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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund.

Genom beslut av riksmotet varen 1975 proposition 1975=30 har
Statens rad for byggnadsforskning (BFR) bl.a. fatt medel till
ett projekt bendmnt Energi, Prototyper och Demonstrationsobjekt
(EPD). BFR uppdrog at en sarskild arbetsgrupp, EPD-kommittén
att svara for EPD-verksamhetens genomfdrande. Kommitténs arbete
har koncentrerats pa tva uppgifter, panntrimning och kommunal
energiplanering. Efter forberedande undersdkningar besldts att
ett flertal utredningar av betydelse for kommunal energiplane-
ring skulle genomféras inom Géavle kommun

Foljande delprojekt ingar i Gavleprojektet:
Bas databank.
Handledning i kommunal energiplanering.

Oversiktlig studie 6ver energianvandning och
energihushallning i kommunen.

Energiplan.

Samordning mellan energiplanering och 6vrig
kommunal planering.

Transportsektorns energibehov.
Olika uppvarmningsformer i befintlig bebyggelse.
Uppfoljning av energibesparingslan.

Gasformig energi.

Denna rapport géaller delprojektet "Oversiktlig studie 6ver energi-
anvandning och energihushéallning inom kommun". Anslag for pro-
jektets etapp | med projektnummer EPD 1975-3=5 beviljades
75-12-10. Beslut om etapp Il fattades av BFR 76-07-01.

Energiplanering inom en kommun forutsatter som underlag upp-
gifter om det totala energiflodets fordelning och omfattning.
Sadana uppgifter finns idag endast i mycket begransad omfatt-
ning. Forsorjningen inom en kommun &ar ofta uppdelad pa flera
huvudméan och omfattar flera energislag. Det finns vanligen
ingen instans som sammanstaller och samordnar de olika energi-
behoven inom kommunen. Energiflodets sammansattning varierar i
hég grad mellan olika kommuner, bl.a. beroende pa skillander

i bebyggelse och naringsliv.



1.2 Syfte

Studiens syfte ar att med Géavle som tillampningsexempel utveckla
praktiska metoder for att Oversiktligt kartlagga energiomsatt-
ningen i en kommun. Utgangspunkt for studien &r den begransade
kommunorienterade statistik som for narvarande finns om energi.
Stravan har varit att kvantifiera energiomséattningen totalt

och att i sd stor utstrackning som mojligt visa dess geografiska
fordelning och tidsmassiga variation. Metoderna kan ha speciell
betydelse under ett 6vergangsskede till dess fullstandig stati-
stik framlagts och noggrannare utredningar utforts.

Med utgdngspunkt frdn denna kartlaggning ar syftet vidare att
ge exempel pd hur energiomsittningen kan paverkas och med olika
kalkyler antyda storleksordningen av de besparingar, som kan
astadkommas. ?issa sidoeffekter av besparingsatgarderna tas
ocksa upp.

Studien behandlar enbart energiomséattningen inom bebyggelse,
industri och trafik.

1.3 Arbetssatt

Kartlaggningen av energiomsattningen, avsnitten 2-4, har be-
gransats till ar 1975. Insamlingen av data har skett genom
personliga besok, varvid enhetliga mallar anvédndes for primaér-
uppgifterna. Nédrmare redogorelse harfor lamnas i avsnitt 2 "In-
venteringsarbetet”. Siffor for den totala energiam'andningen
har emellertid inte gatt att fa genom inventeringar inom
studiens ram. Schablonberdkningar har darfor tillgripits for
vissa delar av energianvandningen for uppvarmning och for
trafik. Hur dessa berdkningar gjorts redovisas dar berédkningarna
presenteras. | avsnitt 4 diskuteras de anvdnda metoderna nar-
mare.

For kalkylerna om besparingsatgarder, avsnitten 5-8, har under-
lag hamtats fran befintliga utredningar och forsdéksobjekt.
Institutet for byggdokumentation har medverkat i litteratur-
sokning for detta underlag. Fran litteraturen har i storsta
mojliga utstrackning valts uppgifter som verifierats genom méat-
ningar eller forsok. Kallhdnvisningarna anges inom parentes.
Kalkylerna ar endast att betrakta som enkla exempel pa hur olika
besparingsatgarder kan belysas. | avsnitt 10 behandlas kalkyler-
nas tillforlitlighet narmare.

1.4 Méatt och termer

| studien har bl.a. anvants nedan angivna matt och termer.



1.4.1 Energi

Energi ar arbete. For energi har anvants enheten wattimmar (Wh)

eller multiplar dérav. Bréanslen mats i regel i vikt eller volym.
Vid berakning av energiinnehallet i olika bransleslag har foljan-
de omvandlingstal anvants:

1 1 tjockolja motsvarar 10,6 kWh

1 1ltunn brannolja " 9>9 "

1 ldiselolja " 9»3 "

1 1bensin " 8,7 "

1 1lut " 2,7 "

1 kg bark torrsubstans motsvarar 1,7 kWh

Olika energiformer har olika kvalité. Grovt sett ar kvalitén ett
matt pad anvandbarheten och mangsidigheten. El kan anvandas for
elektriska processer, mekaniskt arbete, transporter och uppvarm-
ning. Olja kan anvandas for mekaniskt arbete, transporter och
uppvarmning men med storre forluster i anvandningsledet. Till
elektriska processer kan olja inte anvandas om inte forst en
omvandling till el sker. Det betyder att elenergi har battre
kvalité an olja.

Han kan alltsd studera dels vilka energiformer som faktiskt an-
vands dels vilka energiformer och déarmed energikvalitéer som ar
tillrackliga.

1.4.2 Effekt

Effekt ar energi per tidsenhet. Enheten watt (w) eller multiplar
darav har anvants.

1.4*3 Multiplar av mattenheter
k (Kilo) = 102 = 1 000
M (mega) = 10)? = 1 000 000
G (giga) = 10y = 1 000 000 000

1.4.4 Verkningsgrad

PRIMAREHERGI
* TILLFORD ENERGI

PRODUKTION 5

OMVANDLING ~— > PRODUKTIONSFORLUSTER
5. DISTRIBUERAD ENERGI

DISTRIBUTION ---------- > DISTRIBUTIONSFORLUSTER

v ENERGI TILLFORD KONSUMENTEN

KONSUMTION ~ --=---mmmm- > KONSUMT IONSFORLUSTER

\F
NYTTIGGIJORD ENERGI



Schemat avser att visa de olika leden i energikedjan fran primar-
energi till nyttiggjord energi. Det i studien anvanda begreppet
verkningsgrad definieras for de olika leden pa foljande satt

Distribuerad energi

Produktionsverkningsgrad Tillford energi

Energi tillford konsumenten

Di stributionsverkningsgrad _ _ -
959 Distribuerad energi

-Nyttiggjord energi

Konsumtionsverkningsgrad Z _ N
9s9 Energi tillford konsumenten

Nyttiggjord energi

Total verkningsgrad Tillford energi

1.4*5 Anvanda termer

Blockcentral Anlaggning for framstallning av het-
vatten som levereras till olika abon-
nenter via ett ledningssystem begran-
sat till ett eller flera kvarter.

Energi forluster Forlust av energi ar fysikaliskt icke
mojlig. Begreppet har i studien
anvants for att ange den energikvanti-
tet som ej nyttiggodres vid energiom-
vandling och energidistribution.

Energi konsumtion Fysikaliskt kan energi ej konsumeras.
Begreppet har i studien anvants for
att ange den energimangd som levere-
ras till olika forbrukare.

Energiprodukti on I fysikalisk mening produceras inte
energi+ Begreppet har dock anvants Tfor
att ange omvandling av en energiform
till en annan form som ar battre an-
passad till behovet.

Fjarrvarme Distributionsform for varme med het-
vatten. Med fjarrvarme avses i studien
vattenburen varme fran en central an-
laggning levererad till olika abonnen-
ter via ett ledningssystem som ej ar
begransat till fastighet eller kvarter.

Fossilt bransle Olja, k@l, gas, ved, torv o.d.

Férbrukningsvarm— Vatten med en temperatur under 100°C

vatten som anvandes for disk, bad etc.



FOordelningsyta

Hetvatten

Hetvattencentral

Kondenskraftverk

Kraftverk

Kraftvarmeverk

Mottrycksverk

Priméarenergi

Varmepump

Varmeverk

Fordelningsyta fas gonoin att multi-
plicera bostads- eller lokalyta med

en faktor 1,2. Avsikten med detta ar
att tacka ytor fTor trapphus och andra
uppvarmda ytor som inte ingar i bostads-
eller lokalytor. Begreppet anvands
bland annat i fjarrvarmesammanhang.

Vatten som varmes upp i allmanhet till

en temperatur 6ver 100 °C under sa hogt
tryck att det ej o6vergdr i angform och

som distribueras i fjarrvarmenat.

Anlaggning for framstallning av het-
vatten.

Kraftverk dar elgenerator drivs av
angturbin och dar angan kondenseras
vid sad lag temperatur pad kylmediet att
kylvattnets varmeinnehall inte kan
tillgodogoras.

Anlaggning som omvandlar primarenergi
i nagon form till el.

Anlaggning i vilken el och fjarrvarme
produceras samtidigt.

Industriellt mottrycksverk dar branslet
anvands for produktion av bade el och
anga for industriprocess.

Avser energi i den form den infores i
kommunen.

Anlaggning som med hjalp av hogvardig
“drivenergi’ upptar varme vid en viss
temperatur och avger motsvarande ener-
gimangd vid en hdgre temperaturniva.

Anlaggning for produktion av fjarr-
varme. Varmeverk kan utgdras av het-
vatteneentral eller kraftvarmeverk.



2 INVENTERINGSARBETE

2.1 Insamling av energidata

For den totala energiforbrukningen gjordes inledningsvis en
genomgang av omfattning och karaktar av erforderliga data.
Darefter listades och preciserades erforderliga uppgifter.

De data som insamlades var foljande:

PRODUKTION AV mottryckskraft, kondenskraft, hetvatten, vatten-
kraft.

INKOPT ELKRAFT

FORBRUKNING AV tjockolja, diesel, bensin, fotogen, kol, koks,
ved, bark, gas, gasol, lut, el och hetvatten.

Det direkta insamlingsarbetet utfordes under mars manad 1976.

Enligt direktiv for EPD-verksamheten skulle arbetet inom de
olika delprojekten bedrivas sa att dubbelarbete undveks. Det be-
slots darfor att insamling av data fran centrala register skulle
ske inom ramen for delprojekt EPD 1975°“3:1 ''Basdatabank'.

I slutet av mars manad stod det klart att uppgifter om olje-

och drivmedelsforsaljning inte skulle kunna erhdllas fran cen-
trala register inom studiens tidsram. Nar det visat sig att data-
insamling ej kunde ske via basdatabarikprojektet skedde en
manuell insamling av uppgifter under april manad. Av tids- och
resursskal innebar manuell datainsamling att detaljeringsgrad—
en inte kunde drivas alltfor langt. Personliga besdk vid olika
forvaltningar och foretag var darvid den snabbaste och enklaste
16sningen. Tabellstommar 6ver oOnskade energidata utarbetades och
anvandes som underlag vid besdken. En sammanstallning av tabell-
utformingen finns i figur 1. Samtliga el- och fjarrvarmedistri-
butérer inom kommunen kontaktades. Forfragningarna bemottes val-
villigt och i huvudsak erhdlls de o6nskade uppgifterna. 1 nagra
fall fanns dock inte den onskade detaljeringsgraden av energi-
data. Insamling av uppgifter angdende olja och drivmedel visade
sig vara ett svarare problem. Oljebolagens lokalkontor ansag sig
inte kunna lamna o6nskade uppgifter utan hanvisade till respektive
huvudkontor. Vid tidpunkten for forfragan pagick emellertid ett
samarbete mellan Statiska Centralbyradn (SCB) och oljebolagen om
en riksomfattande kommunorienterad statistik. Med anledning héar-
av ville huvudkontoren inte lamna ytterligare uppgifter.

Det beslutades darfor att den del av olje- och drivmedelsfor-
brukningen som inte uppgavs vid direktkontakt med forvaltningar
och industrier skulle berdknas. Som en f6ljd hadrav erfordrades
uppgifter om fastighetsbestandet inom kommunen.

Dessa uppgifter inhadmtades genom kontakter med kommunens ut-
redningsavdelning, stadsarkitektkontor och fastighetskontor

samt med lokala skattemyndigheten. Arbetet var tidskravande da
fullstandiga register saknades. Insamlade uppgifter maste
dessutom kontrolleras sa att dubbelrapportering undveks.
Drivmedelsforbrukningen har beréaknats med hjalp av uppgifter
dels fran centrala bilregistret i Orebro vad galler antalet
registrerade fordon inom Gavle kommun, dels fran Svensk bilprov-
ning vad galler korstrackor.



PIG 1

TABELLSTOMMAR FOR DATAINSAMLINGSBLANKETTER 11
INOM GAVLE KOMMUN PRODUCERAD OCH INKOPT ENERGI
PRODUK TION FORBRUKNING
INKOPT
AR MOTTRYCK KONDENS ~HETVATTEN  VATTENKRAFT _ ' o)\ -
1975 TIJOCKOLJA  DIESEL  BENSIN FOTOGEN  KOL KOKS VED BARK GAS GASOL LUT
MWh TON ANGA  mwh MWh MWh MWh 3 hE e m3 TON TON TON TON TON TON TON
AVSEENDE INOM GAVLE KOMMUN PRODUCERAD MOTTRYCKSKRAFT
) PRODUKTION FORBRUKNING
ANLAGG- TILL- UTBYGGD = A
) ! HETVATTEN
ANLAGGNING NINGS- GANLIGT PRODUKTIONS- 1975PRODUKT'O|\NAEED'EL 5 AR 1975 MEPEL ESAN::ﬁ:EﬁIiTN LAGRINGS- Eg?gSL,\EAE EL ﬁxNﬁ'\éﬁ\F;iTTEN %NQEAARE
AR VARME- E\f‘APACITETTONANGA/h - o 5 AR BRANSLE i KAPACITEI 5 ER
FALL ) KW W mwh MWh mwh MWh s S
AVSEENDE INOM GAVLE KOMMUN PRODUCERAD KONDENSKRAFT
UTBYGGD . )
) < FORBRUKNING BRANSLE
ANLAGGNING ANLAGG- PRODUKTIONS- PRODUKTION EL BRANSLESLAG LAGRINGS-
NINGSAR KAPACITET 1975 MEDEL 5 AR EV. ALTERNATIV- KAPACITET 1975 MEDEL 5 AR AVNAMARE AV EL
KVA{TON ANGA/h KW W MWh P kW W  Mwh  BRANSLE unl 3 ~
AVSEENDE INOM GAVLE KOMMUN PRODUCERAT HETVATTEN
) FORBRUKNING EL BRANSLESLA . ¢ A
ANLAGGNING ANLAGG- UTBYGGD ¢} U G A SLESLAG LAGRINGS FORBRUKNING_ BRANSL; PRODUKTION HETVATTEN DISTRIBUTIONSOMRADE
NTWOS— PRODUKTIONS- 1975 [IEDEL 5 AP EvV. ALTERNATIV- KAPACITET 1975 YiIEDEL 5 AR 1975 MEDEL 5 AR FOR HETVATTEN
KAPACITET BRANSLE
AR TON ANGA/h W MWh W Mwh m3 m3 m MWh MWh
AVSEENDE INOM GAVLE KOMMUN PRODUCERAD VATTENKRAFT
) ANLAGG- VATTENFORING UTBYGGD PRODUKTION REGLERINGS-
ANLAGGNING NINGS- FALLHOJD  MEDEL LAG HOG EFFEKT 1975 NORMALAR FORHALLANDEN
AR M KVA P kW W MWh P kwl|w MWh  TID | MAGASIN
AVSEENDE INKOPT ELEKTRISK KRAFT
LEVERANS-  LEVERANS- TRANSFORMERING | LEVERANS 1975
LEVERANTOR LEVERANSPLATS SPANNING KAPACITET LEVERANSPUNKT EFFEKT ENERGI
kV kw kV/kV | kVA kW MWh
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2.2 Energiproducenter och energi-
distributorer

Inom Gévle kommun ar antalet foretag som producerar eller distri-
buerar energi uppdelat enligt foljande:

0ljedistributorer: 16 st

Bensindistributorer: 11 st med sammanlagt 49 for-
saljningsstallen

Kol- och koksdistributorer: 5 st

Eldistributorer: 9 st varav 5 st har viss egen

produktion inom kommunen
Elproducenter utan distribution: 2 st
Pjarrvarmedistributorer: 3 st vilka samtliga har egna
hetvattencentraler

Harutover finns ett antal stOrre industrier som utnyttjar energi-
innehallet i bark och lut som erhalles som avfallsprodukter vid
industrierna.

Inom kommunen finns saledes ett stort antal huvudman for pro-
duktion och distribution av energi.

2.3 Sammanstéllning av insamlade data

De uppgifter som vid insamlandet erhdlls 1 tabellform o6verférdes
succesivt till kartor och diagram. En fullstandig inventering

av energiforbrukningens geografiska fordelning var inte av-

sedd att ske inom denna studies ram. Darfor valdes en Oversiktlig
metod, som innebar att ett antal omradden med karakteristisk
sammansattning av bebyggelsen detaljireventerades. Sju olika be-
byggelsetyper utvaldes. Dessa omraden kallas tygomraden”

I samrdd med stadsarkitekten utvaldes lampliga omraden som upp-
fyllde de stallda kraven pa bebyggelsesammansattning.

Foljande sju typomrdden har anvants:

Typomrade Geografiskt omrade Bebyggelsekaraktéar
nr
1
Citybebyggelse Kvarteren mellan Stor- Citybebyggelse, domi-
torget och Gavlean nerad av affars- och
kontorslokaler.

2
Blandad centrum- Fem kvarter vaster om Blandad city- och bostads-
bebyggelse S.Kungsgatan och norr  bebyggelse. Inom omradet
om Kaserngatan finns affarer, bostader,
kontor och serviceinratt-
ningar
3
Smahus Fridhem soder om Bostadsomrade,dominerat
Vasterbagen och av enfamiljs- och rad-

Hojersdal husbebyggelse



4
Flerfamiljshus Sex kvarter vaster om Bostadsomrade med fler-

Satrahojden och soder fami 1j shus
om Satra Centrum inom

Satra
7
Smaindustri Industriomrdde oster om Smdindustriomrade med
E4 och norr om jarn- blandad tillverknings-
vagen mot Sandviken industri samt grossist-
rérelser
6
Bybebyggelse Backs By Bybebyggelse med bade
bostader och jordbruk
7
Fritidsbebyg- Drakberget, Eskon Fritidsbebyggelse
gelse

For varje sadant typomrade framtogs genomsnittliga energivarden
for konsumtionsenheter, som kan aterfinnas i centrala register.
Kommunen indelades darefter i omraden dar vart och ett hade
samma bebyggelsemonster som nagot av typomradena. Dessa omraden
benamns deJLomraderw

8

Institutioner

Inom flera av delomraddena finns institutioner, vilkas energi-
forbrukning till storlek och karaktar avviker fran omgivningens,
t.ex. sjukhus och skolor. Sadana institutioners energiforbruk-
ning har ej inraknats i delomrddenas forbrukning utan har sum-
merats separat for varje delomrdde och sarredovisats under ru-
briken "Institutioner™.

9
Tung industri

Vissa omraden domineras av tung industri vars energiuppgifter
erhallits direkt fran respektive industriforetag. Enligt oOnske-
mal fran uppgiftslamnarna inom industrin har ej geografisk
sarredovisning av forbrukningen gjorts. Industrins energifor-
brukning har redovisats under rubriken "Tung industri®.



Energiforbrukningen for jord- och skogsbruk ingdr i redovisade
varden dels for industrin dels for typomraden med bybebyggelse.
For de olika typomrddena har framtagits el- och fjarrvarmefor-
brukningen fran distributérernas debiterings journaler. Denna
insamling har skett manuellt. For fastigheter med enskilda upp-
varmningsanordningar har energiforbrukningen framridknats pa
grundval av insamlade ytuppgifter. Allmanna fakta om ytor och
boende har insamlats fran kommunens fastighetskontor, stads-
arkitektkontor, utredningsavdelning samt fran lokala skatte-
myndigheten och lokala bostadsfdretag-.

Varje typomrade redovisas pa en ritning med stapeldiagram,

som visar totala energiforbrukningen, karta Over omradet,
genomsnittsvarden for energifdrbrukningen per boende, lagenhet
och ytenhet samt faktaruta med allmanna uppgifter for omradet.
Ytangivelserm avser uppvéarmda ytor i affarer, bostader, kontor
industrier m.m. Genomsnittsvardena har beraknats med utgangspunkt
fran den totala energiforbrukningen inom omraddet. P& grund av typ-
omradenas olika karaktar ar inte samtliga genomsnittsvarden
jamforbara. P& varje ritning anges endast de varden som kan
jamforas med andra typomraden.

Sammanstallning av genomsnittliga energivarden samt boendes
aldersfordelning inom respektive typomrdde har gjorts i
separata diagram.

I form av stapeldiagram redovisas energiforbrukningens upp-
delning pa& energislag och forbrukarkategori. Dessutom redo-
visas energiforbrukningens tidsvariationer

Olika produktions- och distributionsanlédggningar redovisas i
kartform.

Det totala energifldodet redovisas dels i stapeldiagram dels i
form av flddesschema. Flddesschemat har utforts for att jam-
forelse lattare skall kunna ske med energifléden inom andra
kommuner .

Samtliga kartor och diagram kommenteras i avsnitt 3.



3 REDOVISNING AV INVENTERINGEN

3.1 Produktions- och distributionsanlaggningar

I samband med ©Ovrig datainsamling begdrdes &aven uppgifter om
det geografiska laget av produktions- och distributionsan-
laggningar. Av sakerhetsskal kunde dock inte uppgifter erhallas
om anlaggningar for oljelagring. Laget av o6vriga anl&aggningar
framgadr av figur 2-5. | figur 2 finns angivet kraftstationer
och mottagningsstationer utanfor Gavle tatort. Nar det galler
elektriska transformatorstationer har endast medtagits an-
laggningar for mottagning av elkraft som matas in i kommunen
fran annat hall. Dessutom finns inom kommunen ca 600 transfor-
matorstationer i distributionsnatet, vilka inte redovisats
geografiskt i denna studie.

I Figur 3 bar redovisats motsvarande anlaggningar inom Géavle
tatort. Har tillkommer dessutom hetvattencentraler for produk-
tion av hetvatten for fjarrvarmedistribution. Det kan konsta-
teras att det finns sammanhangande distributionsanlaggningar
for el inom centralorten och de tidigare kommunerna Hille och
yalbo, dar distributionen handhaves av Energiverken i Gavle.
Ovriga kommundelar matas daremot fran distributionsnat som ej

sammanhéanger med Energiverkens.

Distributionsnat for fjarrvarme finns endast inom vissa delar
av centrala Gavle samt inom Hille och Valbo. P& kartbilagan

har endast medtagits storre hetvattencentraler som distribu-
erar till flera olika fastigheter.

| figurerna 4 och 5 har redovisats bensinstationernas geografiska
lagen utanfor respektive inom Gavle tatort.

For att underlatta bedomningen av de olika distributionsanléagg-
ningarnas lagen har kommunens markdisposition redovisats i
figur 6. Som framgar av figuren utgdres kommunen huvudsakligen
av skogsmark. Storre jordbruksomraden finns i kommunens sddra
delar, i Valbo och i Hamrange. De tatbebyggda omradena ar
koncentrerade till avsnittet Gavle-Valbo-Forsbacka samt Hede-
sunda, Hille och Norrsundet.
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3.2 Energiforbrukningen i t_ypomradena

3.2.1 Allmant

I figurerna 7-13 har redovisats insamlade uppgifter for typom-
radena 1-7. Varje omrades geografiska utstrackning framgdr av

den infallda kartan.

Genom att studien ar geografiskt avgransad till Gavle kommun
uppkommer problemet med brutto- och nettoenergi vid jamforelse
mellan olika energiformer. Vid t.ex. uppvarmning med oljeeldning
sker omvandlingen av primdrenergin inom kommunen och uppkomna pro-
duktionsforluster ingadr i redovisade siffror. Por el sker omvand-
lingen till storsta delen utanfor kommunens granser varfor
produktions- och distributionsforluster endast delvis ingar i det
visade siffermaterialet. En strikt kommunorienterad analys av

av energifragor kan darfor inte utan vasentliga omrakningar
laggas till grund for en nationell energikalkyl.

Uppgifter om el-, elvarme- och fjarrvarmefdrbrukning har

hamtats ur energiverkens debiteringsjournaler. Dessa varden ar
alltsd baserade direkt pa utforda mataravlasningar.

Fran energiverken har ocksd hamtats uppgifter om fjarrvarmeabon-
nentemas fordelningsyta.Fordelningsytan har i studien omréaknats
till bostadsyta genom division med faktorn 1,2.

For att fa frt; A&rsenergin for elvarme har den avlasta totala
elforbrukningen for elvarmeabonnenter reducerats for hushallsel
med 4 500 kWh per lagenhet och &r. El for hushallsandamal redovi-
sas under ovrig elenergi. Forbrukningen av olja har beraknats pa
basis av varmeforbrukningen for de ytor inom omrddet som ej &ar
uppvarmda med fjarrvarme eller el. Harvid har raknats med for-
branning i egen panna, varvid foljande schblonvarden har anvénts
for forbrukningen:

Lagenheter i flerfamiljshus 2,5 nu olja/ar
Lagenheter i smahus 5.0 nu

Lagenheter i bybebyggelse 6.0 nr "2
Affarer, kontor m.m 30 1 olja/m och ar.

Med~detta berakningssatt kommer &ven forlusterna i pannan att
ingd. FOr att i viss man kompensera detta har staplarna for
fjarrvarme korrigerats for produktions- och distributionsfor-
luster med 18 % medan staplarna for el- och elvarme endast
korrigerats for distributionsférluster med 6,5 % inom kommunen.
Anledningen hartill &r att storre delen av elkraften inképes via
ti |1 stamlinjenatet anknutna ledningar och att sammans&ttningen av
matande produktionsanléggningar varierar. Som information kan
ndmnas att den totala produkt ionsverkningsgraden for all elpro-
duktion i Sverige ar 1975 uppgick till 80 % enligt uppgifter fran
kraftverksféreningen.

Vid berékning av forlustprocenttalen har berakning skett uti-
fran uppgifter om total produktion (inkl kop) samt total for-
saljning under 1 ar. Detta forfarande ger naturligtvis inte
helt~korrekta varden beroende pa att omradena ligger p& olika
avstand fran mottagningsstationer och hetvattencentraler. Me-
toden bér dock ge erforderlig noggrannhet for en fordelning
av den totala energiforbrukningen geografiskt inom kommunen.

Statistiska uppgifter saknas helt om den geografiska fordel-



ningen av drivmedelsforbrukningen. Drivmedelsférbrukningen
har darfor inte redovisats for de olika typomradena. Fordel-
ning har daremot gjorts pa olika trafikleder se avsnitt 3.5.

3.2.2 Typomrade ! - citybebyggelse

Uppgifterna for typomradde ! framgar av figur 7. Omradet utgores
av citybebyggelse med en blandning av gamla och nya hus. Knappt
halften av fastigheterna varmes via fjarrvarme. Inom omradet
finns endast ett begransat antal bostéder och antalet boende

ar 119. Antalet boende per lagenhet &r 1,08. Den laga siffran
kan bero pa att vissa lagenheter har gjorts om till kontor.
Forhallandet antal boende till antal arbetande &r 0,19-

Vardena for el respektive fjarrvarme ar baserade pa utfdrda av-

lasningar, korrigerade med distributionsforluster respektive
distributions- och produktionsférluster. Ca 48 . av totala ener-

gimangden baseras pa avlasningar.

3.2.3 Typomrade 2 - blandad centrumbe-
byggelse

Uppgifterna for typomrdde 2 redovisas i figur 8. Inom omradet
finns utover bostader aven affarer, kontor samt vissa mindre
verkstader och serviceanlaggningar. Stoérre delen av omrddet
uppvarms via fjarrvarme. Antalet lagenheter uppgar till 228
och antalet boende till 429- Jamfort med omraddet med citybe-
byggelse finns ungefar dubbelt sd manga lagenheter och fyra
ganger sa manga boende. Foérhallandet antal boende till antal
arbetande ar 2,85.

Fordelningskurvan for de boende grupperade med avseende pa
alder i 5 ars-intervaller ar relativt jamn.

vardena for el, elvarme respektive fjarrvarme ar baserade pa

utforda_avlasningar, korrigerade med distributionsforluster
respektive distributions- och produktionsforluster. Ca 68 $ av

totala energimangden inom omradet &ar baserad pa mataravlasningar.

3.2.4 Typomrade 3 - smdhus

Uppgifter for typomradde 3 redovisas i figur 9. omradet &r i
huvudsak ett rent bostadsomradde med Overvagande smdhus. De

arbetsplatser som finns inom omradet utgéres av en skola och

ett par mindre affarer.
Uppvarmning sker med individuella pannanléggningar eller el-

uppvarmning. Av totalt 608 smihus uppvarmes 129 med elvérme.
Av befolkningskurvan framgdr att antalet barn och medelalders

dominerar. Endast ett begransat antal pensiondrer finns inom
omradet

I likhet med 6vriga typomraden ar vardena for el och elvarme

baserade pa avlasningar korrigerade med distributionsforluster.
Energimangden fo6r individuell uppvarmning ar framraknade véarden.
Endast ca 18 ™ av totala energiforbrukningen &r baserad pa av-

lasningar.

22
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3-2-5 Typomrade 4 - flerfamiljshus

Typomrade nr 4 finns redovisat i figur 10. Omradet &ar ett bo-
stadsomrade med uteslutande flerfamiljshus. | omradets Ostra

del finns nagra smaindustrier med sammanlagt 3! arbetstill-
fallen. Uppvarmningen sker med fjarrvarme.

Av befolkningskurvan framgdr att omrddet domineras av unga barn-
familjer.

I likhet med 6vriga typomraden &ar vardena for el respektive fjarr-
varme baserade pa utforda avlasningar, korrigerade med distri-

but ions for luster respektive distributions- och produktionsfor-
luster. AU energi &r uppmatt vilket innebdr att av totala

energimangden baseras ca 86 I pa avlasningar.
3.2.6 Typomrade 5 ~ smdindustri

Typomrade 5 finns redovisat pa figur 11. Inom omradet finns en-
dast smdindustrier. Dar finns bade tillverkande industri och
serviceinrattningar.

Uppvarmningen sker till storsta delen med individuella pann-
anlaggningar. | begransad omfattning finns fjarrvarme och el-
varme .

vardena for el, elvarme respektive fjarrvarme &r baserade pa ut-
forda avlasningar, korrigerade med distributionsforluster respek-
tive distributions- och produktionsforluster.

Av den totala energiforbrukningen ar ca 23 I baserad p& avlas-
ningar, Inom omrddet finns inga boende. Antalet anstallda upp-
gar till 584 st

Den genomsnittliga energiforbrukningen per anstalld inom omradet
uppgar till 44,7 HWh/anstalld och ar. Som jamforelse till denna
siffra kan stallas nagra siffror ur Energiprognosutredningens
(EPU:s) lagesrapport gallande forhallandena ar 1970. Eo6r verk-
stadsindustri anger EPU 47 MWh/anstéalld och under rubriken annan

industri 23 KWh/anstalld. Med hansyn till att omrddet bestar av
endast smdindustrier pekar en jamforelse med EPU:s siffror pa atx
den beraknade energiforbrukningen ar realistisk.

3.2.7 Typomrade 6 — bybebyggelse

Uppgifter om typomrade 6 redovisas i figur 12. Omradet utgores
av en by inom jordbruksdistriktet i Valbo. Bebyggelsen utgdres
av en blandning av renodlade bostader och jordbruksbebyggelse.
Uppvarmningen sker till storre delen med individuella pannor
och i ovrigt med elvarme.

vardena for el ar uppmatta varden som korrigerats for distribu-
tions forluster.

Av den totala energiforbrukningen baseras ca 20 | p& avlasningar.
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3.2.8 Typomrade 7 - fritidsbebyggelse

Uppgifter om typomrade 7 aterfinns pa& figur 13. Omradet bestar
av renodlad fritidsbebyggelse. Samtliga hus ar elektrifierade.
Energiforbrukningen per hus ar 4,5 Mwh. Inom omradet finns
varken fast boende eller arbetande.

Véardena for el ar uppmatta varden som korrigerats for distribu-
tionsforluster.

94 % av energiférbrukningen ar baserad p& matavlasningar.

3.2.9 Jamforelse mellan typomraddena 1-7

Befolkningskurvoma for alla omradena forutom smaindustri- och
fritidsomradet finns sammanstallda pad figur 14. Po6r de utvalda
typomraddena framgar att barnfamiljerna foretradesvis bor i ren-
odlade bostadsomraden. Barnlésa familjer och aldre personer bor
i huvudsak inom centrumbebyggelse eller i glesbyggd. Denna bild
stammer val med den totala befolkningsbilden inom Géavle kommun.

P& figur 15 finns en sammanstillning pd genomsnittliga ars-
forbrukningen av energi per boende, bostad och m2. De genom-
snittliga vardena har berdknats sd att den totala energifor-
brukningen alltsd& summan av uppmétt och berdknad energi forde-
lats pd antalet enheter inom omradet.

Vardena fOr den genomsnittliga energiforbrukningen per boende,
Oversta stapeldiagrammet pa figur 15, ar endast jamforbara for
omrédena med smahus, flerfamiljshus och bybebyggelse.

Inom ©vriga typomraden utgor bostadernas energiforbrukning en
liten andel av omradets totala forbrukning.

Lagsta siffran 10,7 MWh/boende och ar erhalles inom omradet med
flerfamiljshus. Omradet ar ett ganska renodlat bostadsomrade

med en hdg boendetathet pa 2,7 personer per lagenhet. Motsvarande
medelvarde for hela kommunen i januari 1976 &ar 2,3 personer per
lagenhet. Inom omradet med citybebyggelse finns alltfor fa
boende for att det genomsnittliga energivardet per boende skall
vara intressant. Detsamma géaller omrddena med smaindustri och
fritidsbebyggelse som helt saknar fast boende.

I mellersta diagrammet pd figur 15 anges genomsnittlig energi-
forbrukning per bostad. Redovisning sker endast for de omréden
for vilka forbrukning per boende berédknats. Hoégsta véardena
erhalles har for smahus och bybebyggelse med ca 50 MWh/bostad.
Inom sméhusomrddet finns i princip endast enfamiljshus och rad-
hus vilket innebar att medelytan per lagenhet &ar storre an inom
omradet med flerfamiljshus. Dessutom &r antalet boende per bostad
stort och utrustningsstandarden i allmanhet hog.

Por samtliga omradden ar energiforbrukningen per m2 uppvarmd yta
jamforbar. Har ligger smaindustriomradet hogst med 669 kwh/m*
och ar. Av ovriga ligger citybebyggelsen hogst. Skillnaderna ar
dock inte s& stora med undantag fran fritidsomradet.



ID

| SNS. Ov

C\J O\
«

C\i

3ST399A939SAILIdd £ YN 3JAYJNOdAL WONI

>0

S/Z6T Y ONINMNYGHO41943NT
€T 914



FIG 14
ALDERSFORDELNING FOR BOENDE

aANTAL BOENDE

250—__

INOM OLIKA TTPOMRADKN

32

CITYBEBYGGELSE

BLANDAD CENTRUM
BEBYGGELSE

SMAHUS

FLERFAMILISHUS

BYBEBYGGELSE



33
FIG 15 GENOMSNITTLIG ENERGIVARDEN FOR OLIKA TYPOMRADEN

typomrade
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3 SMAHUS

4 FLERFAMILJSHUS
5 SMAINDUSTRI
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3.2.10 Total energifordelningskalkyl grundad
pa typomradenas forhallanden

Utgéende fran de medelvarden av energiférbrukningen som fram-
raknats for de olika typomradena samt fOr institutioner och
tung industri (se avsnitt 2,3) och med tillampning av den gjoi
da uppdelningen av kommunen i delomraden, motsvarande typomra-
dena, har en kalkyl gjorts Over den totala energifordelningen
inom kommunen.

Detaljarbetet har utforts pad kartor 1:5 000 for tatorten och
1:50 000 for glesbygden. Av redovisningstekniska skal anges
détaljuppgiftema i tabellform i figur 16. En sammanstallning
av energins geografiska férdelning visas i form av staplar ut-
tryckt i Jo av den fordelningsbara energin - for glesbygden i
figur 17 och for tatorten i figur 18. Dessutom anges i figurerna
den totala energiférbrukningen inom kommunen uppdelad pa tung
industri, transporter samt energi som fordelats geografiskt.

Det framgar att endast ca 26 % av totala férbrukningen gar att
fordela geografiskt.

3.3 Elforbrukningen uppdelad pa forbrukarkate-
gorier

Eldistributorerna lamnar varje ar uppgifter om elforsérjningen
till SCB. Darvid tillampas en indelning av abonnenterna i olika
kategorier namligen: elproducenter, jordbruk och skogsbruk med
och utan elvarme, tillverkningsindustrier, byggnads- och an-
laggningsverksamhet, kommunaltekniska anlaggningar, handel,
kommunikationer, tjanster, bostader med och utan elvarme samt
fritidsbostader. For att mojliggora en jamforelse mellan olika
kommuner har samma kategoriindelning valts i denna studie.

Den del av elenergin inom kommunen som levereras av detaljdi-
stributdrema finns redovisad 1 stapelform i figur 19- Genom
att flera eldistributdrer har distribution inom flera kommuner
har det inte varit mojligt att for samtliga ar fa uppgifter
fran alla distributdrerna.

Fradn och med ar 1973 ingar i statistiken &ven abonnenter inom
kommundelarna Hille och Valbo. Leverantor till dessa abonnenter
har tidigare varit Storviks Kraft AB. Ar 1974 har abonnenter
inom Forsbacka tillkommit med totalt 5>7 GWh, d.v.s. 1,5 I’ av
den totala eldistributionen ar 1974. Fagersta AB, som ar leveran-
tor, har ej nagon statistik for enbart Forsbacka tidigare an
1974. Tidigare var statistiken ihopslagen for alla bruken.

Ar 1975 tillkommer dessutom Bergvik & Ala med totalt 11,7 GWh
d.v.s. 2,6 0 av totala eldistributionen.

De kategorier som Okar sin forbrukning snabbast &ar bostaderna
med respektive utan elvdrme. Anledningen hartill ar dels o6kat
antal bostader dels o6kad standard i bostaderna. Antalet bosta-
der ar 1970 var 33 688 st och ar 1975 37 369 st. Okningen upp-
gar till 3 681 st eller 10,9 Hartill kommer att ca 4 545 la-
genheter sanerats eller utgatt pa annat satt under perioden.
Den totala nyproduktionen under samma tid blir alltsd 8 226
bostader. De lagenheter som saneras ar till Overviagande delen
aldre med l4g standard.



FIG 16

energiforbelninc utgdende rain typomraden

! 2 4 5 6 1 8 TOTALT
MWh % MWh * MWh $ MWh % MWh i MWh i MWh 1 MWh % MWh %
Kommunkarta
Hamrénge 21 280 1,27 17 940 1,07 1 000 0,06 39 266 2,34 1 000 0,06 1 670 0,10 82 156 4,90
Hille 31 920 1,90 8 970 0,54 1 000 0,06 33 143 1,98 4500 0,27 1 130 0,07 80 663 4,81
Bomhus 72 623 4,33 77 642 4,63 1 000 0,06 3 543 0,21 154 808 9,24
Valbo 79 800 4,76 65 780 3,92 4 000 0,24 44 808 2,67 1 500 0,09 3 935 0,23 199 823 11,92
hedenund; 13 325 .. J-j39. 8700 .o0,552_. 1 000 0,06 17 907 _V>2 500 0,03 . P* a1 3*10
Summa 2287978 13,66 179 032 10,68 8 000 0,48 135 124 ~8,06 7500 (45 10 720i 0,64 %3 33,97
Norra Gévle
Sétra 56 892 3,39 94 125 5,61 6 107 0,36 157 124 9,38
Stigslund 44 055 2,63 32 243 1,92 2 165 0,13 78 463 4,68
Naringen 371 0,02 42 000 2,50 42 371 2,53
Fredriksskans 8 127 , 4000 _0,24_ 1262 000 k ym___on
Summa 109 515 6,53 126 3"8 " 7,54 46 000 2,74 10 034 0,59 291 917 = 17,42
Sodra Gavle
Tolvfors 11 527 0,68 11527 0,68
Lasarett 33 883 2,02 33 883 2,02
109 835 6,55 1 000 0,06 3 249 0,19 114 084 6,81
Regemente 17 272 1,03 17 272 1,03
Norr 53 915 3,22 16 823 1,00 2 000 0,12 4 341 0,26 77 079 4,60
Soder 25 032 1,49 78 271 4,67 23 500 1,40 14 358 0,86 141 161 8,42
Hemsta 87 693 5,23 87 693 5,23
Villastaden 107 494 6,41 16 994 1,01 124 488 7,43
Andersberg 40 066 2,39 1711 0,0 41 777 2,50
Brynés 119 373 7,12 14 000 0,83 4 637 0,28 138 010 8,23
Sdrb?/ urfjall 19 000 1,13 19 000 1.13
Hemlingb” _ . _JL5E7_ °x5i . 110 0jP1 8 672 0752
Summa 78-947" ~4~v "2T4~467- ' 12779 127 588 761 237_594~ "14,18™ '" 59-500~ “ 3,55% 1-7~1— "07i6 94 844 - "5,66" §14 651 48,61

Totalt summa 78 947 4,71 214 467 12,79 466 081 27,81 542 994 32,40 113 500 6,77 136 835 8,16 7 500 0,45 115 606 6,90 1675 930 100,00
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FIG 17 GEOGRAFISK ENERGIFORDELNING FOR GLESBYGDEN UTTRYCKT 1 %
AV DEN FORDELNINGSBARA ENERGIN INOM GAVLE KOMMUN 1975
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FIG 18 GEOGRAFISK ENERGIFORDELNING FOR TATORTEN UTTRYCKT 1 t
AV DEN FORDELNINGSBARA ENERGIN INOM GAVLE KOMMUN 1975
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FIG 19 ELFORBRUKNING HOS OLIKA KONSUMENTKATEGORIER
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Ar 1970 fanns 3,58 rumsenheter per lagenhet. Motsvarande siffra
ar 1975 var 3,69. Utrymmesmassigt har alltsd skett en standard-
okning vilket innehar en 6kad energiférbrukning. Aven nar det
galler utrustningen i l&agenheterna har det skett en kontinuerlig
okning.

Mellan aren 1973 och 1975 har elforbrukningen i bostader utan
elvarme okat med 9»4 GWh vilket motsvarar ca 6,0 j0 per ar. Under
samma tid har elfdrbrukningen i elvarmda bostader oOkat med

27,4 GWh eller ca 23 jo per ar. Denna kraftiga 6kning beror pa
o6kad anslutning av elvarme och inte p& hogre forbrukning hos
befintliga abonnenter. 1 Ffigur 20 och 21 anges den genomsnittliga
forbrukningen per abonnent for 12 olika kategorier under aren
1971 - 75- Dessutom anges for samma tidsperiod antalet abonnenter
for respektive kategori.

Av dessa figurer kan foljande utlésas:

Tydliga Okningar av elbehovet per abonnent och ar foéreligger

inom gas-, varme-, vatten-, avlopps-, renings- och renhdllnings-
verk, kategori 6, och inom sektorn tjanster och 6vrig ej speci-
ficerad verksamhet, kategori 9> Detsamma galler permanenta bo-
stader utan elvarme kategori 11.

Kategori 6 omfattar kommunala anlaggningar. For denna kategori
okar aven antalet abonnenter. Den 6kande trenden beror av flera
orsaker bl.a. utbyggd kommunal service, allt stdorre och alltmer
automatiserade anlaggningar. Under den studerade tidsperioden har
ocksd en snabb utbyggnad skett av fjarrvarmeanlaggningarna.

Kategori nr 9 omfattar forvaltningar och institutioner. For
denna kategori kan utlasas en markant stigande trend for bade
forbrukning per abonnent och antal abonnenter. H&ar har den
statliga utlokaliseringen inverkat.

Forbrukningen for bostader utan elvarme, kategori 11, Okar.
Detta hanger samman med vad som tidigare sagts om standard-
okning i bostaderna. Antalet bostadsabonnenter har stagnerat
och anledningen hartill ar att o6vergangen till elvarme i stort
sett motsvarar nettookningen av bostader.

Antalet bostéder med elvarme, kategori 10, Okar konstant.
Daremot sjunker arsforbrukningen per abonnent. En anledning
kan vara att andelen grupphus ©Okar och att uppvarmda ytor i
medeltal ar mindre i grupphus an i egnahemsbyggen.

Forandringarna i antal abonnenter for elproducenter, kategori 1,
beror i sin helhet av &ndrat rapporteringsunderlag. Forbruk-
ningen per abonnent visar ingen tydlig trend, beroende pa att
dessa leveranser ar tillskott for att técka variation i egen
produktion.

Antalet abonnenter inom jordbruk och skogsbruk med och utan
elvarme, kategorierna 2 och 3, o6kar. Forbrukningen per abonnent
visar daremot en sjunkande tendens. Abonnentdkningen kan i
huvudsak hanforas till foréndringar i statistikunderlaget. Den
sjunkande forbrukningen kan bero pa att jordbruken upphér och
enbart anvéndes som bostéader.



PIG 20
ELFORBRUKNING PER ABONNENT OCH AR INOM OLIKA KATEGORIER
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FIG 21
ELFORBRUKNING FER ABONNENT OCH AR
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Antalet tillverkningsindustrier, kategori 4, okar. Arsforbruk-

ningen per abonnent har for den undersokta perioden legat rela-
tivt konstant.

Abonnentantalet inom byggnads- och anlaggningsverksaraheten,
kategori 5, har minskat medan daremot forbrukningen per abon-
nent oOkat. Forklaringen hartill ar att smabyggen typ egnahems-
byggen ersatts med gruppbebyggelse, vilket medfor stdrre bygg-
arbetsplatser.

For kategori nr 7, handel, finns en tendens till minskat antal
abonnenter. Elfdrbrukningen per abonnent ligger konstant. Hed-
gangen i abonnentantal forklaras av de senare arens omfattande
affarsnedlaggelser. Normalt borde detta ha inneburit att for-
brukningen per abonnent oOkat. Att sa inte skett beror pa att
ett stort antal butiker fran ytteromradena tillkommit.
EIforbrukningen per abonnent har sjunkit inom kategori 8, kom-
munikationer. Forklaringen hartill ar att antalet abonnemang
for gatubelysning okat.

Nar det slutligen galler kategori 12, fritidsbostader, oOkar an-
talet abonnemang kontinuerligt. Den genomsnittliga forbrukningen
per abonnent daremot har avtagit sedan 1973. Orsaken kan vara
dels kvardréjande effekt av de restriktioner som inférdes under
energikrisen dels hgjda elpriser dels att sannolikt &ven aldre
fritidshus elektrifieras efter hand.

3.4 Energibehovets tidsvariation

Det finns idag inte erforderligt underlag for att bedoma det
totala energiflddets tidsmassiga variationer. Endast for delar
av energiflddet &r tidsvariationerna kanda.

I denna studie har nedbrytning i tid gjorts per manad ooh dygns-
vis. Jamforelser har gjorts mellan energiforbrukningens och dygn-
gradernas fordelning under aret.

3.4-1 Dygngrader fordelade pa manader

En betydande del av energifldodet atgar for uppvarmningsandamal

D& uppvarmningen ar beroende av utetemperaturen har temperatur-
fordelningen under olika manader redovisats i figur 22. Som en-

het har anvénts begreppet dygngrader definjerat som skillnaden
mellan dimensionerande innetemperatur +21 G och dygnsmedeltempera-?
turen enligt Statens meterologiska instituts (SMHI:s) temperatur-
oversikter.

Antalet dygngrader for Gavle ar 1975 ar enligt ovanstdende defini-
tion 5165. Normaldret omfattar 5 670 dygngrader. Under &r 1975 var
alltsd antalet dygngrader ca 9 % lagre an normalt. Av totala
antalet dygngrader ligger 48 io under manaderna november till och
med februari. Under mdnaderna juni - augusti sker normalt ingen
uppvarmning. Uppvarmningsbehovet “under dessa manader tacks i

regel av i byggnader lagrad overskottsenergi fran solinstralning.
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FIG 22 FORDELNING AV DYGNGRADER MANADSVIS UNDER AR 1975
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3.4-2 Elforbrukningen fordelad pa manader

P& figur 23 har redovisats elforbrukningens fordelning pa manader
under ar 1975- Som framgadr av figuren &ar nedgangen av elforbruk-
ningen under sommarmdnaderna inte s& markant som for dygngraderna.
Detta forhallande beror givetvis pa att en stor del av industri-
belastningen &ar oberoende av temperaturvatiationer. Aven hos
bostader, affarer m.m. Ffinns manga belastningsobjekt som ut-
nyttjas oberoende av temperaturen utomhus.

Januari-mars ar de manader som ligger hogst. Skillnaden mellan
dessa manader ar mycket liten ooh vilken-som normalt ligger

hogst torde variera fran ar till ar beroende av utetemperaturen.
December ligger ndgot lagre ooh forklaringen hartill torde vara
att industrin i manga fall har driftinskrankningar under jul-

och nyarshelger. Den lagsta elenergiforbrukningen foreligger

under juli manad. Bidragande orsaker hartill ar bl.a. att semester-

perioden till stor del infaller under juli och att belysnings—
och uppvarmningsforbrukningarna ar sma. Forhallandet mellan hogsta
och lagsta manad ar 1,4-

Vattenkraftproduktionen inom kommunen ar i huvudsak koncentrerad
till Gavledn och Testebodn. Fo6r bada dessa vattendrag var vatten-
foringen relativt 1ag ar 1975. Aven vid goda vattenar ar emeller-
tid den vattenkraft som produceras inom kommunen begrénsad till
ca 3,5 io av 1975 ars totala elforbrukning. Som jamforelse kan
ndmnas att denna energimdngd motsvarar elforbrukningen i ca

8 300 enfamiljshus utan elvarme.

Den varmekraft som produceras inom kommunen ar i huvudsak mot-
tryckskraft inom processindustrier. Elproduktionen blir i detta
fall avhéangig av industrins o6vriga produktion. Med undantag av
maj och juli manader ligger varmekraftproduktionen relativt
jamn o6ver aret. Nedgdngen i maj foranleddes av tillfallig av-
stallning vid en industri. Det laga julivardet beror av in-
skrankningar i driften pd grund av semester.

Den elfdrbrukning som inte técks med produktion inom kommunen
inkopes utifran. 1 allmanhet I6per de idag gallande kraftkon—
trakten pa mellan 5 och 15 ar. De storsta rakraftleverantdrerna
till kommunen &ar Statens Vattenfallsverk och Krangede AB. In-
kdpen ror sig om ca 75-80 i av totala elfdérbrukningen. Produk-
tionsforlusterna for el kan inte anges d& oOvervagande delen in-
kopes via till stamlinjenatet anknutna ledningar och samman-
sattningen av matande produktionsanlaggningar varierar. | studien
anges darfor endast som tidigare namnts distributionsforluster

inom kommunens grénser.

3.4.3 Oljeforbrukningen fordelad pa manader

Oljeforbrukningens variation under 1975 har redovisats pa figur

24-

Forbrukningen har indelats efter foljande tre anvandningsandamal:

1 Olja for bostadsuppvarmning med hetvatten (fjarrvarme,
blockcentraler)

11 Olja for industri
11 Olja for individuell uppvarmning
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FIG 23 PRODUCERAD OCH INKOPT ELKRAFT INOM GAVLE KOMMUN AR 1975
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FIG 2k FORBRUKNING AV OLJA MANADSVIS UNDER AR 1975
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Anledningen till indelningen ar svarigheten att via centrala
register fa uppgifter om oljeleveranser. Forbrukningsuppgifter
for grupperna 1 och 11 har erhdllits direkt fran respektive
foretag. FOrbrukningen ar i dessa fall baserad pa journalforda
uppgifter. FOr den tredje gruppen daremot har foérbrukningen be-
raknats pa grundval av ytuppgifter fran fastighetstaxerings-
registret och genomsnittliga energibehov. Fordelningen av olje-
konsumtionen pa arets olika manader har gjorts likadan som
fordelningen av fjarrvarmeleveranser.

Vid jamforelse mellan oljeforbrukningen och antalet dygngrader
fas en relativt god oOverensstammelse. Kurvan for oljeforbruk-
ningen har dock inte sd stor nedgadng under sommaren som kurvan
for dygngraderna. Anledningen hartill &r att delar av uppvéarm-
ningsbehovet, t.ex. varmvatten och industrivdrme, &r oberoende
av yttertemperaturen.

Vid en jamforelse mellan de olika grupperna framgdr att for
industrin ar forhallandet mellan hogsta och lagsta oljefor-
brukning per manad 1,9, medan motsvarande siffra for bostads-
uppvarmning med hetvatten ar 5»7« Forklaringen hartill ar att
en stor del av industrins oljeforbrukning anvédnds i tillverk-
ningsprocesserna och darmed &r oberoende av yttertemperaturen.
Nar det galler den totala oljeforbrukningen ar forhallandet
mellan hégsta och lagsta manadsforbrukningen 2,9-

3.4.4 Dygnsvariationer av el- och oljeforbrukning

For att se hur effektbehoven for de ledningsbundna energiformerna
el och fjarrvarme intraffar tidsmassigt i forhdllande till var-
andra har i figur 25, redovisats el- och oljebehovens fordel-
ning under ett vinterdygn och ett sommardygn. Endast effektbe-
hov for detaljdistributionen finns medtagen. Den tunga industrin
ar mindre aktuell i detta sammanhang eftersom den kontinuerliga
driften medfor ett i princip konstant effektbehov. Toppbelast-
ningarna for olja respektive %1 intraffar pa olika tidpunkter.
Darfor blir det totala effektbehovet lagre &n summan av topp-
belastningarna. Anlaggningarna dimensioneras efter maximala
effektbehoven under vintertid. For det undersokta vinterdygnet
blev det verkliga behovet 98 % av summa toppbelastningar vilket
tyder p& att nagra storre dimensioneringsvinster inte kan uppnas
genom anordning for overflyttning av belastning fran ett energi-
slag till ett annat.

For bada energislagen framgdr att dygnsvariationerna ar stora.
Forhallandena mellan dag- och natteffekten ar for oljesidan 1,3
och for el 1,8.

For det undersodkta sommardygnet blev det verkliga effektbehovet
endast 88 /£ av summa toppbelastningar. Det beror pa att oljebe-
hovet for uppvarmning ar storst under kvallar och natter medan
elbehovet &ar stoérst under dagtid.
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3.5 Berdknad energiforbrukning for
trafiken

Befintligt underlag for bedémning av trafikens energiférbrukning
inom kommunen ar mycket bristfalligt. For narvarande finns inga
tillgangliga uppgifter om drivmedels forsaljningen inom kommunen.
Ett samarbete pagar dock mellan de storre oljebolagen och SCB om
en kommunorienterad forsaljningsstatistik. Denna statistik kombi-
nerad med en systematisk trafikmatning kan 1 framtiden ge battre
underlag for bedémning av drivmedelsforbrukningen.

Uppgifter om verklig energiférbrukning har erhallits genom direkt-
kontakter med bussbolagen, flyget och SJ samt av eldistributdbrerna
med avseende pa trafikbelysningen. AIll annan forbrukning har
beraknats pd basis av insamlade uppgifter om fordonsantal och
arliga korstrackor. Vid dessa berdkningar férekommer felkallor

som med tillgangligt underlag inte kan elimineras. Det ar exem-
pelvis osakert hur stor del av den arliga korstrackan som till-
ryggaldagges inom kommunens granser, och hur stor del av den ar-
liga drivmedelsatgdngen som inkopes inom kommunen.

Antalet registrerade fordon i Gavle kommun var vid rakningar
75 11 25 enligt centrala bilregistret foljande:

I drift Tillfalligt
Personbilar 28 068 1 675
MC 368 353
Lastbilar 2 071 273
Bussar 235 18
Traktorer 1 053 52
Ovriga fordon 70 1

Medelkorstracka for personbilar enligt Svensk bilprovning:
Gavleborgs lan 1 432 mil/bil och a&r

Gavle-Sandviken regionen 1 370 mil/bil och &r

I genomforda berakningar har anvants siffran 1| 400 mil/bil och ar.
Enligt uppgift fran Volvo kan verkningsgraderna for bilmotorer
sattas till ca 25 i for bensinmotorer och 35 i for dieselmotorer.
Den totala verkningsgraden for trafikarbetet ar dock lagre och
uppges i amerikanska kallor endast uppga till ca 10 % for ben-
sindrivna bilar i stadstrafik. Den totala verkningsgraden pa-
verkas av manga olika faktorer bl.a. typ av vagbelaggning, Kkor-
satt, dackstyp och transportvikt. | denna studie har som fOr-
luster endast angivits forbranningsforlusterna i motorerna.
Genomsnittlig bransleférbrukning har antagits vara 1,2 liter/mil
for personbilar och 3 liter/mil for lastbilar, traktorer och 6v-
riga fordon. Endast ca 13,3 % av totala transportenergin &ar ba-
serade pa direkta forbrukningsuppgifter.

Den procentuella fordelningen av den berdknade totala energifor-
brukningen for transporter ar enligt figur 26 foljande:
Personbilar, MC 63,5 %

Bussar 31"
Lastbilar 11,7 ¢
Tag 73"
Batar 4,9 "
Flyg 1,0 "
Ovriga motorfordon 6,5 "
Trafikbelysning 3,0 "

dar det totala energibehovet ar 669 GWh.
De storsta energiforbrukarna ar personbilar. Kollektivtrafiken
svarar for en mycket liten del.
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FIG 26 ENERGIFORBRUKNING AR 1975 FOR TRAFIKEN | GAVLE KOMMUN
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For att fa en uppfattning om transportenergins geografiska
fordelning har vissa berakningar genomforts, baserade pa
trafikrakningar i Gavle tatort under 1975* Trafikvolymen pa
trafikraknade gator har berdknats s att uppmétt fordons-

mangd har multiplicerats med respektive gatas langd. Ut-

géende fran den s berdknade trafikvolymen i fordonskilometer

har energiforbrukningen for de trafikrdknade gatorna fram-
raknats. Den pa sd satt berdknade energiforbrukningen har
redovisats per trafikrdknad gata i figur 27. Bandbredden

ar proportionell mot energiférbrukningen per kilometer och dag.
Den i trafikrakningen registrerade korstrdckan har beraknats till
525 500 km/dygn vilket motsvarar energiforbrukningen 615 MWh/dygn.
Om den totalt berdknade energiméangden i hela kommunen fordelas
lika over aret erhalles en forbrukning av | 535 MWh/dygn.

De gator som omfattas av 1975 ars trafikrakning har en sammanlagd
langd av 87 km vilket ar ca 7 ~ av totala vaglangden inom kommunen.
Av berakningarna framgar alltsd att ca 40 / av trafiksektorns
vagburna energiforbrukning sker pa gator inom tatorten som endast
omfattar 7 i° av totala vaglangden.

I redovisningarna av trafikmangder och trafikfordelning ingar
bdde lokal och regional trafik. Pa kommunal niva ar det framst
den lokala trafiken som kan paverkas. Ur 1975 ars trafikrakning
kan inte den regionala trafikens omfang sarskiljas. Av en av
kommunen utford trafikmatning ar 1971 framgar att genomfarts-
trafiken uppgar till ca 24 % av trafikflodet Over tatorts-
gransen. Fordelningen framgéar av figur 27.

Den genomsnittliga energiforbrukningen per passagerarkilometer
och tonkilometer kan anses vara (i):

kWh/passagerarkm
Personbil, 2 personer 0,45
Buss 0,25
Tag, el 0,10
kWh/tonkm
L astbil 0,20
Tag, el 0,08
Sjofart 0,03

Transporternas andel av landets totala energiférbrukning ut-
gjorde 13,9 $ 1971 (2). Energiforbrukningen for transporter inom
Gavle kommun ar 1975 utgoér 9*5 1° av totala energiférbrukningen
inom kommunen. 1 en forenklad energibalans som upprattats av
Uppsala kommun for ar 1975 utgor transportenergin 23,9 / av det
totala energiflodet. Denna hoga siffra forklaras delvis av att
Uppsala saknar tung processindustri. Spridningen i1 ovrigt mellan
vardena beror sannolikt pd att kommunerna ar olika nar det galler
transportbehov och energianvandning i naringsliv.
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3.6 Total energiomséttning

Endast inom f& svenska kommuner finns en sammanstallning av det
totala energiflodet. En av studiens huvuduppgifter var darfor
att inventera och sammanstilla det totala energiflodet inom
Gavle kommun &r 1975- En sammanstallning finns i form av stapel-
diagram 1 figur 28. Det totala energiflodet finns &ven i ett
flodesschema i figur 29, vilket mojliggor jamforelser med mot-
svarande redovisningar 1 andra kommuner.

Stapeldiagrammet ar s uppbyggt att den vanstra stapeln anger
méngden av tillford energi samt fordelningen mellan olika ener-
gislag. En del av den tillforda energin O6verfores till annan
energiform innan den utnyttjas hos forbrukaren. Som exempel kan
anges olja som i hetvattencentraler anvédndes for uppvarmning

av vatten vilket darefter distribueras till fjarrvarmeabonnenter
for att utnyttjas for uppvarmning. Ca 65 i av den totalt till-
forda energin omvandlas innan den distribueras till f6rbrukarna.
Processindustrin anvander vissa avfallsprodukter som bransle
vilket for Gavles del utgor 36 i av totalt tillford energi.

Av den tillforda energin ar 5 480 GWh d.v.s 80 % baserat pa
maéatningar medan resterande 20 jo &r berdknade varden. De berék-
nade vardena avser individuell uppvarmning samt person- och last-
bilstrafiken. Den tillforda elkraften motsvarar 14,7 i av den
totalt tillforda energin.

Av den energimangd 4 473 GWh som omvandlas, atgar 1 429 GWh till
produktionsforluster. Kvar blir 3 044 GWh att distribuera.
Produktionsverkningsgraden ligger alltsa vid 68 io. For Gavles
del kommer detta forhallande att avsevart forbattras fran ar
1978. Enligt ett avtal mellan kommunen och Kréngede AB kommer
dd hetvatten for kommunens fjarrvarmeleveranser att tas fran
Karskarsverket. Krangede AB har nu ett kondensverk som skall

till mottryck. Enligt gjorda berdkningar kommer héarvid
ca 550 GWh att ar 1979 levereras i form av hetvatten fran Karskars—
verket.

I figur 30 har totala energiforbrukningen for transporter, indu-
stri samt hushall och handel utslagen per invanare for Gavle
jamfortsmed tidigare utférda energiutredningar i andra kommuner
och orter (20, 21, 22). Aven rikets totala energifordelning ar
medtagen. D3 de olika utredningarna avser olika ar och da de

ej ar utforda pd samma satt ar jamforbarheten begransad. For
Gavle framgér dock att det finns mycket energikravande industri
samt att energiforbrukningen per invanare for hushall och han-
del ligger ungefar som for hela riket.
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4 TILLFORLITLIGHET OCH ANVANDBARHET
HOS ANVANDA METODER

Vid kommunal energiplanering bor det vara vardefullt att i ett
tidigt skede kunna T& en oversiktlig bild 6ver energiomsattningen
inom kommunen. Med nuvarande register kan man med relativt be-
gransad arbetsinsats f& fram en geografisk fordelning av el ooh
fjarrvarme. Ovrig energiférbrukning kan emellertid inte tas fram
med rimlig arbetsinsats. Arbetet kompliceras ocksa av att olika
register inte har samma geografiska nedbrytning. Som exempel pa
sorteringsomraden i olika register kan namnas demopac-omraden,
rektorsomraden, Tforsamlingar, traktsindelningar, kvarter och kabel-
skapsomraden. Det torde vara praktiskt ogenomforbart att manuellt
sortera samhorande uppgifter s att en energifordelning kan goéras
for en kommun. Om basdatabanken blir fullt utbyggd for alla kommu-
ner kan naturligtvis en energi fordelning utarbetas maskinellt. Den
maskinella metoden var av tidsskal ej mojlig att utnyttja for den-
na studie. Med anledning hédrav valdes en metod att detaljstudera
energiforbrukningen inom vissa typomraden och darefter klassa be-
byggelsen inom kommunen enligt de valda typomradena. Vid denna in-
delning av kommunen ar det nodvandigt dels att de valda typomrade-
na ar typiska for kommunen dels att de olika delomrddenas granser
overensstammer med sorteringsgranser i befintliga register for an-
vanda enheter t.ex. boende, bostader eller lokalyta.

Naturligtvis skall korrigeringar goras i de fall uppenbar risk

for fel foreligger.

Val av typomraden kan i princip goras enligt tva alternativa

vagar:

1. Typomradena valjes sa att homogen begyggelsestruktur erhal-
les. Fordelen harmed ar att energiflodet inom varje omrade
kan faststadllas med god noggrannhet. Metoden &r dock arbets-
kravande genom att manga olika typomraden maste valjas och
svarighet att dela in kommunens totala yta i korrekta delom-
omraden uppstar.

2. Storre typomraden med viss blandning av bebyggelsen kan val-
jas. | detta fall krévs storre arbetsinsats for att klarlag-
ga energiflédena inom varje typomrade. Klassningen av kom-
munens totala bebyggelse i typomraden blir emellertid be-
tydligt enklare.

I denna studie har i princip det andra alternativet valts. Ut-
over de sju valda typomrddena sarbehandlas institutioner, for-
valtningar och industrier.

Energiflodet inom kommunen har beraknats pa tva olika satt. Dels
har sammanstallts insamlade och beraknade energiuppgifter, dels
har p& grundval av de detaljstuderade typomradena proportionerats
en forbrukning for hela kommunen. Genom att de medelvarden for
energiforbrukningen som berdknats for typomradena innehaller bade
uppmatta och berédknade varden sker berakningen av totala energi-
flodet pad tva av varandra oberoende satt. Den fran delomradena
framraknade energifoérbrukningen har visat god Overensstémmelse
med det totala energifldde som framtagits for kommunen.

Det totala energiflddet enligt den forsta metoden uppgick till
6 886 GWh. Av denna energi atgick 668 GWh till transporter och

4 461 GWh harrorde fran den tunga industrin. Resterande | 757 GWh
ar den energimangd som kan jamforas med den fran typomradenas



varden beréaknade totala energifdérbrukningen.

I en forsta ansats d& kommunen indelades i totalt 47 delomraden
uppgick den fran typomradena berdknade totala energimangden till
1 470 Gwh.

Avvikelsen mellan de bada metodernas resultat uppgick alltsa
till ca 16 %. En andra proportioneringsetapp utfdordes med sam-
manlagt 64 delomraden vilket gav energin | 676 GWwh. Skillnaden
hade d& reducerats till ca 5 %-

Av det totala energiflodet enligt den forsta metoden baseras ca
80 % p& matningar av verkliga forbrukningen. Aterstdende 20 ~

ar beraknade enligt schablonmetoder. Den stora del av det totala
energifldédet som berdr den tunga industrin ar baserad pa faktiska
uppgifter. De energivarden som anvants vid schablonberakningen &ar

inte grundade p& speciella matningar i Gavle. Om schablonvardena
varieras - 25 /™ paverkas storleken av det totala flodet med

+55 %

For oversiktliga studier ger aven metoden med proportionering
fran typomraden erforderlig noggrannhet. Som angivits ovan
kommer man redan vid en relativt grov indelning av kommunen
fram till en differens mellan metoderna pad ca 5 %. Med hansyn
till osakerhetsfaktorerna i inventeringen finns det darmed ingen
anledning att ytterligare forfina omradesindelningen.

Metodens tillémplitiet &r naturligtvis avhangig av den arbets-
volym som &r disponibel och hur erforderliga uppgifter finns
tillgangliga inom respektive kommun. Med relativt begrénsade
insatser kan dock en god oversiktsbild erhadllas. Genom att
gora speciella matningar och undersokningar inom typomradena
kan metoden forfinas. Metoden mojliggdr aven en enkel a jour-
hallning av den oversiktliga energisituationen fran ar till ar.
Det ar dock viktigt att metoden endast anvandes vid proportio-
nering av det totala energiflédet. Metoden ar inte lamplig for
detaljstudium av energiflddet inom ett delomrade.

Foreliggande lagforslag om kommunal energiplanering innebar
skyldighet for kommunerna att beakta energifragorna i sin plane-
ring. Innan energiplaneringen genomforts fullstandigt inom lan-
dets kommuner kommer kannedomen om respektive kommuns energiom-
sattning att vara begrénsad. Genom metoden med proportionering
fran typomraden kan en grov oversikt 6ver den del av kommunens
energiflode som inte erhdlles fran matningar erhallas snabbt

och till en rimlig kostnad. Detta foérfarande ger inte ett exakt
underlag, men det ungefarliga flode som erhalles bér vara an-

vandbar! i den praktiska planeringen*



FORANDRINGAR AV ENERGIFORBRUKNINGEN MED
BEFINTLIG TEKNIK

I olika sammanhang har mojliga energibesparingar berdknats bade
for riket som helhet och for enskilda objekt. Motsvarande be-
riakningar och bedémningar saknas dock i stor utstrackning pa
kommunal nivd. En av studiens uppgifter ar att forsoka kvanti-
fiera mdjliga besparingar inom kommunen. 1 detta avsnitt och i
avsnitten 6-9 kommer olika atgarder for energibesparing att dis-
kuteras och exempel ges p& berakningar av olika slag. Inom stu-
diens ram har inte utforts egna matningar eller forsok. Uppgif-
ter om besparingens storlek vid olika atgarder har darfor hiam-
tats fran befintliga forskningsrapporter eller utredningar.
Kalkylerna kan darfor endast ses som exempel pa hur atgarder
for att minska eller effektivisera energiférbrukningen kan be-
lysas.

Kvantifieringen av olika besparingar pd kommunnivd har visats

i ett antal kalkyler. For varje atgard har den del av den to-
tala energiomsattningen inom kommunen som beréres av atgarden
multiplicerats med den procentuellt mdéjliga besparingen. Avsik-
ten med dessa kalkyler ar att indikera ungefarliga storleksord-
ningen av olika atgarders besparingseffekt pa kommunniva.

I detta avsnitt behandlas mojligheter att spara med anvandande
av befintlig teknik. Darefter tas tillampning av ny teknik upp,
varefter foljer effekter for andringar av energianvandningen.
Vidare behandlas bebyggelsem&nster och distributionssystem in-
nan en sammanfattning gors av resultaten av kalkylerna och dis-
kussionerna om hushallningsatgarder.

5.1 Befintligt byggnadsbestand

Totala bostadsbestdndet inom Géavle kommun uppgick vid arsskiftet
1975/T6 till ca 37 400 st varav ca 13 000 st var lagenheter i
smahus och Ovriga i stora hus. Med smdhus menas en— och tva-—
familjsvillor samt rad- och kedjehus. Stora hus avser flerfamiljs-
hus. Boendetatheten var 2,32 personer per lagenhet i genomsnitt
for kommunen.

Enligt Gavle kommunplan framgar att ca 4 500 lagenheter beraknas
byggas till och med 1980 och 4 800 lagenheter mellan 1981-85*
Av dessa lagenheter beriknas 60-65 % vara smahus vilket motsva-
rar 2 800 respektive 3 000 st. 1 600 lagenheter beraknas avga
till och med 1980 och | 200 lagenheter mellan 1981-85.

Med en linjar fordelning skulle lagenhetsbestandet vara foljande:
Ar 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Lagenheter 13 100 13 460 13 820 14 180 14 540 14 900 15 350
i smahus

Lagenheter 24 300 24 520 24 470 24 90 25 180 25 400 25 670
i stora hus

Tot.ant. 37 400 37 980 38 560 39 140 39 720 40 300 41 020
lagenheter

Ett forsok att kvantifiera mdjliga energibesparingar har gjorts
pa foljande satt:

Ar 1975 anvandes inom Gavle kommun for uppvarmning ca 1| 470 Gwh.
Av denna energimangd hanfor sig ca 890 Gwh till stora hus och
ca 580 GWh till smahus.



For att kurma gora en noggrann energikalkyl pa befintligt
byggnadsbestdnd erfordras dels en aldersindelning av samtliga
byggnader dels en varmebalans for varje aldersgrupp och hustyp
da isoleringsstandarden varierar. Lagenheter byggda pa 1940-50
talen ar vanligen sjalwentilerade med smad fonster och daligt
isolerade véaggar till skillnad mot 1950-60 talens lagenheter med
mekanisk ventilation, storre fonster och battre isolerade véaggar.
Da varmebalanser for olika aldersgrupper ej finns att tillga har
en genomsnittlig varmebalans for smahus, fig 31, och en for
stora hus, fig 32, anvéants (13)+ Denna uppdelning blir mycket
grov varfor en kanslighetsanalys gjorts for olika atgarders ener-
gibesparing. Ett hog- och ett lagalternativ har sdlunda fram-
raknats. Med hogalternativ avses hdg energibesparing och med
lagalternativ avses lag energibesparing.

Genom att anvanda de i figurerna angivna vardena kan dock mdjlig-
heterna att paverka energiflédet inom kommunen 6verskadligt be-
lysas. P& grundval av de antagna varmebalanserna kan det arliga
energibehovet for uppvarmning av byggnadsbestdndet inom Géavle
kommun uppdelas enligt nedanstdende. Det bor observeras att i
siffrorna inte ingar energibehov for de storre industriernas
lokaler.

Smahus GWh/a&r  Stora hus GWh/ar

Tillford Varmeanlaggningar 580 890
energl Elapparater,manniskor 54 249
Instralning 40 48

Summa 674 1 187

Avgiven Transmiission: Lonster 121 166

orrar

vaggar 108 154

tak 101 24

golv 101 36

Ventilation 135 332

Varmvatten 108 m

Summa 674 1 187

Som underlag for kalkylerna har redan befintliga utredningar och
forsdksobjekt anvants.

Energibesparingsatgarderna har indelats i foljande fyra katego-
rier:

Panntrimning

Temperaturreglering och tatning

Individuell varmeméatning

Tillaggsisolering och fdnsterbyte

PONE

Avsikten med berdkningarna ar endast att ange den ungefarliga
storleksordningen pa resultatet av olika besparingsatgarder.

For att fa en bild av de diskuterade besparingsatgarderna har en
uppskattning gjorts av hur lang tid det skulle ta att genomfora
respektive atgard for samtliga hus. Vissa atgarder t.ex. trim-
ning av oljepanna och installation av termiskt styrda radiator-
ventiler gar att igdngsatta ganska omgéende varfor har har rak-
nats med tre ar for totalt genomférande av panntrimning och
temperaturreglering samt tatning. Betraffande individuell varme-
maéatning raknas med 10 ar och for tillaggsisolering, utbyte av
fonster samt tatning med 30 ar for totalt genomfoérande.
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I foljande tierdakningsexempel forutsattes att nuvarande "boende-
vanor och miljokrav ar ofdorandrade under den undersOkta tids-
perioden.

Energibehovet for uppvarmning kan paverkas dels for befintligt
byggnadsbestdnd dels for nybyggnader.

5.2 Energibesparingar i befintligt byggnadsbestand

5.2.1 Panntrimning

Varmesystemet kan i de flesta aldre bostader forbattras pa flera
olika satt. Det ar omojligt att exakt bedéma i hur manga bosta-
der som varmesystemet behdver byggas om pd det ena eller det an-
dra sattet.Den forsta och vanligaste atgarden ar att forbattra
pannverkningsgraden.

Det har under branslesasongen 1975/76 pagatt en omfattande de-
monstrations- och intrimningsverksamhet for mindre och medel-
stora pannanlédggningar (5)» De justeringar som har gjorts ar
installning av luftreglage pa brannaren och dragspjall i rokgas-
kanal samt 1 vissa fall sotning. Byte av munstycke har av prak-
tiska skal ej skett. Fran ett delresultat framgar att 658 pannor
av 1 826 d.v.s. ca 36 1 ej gar att trimma. Om man raknar bort
dessa har forbréanningsverkningsgraden forbattras med 5»5 Det
motsvarar 4,5 | trimningseffekt i genomsnitt fér samtliga under-
sOkta pannor.

Darutover kommer alla atgarder som har foreslagits av instruk-
torerna:

Forslag Antal i av totalt | 826 pannor
Byta panna 39 2,1
Byta brannare 114 6,2
Byta munstycke 201 11,0
Sota pannan 214 11,7
Tata mot falskluft 175 9,6
Kontrollera skorstenstemp. 53 2,9
Justera rokgasspjall 55 3,0
Service brannare 38 21
Isoler.forbindelsekanal 24 1,3
Rengoring 12 0,7

Dessa atgarder bidrar troligen med minst lika mycket som de genom-
forda atgarderna. Trimningsatgarderna paverkar givetvis inte el-
och fjarrvarmda hus.

Totalt finns vid intrimning av samtliga pannor mojlighet till en
besparing for saval smahus som stora hus med ca 5_10 i0. Med antag-
ande att atgarden ar utford pa totala husbestdndet efter tre ar
betyder det en besparing for

Smahus”

lagalternativ 0,05 * 0,64 + 498 =16 GWhlar
hogalternativ 0,10 « 0,64 + 498 = 32 "
Stfra hus:

lagaltemativ 0,05 « 0,64 + 443 = 14
hoégaltemativ 0,10 « 0,64 + 443 = 28



5.2.2 Temperaturregiering samt tatning

For att fa en konstant inomhustemperatur i en mindre villa med
vattenradiatorer kan vanligen termostatstyrda radiatorventiler
monteras eller vattenradiatorerna bytas ut mot elektriska
radiatorer. Den elektriskt styda radiatorn ar helt over-
lagsen vad det galler att ta till vara den solenergi som stralar
in i rummet. Det beror pd att den har mycket hogre reglerhastig-
het (6) samt att den elektriska termostaten som styr radiatorn
kan monteras var som helst i rummet. En minskning av rumstempe-
raturen med 1°C reducerar energiférbrukningen med ca 5 % (7).Har
raknas med en sankning av 1°C p& totala smahusbestandet.

Med automatik, kan temperaturen siankas pa natten. En minskning

av rumstemperaturen med 4 C under 8 tim. medfér en besparing pa
ca 3,6 % (7). Genom att ytterligare utnyttja tidsprogrammering
kan temperaturen sankas 4°G pa& natten och hojas till 19 °C

p& morgonen och darefter sankas till 15°G under dagtid om bo-
staden d& inte anvandes. Detta ger vid 8 timmars dagssankning

12 1 besparing. X de foljande berdkningarna har denna besparings-
mojlighet inte medtagits.

I flerfamiljshus har det framkommit att temperaturen skiljer
mycket mellan olika lagenheter, ca 5°C. For att den kallaste
lagenheten skall fa tillrackligt varmt avhjalps detta ofta med
forhdjd framledningstemperatur. Det medfor att flera lagenheter
far for hoég temperatur. Genom en noggrann inreglering och kom-
plettering med termostatventiler ar det mojligt att minska
temperaturskillnaden mellan lagenheterna till | & 2°C (8). Det
medfor att framledningstemperaturen minskas. Heglerkurvan for
varierande utomhustemperatur far di ett ekonomiskt fordelaktigt
utseende. Inregleringen respektive sankningen av framlednings-
temperaturen medfér en besparing pa ca 11 % i flerfamiljshus.
Erfarenhetsmassigt blir dock besparingen storre beroende pa att
fonstervadring minskar.

Tidsprogrammerad temperaturreglering kan installeras aven i
flerfamiljshus vilket kan medfoéra en besparing pa ca 2 $.

I nybyggda sjalvventilerade hus ligger luftomsattningen pa 0,5
omséattning per timme. Med otatheter i fonster och dorrar 6kar
omsattningen avsevart. Detta ar ofta fallet i &aldre byggnader
dar tatningslister ar uttorkade och forslitnd mellan karmar
och bagar. Genom insattning av nya tatningslister berdknas
bransleforbrukningen minska med ca 3-6 1 (3).

Sammanlagt berdknas mojliga besparingar med temperaturreglering
och i samband darmed utford tatning vara ca 10—15 % for smahus
samt 15-20 % for stora hus. Efter ca tre ar da atgarderna be-
réknas vara utforda skulle det betyda besparingar for

Smahus :

lagalternativ 0,10 580 58 GWI/ar
hégalternativ 0,15 580 87 "
Stora hus:

lagaltern» tiv 0,15 890 134 "

hogalternativ 0,20 890 178



5-2.3 Individuell véarmemétning

De viktigaste motiven for att ha individuell varmematning ar att
lagenhetsinnehavaren skall betala i proportion till inomhus-
temperaturen och den foérbrukade varmvattenmangden samt att det
finns stora mojligheter att spara energi. Efter det att en inregle-
ring av temperaturen i bostadsrum har gjorts skulle en individuell
varmematning med avseende pa inomhustemperaturen vara onddig-

Det skulle bara medfora svarigheter att rattvist fordela kostnaden.
En lagenhetsinnehavare med en ur varmetransmissionssynpunkt sémre
lagenhet skall inte bli lidande.

Genom individuell matning och debitering av tappvarmvatten skulle
energibehovet for varmvatten kunna minskas med ca 40 % (9*10).
Det medfor utdver en minskad bransleforbrukning aven minskning

av varmvattenmangden med ca 30 m3 per lagenhet och ar (11). Under-
sokningar under langre tid saknas varfor det ar oklart om be-
sparingen kvarstar eller successivt minskar varfor har har rak-
nats med 20 % besparing for 1dgaltemativet. | smihus debiteras
vanligen &garen direkt varfor atgarden endast avser stora hus.

En ytterligare mgjlighet att nagot minska energiforbrukningen for
uppvarmning av vatten ar att installera termostatreglerade kranar
for tappvarmvatten. Undersodkningar av den mojliga besparingen
saknas varfor den ej har medtagits i berakningarna.

D& det erfordras omfattande organisatoriska atgarder for avlasning
och debitering beraknas atgarden vara genomford forst efter ca
10 ar. Energibesparingen darefter blir for

Stc>ra hus:

lagalternativ 0,20 « 475 = 95 GWh/ar
hégalternativ 0,40 « 475 =190 "
5.2.4 Tillaggsisolering och fonsterbyte

Forbattring av isolering i befintliga byggnader kan ske genom
tillaggsisolering av vaggar och tak samt genom utbyte av 2-
glasfonster till fonster med 3 eller 4 glas. Genom forstarkt iso-
lering kan i regel endast transmissionsforlusterna genom vaggar
och tak paverkas. Forbattrad tatning bor tekniskt sett folja
tillaggsisolering. Denna &r i allmdnhet endast ekonomisk i sam-
band med fasadrenovering eller stdrre invandig renovering. Har
beraknas k-vardet minskas med 25-50 % (3,4).

Transmissionsforlusterna genom fonster kan paverkas genom insatt-
ning av ett trippelisoleringsglas eller ett dubbelisoleringsglas
och ett vanligt glas. Bada varianterna ger ett k-varde pa ca 2,0
w/m2, °C. Tre vanliga glas ar mindre férekommande. Detsamma
8éller for _bara ett dubbelisoleringsglas med ett k-varde pd ca

,0 W/m2, °C. | uppgjorda varmebalanser har anvants 2-glasfonster
med k-vardet 2,9 W/m*, ©°C. Vid overgang fran 2- till 3-glas-

fonster minskar solinstralningen med 6-8 $.



66

Utbyte av fonster 1 aldre hus har tidigare varit mycket kostnads-
kravande da aven fonsterkarmar och -foder maste bytas. P& senare
tid har framkommit fonster med insticksram sa att den gamla
karmen kan sitta kvar. Det forenklar utbytet betydligt.

I samband med glasbyte medréknas ocksa en besparing pd 3-6 $ for
tatning av fonster och dorrar.

De i detta kapitel diskuterade atgarderna erfordrar stora resur-
ser. Utgdende fran nuvarande omfattning av byggnadslov for stérre
fastighetsreparationer bedéms atgarderna vara utférda forst efter
ca 30 ar pa hela husbestdndet. Darefter berdknas besparingarna for
Smahus

lagalternativ 0.25.(108+101)+0,31*121-0,08-40+0,03-580=104 GWh/ar
hogalternativ 0,50.(108+101)+0,31+121-0,06*40+0,06.580=174 "
Stora hus:

lagalternativ 0,25* 154+24)+0,31"166-0,08.48+0,03-890 =119
hégalternativ 0,50 154+24)+0,31.166-0,06-48+0,06.890 =191

53 Energibesparing i nybyggnader

2
For nybyggda smahus med i medeltal drygt 100 m bostadsyta be-
raknas forbrukningen i genomsnitt uppga till 30 MWh/ar.” Motsvaran-
de varden for nyproducerade lagenheter 1 stora hus berdknas till
75 m2 och 20 MWh/ar (2).

Av det nya supplement 1 till Svenska Byggnormer, som galler fran
den ! januari 1977,framgar att kraven for nyproducerade hus har
skarpts kraftigt vilket kommer att medféra betydande energibe-
sparingar. Bland de mest energibesparande Aatgarderna kan nim-

nas okad isolering av yttervaggar, tak och golv, treglasfonster,
termostatreglerade radiatorer samt yttre temperaturkompensering
och nattreglering, enskild tappvarmvattenméatning samt en betydligt
o6kad tathet hos vaggar, fonster och dorrar. D& supplementet ar helt
nytt och ndgra matningar under ndgon langre tidsperiod ej har
kunnat goéras saknas annu exakta uppgifter pd hur mycket energi
som berédknas sparas. Efter samtal med representanter for Plan-
verket uppskattas energibehovet for uppvarmning att minskas med
ca 35-45 i0. For att i viss man kvantifiera dessa atgarders be-
sparing for Gavle kommun har har raknats med 35 1 och 45 i-

Energiforbrukningen per lagenhet berdknas minska for

£hnahusj_

lagalternativ £1-0,35)*30=19,5 MWh/ar
hoégalternativ (1-0,45).30=16,5 "
Stora hus:

lagalternativ (1-0,35)'20=13
hogalternativ (1-0,45)-20=11

Mojligheten att berdkna ytterligare energibesparande atgarder
torde vara nycket osaker, emedan innebdrden av de nya bestdmmel-
serna ej ar helt klarlagd.



5-4 Sammanstallning av energibesparingar i bostader

Avsikten med berakningarna ar att fa en indikation pa vilken
energibesparande atgard som pa kort sikt ger storsta mojliga
energibesparing. Darfér har energibehovet hos anlaggning-

ar for uppvarmning av sma ooh stora hus berdknats for ar 1981
med utgdngspunkt fran 1975_Aars varden. Vid bedémning av olika
atgarders inverkan pa energiférbrukningen maste antagna tidsperi-
oder for atgardernas genomférande beaktas. Redovisningen for ar
1981 baseras pa antagandet att energibesparande atgarder omgaende
kan pabdrjas. Ar 1981 antages darfor de olika atgarderna vara
genomférda pa 1975 ars befintliga fastighetsbestand enligt
foljande:

Atgard % av 1975“ars fastighetsbestand
1. Panntrimning 100
2. Temperaturreglering, tatning 100
3. Individuell varmematning 60
4. Tillaggsisolering, fonsterbyte 20

De beraknade energibehoven ar 1981 redovisas med stapeldiagram

i figur 33 for smahus, i figur 34 for stora hus samt totalt i
figur 35* | respektive figur anger stapeln langst till vanster
energibehovet for befintlig bebyggelse utan besparingsatgarder
samt for nybyggnader med inverkan av supplement 1 till Svensk
Byggnorm. Som jamfdrelse har aven energibehovet utan supplement

1 angivits. For de lagenheter som berdknas avga antages en medel-
forbrukning pa 20 MWh/ar och lagenhet. Emedan besparingseffekten
har antagits bli 35 alternativt 45 1 anges detta med tva nar-
stdende staplar sammanbundna med ett snett streck. Utgdende fran
denna forbrukning har i de 6vriga staplarna de berdknade energi-
besparingarna for hog- respektive lagaltemativen for respektive
atgard subtraherats. For att de sd erhallna vardena skall kunna
jamforas med 1975 ars forbrukning har denna streckats i figurer-
na.

Av de gjorda berakningarna har framkommit, att det totala ener-
gibehovet hos varmeanlaggningar utan besparingsatgarder har en
klart stigande trend &ven med Byggnormens inverkan.

Om endera av foljande tre olika atgarder

panntrimning

individuell varmeméatning

tillaggsisolering och fonsterbyte

paborjas omgéende finns mojlighet att ar 1981 ha ungefar samma
energiférbrukning som ar 1975 Om temperaturreglering samt tat-
ning ar 1981 genomforts pd hela det ar.1975 befintliga fastighets-
bestandet kommer energiforbrukningen ar 1981 att minska till ca
10-15 1 under 1975 ars varde.

Den inbordes storleksordningen mellan de olika atgardernas be-
sparingar ar densamma for smahus och stora hus som for de totala
besparingarna. Om flera av de diskuterade atgarderna vidtages i
samma fastighet kommer totala besparingen att bli mindre &n
summan av deleffektema. Beroende pa atgardernas olika tids-
perspektiv torde dock den praktiska skillnaden ar 1981 i vart
berakningsexempel vara begrénsad.
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FIG 33

DET BERAKNADE TOTALA ENERGIBEHOVET AR 1981 FOR UPPVARMNING AV SMAHUS
MED OCH UTAN BESPARINGSATGARDER.
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PIG 34
DET BERAKNADE TOTALA ENERGIBEHOVET AR 1981 FOR UPPVARMNING AV STORA HUS MED
OCH UTAN BESPARINGSATGARDER.
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PIG 35
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DET BERAEWArag TOTALA ENERGIBEHOVET AR 1981 FOR UPPVARMNING AV BYGGNADER HED

OCH UTAN BESPARINGSATGARDER
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55 Okad, anslutning till fjarrvarme

Vid 1975 ars slut uppgick effekten hos anslutna panncentraler for
energiverkens fjarrvarmeabonnenter till ca 1?0 MW. Dessutom till-
kommer for Gavlegardama och Riksbyggen ca 70 MW. Av ca 37 370

lagenheter med centralvarme &r ca 18 400 uppvarmda via fjarrvarme.

For Gavles fjarrvarmenat har verkningsgraden utgdende fran foi>-
brukad oljemangd och forsald hetvattenmangd for ar 1975 beraknats
till ca 82 J0. Produktions- och distributionsfoérlusterna utgor
alltsd ca 18

Arsverkningsgraden for sma pannenheter ligger normalt i intervallet
60-80 %. 1 foljande exempel valjes vardet 60 % med tanke pa att det
oftast finns &aldre pannor i de objekt som anslutes till fjarrvarme.
Vid overgdng till fjarrvarme reduceras energiforbrukningen enligt
foljande

1. Sm& pannenheter 2. Overgang till fjarrvarme
m Forluster Forluster 7
Totalt | 40 % av A
tillford A S —— Totalt r—
energi Erforderlig tillford 1| Erforderlig
energi for energi energi for
uppvarmning C uppvarmning ¢
60 % av A 82 J0av a

Foljande forhallanden rader

C

A 0,60

0,82

Q@
1

¢ d& det erfordras samma energimangd for uppvarmning
oberoende av viket system som anvands.

Alltsd minskas energiforbrukningen med 27 % vid 6vergang fran
smd pannenheter till kommunens fjarrvarmenat.

Enligt avtal mellan Gavle kommun och Kréngede AB kommer fran
hosten 1978 kommunens hetvattenbehov att levereras fran ett kraft-
varmeverk vid Karskar varvid produktionsverkningsgraden sanno-
likt kommer att forbattras. Har rdknas endast med den energibe-
sparing som gors genom anslutning till nuvarande fjarrvarmenét.

For att kunna kvantifiera det minskade oljebehovet vid 6vergang
till fjarrvarme antages att anslutning av befintlig bebyggelse
sker 1 den takt som anges 1 "Generalplan for fjarrvarmeutbyggnad
1974-2002". Enligt generalplanen kommer de befintliga fastigheter
som anslutes till fjarrvarme mellan aren 1975 och 1978 att ar
1978 motsvara en ytterligare hetvattenleverans av 85 GWh. Mellan
aren 1978 och 1981 beraknas befintliga fastigheter motsvarande
125 GWh anslutas. Av dessa ar dock ca 60 % matade fran block-
centraler. For dessa fastigheter erhdlles endast en energibe-
sparing i produktionsiedet med ca 10 %.



Forvantad fjarrvarmeanslutning av befintlig bebyggelse medfor ar
1981 Foljande minskning av oljeforbrukningen.

0,27 (85+0,40x125) = 36,5 GWh/ar

0,10x0,60x125 = 7,5
dvs totalt 44,0 "
5.6 varme&tervinning inom industrin

Endast en obetydlig del av den energi som tillfdres industrin
bindes i de slutliga produkterna. Den helt Overvagande delen
bortfores med kylluft och kylvatten vid relativt laga tempe-
raturer. Genom att delvis ta tillvara den energin och tillfdra
fjarrvarmenaten i narliggande omraden kan besparingar goras
inom massa- och pappersindustrin med 1,2 1 av dess totala ener-
giforbrukning. (14) Motsvarande siffra for jarn- och stalin-
dustrin ar 0,4 i0. Inom jarn- och stalindustrin kan aven varme-
besparingar goéras fér egen anvandning med 1,4 I.

Raknat pa en 10-arsperiod skulle det for Gavles del medfora
besparingar pa 5,3 GWh/ar for massa- och pappersindustrin. For
jJjam- och stalindustrin skulle besparingarna bli 0,06 GWh/ar.

5.7 Energibesparingar inom industrin

Statens industriverk fick i maj 1975 av regeringen i uppdrag
att utreda vissa fragor om industrins energihushdllning m.m.

Ur den forsta fasen av detta utredningsarbete har framkommit
att foljande besparingar kan goras inom industrin med befintlig
teknik. (14)

Inom massa- och pappersindustrin finns méjligheter till ener-
gibesparingar p& ca 7 1 av branschens totala forbrukning. Harav
utgor 6,2 1 ol jebesparingar och 0,8 i elbesparingar.

Motsvarande for jarn- och stalindustrin ar ca 11 ~ ol jebespa-
ringar.

Dessa besparingar ar raknade pa en 10-arsperiod. For Gavle kom-

mun medfér det for massa- och pappersindustrin oljebesparingar
med 28 GWh/ar och elbesparingar med 3,6 GWh/ar.

For jam- och stalindustrin blir oljebesparingarna 0,36 GWh/ar.

5.8 Energiproduktion fran avfall

Mangden avfall har okat kraftigt p& senaste tiden som en foljd
av den vaxande tillverkningen av konsumtionsvaror och den o6kade
anvandningen av emballage. Den tekniska utvecklingen i dag ger
oss mgjlighet att &tervinna energin pa ett rationellt satt.
Detta kombinerat med ett intresse for att spara naturresurser

har skapat en battre grund for att atervinning skall bli aktuell.

Det finns tre huvudmetoder for avfallsbehandling, né&mligen depo-
nering, kompostering och forbranning. (15,16) Med forbrénning

far man dels ut energin, som i dagens avfall uppgar till ca
2.8 kWh/kg, dels en volymreduktion med 90 I och en viktreduktion
med 65 i.
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For att effektivt utnyttja energin ur avfallet fordras att sa
mycket som mdjligt av varmen kan tagas till vara. Ett hinder
harfor ar hl.a. att avfallet endast kortvarigt kan lagras. |
kombination med t.ex. fjarrvarme dar avfallsvarmen far motsvara
varmebehovet nar det ar som lagst kan emellertid ett mera effek-
tivt utnyttjande uppnds. Hoggradig rening kan erhallas med kinda
metoder fOr tvattning av rokgaserna.

Vi har idag ett kommunalt sopmonopol. Det medfér att kontrollen
oOver det totala sopbestandet blir mycket god vilket underlattar
den fortsatta hanteringen.

I Gavle erholls ar 1975 ca 45 000 ton hushalls-, handels- och
industriavfall. Motsvarande siffra for fritidsavfall och slam
fran reningsverk ar 18 000 ton. Okningen per &r uppskattas
till 3 i. FoOr narvarande komposteras sopor fran Sandvikens
kommun pa samma plats som for Gavle kommun och utgér ca 27 000
ton. Man raknar med en okad sortering och ateranvandning av
framst papper fran hushallsavfall ar 1980. Det medfér att man
inte kan rakna med en 6kning av den forbranningsbara sopmé&ngden.
Sortering och ateranvandning inom handel och industri ar redan
val utbyggd.

Med en pannverkningsgrad pa 75 i» finns mojligheter till energi-
besparingar med

45 000x2,8x0,75 = 94 GWh/ar fran ar 1980.

5.9 Effekter av &ndrade transportmedel

Energiatgdngen for transporter i Gavle kommun uppgar till 668 GWh,
vilket motsvarar ca 30 1 av totala energiforbrukningen exklusive
industrins ar 1975 Den totala verkningsgraden for transporter

ar 33 lo. (10)

Energiatgdngen per tonkilometer for olika trafikslag ar

foljande:

lastbil 0,20 kWh/tonkilometer

jarnvéag 0,08 - "=

sjofart 0,03 - "=

personbil 0,80 kWh/personkilometer

buss 0,30 - -

Utgéende fran det resonemang som forts i Ingenjorsventenskaps-

akademins meddelande 181 avseende en omfoérdelning av transport-
behovet i Sverige har en proportionering till Géavle kommun gjorts.
Det ar mycket svart att betrakta energibesparingen for kommunen som
en isolerad del av landet d& de storsta besparingarna gors vid
langre transportstrackor. Utvecklingen betraffande godstransporterna
gar mot en allt storre andel lastbilstrafik. Genom en omférdelning
sd att oOkningen av transportbehovet for langre strackor ticks

till 60 1 av jarnvagstransporter och till 30 i av sjofart kan be-
sparingar goras. Da det tillkommer lastbilstransporter i slutanéen
minskar besparingseffekten. Sammanlagt med en 6kning av busstransporter
finns mojligheter till en besparing pd ca 2,5 i av totala energi-
behovet for transporter



Statens Véagverks och Transportnamndens transportstatistik for ar
1974 har bearbetats av professor Olof Gunnarsson vid Chalmers Tek-
niska Hogskola. Han har darvid funnit att forhallandet mellan energi-
forbrukningen per tonkm for jarnvag och lastbil ar 1:9. Om dessa
siffror ar allméangiltiga kan besparingen bli stbrre &n vad som
angivits ovan.

Genom en o6kning av persontiatheten i personbilar fran 1,4 till

1,7, vilket innebar 3 ytterligare passagerare 1 totalt 5 person-
bilar, kan besparingar pd ca 5,8 % goras. Genom att verka for en
mera flytande trafik med mindre accelerationer och sankt hastighet
samt en forbattring av bilmotorns kondition kan besparingar pa

ca 5 % goras. (10)

Tiden for det totala genomférandet har uppskattats till 10 ar.
Darefter skulle de ovan namnda atgarderna medfora en energibe-
sparing med ca 89 GWh/ar.

5.10 Sammanstallning av energibesparingar med
befintlig teknik

For att kunna jamfora besparingseffekter inom fjarrvarme, indu-
stri, avfallshantering och transporter med bostadsbesparingar
framraknas har den totala besparingen ar 1981. De siffror som
anges i detta kapitel ar mycket ungefarliga. Underlag och an-
taganden har redovisats tidigare. Siffrorna torde emellertid
ge en ungefarlig uppfattning om den inbdrdes storleksordningen
i frAdga om spareffektema av olika atgarder.

Med okad anslutning till fjarrvarme berdknas besparingar pa ca
44 GWh goras ar 1981.

Inom pappers-, jarn- och stalindustrin kan besparingar genom
varmeatervinning goéras med 32 GWh. Energimangden som 1975 ut-
gjorde forluster tillfOrs hetvattensystemet och déarmed kan

den inmatade energin fran olja minskas med 32 GWh. Dessutom kan
besparingar genom varmeatervinning goras med 0,5 GWh for egen
anvandning inom jarn och stalindustrin. Genom andra besparings-
atgarder kan oljebehovet minskas med 19 GWh och elbehovet med
22 GWh.

Fran hushallssopor beridknas 94 GWh atervinnas och tillforas
hetvattensystemet. Déarmed kan oljebehovet minskas med 105 GWh
med omvandlings forluster pd 12 % inrdknade.

Inom transportsektorn finns mojligheter till drivmedelsbesparing-
ar med 53 GWh.

Med endast atgarden temperaturreglering samt tatning har energi-
besparingarna beraknats till mellan 192-265 GWh ar 1981.

Sammanstallt berédknas energibesparingarna inom fjarrvarmen,
industrin, avfallshanteringen och transporterna uppgé till ca
276 GWh &r 1981 vilket motsvarar 4 % av totala energiforbruk-

ningen 1975-

Det framgar alltsd att endast en energibesparingsatgard i bostad-
er skulle ge ungefar lika stor spareffekt som &tgarder inom fjarr-
varme, industri, avfallshantering och transporter tillsammans.



511 Ekonomisk ©verslagskalkyl for installation av
radiatortermostater

Exempel pa tekniskt mojliga "hesparingsatgarder har kvantifierats.
Det ar naturligtvis intressant och nédvandigt att aven studera
dessa atgarder ur ekonomisk synpunkt. D& det inte ingdr i studiens
syfte har har endast en ekonomisk kalkyl gjorts Over en besparings-
atgard. Avsikten med denna &r att visa hur en sddan kan utforas.

5.11.1 Forutsattningar

Installation av radiatortermostater har bedémts ge stor energi-
besparing i forhallande till erforderliga resurser for genom-
forandet. Av den anledningen har en ekonomisk kalkyl gjorts pa
denna atgard.

For att begransa antalet osdkra faktorer behandlas endast lagen-
heter i flerfamiljshus.

Till grund for beridkningarna har uppgifter hamtats fran folk
och bostadsrakningen for 1975.

Priser for radiatorterraostater med montering har hamtats genom
direktkontakt med rorinstallatérsfirmor.

Berakningar har utforts for tre olika oljepriser. Ett med dagens
oljepris samt ett pris o6ver och ett under.

Till rantefot har valts alternativen 10 och 15 %e
Hansyn tas ej till rantans inverkan pd fastighetsigarens skatt.

Den genomsnittliga energiférbrukningen per lagenhet i flerfamiljs-
hus har hamtats fran typomradde 4 i kapitel 3.2.5.

5.11.2 Berakningsaltemativ

Totalt i Gavle kommun fanns ar 1975 i flerfamiljshus 54 932 rum
fordelade pa ca 24 009 lagenheter vilket i genomsnitt blir 2,3
rum per lagenhet. | berdkningarna raknas med uppvarmning av tre
rum samt kok, hall och badrum med en termostat i varje. Det
blir sex termostater per lagenhet. For uppvarmning berdknas

28 400 kWh per ar och lagenhet fran fjarrvarme varav ca 7 %
bortgar for kulvertforluster. Den energimangd som kan paverkas
blir ca 26 400 kWh per lagenhet och ar. Vad galler priser pa
termostatventiler har hansyn tagits till olika rordimensioner
och dess sannolika fordelning pa totala bostadsbestandet. Har
raknas med 690 kr per lagenhet inklusive montering och moms.

I kapitel 5*2.2 har besparingseffekten for inreglering och komp-
lettering med termostatventiler berdknats till 9 i° vilket mot-
svarar 2 375 kWh/Igh, ar. ,

Med energiinnehallet 10,6 kwh/dnr for tjockolja motsvarar be-
sparingen 224 dm‘/ar.

Berakningarna har baserats pa tre olika oljepriser namligen

400 kr/mo, 550 kr/nf3 och 700 kr/nr.



Utgdende fran kalkylrantan 10 och 15 i har i tabell 9*1 den
minsta erforderliga amorteringstiden framrdknats for att fa 16n-
samhet i investeringen.Det vill saga en kapitalkostnad som under-
stiger besparingen.

Tabell 9.1 Minsta erforderliga amorteringstid samt motsvarande

arskostnad
Amorteringstid ar - arskostnad kr
i irin
Oljep ris kr/iri
400 550 J 700
Arsbesparing kr 89,6 .. 123.2 156,8
Rénta 10 fo 16 - 80.2 9 - 119.8 7 - 141,7
Ranta 15 $ 50 - 103.5 T4 - 120,5 9 - 144.6

I tabell 9.1 anges dels Aarsbesparingen av olja uttryckt i kronor
for tre olika oljepriser dels anges kapitalkostnaden vid den

framraknade amorteringstiden. ; ; .
Totalt for Gavle kommun erfordras en investering pa ca 16,6

miljoner kronor for installation av termostatventiler i samtliga
lagenheter i flerfamiljshus.

5.11.3 Berédkningsresultat

For installation av termostatventiler i en genomsnittslagenhet

i Flerfamiljshus har minsta erforderliga amorteringstid fram-
raknats for att fa en kapitalkostnad som ar lagre &n besparingen.
Med dagens lanelage och oljepriser forefaller investeringen vara
Iénsam med en amorteringstid pa ca 10-15 ar. Eventuellt kan
amorteringstiden bli kortare om ett mindre antal termostater in-
stalleras. Overvagande delen av den mojliga energibesparingen
kan i vissa fall erhdllas om termostater installeras i kok och
rum som ar orienterade mot sodder och vaster. Denna beddémning
maste dock goras for den enskilda lagenheten. For den enskilda
fastighetsagaren kan ldnsamheten fdrbattras genom energibespa-
ringsbidrag. En av forutsattningarna for att fa bidrag till
ovannamnda atgard enligt dagens bestammelser ar att investerat
kapital uppgar till minst ! 500 kr/lgh vilket inte ar fallet

i detta exempel.



6 TILLAMPNING AV NY TEKNIK

Med ny teknik menas principiellt redan kdnd teknik som inte &nnu
kommit till anvandning i nagon storre skala. Inom vissa omraden
saknas litteratur 6ver mgjliga besparingar.

6.1 Utnyttjande av fornyelsebara energikallor

Det pagar ett antal praktiska forsok med ekologiskt byggande

dar malet ar att satsa pd sammansatta byggnadstekniska system
med hog grad av sjalvforsorjning byggd pa ateranvandning och
omvandling. Avsikten &ar inte bara att vara fri fran centrala nat.
Valet av byggnadsplats kan ske pd annat satt an idag. Fran
ledningssynpunkt kostsamma markomraden kan anvandas. Jordbruks-
mark behover ej tas i ansprak.

Gemensamt for de praktiska forsoken i ekologiskt byggande &r att
husfasaderna mot soder, Oster och vaster gors stora medan norr-
fasaderna gors smd. Detta for att fanga upp sa mycket solenergi
som mojligt. Isoleringen i fasaderna gors mycket tjock for att
fa sd laga k-varden som mojligt. 1 norrfasadema gors isolering-
en extra tjock. Trapphus och férvaringsutrymmen l&aggs i anslut-
ning dartill. Genomgdende anvands 3-glasfonster, och for att
ytterligare sanka transmissionsforlustema kompletteras fonstren
med speciella persienner, luckor eller isolering av olika slag.
For att ta tillvara solenergin finns en mangd ldsningar. Enligt
gjorda overslagsberakningar (17) framgar att i Malmdé och Stock-
holm gott och val hela arsenergibehovet tacks medan i Luled endast
en viss del tacks. Varmebehovet téacks av solvarme under perioden
mars-april till oktober-november. Under 6vrig tid maste

den overskottsenergi som lagras under sommaren utnyttjas.
Problemet &ar att finna ett lampligt medium for energilagring.
Storsta mgjligheten att utnyttja solenergin verkar finnas i
solvarmda hetvattensystem med arsackumulering. Dessa system kan
aven kombineras med utrustning for elproduktion exempelvis med
gasdrivna turbiner.

Lokala solfangaranlaggningar for varje hus har idag vissa nack-
delar pa grund av hoga anlaggningskostnader for ackumulatorer,
att service och underhall av anlaggningarna blir tids- och
kostnadskravande samt att vissa solfangare ar kansliga for meka-
niska pakanningar och kan vara svara att skydda fran skadegorelse.

Utnyttjande av vindenergi har inte slagit sa val ut pa grund av
att investeringskostnaderna for smd enheter (5 kW) &ar ca 8 ggr
hoégre an vad som idag anses ekonomiskt. (18) Darutover tillkommer
kostnader for nadgon typ av energiackumulator.

Allt avfall som bildas i ekologiskt byggda bostader sorteras fran
borjan och ateranvands i mojligaste madn. En stor del av resterande
avfall kan komposteras och aterforas till det naturliga krets-
loppet .



6.2 Inverkan av forandrade hushallsapparater

I dagens lage ar standarden mycket hog vad det géaller maskin-
parken 1 nyproducerade hus. Fran fabrikanternas sida galler

att uppfylla sakerhetskraven och konsumenternas onskemal till
en rimlig kostnad. Som konsument &r dét svart att fa reda

pa& verkningsgraden pa de olika hushallsapparaterna, ty det fram-
gar inte av reklambroschyrerna och aterférsaljarna har inte
nagra direkta siffror.

De vanligaste hushéllsapparaterna ar féljande:

Markeffekt Normal arsforbrukning

kw kWh
Spis 7-11 600
Spisflakt 0,15 1
Kyl, sval 0,13 900
Frys 0,25 750
Diskmaskin 1,5-2,5 200
Tvattmaskin 1,5-4 500
Torkskap 2-4 450
Torktumlare 2-3 450
vV 0,3 150
Dammsugare 0,6 60

En vanlig spis har en platta som man staller en kastrull pa.
Véarmen leds dels till kastrullen, dels till luften genom strom-
ning dels till omkringliggande plat genom stralning och strom-
ning. Platen ar oisolerad och fungerar som en kylare. Ugnen har
vanligtvis ett dubbelfonster med luftkonvektion mellan rutorna
for att kyla frontglaset. Konsumenten vill ha en stor ugn vilket
medfor minskad isolering for att halla de yttre standardmatten.
Verkningsgraden pa en spis kan variera mycket beroende pa kon-
struktionen.

For kyl, sval och frys galler samma problem. Konsumenten onskar
sd stor invandig volym som mojligt och sad sma utvandiga matt

som mojligt. Det medfér minskad isolering och hdgre energifor-
brukning.

En diskmaskin ansluts vanligen till 220 V. Genom att konstruera
den for 380 V gors energibesparingar pd 8-9 /& Den kan fas med
individuell uppvarmning eller med direkt varmvattenanslutning.
Vid direktanslutning atgar storre vattenmangd men disk-programmet
blir kortare. Volymmassigt ar det samma problem som tidigare
namnts.

Tvattmaskinen ar behaftad med samma problem som diskmaskinen.
Vad det galler torkskdp och torktumlare finns mycket att gora
vad det galler isolering och ateranvandning av den uppvarmda
luften.

Av det ovan namnda framgér att stora energimassiga forbattringar
kan goras pa hushallsmaskiner. Efter samtal med maskintillverkare
bedémes energibehovet kunna sédnkas med ca 30 % genom nykonstruk-
tioner och ett mera rationellt utnyttjande. Dessa besparingar
kommer & ena sidan att minska ventilationsforluste ma och varm-
vattenforbrukningen, a andra sidan minskar den tillforda energin
fran elektriska apparater. Den tillforda energin fran hushalls-
apparater kommer emellertid punktvis och bidrar till hastig tempe-
raturhéjning varfdr den vanligtvis vadras bort.

De ovan namnda hushallsmaskinerna forbrukar i genomsnitt 64 %
av ett normalhushalls totala elforbrukning pa ca 4 000 kwh/ar

(19).



Med antagande att det skulle ta fem ar att genomféra atgarderna
skulle det darefter for Gavles del medfora besparingar pa
0,30x0,64*4000x37*400x10-6=38 GWh/ar.

6.3 Utveckling av varmepumpen

En varmepump ar en anordning som med hjalp av hogvardig "driv-
energi', upptar varme vid en viss temperatur och avger motsva-
rande energimangd vid en hégre temperatur. Det media varifran
varme tas kan vara luft, vatten, jord, solenergi eller en kom-
bination av dessa. Varmeavgivande media kan vara luft eller
vatten.

Vid anvandning av varmepump for uppvarmning av bostader erfor-
dras en tillsatsvarme i form av el, olja eller fjarrvarme for

att tacka energibehovet -under de tider da utomhustemperaturen
sjunker under varmepumpens funktionsgrans, ca -5°C. Tillsats-
varme maste vara sd dimensionerad att den klarar 9o I av

husets maximala effektbehov. Det betyder att det inte gors

nadgra storre besparingar for den dimensionerande effekten vid
installation av varmepump. Vid ombyggnader i &aldre hus ligger

det nara till hands att anvanda redan befintliga pannor som till-
sat svarme.

De flesta lagenheter har vattenburet varmesystem och oreglerat
ventilationssystem. Det medfor att det ar svart praktiskt att
installera ett reglerat ventilationssystem med varmevéaxlare (3).
For de lagenheter som har reglerat ventilationssystem skulle
det i kombination med varmepump ga bra att leda franluften in i
varmepumpens energiupptagande varmevaxlare och darmed oka dess
varmefaktor betydligt.

En annan mojliNiet att utnyttja varmepump skulle kunna vara en
varmevaxlare pd avloppsvattnet (12). Fordelarna skulle vara en
14g anlaggningskostnad pa grund av vatten-vattensystem och en
14g energikostnad pd grund av vattnets temperatur. Nackdelarna,
som klart overvager, skulle vara att forlaggningsplatsen kommer
langt bort vid en stor samlingsledning. Foérdelningen av vatten-
mangden under dygnet &r mycket ojamn. Avloppsvattnet &ar starkt
bemangt med fororeningar vilket medfdr dyra korrosionsresistanta
kylare. Den biologiska reningen i reningsverk minskar pa grund
av sankt vattentemperatur. Varmedtervinning ur avloppsvatten torde
darfor endast komma i fraga vid speciella omstandigheter.

Av de varmepumpanlaggningar som finns i dagens lage &r driftein-
farenheterna olika men efter en vidareutveckling finns sanno-
likt mojlighet att minska energiforbrukningen for uppvarmning
av byggnader med ca 30-40 $ (12).



6.4 Effekter av okad atervinning

For pappersindustrin har returpapper lange varit en betydelse-
full ravara. Den utgor i dagens lage ca 28 % av den totala
papperskonsunrtionen och 32 io av den atervinnbara konsumtionen.
Enligt prognos (14) skall forbrukningen av returpapper oka

fran 315 000 ton 1975 till 800 000 ton 1980. Energimassigt
innebar inte allt returpapper besparingar, men det utgdr ett
betydande tillskott i Ffiberforsorjningen. Det &r endast papper
som innehaller hog procent mekanisk massa, d.v.s. tidningar och
tidskrifter, som medfor energibesparingar. 1970 finns forut-
sattningar for besparingar pa ca 0,6 % av massa- och pappers-
industrins totala energiforbrukning, vilket for Gavles del
motsvarar 26 GWh.

Ca 50 i av stalframstallningen baseras pad skrot varav 25 $ kops pa
oppna marknaden dar ca 3/4 kommer fran Sverige. Metallatervin-
ningsbranschen ar val utbyggd och méjli“eter att vasentligt
Oka skrotatervinningen torde inte existera.

6.5 Effekter av andrad industriell teknik

Det finns mojlighet att gora stora besparingar i industrin
genom ny teknik och ¢kad stimulans at fabriksenhetema.

Genom en utveckling av varmepumptekniken kan stora besparingar
goras genom okad varmedtervinning av kylluft och kylvatska. Det
finns stora varmemangder vid 40-50° C som kan innebédra mycket
gynnsamma forutsattningar.

Inom massa- och pappersindustrin pagar forskning inom hégkon-
centrationstekniken, tork- respektive pappersmaskinens vatparti,
presstekniken och s.k. biologisk massa som fdrvantas ge redu-
cerad elforbrukning. En tillforlitlig siffermassig bedémning av
energibesparingarna pa grund av det langsiktiga forskningsar-
betet ar ej mojlig.

Energibesparingar inom jarn- och stalindustrin ar framst in-
riktad pa att eliminera varmemangder alternativt utnyttja dem

i befintliga processer.

Den snabbhet med vilken industriteknik foérandras &ar beroende av
manga faktorer inte minst energipriset. Vid en prishdjning kan
troligen snabba forandringar komma till stand.



7 ANDRING AV ENERGIANVANDNINGEN

Om en forandring av energikonsumtionen onskas &r ett naturligt
steg att soka paverka anvandarna. Nar det galler energibesparing
kan tva olika utgangslagen foreligga dels en akut bristsituation
dels en stravan att pad langre sikt fa battre energihushallning

I denna studie behandlas endast det senare alternativet.

7.1 Information och motivationsforandringar

Om knappa resurser innebar att konsumtion av en vara maste redu-
ceras kan detta i princip ske frivilligt eller med tvangsat-
garder. Forutsattningen for en frivillig reduktion ar att an-

vandarna far motiv for sparande genom saklig information.

De erfarenheter som vunnits bade inom och utom landet pekar

p& att minskning av energiforbrukningen med ca 5-10 $ kan er-
hallas under en sparkampanj. Tidigare erfarenheter visar dock

att spareffekten avtar vid langvariga sparperioder. Under en

1ang kontinuerlig sparkampanj kan inte heller forutsattas nigot
storre engagemang fran massmedia da nyhetsvardet avtar. Av tidiga-
re erfarenheter framgar att sparmoralen 6kas om vissa restrik-
tioner infores under den tid sparkampanjen pagar.

Om malsattningen ar en kontinuerligt forbattrad energihushall-
ning kan inte s hoga besparingsresultat forvantas som vid tem-
porara aktioner. En kontinuerligt pagdende sparinformation

torde darfor endast kunna ge en besparing av 1 & 2 jo.

Genom att komplettera med malinriktad information bor ytterligare
besparingar kunna uppnds. Lampligen kan sadan information &ven
innehalla exempel p& och redogorelser for den ekonomiska fordel
som erhalles genom sparandet.

Parallellt med 6vrig information bdr aven individuell behandling
ske av konkreta sparobjekt. Denna atgard blir givetvis mer re-
surskravande och kan darfor endast tillampas pad storre objekt.
Dessa storre objekt kan erfordra investeringar for genomfdrandet.
I samband harmed kravs sannolikt miljoskal eller ekonomisk
I6nsamhet.

Den totala besparing som har bedomts mgjlig att ernd genom allman
sparkampanj kombinerad med malinriktad information under lang
tid bedomes till 2 & 3 f» av totala energiforbrukningen under den

tid kampanjen pagar.

7.2 Stimulansatgarder

Normalt innebar en energibesparing en lagre kostnad for anvandar-
en. For stora grupper energianvandare t_eX. hushallen ar den ar-
liga energikostnaden sa 13g att den kostnadsminskning uttryckt

i kr/ar som erhalls genom enrgisparande utgdr mycket liten sti-
mulans. Genom statliga bidrag och 1an till &tgarder for minskat
varmebehov har direkta stimulansadtgarder vidtagits for Okad ener-
gibesparing.



Enligt det material som framtagits 1 delprojektet "Uppfdljning
av energibesparande atgarder” har fram till 76-06-30 foljande
ansokningar inkommit for Géavle kommun.

Inkomna ansdkningar Beviljade ansdkningar
Bostader 908 771
Kommunala anl. 62 61
Naringslivet 18 "
Totalt 933 SJ’Qr

Ansodkningarna inom bostadssektorn beror ca 4 150 lagenheter,
vilket motsvarar ca 8 av bostadsbestdndet. De inkomna ansok-
ningarna galler 2-arsperioden ! juli 1974 till | juli 1976. |
princip skulle detta innebara att stimulansatgarder av nuvarande
karaktar och omfattning kan leda till forbattringsatgarder i

4 io av lagenhetsbestandet per ar.

Annu har ingen uppfoljning gjorts av de energibesparande &atgar-
dernas verkliga effekt. Varderingen maste alltsd baseras pa teo-
retiska beréakningar.

Med kontinuerliga stimulansatgarder i form av bidrag eller 1an
torde en forcering av energibesparande atgarder vara mojlig. Den
verkliga energibesparingen ar emellertid svar att uppskatta

idag.

Stimulans kan naturligtvis aven ske i form av sparpremier, bonus
och liknande. Sadana system kan dock bli administrativt betungande.
Spareffekten blir beroende av graden av stimulans och kan darfor
inte generellt uppskattas.

Med lampligt utformade stimulansatgarder torde det vara realistiskt
att under ett langre tidsperspektiv minska energiférbrukningen

med ca 0,5-1 % per ar.

7*3 Prisforandringar

Frdgan om energins priskanslighet har behandlats av bl.a. EPU.
De resultat som hittills erhallits pekar mot att energiforbruk-
ningen ar mattligt kanslig for prisforandringar. Priskansligheten
varierar mellan olika konsumentgrupper, varfor prisforandringar
kan medfora sociala orattvisor. Konsekvenserna for naringslivet
ar svara att overblicka.

Pa sikt kan prisforandringar pa energi medfora att erforderliga
investeringar for energibesparande anlaggningar blir Iénsamma.
Prisforandringar maste i sa fall utformas sd att inte oonskad
overflyttning av efterfrdgan mellan olika energislag erhalles.
Med tillgangligt underlag kan inte en kvantifiering godras av de
energibesparingar som kan astadkommas med prisforandringar.

7.4 Restriktioner

Vid akuta bristsituationer har restriktioner tillgripits for

att skara ner energiforbrukningen. Restriktioner som skall ut-
gora en del i ett langsiktigt energisparande maste uppfylla vissa
krav. Inforda restriktioner skall praktiskt kunna Overvakas.
Restriktioner bor inte heller inforas pd omrdden dar substitut
kan erhallas med annan energiform.



Erfarenheterna fran restriktioner i samband med akuta bristsi-
tuationer har visat att overvakningen ar svar med mattlig admi-
nistrativ insats. Spareffekten blir darfoér beroende av om de

som drabbas &ar lojala. Vid akuta situationer da restriktioner
atfoljts av omfattande information har spareffekter pa ca 3 l-
uppnatts. | ett langre perspektiv torde det vara mer realistiskt
att bara rékna med ca 1 %.

Redovisade varden galler sddana restriktioner som inte stor sam-
hallsfunktionen utan endast inkraktar pa personlig bekvamlighet.
Om hardare restriktioner infores utan hansyn till stérningar
produktion och samhallsfunktion kan naturligtvis stdrre energibe-
sparingar erhallas.

En form av restriktioner som indirekt drabbar anvandaren ar att
infora vissa regler och begransningar for tillverkande industrin.
Produkter som ar speciellt energikravande i tillverkning kan for-
bjudas eller beskattas extra i de fall likvardiga ersattnings-
produkter kan framstallas pa& energisndlare satt. Vissa modeller
for energikalkyler har utarbetats och tillampats pa enstaka pro-
dukter. Underlag saknas dock for en samlad bedémning av mojlig
energibesparing

7.5 Ransoneringar

I energiberedskapsutredningens betankande har ransonering av
olika energislag behandlats. Den ransoneringsform som torde vara
mest anvandningsbar &r kvotransoneringen. Principen &ar att

man utgdende fran ett visst faktiskt behov ger en tilldelning

av energi. Storleken av tilldelningen bestammes av tillgangen

pa energi.
All form av ransonering kraver en omfattande och dyrbar admi-
nistration. | en akut bristsituation kan emellertid en ranso-

nering utgdra en acceptabel 16sning. Ransoneringsformen i ett
langsiktigt energisparande ar emellertid tveksam. Forutsatt-
ningarna for bestamning av tilldelningens storlek andras med
tiden, vilket ytterligare forsvarar en rattvis fordelning.

Ransonering av energi bor tillgripas endast da energisitua-
tionen ar sadan att 6vriga energibesparingsatgarder ej racker
till. 1 denna studie medtages darfor inte inverkan av ransonering
vid kvantifiering av mojliga energibesparingsatgarder.

7.6 Ovriga atgarder

Manga av de apparater som forekommer i marknaden har l1ag energi-
utnyttjning. Genom att komplettera t.ex. nuvarande provning for
S-markning med energiutnytt jningsmatningar borde en form av
energideklaration kunna genomfdras. Om energikrédvande apparater
varudeklarerades med avseende pa energihushallningsegenskaper
borde anvandarna kunna paverkas att valja ur energisynpunkt
ekonomiska apparater.

I likhet med bestammelser som av beredskapsskal har inférts

vid eldning med importerat, bransle kunde for vissa objekt fore-
skrivas alternativ energiform. Harigenom mojliggdres utnyttjande
av den energiform, som for tillfallet medger basta energiut-
nyttjningen. Som ett exempel kan namnas de elangpannor som
forekommer inom industrin och endast anvandes vid tidpunkter da
det finns overskott pa el.



DISTRIBUTIONSSYSTEM OCH ENERGIANVANDNING VID
OLIKA BEBYGGELSEMONSTER

8.1 Bnergidistributionens struktur

Energibehovet hos de skilda avnamarna i samhallet tillgodoses

nu genom att skilda former av energi distribueras via flera olika
system. Inom samma omrdde kan saledes utnyttjas bade lednings-
bunden energi i form av el, fjarrvarme ooh gas och icke lednings-
bunden energi sasom fasta och flytande branslen. Denna splittring
medfor sannolikt att energiutnyttjandet inte blir det basta.
Matningar och kvantifieringar av detta forhallande saknas.

I detta avsnitt fors darfor en diskussion om olika distributions-
former och energihushallning.

Huvudmannaskapet for eldistribution ar fordelat pa foretag av
olika karaktar t.ex kommunala forvaltningar, industribolag,
distributionsbolag och foreningar. Bland eldistributdrerna

finns foretag, som endast sysslar med eldistribution och sadana
som bedriver eldistribution som sidoverksamhet. Storleksordningen
bland distributdrerna varierar. Inom Gavle finns exempelvis
Energiverken med ca 39 000 abonnenter och Korsnas-Marma med 110
abonnenter. Fordelningen a4r ocksd ojamn vad avser tatorts— och
glesbygdsdistribution.

Strukturrationalisering av eldistributionen pagar kontinuerligt
Malsattningen ar att bygga upp ekonomiskt och tekniskt lampliga
enheter. En stravan ar ocksa att inom varje foretag ha bade tat-
orts- och glesbygdsdistribution for att fa en kostnadsutjamning.
En fortsatt rationalisering till lampliga enheter bdr 6ka moj-
ligheterna att beakta energihushallningsaspektema inom eldistri-
butionen.

Hetvattendistribution bedrives huvudsakligen av kommuner och
kommunala bostadsbolag. Inflytandet pa& fjarrvarmeverksamheten
ar i huvudsak samlat till kommunerna, vad avser produktion och
distribution. Daremot &r kommunernas mojlighet att styra an-
slutningen till fjarrvarme begransade.

Huvudman for den icke ledningsbundna energin ar ett antal privata
och kooperativa foretag. Samordnande organ saknas p& kommunal niva.
I princip saknas kommunalt inflytande inom denna del av energi-
sektorn.

8.2 Samordning av energidistributionen

Tidigare har en samordnande energiplanering saknats. Detta har
resulterat i att energi inom vissa omrdden distribueras i olika
former for samma &andamal .

Investeringarna i de olika distributionssystemen ar ofta héga
liksom driftkostnaderna. Utbyggnaden eller infdorandet av ett
nytt distributionssystem kraver ocksa samordning mellan olika
intressenter och medfoér ianspraktagande av bl.a. mark och resur-
ser i trafiksystemet. Med flera system minskas oftast utnytt-
jandet av de skilda systemen. Det kan ocksd medféra hoga investe-
ringar att utforma och dimensionera varje system sa att energi-
leveranserna kan uppratthdllas aven nar en storning intraffar.



Dessutom medfor manga system okade lokala miljostorningar. Olje—
bilar skapar besvarande buller, avgaser och olycksrisker. Lokala
pannanlaggningar skapar nedsmutsning och andra fororeningar och
aven buller.

Som ett led i att forbattra energihushallningen ligger det dar-
for nara till hands att ocksad studera mgjligheterna att minska
behovet av skilda energislag och darmed behovet av flera distri-
butionssystem.

For varje omrade bor undersokas vilken eller vilka energiformer
som erfordras och som samtidigt ger basta ekonomin. Ur distri-
butionssynpunkt vore det mest praktiskt och ekonomiskt att ha
ett enda system t.ex. el. Med hansyn till utnyttjandet av pri-
marenergin vid elproduktion ar detta emellertid inte mgjligt

med dagens teknik. |1 praktiken bor darfor malsattningen vara

att fa ett distributionssystem for energi med lamplig samman-
sattning av el och fjarrvarme. Detta innebar att fjarrvarme fran
kraftvarmeverk utnyttjas dar sd ar ekonomiskt och tekniskt moj-
ligt. Inom 6vriga omraden utgor el det enda energidistributions-
systemet. Exempel p& for- och nackdelar med en sadan samordning
av energidistributionssystemen anges nedan.

Fordelar_

- mindre ianspraktagande av mark och samtidigt mindre beroende
av samordning med andra intressenter i samband med exploate-
ring.

- lagre investeringar i overforingssystemet fran produktions-
kalla till abonnent och darmed aven lagre driftkostnader for
energitransporter.

- lagre forluster genom battre utnyttjning av distributions-
systemet for energi

- forenklad installation hos abonnenten med l&agre investering i
abonnentutrustning och darmed ytterligare bidrag till lagre
driftkostnader, samt forenklade driftforhallanden.

- minskade biltransporter av olja ger forutom energibesparing
aven minskad belastning p& vagnatet och minskad olycksrisk
samt forbattrad miljo genom mindre avgaser och buller.

- utnyttjande av alternativbransle under krissituation under-
lattas da endast ett begransat antal anlaggningar berores.
Distributionsapparaten behdver ej byggas om for annan energi-
form.

Nackdelar
- farre valmojligheter for energiforbrukaren som blir beroende
av ett stort system.

- individuell anpassning kan forsvaras i krissituationer.

- lagring av bréansle foér lokal- och bostadsuppvarmning kan ej
ske lokalt vid krissituation.

- stora system kan innebadra bindning i samhallsplaneringen.



8.3 Energihushal Iningssynpunkter

Aven om manga fordelar kan vinnas med hansyn till den fysiska
samhallsplaneringen, med hansyn till miljodaspekter och med
hansyn till ekonomin ar det ur energihushallningssynpurikt
totalt sett inte mojligt att i samtliga fall anvanda ett enda
distributionssystem for energi. Anledningen hartill ar att
dagens teknik inte tilldter produktion av tillrackligt mycket
el i anlaggningar med hdégt energiutnyttjande.

Inom stoérre och medelstora tatorter maste malsattningen vara att
fjarrvarme utgor huvudsystemet for varmeforsorjningen. Ett fullt
utbyggt fjarrvarmesystem ger namligen mycket god verkningsgrad
och darmed gott utbyte av tillford raenergi.

Kombineras systemet med tillvaratagande av varmefallet for mot-
tryckkraftproduktion av el s& utnyttjas primdrenergin, i detta
fall tjockoljan, &nnu battre. Man far da ocksa den mottrycks-
kraftproduktion av el som vid avtrappande utnyttjande av karn-
kraftproduktionen ar nédvandig som komplement till vattenkraft-
produktionen for att el skall vara ett alternativ for varme-
forsorjning inom icke fjarrvarmeomraden.

Hetvattenforsorjningen i ett fjarrvarmesystem kan aven i stor-
stadsregionerna kombineras med elkraftproduktion i kéarnkraft-
varmeverk. Sadana projekt har utretts for bl.a. Stockholms-,
Goteborgs- och Malméregionerna.

Saledes kan sagas att en intensifierad utbyggnad av fjarrvarme-
systemen ooh darmed okade mojligheter till mottryckskraftpro-
duktion ar en forutsattning vid avtrappad anvandning av karn-
kraftverk for att fa tillgang till den elkraft som erfordras

for ersattande av andra energislag i stravan efter farre distri-
butionssystem och samtidigt basta utnyttjning av raenergin.
Genom utveckling av mindre standardenheter for elproduktion
borde befintliga hetvattencentraler kunna byggas om till mot-
trycksanlaggningar

Detta accentueras ytterligare med tanke pa malsattningen i energi-
prognosutredning att foérbrukningen inte far oka med mer an 2 %

per ar i genomsnitt for tiden fram till ar 1985 °ch en O-tillvdoct
fran omkring ar 1990*



8.4 Lamplig fordelning mellan olika distri-
butionssystem for energi

Planering och utbyggnad av energiforsoérjning med ett enda distri-
butionssystem maste i forsta hand med hansyn till vad som ovan
anforts galla omraden dar utbyggnad av centraliserade hetvatten-
system for varmeforsorjningen inte ar eller kommer att bli aktu-
ell. Intressanta omrdden ar da

- de storre tatorternas mera glesexploaterade ytteromraden

- mindre tatorter

- landsbygd

Inom dessa omraden bdr stravan vara att tillgodose det huvud-
sakliga energibehovet med el, saledes aven for lokal- och
bostadsuppvarmningen. Genom i forsta hand den reglerteknik som
mojliggores i elvarmda hus blir dessa energisndla. En kombina-
tion med solenergisystem och varmepump kan i framtiden bli en
realitet

Bade inom de storre tatorternas ytteromraden och inom mindre
tatorter finns ofta grupper av koncentrerad bebyggelse. Vid
denna typ av bebyggelse bor uppvarmningen kunna ordnas med
lokala hetvattennat matade fran solfangarbatterier. 1 en fram-
tid kan sadana anlaggningar &aven tankas bli kompletterade med
elproduktion sd att omradet blir sjalvforsérjande med energi.

Inom nyexploateringsomraden av ovan angiven karaktar planeras
elsystemet och byggs ut for att klara den huvudsakliga energi-
forsorjningen. Inom &aldre tatbebyggda omrdden och pa landsbygden
forstarks elnatet i samband med upprustning for att mojliggora
elvarmeinstallation och darmed erséatta individuella oljeeldade
pannanlaggningar. P& s& satt torde behovet av andra energi-

slag an el kunna minimeras inom dessa omraden som priori-

terats for utbyggnad med farre distributionssystem.

8.5 Mojligheter att reducera antalet distri-
butionssystem

For att vinna de fordelar med farre distributionssystem som
skisserats ar det vasentligt att fragan belyses i samband med
den totala planeringen for forbattrad energihushallning inom
kommunerna.

I forslaget till lag om kommunal energiplanering SOU 1976:55 (23)
alagges kommunerna skyldighet att i sin planering Overvaga
lampliga atgarder for att begransa energibehovet. Det skulle

i detta sammanhang vara vardefullt f6r kommunerna att kunna

styra tillhandahdllande av olika former av energi inom skilda
omraden for att optimera utnyttjande av skilda energiformer i
forhallande till tillgdng och samtidigt begransa behovet av

olika distributionssystem.



I lagforslaget sags ocksd att samhallsintressen sasom miljovard,
hushallning med mark m m skall beaktas. Detta talar ytterligare
for att stravan bor vara att minska behovet av skilda energi-
slag och darmed skilda distributionssystem. Kommunens mojlig-
heter att idag styra energifoérbrukningen till nigot bestamt
energislag ar starkt begransade.

8.6 Effekter av andrad bebyggelsestruktur

Energiforbrukningens storlek och foérdelning pa olika energislag
ar avhangig av bebyggelsestrukturen. Sambandet mellan energifor-
brukning och bebyggelsestruktur ar komplicerat och beroende av
manga olika faktorer. Det saknas &annu modeller med vars hjalp
energiforbrukningens beroende av bebyggelsestrukturen kan stu-
deras. Med anledning harav har i studien inte gjorts nagra for-
sok att kvantifiera eventuellt mojliga energibesparingar genom
andrad bebyggelsestruktur. FOr att Oka kunskaperna inom detta
omrade ar det angelaget att energifrigorna behandlas vid varje
form av samhéallsplanering.



9 SYNPUNKTER PA HUSHALLNINGSATGARDER

Den kvantifiering av forbattrad, energihushallning som har gjorts
baseras pa olika utforda utredningar som applicerats pa Gavles
forhallanden. P6r att i mdojligaste madn kompensera den osakerhet
ooh de fel denna metod medfor har vissa berakningar gjorts med
tva skilda varden for besparing. Diarmed erhdalles ett matt pa
hur stor inverkan pd de totala besparingsmojligheterna som
variationer i1 enskilda delar har.

Av tekniska och ekonomiska skal har antagits olika tidsperspek-
tiv for olika atgarder. 1 figur 36 redovisas en grafisk samman-
stallning av olika beraknade atgarders besparingseffekt ar 1981.

X denna figur har inte inverkan av information och annan opinions-
paverkan medtagits da resultatet darav ar beroende av i vilken
omfattning ovriga atgarder utfores. Forandringarna har forut-
satts ske linjart i tiden.

9.1 Atgarder som kan vidtagas pa kort sikt

9.11 Minskat energibehov for uppvarmning

1 princip kan atgarder for att minska energibehovet for upp-
varmning uppdelas i tva grupper. Den ena inriktningen ar att
minska det direkta energibehovet genom t.ex. forbattrad
reglering och forbattrad isolering. Den andra framkomliga

vagen ar att forbattra energiutnyttjandet vid omvandling fran
priméarenergi till varme eller kraft.

Den atgard som snabbt och med god ekonomi kan ge energibesparing
ar i forsta hand forbattring av varmereglering samt tatning av
fonster och dorrar. Energiférbrukningen ar 1981 for uppvarmning
av fastigheter inom Gavle kommun skulle darmed kunna sankas till
en nivad ca 10-15 % under 1975-&rs varde. Utdver en stor energibe-
sparing medfor atgarden ett jamnare och behagligare inomhuskli-
mat.

Kommunen kan medverka till battre energihushallning inom upp-
varmningssektom dels genom att utféra forbattringar inom egna
fastigheter dels genom att bevaka energifragorna vid byggnadslovs-
givning for nybyggen och ombyggnader. Kommunen borde kunna an-
svara for viss panninspektion inom kommunen.

Staten kan paverka tidsperioden for atgarders genomforande t.ex.
genom bidrags- och lanemojligheter. Olika atgarders besparings-
effekt kan styras genom de krav som stalles i normer och rekom-
mendationer.

Forbattring av energiutnyttjandet vid omvandling till varme kan
ske dels genom o6vergang fran sma panncentraler med stora for-
luster till stora centraler med lagre forluster, dels genom ut-
nyttjande av spillvarme. For Gavles del ar detta planerat genom
att utbyggnad av fjarrvarme pagar och anslutning av fjarrvarme-
natet skall ske till ett kraftvarmeverk ar 1978. Overgang till
stora panncentraler innebar betydande miljoférdelar i form av
minskat buller och minskade olycksrisker genom farre och mer
koncentrerade oljetransporter.
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FIG 36 OLIKA ATGARDERS ENERGIBESPARING AR 1981
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Genom de storre centralernas battre verkningsgrad och béattre
mojligheter till rening erhalles mindre luftféroreningar.

Utnyttjande av spillvarme fran t.ex. industriprocesser for upp-
varmningsandamal innebar ett battre utnyttjande av den primart
tillforda branslemangden. Denna mdjlighet bor givetvis ut-
nyttjas dar sd ar mojligt utan alltfor stora investeringar.
Framsta malsattningen maste dock vara att forbattra industri-
processerna sa att forlusterna i form av spillvarme minimeras.
Om alltfor stora investeringar binds i spillvarmeutnyttjande

kan foljden bli kapitalforstorning di processen forbattras eller
ocksad kan en motvilja uppstd mot att soka forbattra processens
energiutnytt jande

Kommunen kan bidraga till o6vergangen till storre varmecentraler
genom att stalla erforderligt ke.pital till foérfogande for ut-
byggnad av fjarrvarmendt. Kommunen kan &aven kontakta industrier
inom kommunen for diskussion om utnyttjande av spillvarme.
Staten kan stimulera exempelvis fjarrvarmeutbyggnad genom att
Oka kommunernas och industrins lanemdjligheter for inventeringar
som medfor battre energihushallning.

9.1.2 Andra mojliga hushallningsatgarder

Med befintlig teknik synes besparingar kunna goras pa flera
olika omrdden bade inom industri, transport, hushall och handel.
Utan direkt olagenhet for nyttjaren kan energifodrbrukningen
sénkas genom ratt apparatval, tidstyrningar m.m. Sammanstall-
ningen av det totala flodet visar dock att besparingar i
offentlig miljo t.ex. slackning av gatu- och parkbelysning

inte ger energibesparingar som uppvager oldgenheter i form av
tkade olycksfalls- och brottsrisker och forsamrade forhallanden
i ovrigt for fotgangare da energiforbrukningen for gatu- och
parkbelysning endast utgdr ca 3 promille av totala forbrukningen
ar 1975« Belysningen for fotgangare maste ocksd ses som samman-
héangande med kollektivtrafiken. Om en 6kning av antalet kollek-
tivtrafikresor skall ske, vilket kan ge avsevéard energibesparing,
maste gangtrafikantemas situation i olika avseende forbattras.
En forbattring av belysningen ar en vasentlig atgard i detta
sammanhang -

Genom restriktioner och ransoneringsatgarder kan energiforbruk-
ningen reduceras. Forfarandet kraver dock omfattande administra-
tiv kontroll och drabbar oftast forbrukarna orattvist. Langt
drivna restriktioner kan inverka negativt pa sysselsattningen.
Hojda energipriser medfor energibesparingar endast i den mén
héjningen inte kompenseras i prissattningen. Okade energipriser
kan p& olika satt leda till sociala orattvisor varfor samhalliga
intdkts- och utgiftskalkyler bor goras innan restriktioner eller
sparatgarder sattas in.

Kommunen kan dels kontrollera egna anlaggningars utrust-

ning och drift dels svara for radgivande information. Genom en
val utbyggd kollektiv trafik kan energiforbrukningen inom tran-
sportsektorn minskas. Staten kan via information och stimulans-
atgarder paverka val av och anvandning av energiforbrukande
apparater.



10 SAMMANFATTANDE DISKUSSION
10.1 Nagra vasentliga fragor

Malsattningen om begransning av energianvandningen och 6kande
energipriser innebar att insatser fordras fOor att minska energi-
forbrukningen genom besparings- och hushallningsatgarder och

for att oka utnyttjandegraden vid omvandling av priméarenergin.
For att fa en snabb minskning av energiférbrukningen bor direkta
insatser goras for att fa hogkvalitativ temperaturreglering for
samtliga uppvarmda bostader och lokaler. En sddan temperatur-
reglering ger aven battre inomhusklimat. Snabbaste resultatet
torde erhallas med forbattrade bidrags- och lanemdjligheter.

Genom installation av varmepumpar i framst nyproducerade smahus
kan lokala fornyelsebara energitillgdngar utnyttjas och beroende
av andra energiformer minskas.

For gruppbebyggelse eller annan koncentrerad bebyggelse vars
geografiska lage ej medger anslutning till fjarrvarraesystem
matade fran kraftvarmeverk kan en satsning ske pa het-
vattendistribution i kombination med solfdngaranlaggningar.
Vid denna typ av anlaggningar finns mdjligheter att ekonomiskt
l6sa arsackumulering av energi. Okade resurser bor satsas pa
att utveckla standardanlaggningar dar solenergin utnyttjas for
produktion av el och hetvatten.

Den lokala miljon forbattras i flera avseende om ledningsbunden
energi kan utnyttjas. Som framgatt av avsnitt 8.2 blir det
speciellt fordelaktigt fradn stornings- och sakerhetssynpunkt
att utnyttja enbart el. En angelagen malsattning ar darfor att
oka elproduktionen bade med konventionella metoder och genom att
med ny teknik utnyttja sol, vind och vagor. Bland de fordelar
som erhalles vid central elproduktion jamfort med energiproduk-
tion i smd lokala anlaggningar kan namnas enklare och mer latt-
skotta anlaggningar hos férbrukarna, hogre driftsakerhet samt
O6kade valmojligheter genom att produktionsanlaggningama kan
drivas med olika former av priméarenergi beroende pa tillgdng

och teknisk utveckling.

Studien ger exempel pa att stora vinster star att fa i saval
produktions-, distributions- och konsumtionsieden. De pa kort
sikt storsta samhaéllsekonomiska vinsterna finns att hamta i
konsumtionsiedet. F6r konsumenten blir emellertid i det néar-
liggande perspektivet vinsten sa liten att stimulansatgarder
troligen fordras for genomfdorande av temperaturreglering och
varmvattenmaéatning. P& langre sikt kan besparingar goéras inom
produktions- och distributionsleden om teknisk utveckling och
planering genomféres av naringsliv och samhalle.



10.2 Omraden dar teknisk forskning och utveckling
kan leda till forbattrad energihushallning

Vid genomgdng av det totala energiflodesschema som framtagits

i studien har framkommit omraden dar utveckling ar angelagen ur
energihushalIningssynpuhkt. De flesta av dessa omraden diskuteras
fortlépande och &r val kénda nar det galler typ av problem. Bland
dessa kan foljande namnas:

- Utveckling av nya och andring av befintliga industriprocesser
for att minska energiforbrukningen inom tillverkningsindustrin.
Den samlade energifoérbrukningen inom industrin ar stor varfor
aven begrénsade insatser kan ge stora energibesparingar.

- Forbattrad isolerings- och tatningsteknik.

- Battre metoder for energikalkylering.Vid tillatlighetsbedom-
ning av framtida anléggningsverksarahet eller produkttillverk-
ning borde energikalkyler ingd i beddémningsunderlaget. Har-
igenom borde p& sikt energikravande projekt och produkter
kunna ersattas med energisnalare.

- Utveckling av standardanlaggningar for elproduktion med nyttjan-
de av lagtempererad spillvarme.

- Energiutnytt jandet inom transportsektorn ar lagt varfor utveck-
ling ar ytterst onskvard.

- Nuvarande varmepumpar har begransningar som medfor relativt
laga varmefaktorer och som i vart klimat innebar att tillsats-
varme erfordras fran annat system. En utveckling av varme-
pumpen ar saledes onskvard s& att den kan arbeta over storre
temperaturomraden.

Omraden som inte diskuterats lika mycket men som innefattar av-
sevarda besparingsmojligheter ar foljande:

- For hushallsapparater bor en utveckling ske mot helt nya
apparatkonstruktioner. Exempel pa malsattningar for denna
utveckling kan vara spisar med battre isolering och special-
utformade kok- och stekkarl for riktad varmedverfodring samt
disk- och tvattmaskiner med forbattrad isolering.

- For att stimulera till hégre energisparande inom hushallen
borde utvecklas ett system for energideklaration av bl.a. hus-
hallsapparater. Eventuellt kan en energideklaration samordnas
med annan varudeklaration.

- Om de fornyelsebara energikéallorna sol och.vind skall kunna an-
vandas lokalt i stor omfattning erfordras utveckling av battre
ackumulatorer. En annan l8sning kan vara att utveckla appa-
rater for att omvandla dessa energislag i stora centrala en-
heter och darifran distribuera ledningsbunden energi t.ex.
el. Harigenom kan befintliga produktionsanlédggningar utnyttjas
for utjamning.

De fragor som behandlats i detta avsnitt kan i princip inte pa-
verkas av kommunerna. Staten kan genom att stélla medel till
forfogande for forskning och utveckling paverka genomforandet
av olika projekt.



Om forslagna utvecklingsprojekt genomfdéres bor uppkomna sido-
effekter i huvudsak bli av positiv karaktar. Det minskade energi-
behovet torde leda till positiva miljéforandringar och okad trygg-
het i energiforsoérjningen.

10.3 Tillampning av studien

Energifragor ar aktuella och angelagna i manga kommuner. Befintlig
energistatistik ar emellertid ofullstandig och endast i undantags-
fall kommunorienterad. Denna studie omfattar dels en kartlaggning
av totala energiflodet inom Gavle kommun ar 1975 dels ett antal
kalkyler for kvantifiering av energibesparing pa kommunal niva.

I samband med kartlaggningen av energiflddet utarbetades en

metod for att med begransad tids- och arbetsinsats kunna fa en
oversiktlig bild av kommunens energiflode. Metoden ger en grov
bild av energifldodet, men resultatet torde &ndd kunna nyttjas

vid praktisk samhallsplanering. En exakt metod kraver med dagens
ofullsténdiga energistatistik betydande insatser av personal

och pengar. Vidare har utforts vissa kalkyler vars andamadl &r

att trots ofullsténdiga underlag kunna ge indikeringar om olika
atgarders effekter inom kommunen. Studien avser ej att ge direkta
anvisningar i enskilda fall men anvanda metoder och kalkyler bér
kunna ge ideér och uppslag under en 6vergangstid innan fullstandig
kommunorienterad energistatistik finns tillgénglig och darmed
moéjligheter till mer forfinade metoder for energiplanering.
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