intervjuer var ocksa en tankbar,
men alltfor dyrbar metod.

Vilka skulle da intervjuas? Med tanke pa inrikt-

ning bilister rackte det att intervjua bilhushal-
len. Ett satt att direkt fa fatt pa dem var via

gr?fiksakerhetsverkets register pa privata person-
ilar.

Forst gallde det alltsd att f& fram en lista pa
bildgande goteborgare. Darefter gallde det att
stalla upp ett frageformular och till slut att ge-
nomfdra intervjuerna.

Urvalsforfarande

Ur TSV:s register valdes slumpméssigt ut 3 942 bil-
innehavare. Antalet skulle garantera att det blev
tillrackligt manga intervjuer i de centrala och
perifera omradena. De uttagna sorterades med hjalp
av postnummer i respektive omrade.

Av de 3 942 valdes slumpmdssigt 75 st till en for-
undersokning. 25 fran vardera centrala, halvcentra-
la och perifera Goteborg. Efter personundersokning-
en bestadmdes hur stortdet slutliga urvalet skulle
vara

%ryalets storlek faststalldes med utgangspunkt
ran

a) provundersokningens resultat pa korstrackor,
standardavvikelse etc.

b) den felmarginal som kunde accepteras
c) det konfidensintervallsom accepterades.

Det grundldggande &ar att bilarna kors sa olika.
Nagra bilar star helt stilla undersokningsdagarna
andra bilar kors flera 10-tals mil. Det kravs dar-
for ett stort antal intervjuer for att inte ensta-
ka avvikande skall paverka genomsnittstalen. En
liten accepterad felmarginal, helt statistiskt
sakerstalld, skulle darfor ge att ett orimligt
stort antal intervjuer behdvde genomféras. Efter
olika berakningar kom vi fram till att ca 1 500
intervjuer vore tillrackligt.
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Figur 1.

Indelning i

cmraden
Det slutliga urvalet bestamdes till:
centrala omradet 300 intervjuer
halvcentrala omradet 600 "
perifera omradet 602 "
Att det perifera omradet far flest antal interv-
juer ar en effekt av att spridningen ar storst i
detta omrade
Varje omradesurval delades i sin tur in i sju in-
tervjudagar. For att fa fram aktuella telefonnum-
mer till de uttagna bilédgarna erfordrades ett
stort arbete. Till personer med hemligt nummer
skickades det ett sarskilt brev, dar de ombads
kontakta stadsbyggnadskontoret.

2.3 Intervjuforfarande

Till de personer som ingick i urvalet skickade vi
ett introduktionsbrev med blanketter, dar bilaga-
ren skulle fylla i uppgifter om sina resor. Detta
som hjalp vid intervjun.

Insamlandet av uppgifterna skedde med hjalp av an-
stallda iIntervjuare. Under kvallstid den 14-22 no-
vember 1983 ringdes bilinnehavarna upp och utfraga-
des enligt frageformularet. Sammanlagt gick det at
ca 400 timmar for de genomfdorda 1 219 intervjuerna.
Detta ger ett snitt pad 19 minuter per intervju, in-
klusive soktid.

Av de uttagna bilagarna har vi erhallit svar fran
81 %. Nagra namnvarda skillnader i svarsfrekvens

mellan olika delomrdden eller intervjudagar fore-
ligger ej. Svarsfrekvensen maste anses som mycket
god och nagra snedvridningar i slutresultatet pa

grund av bortfall bor ej forekomma.
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3.1

BEARBETNING
Komplettering

Intervjuarna hade vid intervjun fyllt i blanketten.
Vissa kompletteringar och anmdrkningar gjorde in-
tervjuaren omedelbart efter genomférd telefonin-
tervju.

Blanketten var upplagd och férberedd fo6r att vara
ett stansunderlag. Innan svaren kunde bearbetas
skulle de dock kompletteras med en "beskrivning"
av intervjupersonens bostadsforhallanden. Denna
beskrivning avser att vara de oberoende variabler
mot vilket bilvanorna testas. Vissa sadana fakto-
rer kan intervjupersonen latt sjalv besvara, t ex
boendeform. Andra ar mer komplicerade och kan inte
uttryckas i absoluta termer utan enbart som rela-
tiva faktorer. Exempel pa en saddan faktor ar "kol-
lektivtrafikstandard”, nagot som varierar i bedom-
ning mellan olika intervjuade. Vad som ar god
standard for en person ar dalig for en annan. Har
har vi valt att sjalva ansatta vissa varden.

Vi ville bl a testa:

- om reslangderna okade med avstandet fran city

- om kollektivtrafik- och grénomradesstandarden
paverkade bilresandet

- om avstandet till service var relevant for att
forklara resmonstret

- om tillgangen pa arbetsplatser paverkade hur
mycket man reste.

Varje genomford intervju kompletterades darfor
med denna "‘bakgrundsbeskrivning”. Alla intervju-
personer kodades till det trafikdistrikt som man
bodde i. For trafikprognosarbetet ar namligen
Goteborg med sina omgivningar indelat i 197 tra-
fikdistrikt. Varje distrikt ar en relativt val
sammanhallen bostadsenhet med oftast specifika ut-
matningspunkter till trafikledsnatet. For varje
trafikdistrikt tog vi fram

- avstand till city (A-centrum)

- avstand till narmaste B-centrum

—avstand till narmaste C-centrum

- kollektivtrafikstandard i en skala 1-5

- tillganglighet till gronomrade i en skala 1-4

- arbetsplatstathet i en skala 1-7.

Med avstand till city etc menas avstand i km via
bil fran respektive trafikdistrikt. Avstandet
inkluderar internavstandet i respektive distrikt.
Centrumstrukturen framgar av figuren. Som narmas-

te B- respektive C-centrum raknas narmaste over-
ordnade centrum



Figur 2.
Centrumstruktur

centrumstorlek
Laget ar i vissa fall
i mitten av ett strak

Trafikdistriktens kollektivtrafikstandard togs
fram genom en sammanvagning av linjestrukturen
och turtatheten. En god kunskap om linjenatet har
ju erhallits i Goteborg genom Linjenatsutredning-
en, vars resultat utnyttjades.

Gronomradesstandarden bedomdes utifran trafik-
distriktets avstand till storre parker och gronom-
raden. Omradenas kvalitet som strovomraden vagdes
ocksa in.

Vid kodningen gjordes vissa justeringar beroende
pa var i trafikdistriktet intervjupersonen bodde.
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3.2

3.3

Mattet pad arbetsplatstathet skulle uttrycka hur
latt det var for intervjupersonen att finna ett
arbete i nérheten av bostaden. Som grundvarden
beraknades forhallandet mellan dag- och nattbe-
folkning i respektive trafikdistrikt. En sjugra-
dig skala togs fram., dar 1 representerar en sjalv-
forsoérjningsgrad under 25 % och 7 en sjalvforsorj-
ningsgrad over 400 %. Slutligen gjordes vissa jus-
teringar for nagra trafikdistrikt med hansyn till
intilliggande arbetsomraden. Omraden typ Askim,
Tynnered och Angered far vardena 1 och 2 medan
centrala staden och industriomrddena far vardera

6 och 7. Stadsdelar med blandad bebyggelse, typ
centrala Hisingen och Majorna far varden 3-6

Inmatning av data

De kompletterade och kontrollerade blanketterna
var nu klara for inlasning. Som utgangsvarde for
den fortsatta bearbetningen skulle hushallens to-
tala bilkdrande utnyttjas. Darfor slogs vid stans-
ningen bilarna 1-3:s resor ihop (om hushallen hade
flera bilar). Hela materialet kunde h&rigenom lag-
ras pa en diskett och kérning ske pa en ABC 806.
Trafikprognosdelen respektive trafikolycksfalls-
delen bearbetades var for sig.

Databearbetning

Som program for korstabellering, regressionsana-
lys etc utnyttjades Luxors programpaket IDA.

Som underlag for resultatet ligger 1 219 intervju-
er. Som sista fraga i intervjun ombads intervju-
personen ange hushallsinkomsten. Detta besvarades
av 1 060 personer. Det &r naturligtvis endast des-
sa intervjuer som utnyttjas i bearbetning dar in-
komst ingar

En effekt av den valda urvalsmetoden &ar att 2- och
3-bilshushallen blir overrepresenterade. Sannolik-
heten att ett 2- respektive 3-bilshushall skall
komma med i enkdten ar ju 2 respektive 3 ganger

sa stor som for ett 1-bilshushall. Korstabellerna
har darfor koérts ut separat Tfor 1-2-respektive
3-bilshushallen, varefter en justering med hansyn
till detta gjorts for att fa totalvarden.
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RESULTAT
Biladgandet varierar som vantat

- Flera bilar i smdhus an i flerfamiljshus.

- Ju langre bort fran centrum desto fler bilar
- Hogre inkomst ger hogre biltathet.

- Battre kollektivtrafik ger lagre biltathet.

- Ju fler barn desto fler bilar.

Det har ar nagot av det som kan lasas ut av resul-
tatet. Det ar inte nagra samband som pa nagot satt
ar uppseendevédckande. Det &ar redan val k&nt hur
starkt sambandet ar mellan bildgande och inkomst,
barnantal etc. Bildgandet styrs ju av mojligheter
att skaffa bil och behovet av att ha bil.

Lite mer preciserat blir sambanden sd har.

Tabell 1. Samband biladgande och hustyp

hustyp bilar/bilhushall

1 2 3 genomsnitt
smahus 74 % 24 % 2% 1.28
flerfamiljshus 95 % 5 % 0 % 1.05

vardena avser alltsd bilar per bilhushall. Efter-
som andelen bilhushall (se sid i huvudrapporten)
varierar enligt samma monster, blir skillnaden i
antalet bilar per hushall &an mer markerat.

Tabell 2. Samband bilagande och avstand till city

omrade bilar/bilhushall

1 2 3 genomsnitt
centrala 94 ' 6 % 0 ¢ 1.06
halvcentrala 90 % 9 b 1 % 1.11
perifera 79 % 20 % 1% 1.22

I de centrala delarna har 1 av 15 bilhushall mer

an en bil medan i ytteromradena har 1 av 5 bilhus-
hall det.



Tabell 3. Samband inkomst och bilagande

hushal Isinkomst bilar/bilhushall
1 2 3 genomsnitt

<50 000 100 " 0 % 0 ' 1.00
50 - 70 000 97 % 3% 0 % 1.03
70 - 100 000 95 % 5 % 1% 1.06
100 - 120 000 93 * 7 % 0 ' 1.07
120 - 150 000 86 't 13 % 1% 1.15
150 - 200 000 82 ' 18 % 0 '6 1.18
200 - 300 000 59 * 37 % 4 % 1.45
mer &an 300 000 43 ' 43 % 14 s 1.71

Antalet bilar per bilhushall gar fran 1 bil till
1 1/2 bil d& hushallsinkomsten okar fran 50 000
kronor till 300 000 kronor.

Tabell 4. Samband bilagande och kollektivtraFik-
standard

kol lektivtra- bilar/bilhushall

fikstandard A = = genomsnitt
samst 1 73 & 24 % 3 % 1.30

2 76 % 23 % 1% 1.25

3 90 % 9 % 1% 1.11

4 93 6 % 1° 1.08
bast 5 95 5% 0 = 1.05

De centrala delarna i staden med god standard pa
kol lektivtrafiken har ett klart lagre bilinnehav
per bilhushdll &n ytteromrddena. Detta kan natur-
ligtvis aven hoéra samman med att det i ytteromra-
dena ar storre andel smdhus, storre familjer m m.
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Tabell 5. Samband biladgande och antal barn

antal barn bilar/bilhushall
1 2 3 genomsnitt
0 90 % 9 % 1% 1.11
1 84 % 15 % 1% 1.17
2 79 % 21 % 0 % 1.21
3 78 % 22 % 0 % 1.22
4 100 *~ 0 % 0 % 1.00

Bilinnehavet Okar med antalet barn, men tydligen
bara till en viss grans. Med fyra barn intrader
gissningsvis en ekonomisk grans da man inte har
rad med mer &an en bil.

Bildkandet ar storst i ytteromradena

Korstabeller

Ett av syftena med undersdkningen var att ta reda
pa om man kor mer bil om man bor i ytteromradena
an i centrum. Svaret pa den fragan ar: Ja, det
finns en skillnad mellan inner- och ytteromraden.

Tabell 6m Antal bilkm/hushall i olika omraden

Omrade bilkm per km/bil antal
hushall svar
centrala 28.8 27.2 250
halvcentrala 31.4 28.3 407
perifera 42.5 34.8 562

| ytteromradena kor man nastan 50 % langre an i
hushall i de centrala delarna av staden. Skillna-
den mellan det centrala och det halvcentrala omra-
det ar dock mindre &n 10 %. En méjlig forklaring
kan vara att servicestrukturen och andelen smahus
ar relativt likartad i dessa omraden och skiljer
sig klart fran de perifera omraddena. Har ar det i
stor utstrackning fraga om bebyggelse fran 1960-
och 70-talet med en uttalad funktionsindelad struk-
tur. Andelen smdhus &ar ocksa mycket hogre i dessa
omraden och smahusomradena har av naturliga skal
langre avstand till service, kollektivtrafik etc.
Smahusomradena har ocksa ett hogre bilinnehav. Kan
detta forklara skillnaden? Av tabell 2 framgick
att bilagendet okar med avstandet till centrum.
Antalet bilkm per hushall dividerat med biltéthe-
ten enligt tabell 2 ger antalet km/bil. Aven det-
ta okar med avstandet fran centrum, skillnaden
mellan inner- och ytteromraden &r ca 25 %.
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Figur 3.
Bilakande i
1-bilshushall

MR
20 km Ty

Renodlas bilinnehavet, genom att vi tittar enbart
pd 1-bilshushallen sid far vi det resultat som vi-
sas i Figur 2. Det visar att mellan 3 och 15 km
fran city sa ar bilkorandet relativt konstant
runt 30 km/bil och dag. 1 centrala staden blir
bildkandet betydligt lagre, knappt 20 km/dag.

Och i de mest perifera omradena &ar vardena i ge-
nomsnitt 50 km/dag. Det handlar d& enbart om hus-
hall i smdhus, ofta liggande utanfor Goteborgs
tatort. Att bilkdrandet blir hogt ar dar inget
forvanande

Ett Okat bilinnehav ger naturligtvis en stdrre
mojlighet till att kora bil och det &r darmed in-
te forvanande att det ar en av forklaringarna till
att bildkandet okar i ytteromraddena. Omvant kan
det ocksa vara sa att hushall med stort transport-
behov har etthdgre bilinnehav. Men bilinnehavet
forklarar alltsd inte hela skillnaden. Andra fak-
torer maste ocksd spela in, och for att battre
kunna se pa dessa, har vi gjort en multipel reg-
ressionsanalys av materialet.
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5e2ressioner

Ett stort antal regressionsberdkningar har utforts
Avsikten med dessa ar ju att se om det finns sam-
band mellan i detta fallet bildkandet och ett antal
faktorer. Sambandet skulle i basta fall kunna for-
klara hur goteborgaren beter sig och forklaring-
arna skall forhoppningsvis vara logiska. Nu ar ju
verkligheten inte alltid logisk. De samband som
berdknas ger dock tendenser, som i de flesta fall
stammer med uppsatta hypoteser. De individuella
variationerna ar dock betydande. De erhallna sam-
banden kan anvdndas for att ge en bild av hur en
stdérre mangd goteborgare i genomsnitt reser, men
kan inte anvdndas som prognos for att beskriva en-
skilda hushall. 1 det enskilda fallet finns allt-
for manga for planeraren okanda faktorer, som spe-
lar in. Detta forhallande visar sig i att determina-
tionskoefficienten (fordelningsgraden) i den mate-
matiska analysen blir liten, i vart fall varierar
den vanligtvis mellan 0,1 och 0,3. Om genomsnitts-
goteborgaren alltsa kort 60 km undersokningsdagen,
kan det i ett hushall koérts flera 10-tals mil medan
i ett annat bilen statt helt still. Men, som sagt,

i genomsnitt har vi erhallit rimliga samband.

Vi borjar med en enkel regression

F-A = 24,4 + 1,7 x avsta @

dar

F-, = genomsnittlig korlangd per bilhushall och dag
(km)

avsta = avstand mellan bostad och city (km)

Antalet bilkilometer varierar alltsid fran ca 25 i
innerstaden till ca 60 vid gdteborgsgréans. Jamfors
detta med figur 3, framgdr tva saker:

- regressionsvardena ligger hogre &n de gor i Ffi-
guren, ett resultat av att flerbilshushallen kor
langre an enbilshushallen. Figur 3 omfattar ju
enbart dessa.

- regressionslinjen ar en rat linje, men som fram-
gar av figur 3 ar det verkliga sambandet snharast
en S-kurva. Denna bristande bild av verkligheten
kommer hela materialet att ha, eftersom vi gor
en linjar multipel regressionsanalys.
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Bildkandet ar storre i Fflerbilhushallen

Nu tillfor vi ytterligare en faktor, né&mligen an-
talet bilar per hushall.

F~ = 9,9 + 0,95 x avsta + 32,8 x bilar )
dar
bilar = antal bilar i hushallen

I vart material ar antalet 1, 2, 3 eller i nagot
fall 4. Avsta kan variera fran 0 till 20, vilket
gor att den andra termen i (2) kan variera fran

0 till 19. Av den tredje termen framgar, att en
ytterligare bil ger 33 fler bilkm. Antalet bilar
1 hushallet ar alltsa mer betydelsefullt an var i
staden man bor.

Koefficienten for avsta har minskat i (2) jamfort
med 1 (1), dvs det finns en samvariation mellan
bilantalet och avstandet till city.

Bildkandet &r storre i1 smahusen

Om vi i stallet for antalet bilar ser pa hustyp,
far vi foljande:

F-~ = 50,7 + 1,1 x avsta - 12,2 x bost 3)
dar
bost = 1 for smdhus och 2 for Flerbostadshus

Parallellt med ovanstdende resonemang ger detta att
ett hushall som bor i ett smdhus kor ca 12 km lang-
re an hushallet i ett intilliggande flerbostadshus-
omrade.

Forklaringen till detta ligger sannolikt till stor
del i sociala faktorer. | smahusen &ar familjerna
stoérre, iInkomsterna hoégre och biltédtheten higre.
Men aven faktorer som langre till kollektivtrafik
och kommersiell service spelar troligen in. Mer

om detta senare.

LAt oss nu kombinera (2) och (3) for att se vad bo-
stadsform och bilantal tillsammans betyder.

= 7,7 + 0,6 x avsta - 7,7 x bost + 31,0 x bilar

Detta &ar det samband som utnyttjats vid berakning-
en av hushallens energiforbrukning.

(4) visar att antalet bilar ar det mest avgdrande
for trafikarbetet. Avstandet ger en spannvidd mel-
lan 0 och 12 km inom Go6teborgs granser, medan &and-
rad bostadsform ger en skillnad pa ca 8 km.
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"Typhushallet" i materialet ar en familj som bor

i ett flerbostadshus ca 8 km fran city och har en
bil. FOor detta blir korldngden 28 km per dag. '"Ge-
nomsnittshushallet” har langre korstracka, dels

ar inslaget smahus stort, dels &ar bilinnehavet mer
an 1,0. Satter man in dessa genomsnittsvéarden,
blir det 35 km per dag som genomsnittshushallet
kor bil.

Bildkandet varierar med fysiska och sociala fakto-
rer

Den basta forklaringen till hur gdteborgaren an-
vander sin bil far man nar de flesta av variab-
lerna utnyttjas.Men aven da &ar spridningen stor
och regressionseffekten forhallandevis liten. Ko-
efficienten blir darmed osaker men nagra tendenser
ar synbara:

Avstandet till B-centrum (t ex Frélunda Torg,
Angered centrum) paverkas, sd att 1 km langre
avstand till det ger 1,5-2 km langre stracka.

Ovriga "fysiska" variabler ger betydligt osakra-
re tendenser. Det som kallas grénomradesstandard
(med samst (=4) i innerstaden och 1 i periferin)
ger ett forvanandsvart stort utslag. Materialet
pekar namligen pa att, under i 6vrigt oforandra-
de forhallanden, sd kan en standardklass lagre
ge flera km langre korstrackor. Kollektivtrafik-
standarden paverkas sa att hogre standard ger
kortare bilkdrning, men hér &ar effektens storlek
osaker. Avstandet till narmaste C-centrum paver-
kas, men har i en Overraskande riktning. Ju nar-
mare till C-centrum desto langre kor man.

Familjeforhallandena spelar en stor roll. Sar-
skilt tydligt ar att ett ytterligare korkort i
familjen oOkar bilkorandet vid t ex ofdréndrat
bilinnehav. Okningen ligger pa ca 10 km per dag.
Det ar naturligtvis svart att veta om det ar det
extra korkortet som ger o6kad kérning eller om
det ar ett stort behov av bilresor som gjort att
man har flera korkort i1 familjen.

Familjens storlek paverkas sa att ju fler det
ar i familjen, desto mer koér man. En storre fa-
miljeinkomst verkar ocksa ge ett okat resande,
men hé&r &ar tendensen mer osaker.



82.

4.6
Figur 4.
Fordelning pa
arendetyp

Bildkandet storst under vardagar

Intervjuerna var ju fordelade s& att alla dagar

i veckan skulle bli representerade. Vid resultat-
bearbetningen delades det upp i resor mandag-fre-
dag (‘'vardagar') resp. lordag-séndag (“‘veckoslut').

I tabell 7 visas skillnaden mellan dagarna.
Tabell 7. Bildkandet i olika omraden olika dagar.

Bilkm/bilhushall och dag

vardagar veckoslut
Centrala 32 21
Halvcentrala 34 30
Perifera 47 35

I medeltal kor man ungefar 3/4 sa langt under en
dag under ett veckoslut som under en vanlig vardag.
Detta ar inte sa forvanande eftersom resor till

och i arbetet minskar. Under veckosluten oOkar re-
sorna till fritidshus och for att besoka slakt

och vanner, men inte lika mycket som de arbetsan-
knutna minskar. Inkodpsresorna ar overraskande nog
ungefar lika stora per dag, men under de tva vecko-
slutsdagarna ligger de ju nastan helt under Il6rda-
gen.

6arn-

friHashusS

Vardagar veckoslut
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Det finns en tendens att avstandet till city bety-
der mer under veckosluten an under vardagar for att
6ka resandet. Samma galler antalet korkort i famil-
jen medan antalet bilar har mindre betydelse. Ar
det sd att under veckosluten kan enbilshushallen
utnyttja bilen mer genom att "saxa" resandet?

4.7 Resorna till arbetet okar mest med cityavstandet

Vi fragade om resans huvudsyfte (resa till arbetet,
inkop, tjansteresa osv) och har sett pd hur detta
paverkas av avstandet till city. Bl a foljande har
erhallits:

Resorna till och fran arbetet okar med ca 1,2

km i genomsnitt di avstandet till city okar med
1 km. Tar man hansyn till bostadsformen (dvs
smdhusens effekt modifieras) minskar det till

1 km for 1 km ytterligare cityavstand. Av figu-
ren framgdr att pendlingsresorna forklarar hela
den skillnad som finns mellan inner- och ytter-
omraden. De ovriga resorna paverkas visserligen
av avstandet till city, men effekterna tar ut
varandra till stor del.

Figur 5.
Pendlingsresomas
okning med city-
avstandet

Inkopsresorna okar med avstandet till city,
minskar med avstandet till B-centrum (!) samt
Okar med avstandet till C-centrum.

Resorna till fritidshus minskar visserligen med
avstandet fran city, men har ar det framst det
perifera omradet som har laga varden. Skillnaden

i korlangd ar 30-40 % och bor aterspegla en skill-
nad i innehav av fritidshus.

Tjansteresornas langd varierar inte systematiskt
med avstandet till city. | materialet kan man se
att speciellt 2-bilshushallen skiljer sig fran
ovriga hushall. 1 2-bilshushallen kér man mer

an ovriga hushall i tjansten - kanske har den
andra bilen inforskaffats just for detta. Spe-
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ciellt langa korstrackor visar sig centralt bo-
ende hushall med 2 bilar ha, dar 7 av 17 interv-
juade hushall kort mellan 13 och 90 mil interv-
judagarna. 1 de centralt boende hushallen sva-
rar tjansteresorna for mer &n en tredjedel av
kdérandet.

Resorna for att bestka slakt och vénner ar unge-
far lika langa i hela staden.

Koérlangden for att utdva annan fritidssysselsatt-

ning (sport, foreningsmote etc) Okar med avstan-

det till city, vilket ar rimligt med tanke pa

det langre avstandet till serviceutbudet i ytter-
omradena .

Aven de langre resorna okar med cityavstandet

| fragebatteriet undrade vi ocksa om det mer

langvaga resandet. Dels om man gjort nagon resa
langre &n 20 mil de senaste 14 dagarna, dels om
man gjort nagon resa o6ver 80 mil det sista aret.

Bada restyperna tkar med avstandet till city.

Tabell 8. De Iéngvéga resvanornas fordelning i
olika omraden ( km under resp. period)

de det
Omréade senaste senaste
14 dagarna aret

Centrala 82 1 122
Halvcentrala 85 1 055
Perifera 97 1 514

Bada restyperna okar ocksd med antalet bilar i
hushallet och med hushallets inkomst. Det finns
ocksd en skillnad i reslangder mellan olika hus-
hall. Hushallen i flerbostadshus har rest ca

80 % mindre av de riktigt langviga resorna an
hushall i smahus.

Av de riktigt langa resorna ar knappt 20 %
tjénsteresor. Resten ar bl a semesterresor (60 %)
och halsa pa slakt och vanner (16 %).
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UTBYGGNADSOMRADEN

Denna bilaga innehdller forteckningar 6ver de olika
utbyggnadsomraden som forekommer i utredningen. Av-
sikten med bilagan ar att visa den rymlighet som
respektive omrade har. Rymligheten anges antingen
som antal l&genheter eller som m2 verksamhetsyta.
Naturligtvis kommer innehallet att paverkas av vad
det 1 realiteten kommer att bli for markanvé&ndning.
Sarskilt blir variationerna stora inom verksamhets-
omradena, eftersom t ex kontorsandamal eller till-
verkningsindustri ger radikalt olika utnyttjande.
Bakom vérdena ligger darfoér en schablonmdssig be-
domning, som mojligtvis ger ett nagorlunda ratt var-
de for helheten men fel for det enskilda omradet.

44 omraden for utbyggnad av bostader har tagits upp
i forteckningarna och indelats i centrala, halvcent-
rala och perifera lagen.

P4 samma satt har fortecknats 44 omraden for utbygg-
nad av verksamheter.

14 av omradena aterfinns som bade bostads- och
verksamhetsomraden.

Omradena har alla nagon gang diskuterats som exploa-
teringsomraden. Det betyder inte att de alla ar

helt realistiska i den bemarkelsen att alla hansyn
har tagits till dagens verklighet. Det finns sékert
invandningar mot manga av omradena bade vad avser
tidpunkt for exploatering och dverhuvud taget fore-
slagen markanvandning. Omradena har tagits fram en-
dast for det speciella andamalet att testa utred-
ningens utbyggnadsstrategier

Foljande forteckningar finns

1. Samtliga bostadsomraden. Forteckning med upp-
gifter om antal l&genheter. Karta.

2. Samtliga verksamhetsomraden. Forteckning med
uppgifter om verksamhetsytor. Karta.

3. Centralt belagna bostadsomraden. Forteckning
med uppgifter om antal lagenheter, om stads-
planelage och om mojlighet till fjarrvarmean-
slutning. Karta.

4. Bostadsomraden med halvcentrala och perifera
lagen i1 sydvédstra Goteborg. Forteckning med upp-
gifter som for forteckning 3. Karta.

5. Dito for oOstra Goteborg.
6. Dito for Hisingen.

7. Centralt belagna verksamhetsomraden. Forteck-
ning med uppgifter om verksamhetsyta, om for-
modad dominerande verksamhet, om stadsplane-
lage och om méjlighet till fjarrvarmeanslut-
ning. Karta.
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Verksamhetsomraden med halvcentrala och perife-
ra lagen i sydvastra Goteborg. Foérteckning med
uppgifter som for forteckning 7. Karta.

Dito for Ostra Goteborg.
Dito for Hisingen.
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BOSTADER

Projekt

Centrala bostader

1
23
24
26
27
28
29
30

Hangmattan

Kv Kastanjen
Burasskolan

Vaster om Liseberg
Cirkustomten

Oster om Heden

Kv Verkstaden

Packhuskajen

Antal

lagenheter

150
200
250
500
150
700
400
500

Jamfor projekt

101
114
117
115
113
111
103
104



31
32
33
34
46

Gamla Latin

Gamla Prippstomten
Gamla Sparvagshallarna
Prastgardsangen

Lindholmen

Halvcentrala bostader

10
11
17
18
19
20
22
25
35
36
37
38
39
45

Backatorp

Skogome

Toredammen

Sj Obergen

Norra Ekeback
Mésspojken

Ostra Anggardsbergen
Kal leback

Kalltorps handelstr.
Vidkarrs barnhem
Oster om Ostra Sjukhuset
Sodra Gardsas
Kortedala

Hildedal

Perifera bostader

© 0 ~N o o

12
13
14
15
16
21
40
41
42
43
44

Naset Brevik
Trollasen
Brottkarr

Norra Hasteback
Sodra Hastebéack
Gunnilse-Angered kyrkby
Larsered

Lassby

Lilleby

Anghagen

Vastra Torslanda
Stora Ersasberget
Soder om Gardsten
Ostra Gardsten
Tradgardsgardet
Rappedalen

Gunnaredsbergen

Totalt

200
600
300

50
500

4 500

400
900
700
900
100

50
500
100
100
200
150
150
350
200

4 800

550
200
400
50
300

1 100
600

1 000
1 200
300

2 000
50
200
100
300
200
300

8 850

18 150

110
109

89.



Proj ekt

Centrala verksamheter

101
102
103
104
105

106

Hangmattan
Masthamnsgatan
Kv Verkstaden
Packhuskaj en
Kv Guldet

Oster om alvbron

Verksamhetsyta, m

90

20

30

60

35

500

000

000

000

000

000

Jamfor projekt

29
30



107 Sydligaste Marieholm
109 Gamla Prippstomten
110 Gamla Latin

111 Oster om Heden

112 Centrala Garda

113 Gamla Cirkustomten
114 Kv Kastanjen

115 Vaster om Liseberg
116 Soder om Liseberg
117 Burdsskolan

123 Vastra Herkulesgatan

Halvcentrala verksamheter
118 Ostra Anggardsbergen
119 Kalleback

121 Sj Obergen

122 Farj estaden

124 Hildedal

135 Langeberg

139 Halvorsang

141 Ostra Glostorp

142 Norra Grimbo

143 Arod

150 Uthy

151 Alelyckan

152 Norra Marieholm

Perifera verksamheter
131 Nordvastra Lindas
132 Norra Hasteback
133 SO Brottkarr

134 Trollasen

136 Torslandafaltet
137 Bulycke

138 Norra Arendal

140 Bjorlanda Ostergéarde
144 Ingeback

145 Orrekulla

146 Tagene

147 Vast om Angered C
148 Storas

149 Mellbydalen

Totalt

28
100
12
45
120

40
50
50
27
90

807

15
40
230
150
140
20
200
140
80
180
170
165
100

1 630

30
120
10
100
120
30
80
100
250
150
100
110
200

100
1 500
3 937

500
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

000
000
000 m2

32
31
28

27

23

26

24

22
25
18

45

91.
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3. BOSTADER CENTRALT

Proj ekt Antal Stadsplan Fjarr-  Jamfor
lagenheter varme proj ekt
1 Hangmattan 150 1982 X 101
23 Kv Kastanjen 200 Inakt./pagar X 114
24  Buréasskolan 250 1946 (M) X 117
26 Vaster om Liseberg 500 1938 X 115
27 Gamla Cirkustomten 150 1948 X 113
28 Oster om Heden 700 1982 X 111
29 Kv Verkstaden 400 1915/pagar X 103
30 Packhuskaj en 500 1866/pagar X 104
31 Gamla Latin 200 1953/pagar X 110
32 Gamla Prippstomten 600 1?70,1928/pé— X 109
33 Gamla Sparvagnshallen 300 gg;z X -
34 Prastgardsangen 50 1964 (Ri) X -
46 Lindholmen 500 pagar X -

4 500






4A. BOSTADER HALVCENTKALT |1

4B. BOSTADER PERIFERT I

Proj ekt

17
18
19
20
22

o ~N o o N©

21

Toredaimnen
Sjobergen
Norra Ekeback
Masspojken

0. Anggardsbergen

Néset Brevik
Trolilasen
Brottkarr

Norra Hastebéack
Sodra Hasteback

Stora Ersasberget

SYDVASTRA GOTEBORG

Antal
lagenheter

700
900
100

50
500

2 250

SYDVASTRA GOTEBORG

550
200
400
50
300
50

1 550

Stadsplan

1974

1931
1931

Pagar

Pagar

Do
=~

Pag

1983

Fj arr-
varme

Jamfor
proj ekt

121

118

95
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BOSTADER HALVCENTRALT 1 OSTRA GOTEBORG

Projekt Antal Stadsplan Fjarr- Jamfor
lagenheter varme projekt

25 Kalleback 100 1969 (A) X 19

35 Kalltorps handels- 100 1937 X -

tradgard

36 Vidkarrs barnhem 200 1946 (A) X -

37 Oster om 0. Sjukhuset 150 -,1966 X -

38 Sodra Gardsas 150 1967 X -

39 Kortedala 350 1952 X -
1 050

BOSTADER PERIFERT 1 OSTRA GOTEBORG

9 Gunnilse-Angereds 1 100
kyrkby
40 Soder om Gardsten 200 - X -
41 Ostra Gardsten 100 1979 X -
42 Tradgardsgardet 300 1982 X -
43 Rappedalen 200 1981 X -
44 Gunnaredsbergen 300 - X -

2 200






6A.

6B.

BOSTADER HALVCENTRALT

Proj ekt

10 Backatorp
11 Skogome
45 Hildedal

PA HISINGEN

Antal
lagenheter

400
900
200

1 500

BOSTADER PERIFERT PA HISINGEN

12
13
14
15
16

Larsered
Lassby
Lilleby
Anghagen

Vastra Torslanda

600
1 000
1 200
300
2 000

5 100

Stadsplan

Fj arr-
varme

Jamfor
proj ekt

124

99.
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VERKSAMHETER CENTRALT

Proj ekt

101
102

103
104

105
106
107

109

110
111
112

113
114
115
116

117
123

Hangmattan

Mas thamngatan

Kv Verkstaden

Packhuskajen

Kv Guldet
Oster om &lvbron

Sydl. Marieholm
Gamla Prippstomten

Gamla Latin
Oster om Heden

Centrala Garda

Gamla Cirkustomten
Kv Kastanjen
Vaster om Liseberg

Sdéder om Liseberg

Burasskolan

V Herkulesgatan

Verks.yta Dom.verks.

m2

90

20
30

60
35
28

100

12
45
120

5
40
50
50

27
90

807

500
000

000
000

000
000
500

000

000
000
000

000
000
000
000

000
000

000

Kontor

Kontor

Kontor

Kontor,
handel

Kontor
Kontor

Kontor, ind,
lager

Kontor

Kontor
Kontor

Kontor, ind,
lager

Publ.anl.
Kontor
Kontor

Kontor, ind,
lager

Kontor

Kontor, ind,
lager

Stadsplan

1982

Lappverk,
Inakt/pagar
1915/pagar

1866

1866,1937/(80)
1937/(1980)
1982

1?79,1928/
pagar
1953/pagar
1982
1966/pagar

1948 (A)
Inakt/pagar
1938

1969 (G/J)

1946

Fj arrvarme

< X

>

<X X X X X

>

Jamfor pro =

o
e

29
30

32

31
28

27
23
26

24

101.






8A. VERKSAMHETER HALVCENTRALT 1 SYDVASTRA GOTEBORG

8B.

Proj ekt

118 0 Anggardsbergen 15 000
121 Sj Obergen 230 000
135 Langeberg 20 000

265 000

V§rks.yta Dom.verks.
m

Kontor
Kontor

Kontor, la-

ger,smaind

VERKSAMHETER PERIFERT | SYDVASTRA GOTEBORG

131 NV Lindas 30 000
132 Norra Hasteback 120 000
133 SO Brottkarr 10 000
134 Trollasen 100 000

260 000

Kontor, la-
ger ,smaind

Stadsplan

1964/pagar

1981

Pagar

)

!

Rl

>

kt

== proj el

22
18






9A.

9B.

VERKSAMHETER HALVCENTRALT 1 OSTRA GOTEBORG

Proj ekt Verks.yta Dom.verks.
119 Kalleback 40 000 Kontor
150 Utby 170 000 Kontor, la-
ger,smaind.
151 Alelyckan 165 000 - " -
152 Norra Marieholm 100 000 - " -
435 000

VERKSAMHETER PERIFERT 1 OSTRA GOTEBORG

147 Vaster om Angered C 110 000 Kontor, la-
ger ,smaind
148 Storas 200 000 -

149 Mellbydalen 100 000

410 000

Stadsplan

1969 (A)

1971
1972
1972

Bl a 1979

1978
1973,1982

jekt

proje

25
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10A.

10B.

VERKSAMHETER HALVCENTRALT PA HISINGEN

Projekt

122 Farj estaden
124 Hildedal

139 Halvorsang

141 Ostra Glostorp
142 Norra Grimbo
143 Ardd

Verks.yta Dom.verks

m

150

140
200
140

80
180

890

000

000
000
000
000
000

000

VERKSAMHETER PERIFERT PA HISINGEN

136

137
138
140
144
145
146

Torslandafaltet

Bulycke

Norra Arendal

Bjorl.

Ostergéarde

Ingeback

Orrekul

Tagene

la

120

30
80
100
250
150
100

830

000

000
000
000
000
000
000

000

Kontor, la-
ger, ind.
_I
Af

n

Kontor, la-
ger, ind.

Stadsplan

1926,37 (J)

Pagar

1975

1984

1979, pagar
@ an
1976

1976

Pagar
Pagar

1971

Fj arrvarme

>

Jamfor projekt
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DE ALTERNATIVA STRUKTURERNA

I bilagan redovisas de fyra alternativens inne-
hall och hur de fordelas pad resp exploaterings-
omrade. Totalramen ar for bostader 9700 lagen-
heter och for verksamheter 2000000 m vy.

Verksamhetsytan har i varje omrade fordelats
pa kategorierna

kontor

lager

tillverkning

Fordelningen har anpassats till resp omrades
forutsattningar, t ex att centrala omraden har

en hdg andel av ytan utnyttjad for kontorsanda-
mal. Antalet sysselsatta i resp omrade har berak-
nats med hjalp av antagande om sysselsattnings-
tatheten 1 ett passningsforfarande. Vid berak-
ningarna av energibehovet maste namligen antalet
sysselsatta totalt vara i1 det narmaste konstant.
Detta for att inte pendlingstrafikens energibehov
skall bli mer beroende av antalet sysselsatta é&n
var nagonstans de arbetar.

Totalt har 30000 arbetsplatse”~fordelats pa detta
sédtt inom totalramen 2000000 m . Antalet syssel-
satta per m kommer darmed att variera nagot inom
resp lokalkategori.



110.

ALTERNATIV VB
PP



8§—09

ALTERNATIV V B
PP

Antal Yta 1000
tgh kon- la-
tor ger
17 Toredammen 700
20 Masspojken 50
21 St Ersasberg 50
28 0 om Heden 700
32 Stampen 600
41 0 Gardsten 100
42 Tradg.gardet 300
23 Kastanj en 0 40
26 S Vvagen 0 50
43 Rappedalen 200
45 Hildedal 200
46 Lindholmen 500
105 Guldet 0 60
29 Verkstaden 0 20
106 Gullb.vass 0 35
116  Immeln 0 30
102 Masthamnsgat 0 90
123 Herkulesgat 0 30
04 Naset-Brevik 550
05 Trollasen 200
06 Brottkarr 400
07 N Hastebéack 50

08 S Hasteback 300
09 Gunnilse etc 300

10 Backatorp 400
11 Skogome 900
14 Lilleby 1200

15 V,0 Anghagen 300
16 V Torslanda 1000

131 NV Lindas

132 N Hasteback

136 Torslandafaltet
137 Bulycke

138 N Arendal

139 Halvordséng

141 0 Gléstorp

142 N Grimbo

135 Langeberg

147 V Angered C

148 Storas

146 Tagene

145 Orrekulla

150 Utby

[cNeoNeNoNoNoNeNolNeNollolNoloio]

10

10
10
10
10
20
10

10
60

50
57

till-

verkn

10

10

60

kon-
tor

1000
1250

1500
500
875
750

2250
750

250
500
250
250
250
250
500
250
125
250
875
1500
1260
1425

Antal
la-
ger

28

27
110
193

110
248
165
110

14
110
182

27
264
121

111.

syss
till-
verkn

208

1250

208
1250
813
208
625
1354
1245
625
208
1041
2417
792
830
1438
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ALTERNATIV V B
ccC

Antal Yta 1000 m2 Antal syss
Igh kon-  la-  till- kon- la- till-
tor ger verkn tor ger verkn
17 Toredammen 700
18 Sjobergen 450 90 3 5 2060 8 104
19 N Ekeback 100
20 Méasspojken 50
21 St Ersasberg 50
22 0 Anggardsb. 400 15 375
23 Kastanjen 150 3 75
26 Sodra Vagen 0 50 1110
27 Cirkustomten 0 10 250
28 0O om Heden 400 26 650
29 Verkstaden 0 20 500
30 Packhuskajen 350 30 750
24 Burasskolan 250
25 Kalleback 100
31 Gamla Latin 200
32 Stampen 300 50 1120

34 Prastg.angen 50
35 Kalltorp Htg 100
36 Vidk. Barnhem 100
37 0 Sjukhuset 150

38 S Gardsés 150

39 Kortedala 350

40 S Gardsten 200

41 0 Gardsten 100

42 Tradg.gardet 300

43 Rappedalen 200

44 Gunnaredsb. 300

46 Lindholmen 500

04 Naset-Brevik 550

45 Hildedal 0 45 72 23 985 198 479
105 Guldet 0 60 1360

106 Gullb.vass 0 35 875

112 Garda 0 60 20 40 1360 55 833
116 Immeln 0 30 10 10 750 28 208
122 Farjenas 0 60 45 45 1360 124 937
102 Masthamnsgat 0 90 2110

107 Sydl Marieholm 0 14 5 10 358 13 200
135 Langeberg 5 5 10 125 14 208
139 Halvordséang 40 80 80 860 220 1527
101 Hangmattan 0 5 150

123 Herkulesg. 0 30 30 30 750 83 625
06 Brottkarr 400

07 N Hastebéack 50

10 Backatorp 400

11  Skogome 900

15 V,0 Anghagen 300

16 V Torslanda 400

141 0 Glostorp 20 60 60 500 165 1105
142 N Grimbo 10 30 40 250 83 833
143  Ardd 20 90 90 500 248 1735
150 Utby 30 70 70 750 193 1318

151 Alelyckan 20 49 50 500 135 902
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ALTERNATIV V_B
P c

Antal Yta 1000 Antal syss
Igh kon- la- till- kon- la- till-
tor ger verkn tor ger verkn
17 Toredammen 700
18 Sjobergen 900
19 N Ekeback 100
20 Masspojken 50
21 St Ersasberg 50
22 0 Anggardsb. 500
23 Kastanjen 200
24 Burésskolan 250
25 Kalleback 100
36 Sodra Vagen 500
27 Cirkustomten 150
28 0 om Heden 700
29 Verkstaden 400
30 Packhuskaj en 500
31 Gamla Latin 200
32 Stampen 600
34 Prastg.angen 50

35 Kalltorp Htg 100
36 Vidk. Barnhem 200

37 0 Sjukhuset 150

38 S Gardsas 150

39 Kortedala 350

40 S Gardsten 200

41 0 Gardsten 100

42 Tradg.gardet 300

43 Rappedalen 200

44 Gunnaredsb. 300

45 Hildedal 200

46 Lindholmen 500
105 Guldet 0 60 1500

106 Gullb.vass 0 40 1000

112 Garda 0 120 0 0 3000

116  Immeln 0 50 1250

101 Hangmattan 300

123 Herkulesgat 0 48 12 30 1200 33 625
102 Masthuggsgat 0 90 2250

152 N Marieholm 0 10 50 40 250 138 833
142 N Grimbo 5 20 60 125 55 1250
150 Otby 124 9 56 3100 188 1167
131 NV Lindas 10 5 15 250 14 312
132 N Hasteback 20 40 60 500 110 1250
134 Trolldsen 20 20 60 500 55 1250
136 Torslandafaltet 31 70 20 775 193 417
138 N Arendal 5 20 55 125 55 1146
140 Bjorl Osterg 10 30 60 250 83 1250
145 Orrekulla 10 150 70 250 413 1458
148 Storas 10 100 80 250 275 1500
135 Langeberg 5 10 10 125 27 208

147 V Angereds C 20 100 60 500 275 1250
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ALTERNATIV V B
cp

Antal Yta 1000 m2
Igh kon-- la-
tor ger
17 Toredammen 700 94
20 Mésspojken 50 106
21 St Ersésberg 50 106
18 Sjobergen 0 90 110 108

22 0 Anggardsb. 0
23 Kastanjen 0
24 Burasskolan 0
25 Kalleback 0 110 40
26 Sodra Vagen 0
0

27 Cirkustomten 105 5

28 0 om Heden 0 79 45

41 0 Gardsten 100 108

42 Tradg.gardet 300 108

43 Rappedalen 200 108

46 Lindholmen 500 100

29 Verkstaden 0 104 20

30 Packhuskajen 0 89 30

31 Gamla Latin 0 12

32 Stampen 0 89 100

45 Hildedal 0 0 0 104
105 Guldet 0 0 60
123 Herkulesg. 0 15 45
04 N&set-Brevik 500 108

06 Brottkarr 400 108

07 N Hasteback 50 108

10 Backatorp 400 108

11  Skogome 900 100
106 Gullb.vass 0 0 35
112 Garda 0 94 60 20
116 Immeln 0 0 2 42
101 Hangmattan 0 0 5

15 V.0 Anghagen 300 108

16 V Torslanda 2000 110

5 Trollasen 200 108

08 S Hastebéck 300 108

09 Gunnilse 600 108

13 Lasshy 250 108

14 Lilleby 1200 108
122 Farjends 0 0 60 45
102 Masthamnsgat 0 0 90
107 Sydl Marieholm 0 0 14 5
141 0 Glostorp 0 20 60
139 Halvordséang 0 0 40 80
135 Langeberg 0 0 5 5
150 Utby 0 0 30 70
151 Alelyckan 0 0 10 47

till-
verkn

12

36

30

Antal syss
kon- la- till-
tor ger verkn

2516 298 260
375
915
675
915
1144
125
1029
500
750
300
2287
0 287 750
1 372
375 124 625
875
1372 55 833
50 116 125
125
1961 124 937
3000
477 13 200
500 165 1139
915 220 1139
125 14 208
750 193 1334
250 129 83
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