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Forord

Projektet har bedrivits vid fms (forskningsgruppen for miljostrategiska studier) i néra
samarbete med tva andra projekt. Dessa d&r HUSUS (Hushall och urbana strukturer i hallbara
stader) samt Strategier for hallbara infrasystem. Genom dessa projekt har samarbete skett med
KTH (Teknikhistoria och Infrastruktur) och Stockholms Universitet (Sociologi och
Ekonomisk historia).

Projektet har finansierats av Formas och Energimyndigheten. Uppdraget har genomforts inom
ramen for insatsomradet Elanviandning i bebyggelse som utlystes av davarande Bygg-
forskningsradet (BFR) 1999.

Leif Hedberg har varit projektledare och har tillsammans med Anders Gullberg och Mattias
Hojer redigerat slutrapporten.

Leif Hedberg har varit huvudansvarig for utveckling av framtidsbilderna och beridkningar av
energianvindning. Karl Henrik Dreborg och Mattias Hojer ansvarar for beskrivningen av
backcasting 1 kapitel 1. Anders Gullberg och Mattias Hojer har varit huvudansvariga for
kapitel 5 om byggnaders anvindning. Goran Finnveden svarar for livscykelanalyserna i
kapitel 11. Jonas Akerman ansvarar for avsnittet om brinsleceller i kapitel 6 och avsnittet om
ett energisnalt transportsystem i kapitel 11.

Ulrika Melin Ferdman, Christina Frost och Per Lind har medverkat i projektet och bidragit
med underlag till rapporten.

Virdefulla synpunkter pa rapporten har limnats av Johan Swahn, Fysisk resursteori,
Chalmers/Goéteborgs Universitet, som seminariegranskat rapporten, samt Bengt Johansson,
Naturvardsverket.

Leif Hedberg
Projektledare
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Sammanfattning

Bebyggelsen i form av bostdder och lokaler star for cirka 35 procent av den totala energi-
anvdndningen 1 Sverige. En minskad energianvindning inom sektorn dr ddarmed av stor
betydelse for att uppna malet om en hallbar utveckling.

Projektet syftar till att genom ett brett systemperspektiv soka nya och resurseffektiva
16sningar pa bebyggelsens energiforsorjning. En uthallig energianvindning och elanvindning
1 bebyggelse kan sokas 1 hur minniskors livsstil och beteende samspelar med hur
byggnaderna kan utnyttjas och utrustas i en framtid. 1 rapporten formuleras nagra
framtidsbilder vilka ligger i linje med en uthallig utveckling.

Framtidsbilderna utgér fran tva alternativa mal for minskad energianviandning i bebyggelsen
ar 2050. Det minst ambitiosa dr att minska total energianvindning med 50 procent. Detta
ansluter till det mal som Miljomalskommittén foreslagit. Ett ambitiosare mal for hallbar
utveckling dr en minskning med tva tredjedelar. Det har berdknats med utgangspunkt fran
globalt minskade utslipp av koldioxid, tillgaingen pa fornybara energikillor och lika
miljoutrymme globalt per capita.

Den metod som anvénts 1 projektet for utformning av framtidsbilder dr backcasting. Det forsta
som gors 1 en backcastingstudie dr att identifiera sjdlva problemet och faststilla kriterier och
mal. I detta steg analyseras radande trender pa omradet, och prognoser granskas. Avsikten dr
att finna ut om en utveckling enligt nu radande monster kan leda till att malen uppfylls. Om sa
inte dr fallet fortsdtter arbetet genom att en eller flera alternativa framtidsbilder utformas som
uppnar uppstillda mal. Detta brukar ses som kérnan i backcastingstudier, utformandet av
framtidsbilder som illustrerar hur en 16sning pa ett storre problem skulle kunna se ut. I det
sista steget, som dock inte ingar i detta projekt analyseras hur framtidsbilderna skulle kunna
forverkligas.

Flera framtidsstudier dir berdkningar av bebyggelsens energianvindning ingar har gjorts i
Sverige under senare ar. De visar pa stora mojligheter till minskad energianvéndning genom
forbéttrad teknik. Dessa framtidsstudier och aktuella trender har utnyttjats som underlag for
ett alternativ kallat Trend. 1 alternativet har antagits att bebyggelsens ytor okar med 39
procent. Alternativet ger, for bebyggelsen, en minskning av energianvindning med 36
procent. Malet att minska total anvdndning med 50 procent uppnas inte och dirmed
naturligtvis inte heller malet att minska energianviandningen med tva tredjedelar.

En mojlighet att minska energianviandningen &dr genom ytterligare forbittrad teknik. Nagon
bedomning av teknikpotentialen gors dock inte i denna rapport. I projektet har analysen
inriktats pa fragan om en minskad energianviandning kan sokas i en effektivare anvéandning av
bebyggelse och dirmed minskade krav pa uppvarmda ytor. Framtidsbilderna utgar fran att ett
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trendbrott dr mojligt ddr 6kningen av ytor i bebyggelsen didmpas. Savil byggnaden som den
utrustning som finns i den kan utnyttjas effektivare. Byggnader star tomma eller har 1ag
nyttjandegrad under delar av dygnet och aret.

Tva alternativa utvecklingar identifieras som bada kan innebédra en okad effektivitet i an-
viandning av byggnader. I den forsta 6kar bostadens betydelse och dess roll som plats for savil
arbete som konsumtion stédrks. Detta alternativ ligger till grund for en framtidsbild som kallas
for Gles. En av forutsittningarna dr en 6kad anvidndning av IT. Bostaden kan ddrmed ersétta
lokalytor for service och arbete som t. ex. butiker och kontor. Urbaniseringen har upphort och
flyttstrommarna har vint tillbaka till landsbygd och mindre orter. I storstadsregionerna okar
smahusboendet bland annat genom utbyggnad av nya omraden med villor och radhus relativt
langt fran stadskédrnorna.

Den andra framtidsbilden, Tit, utgar fran utvecklingen av en mer urban livsstil dir lokalernas
roll i ménniskornas liv 6kar. Minniskor tillbringar en vixande del av sin tid pa restauranger,
biografer och samlingslokaler och behovet av bostadsytor minskar darmed. IT kan dven hér
spela en roll genom att underldtta compact living. Apparater blir mindre ytkrdvande och IT
minskar krav pé forvaring av bocker och bild- och ljudmedia. Inflyttning till storstiderna och
regionala centra har fortsatt. Bebyggelsen har koncentrerats till knutpunkter av varierande
storlek. Knutpunkterna erbjuder férutom sma men vilutrustade bostdder ocksa inom bekvamt
avstand arbetsplatser, detaljhandel, privata tjanster och offentlig service.

I bada alternativen minskar inslaget av elvidrme. I Tit antas uppvarmning i 6kad omfattning
ske med fjarrvarme. I Gles okar lokal produktion av virme genom framst solfangare och
biobrénslepannor.

I bdda alternativen antas att de totala uppviarmda ytorna minskar med 10 procent. I Gles &r
bostadsytorna oftridndrade medan lokalytorna minskar. I Tidt dr lokalytorna oftrdndrade
medan bostadsytorna minskar. Det effektivare nyttjandet av ytor medfér minskat behov av
uppviarmning och ytberoende anvidndning av hushalls- och driftel.

Framtidsbilderna Tét och Gles dr utformade for att malet med en tredjedels energianvéindning
ska nas. Det effektivare nyttjandet av ytor ger en effektivisering av anviandning av hushalls-
och driftel genom minskad anvidndning av ytberoende energianvindning som t.ex. belysning.
I berdkningarna har antagits att summa hushélls- och driftel kan minska med cirka 10 procent
jamfort med Trend. Aktiviteterna sker dock pd olika platser varfor fordelning mellan
hushallsel och driftel dr olika i de bada alternativen. Anvindning f6r uppvdrmning har
berdknats som skillnaden mellan "tillaiten" mingd energi och det som gar at for drift-,
fastighets- och hushallsel.
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For att uppfylla malet begrinsas genomsnittlig specifik energianvindning i hela bestandet till
40 kWh per m” for virme och lika mycket for drift, tillsammans 80 kWh per m” vilket #r cirka
40 procent av dagens niva.

Gemensamt for bilderna ar att det krdvs stora besparingar i det kvarvarande bestindets
energianvindning vilket kan medfora stora samhillsekonomiska kostnader for investeringar i
isolering och virmesystem, utbyte av apparater mm. Bada alternativen innebér betydande
fordndringar av ménniskors dagliga liv och sociala situation. I Gles sker mer av ménniskors
aktiviteter i bostaden och mer tid kan dgnas at familjen och kontakter i grannskapet. I Tat far
de vidrden som en stor bostad erbjuder maka at sig nagot. Bilden forutsitter en mer utatriktad
livsstil vilket innebédr minskad tid 1 hemmet.

Analyserna visar att stora fordndringar av savél teknik som anvindningen av bebyggelsen
krivs for att na de uppsatta malen for energianvindning. Bade institutionella och
beteendemadssiga fordandringar bor efterstravas och de bor utformas sa att det blir 6msesidigt
stodjande. Med tanke pa energi- och bebyggelseforsorjningens trogrorlighet bor erforderliga
forandringar efterstrivas redan idag. Samtidigt rader en stor osidkerhet om den framtida
utvecklingen. Vi utgdr ifran att samhéllsplaneringen sé langt mojligt bor vara adaptiv, det vill
sdga kunna anpassas successivt till fordndrade forutséttningar.

Det viktigaste resultatet av studien dr att den pekar pa effektivare ytanvindning och darmed
ddmpad yttillvixt eller minskade ytor som ett sétt att begridnsa energianvindningen i bostdder
och lokaler. IT skapar nya mgjligheter att minska behovet av ytor genom minskade behov av
forvaring och dndrat monster for pa vilka platser aktiviteter kan utforas. Framtidsbilderna
visar pa nya principlosningar och kan dérigenom stimulera till fortsatta studier och nya
uppslag for samhillsplanering, aktdrer inom bygg- och fastighetsbranschen samt for alla
upplatare och anvindare av lokaler och bostider. Samtidigt rymmer dessa 1osningar
strategiska val och svéra avvigningar eller dilemman.
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DEL I ENERGIANVANDNING I BEBYGGELSE

I denna inledande del beskriver vi arbetssittet i studien och hur energianvédndningen i
bebyggelsen ser ut idag. I det forsta kapitlet malar vi en grov bild av problemomradet och
beskriver hur vi anvidnder backcasting-ansatsen till att forsoka hitta nya sitt att se pa
bebyggelsens energianvindning. Att arbeta med backcasting innebdr ocksa att man arbetar
med framtidsbilder. Podngen med detta beskrivs 1 det forsta kapitlet. De 0vriga kapitlen i del I
ar inriktade pa att beskriva energianvindningen idag och hur trenden ser ut.

1 Inledning och syfte

En stor del av samhillets totala energianvindning 4r knuten till bebyggelsen, till
temperaturregleringen och anvindningen av bostider och lokaler. Denna direkta energi-
anvindning svarar for omkring 35 procent av landets totala. Av denna bebyggelsens
“driftenergi” svarar den hogvirdiga elektriciteten for inte mindre 4n 40 procent. Den anvénds
for uppvarmning, foretradesvis i smahus, samt for belysning och drift av vitvaror, andra
apparater, ventilation, etc. i bostdder och lokaler. Dirtill ska ldggas den mer svaruppskattade
energimiangd som atgar vid nybyggnad, ombyggnad och rivning samt den som innehalls i
byggandets insatsvaror. Denna hdga energianvindning gor bebyggelsen till en central sektor i
forsoken att na en hallbar samhallsutveckling. Att anvinda el till uppvarmning av villor i sa
stor omfattning som sker i Sverige skapar ocksa problem under den kalla arstiden. Elvirmen
bidrar i stor utstrickning till de hoga topplaster som maste motas med dyr och miljoskadlig
spetskraftsproduktion genom forbrinning av fossila material inom eller utom landet. Aven nir
det giller annan resursanvindning som materialfloden och ianspraktagande av mark spelar
bebyggelsen en central roll pa miljoomradet.

Under en lang foljd av éar, eller fran omkring 1970, har den anvinda energivolymen i
bebyggelsen 1 stort sett varit oforindrad enligt officiell statistik trots att den sammanlagda
temperaturreglerade ytan vuxit kraftigt. Till en viss del dr detta en chimér eftersom forlusterna
i energisystemen har kommit att sidrredovisas i takt med kérnkraftens expansion. Forluster
som tidigare redovisats under rubriken bostadsuppvdrmning har i och med energimixens
fordndringar flyttats till en separat forlustkolumn. Stora landvinningar har gjorts nér det géller
effektivare system for uppvarmning och for drift av apparater men ocksa nir det giller
isolering och tillvaratagande av 6verskottsviarme. Det finns goda skil att utga fran att denna
utveckling mot effektivare energianvindning i bebyggelsen kommer att fortsitta, ett
antagande som ocksa stods av andra framtidsstudier som genomforts och som redovisas i
rapporten. En av de mer optimistiska studierna rdknar med en energiminskning for
uppvarmningen av bebyggelsen ner till mellan 60 och 70 procent i det existerande bestandet
och d@nda ner till en femtedel vid nybyggnad under perioden fram till ar 2025.
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Att na uppstillda mal for en hallbar utveckling kriaver mycket genomgripande fordndringar, sa
genomgripande att vi funnit det motiverat att soka efter alternativa eller snarare
kompletterande strategier till den pagaende effektiviseringen. Ett av de viktigaste alternativ
som da star till buds dr en stagnation eller till och med en minskning av de temperatur-
reglerade ytorna. Detta dr en mojlighet som inte pa allvar overvigts tidigare och det dr den
vidg som vi kommer att undersoka i denna studie. Déarigenom gor vi ett tydligt brott mot den
forhdrskande traditionen bland framtidsstudierna pa omradet som alla antar en mer eller
mindre betydande Okning av bostads- och lokalytorna i framtiden. I en utredning som
refereras i rapporten riknar med en 6kning av lokalytan med mellan 1 och 1,3 procent per ar
fram till ar 2050 och med 0,75 procent per ar for bostadsytan under samma period. Den stora
utmaningen for en héllbar utveckling av bebyggelsens energianvindning maste darfor inte
bara handla om en fortsatt effektivisering utan ocksd om att finna sdtt att anvidnda
byggnadsytorna pa ett sa effektivt sdtt att den sedan lang tid pagdende expansionen av
bebyggd yta per capita bryts.

Detta projekt syftar till att inom ramen for ett brett systemperspektiv soka nya och
resurseffektiva losningar pa bebyggelsens energiforsorjning. En uthdllig energianvindning
och minskad elanvindning i bebyggelsen soks genom en kombination av delvis nya
tekniska/organisatoriska systemlosningar och intensifierad anvindning av byggnadsytorna.
Viktiga aspekter &dr dédrvid hur ménniskor kan komma att organisera sin vardag,
informationsteknikens roll samt vilka tjdnster som byggnader kan erbjuda.

Backcasting

Under 50-talet utvecklades framfor allt inom forsvaret olika former av framtidsstudier. Syftet
med dessa studier var oftast att forsoka forutsidga utvecklingen inom olika omraden av
betydelse for den egna verksamheten. Framtidsstudiegenren har senare spritt sig till andra
omraden dn forsvaret och dr nu vanlig inom bl.a. energi- och miljoomradet.

I forsoken att hitta ldmpliga satt att forbereda sig for det okidnda har ett antal olika
scenariometoder utvecklats. Ett gemensamt drag hos dessa brukar vara att man inte bara
forsoker hitta den mest troliga utvecklingen, utan att man snarare strivar efter att spinna upp
ett utfallsrum, en hel serie med mojliga utvecklingsvégar. I manga scenariostudier ingar ett
moment dér framtidsbilder utvecklas. Syftet med detta &r att illustrera hur nagra centrala delar
av det studerade omradet kan se ut i en, ofta ganska avldgsen, framtid.

Backcasting-ansatsen har utvecklats i denna tradition av scenarioarbete med framtidsbilder.
Det som kanske dr mest karaktéristiskt for backcasting, jamfort med andra scenariometoder,
ar att studierna fokuseras pa att utveckla framtidsbilder dir ett specifikt mal uppnas. De ar
alltsa explicit normativa redan i sjdlva problemformuleringen. Framtidsbildernas mycket
framskjutna position i backcastingstudier dr ocksa typisk. Ett tredje utmirkande drag for
backcastingstudier dr en strivan efter att frigora sjdlva utformandet av framtidsbilderna fran
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dagsldget. Detta innebir ett forsok att se hela omvirlden som paverkbar. I andra framtids-
studieansatser dr det vanligt att man gor en indelning i interna faktorer (mojliga att paverka)
och externa faktorer (viktiga for utvecklingen, men ej mdjliga att paverka). I praktiken &r
kanske varken maojligt eller 6nskvirt att helt frigora sig fran de ramar omvérlden sétter upp.
Men nidr man arbetar mot mal som ligger langt fran den trendméssiga utvecklingen, kan
backcastingens betonande av att inte ldsa fast de externa faktorerna hjélpa till att synliggora
utvecklingsvigar som annars inte skulle beaktas. '

Studier av backcasting-karaktir har anvints sedan 1970-talet i ett antal storre energi-
framtidsstudier i Sverige och i flera andra lidnder, 4ven om termen inte borjade bli vanlig
forrin pa 1980-talet.” Under 90-talet har backcasting framfér allt anviints for studier av
héllbar utveckling av olika delar av samhillet som till exempel transportsektorn och stider.’

Backcasting innebir att man utvecklar ett eller flera scenarier genom att borja i framtiden med
att teckna en eller flera framtidsbilder som visar hur en 1osning pa t. ex. ett storre
samhillsproblem skulle kunna se ut Direfter analyseras under vilka forutsittningar
framtidsbilden eller -bilderna kan nds och olika aktorers roll i detta sammanhang.
Tidshorisonten for framtidsbilderna/scenarierna laggs tillriackligt langt bort for att storre
forandringar ska hinna ske. Pa sa sétt frigor man sig ldttare fran lasningar vid dagens trender
och har bittre forutsidttningar att hitta nya alternativ. Detta ar i sjdlva verket en av de framsta
fordelarna med backcasting.

Man kan urskilja fyra huvudsakliga steg i en backcastingstudie (se figur 1.1 nedan).’

Steg 0. Vad ir problemet? Det forsta som gors i en backcastingstudie &r att
identifiera sjdlva problemet och faststélla kriterier och mal.

Steg 1. Leder nuvarande utveckling till att problemet loser sig? I detta steg
analyseras radande trender pd omradet, och prognoser granskas. Avsikten dr att finna
ut om en utveckling enligt nu rddande monster kan leda till att malen uppfylls. Om det
mesta tyder pd att problemet kommer att 16sa sig finns det inte ndgon anledning att
fortsitta arbetet i form av en backcastingstudie.

Steg 2. Hur skulle en losning kunna se ut? En eller flera alternativa framtidsbilder
utformas som uppnar de kriterier/mal som uppstilldes i steg 0. Resultaten presenteras
sa att de kan diskuteras av olika aktorer — en sorts relevanstest. Bilderna utgor sedan

1 Hojer, 2000
2 Johansson, Steen and fl 1983; Kaijser, Mogren and Steen 1988; Lonnroth, Johansson and Steen 1978;
Robinson 1982; Steen et al. 1981; Steen et al. 1992

3 COOL 2000; Naturvardsverket 1996; OECD 1999; Steen et al. 1997; Akerman et al. 2000
4 Dreborg 2001
5 Dreborg 2001; Hojer, Mattsson, 2000
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underlag for steg 3. Detta brukar ses som kirnan i backcastingstudier, utformandet av
framtidsbilder som illustrerar hur en 16sning pa ett storre problem skulle kunna se ut.

Steg 3. Hur skulle losningen kunna komma till stand?®. Hir analyseras hur fram-
tidsbilderna skulle kunna forverkligas.” Det eventuella behovet av trendbrott lyfts fram
liksom hur dessa kan stimuleras.

Malupfyllelse?

Framtidsbilder

Ja

CEy
@ Prognoser @

Nej X1

B=Tid

Idag | framtiden

Figur 1.1: Uppbyggnaden av backcastingstudier. Prognoserna tyder pa att malet inte kommer att
nas (1). Darfér utvecklas framtidsbilder med hjalp av lamplig scenariometod (2). Slutligen
analyseras méjligheterna att na framtidsbilderna (3). Kalla: Hojer, Mattsson 2000.

I jimforelse med andra framtidsstudieansatser som prognoser och scenarioplanering har
backcasting ett delvis annat anvindningsomrade. Backcasting &r av intresse nir det finns ett
storre samhillsproblem som soker en 16sning och nir radande trender verkar forsvéara
problemet. I backcastingstudier innefattar ofta mottagaren/aktdren en bredare, intresserad
allminhet, vid sidan av beslutsfattare av mer traditionellt slag. Syftet dr att for denna
heterogena grupp visa pa mojliga nya losningar. Framtidsbilderna och analyserna av “vigen
dit” ska da som en viktig del visa pa olika aktorers roll i en sddan 16sning. Syftet dr inte att
vigleda omedelbar handling utan att Oppna tinkandet om framtiden och att bidra till den
process dir forestillningarna om framtiden utvecklas.® Backcastingstudier kan dessutom leda
till att nya forskningsfragor identifieras.

6 Robinson (1982) lagger storre vikt vid detta steg an de 6vriga, och utvecklar denna punkt i ett antal
processteg.

7| flera framstallningar av backcasting beskrivs detta som att rakna baklanges fran framtidsbilden for
att bestamma hur langt pa vagen man maste ha kommit vid olika tidpunkter for att kunna na malet
(Robinson 1982; Robinson 1990). Tyngdpunkten ligger da pa ledtider for inforande och spridning av
nya lésningar mm. Detta verkar forutsatta en mer eller mindre férutsdgbar och styrbar utvecklings-
process och kritik har ocksa riktats mot backcasting for att denna upplaggning tycks forutsatta en
planekonomi. Backcastingstudier brukar dock inte resultera i en rigid plan och vare sig Robinson eller
andra ledande foéretradare forordar ett planténkande.

8 FOr en diskussion av syfte och metod se Dreborg 1996; Hojer 2000; Robinson 1990.
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Liasanvisning — backcasting styr rapportens uppliaggning

Valet att anviinda backcasting i denna studie genomsyrar dispositionen av rapporten. Denna
del I dgnar vi at att presentera det system vi studerar (kapitel 2) och at att formulera kriterier
och mal for framtidsstudien (kapitel 3).

Backcastingens ”Steg 1 utfors sedan i kapitel 4, dér vi tar upp radande trender av betydelse
for bebyggelsesystemets energianvindning. I samband med detta diskuteras grundliggande
forutsittningar for framtidsbilder i form av demografisk och ekonomisk utveckling, klimat
och teknik. Som underlag for analysen beriknas ett referensalternativ, baserat pa andra
framtidsstudiers uppgifter om yttillvixt, energianvindning mm. Beridkningarna visar att de
formulerade malen inte kommer att nas i detta alternativ.

I del II av rapporten behandlar vi backcastingens “’Steg 2”. I kapitel 5-7 gar vi igenom ett
antal viktiga byggstenar (byggnaders anvindning, virme- och elforsorjning samt
bebyggelsens geografiska struktur) for de framtidsbilder som sedan presenteras i det
avslutande kapitlet (8) 1 del II. Framtidsbilderna utgor en central del av rapporten, genom att
de sammanfattar hur en kombination av tekniska fordndringar och aktivitetsforandringar
skulle kunna leda fram till kraftigt reducerad energianvindning for bebyggelse.

I del IIT analyseras framtidsbilderna utifran ett antal olika perspektiv. Den tyngsta delen av del
III bestar av sjdlva energiberikningarna for framtidsbilderna. Forutom detta gors en
livscykelanalys over energisystemet i framtidsbilderna, och energianvdndningen for andra
sektorer #n bebyggelsen diskuteras Oversiktligt. De avslutande kapitlen innehaller en
vérdering av framtidsbilderna samt en avslutande diskussion om vilka slutsatser som kan dras
av studien och hur den kan anvindas.

Hela del III kan sidgas vara inledningen till backcastingens tredje steg, dér vigen till framtids-
bilderna ska analyseras. Daremot gor vi inte nagon fordjupad analys av hur utvecklingen i
riktning mot framtidsbilderna skulle se ut. Hir ligger fokus istéllet pa att betona vikten av se
till bade teknikpotential och mojligheter att forindra bebyggelseanviandningen, nédr energi-
anvindningen for denna sektor diskuteras. Att identifiera potentialerna dr det forsta steget i
riktning mot en hallbar energianvindning i bebyggelsen.

19



FOI-R--0854--SE

20



FOI-R--0854--SE

2 Bebyggelsens energianvandning

Under de senaste 30 aren har den svenska energianvéndningen, exklusive omvandlings- och
distributionsforluster, inte @ndrats ndmnvirt. Diaremot har forlusterna okat (se figur 2.1).
Drygt 70 procent av forlusterna kommer fran kédrnkraften.

B Utrikes sjofart och anv for icke energiandamal
O Omvandlings- och distributionsférluster

O Bostader, service m m

M Inrikes transporter

O Industri

600 -
500 -

400 7\/\/\/\_/—/\_/*_

300 -

]

100 A
0

O AV A% 40 & S & N O DD DN P D D
RIS R RRC SR R IRC IR R R LR IR LR L

Figur 2.1 Sveriges totala energianvédndning 1970-1999, TWh. Kalla: Energimyndigheten 2001a.

Den totala temperaturkorrigerade energianvindningen inom bostidder, service mm. har varit
relativt stabil under samma period, men inom sektorn har en del stora forindringar skett.
Faktorer som verkat for en 6kning av energianvdandningen ir att antalet bostdder har okat med
30 procent och att hushallens energianvidndning for belysning, matlagning och olika
apparater, det man brukar kalla hushallsel, fordubblats under perioden. Samtidigt okade
lokalytorna kraftigt och elanvindningen i lokaler, driftelen, mer @n tredubblades bland annat
pa grund av tillviaxt inom serviceverksamhet och 6kat antal apparater. Forklaringarna till att
den slutliga energianvindningen dnda inte Okat dr att Overgangen fran olja till el och
fjarrvarme inneburit ligre omvandlingsforluster, samt energibesparande atgirder och det
okade antalet virmepumpar.

Aven om den totala energianvindningen, statistiskt sett, inte indrats si mycket har det skett
en dramatisk fordndring av energimixen. Anvédndningen av olja har minskat med nira 80
procent medan el och fjiarrvirme okat med ungefir 200 procent (se figur 2.2). Stabiliteten i
sektorns energianvindning &r delvis en effekt av det sétt pa vilket statistiken presenteras. Av
figur 2.1, 6ver Sveriges totala energianviandning, framgar att posten “Omvandlings- och
distributionsforluster” oOkat kraftigt. Samtidigt har forlusterna minskat inom de olika
sektorerna. Inom t. ex. bostadssektorn redovisas forluster 1 villaoljepannor som
energianvindning av oljeprodukter. Om man istillet har elpanna blir forlusterna ofta stora i
elkraftverket, och de forlusterna redovisas da som ”Omvandlings- och distributionsforluster”.
En ytterligare svarighet nir statistiken ska tolkas #r att kdrnkraftens forluster kan redovisas
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enligt olika principer. I uppstillningen som anvinds hir har vi hallit oss till Energimyndig-
hetens statistik och inkluderat forluster i kirnkraft °. Sittet statistiken presenteras pa innebir
att ett byte av uppviarmningssystem fran olja till el flyttar redovisningen av forluster i energi-
systemet fran att ha varit dolda i posten “Bostédder, service mm.”, till att de synliggdrs som
omvandlingsforluster i energisystemet. En till synes stabil energianvdndning i en sektor kan
alltsa i sjdlva verket vara en foljd av att forlusterna, statistiskt sett, flyttas ut fran sektorn.

@ Oljeprodukter W El O Fjarrvarme O Biobréanslen, torv m m

O > F P LS I > LS
IR SRR ARC IR SR LRGSR SR LR SR SR S

Figur 2.2 Slutlig energianvédndning inom sektorn bostéder, service mm., 1970-2000, TWh. Kalla
Energimyndigheten 2001a.

Bebyggelsens energianvindning i ett livscykelperspektiv

Ovanstaende avsnitt beskriver energianviandningen i bostads och lokalsektorn baserad pa arlig
statistik. Det innebir att redovisade matt avser ett ar under en byggnadernas bruksfas. For att
bedoma en byggnads totala miljopaverkan under hela livstiden kan livscykelanalys (LCA)
anvindas.

LCA ir ett systemanalysverktyg for att bedoma den totala miljopaverkan av en produkt eller
tjanst “fran vaggan till graven”. Detta helhetsperspektiv innebér att alla steg i livscykeln
hanteras, frdn utvinning av ravara over tillverkning, distribution, anvindning, teranvindning,
underhall och atervinning till sluthantering av avfall. Transporter inkluderas ocksa for alla
steg. En LCA ska omfatta hilsoeffekter, effekter pa ekosystem och naturresursanviandning.

I en LCA ska all miljopaverkan tas med och bade kvantitativa och kvalitativa data kan
hanteras. I praktiken maste man dock begrinsa studien och betoningen ldaggs ofta pa
kvantitativa data. En LCA é&r platsoberoende och berdknar mojlig miljopaverkan utan att ta
hinsyn till lokalisering.

9 Se vidare Energimyndigheten 2001a
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Flera livscykelanalyser dar energiforbrukningen samt miljopaverkan av byggnads-
konstruktioner samt olika typer av byggnader har studerats har utforts.'” En byggnads
livscykel kan delas in i faserna produktion av byggnadsmaterial, transporter, uppforande,
bruksfas, renovering, rivning samt materiell resthantering, se figur 2.3.

[ N [ ] [ N
Tillverkning Transport Uppforande Bruksfas Renovering Bruksfas Rivning  Transport Resthantering

Figur 2.3. En byggnads olika tidsfaser (produktion av byggnadsmaterial, transporter, uppférande,
bruksfas, renovering, rivning samt materiell resthantering) i dess Iivscykel.11

Under en byggnads livscykel atgar ungefidr 85 procent av den totala energianvindningen vid
bruksskedet.'” Bruksfasens energianvindning str for den dominerande delen av en byggnads
miljobelastning sett ur ett livscykelperspektiv."> Miljépaverkan som hirror fran tillverkning
av byggnadsmaterial motsvarar mellan 10-20 procent av den totala enligt en studie av
bostadsbyggnader.' T studien #r miljopaverkanskategorierna vixthuseffekt, forsurning,
fotokemisk ozonbildande potential och human toxicitet inkluderade.

Foljaktligen ar det ur ett energi- och miljoperspektiv viktigare att minska byggnaders energi-
anviandning 1 bruksskedet @n att minska anvidndningen vid tillverkning av byggnads-
komponenter, uppforande och rivning av byggnaden."” Vi kommer dirfor att huvudsakligen
diskutera anvindningsfasen i denna rapport. En forenklad livscykelanalys av energisystemen i
framtidsbilderna redovisas dock i kapitel 11.

Ytor

Som en bakgrund for fortsatta analyser beskrivs nedan omfattningen och karaktdren pa de
uppvirmda ytorna i Sverige 2000, fordelade pd bostider och lokaler. Vi redovisar ocksd hur
energianvindningen fordelas pa olika dndamal inom bostdder respektive lokaler. Det bor
noteras att statistiken ir bristfillig och att jamforelser over tiden dr osikra.'®

I figur 2.4 visas de uppvarmda ytorna for bostdder och lokaler, exklusive industrilokaler ar
2000. De totala ytorna var 634 miljoner m?, varav merparten (67 procent) utgjordes av

10 se t ex Erlandsson 1994 samt Adalberth 2000
11 Adalberth 2000

12 Adalberth 2000

13 Stdhl 2000

14 Adalberth 2000

15 Stahl 2000

16 Energimyndigheten 2000a
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permanentbostidder. Fritidshusens andel var 6 procent och resterande 27 procent utgjordes av
lokaler."”’

300

200

" I . .
0 /

Smahus Flerbostadshus Lokaler Fritidshus

Figur 2.4 Uppvarmda ytor ar 2000, miljoner m®. "®

Lokaler dr en heterogen kategori som innehaller byggnader for aktiviteter kopplade till privat
och offentlig konsumtion av varor och tjanster. I figur 2.5 redovisas fordelningen pa olika
lokaltyper. Totalt handlar det om 162 miljoner m?, dir den storsta posten, kontor inklusive
post, bank, tele och forsdkringar, svarar for 27 procent av ytorna. Vard, inklusive daghem,
frisorer mm. svarar for 14 procent och skolor for 16 procent. Till rekreation och kultur
anvinds 14 procent av ytorna. Hit hor restauranger, hotell, idrottsanldggningar, kyrkor,
teatrar, biografer, konsertlokaler och 6vriga samlingslokaler. Ovriga lokaler svarar for 6
procent. En relativt stor post (13 procent) som inte fordelats pa lokaltyp dr lokaler i
bostadshus. De kan antas innehalla bland annat handel, daghem och &vriga privata tjanster
som t. ex. frisorer.

Kontor, bank, post, férsakring 44
Skolor 27
Rekreation, kultur mm 23
Vard 23
Lokaler i bostadshus 21
Handel 15
Owriga lokaler 9
0 10 20 30 40 50

Figur 2.5 Fordelning av lokaler pa olika lokaltyper, miljoner m?.

17 |okalytorna &r 2000 &r cirka 13 miljoner m2 stérre an ar 1999 resp 2001, se SCB 2001e och SCB 2002¢
Skillnaden avser framst ytor for kontor. Det forefaller sannolikt att ytorna ar 2000 ar 6verskattade.

18 Statistiska Centralbyran, 2000 s 5; 2001e s 7 och 2002c. | smahus ingar jordbruksfastigheter och
permanentbebodda fritidshus.

19 Statistiska Centralbyran 2001b, Bearbetning av tabell 4 s 12. | Statistiska Centralbyran 2001e s 16
raknas ytorna fram till total niva 170 m2 . | denna berakning ingar ytor under 200 m2 pa 0,7 miljoner
m2, distributions- och reningsanlaggningar pa 1,9 miljoner m? och &vriga ej skattepliktiga
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Total energianvéindning20

I byggnaderna utfors olika aktiviteter dar méinniskor vistas och dir energi anvénds for drift av
olika apparater. 1 bostdder finns spisar, kylskap, tvitt- och diskmaskiner, datorer,
hemelektronik mm. och i lokaler olika utrustning for produktion av tjédnster, t. ex. datorer,
kyldiskar, medicinsk utrustning och koksutrustning. Aktiviteterna kraver ocksa belysning i
savil bostider som lokaler. Vissa aktiviteter, som tvitt och disk, kriver varmvatten. For att
ménniskor ska kunna vistas i byggnaderna behovs klimatanldggningar. Savil ménniskor som
apparater avger viarme. Beroende pa arstid kan byggnaderna behdva viarmas alternativt kylas.

Energianvindningen i bebyggelsen uppgar till 134 TWh (se tabell 2.1). Den storsta delen (94
TWh) anvénds for uppvarmning av inomhusluft och varmvatten och resterande till hushalls-,
fastighets- och driftel. Det betyder att uppvarmning star for 70 procent av bebyggelsens
energianviandning.

Av energianvindning for uppviarmning anvidndes 70 TWh till permanentbostider och
fritidshus och 24 TWh till lokaler. Den storsta posten bland bostdder star smahus for, 40
TWh. Smahus uppvidrms till mestadels av el, olja och biobrinslen. Flerbostadshusen
uppvirms i huvudsak av fjarrvirme, medan fritidshusen mest virms med el.

Den sammanlagda anvindningen av hushalls- och fastighetsel i bostidder (22 TWh) dr nagot
storre dn den driftel som anvinds i lokaler (17 TWh).

TWh Smahus Flerbostadshus Fritidshus Lokaler Summa
Olja 12 34 0,2 4,6 20
Fjarrvarme 2,7 21 15 39
Elvirme 15 1,8 1,8 3,9 22
Naturgas 0,3 0,3 0,3 0,9
Biobrinslen 9,7 0,2 0,6 0,6 11
Summa viirme 40 27 2,6 24 94
Fastighets, drift- och hushallsel 11 10 0,7 18 40
Summa energi 51 38 3.3 42 134

Tabell 2.1 Energianvandning i bostéder och lokaler 2000. '

anlaggningar pa 3,7 miljoner m2, Dessa tre poster har inte tagits med i tabellen ovan eller vid senare
analyser.

20 Statistiken gallande energianvandningen i detta avsnitt ar inte normalarskorrigerad. Eftersom 2000
var ett varmt ar ar darfor siffrorna for uppvarmning lagre, for detta ar, 4n om det varit ett normailt ar.
21 Hushallsel for smahus har uppskattats genom att frdn leveranser av el till hushall i smahus
(Statistiska Centralbyran 2001f) dra uppvarmning enligt statistik ovan. Hushalls- och driftel for
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Anvindningen ovan kan relateras till de ytor som beskrevs tidigare. Man far dd ett métt pa
bebyggelsens specifika energianvindning (se tabell 2.2). Ar 2000 var specifik energi-
anvindning for uppvirmning, inkl. varmvatten, av smahus 155 kWh/m?, for flerbostadshus
162 kWh/m* och fér lokaler 143 kWh/m®. For drift- och hushéllsel ir specifik energi-
anvindning 43 KkWh/m? for smahus, 63 kWh/m? for flerbostadshus och 103 kWh/m? for
lokaler. For fritidshus ir den specifika energianvindningen 65 kWh/m® for uppvirmning och
18 kWh/m” for hushallsel.

kWh/m> Smahus Flerbostadshus Fritidshus Lokaler Snitt
Specifik virme 155 162 65 143 148
Specifik el (exklusive virme) 43 63 18 103 63

Tabell 2.2 Specifik energianvandning i bostader och lokaler 2000, kWh/m®.

Det kan vara forvinande att smahusens specifika energianvindning dr ldgre &n
flerbostadshusens. Detta kan atminstone delvis forklaras med att ytor beriknas pa olika sétt
for dessa tva bostadstyper. I smahusen, men inte i flerbostadshusen, ingér forutom bostadsytor
biytor som uppviarmts till minst 10 grader C, t. ex. pannrum, tvittstuga, forrad, hobbyrum,
gillestuga och garage.”> Om man, for att gora en mer rittvisande jimforelse med
flerbostadshusen, bara ridknar bostadsytorna i smahusen fordelas energianvindningen pa férre
kvadratmeter och den specifika energianvindningen blir da hogre. Berdkningar av biytornas
andelar visar att de utgdr 18 procent av smahusens yta.”> Den specifika energianvindningen i
smahus, exklusive biytor, skulle d4 vara 155 kWh/m?/0,82 = 189 kWh/m”.

Ett hus tillfors virme genom ink&pt energi, samt eventuella solfangare och virmepumpar. Till
uppviarmningen bidrar ocksa vidrme fran apparater, solinstralning och personviarme. De
tabeller som redovisas ovan avser inkOpt energi. Detta innebér att bidrag fran berg, sjoar mm.
via viarmepumpar samt bidrag frin solfingare inte ingar. Didremot ingar forluster hos
slutanvidndaren. Den specifika energianviandningen paverkas alltsa av vilket system som
anvinds for energitillforsel.

flerbostadshus har uppskattats genom att summera leveranser till hushall i flerbostadshus och
forvaltning av bostadsfastigheter. Driftel for lokaler har uppskattats till summa leveranser till olika
tjanstesektorer samt 6vrig fastighetsforvaltning. (Statistiska Centralbyran 2001f). Data for biobréanslen
for flerbostadshus och lokaler galler 2001, Statistiska centralbyran 2002c s 2. Totala elleveranser till
fritidshus har hamtats frdn ovan namnda statistik dver elleveranser. For uppgifter om uppvarmning
har anvants uppgifter for 1997 (SOU 2000:23 s 432) samt en studie av energianvandningen fran och
med sept 2000 till och med augusti 2001 (Statistiska Centralbyran 2002a).

22 Statistiska Centralbyran 2001d s27

23 Berakningar med uppgifter fran Statistiska Centralbyran 2001d s 16-17
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Solenergins bidrag till uppvarmning dr idag mycket litet. Varmepumparnas bidrag kan upp-
skattas till cirka 0,6 TWh vardera for sma- och flerbostadshus och 0,15 TWh for lokaler.**

En energibalans dir ett ars totala energibehov stills mot olika energitillskott kan illustrera
sambandet mellan inkOpt energi och annan energi i ett typiskt smahus fran 70-talet. For
tappvarmvatten och hushallsel krévs totalt cirka 8000 kWh, varav cirka 3700 dr forluster som
nyttiggors 1 form av spillvirme. Energibehovet for att tacka virme och ventilationsforluster dr
27000 kWh/ar. Fran detta dras “gratisenergi”, 3700 fran spillvdirmen, 5000 kWh frin
solinstralning och 1300 frin personer summa 10000 kWh. Det innebér att 17000 kWh inkopt
energi krivs for uppviarmning. Summa inkopt energi dr ddrmed 25000 kWh per ar (se dven
figur 2.6). »

Personviarme

Varme fran
solinstralning
Spillvdrme

fran woch
hush.-el

Y

Varmvatten
och
hushallsel

|

Figur 2.2% Exempel pa energibalans fér smahus fran 70-talet med totalt energibehov pa 31300
kKWh/ar.

Inképt vérme

Det gar naturligtvis att gora motsvarande energibalanser for lokaler, men de skulle
sinsemellan se mycket olika ut, beroende pa lokaltyp. Vissa miljoer behover t. ex. kylas hela
aret, eftersom vérmen fran apparater och ménniskor ar mer an tillricklig for uppvarmnings-
behovet.

24 Anvandningen till varmepumpar var ar 2000 0,4 Twh for flerbostadshus och 0,1 for lokaler
(Statistiska Centralbyran 2001e s 22-23). Till smahus med jord-, sj6- och bergvarmepumpar anvands
totalt 0,6 TWh el. (Statistiska Centralbyrédn 2001d s 21). Anvandning for varmepump kan efter att
hushallsel har dragits bort uppskattas till 0,4 TWh for smahus. Med antagandet att for varje kWh
tillford energi producerar varmepumparna 1,5 ganger sa mycket varmeenergi (verkningsgrad 250%)
kan 0,6 TWh for sma- och flerbostadshus och 0,15 TWh for lokaler antas tillféras fran varmepumpar.

25 Energimyndigheten, Naturvardsverket 1998 s 23

26 Energimyndigheten, Naturvardsverket 1998 s 23
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Elanvindning i hushall

For boende i smahus dr mathanteringen det omrade som forbrukar mest el med cirka 40
procent. Ovrig anvindning fordelar sig ganska jimnt mellan tviitt och tork, belysning och
apparater (se dven tabell 2.3). */

procent

Mathantering 43

Matforvaring 20

Matlagning 16

Disk 7
Tvitt och tork 20
Belysning 20
Elektriska apparater 17

Tabell 2.3 Genomsnittlig férdelning av hushallsel fér smahus. 2

For en jamforbar fordelning for flerbostadshus bor hushélls- och fastighetsel summeras, men
vi har inte kunnat gora nagon saidan sammanstillning, eftersom det saknas aktuella uppgifter
om fordelning pa anviandningsomraden. En redovisning av tre exempel pa fastighetselens
anvindning 1 flerbostadshus visar att fordelningen varierar kraftigt. Tvittstugornas el-
anvindning star for 13-42 procent, belysning for 17-19 procent, ventilation for 20-38 procent,
viarmesystem (panncentral, fjarrvirmecentral, elvirmekablar) for 12-25 procent och hissar for
4-7 procent.29

Energianvindning i lokaler

I statistiken Over lokalernas energianvidndning publiceras inte anvindning av energi for
uppviarmning pa olika lokaltyper. En specialbearbetning for projektets rikning avseende ar
1999 gjordes av Statistiska Centralbyran. Enligt denna bearbetning varierar specifik energi-
anvindning for uppvarmning med en faktor tvd mellan olika lokaltyper. Lagst var den for
forsikringsverksamhet med 125 kWh/m? och hogst for banker med 250 kWh/m?. Ett lika stort
intervall kan utldsas i en undersokning avseende 1991, mellan 110 och 224 KWh/m?® .
Indelningen i lokaltyper dr olika vilket forutom skillnaden i tidpunkt forsvarar jamforelser. I
studien var energianviindningen ligst for bank och forsikring och hogst for daghem. *

27 Energimyndigheten 2001b
28 Energimyndigheten 2001b
29 Berndtsson 2002

30 Vattenfall 1992
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Uppgifter for driftel gér inte att dterfinna direkt i arlig statistik. Ovan nimnda leveransstatistik
redovisar dock en sektorfordelning dér information om lokalernas elanvindning kan utlisas.
Fran dessa siffror maste man dra elens anvindningen av el for uppvirmning for att erhalla
driftelens storlek. I nedanstiende tabell redovisas leveranser av elenergi 2000.”’

Sektor TWh
Detaljhandel 4,6
Hilso- och sjukvard, sociala tjanster 3,1
Utbildning, forskning och utveckling 24
Fastighetsforvaltning, ovrigt 1,7
Sport, fritid, kultur 1,7
Offentlig forvaltning 1,5
Uthyrning, databehandling o andra foretagstjanster 1,4
Partihandel 1,3
Hotell- och restaurang 1,3
Intressebevakning, personliga tjdnster 1,2
Post och tele 0,6
Bank och forsidkring 0,5

Tabell 2.4 Elleveranser till sektorer inom kategorin lokaler 2000.%

Av tabell 2.4 framgar att de sektorer som anvéinder mest el dr detaljhandel, utbildning mm.
samt hidlso- och sjukvard och sociala tjinster. Det har visat sig svart att kombinera dessa
uppgifter med ytor enligt lokalstatistik ovan. Resultatet ger inte rimliga siffror for specifik
energianvindning. Intressant information kan dock utldsas fran ovan ndmnda studie avseende
1991% dir driftel redovisas savil totalt som for olika dndamal. Hogst specifik energi-
anvindning av driftel hade livsmedelsbutiker med 255 kWh/m? och ligst utbildning med 53
kWh/m”.

Om driftelen granskas ndrmare framgar att belysning &r en tung post for samtliga lokaltyper
och framst for butiker. Fliktar dr ocksd en betydande del av driftelen for manga lokaltyper.
Kyla ir frimst en stor faktor i livsmedelsbutiker. Aven idrottsanliggningar anvinder mycket
energi for kyla bland annat till isbanor. Energianvindning for kontorsutrustning och datorer
forekommer friamst i kontor, bank och forsdkring.

31 Energimyndighetens arliga statistik baseras pa saval denna statistik som statistiken for bostader och
lokaler. Energimyndigheten gor dessutom egna bearbetningar.

32 Statsistiska Centralbyran 2001f
3 Vattenfall 1992
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Stordatorer [ 1,9
Industriel [ 2,3
Kontorsutrustning [ 2,4
Pumpar [ 2,8
Klimatkyla [T 3,7
Owrig kyla [T 4,6
Utomhusel 6,5
Koksutrustning [T 7.4

Livsmedelskyla | 8
Diverse 112,8
Flaktar 14,4
Belysning inne |33
T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Figur 2.7 Fordelning av driftel i lokaler 1991, procent.

Figur 2.7 visar att belysning star for néstan en tredjedel av driftelen. En annan tung post dr
fldktar. Sammanlagt dr ocksa kyla en relativt stor post, cirka 15 procent, varav drygt hilften dr
livsmedelskyla. I 6vrig kyla ingar frysaggregat inom idrottslokaler och isbanor samt 6vrig
processkyla. I diverse ingar bland annat tvittutrustning, bad och hissar. Det bor dock beaktas
att uppgifterna dr 6ver tio ar gamla. Sannolikt har energianvindningen for kontorsutrustning
okat under perioden.

Elanvindning fordelad pa indamal

I figur 2.8 redovisas en grov kalkyl av fordelning av den samlade hushalls- och
driftelanvindningen i bostidder och lokaler. For bostédder har i brist pa béttre uppgifter anvints
aktuell fordelning av hushéllsel for smihus och for lokaler fordelning av driftel 1991.%
Siffrorna bor tolkas med forsiktighet. Figuren visar att forvaring, tillagning av mat och disk

och belysning star for en betydande del av elanvidndningen, 6ver hilften enligt denna kalkyl.

3 Gruppen ”Ovriga anldggningar”, som utgérs av garage samt anlaggningar som saknar uppvarmd
yta har exklusiveuderats.
3 Vattenfall 1992
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Figur 2.8 Férdelning av hushalls-, fastighets och driftel pa olika &ndamal.

Med den genomgéang av energianvindningen i bebyggelsen vi gjort ovan gar det att se hur
stor del av den totala energianvindningen som &r beroende av ytan och hur stor del det dr som
mer beror pa de aktiviteter som utfors i lokalerna. Uppviarmningsbehovet &r i princip
proportionellt mot ytan. Detta svarar for 70 procent av den totala energianvidndningen.
Belysningen &r ocksa starkt kopplad till ytan, dven om en stor del av belysningen kan kopplas
direkt till aktiviteter i bostdder och lokaler, t. ex. arbetsbelysning. Anvindningen av
varmvatten, cirkulationspumpar mm. dr ocksa i stor utstrickning ytoberoende. Matlagning,
tvitt och kontorsarbete dr ddremot betydligt starkare kopplade till respektive aktivitet.
Sammantaget innebdr detta att uppskattningsvis 80 procent av energianvdndningen ir
beroende av byggnadsytan.
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3 Mal for energianvindning i framtidsbilderna

Det dr inte mojligt att sdga exakt hur stor bebyggelsens energianvindning kan vara i ett
hallbart samhille. Dirtill dr osdkerheterna alldeles for stora. Om man Over huvud taget ska
tala om en hallbar niva for den svenska bebyggelsens energianvindning dr det uppenbart att
denna niva blir beroende bade av tillgangen pa energi och av andra sektorers och regioners
energianviandning.

Vi kan inte veta hur morgondagens energiteknik och didrmed energitillgang ser ut. Det som
begrinsar energitillgangen #r dels tillgangen till sjdlva primdrenergin (t. ex. olja, fossil gas,
torv, vind, sol och vattenrorelser), dels miljo- och hilsoeffekterna av energianvindningen
(vaxthuseffekt, dndrade lokala koncentrationer i mark, luft och vatten). Bada dessa begrins-
ningar paverkas av teknikutvecklingen. Redan idag pumpar man tillbaks koldioxid i poros
berggrund for att minska nettoutslidppen till atmosfiren vid olje- och kolforbrinning. De
fossila branslenas bidrag till vixthuseffekten skulle da minska. Det pagar ocksa forskning och
utveckling inom en uppsjo olika omraden for att utveckla alternativa energikéllor. Det kan
handla om t. ex. att spjdlka vitgas ur vatten med hjilp av solenergi. Vitgasen kan sedan
anvindas i brinsleceller och ger da bara vatten som utsldapp. I t. ex. Malmo, Lund och
Stockholm borrar man nu kilometerdjupa hal for att komma at hett vatten. Pa andra hall
forskar och utvecklar man solenergi, vagenergi och olika typer av bioenergi.

Vi kan vidare inte veta hur utvecklingen i andra liander och andra delar av virlden paverkar
den globala energianvindningen. Om man antar att den globala arliga tillgangen till energi
inte kan oka pa sikt (oavsett om begrinsningen sitts av resurstillgangen eller av riskerna med
t. ex. anvindningen av fossila brinslen), kommer en dkad energianvindning i utvecklings-
landerna ofrankomligen att innebira att energianviandningen i i-linderna maste minska.

I rapporten “Firder i framtiden” utgick man fran tva nivaer pa energianvindningen for
Sverige, bada baserade pa resonemang om vad som kan tdnkas vara hallbart.™ T rapporten
behandlades framst klimatmalet och ddrmed behovet av att minska koldioxidutslapp. Tva
alternativa nivaer pa de globala utsldppen studerades, en pa 0,4 ton kol per capita och ett
alternativ med nollutsldpp. Begransande for att halla nere koldioxidutsldppen ér tillgangen pa
fornybara energikillor. Utsldppsnivan pa 0,4 ton kol per capita tillater anvdndning av fossila
brinslen och dirmed en storre global energianvidndning. Energianvindning for Sverige
beriknades med utgangspunkt tillgang pa olika energikillor enligt nagra globala energi-
scenarier och med antagandet om lika energianvindning per capita for hela jordens
befolkning. For Sverige skulle nollutsldpp av koldioxid innebéra en anvéndning pa 100 TWh
och en utsldppsniva pa 0,4 ton kol per capita en energianvindning pa 150 TWh. En tredjedel

36 Steen et al. 1997 s 21-43
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av energianvindningen antogs kunna anvindas inom transportsektorn, 35 resp 50 TWh. I en
senare rapport “Destination framtiden” har en niva mellan dessa, 44 TWh, anvints.>’

Liksom i transportframtidsstudierna strdvar vi i denna rapport efter att framtidsbilderna ska
ligga i linje med en hallbar utveckling. Tidshorisonten for framtidsbilderna har satts till 2050,
ungefir densamma som i transportframtidsstudierna.

Om vi antar att nivan for transportsektorn i Destination framtiden, 44 TWh, motsvarar en
tredjedel av den totala energianvindningen, skulle den svenska energianvindningen ar 2050
anats vara cirka 135 TWh vilket ligger inom intervallet for de nivaer som anvindes i “Farder i
framtiden”. Nivan innebdr alltsé inte nollutsldpp pa global niva men nagot lagre utsldpp an 0,4
ton per capita.

Energianvindningen ska fordelas pé alla samhillets sektorer (se tabell 3.1). Nivan 135 TWh
avser den energi som svenska konsumenter anvinder, inte den totala energianvindning i
Sverige. Denna dr storre, eftersom svensk export dr mer energiintensiv dn importen. I en
beriikning har energioverskottet i exporten beriknats till 80 TWh, av totalt 156 TWh. ** Grovt
kan alltsa antas att halva industrins energianvindning ska belasta svenska konsumenter. Aven
transporterna innehaller anvindning for utrikes transporter som kan kopplas till export, samt
bunkerolja och flygbrinsle. Dessutom tillkommer transporter i utlandet for svensk import.
Dessa poster tar i stort sett ut varandra. Darfor har vi antagit att energianvindning for inrikes-
och utrikestransporter kan anvindas for berdkning av transporter som ska belasta svenska
konsumenter.”” Med en energianvindning inom industrin pd 60 TWh*, varav hilften belastar
svenskarna, blir den totala energitillgingen for Sverige 2050 135+30 TWh. I Destination
Framtiden utgar man fran att svenskarnas transporter skulle anvinda 28 TWh (exklusive
forluster). Forluster for brinsleproduktion svarar for 16 TWh. Ovriga forluster har uppskattats
till 13 TWh vilket ger totala forluster pa 29 TWh.

Beridkningen ovan ger ett dterstaende utrymme pa 48 TWh for bostidder service mm. att
jamfora med dagens anvindning pa 144 TWh, det vill sdga en minskning med tva tredjedelar.
Observera att posten bostidder service mm. inte dr enbart bostidder och lokaler. cirka 18 TWh
utgdrs av ovrig service. Om denna delpost antas minska i proportion med hela posten, med
tva tredjedelar, till 6 TWh aterstar 42 TWh till bostdder och lokaler.

37 Akerman et al. 2001

38 Hunhammar 2001

39 Ar 2000 var exportens vikt 73 miljoner ton och importens 71 miljoner ton enl bearbetning av
utrikeshandelstatistik fran SCB statistiska databaser

40 Dynamiskt scenario, Iag tillvaxt, Energimyndigheten 1998 s 10 Det ar den lagsta siffran som
aterfunnits i andra framtidsstudier.
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2000" 2050
Tillforsel 452 165 (varav 30 TWh gdiller export)
Forluster 43 29
Anvindning 408 136
Bostider, service mm. 144 48 (varav 6 TWh ovrig service)
Industri 156 60 (varav hdlften gdller export)
Transporter (inkl utrikes sjofart) 109 28

Tabell 3.1 Energianvandning i Sverige ar 2000 och en hallbar niva fér 2050, TWh.

I denna rapport anviands mot bakgrund av ovanstaende foljande energirelaterade kvantitativa
mal for energianviandning i bostidder och lokaler i de olika framtidsbilderna:

1 Total energianvindning ska minska med

minst tvd tredjedelar

Detta mal kan stillas mot ett antal andra svenska framtidsstudier som behandlar bebyggelsens
energianv'e'mdning.42 Tre studier innehaller scenarier for energianvidndning 2050 dér
bebyggelsen.43 Gemensamt for dessa studier dr att de visar att det dr mojligt att minska
koldioxidutsldppen kraftigt trots Okade aktiviteter i ekonomin genom en kombination av
effektivare teknik, for bland annat uppvarmning och apparater, och Gvergang till fornybara
energikéllor. Detta trots att kdrnkraften antas vara avvecklad.

En av studierna innehaller ett scenario med koldioxidutslipp pa 0,4 ton kol per capita i
Sverige med i stort sett samma niva pa energitillforsel som idag.44 Utgangspunkten har dock
inte varit en globalt "réttvis" energianvindning utan en jimn global férdelning av koldioxid-
utsldpp. Eftersom Sverige har gott om fornybara energikillor, vattenkraft och skog, skulle det
1 princip vara mdjligt att helt upphdra med utsldppen av koldioxid 1 Sverige med hogre
energianvdndning dn de 135 TWh som antagits for ovanstaende mal.

Med hiénsyn till osdkerheten 1 beddmningarna av vilken energianvindning 1 Sverige och
globalt som dr forenlig med hallbar utveckling vill vi ocksa formulera ett alternativt mal.

Regeringens mal for “God bebyggd miljo”* innehéller delmal bland annat for energi-
anvindning i byggnader. Dir sédgs att malet ar att miljobelastningen fran energianvindningen

41 Energimyndigheten 2001a
42 For en mer utforlig och komplett beskrivning, se Appendix |

43 Azar, Lindgren 1998, Elforsk 1996, Naturvardsverket 1999

44 Azar, Lindgren 1998
45 Regeringens Prop. 2000/01 s 130
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i bostider och lokaler minskar och 4r lagre ar 2010 &n ar 1995. Detta skall bl.a. ske genom att
den totala energianvindningen effektiviseras for att pa sikt minska.

Forarbetena till regeringspropositionen®® dr mer langsiktiga och preciserade. Dir foreslas att
malet for energianvdndningen i bostdder och lokaler ska vara en minskning med minst 50
procent till ar 2050. Ett atgdardsmal till 2010 foreslds vara att energianvindningen i nya
byggnader ar 2010 inte ska 6verstiga 90 kWh/m” och &r, for uppvirmning, tappvarmvatten
och hushéllsel, en minskning med mer dn hélften jimfort med dagens energianvidndning (jmf
tabell 2.2 ovan). Boverket®’ foreslar vidare ett atgirdsmal for 2020 for energiférbrukningen i
nya byggnader pa 60 kWh/ m”.

For att understryka osdkerheten i bedomningar av den energianvindning som &r forenlig med
hallbar utveckling har vi valt att spegla véara framtidsbilder dven i ljuset av forarbetenas
langsiktiga mal:

2 Total energianviindning ska minska med
minst hdlften

I kapitel 12 fors en diskussion om andra mal an de som tagits upp hir. Dessutom berors
framtidsbildernas robusthet.

Tidshorisonten for framtidsbilderna har som namnts ovan satts till 2050. Perioden fran nu och
fram till 2050 kan ses som en vil kort tidsperiod med tanke pd bebyggelsesystemets
forandringstakt. Som diskuteras senare i rapporten kan 90 procent av nuvarande bestand antas
finnas kvar ar 2050 vid nuvarande rivningstakt. Det dr dock svért att motivera ett dnnu langre
tidsperspektiv. De fordndringar av ekosystemen som vixthuseffekten kan leda till, ligger
snarare nirmare in lingre bort dn 2050. Atgirder for att minska utslippen av vixthusgaser
maste alltsa vidtas oavsett bebyggelsesystemets fordndringstakt. De trogheter som finns i
systemet blir dirfor snarare en del av problemet 4n en anledning till att flytta tidpunkten for
framtidsbilderna framat.

46 Boverket 1999, SOU 2000:52
47 Boverket 1999
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4 Framtida energianviandning enligt trend

Vi anvinder 1 denna rapport en backcastingansats (se inledningskapitlet), vilket innebér att de
mal for energianvindningen som sattes upp i foregaende kapitel stéills mot en framtids-
bedomning Over hur energianvindningen kommer att forindras om de nu forhirskande
trenderna fortsitter i framtiden. For att kunna gora en sadan bedomning maste ett antal
faktorer beaktas. I detta kapitel tar vi diarfor upp trender for demografi, ekonomi, klimat och
teknik i ett 50-arsperspektiv. Vi utvecklar pa basis av detta ett referensalternativ for
bebyggelseanvindningen, och beridknar energianvindningen i bebyggelsen 2050. Resultaten
jamfor vi med de mal som sattes upp i foregaende kapitel.

Demografisk utveckling

Sverige hade 8,9 miljoner invanare den vid utgangen av ar 2000. Statistiska Centralbyrans
prognos for den 31 december 2050 &r cirka 10 miljoner. Prognosen innebér en befolknings-
tillviixt pa 12,1 procent mellan 2000 och 2050.*

Andelen dldre okar kraftigt. Den storsta delen av befolkningsokningen utgors av personer
over 65 ar. Savil antalet barn och ungdomar under 20 som personer i arbetsfora aldrar ar
relativt ofordandrade. Prognoser av antal hushall gors inte av SCB. Den 6kade andelen Zldre &r
dock en faktor som medfor att antalet hushdll okar mer dn befolkningen. Boverket har
berdiknat att antal personer per hushill kommer att minska fran 2,14 1995 till 2,08 2010.*
Minskningen av hushallens storlek kommer sannolikt att fortsitta efter denna tidpunkt.

Det okade antalet hushall innebir en Okad efterfragan pa bostdder. Behovet av bostads-
byggande paverkas ocksa av den regionala utvecklingen. Forekomst av rivning idag kan i
huvudsak forklaras av uthyrningsvarigheter snarare @n av byggnadens skick. Forklaringen dr
flyttmonstret med avfolkning av vissa delar av landet och inflyttning till storstiderna. Pa
inflyttningsorterna krivs ett nybyggande for att rymma de nytillkomna.

Befolkningens aldersméssiga fordelning paverkar ockséd efterfrigan pa varor och tjdnster.
Lokalefterfragan kan paverkas starkt. Efterfrigan pa tjanster som vard, barnsomsorg och
nojen beror bland annat pa befolkningens alder.

48 Statistiska centralbyran 2002e
49 Boverket 2000 s 8
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Ekonomisk utveckling

Den ekonomiska utvecklingen dr av stor betydelse for efterfragan pa bostdder och lokaler.
Den totala tillvixten paverkar utvecklingen av den privata konsumtionens volym och ut-
rymmet for offentlig sektor. Hushéllens inkomster, efterfragemonstret och fritidens liangd
paverkar efterfragan pa bostdder och lokaler. En 6kad inkomst kan leda till att efterfragan pa
sévil bostadsytor som lokaler okar. Aven okad fritid paverkar efterfrigan pa savil bostider
som lokaler.

I Langtidsutredningen 1999/2000 presenteras ett antal scenarier for perioden 1998-2015. En
framskrivning av basscenariot i Langtidsutredningen till ar 2030 har dessutom gjorts for
Resurseffektivitetsutredningenso. Langtidsutredningen har dock inte gjort nagra scenarier for
den ekonomiska utvecklingen pa sa lang sikt som femtio ar.

Nedan redovisas de berdkningar som har gjorts av Konjunkturinstitutet for Langtids-
utredningen 1999/2000 (tabell 4.1).”" Utover basscenariot finns tva scenarier fram till 2015.
Ett dr ett hogtillviaxtscenario som bygger pa en bittre fungerande arbetsmarknad jamfort med
basscenariot. Dessutom redovisas ett lagtillvixtscenario med minskad arbetstid.

Till de variabler som idr sirskilt intressanta 1 detta sammanhang hor BNP, arbetstidens ldngd
och real arslon. I nedanstdende tabell redovisas arliga fordandringar for perioden 1998-2015
samt for 1960-1975 och 1975-1998 {or ett antal variabler. Utvecklingen till 2015 redovisas for
basscenariot och lagtillvixtscenariot.

Period Arbetade  Produk- BNP Real Medel- Real

timmar tivitet timlon  arbetstid arslon
1960-1975 -0,3 4,3 4,0 4,5 -1,2 3,2
1975-1998 0,1 14 1,5 0,3 0,1 0,4
1998-2015 Bas 0,1 1,8 1,9 2,2 -0,2 2,0
1998-2015 Lag -0,7 2,0 1,3 2,4 -1,2 1,2

Tabell 4.1 Genomsnittlig arlig foérdndring av ekonomiska variabler enligt Langtidsutredningen
1999/2000, procent.

Under perioden 1960 till 1975 ckade BNP med i genomsnitt 4 procent per ar samtidigt som
medelarbetstiden minskade med 1,2 procent. Trots minskad arbetstid kunde de reala ars-
1onerna 6ka med 3,2 procent. Perioden 1975 till 1998 avviker mycket fran den tidigare
perioden. Produktivitetsokningen stannade pa 1,4 procent och de reala timlonerna 6kade med
0,3 procent per ar. Genom att medelarbetstiden 6kade med 0,1 procent per ar kunde de reala
arslonerna 6ka med 0,4 procent per ar. BNP-tillvixten under perioden var 1,5 procent.

50 SOU 2001:2
51 Konjunkturinstitutet 2000 s 35-55
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I basscenariot for perioden 1998-2015 rdknar Konjunkturinstitutet med en produktivitets-
tillvdxt pa i genomsnitt 1,8 procent per ar. Det 4r betydligt mindre @n under perioden 1960-75
dd det “radde ovanligt gynnsamma internationella tillvixtvillkor, frimst som foljd av
handelns liberalisering ... [Perioden var ocksa] relativt fri frdn kriser och storre finansiella
hindelser som himmade det ekonomiska framétskridandet".’* Produktivitetstillviixten ir dock
nagot hogre dn perioden 1975-1998 som anses som mer ekonomiskt och ekonomisk-politiskt

olycksdrabbat én normalt”.”

De reala timlénerna antas 6ka med 2,2 procent per ar, varav 2 procent tas ut i 6kad real arslon
och 0,2 procent i minskad arbetstid. Antal sysselsatta okar dock nagot varfor antal arbetade
timmar totalt 6kar med 0,1 procent per ar. Den genomsnittliga BNP-6kningen blir ddrmed 1,9
procent.

Lagtillvixtscenariot landar pa en genomsnittlig tillvixttakt pd 1,3 procent. Berdkningen utgar
fran att Iontagarna vill ta ut en storre del av tillvixten i 6kad fritid jamfort med basscenariot. I
lagtillvixtscenariot antas medelarbetstiden minska med 1,2 procent per &r, vilket motsvarar
utvecklingen mellan 1960-1975. Resultatet blir att arbetstiden blir 19 procent kortare dn idag,
t. ex. genom fem timmars kortare arbetsvecka plus tva veckors ytterligare semester. Jamfort
med basscenariot antas produktiviteten 6ka med 0,2 procentenheter genom arbetstids-
forkortningen och att antalet sysselsatta okar med 0,2 procentenheter. Minskningen av BNP-
tillviixten jamfort med basscenariot stannar dirmed pa 0,6 procentenheter per ar. Okningen av
real arslon blir 1,2 procent per éar.

I basalternativet antas privat konsumtion 6ka med 2,4 procent per ar och offentlig konsumtion
med 1 procent per ar. I lagtillvixtscenariot 6kar privat konsumtion med 1,8 procent per ar och
offentlig med 0,4 procent. Den privata tjdnstesektorn berdknas fa en god tillvixt. Handel och
ovriga tjanster Okar i samtliga alternativ sin andel av niringslivets forddlingsvérde fran cirka
33 procent till cirka 35 procent. Pa grund av ldgre produktivitetstillvixt an hos andra sektorer
okar andelen av sysselsatta mer, fran cirka 44 till cirka 48 procent.

I basscenariot antas den offentliga sektorn vixa med 1 procent per ar. I Lag blir 6kningen av
offentlig konsumtion bara cirka 0,4 procent per ar och efter 2004 nira noll pa grund av
skattebasernas svaga utveckling. I utredningen sigs att de verksamheter som idag delvis dr
offentligt producerade och finansierade forblir sd i oforindrad omfattning. Man konstaterar
ocksa att det privata inslaget i denna konsumtion kan oka i framtiden och att tillvixt-
antagandena avser verksamheterna snarare @n finansieringsformen. I Resurseffektivitets-
utredningen sédgs att det kan véntas en snabbt okande efterfragan pa utbildnings-, vard- och

52 Konjunkturinstitutet 2000 s 11
3 Konjunkturinstitutet 2000 s 10

39



FOI-R--0854--SE

omsorgstjanster men att "arbetsfordelningen mellan privat och offentlig tjdnsteproduktion dr

o .. 4
svar att forutse”.’

1998 svarade offentlig sektor for 31 procent av sysselsdttningen. Enligt Langtidsutredningen
kan den oka med nagon procent forutsatt att ingen produktivitetstillvixt antas. I lagtillvaxt-
scenariot dr dock laget for de offentliga finanserna simre.

I Langtidsutredningens mest framéatblickande kapitel pekar man pa den okade andelen dldre
och att antal personer i yrkesverksam alder minskar fran mitten av 2010 talet. Utvecklingen
pa arbetsmarknaden anges vara helt avgorande for mojligheten att uppritthalla vard och
omsorg.

Arbetstid och konsumtion

Vad innebir de antagna okningstakterna for 16n respektive arbetstid pa 50 ars sikt? En arlig
minskning av medelarbetstiden pa 0,2 procent respektive 1,2 procent skulle minska arbets-
tiden med 10 respektive 45 procent. Den reala arslonen kan ses som ett matt pa hur
konsumtionsutrymmet for privat plus offentlig konsumtion kan utvecklas. Basalternativet med
2 procent arlig tillvixt ger en total okning pa 50 ar med en faktor 2,7. Med lagtillvixt-
alternativet (1,2 procent per ar) okar konsumtionsutrymmet med 1,9 ganger under samma
period.

Som framgar ovan idr arbetstidens utveckling en central faktor vid berdkningar av utveckling
av den ekonomiska tillvixten. Fordelningen av tid pa arbete respektive fritid dr ocksa en
viktig faktor for efterfragan pa bostdder och de lokaler som ingar i produktionskedjan. Fragan
om sambandet mellan tidens anvindning och konsumtion &r central i en pagaende studie
(Hushall och urbana strukturer i hallbara stider, Husus), vid forskningsgruppen for
miljostrategiska studier.”

I Husus utgar man fran att den moderna tidsuppfattningen, med betoning pa intensiv och
fragmenterad tidsanvindning, &r en del av miljoproblemen. Man utgar fran att det blir mycket
svart att hitta 16sningar pa miljoproblemen utan att medvetenheten om tidsanvindningens
betydelse Okar. I projektet skissas tva alternativa hallbara utvecklingar av tidsanvindningen,
bada byggda just pa en allmidnt Okad forstaelse for miljoproblemen. I den ena ir
tidsanvdndningen fortsatt intensiv, arbetstiden dr oférdndrad och konsumtionen okar rejilt de
niarmaste 50 aren. Trots att den ekonomiska tillvixten dr hog minskar energianvindning
genom att tjansteinnehallet i konsumtionen 6kar och varukonsumtionen inriktas pa varor av

5 S0OU 2001:2 s 195
55 Se fms.ecology.su.se, for mer information om detta projekt
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hog kvalitet. I den andra dr tempot lugnare, arbetstiden kortare och konsumtionen okar bara
mattligt.

Det finns ett antal faktorer som talar for en dimpad tillvixt i framtiden. Arbetskraftsutbudet
okar inte. Daremot okar antalet dldre. En 6kad tjidnsteandel, inklusive den offentliga sektorn,
kan ddmpa genomsnittlig produktivitetsutveckling. Miljoproblem, och 6kad beskattning av
energianviandning, kan ocksa dimpa produktivitetstillvixten.

Vi har darfor valt att i denna studie i forsta hand utgé fran en utveckling som nédrmast liknar
den lugnare varianten av de tvd i Husus. I siffror skulle detta kunna uttryckas som ett
antagande om att den reala timlonen 6kar med i genomsnitt 1,2 procent. Om hilften av denna
okning tas ut i minskad arbetstid, (motsvarar 25 procent pa 50 ar), blir 6kningen av real arslon
en faktor 1,35. Den Okade efterfragan inriktas till stor del pa tjanster. Detta forstirks av det
okade behovet av vird och omsorg av éldre. Eftersom skattebasen utvecklas relativt svagt
véxer den offentliga sektorn langsamt. I den antagna privata konsumtionsokningen ingér dock
dven Okad privat konsumtion av sociala tjanster t. ex. utbildning, sjukvard och omsorg.

Klimat

Energibehov for savil uppviarmning som drift paverkas av klimatet. Klimatet kommer att
paverkas ar 2050 redan av de utsldpp som vi dstadkommit fram till idag. Det innebér en
temperaturhdjning dven om utsldppen kraftigt reduceras under kommande ar. Ett varmare
klimat minskar behovet av uppvirmning men 0kar behovet av kyla. En 6kad anvindning av
luftkonditionering i bostdder skulle ocksa kunna bli aktuell med 6kad elanvindning som foljd.

Energianvindningen som redovisats tidigare for utgdangsaret, 2000, &r inte normalars-
korrigerad. Ar 2000 var varmare 4n ett normalt ar. Temperaturen i Stockholm var 8,5 grader
jamfort med 6,6 1 snitt 1961-1990.° Korrigering av energi for uppvirmning till normalar sker
for halva temperaturskillnaden vilket for ar 2000 innebdr 11 procent hogre anv'aindning.57
Temperaturen 2000 kan jamforas med berdkningar fran Swedish Regional Climate Modelling
Programme (SWECLIM) som ridknar med en temperaturhdjning runt fyra grader till 2100. En
medeltemperaturh6jning ar 2050 som motsvarar temperaturen ar 2000 &dr dédrmed inte
osannolik.”

I projektet har vi valt att avsta fran att normaldrskorrigera anvindningen 2000. Genom detta
tas delvis hédnsyn till forvintad temperaturhojning fram till ar 2050.

5 Statistiska Centralbyran 2001h
57 Statistiska Centralbyran 2001e
58 SWECLIM 2001

41



FOI-R--0854--SE

Teknik

Ett flertal studier har gjorts Over mojligheterna att minska energianvidndningen genom
forbittrad byggnadsteknik och effektivare apparater (se vidare Appendix I). De visar alla att
det finns en stor effektiviseringspotential.

En utgangspunkt for analys av effektiviseringspotential &r en indelning i olika tekniknivéer.”
Den specifika energianvindningen i nuvarande bestand &r en aterspegling av genomsnittligt
anvind teknik (GAT). Energianvindning for nybyggnation och nya apparater ir en funktion
av genomsnittligt sald teknik (GST). Om all nybyggnation och inkdp av apparater skulle
utnyttja bista salda teknik (BST) skulle energianvidndningen kunna minska ytterligare.
Ytterligare forbittring skulle kunna astadkommas med teknik som innebér vidareutveckling
av anvinda principer for energianvdndning som inte dr kommersiellt tillgédnglig men finns
som prototyp, effektivitetsforbattrad teknik, (EFT). Pa ldngre sikt kommer sannolikt ocksa
avancerad teknik (AT) som finns pa utvecklings- och prototypstadium och som bygger pa
andra principer dn konventionell teknik, att finnas tillginglig pd marknaden.

Hur snabbt den tekniska utvecklingen och 1 vilken takt ny teknik nyttjas av byggmistare och
konsumenter beror pa bland annat energipriser. Det innebdr att det svart att sdtta nagon
sannolik niva for savil effektiv som genomsnittligt sidld teknik for nya apparater och
byggnader for perioden fram till 2050.

I framtidsstudier av bebyggelse antas i allménhet att den specifika anvidndningen av hushalls-
och driftel inte skiljer sig ndamnvirt mellan kvarvarande och bebyggelse. Det dr rimligt att
rakna med att alla apparater bytts ut pa femtio ars sikt, och att man kommit igenom hela, eller
ndstan hela, utvecklingsledet fran genomsnittligt anvind teknik till effektivitetsforbdttrad
teknik eller till och med avancerad teknik.

Att minska uppvarmningsbehov for kvarvarande byggnader kraver dock atgédrder som fonster-
byte, isolering, reglersystem och byte av virmesystem. Aven hiir ir energipriserna avgorande
for besparingarnas storlek. I framtidsstudierna som redovisas i Appendix I antas besparingar
pa cirka 40 procent. Tekniskt sett &r dock betydligt storre besparingar mojliga att gora. Av
avgorande betydelse for berdkningarna av energianvindningen i framtidsbildernas bebyggelse
blir vilka antaganden man gor om effektiviseringen av energianvindning i den bebyggelse
som finns redan nu och som star kvar om 50 &r.

Genom olika atgirder pa befintliga hus kan energianvindning for uppviarmning sénkas. Det
finns enligt Boverket och andra bedomare en sparpotential pa cirka 5-30 procent i det be-
fintliga bestandet, framforallt avseende hus byggda fore 1965. Miljonprogrammet dr tamligen

59 Johansson, B 1993
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orort och dven dir anses energisparpotentialer finnas. Dryga 20 procent av flerbostadshus-
bestandet har rustats. Energisparatgiarder har vidtagits for smahus i ganska stort antal, men
omfattningen pa atgdrderna varierar. Statistiken 6ver vidtagna atgédrder &r bristfillig, men det
forefaller finnas stort utrymme for ytterligare atgarder. Omfattande isoleratgdrder kan ge mot-
svarande 15 procent for smahus och 10 procent for flerbostadshus och byte av uppvarmnings-
system kan ge motsvarande 40 procent fér smahus och 35 procent for flerbostadshus.®

I ett exempel pa ombyggnad av flerbostadshus reduceras uppvarmningsbehovet fran 180 till
60 kWh per m?, det vill siiga med tva tredjedelar. Totalt inklusive el minskade anvindningen
fran 240 till 90 kWh per m>.*!

Den specifika energianvindningen &r ocksd beroende av beteendet. Ett foridndrat beteende kan
bidra till ytterligare minskad energianvdndning. Beteendet dr av stor vikt och variationen
mellan olika hushall kan vara mycket stor. Rumstemperatur, anpassning av virme och
belysning till nédrvaro, avfrostning av kyl och frys, stand-by-funktioner mm. ar faktorer som
paverkar energianvindningen. Teknik for styrning av energianvindning, t. ex. nyttjande av
meteorologiska tjdnster for styrning av uppviarmning, nédrvarostyrning, sldckbara fonster och
fjarrstyrning, kan i framtiden underlitta ett sparbeteende genom att det minskar behovet av
aktiviteter fran hushallens sida for att spara energi.

Antaganden om specifik energianvindning kan heller inte utan vidare Overforas till olika
framtidsbilder. Energianvindningen beror pa byggnadens och apparaternas tekniska prestanda
men ocksa av de aktiviteter som forekommer. Ménniskor och apparater avger virme och om
man vistas mer och utfor fler aktiviteter i bostaden minskar uppviarmningsbehovet. Lokalers
specifika energianviandning beror ocksa pa anvindningsintensiteten. En 6kad beldggning over
dygnet ger okad specifik anviandning av el. Det kan ocksd minska uppvarmningsbehovet
alternativt 6ka behovet av kylning. Samlokalisering av olika aktiviteter kan ocksa péaverka
energianviandning. T. ex. kan lokalisering av bostdder ovanfor lokaler innebéra att spillvirme
lattare kan tas till vara.

I framtidsstudier som refereras i Appendix I varierar energianvidndning for uppvirmning av
nya sméhus mellan 30 och 54 kWh per m”. For befintliga hus antas mellan 90 och 99 kWh for
uppvirmning. For hushallsel antas 20 kWh per m” oavsett alder. For nya flerbostadshus antas
mellan 40 och 50 kWh for uppviarmning. For befintliga flerbostadshus antas mellan 106 till
110 kWh. For befintliga flerbostadshus antas mellan 20 och 40 kWh for hushallsel och for
nya mellan 20 och 30 TWh. Se dven tabell 4.2. Boverkets mal for nybyggda hus 2020 ar 60
TWh per m” i total energianviindning.

60 Frost 2002 s 33-38
61 Eek 2002
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For nya lokaler antas uppvirmningsbehovet per m” vara mellan 30 och 50 och for befintliga
mellan 70 till 110. Driftelantagandena i framtidsbilderna ligger mellan 40 kWh per m® for nya
kontorslokaler och 60 kWh per m” i genomsnitt. I den enda studien som behandlar fritidshus
antas energianviandning for uppvarmning for befintliga fritidshus till 53 kWh/m? och for nya
till 45 kWh/m”.

kWh/m” Befintliga Nya

Uppviarmning smahus 90-99 30-54
flerbostadshus 106-110 40-50
fritidshus 53 45
lokaler 70-110 30-50

Driftel smahus 20 20
flerbostadshus 20-40 20-30
fritidshus
lokaler 60 40

Tabell 4.2 Specifik energianvandning i andra studier (se Appendix | fér detaljer), kWh/m*.

I Goteborg byggs redan idag extremt energisndla smahus. De &r forsedda med solfangare,
varmevéxlare och mycket vil isolerade. Uppviarmning sker till stor del genom virmestralning
frin miénniskor och apparater. Enligt informationsbroschyr ® #r energianvindningen 5400
kWh ar varav hushéllsel 2900 kWh, varmvatten 1500 kWh och driftel, fliktar, pumpar mm.
1000 kWh. Kopt energi per kvadratmeter ir dirmed 45 kWh per m”. ® Dessutom tillkommer
1500 kWh f6r varmvattenproduktion fran solfangare. Tillsammans blir di energi-
anvindningen 6900 kWh eller 57,5 kWh per m’. Dessutom beriiknas ett virmetillskott pa
1200 kWh/ar fran personviarme och 2900 kWh/ar fran apparater, med de mest elsndla som

finns pa marknaden.

Malsittning for Hammarby sjostad &r att det totala behovet av tillford energi 2005 ska vara
hogst 60 kWh/ m? varav el hogst 20 kWh/ m? For 2015 ir mélsittningen att det totala behovet
av tillford energi ska vara hogst 50 kWh/ m” varav el hogst 15 kWh/ m”. Malsittningarna
avser summan av fastighets- och ldgenhetsanknuten energiforbrukning och inkluderar dven
energi fran solceller/ fangare. *

Erfarenheter pekar pa svarigheter att uppna mal for flerbostadshus. I ett antal hus i Stockholm
som byggts under 90-talet har, jamfort med mélen, 50-100 procent hogre energianvindning
uppmiitts. Det finns flera orsaker bland annat felaktiga energiberdkningar, brukarvanor samt
brister i samverkan mellan teknik och brukare.®

62 Hus utan varmesystem, broschyr

63 Huset har antagits vara 120 m?

64 Miljoprogram for Hammarby sjéstad www.stockholm.se
8 Elmroth 2002
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For ett trendalternativ kan mot bakgrund av ovanstaende foljande antaganden (se tabell 4.3)
vara rimliga, dven om de kriver ett energimedvetet beteende hos olika aktorer. Uppgifterna
avser bruttoenergianvindningen hos slutanvéndare for sol, el och fjarrvirme. Vid beridkningar
antas en verkningsgrad for biobrénsle pa 90 procent jamfort med Ovriga varmesystem.

Minskningen av fritidshusens specifika energianvindning dr relativt liten. Det bygger pa
antagandet att de tekniska insatser som gors for att halla ner energianvindningen i
fritidshusen dr begriansade. Med tanke pa att den totala energianviandningen for fritidshusens
ar liten jamfort med energianvidndningen i Ovriga bostdder och lokaler har detta ingen
avgorande betydelse i sammanhanget.

2000 2000 2050 2050 2050
Upp- Drift-, Upp- Uppvédrmning Drift-,
virmning fastighets-  vdrmning Kvarvarande fastighets- och
och nya Ombyggda Ovriga  hushillsel
hushallsel
Smahus 155 46 40 80 100 20
Flerbostadshus 162 63 40 90 110 20
Fritidshus 65 18 35 45 45 10
Lokaler 144 107 30 70 90 50

Tabell 4.3 Specifik energianvandning 2000 och antaganden fér 2050, kWh per m®, brutto.

I berdkningarna av referensalternativets energianvindning delas de kvarvarande byggnaderna
in i tvd grupper, med olika grader av ombyggnad. For de byggnader dir storst ombyggnader
gjorts anvidnds den lagre siffran for uppvarmning av kvarvarande bebyggelse ovan. For dvriga
byggnader har antagits den hogre siffran.

Referensalternativ Trend

Genom att kombinera den genomgang av bakomliggande faktorer som gjorts ovan med
antaganden om utvecklingen av den totala volymen uppvdarmda ytor kan vi nu skapa ett
referensalternativ for bebyggelsens totala energianvindningen. Eftersom detta referens-
alternativ i forsta hand bygger pa en fortsittningen av dagens utveckling, kallar vi det Trend.
Det finns tva syften med att utveckla detta referensalternativ. Det forsta dr att skapa en bild av
vilken energianvindning bebyggelsen skulle ha om 50 ar, om den utveckling vi kan se just nu
fortsdtter. Det andra dr att skapa en jimforelsealternativ att stidlla mot de mal vi satte upp i
foregaende kapitel. Utan en sadan jamforelse dr det svart att se vilka fordndringar av dagens
utveckling som kan behovas. En utvirdering av referensalternativet far alltsd ligga till grund
for framtagningen av de alternativa bilderna.
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Bostader

I en underlagsrapport till projektet diskuteras bostadsbestandets fornyelse baserad pa statistik
frin Statistiska Centralbyrdn och Boverket.’® Rivningen av flerbostadshus antas vara 0,2
procent av bestandet per ar, vilket motsvarar cirka 10 procent fram till & 2050. Rivningarna
antas drabba flerbostadshus byggda under 1950-80-talet, framforallt 1960-70-talshusen, och
omfattar 17,2 miljoner m”. Vad giller smahusen ir rivningar ovanliga och nigra sidana finns
inte med i berdkningarna. Antagandet innebdr att ar 2050 kommer, ridknat i yta, hela det
befintliga smahusbestindet att finnas kvar samt 90 procent av flerbostadshusen, vilket innebar
cirka 95 procent av det totala bestandet. Antagandet om nybyggande bygger pa Boverkets
indikatorer (2001). Detta avser, i forhallande till denna rapports tidshorisont, en mycket kort
period, men ger klara indikationer om ett 6kat byggbehov. Nybyggandet antas folja Boverkets
hoga tillviaxtprognos, for att kompensera det under senare ar laga byggandet, fram till ar 2006.
Direfter bedoms det folja ett “normalt” byggbehovet om 25 000 bostdder per ar eller 0,6
procent.

Berikningarna enligt ovanstaende antaganden skulle ge en tillvidxt av bostiddernas ytor med 28
procent. I de fortsatta berdkningarna har antagits att savdl smahusens som flerbostadshusens
ytor okar med 30 procent. Det motsvarar en genomsnittlig arliga tillvixt av bostadsytor pa
drygt 0,5 procent. Med de rivningsantaganden som redovisas ovan innebdr det att andelen
nybyggda bostdder 2050 blir 23 procent for smahus och 31 procent for flerbostadshus.

De kvarvarande bostiderna antas till halva volymen bli ombyggda (se tabell 4.4) och det i en
sa stor omfattning att den specifika energianvindningen kan sidnkas radikalt eller till den ldgre
siffran i tabellen 4.3 ovan (80-90 kWh/m?). De 6vriga kvarvarande bostidernas specifika
energianvindning antas till den hégre siffran (100-110 kWh/m?).

I berikningarna gors ocksa antaganden om energisystem for uppviarmning. Idag &r
fordelningen av tillférd energi brutto foljande enligt de uppgifter som redovisas i kapitel 3.
Sméahus forsorjs med 1 procent virmepump (exklusive el), 30 procent olja, 7 procent
fjarrvarme, 38 procent el och 23 procent biobridnslen. For flerbostadshus dr fordelningen 2
procent virmepump (exklusive el). 13 procent olja, 77 procent fjarrvirme, 6 procent el och 1
procent biobrinslen.

Till 2050 antas att all uppvarmning med olja upphor. Nya sméahus virms upp med netto 10
procent sol, 10 procent virmepumpar (inklusive el), 50 procent fjirrvirme och 30 procent
biobrinslen. For befintliga smahus antas okade andelar solfangare, virmepumpar, fjarrvirme
och biobrinslen samt minskning av elvirme. Sammanvégt forsorjs smahusen 2050 rdknat pa

66 Frost 2002 s 15-25
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bruttoanviandning med 5 procent solfangare, 2 procent virmepump exklusive el, 44 procent
fjarrvdarme, 23 procent el (inklusive el till virmepump) och 26 procent biobrinslen.

For nya flerbostadshus antas till 2050 netto 10 procent sol och 90 procent fjarrvirme. For
befintliga flerbostadshus antas som for smdhusen Okade andelar solfangare, virmepumpar,
fjarrvdarme och biobrinslen samt minskning av elvirme. Sammanvigt forsorjs flerbostads-
husen 2050 riknat pa bruttoanvindning med 7 procent solfingare, 1 procent virmepump
exklusive el, 83 procent fjiarrvirme, 5 procent el (inklusive el till virmepump) och 5 procent
biobrinslen.

Fritidshus

For fritidshusens yta antas samma 6kningstakt som i SAME-projektet, 30 procent.”” 10
procents rivning antas vilket innebir att nybyggda hus utgor 31 procent av bestandet rdknat
till yta (se dven tabell 4.4).

Energisystem for uppviarmning av fritidshus har idag, baserat pa bruttoanvindning, féljande
fordelning: 8 procent olja, 69 procent el och 23 procent biobrinslen. Energisystem for
nybyggda fritidshus antas ha féljande fordelning netto 10 procent sol, 15 procent el och 75
procent biobrédnslen. Till 2050 antas for kvarvarande hus att all olja forsvinner och ersitts av
biobrinslen. Sammanvigt forsorjs fritidshusen 2050 riknat pd bruttoanvindning med 3
procent solfangare, 56 procent el och 42 procent biobrénslen.

Lokaler

SAME-projektet har utgtt fran att lokalytorna viixer nagot lingsammare in BNP.®® Vi har
antagit en arlig 6kningstakt pa 1 procent vilket pa 50 ars sikt motsvarar 65 procent 6kning.
Samma Okningstakt har antagits for samtliga lokaltyper. For rivning har antagits samma takt
som for flerbostadshus, 10 procent. Det innebir att 45 procent av ytan finns i nybyggda hus ar
2050.

I likhet med bostédder antas hilften av lokalytorna (se tabell 4.4) bli ombyggda med den ldgre
av den specifika energianvindningen enligt tabellen ovan som resultat (70 kWh/m*) medan
ovriga antas ha specifik anviindning enligt den hogre siffran (90 kWh/m?).

Fordelningen av energisystem for uppvirmning &r idag 1 procent virmepump (exklusive el),
20 procent olja, 60 procent fjdrrviarme, 16 procent el och 2 procent biobrénslen (se tabell 4.5).

67 Energimyndigheten 1998 s 8
6 Energimyndigheten 1998 s 7-8
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De nybyggda lokalerna antas i likhet med flerbostadshusen forsérjas med netto 10 procent sol
och 90 procent fjarrvirme. For de kvarvarande lokalerna antas att all olja avvecklas och
ersitts med solfangare, fjarrvirme och biobrinslen (se tabell 4.5).

Sammantaget blir fordelningen av energisystem for uppviarmning 7 procent sol 1 procent
viarmepump (exklusive el), 79 procent fjarrvirme, 9 procent el och 4 procent biobrinslen i
referensalternativet Trend.

Total yta Fordelning
Foriandring -2050 Kvarvarande, Kvarvarande,
% kvadratmeter Nya ombyggda ovriga
Smahus +30 334 23 38,5 38,5
Flerbostadshus +30 218 31 34,5 34,5
Fritidshus +30 52 31 69,0
Lokaler +65 269 45 27,5 27,5

Tabell 4.4 Ytutveckling 2000-2050 samt férdelning av ytorna mellan nya, ombyggda och évriga ytor
2050, procent.

Energianvindning

I tabellerna 4.5 och 4.6 redovisas resultatet av berdkningarna. Kalkylerna enligt de antaganden
som har gjorts ovan redovisas i kolumnerna for Trend. Det framgar att den totala energi-
anvidndningen minskar med 36 procent, med ungefir lika férdelning mellan uppviarmning och
drift-, fastighets och hushéllsel. Den specifika energianvindningen (tabell 4.6) minskar med
54 procent (och med 56 procent om endast inkdpt energi riknas). Sammantaget innebér detta
att det mest ambitiosa malet, en minskning med tva tredjedelar dr langt fran uppfyllt i
trendalternativet. Det dr till och med sa att det dr en bra bit kvar dven till det lidgre satta malet,
en halvering av energianvindningen.

En mojlighet att minska energianviandningen dr genom ytterligare forbittrad teknik. De nivéer
som hir anvinds dr hiamtade fran studier med ldgre krav pa minskad energianvindning dn
som anvinds i1 denna studie. Teknikutvecklingen ir betingad inte bara av vad som &r tekniskt
mojligt utan ocksa av vad som &r ekonomiskt rimligt. Mycket hoga energipriser kan ge dnnu
storre forbattringar av tekniken. Nagon bedomning av teknikpotentialen gors dock inte i
denna rapport. Istillet har vi gjort en kalkyl dver vad det skulle innebédra om all bebyggelse
hade samma specifika energianvindning for uppviarmning som den som antas for ny
bebyggelse. Resultatet av kalkylen redovisas i tabell 4.5 i kolumnerna for Trend NY.

Den totala energianvindningen minskar i detta fall med 58 procent. Det ldgre satta malet

uppfylls alltsa i detta rdkneexempel, men det hogsta malet blir langt ifran uppfyllt. Den
specifika energianvindningen blir 66 kWh/ m® (se tabell 4.6). For att uppnid tva
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tredjedelsmalet med den hir antagna utvecklingen av de totala ytorna skulle det krivas att den
specifika energianvindning pressas ner till under 52 kWh/m” i genomsnitt for hela bestandet.

2000 2050 Minskning 2050 Minskning
till 2050 till 2050
Trend Trend Trend NY Trend NY
TWh TWh Procent TWh Procent
Summa energianvindning 136 88 36 58 58
Inkopt energi 135 82 39 54 60
varav El 63 36 43 26 59
Virme och varmvatten
Smahus 41 27 35 14 67
Flerbostadshus 28 18 36 9 69
Fritidshus 3 2 13 2 24
Lokaler 25 15 37 8 67
Summa 97 63 35 33 66
Tillforsel
Sol (lokalt) 3
Viarmepump (lokalt) 1 1 1
Olja, naturgas 21 0 0
Fjarrvirme 39 37 22
El 23 11 1
Biobrinslen 11 10 6
Drift- och hushallsel
Smahus 11 7 40 7 40
Flerbostadshus 11 4 58 4 58
Fritidshus 0,7 0,5 26 0,5 26
Lokaler 18 13 23 13 23
Summa 40 25 37 25 37

Tabell 4.5 Energianvandning 2000 och 2050 enlig alternativen Trend och Trend Ny.

2000 2050 Minskning 2050 Minskning
till 2050 till 2050

Trend Trend Trend NY Trend NY
KWh/ m> kWh/ m? Procent KWh/ m> Procent

Virme 154 72 53 37 76
Drift- och hushallsel 63 29 55 29 55
Summa 217 100 54 66 70
Inkopt 215 94 56 61 71

Tabell 4.6 Specifik energianvéandning 2000 och 2050 enlig alternativ Trend och Trend Ny.
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Att hela bestandet skulle ha samma specifika energianvindning som det nya dr ett mycket
langtgaende antagande. Detta kan ses som ett antagande om att all bebyggelse skulle ha
uppnatt dtminstone tekniknivan bista sdlda teknik, och kanske till och med ytterligare nagon
niva. Med tanke pa att en sa liten del av bebyggelsen hinner erséttas pa 50 ars sikt bor detta
mer ses som ett rikneexempel dn som ett allvarligt menat referensalternativ. Till detta
kommer osikerheten om teknikpotentialerna 6verhuvudtaget kommer att kunna realiseras.

Bedomningarna av framtida specifik anvidndning bygger pa optimistiska antaganden om
teknisk utveckling, teknikintroduktion och beteende. Samtidigt finns det motverkande krafter,
i form av sjunkande priser, 6kad konsumtion mm. Minniskors beteende talar i riktning mot
snarare 4n for minskad energianvindning.

Erfarenheterna visar att potentialer for minskad energianvindning ofta inte uppfylls.
Energimyndigheten har i en rapport utvirderat energieffektiviseringen. I denna jamfors bland
annat den faktiska utvecklingen med bedomningar av bland annat potentialer i tidigare
prognoser och framtidsstudie.”” For bostads- och servicesektorn har Energimyndigheten
studerat tva utredningar Perspektiv pd energi - om mdjligheter och osdkerheter infor
energiomstillning”® och Elhushdllning pd 1990-talet.”

Hushéll i smahus har behandlats av bdda utredningarna. 1980 var den genomsnittliga
anviandningen per hus 4,4 MWh/ar. Trots okat innehav av apparater bedomdes i Perspektiv pd
energi att anviandningen skulle kunna minska till mellan 3,5 och 2,3 MWh per ér tack vare
effektivare apparater. 1 Elhushallning pa 1990-talet bedomdes potentialen till minskning
mellan 1980 och 1995 till 0,5 MWh, frdn 4,8 MWh 1985 till 4,3 MWh 1995. Det faktiska
utfallet under 1995-1999 ir 5,4-6,2 MWh/ar.

Potentialberdkningarna utgar fran att den specifika elanvdndningen for de mest energisnala
apparaterna skulle utgora genomsnittet i hemmen 15 ar senare. Enligt Energimyndigheten var
inte ens den genomsnittliga elanvidndningen for nyinkopta kylar och frysar 1996 i niva med
den bista tekniken 1980. Aven den genomsnittliga livslingden som har nyttjats i framtids-
studierna, 10-15 ar, ger enligt Energimyndigheten en 6verskattning av potentialerna.

En annan forklaring till att potentialerna inte uppfyllts dr att elanviindning f6r "brunvaror"
som TV, video och datorer har antagits paverka elanvindningen marginellt beroende pa kort
anviandningstid och 1agt effektbehov. Kraftfullare apparater och lingre anviandningstid har
dock medfort 6kad anviandning. Standby-funktion berdknas ge en energianvindning pa 300-
700 kWh, cirka 10 procent av hushallens elanvindning i ett smahus.

6 Energimyndigheten 2000a s 143-154
0 Johansson et al., 1983
1SOU 1987:68
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Anvindningen av driftel 6kade kraftigt under 1980-talet men har sedan stabiliserats runt 20
TWh per ar. Hur anvindningen av driftel har utvecklats jimfort med potentialerna dr svart att
sammanfatta beroende pa olika avgriansningar och utgangsnivaer i de olika undersokningarna.
Den o©kning som har skett mellan 1985 till 1995 anges dock ligga inom ramen for
bedomningen som gjordes i Elhushdllning pa 1990-talet.

I Perspektiv pa energi bedomdes behovet av tillforsel for virme och varmvatten till bostidder
kunna minska fran 83,6 TWh/ar 1981 till 52,8 ar 2010 varav 5,2 TWh forklaras av tillvixt i
ytor. Ar 1999 1ag anvindningen pé cirka 75 TWh vilket tyder pi att en dverskattning av
potentialen. Energimyndigheten ndmner bland annat bristande kunskap hos fastighetsidgare
om vilka atgirder som dr enkla att vidta och underskattning av nybyggnation av
flerbostadshus.

Sammanfattningsvis konstaterar Energimyndigheten att de beridknade potentialerna dverstiger
den faktiska effektiviseringen med nagra enstaka undantag och att forklaringarna kan kopplas
till metodiken och antagandena som ligger till grund for potentialberdkningarna samt
méinniskors beteende.

Bottom-up perspektivet vid berdkning av besparingar tar hinsyn till produktutveckling genom
lagre specifika dtgangstal men tar inte hinsyn till nya produkter. Det finns en tendens att
underskatta spridningstiden for ny teknik genom att overskatta utbytestakten for bland annat
vitvaror, virmesystem och fonster. Hushallen koper vid utbyte inte heller de apparater bland
annat vitvaror som har bista energiprestanda.

En fraga som kan stillas dr hur potentialbedomningarna i framtidsstudierna ska tolkas. Det &r
inte oproblematiskt att jimfora potentialer och utfall pa det sitt som Energimyndigheten gor.
En potential i en framtidsbeddmning &r ju inte en prognos for att bedoma energianvindningen
utan snarare en mojlig utveckling under vissa forutsittningar.

Ovanstaende genomgang visar dock pa att det finns anledning att vara forsiktig med alltfor
optimistiska antaganden om inférandet av ny energieffektiv teknik pa marknaden. Ekonomi
och beteende kan utgora hinder for att sprida den. Nya produkter och 6kad anvidndning kan
dessutom tendera att 6ka anvdndningen. Det kridvs sannolikt en mingd atgérder, sdvil for att
paverka priser som beteende, for att minska energianvindningen.

I fortsdttningen viljer vi darfor att analysera ytterligare en vdg att minska
energianviandningen, en effektivare anvindning av bebyggelsen och ddrmed minskade krav pa
yta. Sambanden mellan livsstilar, byggnaders funktion, behov av olika typer av byggnader
och energianvindning har inte belysts 1 sédrskilt hog grad i tidigare studier. Kommande avsnitt
ska darfor ses som ett forsta steg i en analys Over hur fordndringar av byggnaders funktion
och anvindning skulle kunna begrinsa behovet av uppviarmda ytor 1 framtiden.
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DEL II FRAMTIDSBILDER

Tre omraden kommer i det foljande att betraktas som centrala for energianvidndningen i
bebyggelsen. De kommer ocksa att utgora grundvalen for de framtidsbilder som utarbetas i
kapitel 8, denna dels sista kapitel. For det forsta undersoker vi i1 kapitel 5 vilka funktioner
byggnader kan tdnkas ha och vilka betingelserna dr for en effektivare, det vill siga en
minskad anvidndning per capita av hushalls- och driftenergi och av temperaturreglerade ytor i
bostaden, i olika serviceinrittningar lika vdl som pa arbetsplatsen. Tva alternativ diskuteras.
Ett dédr bostaden krymps och allt mer av hushallens aktiviteter forldggs till lokaler utanfor
hemmet och ett dir utvecklingen mot en allt storre betydelse for det egna hemmet fortsitter
och dir aktiviteter i lokaler far sta tillbaka.

For det andra undersoks tva alternativa inriktningar av energisystemens utformning. I kapitel
6 presenteras dels en mer storskalig utformning med kraftigt utbyggd fjarrvarme, dels en mer
lokalt inriktad energiforsorjning med en betydande del producerad i eller i anslutning till
byggnaderna. For det tredje beaktas i kapitel 7 tva alternativa utvecklingstendenser nér det
giller bebyggelsens lokaliseringsmonster. I alternativet “den glesa bebyggelsen” antas
stddernas tillvixt ha bromsats upp samtidigt som stadsbygdens utglesning fortsitter, medan i
alternativet “den tidta bebyggelsen” storstiderna fortsdtter att vixa samtidigt som
exploateringen 1 fororterna sker efter ett mer koncentrerat koncept.

5 Byggnaders anvandning och tinkbara fordndringar av
ytbehovet

I detta kapitel diskuterar vi byggnaders funktion, vad som avgor hur byggnaderna anvinds
och hur detta skulle kunna fordandras. Forst forsoker vi gora en objektiv beskrivning av
byggnaders funktion och anvindning i dagsldget. Sedan diskuterar vi hushéllens bristande
handlingsmdjligheter nir det géller att fordndra byggnaders anvindning. Och i ytterligare ett
avsnitt tar vi upp beteendets betydelse for anvidndningen av byggnader. I det sista avsnittet
samlar vi ihop tradarna och pekar pd nigra sitt att minska bostads- och lokalytor och
didrigenom energianvindningen i framtiden. Inledningsvis skisserar vi hur all energi-
anvindning kan aterforas pa hushallens beteende och vilken plats bebyggelsen har i detta
perspektiv.

Den energianvindning som sker i bostdder och lokaler kan 1 vissa fall ha en stark koppling till
yta och 1 andra fall till de aktiviteter som utfors (se kapitel 2). Bostadens energianvindning
beror pa bostadens storlek och utrustning, vilken rumstemperatur som har valts men ocksa
vilka aktiviteter som sker i bostaden. Lokalernas energianvidndning har frimst samband med
efterfrigan pa tjdnster, och hur de produceras. Manga ganger kan dock aktiviteter i bostad
substitueras med inkopta tjdnster. Hur fordelningen ser ut har fordndrats over tiden och
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varierar mellan olika hushall. I princip kan all energianvidndning hirledas till privat och
offentlig konsumtion. De svenska hushéllens sammanlagda direkta och indirekta energi-
avindning kan bestimmas enligt f6ljande: inhemsk anvidndning av energi minus energi-
innehall i export, plus motsvarande innehall i import. Med hjélp av energidata kopplade till en
input-outputanalys, det vill sdga en beskrivning av varu- och tjdnsteproduktionens fléden av
insatsvaror och -tjinster fran ravara fram till den slutliga konsumtionen kan hushéllens savil
direkta som indirekta energianvindning beridknas. Med direkt energianvidndning avses fjirr-
viarme, brinslen och el for uppvarmning, hushallsel och drivmedel. Den indirekta energi-
anvindningen dr den som krdvs for att producera de varor och tjanster som hushéllen
konsumerar. Det innebir att energi for uppvarmning och drift av andra byggnader idn bostidder
betraktas som indirekt och kan hénforas till hushéllens konsumtion av skilda varor och
fjanster.

I en studie av hallbara stider (Husus, se kapitel 4) har ett forsok gjorts att relatera hushallens
energianvindning till olika typer av produkter och olika typer av konsumtion.

Sociala Offentlig Tak over [Mat for |Personliga | Levebrod
tjinster forvaltning, |huvudet |dagen behov och
sdkerhet rekreation

Forbrukningsvaror X X X X
Direkt energi X X X X
Varaktiga varor X X X
Bostadstjdnster X
Transporttjdnster X X X
Ovriga tjinster X X X X X

Tabell 5.1 Energianvandningens férdelning pa varor, tjanster och olika &andamal.”

En stor del av energianvindningen kan kopplas till individers aktiviteter 1 bostaden, men
ocksa pa arbetsplatsen och indirekt till konsumtionen av varor och tjanster. Hur mycket energi

2 | Sociala tjanster ingar utbildning, halso- och sjukvard och omsorg. En stor del av energi-
anvandningen kan hénforas till de lokaler som anvénds for tjansteproduktionen. Offentlig forvaltning
och sakerhet innehaller bl a forsvaret, polisen samt kommunal och statlig forvaltning. Den bestar
uteslutande av offentligt finansierade tjanster. | denna post ingar energianvandningen for de lokaler
som kan hanforas till berérda sektorer. | energianvandning till Tak éver huvudet ingar den direkta
anvandningen for temperaturreglering. Dessutom tillkommer energianvidndning i samband med
underhall och skotsel av fastigheter. Under Mat for dagen ingar bl a direkt energi for tillagning,
forvaring och disk. | energianvandningen i produktions- och distributionskedjan ingar bl a den som
sker i parti- och detaljhandelns lokaler. Mat konsumeras ocksd i form av tjanster dvs. som
restaurangbesck. Under Personliga behov ingar direkt energianvandning for bl a tvatt, TV och stereo.
Hit hanfors ocksd bl a idrott och kultur och darmed den energianviandning som sker i
sportanlaggningar, biografer, teatrar m fl. Levebréd avser hushallens egna insatser for att skaffa sin
utkomst. | praktiken domineras denna post helt av hushallens pendlingsresor.
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som gér at for en viss aktivitet dr beroende av hur och var aktiviteterna genomfors. Olika sitt
att genomfora aktiviteter paverkar ocksd var i systemet energianvindningen sker.

Det behovs ofta energi i en rad olika byggnader, med olika funktion, i den kedja som leder
fram till den slutliga konsumtionen. I exempelvis matens produktions- och distributionskedja
ingdr jordbruk, livsmedelsindustri, partihandel, detaljhandel, restauranger och hushall.
Behovet av byggnader i kedjans olika led paverkas av hur mycket och vad vi idter, om vi
tillagar och dter maten i bostaden eller viljer att ga pa restaurang, om vi handlar via nitet, pa
stormarknad eller nédrbutik osv. For uppgifter om “bebyggelsesektorn” som leverantor av
insatstjdnster till andra tjdnstesektorer se avsnittet Beteendets betydelse nedan. Ett dndrat
aktivitetsmonster kan paverka energianviandningens storlek men ocksa var den sker.

Det dr med andra ord av stor betydelse for resonemangen om en minskad energianvindning i
bebyggelsen att samtliga energieffekter av forindrade beteendemonster uppmirksammas
genom en systemsyn som ligger i linje med ovanstaende beskrivning.

Systemsynen som tillimpas i projektet innebdir att perspektivet vidgas fran teknik och anpass-
ning av beteende i bostad respektive lokal till en samlad syn pa hur och var aktiviteter utfors
och vilken bebyggelse och energi som anvinds. Istillet for att utga fran att aktivitetsmonstret
ar givet, och ddarmed nidrvaro och behov av t. ex. belysning, utgar vi fran aktiviteten som den
bestimmande faktorn. Over tiden #ndras forutsittningarna for vilka aktiviteter individerna
onskar utfora och hur de utfors, av savil teknik som V'zirdering::lr.73

Byggnaders funktion och anvindning

En byggnad kan forstas som en langvarig kolonisering och specialisering av rummet. Den
lagger till ritta for vissa typer av aktiviteter, processer och aktorer. Byggnader fungerar som
strukturerande behallare eller inramningar av ménsklig aktivitet, strukturerande darfor att
existerande byggnader och deras utformning men ocksd vem som disponerar dessa och pa
vilka villkor detta sker, paverkar vilka handlingar som utfors och kan utfoéras. Byggnader,

3 Ett exempel som kan illustrera vad systemsynen kan innebéra ar en ensamstdende person som
under en dag arbetar pa kontor, intar lunch pa restaurang och utfor ett drende pa ett bankkontor.
Antag att personen istéllet skulle distansarbeta fran sin bostad, utfora bankarendet via internet och
tillaga maltiden hemma. Distansarbetets betydelse for miljopaverkan brukar ofta kopplas samman
med minskade transporter. Men ocksa energianvandning i bostader och lokaler paverkas. Antag att
personen ofta distansarbetar och inte har nagot tjansterum som star tomt pa kontoret nar han/hon
arbetar hemma. Personvarme och varme som alstras av apparater for arbetet kan da nyttjas for att
varma bostaden istallet for att eventuellt behova ventileras bort fran kontoret med forbrukning av
driftel som resultat. P& samma satt kan nyttjandet av internetbank antas minska banksektorns
energianvandning for lokaler och drift genom minskade kundytor. Matlagningen hemma kan dock
tdnkas innebéra en hogre energianvandning jamfort med tillagningen i storkék. Samtidigt kan
efterfrdgan pa restaurangtjanster minska vid okat distansarbete och darmed leda till minskat behov av
energi for belysning, uppvarmning mm. i restaurangsektorn.
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sdrskilt specialutformade sddana, vidgar pa ett dramatiskt sétt personers och organisationers
handlingsrepertoar. Men samtidigt forhindrar och forsvarar byggnader andra aktiviteter,
utestinger vissa personer och fungerar som maktmedel rent territoriellt men ocksa symboliskt.
Byggnader och tillgang till byggnader dr inte bara nyttigheter som kan fordelas mer eller
mindre ojimnt. Byggnader utgor ocksa resurser som kan anvindas for att skapa makt, status
och ekonomisk vinning.

Genom byggnaden (och dess bestandsdelar som vaningsplan, ligenheter, rum etc.) skapas ett
kontrollerat och reglerat forhallande till omgivningen — en stabilisering av den inre miljon. En
byggnad “encloses space which is accessible and usable for some human activity. ... [It] is

29

reasonably permanent and fixed in place”.”* Byggnadens idé ir, kan man siga, att skapa
dndamalsenliga betingelser for olika typer av minsklig aktivitet. For en byggnads (eller
byggnadsdels, t. ex. en ligenhets) mojligheter att erbjuda ett visst knippe tjdnster (specifika
villkor for en viss minsklig aktivitet) spelar bade den geografiska lokaliseringen (laget i
forhallande till andra verksamheter, adressens status etc.) och dess inre egenskaper (storlek,
takhojd, barighet, ljusforhdllanden, virmesystem, isolering, ventilation, inre relationer etc.)
roll. Tack vare utvecklingen av en rad storskaliga nidtuppbyggda forsorjningssystem har de
tjanster som enkelt kan foras in i byggnader okat kraftigt: gas, el, vatten, avlopp, telefon,
kommunikationsnit. Detta har foranlett Svane att ur ett resursanvindningsperspektiv beskriva

> Aven gatuniitets anslutning till

byggnaderna som de pumpar som driver systemet.’
byggnaden och eventuellt forekommande niraliggande kollektiva transportmedel &dr av
betydelse for vilka tjdnster som en viss byggnad kan erbjuda. Byggnaders permanenta
placering och relationer till andra niraliggande byggnader och anldggningar innebir ocksé en

stabilisering av den yttre miljon.

Man kan alltsa sdga att virdet av en langvarig (och stationir) koloniseringen av platsen som
en byggnad utgor i hog utstrackning beror pa vilka (kontrollerbara) relationer som denna har
med omgivningen. Vad som kan utrittas i ett rum, en ldgenhet eller en byggnad beror till stor
del pa hur litt och mot vilken ersittning onskade infloden kan tillféras och oonskade (t. ex.
viader och vind, insyn, intrdng av obehoriga, buller) utestingas. Byggnader och delar av
byggnader kan vara mer eller mindre specialiserade i forhallande till den verksamhet som é&r
avsedd att bedrivas. Specialiseringen kan gilla bade tekniska egenskaper som byggnadens
stomme och utrustning och sociala relationer som beldgenhet och image. Mojligheterna att
anvinda byggnader for andra dndamil 4n de avsedda beror naturligtvis pa graden av
specialisering och hur litt denna &r att atgérda.

En byggnads eller byggnadsdels virde #r saledes i hog grad socialt bestimt och inte bara
avhingigt de funktionella egenskaperna i sndv mening. Modet nir det géller 6nskemal om
byggnadsutformning och inredning &r timligen starkt, vdxlande och diversifierat inom olika

74 Bruhns et al. 2000 s 641f
75 Svane 2000
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verksamhetstyper och livsstilar. Detta giller inom savil kontors-, restaurang-, butiks- som
bostadssektorn. Dessa modeforankrade utformnings- och inredningsfragor &r lika viktiga som
de mera snévt funktionella eftersom ocksd de betingar ekonomiska vérden, spelar roll for
framgangen i olika verksambheter, skapar trivsel och blir féremal for virdering av egna och
andras bostédder och lokaler.

Anvindningen av bebyggelsen, byggnadstjinsterna, utgér en visentlig del av hushallens
konsumtion och av den offentliga konsumtionen och fungerar ocksd som ”insatsvara” i
praktiskt taget all produktion av varor och tjanster. Byggnadsmassan spelar ocksa en central
roll som laneobjekt. Betydande ekonomiska tillgingar dr placerade i byggnader. Att bygga
eller bygga om representerar en viktig del av de totala investeringarna i ekonomin. De villkor
under vilka byggnadsinvesteringar sker och forridntas samt vilka aktorer som dr verksamma pa
omrédet forklarar i hog grad vilka byggnader som uppféres samt var, nir och hur detta sker. '°

I Bostaden ska manga olika aktiviteter kunna utforas. Man kan t. ex.:”’ iita, sova, umgés med
familj och vénner, arbeta, studera, se pa TV, spela spel och ldsa. Bostaden anvinds dessutom
som forvaringsplats. Till detta kan ldggas andra vérde av bostaden for individen, bland annat
att ge trygghet och status samt att harbdrgera minnen.

Aktiviteter som ingar ovan sker med olika frekvens, fran den dagliga somnen, frukostitande
till aktiviteter som intraffar mer sillan, t. ex. arligen i form av julfirande med slidkten.
Husgerad och apparater anvidnds ocksa med olika frekvens, t. ex. frukostkoppen och
finporslinet, eller TV-apparaten och videokameran.

Lokaler enligt giingse definition kan i stort sett sdgas vara byggnader dir tjdanster produceras.
Industrilokaler ingar inte i analyserna. Ménniskor vistas i lokaler for olika syften. Handel med
varor eller tjdnster sker i t. ex. butiker, post- och bankkontor. Andra lokaler anvinds for vard,
daghem och utbildning. I lokaler som biografer, teatrar, idrottshallar sker ocksa konsumtion
av kultur- och rekreationstjédnster,. I produktionskedjan fram till den slutliga tjansten finns
ocksa lagerlokaler och kontor. Kontorsytor anvinds ocksa for annan tjansteproduktion, t. ex.
forvaltning och forskning. For lokaler &r nyttjandegraden vanligtvis mycket ldagre dn i
bostdderna. Kontor, skolor och daghem star tomma stora delar av dygnet och vissa tider under
aret.

Utformningen av byggnader och i dem inrymda lokaler och bostdder fyller djupt liggande
behov av att muta in ett territorium, skapa en kinsla av tillhorighet, forankring och sédkerhet
och att forsoka finna en balans mellan avskildhet och gemenskap, mellan privat och

6 Guy 1998 analys av kontorsbyggandet i Storbritannien gor detta mycket tydligt
77 En detaljerad klassificering av aktiviteter aterfinns i SCBs tidsanvandningsundersokning, se t ex
Statistiska Centralbyran 1992
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offentligt.”® Det finns med andra ord en rad olika anledningar till varfor relationerna mellan
utbud, efterfragan och effektiv anvindning av bebyggelsen dr problematisk. Den existerande
bebyggelsen gor genom sin stationdra karaktir och ldnga fysiska livslingd motstand mot
forandring vilket giller sdvil ombyggnad som dn mer rivning och nybyggnad. Men ocksa de
forekommande formerna for upp- och Overlatelse av lokal- och bostadsytor reser betydande
fordndringsbarridrer. Till och med byte av lokal eller bostad innebir betydande uppoffringar
som bromsar upp ett anpassningsforlopp. PA manga orter dr bostads- och lokalbristen och
inflexibiliteten pa dessa marknader av ett sadant slag att stora ytor behalls och halls i
beredskap for eventuellt kommande behov. Aven den process varigenom nya byggnader
produceras inrymmer stora trogheter. Radande byggkonjunktur, finansieringsforhillanden,
upparbetade relationer mellan olika partners som byggherrar, entreprenadbolag, markégare,
finansidrer samt fastighetsforvaltare och representanter for statliga och kommunala
myndigheter och politiker spelar avgorande roller. Processen har ett betydande momentum.
Den &r svar att fa fart pd men ocksa svar att bromsa eller stoppa upp.

Ytornas storlek

En omstidndighet av stor betydelse for byggsektorns energianvidndning i dag och for prognoser
om framtiden ir den temperaturreglerade ytans storlek.”” I en studie av visttyska forhallanden
har konstaterats att bostadens yta 6kar med 8 m” for varje tillkommande person, att inkomsten
har starkast effekt pa ytan och att ingen mittnad tycks intrida vid hogre inkomster. En viss
tendens att bostadsortens storlek verkar dimpande pa bostadens storlek kunde ocksa noteras
vilket kan tolkas som att priset har en aterhallande inverkan.®

Den langsiktiga trenden gar mot 6kade byggnadsytor per capita. Den totala uppviarmda ytan i
Sverige 6kade med omkring 1,3 procent per ar under perioden 1970 till 2000.*' Energi-
anvindningen Okar dock inte lika snabbt eller nistan inte alls beroende pa effektiviseringar.
Sarskilt snabb ar yttillvixten inom kontorssektorn didr ocksa energianviandningen tillvixer i
hog fart. I England och Wales fordubblades ytan mellan &ren 1970 och 1994. Energi-
anvindningen okade med 65 procent aren 1973 till 1996 (lika snabbt eller snabbare &én
sektorns bidrag till BNP) och viéntas i framtiden 6ka snabbare @n alla andra sektorer med
undantag for transporterna.®” Den érliga Skningen av lokalytan i 13 undersokta OECD-linder
uppgick till 2,1 procent under perioden 1970 till 1995, men med en ldgre okningstakt mot
slutet av perioden.*” Aren 1997, 1999 och 2001 kunde till och med en stagnerande utveckling
registreras i Storbritannien med en genomsnittlig kontorsyta per heltidsanstilld om 16,6, 15,8

78 Scahfer et al. 1999

7 Krackeler et al. 1998 s 1141
80 Schuler et al. 2000 s 887

81 [VA 2003s5

82 Boden 1996, Scrase 2001

83 Krackeler et al. 1998 s 1148f
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respektive 16,3 m>.** Aven inom bostadssektorn har de tillgingliga ytorna per person dkat

mycket snabbt efter andra virldskriget. I Norge steg utrymmesstandarden fran 23 m*/person
1960 till 49 1995.% For Sveriges del minskade antalet boende per ligenhet fran 3,17 &r 1945
till 2,17 45 ar senare, samtidigt som den genomsnittliga ldgenhetsytan okade. Antalet rums-
enheter (antalet rum och kok) per person steg frén 1,2 till 2 mellan aren 1960 och 1990.% Ar
1950 beriiknades bostadsytan i Storstockholm uppga till 20 m* per person.®’” 40 ar senare hade
Sverige uppnétt den nist hogsta utrymmesstandarden i Visteuropa med 47,0 m* per person.*®
Enligt en annan mera diskutabel skattning i miljomalspropositionen uppgar den svenska
byggnadsstocken idag till 96 kvadratmeter per person jimnt fordelad mellan bostidder och
andra byggnader.”” Denna genomsnittliga standardokning har inneburit att andelen tring-
bodda hushall (flera dn en boende per rum utéver kok och ett rum) minskat fran 33,5 procent
1960 till 2,1 procent trettio &r senare. Under samma tid okade andelen hushall med hog
utrymmesstandard (mer 4n ett rum per boende, kok och ett rum ordknade) fran 8,8 till 35,2
procent. Bland dldre medeldlders hushall var andelen sa hog som 47 procent. Den hoga
utrymmesstandarden dr koncentrerad till smdhusen med nistan tre ganger s stort inslag som
bland lidgenheterna i flerbostadshus, medan skillnaderna mellan storstad och glesbyggd ér
marginella med undantag for hushallen i1 flerfamiljshus som i glesbygden nar den hoga
ytstandarden i dubbelt s4 stor utstrickning som i storstaden.”

Under 1990-talet har tillvixten av bostadsyta per capita stannat av i Sverige. Orsaken torde
vara de mycket kraftiga prisstegringar pa boendet som skett under decenniet och de specifika
strukturproblem som drabbat bostadsbyggandet. De subventioner som tidigare drivit upp
bostadskonsumtionen och som kritiserats ur resursanvindningssynpunkt av bl a Sanne’' har
avvecklats. Mycket talar dock for att den minskade ytanvindningen per capita i bostads-
sektorn ir ett overgdende fenomen, som kan komma att forbytas i sin motsats nir bostads-
byggandets strukturproblem 1losts och hushéllens inkomster stegrats tillrickligt efter pris-
chocken i borjan pa 1990-talet.

Lokalbestindet i England och Wales dren 1993/94 uppskattades till 904 miljoner m* eller 17,6
per capita.”” Motsvarande siffror for Sverige ar 2000 dr 163 miljoner m” eller 18,3 m” per
person (referens och fordelning pa olika typer av byggnader redovisas i kap 3).

Femtio &r tidigare skattades lokalytan (inklusive industrilokaler) till 13 m® per capita i
Storstockholm. ** Uppgifterna om lokalytor dr motstridiga. Gapet mellan den ovan nimnda

84 Gerald Eve 1999 s 2 och 2001 s 3

8 Hgyer et al. 2001 s 49

8 Statististiska Centralbyran FoB 1960 och 1990
87 Artle 1959

88 Hedman 1993 s 37

8 Prop 2000/01:130 s 182

% Statistiska Centralbyran, FoB 1990

91 Sanne 1986
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propositionens skattning om c:a 48 m?/capita och de 18,3 som rapporterats av Statistiska
Centralbyran &r pa tok for stort for att kunna forklaras av att industrin ingar i den forsta men
ej 1 den andra siffran. Uppgiften att lokalytan &r lika stor som bostadsytan ir inte trovirdig.
Snarare dr lokalytan per anstdlld i paritet med bostadsytan per boende. Med en siadan
omtolkning skulle lokalytan per innevdnare uppg till drygt 20 m’. Aven nir det giller
bostadsbestandet, som tidigare varit vil rapporterat genom folk- och bostadsrikningarna,
borjar informationer om ytstandard och boendetéthet att forsdamras.

Anvindningsintensitet

Samtidigt med den langsiktiga tendensen till yt- och energiokning inom lokalanvindningen
star en stor del av byggnadsmassan, bostdder savil som lokaler, oanvind under en betydande
del av dygnet, veckan eller aret; oanvidnd i betydelsen att ingen person vistas i rummet,
lagenheten, lokalen eller huset. Under denna tid star bebyggelsen standby, det vill siga i
beredskap for att tas i ansprak niar behov och 6nskemal uppstar. Eller ocksa kan de oanvinda
byggnadsytornas funktion beskrivas som lagrets. I avvaktan pa att féoremal, mobler eller
maskiner ska anvindas eller beskadas upptar dessa stora uppvarmda ytor i sdvil lokaler som
bostdder. Den relativt laga nyttjandegraden i bebyggelsen dr allmént kdnd men det saknas
systematiska undersokningar av bebyggelsens tidsanvéandning.

Energiatgangen i bebyggelsen dr delvis beroende av intensiteten i anviandningen. En hogre
intensitet t. ex. flera arbetande eller boende per m’ leder som regel till storre
energianvindning per ytenhet genom en Okning av “driftenergin” — flera apparater, lingre
drifttider, mera varmvatten, 0kad ventilation etc. Men en Okad intensitet rymmer ocksa
tendenser till minskad energianvindning. Kravet pa uppviarmning kan t. ex. minska pa grund
av att flera personer dr niarvarande och fler apparater &r i drift. I varmare klimat okar a andra
sidan kraven pa kylning.

Den energi som anvinds for belysning kan tillgodogoras i hogre grad beroende pa att
belysningen anvinds mer under uppviarmningssidsongen én under ovriga aret. 80 procent av
belysningstimmarna infaller i Mellansverige under uppvarmningssdsongen. Andelen nyttig
varme under uppvarmningssdsongen dr ocksa olika for olika apparater beroende pa tekniska
egenskaper och placering enligt tabellen nedan.”*

92 Bruhnes 2000 s 664
93 Artle 1959
94 Hogberg 1996
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Utrustningar Andel nyttig virme under uppvirmningssdsongen, procent
Kyl/sval och frys 85-95
Spis och ugn 20-30
Diskmaskin

-kallvattenanslutning 20-35
-varmvattenanslutning 20-30
Tvittmaskin 10-20
Torktumlare

-kondenstumlare 30-40
-utblastumlare 5-10
Tvitt-torkkombinationer 20-30
Torkskap 20-30
TV & Video 85-95
Telefonsvarare & Fax 90-95
Belysning-inne i rummet 90-95
Belysning-vid fonster 10-30

Tabell 5.2 Nyttig varme for olika utrustningar.

Pa arsbasis blir andelen nyttig virme naturligtvis ldgre. Grupperas apparaterna och antages att
TV, video, klockradio, dator, etc. med mycket hog andel nyttig virme dominerar bland de
elektriska apparaterna kan nedanstaende tabell 6ver nyttig virme pa arsbasis uppst’eillas.95

Tabellen visar hur mycket nyttig virme som kan tillgodogoras fran driftenergi.

kWh  Nyttig virme % Nyttig virme kWh

Tvitt & tork 1000 13 130
Elektriska apparater 850 50 425
Matlagning 800 13 104
Disk 350 13 46
Kyl, frys, sval 1000 57 570
Belysning 1000 50 500
Summa 5000 35 1775

Tabell 5.3 Nyttig vdrme i smahus.

Okad nirvaro i bostaden och ¢kad anviindning av driftel leder till att en 6kad mingd nyttig
varme tillfors fran personer och apparater. En forutsittning for att detta ska minska energi-
anvindningen for uppvéarmning ir ett vil fungerande reglersystem.

% Energianvandningen avser smahus enligt Energimyndigheten 2001b
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Om vi i stillet for att som ovan resonera om en enstaka byggnad eller lokal istéllet betraktar
hela byggnadsbestandet inrymmer en O0kad ytintensitet stora mojligheter till minskad energi-
anvindning genom att den totala temperaturkontrollerade byggnadsytan kan hallas nere. En i
sammanhanget kritisk friga 4r om den tjdnst som bebyggelsen ger éar, eller kan goras,
funktionellt likvdardig om en och samma aktivitet utférs pa en mindre yta alternativt flera
aktiviteter pa samma yta. Att ha en viss reservyta till hands for oforutsedda behov kan ha ett
stort virde sirskilt om mojligheterna att med kort varsel komma Over tilldggslokaler for savil
tillfalligt som mer stadigvarande bruk &r begrinsade.

Eftersom den uppvidrmda ytans storlek har stor betydelse for den energianvidndning som é&r
relaterad till bebyggelsen finns det goda skél att dgna frigan om intensitet och intensitetsmatt
nir det giller bebyggelsens anvindning stor uppmirksamhet. Samtidigt dr dock kunskaperna
pa detta omrdde mycket bristfilliga. De bygger manga ganger helt pd tumregler och
subjektiva skattningar. Inslaget av systematiska undersokningar dar mycket begrénsat. I studier
av kontorsarbetsplatser i London har konstaterats att den faktiska titheten markant understiger
vad som kalkylerats med vid kontorens utformning. Avvikelsen var ovéntat stérre ju storre
rorelseytor och stodjande biutrymmen som fanns. Med undantag for finanshandlare forefaller
anstillda vilja ha gott om utrymme pa arbetsplatsen, vilket kan ge bittre forutsittningar att
hantera storande konflikter.” I tre studier av hur kontorsarbetsplatser anvinds i Storbritannien
1997, 1999 och 2001 har bland annat konstaterats att tdtheten tenderar att dka ju nyare
byggnaden &r, med lokalisering till foretagsparker och forortsomraden och om lokalerna &r
hyrda och inte #gda. Aven under udda tider anviindes de brittiska kontoren. S var t. ex. 18
procent av arbetsplatserna besatta nagon gang under perioden kl 24 till kl 06. Nar det giller
arbetsorganisationens fordndring minskade, i strid med forvéintningarna, inslaget av desk-
sharing mellan 1997 och 1999. Bland de foretag som anvénde sig av nyare arbetssitt som hot-
desking, hotelling, home-working, mobile office eller team working, intjinades i genomsnitt 3
m” per person eller i det nirmaste 20 procent jimfort med foretag som bara nyttjade
traditionell arbetsorganisation.”’

Niar det giller bostidernas anvindningsintensitet kan vissa uppgifter hdmtas fran tids-
anvindningsstudierna, som bl.a. berdttar om hur stor del av tiden som olika personer
tillbringar pa olika stéllen. I borjan pa 1990-talet vistades den svenska vuxna befolkningen
ungefir tva tredjedelar av tiden i bostaden medan knappt tjugo procent tillbringades pa
arbetsplatsen. Att vistas pa lokal och pa resande fot stod for omkring 5 procent vardera.”® Vad
som inte framgar dr emellertid hur olika personers tid &dr fordelad pa vistelse i olika delar av
bostaden och arbetsplatsen eller pa lingre sammanhingande perioder av bortovaro, som kan
innehélla en potential till alternativ anvindning.

% |_eaman & Bordass 1999 s 14
97 Gerald Eve 1999 och 2001
9 Statistiska Centralbyran 1992, Ellegard 2002
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Sjdlvklara fragor blir om bebyggelsen kan anvindas mer effektivt, om standby-tiderna kan
kortas, om lagringsfunktionen kan ombesoOrjas i utrymmen av mindre energikrivande slag
eller om andra effektiviseringar ligger inom rickhall. Men for att besvara dessa fragor pa ett
tillfredsstéllande sétt skulle béttre uppgifter om den nuvarande anvindningen behovas. Lorek
et al. *° foreslar 14 indikatorer for en ekologiskt hallbar hushallskonsumtion. Bland dessa
iterfinns uppvirmningsenergi per m” och bostadsyta per person. Vid sidan av formella
uppgifter om bebyggelsens anvindning av typen vakansgrader i olika bestand och anvind yta
per enhet, (t. ex. medelvirde och spridning per boende i bostadssektorn, per anstilld, per
foradlingsvirde, per omsatt krona, per produktionsvolym, per maskineffekt inom industri,
handel och kontor, per elev, per utbildningstimme inom utbildningsvisendet, per
vardprestation, per besok inom hilso- och sjukvarden, per besokare vid kultur- och
sportevenemang) behovs ocksd informationer om den reella anvindningen av bebyggelsen.
Det kan t. ex. gilla antal personndrvarotimmar per ytenhet, men ocksa hur anviandningen
varierar over tid, t. ex. om lagt nyttjande dr koncentrerat till lingre tidsperioder eller om det &r
jamnt spritt over tiden.

Med hjilp av ett ridkneexempel kan en viss indikation ges om vad ett 6kat hemarbete, det vill
sdga en intensivare anvindning av bostaden, skulle kunna innebdra. En minniska avger i
genomsnitt cirka 100 Watt virme. Det innebir totalt 876 kWh om personen skulle vistas i
bostaden dygnet runt under hela aret, varav 587 kWh under uppvéarmningssdsongen. Vid 66
procent vistelse 1 bostaden, det vill sidga det genomsnitt som uppmitts i svenska
tidsanviandningsstudier, blir nyttig vdrme under hela éret cirka 390 kWh. I tabellen nedan
berdknas hur mycket nyttig virme som skulle kunna tillgodogéras om en person arbetar
hemma heltid och dessutom undviker restid 1,5 timmar per dag. Exemplet far ses som en
maxuppskattning. Aven om arbetet i huvudsak sker i bostaden méste den hemarbetande
ibland limna bostaden for t. ex. kundbesok, besok hos arbetsgivaren, kurser, seminarier mm.
Restidsbesparingen blir ocksa mindre om inkdp som kunnat ske i samband med arbetsresor
ersitts med sérskilda inkdpsresor. Arbetstiden har satts till 8 timmar per dag och 1 680 timmar
per ar fordelade pa 210 arbetsdagar. Den anvinda datorn har en effekt om 136 Watt. Varken
arbetsbelysning eller matlagning och kaffekokning i bostaden ingar. En manads semester
antas intriffa under sommaren varfor 73 procent av personvirmen avges under upp-
varmningssdsongen. All viarme fran savil midnniskan som maskinen antas kunna nyttiggoras
under uppvarmningssisongen.

9 | orek et al. % 2001 s 107ff
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kWh/ar
Personvirme, arbetstid 123
Personvirme, undviken restid 23
Dator 167
Summa 312

Tabell 5.4 Nyttig varme vid hemarbete.

Enligt kalkylen ger hemarbetet ett tillskott pa drygt 300 kWh nyttig viarme eller cirka 2
procent av uppvarmningsbehovet i ett smahuset i figur 2.6. I ett modernare hus med mindre
uppviarmningsbehov skulle tillskottet relativt sett bli storre.

Genom att sitta energianvindning, yta och nyttjande i relation till varandra, sa som foreslagits
ovan, kan jaimforelser mellan olika delar av byggnadsbestandet enklare genomféras och mal
formuleras. Eftersom ett sitt att oka effektiviteten skulle vara att anvénda bostider och lokaler
under lingre tid dn vad som nu faktiskt sker (vilket allt annat lika skulle leda till minskade
totala atgangstal) sa dr “beliggningsuppgifter” av intresse. Ett forsok i denna riktning
genomfordes i en undersokning av verksamheter vid 3 350 adresser i stdderna Bury St.
Edmunds, centrala Manchester, Swindon och Tamworth.'® Olika lokaltyper har jimforts med
avseende pa den rliga energikonsumtionen per m” och driftimme (timmar/dag * dagar/vecka
* veckor/ar).'"”! Uppgifter om antalet drifttimmar bygger pi surveydata och anviinds for att
kalkylera antalet megajoule per m” per timme for olika typer av anvindning, byggnader och
varmesystem. Nagon redovisning av variationer i anvdandningen gors emellertid ej vid sidan
av relativt vintade konstateranden som att hotell- och restaurangverksamhet bedrivs under en
storre del av dygnets timmar dn de flesta andra verksamheter.

Sammanfattningsvis dr det en stor brist for mojligheterna att bedoma olika rationaliserings-
potentialer i byggnadsbestandet att uppgifter om hur stor nédrvaron dr och hur denna dr
fordelad Over tid saknas.

Energianvindning i olika typer av byggnader

Kraven pa byggnader (eller byggnadsdelar) sammanhidnger nira med vad de avses att
anvindas till. Anvidndningen har darfor, foga Overraskande, stor inverkan pa energi-
anvindningen i byggnader. En klassifikation av bebyggelsen efter avsedd anvindning &r
dérfor av intresse.

100 Mortimer et al. 1999 s 452ff
101 Rickaby et al. 2000 s 701
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Den vanligaste funktionsindelningen av bebyggelsen skiljer mellan bostdder och andra
byggnader. Bostidder bor kunna fylla en rad olika funktioner. De ska fungera som existentiell
forankring, ge mojlighet att ge uttryck for sin identitet, erbjuda mojligheter till avkoppling,
somn, avskildhet, sidkerhet, familjeliv, umginge, dtande och matlagning, forstroelse och
kulturell konsumtion, lagring av dgodelar, studier och arbete. Energiatgangen for upp-
varmning varierar med, bland minga andra faktorer, byggnadstyp. Flerfamiljshus har i
Sverige Overraskande den hogsta anviandningen bland bostadshusen. Som skal till detta brukar
inslaget av hissar, kommunikationsutrymmen (entréer och trapphus) och ventilations-
anldggningar anforas (jamfor ocksa kapitel 2). I andra sammanhang har teoretiska berdkningar
tviartom kommit till att ldgenheter i friliggande hus kan dra dnda upp till tre ganger sd mycket
som motsvarande utrymmen i flerfamiljshus.'” Aven isoleringsgrad, beligenhet i landskapet,
betalningsansvarets fordelning och de boendes beteende (val av inomhustemperatur,
véadringsvanor etc.) kan forvéntas inverka pa atgdngen.

Aven om skillnaderna mellan olika bostider #r betydande si dr den heterogenitet som den
ovriga bebyggelsen uppvisar avsevirt mycket storre.'” I en lokalrikning och klassificering i
England och Wales, en av de mera ambitiosa som genomforts, indelades byggnadsbestandet
vid sidan av bostadssektorn i fyra huvudkategorier (Commercial, Hospitality and leisure,
Industrial och Social), tolv undergrupper och 117 grundkategorier efter aktivitet.'”* Aven
andra ldander, bl. a. Danmark, Frankrike, Japan, Kanada och Sverige, har rapporterats vara i
fird med att insamla mer detaljerad energiinformation om lokalsektorn som notoriskt varit
daligt beskriven.'” Av den engelska studien framgar att skillnaderna i energianvindning per
ytenhet mellan olika lokaltyper dr avsevird med tvéttinrittningar, restauranger och caféer i
topp.'® Samtidigt var variationen inom de undersokta lokalgrupperna dnnu storre och uppgick
till en faktor tio och i ndgot fall till en faktor trettio.'” Slutsatsen #r att #ven andra
omstindigheter in lokaltypen, som byggnadsform, storlek, typ av anliggning'®, men ocksé
beteenden, det vill siga hur verksamheten faktiskt bedrivs, paverkar energianvindningen.
Vissa uppgifter tyder pa att om- och nybyggnad av bostidder skulle vara léttare att genomfora
si att miljomélen kan nds dn vad giller lokaler.'” A andra sidan framhalls att det med
utgangspunkt i fallstudier dr en vida spridd uppfattning att stora energivinster ar mojliga att

gora i den existerande lokalsektorn.'"”

Det finns t. ex. de som hédvdar att det redan med existerande lagenergiteknik och
alternativbrinslen skulle ga att minska kodioxidutsldappen fran bebyggelsen med 80-90

102 Owens 1992 s 82

103 Pout 2000 s 721

104 Bruhns et al. 2000 s 652ff
105 Krackeler et al. 1998

106 Mortimer et al. 2000 s 717
107 Rickaby et al. 2000 s 707
108 Rickaby et al. 2000 s 708
109 |_owe 2000
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procent till ar 2050, atminstone i bostadsbestdndet och troligen ocksd, men detta framstills
med storre reservationer, i det 6vriga.''' Men uppfattningen att anvindningen av bebyggelsen
ar av avgorande betydelse for mojligheterna att spara energi, minska koldioxidutsldppen och
nd miljomalen, det vill sdga att de tekniska forbéttringarna inte kommer att kunna realiseras i
tillracklig utstriackning, finns ocksa foretradd. Fokus i detta kapitel dr just pd denna
infallsvinkel: vilken betydelse har beteende, livsstil och ideal nédr det giller energi-
anvidndningen i1 bebyggelsen, framfor allt for mojligheterna att drastiskt sinka denna?

Kringskurna handlingsmojligheter

De tjanster som bebyggelsen erbjuder och som kan efterfragas av hushall och andra nyttjare
av byggnadsytor, dr begrinsade bade av tillgangen pa byggda fysiska strukturer och hur dessa
fornyas samt av de institutionella forhallanden som rader pa fastighets-, bostads- och
lokalmarknadernas olika segment. Boden definierar “building services” till att i huvudsak
gilla uppritthallandet av inomhusklimatet; ljus, temperatur och luftkvalité. Aven med en si
sndv definition framstar mojligheterna att na en effektiv samordning mellan bebyggelsens
fysiska utformning och de olika delsystemen, med syfte att anpassa bebyggelsen till kraven pa
hallbarhet som mycket sndva. Detta beror inte pa tekniska svarigheter utan istdllet pa
rollférdelningen och olika delkulturer inom fastighets- och byggbranschen.112 Inte ens nér
miljoinvesteringar framstar som ekonomiskt fordelaktiga dr det sdkert att dessa kommer till
stand. Enligt Boden krdvs en genomgripande systemforindring, ett paradigmskifte inom
branschen, for att en erforderlig nyordning ska kunna etableras.

Vidgas definitionen av “building services” till att gélla hela spannet av nyttigheter som
bebyggelsen har potential att erbjuda 1 varierade tidsméssiga portioner, blir restriktionerna hos
de nu radande institutionella forhallandena dnnu tydligare. Marknaderna for att komma i
atnjutande av bebyggelsebaserade tjanster for kortare tider dr t. ex. hogst begrinsade, dven om
tillvaxten av sa kallad facility management bland annat inriktar sig pa denna marknads-
mojlighet. For en omstéllning av fastighetssektorn i vid mening (byggande och anvindning av

3 att det i forsta hand krivs en

bebyggelsen) till héllbar utveckling menar Rohracher
forstaelse och forindring av de sociala kontexter i vilka produktion, forvaltning och
anviandning av byggnadsbestandet sker, medan de tekniska fragorna inte &dr problemet. Det
sociotekniska betraktelsesédtt som Rohracher tillimpar gor det uppenbart att det i forsta hand
ar en rad sociala innovationer som behovs for att en hallbar utveckling ska kunna komma till
stand. Det krivs t. ex. storre integration av olika aktorer pa utbudssidan, uppkomst av en

marknad for innovativa och ekologiska byggnadstjdnster, ndrmare relation mellan producent-

110 Penman 2000 s 1

111 ] owe 2000 s 164, se &ven kapitel 4 om andra svenska framtidsstudier
112 Boden 1996

113 Rohracher 2001
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anvdndare av byggnadstjanster och involvering av konsumenterna i de innovativa
processerna.

Men det dr inte bara den smala marknadsrepertoaren pad byggnadstjinsternas omrade som
beskidr handlingsmojligheterna. Dessa tjdnster ar, sdrskilt sa som de idag dr utformade och
med de bytesforhdllanden som rader, i hog grad inbaddade eller infldtade i andra tjénster.
Valet av bostad dr mangdimensionellt och giller inte bara bruksvirdet av en viss yta och
upplatelseform. Viktigt dr val av plats med alla de relationer till omgivningen som byggs upp
efter hand. Dirfor dr valet av bostad som regel mera permanent 4n andra konsumtionsval. Det

ir, kan man siga, ett helt paket man viljer.'"*

Rollfordelningen och relationerna mellan olika roller i bebyggelseforsorjningen har ocksa en
stor betydelse for vilka handlingsmonster som utvecklas och vilka handlingsrepertoarer som
ar mojliga. Politiker, byggherrar, entreprendrer (som verkar under entreprenadavtal av
skiftande karaktir), investerare, dgare, forvaltare och nyttjare bildar en komplicerad viv av
asymmetriska och manga ganger svarpaverkbara relationer. Nar det giller lokalers utformning
och anvindning av ytor ser incitamenten olika ut beroende pa rollfordelningen. T. ex. giller
detta mellan att bygga for egen forvaltning jamfort med pa entreprenad eller spekulation och

115

dgda ytor handhas péd ett annat sitt dn forhyrda ° och mellan bostider med olika

upplatelseformer.' '

Hyresgister har som regel inga mojligheter att paverka energiprestanda for kyl, frys och spis.
Virme och varmvatten tillhandahalls till fast kostnad medan hyresgisten star for ovriga
energikostnader. De ekonomiska vinsterna av sdnkt rumstemperatur, fornuftiga vidrings-
rutiner och sparsamhet med varmvatten kommer fastighetsdgaren och inte hyresgésten till del.
Nir det giller apparat- och armaturinnehav och anviandningen av dessa dr dock hushallen fria
att vilja. Sparsamhet nir det giller detta nyttjande och eventuella investeringar for att sdnka
forbrukningen kommer, i varje fall pa kort sikt, hyresgisten till del. Det som giller for
hyresgiéster giller i stor utstrickning ocksd for bostadsrittshavaren, dven om ett inflytande,
atminstone i princip, kan utovas via foreningen. Hushall som Zger bostaden har storst
mojligheter att paverka energianvindningen och kostnaderna for denna. Beslut om utrustning,
forbattring av K-virden, val av energisystem etc. faller i dessa fall helt pa hushallet.
Emellertid innebir ofta gjorda investeringar att valfriheten pa kort sikt kan vara illusorisk.

Lokala forhallanden kan ocksa begrinsa valet av 1osningar (tillgang till fjarrvarme, elvirme t.
ex. pa grund av svaga ledningar eller jordvirme om berggrunden inte dr lamplig). Bade
hyresvirdar och egnahemsigare dr for sina beslut om investeringar beroende av vilka utbud
som finns att tillga och vilka kostnader som olika atgérder betingar.

114 Eklundh 2001, Schuler et al. 2000 s 886
115 Gullberg et. al 2001
116 Syane 2002
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Olika regelverk och subventionssystem kan naturligtvis spela stor roll i sammanhanget. Vid
nyproduktion spelar entreprenadbolagens utbud, bankernas laneregler och myndigheternas
lagar och forordningar en stor roll. Moderorelser nédr det giller arkitektonisk utformning,
bostadstyp och heminredning dr vid sidan av ekonomiska Overvidganden viktiga drivkrafter
vid hushallens val av “energiregim” for den egna byggnadsanvindningen.

Men hushéllens inflytande nir det giéller anvidndningen av byggnader och den dirav
resulterande energianvindningen ska inte underskattas. Valet att stanna hemma framfor tv-
apparaten istillet for att besoka biolokalen har konsekvenser for lokalanvindningen om det
delas av manga. Denna paverkan ska dock inte ses som ett aktivt energival utan som indirekta
konsekvenser av forindrade konsumtionsval.

Lokaler som hushéllen besoker for att utritta drenden etc. utformas for att locka till sig kunder
eller besokare. Det dr med andra ord de foretag och organisationer som svarar for
verksamheterna, och av dem anlitade konsulter och experter, som ir aktiva handlingsagenter
nér det giller lokalutformningen. Dessa dr dock i ménga fall genom hyresférhallanden i ett
underldge gentemot fastighetsdgare pa sitt som liknar hyresgésterna i bostadshus.

Mogjligheter att forverkliga energieffektiviseringar har forhindrats genom intressekonflikter
mellan lokalhyresgéster och fastighetsigare, pa grund av dalig information och

. 117 11
konservatism.""” Guy ''®

ser trots dessa institutionella hinder mdgjligheter till en positiv
utveckling, bl.a. efter att ha rapporterat om ett storre hinsynstagande till anvindarvinligheten
i lokalbestandet i 6vriga Europa dn i Storbritannien dér de snabba och stora vinsterna inom
fastighetssektorn fétt styra utvecklingen. Forhoppningar har ocksa knutits till att forsédkrings-
bolagen i sin egenskap av betydande fastighetsdgare ska spela en positiv roll for en hus-
hallning med energin i bebyggelsen utifran intresset att undvika de ersittningsfall som kan
forvintas i sparen av en klimatforandring.'"” Nir det giller kommersiella fastigheter finns det
hilsoméssiga och ekonomiska skél som talar for en fornuftigare anvindning av energin.
Arbetseffektivitet och vilbefinnande kan 6ka med en bittre utformning av kontorsmiljoer.
Okad temperatur har t. ex. kunnat visas leda till flera fall av huvudvirk samtidigt som
toleransen mot miljoavvikelser och arbetstillfredsstéllelsen ©kade nér personalen hade
kontroll éver systemet, en mojlighet som i manga fall byggs bort.'” En annan grupp av
aktorer som kan spela en positiv roll for energihushallning i bebyggelsen &r fastighetsskotare,
forvaltare och energitekniker. Genom att finjustera och kontinuerligt 6vervaka olika system
for varme och ventilation, sérskilt de stora och mest komplicerade, kan betydande vinster
goras. Ménga system kriver en intensivare skotsel dn de vanligen far for att fungera vil. Det

117 Scarse 2001 som rapporterar om forhallanden i Storbritannien
118 Guy 1998

119 Scrase 2001 s 52

120 Heerwagen 2000 s 360, Leamann & Bordass 1999 s 5
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har talats om att energibesparingar om 10 — 15 procent relativt l4tt kan nas genom fintrimning
av dessa system. Aven hos smihusens klimatreglerande anliggningar, som vanligen inte dr
foremal far nagon professionell skotsel torde en betydande potential finnas.

Beteendets betydelse

Vilken betydelse har hushallens beteende for den totala energianvindningen i bebyggelsen?
Det kan vara lampligt att anldgga ett hushallsperspektiv dven pa lokalanv;alndningen.121 Syftet
ar att schematiskt ge en oversikt 6ver det inflytande hushallen har (kan ha) och vilka andra
aktorer och institutionella forhallanden som dr betydelsefulla. Vi skiljer da pa hushallens
egna, direkta respektive indirekta bebyggelseanvindning.

Den byggnadsanviandning som ligger ndrmast hushéllen giller bostédder, fritidshus, lagrings-
utrymmen och garage som man sjalv disponerar 6ver. Inte ens pa detta omrade kan hushallen
uppfattas som suveridna i sina beteenden. Hushallens resurser och tillgingliga utbud sitter
restriktioner pa kort, men #dven pa ldngre sikt. Vi kan kalla detta for hushdllens egna
bebyggelseanvindning.

Hushéallens medlemmar besoker en rad olika lokaler i samband med behov av service, for
utbildning, vid inkop, sjukdom, forlustelser, nédringsintag, motion osv. Vilka lokaler hushallen
sammantaget besoker bestimmer atminstone pa sikt vilka lokaler, butiker och inréttningar
som kommer att finnas kvar. Hushdllen &ar naturligtvis inte de allenaradande aktorerna.
Bestammer t. ex. en vardgivare, en utbildningsanordnare eller butiksinnehavare att ligga ner
verksamheten hjilper det inte att hushallen vill fortsdtta sitt besoksbeteende. Men om
hushallen uteblir paverkar detta lokalidkaren direkt. Vi kan hénfora den bebyggelse som
hushallens medlemmar besoker till hushdllens direkta bebyggelseanvindning.

Men hushallen paverkar ocksa den Ovriga lokalanvindningen. Genom att hushallen
konsumerar varor och tjanster som producerats med hjilp av en rad insatsvaror och -tjinster,
varav lokaler dr en, ger de upphov till en lokalanviandning utan att nagonsin ha besokt dessa.
Eftersom insatsen av lokaler varierar i de olika varornas och tjdnsters respektive produktions-
funktioner kan man séga att hushallen genom sitt konsumtionsval paverkar dven denna lokal-
anviandnings omfattning. Men denna inverkan framstar som dnnu svagare dn i de tva ovan
nimnda fallen. Ett specialfall dr den kollektiva konsumtionen. Réttsapparatens, kommunal-
kontorets eller forsvarets lokaler kan knappast aterforas pa hushallens konsumtionsbeteende.
Mojligtvis kan denna lokalanvindning ocksa aterforas till hushéllen, men da via politiska och
beskattningsmassiga processer. De lokaler som hushallen varken disponerar eller besoker kan
hinforas till hushdllens indirekta bebyggelseanvindning.

121 jfr pladeringen for denna typ av perspektiv nar det galler fragor om social och ekologisk hallbarhet
hos Jarvis 2001
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Hushallen konsumerar i storleksordning tva tredjedelar av de tjanster som produceras inom de
ekonomiska sektorerna smahus och fritidshus samt Ovriga fastigheter, vilket ungefiar mot-
svarar kategorin hushdllens egen bebyggelseanvindning. Den offentliga forbrukningen svarar
for femton procent. Resterande 17 procent av produktionen inom “bebyggelsesektorn” utgor
insatstjdanster i annan produktion. De branscher som dominerar dr Uppdragsverksamhet 2,9
procent, Handelstjinster, reparationer och hushéllsartiklar med 2,0, Bank och f6rsikring 1,7,
Ovriga privata tjinster 1,5, Hotell och restaurang 1,4 och Samfirdsel 1,3. Dessa poster stir for
det som ovan kallats hushdllens direkta och indirekta bebyggelseanvindning och &r svara att

fordela pa dessa bada kategorier. '*

Det rader delade meningar om vilken betydelse hushéllens och andra aktorers beteende har for
bebyggelsens anvindning i allminhet och den bebyggelserelaterade energianvindningen i
synnerhet. Det 4r i vart fall sa att den uppméirksamhet som #gnas beteendekomponenten
varierar starkt mellan olika analyser. De tekniska aspekterna star i manga fall i forgrunden.
Det giller byggnadernas utformning och isolering, vilka system som anvinds for upp-
viarmning, apparaters effektivitet etc. Det finns de som hidvdar att beteendekomponenten
regelbundet underskattas eller ignoreras.'> Samtidigt dr det dock ménga som pépekar att
beteendekomponenten dr viktig att beakta och paverka om bestaende resultat ska kunna nas
ndr det giller (atminstone vissa) insatser for att spara energi och effektivisera energi-

anvindningen.'**

Energianvindningen i bebyggelsen beror som framgatt dven av en rad olika tekniska
egenskaper, ldng- och kortsiktiga beslut och handlingsmonster hos ett flertal olika aktorer.
Spelar verkligen hushéllens beteende nagon betydelsefull roll i denna komplicerade viv? I ett
forsok att skilja effekterna av hushallens preferenser och vanor (som t. ex. rumstemperatur,
aterhallen uppviarmning, vadring) fran influenserna av byggnadernas egenskaper,
meteorologiska forhdllanden fann Schuler et al.'” vid analysen av ett visttyskt material
endast en svag negativ effekt av familjestorlek och en viss positiv av inkomst pd anvianda
energimingder per capita. Sammantaget kunde ndgra betydande effekter av beteenden inte
sparas. Om sadana existerar sa saknar de stark korrelation med hushéllens socioekonomiska
egenskaper, konkluderar forfattarna.

I en genomgang av litteraturen har Mullaly '*® funnit tva studier som kvantifierar i vilken
utstrickning hushéllens energibeteende (hur termostaten for virmesystemet regleras, vidring

122 Beraknat pa input-output-tabeller for 1996 framtagna for SOU 2001:2, publicerade pa
(http://finans.regeringen.se/propositionermm/sou/index.htm

123 Wilhite et al. 1996

124 Bruhns et al. 2000 s 642, Mullaly 1999 s 1041, 1048, Schuler et al. 2000 s 877, Biesiot et al. 1999 s 374
och Lorek et al. 2001

125 Schuler et al. (2000 s 880, 884f)

126 Mullaly 1999 s1044
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och anvindning av apparater sker, men ej investeringsbeslut) paverkar deras energi-
anvindning. Mellan 18 och 26 procent av variationen i energianvindning befanns vara
hianforlig till skillnader i beteenden. Vid olika forsok att paverka hushéllen uppniddes
spareffekter av i storleksordningen 10 procent. De paverkansforsok i vilka hushallen sjédlva
involverades, t. ex. genom att delta i studiecirklar och gora utféstelser infor ovriga cirkel-
deltagare, har visat sig ha effekt dven pd nagot liangre sikt. Det faktum att det i alla
inkomstgrupper forekommer hushall med 1ag energikonsumtion foranleder Biesiot et al.'>’ att
resonera om att en fordndrad livsstil skulle kunna reducera energibudgeten visentligt &ven om
den nuvarande trenden gir mot mer energiintensiva livsstilar.

Hinchliffe'*® understryker ocksa energianvindningens kulturella determinanter men med den
motsatta podngen, det vill sdga att man pa ett realistiskt sdtt bor ta hansyn till hur olika
anviandningsmonster skapas och vidmakthalls i stdllet for att hemfalla at schematiska
spekulationer om en 6vergang till energihushallande hushallspraktik:

"Energy use has been associated with a whole set of cultural goods, and these in turn have
embodied various meanings associated, among others, with cleanliness, individualism, status,
accessibility and gendered roles, and these are all subject to varying amounts of change and
resistance to change."

I en studie av norska forhillanden konstaterar Hgyer et al.'* att konsumtionen relaterad till
bostaden varierar med livssituationen men ocksa att bostaden dr en artefakt som vi producerar
men att den samtidigt paverkar oss.

Bland dem som starkast framhallit beteendets betydelse ir Wilhite et al."* I en undersokning
av energibeteendet med hjidlp av etnografisk metod hos nagra familjer i Oslo och Fukuoka
finner de bade stora skillnader och vissa likheter. Det som i hog grad styr familjernas
energibeteende dr kulturella monster. I Norge leder den stora betydelsen av “’koselighet” for
den sociala, kulturella och symboliska presentation av hemmet och for familjens anseende till
en overkonsumtion av viarme och ljus. Betydelsen av att ha det hyggligt, varmt och ljust om
kvillen understryks av familjerna. Energilampor avvisas dirfor att de inte ger den ritta
stamningen.

I Fukuoka ir tendensen den att man bara vdrmer det rum eller den del av rummet diar man
befinner sig. I stéllet for 9,6 glodlampor i vardagsrummet i de norska hemmen finns 2,5 i1 de
japanska. I de japanska hemmen spelade badet en viktig roll. Det var vanligt att badvattnet
ateranvindes av hela familjen (tvagningen sker i separat dusch). Dérefter var det inte ovanligt

127Bjesiot et al. 1999 s 379f
128 Hinchliffe 1995 s 94

129 Hgyer et al. 2001

130 Wilhite et al.130 1996
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att vattnet pumpades Over till tvdttmaskinen dar all tvitt tvittas i rumstempererat vatten. |
Oslo var tvittemperaturen mellan 50 och 60 grader. Vid disken ldt de japanska familjerna
vattnet rinna medan de norska anvinde sig av stillastdende vatten i diskhon. I de norska
familjerna anvindes varmt vatten vid disken, vilket ocksa skedde i nigra av de japanska
hemmen. Anledningen var di inte att f disken ren utan att virma den person som diskade.

En slutsats &r att japanerna inte delar den néstan sjukligt 6verdrivna tron i vist pa ett samband
mellan varmt vatten och hygien, en annan att de anvinder varmt vatten for att virma kroppen
under vintern — en energimissigt ineffektiv metod.

Av den refererade jimforelsen kan man dra slutsatsen att beteendet spelar oerhort stor roll for
hur energin anvidnds i hemmet. Hur stora effektskillnader som registreras vid empiriska
undersokningar beror helt enkelt pd hur stora skillnader det finns i den undersokta
populationen. Att livsstil och kulturella virden kan spela stor roll illustreras vél av tva
observationer i samma studie. Allt eftersom apparater for konstgjord luftkylning kom att
betraktas som socialt onskvirda 1 Japan inforskaffades de av personer som var till freds utan
dem och som dessutom var dvertygade om deras skadlighet. Ett japanskt par hade Overtalats
av sin dotter trots att de fann den vara till estetisk skada i deras hem. Dotterns syfte var att
visa grannar och sldktingar att hon ombesorjde sina dotterliga plikter.

I en parallell historia frdn Norge uttryckte en kvinna stor irritation over sin ensamboende far
som hade for vana att bara ha ljuset tint i det rum han vistades. Dottern formanade honom att
tdnda flera lampor eftersom huset annars signalerade att han var fattig. Ett annat intressant
resultat var att de japanska familjerna hade betydligt béttre kunskaper om kostnaderna for
energin och vad den anvindes till. Forklaringen var den frekventare debiteringen och bittre
redogorelserna pa de japanska rikningarna.

Bl att personer som bor pa kallare

Byggande pa anekdotiska data konstaterar Friedman 1987
breddgrader, som t. ex. Chicago, forvanas 6ver att hushéll som bor ldngre soder ut, t. ex. i Los
Angeles, inte viarmer sina hus under den kalla arstiden till behagliga temperaturer trots att
detta inte skulle kosta sirskilt mycket. Omvint kan det forvana personer fran varmare klimat
att hushéllen pa nordligare breddgrader haller hoga inomhustemperaturer trots att detta kostar
stora summor. Enligt Friedman kan dock detta till synes paradoxala forhallande forklaras med
hjilp av ekonomisk teori och antagande om rationellt beslutsfattande bara man gor skillnad

mellan genomsnittlig och marginell kostnad.

Rasmusson'* pekar pi mojligheterna att vinja sig av med de hdga inomhustemperaturer vi
kommit att anpassa oss till och att detta sannolikt skulle leda till bittre hilsa. Med den typ av
traningsprogram som Lynn Cox, forst med att simma O6ver Berings sund, underkastat sig

131 Friedman 1987
132 Rasmusson 2000

72



FOI-R--0854--SE

skulle dessa temperaturer kunna sinkas drastiskt, men redan en sinkning till 18 grader skulle
betyda mycket. Men fragan dr vad som skulle kunna forma oss till denna fordandring. Redan
en sa blygsam temperatursiankning moter ett betydande motstind.

Enligt Wilhite et al. '** beror underlitenheten att berdra beteendekomponentens betydelse for
energianvindningen pa dess stora komplexitet. Vi har att gora med kulturella virden,
attityder, estetiska normer, bekviamlighet samt sociala och ekonomiska forhallanden menar

3% stoder bilden av bristande

de. Aven litteraturgenomgéingen Carlsson-Kanyama, Lindén
kunskaper nér det giller hushéllens energirelaterade beteende i hemmen jimfort med den

samlade kunskapsmassan géllande effektiviseringar beroende pa byte av utrustning.

Slutsatsen &r att de potentiella effekterna av hushéllens beteende pa den energianvindning
som #r knuten till dess egna bebyggelseanvindning bade nir det giller vissa typer av
investeringsbeslut och vanemassiga beteenden ar mycket stor i bada riktningarna, det vill sdga
bade uppat och nedét. Ett dilemma ur energieffektiviserings- och -sparsynpunkt ar att det &r sa
mycket littare att oka energianvindningen, sérskilt om reallonerna stiger, dn att minska den.
And4 framstar forsoken att isolera beteendekomponentens effekt pa energianvindningen i
bebyggelsen som en aterviandsgrind. Det dr ndr den inordnas i en socioteknisk kontext som
hushéllens beteende kan forstas och de stora fordandringarna framstar som realistiska. Valet av
ett hushallsperspektiv innehaller en pedagogisk poidng genom att anvindningen av alla
byggda ytor i princip kan aterforas pa hushallens konsumtion. Men valet innebir inte att
bebyggelseanvindningen ska forklaras av och odelat fordndras genom hushallen. Det 4r bara i
vixelspelet mellan individer och hushédll & den ena sidan och institutionella kontexter & den
andra som hushéllens praxis nér det giller egen, direkt och indirekt bebyggelseanvindning
kan forstas. Nya marknader for bebyggelserelaterade tjanster, praktiska arrangemang som
underlittar effektivare anvindning av byggnadsytan, ekonomiska och sociala incitament for
ett energieffektivare vardagsliv samt kriser och katastrofer som kan bana vigen for
institutionella foridndringar'ir exempel pd sidana kontextuella forindringar som oppnar
mojligheter for nya beteenden.

Tankbara forandringar av energianvindningen i bebyggelse

Anvindningen av bebyggelsen i framtiden kan komma att fordndras pa manga olika sitt.
Foriandringarna kan delvis bero av t. ex. demografiska faktorer sasom befolkningens
aldersfordelning, andel ensamboende, andel barn med flera hem osv. Anvidndningen bestims
av minniskors aktivitetsmonster, men ramarna for dessa monster sidtts av t. ex.
bebyggelsestrukturen och av arbetslivets och fritidssysselsittningarnas villkor. Detta kan

133 Wilhite et al. 1996
134 Carlsson-Kanyama, Lindén 2002
135 | undquist 1999 s 35
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handla om t. ex. arbetsgivarens syn pa hemarbete och lediga platser i den lokala
idrottsklubben.

I det hir avsnittet diskuterar vi hur den bebyggelserelaterade energianviandningen kan minska
genom:

1) Energisnalare anvindning av byggnader (yta, klimat, ljus)

ii) Foridndrad anvindning av byggnader (tid och plats)
Det gar ingen knivskarp grins mellan dessa bada, men tanken &r att om man bara minskar
ytan av bostaden, utan att ersitta den med yta ndgon annanstans, sa dr det “Energisnalare
anvidndning av byggnader”. Om man ddremot minskar ytan av bostaden och kompenserar
detta genom att t. ex. dela gidstrum med grannen, sd dr det “Forindrad anvindning av
byggnader”. Vi utgar fran dagens byggnadsbestand och aktivitetsmonster och utifran dessa
pekar vi pa mojligheter att minska energianvéandningen. Minskningar som &r en direkt foljd av
energieffektiviseringar, t. ex. byggnadstekniska atgérder, diskuteras inte i detta avsnitt.

Energisnalare anvindning av byggnader (yta, klimat, ljus)
Bostider

Energianvindningen i bostdderna kan minskas genom att ytorna, och diarmed behovet av
klimatanpassning och belysning, minskar. Den kan ocksa minska genom att sittet att anvinda
elektriska apparater fordndras. Energianvindningen kan ocksd minska genom att man sidnker
inomhustemperaturen under vinterhalvaret och anpassar belysningen efter aktiviteterna.

Klimat och ljus

Vi sag i exemplet med olika beteenden i Japan och Norge att det ocksa borde finnas en stor
potential for minskad anvindning av inomhusbelysning. Men for att den potentialen ska
realiseras kridvs en kombination av forindrade preferenser och antingen teknik- eller
beteendeforiandring. Dvs. dels maste det till en acceptans av att inte ha tint i rum dér ingen
vistas, dels maste lamporna sldckas, manuellt eller per automatik, nir ingen vistas i rummet.
Effektiviseringar av energianvindningen kan dstadkommas pa rent teknisk vig, t. ex. genom
overgang till lagenergilampor. I viss utstrickning kan dessa tva potentialer tinkas sta mot
varandra: lagenergilampor dr mycket billiga att anvidnda och det gor att det ekonomiska
incitamentet for att minska anviandningen av belysning minskar. Totalt star belysningen for 20
procent av smahusens hushallsel. Pa arsbasis kommer upp emot hélften av denna energi
hushallet till godo i form av virme."*® Det #r alltsd bara hiilften av den energi som man sparar
pa belysningen som ger en minskning av hushéllets totala energibehov. Det kan dock finnas
en podng i att den hilft av belysningselen som nu gar till uppviarmning kan ersittas med
alternativa energikillor och fjidrrvirme.

136 Higberg och Isaksson 1996 s 39
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Enligt Energimyndigheten minskar energianvidndningen for uppvdrmning med 5 procent om
man sinker inomhustemperaturen med en grad.””’ En sinkning av temperaturen kan ske pa
flera sitt. Det enklaste dr att sidnka temperaturen lika mycket i hela bostaden under hela
dygnet. Men man kan ocksa tdnka sig olika typer av smarta minskningar av temperaturen. En
sadan #r att sidnka temperaturen nir ingen vistas i bostaden. Nir alla dr bortresta kan
temperaturen sinkas med kanske 15 grader och i hushall ddr alla 4r borta en stor del av dagen
bor temperaturen kunna sénkas atminstone nigra grader under dagen. Méanga enfamiljshus
kan redan idag enkelt automatisera uppvarmningen sa att den dr olika stor olika tider pa
dygnet, en funktion som finns framfor allt for att underlidtta mojligheterna att sidnka
temperaturen nattetid. En annan 16sning dr att ha olika klimatzoner i bostaden, att anpassa
temperaturen i olika delar bittre efter behov. Manga tycker t. ex. att temperaturen i
sovrummet girna far vara ldgre 4n i Ovriga bostaden. Med mer konsekvent genomforda
klimatzoner kan man ocksa tidnka sig att ha forrddsutrymmen i bostaden som inte &r
uppviarmda. Dir skulle saker som inte anvénds sa ofta kunna placeras.

I Sverige dr luftkonditionering ovanligt i bostdder. Det finns alltsa ingen storre besparings-
potential i att lata bli att sinka inomhustemperaturen under sommarhalvaret. Daremot skulle
en utveckling i riktning mot luftkonditionering naturligtvis g& stick i stdv med malen om
minskad energianvéindning i bostdderna.

For fritidshuset giller samma resonemang som for bostaden vad géller potentiell minskning
av energianvindningen for belysning. I princip kan man fora samma resonemang dven for
uppvirmningen, men med tilldgget att det dven &r ett alternativ att inte virma upp fritidshuset
alls under den tid det inte utnyttjas. En skillnad med fritidshus dr dessutom att de i stor
utstrackning anvénds under sommarhalvaret. Det innebér att andelen spillvirme fran apparater
som kan tillgodogoras for uppviarmning &r lagre dn for permanentbostider.

Yta

I Svenska Bostdders nybyggda hyresligenheter i Hammarby sjostad i Stockholm har man
tvitt- och torkmaskiner i ldgenheterna istéllet for tvéttstugor. Moderna ldgenheter utrustas
som standard med bade kyl och frys i fullhojdsformat. Denna tendens att inkludera allt fler
utrymmes- och energikriavande apparater i ligenheterna 6kar kraven pa uppviarmd yta. Med
tvittmaskin och torktumlare i badrummet maste storre badrum byggas och det blir mindre
attraktivt att investera i energisndla maskiner (eftersom nyttjandegraden blir 1ag). Med en
rendssans for tvittstugorna skulle det vara ldttare att motivera riktigt energisnala apparater
samtidigt som man kunde spara yta i badrummen. En halvering av kyl-/frysvolymerna skulle
halvera energianvindningen for kallhdllning och samtidigt innebdra en minskning av
ytbehovet i koket.
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Sa ldnge en stor del av maten lagas hemma ldr behovet av rejidla rum for kok kvarstd. Men
matlagning och itande kan ocksi organiseras pa andra siitt in dagens.'*® En utveckling mot att
mer mat lagas utanfor hemmet, t. ex. olika former av forpackad fardigmat, kollektiv
matlagning i1 storkok, eller storskalig take-away, skulle minska behovet av stora ytor for
matlagning och -forvaring.

Under de senaste hundra &ren har en stor méngd eldrivna apparater flyttat in i bostidderna.
Totalt sett tar dessa apparater numera en hel del plats i ansprak. Det finns inga tecken pa att
antalet apparater i hushéllen haller pd att minska. Diremot har en medvetenhet om
elektronikens miniatyriserande potential uppstitt. Annu sa linge har denna inte haft nigon
effekt pa ytbehovet, men det dr @nda en utveckling vird att markera. T. ex. tar en platt TV
eller bildskdrm som hidngs pa viggen betydligt mindre plats @n dagens konventionella
skidrmar. Om teven och datorn dessutom i storre utstrickning borjar anvinda samma skdrm
kan detta minska ytbehovet ytterligare. Andra exempel pad hur ytbehovet kan minska i
bostaden dr den virtuella telefonsvararen som inte tar ndgon plats alls. Datorn behover inte
heller finnas i hemmet, om man har en tillrickligt snabb och tillforlitlig nétférbindelse.
Ludvig Rasmusson pekar pa att ny energisnal teknik i allmédnhet 4r mindre skrymmande &n
dldre teknik. CD och videokassetter ersitts av musik och film som tas hem Over nitet.
Rasmusson riknar med att bostadsytan skulle kunna minska med 20 procent tack vare dels en
fortsatt miniatyrisering och fortgdende apparatintegration, dels IT-revolutionen med en rad

media som nu forvaras i bostaden 6verforda till digitala media och dtkomliga via Internet.'*

De flesta saker som finns i ett hem kan dock inte miniatyriseras med hjilp av informations-
teknik. Mobler, kldder, fritidsutrustning och husgerad tar plats och kommer att fortsétta ta
plats. En mer aktiv anvidndning av ouppviarmda forradsutrymmen, sasom killar- och
vindsforrad skulle dock minska behovet av forvaringsyta for sadana saker, utan att aktivitets-
monstren behdver dndras. Det skulle innebira att bostadsytans roll som lager minskade och
ersattes av en mer frekvent anvidndning av ouppvidrmda eller svagt uppvirmda lokaler i
anslutning till bostaden.

Forutom den minskning av ytorna som beskrivs ovan skulle bostadsytorna kunna minska
genom att personer med mycket hdg utrymmesstandard minskar sin boendeareal. Ar 1990
hade 35 procent av hushéllen hog utrymmesstandard i betydelsen mer dn 1 rum per boende,
ett rum och kok oriknade.'*® For ett enpersonshushall innebdr detta minst 3 rok, for ett
tvapersonshushall minst 4 rok, osv. Om vi antar att varje sadant hushall, genom omflyttning

137 Energimyndigheten, 2002

138 Carlsson-Kanyama, 2001

139 Rasmusson 2002

140 Statistiska Centralbyran FoB 1990
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eller uthyrning skulle kunna avsta ett rum betyder det att 1,3 miljoner rum fristélldes, det vill
sdga néstan tio procent av det totala antalet rumsenheter i bostadsstocken.

Till gruppen bostdder hor ocksa fritidshusen. Fritidshusens yta skulle, i statistisk mening,
kunna minska genom att de i storre utstrickning delades mellan flera hushall. Energi-
anviandningen for ett delat hus som anvinds totalt atta veckor om aret lar vara mindre &n
energianviandningen for tva hus som anvénds fyra veckor vardera. Detta blir sarskilt tydligt
om det handlar om fritidshus som star uppvarmda dven nér de inte anvénds.

Lokaler

Lokaler dr en mer heterogen grupp av byggnader in bostidder. Resonemangen om hur energi-
anvindningen kan minskas maste darfor foras pd ett lite annat sédtt. Men man kan konstatera
att generellt handlar det om samma typ av effektiviseringar som for bostdder, dvs. minskning
av ytorna, minskad anviandningen av energikriavande apparater och fordndrade krav pa klimat-
anpassning och belysning.

Luftkonditionering &dr betydligt vanligare i lokaler @n i bostdder. En 6kad anvindning av luft-
konditionering rimmar illa med en striavan efter att minska energianvindningen. Efterfragan
pa luftkonditionering skulle kunna minska med en generell effektivisering av de elektriska
apparaterna, eftersom detta skulle minska spillvirmen fran dessa. Nedan anvéinder vi den
indelning av lokaler som gjorts tidigare i denna rapport och diskuterar hur en effektivisering
skulle te sig for de olika typerna av lokaler.

Handel, bank, post, forsdkring

Det totala ytbehovet for handeln minskar om det i storre utstrickning 4r information och
tjdnster som siljs och 1 mindre utstriackning varor. I dagsldget har visserligen en del
informationsintensiva butiker, t. ex. manga skivaffarer, fortfarande stora lokaler. I den mén
denna typ av butiker finns kvar kan man tinka sig att de skulle satsa mer pa att presentera
innehall (musiken) och mindre pa att exponera en forpackning (skivor) dver en stor butiksyta.
De kanske kan erbjuda goda mojligheter att testa produkten (bra lyssnarforhallanden) och ett
mycket stort urval (all musik lagrad pa server). Detta skulle kriva liten yta. Sjdlva kopet och
leveransen av produkten kan ske pa manga olika sitt, t. ex. Over internet eller i form av en
rykande férsk CD-skiva.

Musik- och datahandeln dr en tydlig handel med stark informationsprofil, men dven annan
handel kan tinkas paverkas av smarta sitt att distribuera varorna. Ett sadant exempel &r firg,
dir dagens fiargaffiarer har lagret fullt av vit firg. Nar kunder kommer for att kdpa en viss farg
blandas den ritta kuloren till i butiken. P4 det viset kan kunden alltid fa den nyans hon
bestamt sig for och farghandeln behover inte lagerfora sd mycket farg. Nista steg kan vara att
man borjar kopa farg pa nitet. Om fiargkartorna vil finns saknas ju anledning att aka till
fargaffiren. Lattare da &r att fa fargen hemskickad.
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Foridndringarna inom bank, post och forsikring pagar for fullt. Posten ldgger ner de gamla
postkontoren och ersitter dessa med bland annat mojligheter att utféra posttjinster i andra
butiker. Alla banker erbjuder olika typer av mojligheter att utfora bankidrenden pa internet,
och dven forsidkringsbolagen ldgger ut mycket pa nitet.

Utbildning

Skollokaler behover inrymma en viss flexibilitet, eftersom de dels ska kunna anvindas i olika
undervisningssituationer, dels ska klara av en viss variation i antalet barn. Det dr déarfor svart
att se hur man skulle kunna minska ytorna generellt, sdrskilt i de ldgsta arskurserna. Samtidigt
ar det rimligt att rdkna med att skolorna skulle planeras pa ett nagot annorlunda sitt, om
energianvindningen for lokalerna blev en viktig utgiftspost i grund- och hégskolornas budget.
Men di handlar det troligen mer om att begrinsa driftelen och uppvarmningsenergin pa
motsvarande sitt som for bostédder.

Vard, inkl daghem
Under de senaste tio dren har antalet sjukhusbdddar i Stockholms ldns landsting mer 4n

halverats.'"' Det #r framfor allt genom en minskning av vérdtiderna'** som detta blivit
mojligt. Med en aldrande befolkning dr det svart att se hur man ska kunna fortsitta minska

vardytorna pa detta sitt.

Informationstekniken kan komma att paverka varden pa ett sitt som blir allt mer tydligt for
patienten. I glesbygd bor mojligheterna att fa experthjilp 6ka med allt bittre mojligheter for t.
ex. distriktsldkare och sjukskoterskor att kommunicera via informationsteknik med experter
pa de stora sjukhusen. En okad overgang till att anvdnda informationsteknik istillet for
pappersrecept och —remisser kan dessutom gora att vardtiderna minskar. Det finns for-
hoppningar om att en 6vergang till elektroniska journaler ska gora att manga vanliga likar-
besok kan gé fortare. Elektroniska journaler kan spara yta bade genom att journalerna inte
behover lagringsutrymme och genom att behovet av mottagningsrum minskar nir lidkar-
besoken gér fortare."” En annan effekt pa virden av informationsteknikens 6kade anvindning

144 e 9
Det dr svart

dr att patienter vet allt mer om sina sjukdomar redan innan de besoker doktorn.
att veta hur detta kommer att paverka vardbehovet, men en mojlighet &r att det gér snabbare
att komma till ritt diagnos och att patienter oftare kan fa information via nitet och inte

behover triaffa nagon likare.

141 Regionplane- och trafikkontoret, 2002 s 152

142 Regionplane- och trafikkontoret, 2002 s 170-171
143 S3ganger and Utbult, 1998

144 Utbult, 2000
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Kontor

Pa rena kontorsarbetsplatser kan man tinka sig effektiviseringar genom att tinka igenom vilka
krav man stiller pd inomhusklimatet och belysningen. Ar det mojligt att minska pa
belysningen i vissa utrymmen? Gar det att sdnka inomhustemperaturen under vissa delar av
dygnet? Det bor ocksa finnas mojligheter att minska ytbehovet genom att helt enkelt sitta lite
tringre, 1 mindre eller delade rum eller i kontorslandskap. Genom att anvinda mindre och
fiarre apparater, t. ex. platta skdrmar och integrerade faxar/skrivare/kopiatorer kan ocksa
utrymmesbehoven minska. Med hoga hyror och/eller uppviarmningskostnader skapas ett
incitament till att minska ytanvindningen ytterligare.

Rekreation, kultur, samlingslokaler mm.

Minga av lokalerna i denna kategori anvinds inte kontinuerligt. Det borde dirfor finnas
utrymme for samordning mellan dem. Det dr mojligt att t. ex. kyrkor i storre utstrickning
skulle kunna anvéndas till andra sammankomster dn religésa och att mer av fritids- och
kulturaktiviteter skulle kunna dela lokaler. Detta skulle underldttas om man inforde ett
gemensamt bokningssystem, t. ex. pa kommunbasis av samlingslokaler. Det finns forhopp-
ningar om att samordnade bokningssystem skulle kunna hdja beldggningsgraden for hotell
radikalt.'* Motsvarande system for fritidsaktiviteternas lokalanvindning borde kunna gora att
beldggningen 1 olika typer av samlingslokaler (kyrkor, biografer, teatrar, utbildningslokaler)
okar och att det totala ytbehovet for sidana lokaler dirmed minskar.

Forindrad anvandning av byggnader (tid, plats)

Andrade aktivitetsmonster kan leda till att vissa aktiviteter som tidigare utfordes i lokaler
ersitts av nya eller liknande aktiviteter i bostaden eller vice versa. Det dr ocksa mojligt att
olika typer av lokaler kan samordnas med varandra pa ett sitt som gor att det totala ytbehovet
minskar. 1 det hir avsnittet tar vi upp olika typer av byggnader och analyserar hur
anvindningen av dem kan fordndras och vad detta kan innebira for efterfragan pa lokal- och
bostadsytor. Arbetet tenderar att strukturera vardagen for de flesta midnniskor med syssel-
sdttning. Vi inleder déirfor med ett avsnitt om arbetets plats, didr vi tar upp olika mojliga
placeringar av arbetsplatsen. I de f6ljande avsnitten tar vi upp hur utbildningslokaler,
fritidslokaler och handelns ytor kan minska genom &ndrade aktivitetsmonster. Innan kapitlet
avslutas med en kort diskussion om bestindighet och krympande ytor kopplar vi diskussionen
om arbetets plats till tva diametralt olika typer av bostader — Maximal och Minimal bostad. I
Minimal bostad anvénder vi oss av bilden att bostaden i princip bara dr ett permanent hotell,
dér hushallets medlemmar sover, tvittar sig och kanske éter frukost. I stort sett alla andra
aktiviteter sker i lokaler. I Maximal bostad for vi ett omvént resonemang dér aktiviteterna
istéllet flyttar in i bostaden.

145 Romm et al., 1999 s 27
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Arbetets plats

Med industrialismen dndrades balansen mellan arbete i hemmet och arbete utanfor hemmet
och arbete utanfér hemmet blev allt vanligare. I den industrialiserade virlden sker idag endast
en liten del av det avlonade arbetet i hemmet. Andelen sysselsatta som arbetar nagon eller
nagra dagar i veckan hemifran, anges av SIKA till cirka 5 procent.'*® Distansarbete r alltsa
en ganska liten foreteelse. Det finns en hel del skrivet om distansarbetets nuvarande
omfattning och ocksa en del om vilken potential det har for.'"’

En risk dr att resultatet av distansarbete blir en efterfrigan pa mer yta, eftersom det innebér att
man behover en arbetsplats badde pa jobbet och i hemmet. I ett flertal studier vid
forskningsgruppen for miljostrategiska studier har man dérfor utvecklat idéerna kring
nitverks- och knutpunktsarbete.'*® Man skiljer diir mellan distansarbete, knutpunktsarbete och
nitverksarbete. Distansarbete sker fran en huvudarbetsplats ibland och fran hemmet eller ett
grannskapskontor nidra hemmet ibland. Nitverksarbete dr arbete som &r platsoberoende och
som utfors i ndtverk. Nitverksarbetarna kan typiskt ha sina respektive arbetsplatser i en
knutpunkt nidra hemmet, men de kan ocksa vara helt baserade i hemmet. Vid knutpunktsarbete
har man bara en arbetsplats, och den &r beldgen i en knutpunkt, ett centrum, nédra bostaden.
Nitverksarbetarna ar alltsa typiska knutpunktsarbetare. Men dven alla andra som arbetar i
knutpunkten, t. ex. minniskor sysselsatta med olika typer av service, dr knutpunktsarbetare.
Detta innebir att det potentiella antalet knutpunktsarbetare dr betydligt storre @n antalet
distansarbetare.

Det har under de senaste tio-tjugo aren genomforts en del forsok med flexibla arbetsplatser
(Siemens, Ericsson, Telia). Syftet har varit att man ska kunna anvinda kontorsytan mer
effektivt genom att en viss yta inte dr last for en viss person. De medel man anvint for att
astadkomma detta har varit rullbara hurtsar, tradlosa telefoner och antingen bérbara datorer
eller system dir alla filer limnats pa servern. Forsoken med flexibla arbetsplatser har inte
blivit ndgon succé, dven om varianter av dem anvinds inom vissa omraden, t. ex. déir en stor
del av arbetsstyrkan bestar av forsédljare som &dr pa kontoret en begrinsad tid. I en situation dér
man bestimmer sig for att arbeta mer aktivt och malinriktat med att minska ytorna dr det
troligt att intresset for flexibla arbetsplatser skulle 6ka.

Distansarbetets krav pa tva arbetsplatser skulle inte gora sa mycket om det kunde kombineras
med flexibel arbetsplats. Tvirtom skulle distansarbetet dd kunna medverka till en viss
minskning av de totala ytorna, atminstone om man inte behover storre bostad for att kunna

146 Johansson, 2001 s 52

147 Brotchie et al., 1999; Castells, 1996; Engstrom and Johanson, 1996; Engstrom and Johanson, 1997;
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arbeta vissa dagar. Har man vil infort flexibel arbetsplats dr det inte bara distansarbete som
minskar behovet av kontorsplats, utan sa fort nagon dr franvarande, oavsett orsak, kan den
platsen disponeras av ndgon annan. Nitverksarbete fran knutpunkt forutsitter inte nagon
arbetsplats i hemmet, eftersom man typiskt arbetar heltid pad sin knutpunktsarbetsplats.
Nitverksarbete fran knutpunkt kan ge en energivinst i form av kortare arbetsresor, men
podngen med flexibla arbetsplatser dr mer begriansad for den typen av organisation.

Den specifika energianvindningen dr inte densamma for kontorsarbetsplatser som for
arbetsplatsen i hemmet. Den storsta skillnaden &r att driftelen dr hogre 1 kontor &n i bostider
(se tabell 2.2). Med en storre andel arbete i hemmet skulle dock driftelen Oka och
viarmebehovet minska nagot i bostaden.

Utbildningens plats

Energianvidndningen for lokaler for hog- och grundskoleutbildning skulle kunna minska
genom att de lokalerna nyttjades till fler andamal, eller genom att man kunde flytta ut delar av
undervisningen till andra lokaler. Redan tycks méanga skollokaler anvindas vid tidpunkter da
skoldagen idr slut. Fordldramoten och utvecklingssamtal pagar under vissa tider och olika
fritidsaktiviteter hyr ofta in sig t. ex. i skolornas gymnastik-, slojd- och musiklokaler. Men
trots detta borde skollokalerna kunna utnyttjas d&nnu mer effektivt genom att erbjuda och
marknadsfora uthyrningen av dem samtidigt med andra samlingslokaler.

I de lite hogre arskurserna och pa hogskolan kan allt mer av undervisningen komma att ske
per distans, kanske med handledning via videokonferenser och firre vanliga undervisnings-
timmar. I en rapport fran en hearing anordnad av IT-kommissionen presenteras olika idéer om
hur undervisningen skulle kunna forindras med ny teknik. Ett dterkommande tema i dessa
idéer dr okat ansvar for eleven kombinerat med dkade mojligheter att sjédlv hitta information i
databaser.'”” Detta skulle kunna minska behovet av lokaler i hogskolan och istillet skulle
lokalerna i eller i ndrheten av hemmet kunna anvindas. Det pagir forsok med okad
anvindning av IT i skolan pa manga hall, men det handlar mest om att utveckla IT som ett
pedagogiskt instrument inom ramen for samma undervisningsformer som idag. I vissa fall
finns dock en forhoppning att IT ska kunna minska behovet av lirare.”® Om det lyckas
minskar behovet av klassrum.

148 Hojer, 1998; Hojer, 2001; Steen et al., 1997; Akerman et al., 2001
149 IT-kommissionen, 2001
150 Hglund and Karlsson, 1998
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Handel, bank, post och forsikring

Butiker kan ersittas med en kombination av lager och webbplatser. Kunden bestiller och
betalar varor via nitet. Sdljaren levererar varan till kunden, eller till en utlimningsplats nira
kunden. Detta &r helt en fortsittning pa postorderhandeln, men med hjilp av informations-
teknik, som har potential att bli betydligt mer energisnal dn konventionella affirer. Romm et
al. har i ett rikneexempel visat hur en nédtbokhandel kan vara cirka 16 ganger mer energi-
effektiv per forsdljningskrona (dollar) @n en konventionell bokhandel genom att lagret bara
behover hilften sd mycket energi per kvadratmeter och lokalerna kan nyttjas atta ganger mer
effektivt.”!
besparingen per bok dnnu hogre.

Tar man hinsyn till att bockerna i nidtbokhandeln generellt ir billigare blir

Det gar ocksa att tinka sig kombinationer av konventionella affirer och nitbutiker, dér
affiren i stort sett dr en utstdllning. Varorna kan bestillas i affdren eller via nétet och sedan
skickas de hem. Det finns manga exempel pa hur internet kan minska handelns lokal-
anviandning radikalt. Detta kan ske t. ex. genom att servicelokaler sisom banker forsvinner
eller ersitts av mindre kontorslokaler utan plats for kunder eller genom att kommunikationen
mellan foretagen effektiviseras och lagerbehoven dirmed minskar.'”> En okad e-handel skulle
kunna minska grossist- och detaljhandelsytorna med en attondel, enligt en OECD-rapport fran
1999."

Det finns idag (varen 2003) ett flertal foretag som levererar dagligvaror till hushall efter
bestillningar via nitet (t. ex. Ica och Prisextra/Netextra), men flera foretag har ocksa
atminstone tillfdlligt lagt ner denna forséljningsmetod (Hemkop, B&W, Spar). De foretag som
idag erbjuder denna IT-inkopsmojlighet levererar fortfarande ganska sma volymer. Det ir
darfor tveksamt om de innebdr nagon energibesparing for transporten till hushallen, jamfort
med att varorna kors hem med privat bil. Nétbutikerna hamtar dessutom sina varor fran de
ordinarie dagligvaruaffirernas hyllor, vilket innebédr att de inte heller erbjuder nagon
effektivisering vad giller ytanvédndningen. Detta kan dock komma att dndras om nithandeln
vixer. Med speciella plocklager for internethandeln skulle behovet av rumstemperade
utrymmen minska och de totala ytorna skulle kunna minska eftersom varorna inte skulle
behdva samma exponering som varor i butiker avsedda for kunder. Forutsittningarna for detta
Okar i takt med att allt fler mé@nniskor far snabba internetférbindelser i sina bostéder.

Fritidshus eller fritidsresa

I Sverige dr det manga som reser till fritidshus pa helger och semestrar. For att minska
energianvindningen for dessa pekade vi ovan pa mojligheterna att dela fritidshus i storre

151 Romm et al. 2000 s 26
152 Romm et al. 1999 s 25-
183 citerad i Romm et al. s 30-31
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utstrackning. Ett alternativ kan vara att tillbringa en storre del av tiden i hemmet, eller att resa.
Men det 4r svart att gora nagra storre besparingar av energi genom att gora sig av med fritids-
huset och resa istillet, om resandet sker med flyg. En grov kalkyl indikerar att fritidshusets
arliga energianvindning motsvarar en tur- och returresa till Sydeuropa for en 5-
personersfamilj'>*. Om resandet istiillet sker med tag, buss eller bil kan det diremot innebira
rejila energibesparingar.

Minimal bostad

Ludvig Rasmusson beskriver en Minimal bostad i Det intelligenta hemmet — dr det riktigt
klokt? : ”Med firre traditionella prylar forvandlar man hemmet frdn en lagerlokal till en plats
att leva pa. Om man omvérderar hemmets roll, frin forvaringsplats dir man tillbringar tre
fjardedelar av dygnet (normalt under vintern i Sverige), till en utgangspunkt dir man mest
sover, blir man mindre beroende av det. Hér finns utrymme for stora besparingar, som
samtidigt ger hogre levnadsstandard.”'>

Den Minimala bostaden skulle kunna bestd av sma sovrum, badrum och ett vardagsrum med
pentry, sa att den genomsnittliga utrymmesstandarden blir 1 person per rumsenhet (mot
dagens 0,5 person per rumsenhet). Behovet av utrymme blir begrinsat, nidr en stor del av
aktiviteterna sker pa annan plats 4n i den privata bostaden. De boende i de Minimala
bostdderna dter och umgas i mycket stor utstrickning pa restauranger i privat eller kollektiv
regi. En stor del av den oplanerade fritiden kan tillbringas pa klubbar (didr man ocksa kan dta).
Olika typer av klubbar skulle kunna vinda sig till olika kategorier av ménniskor, sa att t. ex.
familjer med jimnariga barn tenderar att soka sig till samma klubbar. Men i forsta hand far
man ridkna med att det dr nidrhet som dr den avgorande faktorn for klubbmedlemskapet. 1
klubblokalerna kan det finnas utrymmen for spel, lek och mgjligheter att f4 vara i fred.
Dessutom kan alla klubbmedlemmar ha forvaringsutrymmen for personliga dgodelar pa
klubben. De blir en kombination av fritidsgard och bibliotek, och de ersitter dagens lek-,
vardags- och arbetsrum.

Minimal bostad kan kombineras med distansarbete om det finns arbetsplatser i klubb-
lokalerna. Men det kanske faller sig mer naturligt med Minimal bostad och knutpunktsarbete,
atminstone om Knutpunkten ligger inom gangavstand fran bostaden.

15 Utrakningen bygger pa foljande: Ett vanligt fritidshus med viss aretruntvarme anvander kanske
10000 kwh/ar. Resor med charterflyg kraver uppskattningsvis 0,25-0,75 kwWh/personkm, beroende pa
bl.a. flygplanstyp, beldggningsgrad och flygstréacka Steen, P et al. 1997 . Vi anvander héar vardet 0,5
kWh/personkm. Det pekar pa att energianvandningen for fritidshuset motsvarar ungefar 2000 mils
resande per ar. Frdn Arlanda till Sydeuropa &ar det cirka 200 mil. Fritidshusets arliga energi-
anvandning &r alltsd ungefar jamforbar med energianvandningen for tio personers enkelresor till
Sydeuropa.

155 Rasmusson 2000
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Den egna ytanvindningen for en person som bor i en minimal bostad ir liten, men den direkta
ytanviandningen stiger istillet genom det stora nyttjandet av gemensamma lokaler pa fritiden.
Den indirekta ytanvindningen behover inte paverkas av att bostaden é&r liten. Totalt sett bor
anvindningen av uppviarmd bostadsyta per capita kunna minska med kanske 20 procent i en
framtidsbild av detta slag. Ddremot kvarstar behovet av kontorslokaler, och man far rikna
med att behovet av rekreationslokaler 6kar en del.

Maximal bostad

Den Maximala bostaden ger utrymme for fler aktiviteter i hemmet. Forutom sovrum, kok och
vardagsrum innehaller den maximala bostaden dven arbetsrum, for hushall diar nagon har ett
arbete som kan skotas hemifran. Den dr dessutom planerad ihop med nirliggande bostédder, sa
att vissa bokningsbara extrautrymmen kan disponeras av flera hushall. Extrautrymmena kan
vara t. ex. samlingslokal, gdstrum, bastu och arbetsrum for personer som inte behdver arbets-
rum dagligen. Extrautrymmena r alltsa lokaler som delas av ett fatal hushéll, och som oftast
anvinds av ett hushall i taget. Klubblokalerna i Minimal bostad delas med betydligt fler.

Maximal bostad passar bra for nitverksarbete ddr hemarbetsplatsen dr den enda arbetsplats
man har. Det passar ocksa bra ihop med distansarbete, eftersom man har utrymme for en
arbetsplats i hemmet.

Utvecklingen innebir att den egna ytanvdndningen endast minskar marginellt och att framfor
allt den direkta gar tillbaka. Den indirekta ytanvindningen behover inte paverkas. Samtidigt
minskar lokalytorna. Den storsta potentialen finns for minskning av kontor, handel, bank, post
och forsidkring. Det kan ocksa finnas viss potential for minskningar av de fritidsaktivitets-
relaterade lokalerna, eftersom bostaden ger utrymme for viss fritidsverksamhet.

Bestindighet och krympande ytor

I detta avsnitt ska vi problematisera vad som hinder nér vi forsoker halla ner kraftigt pa
ytorna. I forsta hand kan vi ridkna med att denna strivan leder till att tendenserna till dkad
ytanvdandning som verkat under lang tid bryts. I andra hand kan det leda till att de anvinda
byggnadsytorna stagnerar eller minskar. Aven om det alltid sker en nybyggnation for att
ersitta gamla byggnader och for att ritta till regionala obalanser innebir dndé en stagnerande
eller minskande byggnadsanvindning att nyexploateringen minskar. Detta leder till svarig-
heter att snabbt minska energianviandningen per ytenhet, eftersom det 4r i den nya
bebyggelsen som de bista energiprestanda kan nas.

Det dr inte bara bebyggelsens fysiska strukturer och de stora och investeringstunga energi-

systemen som bjuder motstind mot forindringar. Aven minniskors och organisationers vanor,
varderingar och institutionella arrangemang utgor svarévervinnliga trogheter som hindrar en
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omstillning till hallbar utveckling. Att enbart arbeta med beteendeforindringar, det ma gilla
bygg- och fastighetsbranschens eller hushallens beteenden, &r inte oviktigt men ger begrin-
sade och inte alltid sa varaktiga effekter om de inte stods av matchande organisatoriska och
institutionella forandringar.

En aterhéllen eller minskad ytanvindning forutsdtter en smidigare anpassning av yt-
anvindningen nér ytbehoven minskar. En typ av anpassning dr omgaende flyttning till mindre
lagenheter/lokaler vid minskade behov. Forandringar i kontraktsforhallanden, prissittning och
skatteregler skulle kunna stodja en sadan utveckling. En annan slags anpassning kan vara att
dela de disponerade ytorna med andra anvindare. Delar av lagenheter, smahus och lokaler kan
hyras ut. Detta skulle kunna underlittas genom ombyggnader och flerlagenhetsutformning av
smihus vid nyproduktion efter norsk modell. Aven hir kan forindringar i regelverken
underlitta en fordndring. En tredje typ av anpassning kan vara att behalla Gverblivna
utrymmen som icke uppviarmda ytor for forvaring etc. Smahus men dven liagenheter i fler-
familjshus kan konverteras till fritidsbostdder och dven i viss man “exporteras” genom att
personer fran andra ldnder nyttjar dessa. De energiméissiga nettovinsterna av ett sadant
utvecklingsforlopp kan dock ifragasittas. Man far ocksd tinka sig att overblivna hus dven
fortsdttningsvis kommer att rivas.
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6 System for byggnadernas energitillforsel

I detta kapitel presenteras tva olika inriktningar nér det géller produktion och distribution av
energi till bebyggelsen. Inriktningarna &r valda med inriktning pa att minska anviandningen av
elvirme 1 bebyggelsen.

I det ena alternativet antas den sedan linge pagaende utvecklingen mot en allt mer
centraliserad och storskalig energiproduktion med tillhdrande omfattande distributionssystem
komma att fortsdtta. I det andra alternativet ges den lokala produktionen av energi i
bebyggelsen en storre plats. Det ligger inte inom ramen for detta projekt att ndrmare ga in pa
de olika tekniska mojligheter som finns att distribuera energi till hushallen. Trots detta har vi
valt att ta upp brénslecellernas potentiella roll for byggnadernas energitillforsel eftersom
dessa ofta pekas ut som 16sningen pa den framtida energiforsorjningens problem. Vi ser det
inte som sannolikt att denna teknik kan komma att spela nagon stor roll for bebyggelsens
energiforsorjning under den tid som denna studie omfattar vilket motiveras nedan. Av detta
skidl kommer brénsleceller inte att fatt nagon framskjuten position i de tva alternativa system
for energitillforsel som vi skissar pa.

Bransleceller

Utvecklingen av brinsleceller sker frimst med sikte pa transportsektorn men det pagar dven
forskning och utveckling av stationédra applikationer. Sma brinsleceller pa 1-10 kW skulle
kunna anvindas for att forse smahus med bade el och virme.”® En forsta forutsittning ar
dock att tekniken utvecklas sa att den blir mogen att introduceras i storre skala. Detta dr inte
fallet idag och det dr hogst osidkert nir detta kommer att ske. Utvecklingen hittills har gatt
langsammare dn de flesta forvintat sig. Bland annat tillforlitlighet och livslingd utgor

fortfarande stora problem, vilket bekriftas av foretag i branschen.’

Nir, och om, tekniken mognar kommer brinsleceller i smahus att vara mest intressanta i de
fall dir nitanslutning saknas. I Sverige dr detta mycket séllsynt. Det &dr frimst tre faktorer som
avgor brinslecellers mojlighet att konkurrera i de sméhus som &r anslutna till elnitet. Det &r
kostnaden for brinslecellen och dess stodsystem. Det dr energiverkningsgraden fran primér-
energikdlla till slutlig energitjanst. Det &r slutligen brénslecellernas obefintliga lokala
emissioner som kan ge en konkurrensfordel gentemot t. ex. lokala villapannor. En ytterligare
faktor d4r mojligen om lokala brinsleceller kan ersétta nyproduktion av spetskraft.

156 Den typ av bransleceller som framst ar aktuell for dessa smaskaliga tillampningar ar av typen PEFC
- Polymer Electrolyte Fuel Cell
157 Ocklind, Anders (September 2002), Cellkraft, Muntlig kommunikation.
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Kostnaden for bréinsleceller dr en nyckelfaktor for en storskalig spridning pa olika omraden.
Samtidigt dr osdkerheten mycket stor nér det giller prognoser pa detta omrade.

Vad giller den totala energiverkningsgraden &dr den beroende av vilken primérenergikilla som
anvinds. Vi har hidr analyserat tre sadana; fornybar icke-termisk el (sol-, vind- och
vattenkraft), biomassa och naturgas. Dessa anvénds for att producera det vite som anvinds i
brinslecellen.”® T tabell 6.1 jimfors verkningsgrader for el och virme vid centraliserad
produktion respektive lokal produktion med brinsleceller. Oavsett primérenergikilla ar
elutbyte och totalt energiutbyte avsevirt hogre for det centraliserade produktionsalternativet.

Elutbyte Virmeutbyte Totalt
Kraftvirme fran biomassa 46% 36% 82%
Lokal brinslecell - Vite fran biomassa 28% 31% 59%
Kraftviarme fran naturgas 55% 27% 82%
Lokal briinslecell - Vite fran naturgas 33% 38% 71%
Fornybar icke termisk el 92% 0% 92%
Lokal brénslecell - Vite producerad  33% 38% 71%

med icke termisk el

Tabell 6.1 Jamférelse av framtida potential fér centraliserad el- och vérmeproduktion respektive lokal
produktion av el och varme med branslecell i smahus.

Tre olika primérenergikillor redovisas. Kraftvarmeverk for biomassa antas ge 50 procent
elutbyte och 40 procent virmeutbyte och kraftvarmeverk for naturgas antas ge 60 procent
elutbyte och 30 procent virmeutbyte."”” Fornybar icke-termisk elproduktion (t. ex. vindkraft
eller solcellskraft) antas ske med 100 procent verkningsgrad. Verkningsgrad vid eldistribution

antas vara 92 procent och vid fjirrvirmedistribution 90."®

Verkningsgraden for produktion av vite fran biomassa respektive naturgas antas vara 70
procent'® respektive 85 procent.'® For produktion av vite med el antas verkningsgraden vara
85 procent. Verkningsgraden for elproduktion i brinslecellsystem antas vara 47 procent.'® '**
All spillvirme fran brinslecellen (53 procent) antas tas tillvara for uppvarmning. Transport

och komprimering av viitgas antas ske med 92 respektive 91 procent verkningsgrad.'®

158 Vissa bransleceller kan anvéanda andra bréanslen utan reformering t ex metanol.
159 Azar, in press

160 Energimyndigheten 2001a och Statistiska Centralbyran 2002b

161 DeLuchi, 1992

162 Azar, in press

163 Johansson & Ahman, 2000 (géller system av typen PEFC)

164 DeLuchi, 1992

165 DeLuchi, 1992
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Sammanfattningsvis utgor bristen pa teknisk mognad samt hoga kostnader hinder for en
storskalig marknadsintroduktion av brinsleceller 1 nértid. For applikationer 1 nétanslutna
smahus tillkommer en underligsen totalverkningsgrad dven i framtiden. Detta giller i
synnerhet da primérenergikallor utgors av icke-termisk fornybar el (eller kdarnkraft). Men dven
om biomassa eller naturgas anvinds &dr potentialen oftast klart sédmre.

Vi har darfor inte med brénsleceller i ndgot av vara tva alternativ for energitillforsel i den hir
studien. Det ir i stillet andra faktorer vi varierar. Vi anvinder oss av ett mer storskaligt och
ett mer lokalt orienterat system, utformade enligt nedan.

Storskalig ’Central”

I detta storskaliga alternativ har vi utgatt fran en fortsatt centralisering av energitillforseln.
Det dr framfor allt fjarrvirmesystemet som byggts ut. Anslutningsgraden till fjarrvirme for
flerbostadshus och lokaler &r i detta alternativ mycket hogre dn idag. Enligt energistatistik for
smahus ir idag 122 000 av 1 568 000 hus anslutna.'® Den tekniska potentialen #r langt ifrén
utnyttjad. Fjirrvirmeforeningen riknar med att det skulle vara mgjligt att ansluta ungefir

hilften av alla de smahus som finns idag."®’

Vi har tagit fasta pa denna outnyttjade potential for fjarrvdarme i energisystemet, och dessutom
utgatt fran att den produceras med enbart fornybara energikéllor. Vi har dessutom tagit upp
tankarna om att till fjirrvirmenitet koppla solfingare pa hus'®

kraftverk.

och smaskaliga virme-

Smaskalig ’Lokal”

Var variant av energisystemet med mer smaskalig produktion av el och virme bygger pa att
virme 1 Okad utstrickning produceras lokalt 1 byggnaderna. Fossila brénslen ersitts med
biobrinslen (pellets) och/eller solfangare. Eluppviarmning i permanentbebyggelse forekommer
endast i kombination med virmepumpar. Direktel anvéinds endast for fritidshus.

El tas fortfarande i huvudsak fran elnitet. Trots att solceller 6kar i omfattning ger de endast
ett litet bidrag till elproduktionen. Detsamma géller sma lokala vindkraftverk.

166 Statistiska centralbyran 2001d
167 Intervju Mikael Gustafsson Fjarrvarmefdreningen 974 2002
168 |ntervju Mikael Gustafsson Fjarrvarmeforeningen 974 2002
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7 Bebyggelsens geografiska struktur

Till fragan hur vi ska bo, arbeta och konsumera i framtiden hor ocksa bebyggelsens geo-
grafiska struktur. Dagens samhille kridver ofta mycket transporter for forflyttningar mellan
bostad och arbetsplats, for inkop i perifert beldgna kopcentra mm. I transportframtidsstudierna
som bedrivits inom forskningsgruppen for miljostrategiska studier har diskuterats hur det
"strukturellt tvungna" dagliga resandet, sdsom arbets-, service och inkdpsresor skulle kunna
minska genom #dndrad organisation av arbete och handel, dndrad bebyggelsestruktur och

dndrat transportsystem.'®

I detta kapitel diskuteras tva olika utvecklingsvidgar av intresse for framtidsbilderna. Bada
bygger pa att IT kommer att anvindas sa att det fysiska transportarbetet bade vad giller
personer och gods kan minska. Det finns ett starkt samband med de i kapitel 5 beskrivna
fordndringarna av aktiviteter a ena sidan och transporterna a den andra. Det forsta alternativet
ar en gles bebyggelse, det andra en tét bebyggelse 1 knutpunkter.

Den glesa bebyggelsen

Utvecklingen utgar fran att IT i framtiden medfor en 6kad platsobundenhet for arbete, handel,
kulturkonsumtion mm. Manga minniskor kan didrfor vilja att bo nédra naturen och undvika
stadernas centrala delar. De behdver inte resa dagligen till sina arbetsplatser och inkdpen sker
genom bestdllningar och samordnade leveranser till kunder inom ett och samma omrade.
Samtidigt revitaliseras delar av glesbygden och i synnerhet de mindre stiderna genom att
utflyttningen stannar upp. Utglesningen av de storre stiderna fortsitter genom att villa-
omraden byggs pa allt storre avstand fran centrum och sommarstugeomraden omvandlas for
permanentboende. Utvecklingen medfor ocksa glesare bebyggelse i medelstora stéder.

I vissa avseenden dr detta en fortsittning pa den nu forhdrskande utvecklingen med ett allt
glesare stadslandskap. Men i1 andra avseenden utgor den ett radikalt brott, i forsta hand nér det
giller avfolkningen av mindre orter och den del av landsbygden som ligger ldngt fran storre
tatorterna.

Den tata bebyggelsen

De storre tdtorterna fortsétter att vixa och nybebyggelsen i de storsta stdderna sker i form av
en decentraliserad koncentration till knutpunkter i forortsomradena. En knutpunkt kan
beskrivas som ett regionalt centrum dit omfattande savil offentlig som privat service

169 Steen et al. 1997, Akerman et al. 2001
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koncentreras med forstklassig sparbunden kollektivtrafik och dir det ocksa etableras kontors-
hotell. I dessa kan nétverksforetag hyra kontorsplatser till foretagens personal. Med
nitverksforetag menas foretag dir de anstillda oftast inte arbetar pa samma fysiska plats men

knyts samman av telekommunikationsférbindelser.'””

Knutpunkterna kan genom sin
koncentration av service och genom nirhetsfaktorn framgangsrikt konkurrera med storstadens
cityomraden nir det giller arbete, shopping, kultur och forstroelse. De dagliga aktiviteterna
kan skotas pa gangavstand i knutpunkterna. Resor mellan knutpunkter blir snabba och milj6-

anpassade med hjilp av sparbunden trafik.

Aven i de medelstora stiderna inriktas nyexploatering och ombyggnader mot att 4stadkomma
arbetsplatser och service i nidrheten av bostdderna. I dessa kan detta vanligen ske genom att
den gamla stadskédrnan fortitas och forstoras nagot. Den stadsfjdrran glesbygden, liksom
mindre tétorter forlorar innevanare.

Utvecklingen ir i flera avseenden en fortséttning pa dagens trender, men bryter samtidigt mot
vissa forhiarskande tendenser. En tilltagande flerkédrnighet har kunnat registreras i manga stor-
stdder. Samtidigt fortsdtter emellertid utglesningen av stadslandskapet varfor koncentrationen
till dessa kédrnor inte blir sarskilt hog. Nar det giller avfolkningen av periferin fortsitter
denna, vilket innebdr att en betydande del av byggnadsbestaindet kommer att avvecklas,
omvandlas till fritidsbostédder eller pa annat sitt fa en betydligt mer extensiv anvindning.

170 Hojer 1998
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8 Framtidsbilderna Tit och Gles

I de tre foregaende kapitlen har vi beskrivit utvecklingsmdjligheter for bebyggelsens
anvindning, energisystemet och bebyggelsestrukturen. I alla tre kapitlen var utgangspunkten
att man kan tdnka sig olika utvecklingsvigar, och att det géller att hitta hallbara 16sningar
inom respektive utvecklingsvig. Inom vart och ett av kapitlen skissade vi pa tva sadana
alternativ.

For att bryta trenden med 6kande uppvidrmda ytor och att minska energianvindningen behovs
en effektivare anvindning av uppviarmda ytor. I ett forsta alternativet pekade vi pa
mojligheten att utfora fler aktiviteter i lokaler och att dd minska kravet pa bostadsytor
(Minimal bostad). I det andra alternativet dr fokus mer pa att utnyttja bostadens ytor
effektivare och minska arbete, tjdnstekonsumtion och fritidsaktiviteter som sker i lokaler
(Maximal bostad).

Vidare beskrev vi tva vdgar att genom val av inriktningen pa det framtida energisystemet
minska elanviandningen for framst uppvarmning. Ett alternativ dr lokal smaskalig produktion
genom solfangare, pelletspannor mm. Det andra dr en central storskalig produktion med dkad
satsning pa fjarrvarme, sirskilt for smahus.

Slutligen skissade vi tva tdnkbara utvecklingar av bebyggelsens geografiska monster. Det
forsta dr en tit bebyggelse med inslag av knutpunkter. Det andra &dr en gles bebyggelse med
villafororter i1 storstdaderna och minskad urbanisering.

Om dessa tre dimensioner korsas erhalls atta kombinationer enligt tabell 8.1, men de é&r
sinsemellan inte lika sannolika.

Minimal bostad Maximal bostad
Tat Gles Tat Gles
bebyggelse bebyggelse bebyggelse bebyggelse
Central energiforsorjning o Tit
Lokal energiforsorjning e Gles

Tabell 8.1 Alternativ foér bebyggelseanvéndning, lokalisering och energisystem vid utformning av
framtidsbilder.

Centralt i projektet dr som tidigare namnts fragan hur bebyggelse anvénds och strivan efter att
oka effektiviteten i nyttjandet av uppvidrmda ytor. I alternativet Minimal bostad sker detta
genom att bostadsytan minskar medan mer aktiviteter forldggs till lokaler. Forutsdttningarna
att anvdnda lokaler intensivare och for en rad olika dndamal 6kar med en téit bebyggelse. I den
tita bebyggelsen kan en centraliserad energiforsorjning ldttare byggas ut som t. ex.
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fjarrvarmen. Kombinationen: Minimal bostad * Tidt bebyggelse * Central energiforsorjning
framstar som intressant att nirmare undersoka.

I alternativet Maximal bostad blir beroendet av grannar och andra nidrboende mindre &n i
Minimal bostad. Fler aktiviteter utfors i bostdderna som utan problem kan ligga mera glest dn
den Minimala bostaden. Maximal bostad passar dirfor vil ihop med Gles bebyggelse. Denna
kan vara svar att energiforsorja med hjilp av stora centraliserade system som t. ex. fjarrvirme.
En andra naturlig kombination blir didrfér Maximal bostad * Gles bebyggelse * Lokal
energiforsorjning.

Baserat pa ovanstiende resonemang valde vi att begrinsa antalet framtidsbilder till tva.
Alternativen Tét och Gles enligt figuren ovan blir de naturliga valen for tva bilder som fangar
in de olika dimensionerna i bebyggelseanvindning, lokalisering och energisystem.

Framtidsbilden Tit

Minniskorna i framtidsbilden har valt en urban livsstil med fortsatt inflyttning till storstdderna
och regionala centra. Bebyggelsen har koncentrerats till knutpunkter av varierande storlek.
Knutpunkterna erbjuder forutom sma men vilutrustade bostdder ocksa inom bekvamt avstand
arbetsplatser, detaljhandel, privata tjanster och offentlig service. Médnniskorna kan inom knut-
punkterna skota sitt arbete, sina inkdp av varor och tjanster och rekreation i form av kultur-
konsumtion mm. Vid de tillfdllen som den egna knutpunktens resurser inte erbjuder efter-
fragade varor och tjdnster sker forflyttning till andra knutpunkter snabbt och miljoanpassat
med sparbunden trafik.

Grannskapet har utvecklats till det viktigaste omradet for minniskornas aktiviteter. IT-
utvecklingen har gjort det mojligt for manga att arbeta pa grannskapskontor. En forskjutning
har skett av fritidens aktivitetsmonster i riktning fran bostaden till ett mer utatriktat liv med
hogre utnyttjande av lokaler.

Bostidderna dr sma och anpassade for dagliga aktiviteter, som somn, frukostitande mm.
Utvecklingen underlittar ocksa boendet pa sma ytor. Apparater som datorer, TV, stereo &r
betydligt mindre utrymmeskrivande dn idag. Musik, filmer mm. himtas hem fran internet
vilket medfor att lagringsbehovet minskar. Utrymmen for lagring av dgodelar som mer sillan
behover anvindas finns att hyra i lokaler i bostadens nérhet. Lokaler finns ocksa att hyra for
olika tillfzllen da storre ytor behovs, t. ex. fester.

Bostadsytorna har, trots befolkningstillvixten, minskat med 16 procent. Smahusens ytor har
minskat med 20 procent och flerbostadshusens med 10 procent. Lokalernas ytor ir
ofordndrade. En fritidsaktivitet som vuxit i popularitet dr att vistas i sitt fritidshus vilket
medfort att fritidshusens ytor 6kat med 15 procent. Ytornas utveckling illustreras i figur 8.1
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Fri-
tids | Lokaler Bostédder
hus

Figur 8.1 Principskiss (ej skalenlig) éver skillnaderna i ytor mellan Téat (gratt) och dagslaget (fet ram).
16 procent mindre bostadsytor, 15 procent stérre ytor for fritidshus och samma omfattning pa lokaler
ger totalt 10 procent mindre ytor.

Den tita bebyggelsen gor att fjarrvirme nyttjas i stor omfattning. All nybyggnad, savil
smahus som flerbostadshus antas forsorjas med solfangare och fjiarrvirme. Dessutom mojlig-
gor samlokalisering av lokaler, t. ex. kontor, och bostidder att spillvirme kan nyttjas for upp-
virmning av bostidder och att behovet av att kyla lokaler minskar. Byggnaderna &r vil-
isolerade, apparater energisnala och energianvindningen Over dygn och éarstider regleras
effektivt med tekniska 16sningar.

Det 6kade behovet av antal bostédder trots minskade uppviarmda ytor, tillgodoses genom att de
bostidder som byggs ir relativt sma, att storre bostidder byggs om till flera mindre och genom
en Okad rorlighet pd bostadsmarknaden. Vid ombyggnad till mindre bostider omvandlas
ocksa bostadsytor till lokaler. Smahus i glesbygd omvandlas i viss omfattning till fritidshus.
Sméhus kan ocksa byggas om for att inrymma fler bostidder. Det kommer dock att bli ett
overskott pa smahus som kan behova rivas.

Till de fordelar som framtidsbilden erbjuder for individen dr minskad tid och kostnad for
stadning och underhall av bostad. Tid for resor till arbetet kan minskas genom arbete i grann-
skapskontor. Tiden kan anvindas for konsumtion av de tjanster for rekreation och kultur som
grannskapet erbjuder. Till nackdelarna hor uppoffringar av de viarden som en stor och vil-
inredd bostad kan erbjuda 1 form av status och trygghet.

Framtidsbildens ytor framgér av tabell 8.2.

Framtidsbilden Gles

Minniskorna i framtidsbilden har valt att tillbringa mer tid i bostaden. Arbete, inkop, kultur-
konsumtion och samvaro med familjen sker i stor utstrickning i bostaden. Bostaden inkl.
tradgarden har en central roll i konsumtionen. Inredning och skétsel tar stor del av inkomst
och fritid. Nar aktiviteterna i 6kad utstrackning sker i bostdderna utnyttjas lokaler mindre.

IT-utvecklingen har mojliggjort en kraftig 6kning av distansarbetet vilket bidragit till att

bromsa inflyttningen till storstadernas kédrnor. IT har ocksa okat i betydelse for inkop, hogre
utbildning och vard och konsumtion av kultur.

95



FOI-R--0854--SE

Urbaniseringen har upphort och flyttstrémmarna har vént tillbaka till landsbygd och mindre
orter. | storstadsregionerna okar smahusboendet bland annat genom utbyggnad av nya
omraden med villor och radhus relativt langt fran stadskdrnorna. Det innebdr sammantaget en
relativt gles bebyggelse. I villaomraden finns viss basservice som dagligvaruhandel,
utbildning, vard och omsorg.

Permanentbostddernas ytor dr oforindrade. Smahusens ytor har okat med 10 procent medan
flerbostadshusens ytor minskat med 15 procent. En storre rorlighet pa bostadsmarknaden har
gjort det mojligt att skaffa storre bostdder for de hushall som har behov utrymme for
distansarbete mm.

Lokalernas ytor, har trots tillvixt i tjdnstendringar, minskat med nistan 40 procent. De
kvaliteter som finns i boendemiljon medfor att efterfragan pa fritidshus &r relativt mattlig.
Fritidshusens ytor dr oférindrade jimfort med idag. Ytornas utveckling illustreras i figur 8.2.

Fri-
Lokaler |tids- Bostdder
hus

Figur 8.2 Principskiss (ej skalenlig) dver skillnaderna i ytor mellan Gles (gratt) och dagslaget (fet ram).
40 procent mindre lokalytor och samma omfattning pa évriga ytor ger totalt 10 procent mindre ytor.

Den relativt glesa bebyggelsen gor att fjarrvirme pa méanga stillen dr mindre lamplig. Olja
och el har istillet ersatts med solfingare och biobrinslen. Elvirme i nybyggda hus fore-
kommer endast i kombination med virmepump. Solceller, lokala vindkraftverk och brinsle-
celler forekommer i1 begrinsad omfattning. Alla flerbostads- och lokalhus 1 titort forses med
fjarrvdarme i kombination med solfdngare.

Att aktiviteterna utfors i bostaden innebér ocksa att den spillvirme som uppstar fran apparater
kan tillgodogoras som vidrme i bostaden och dirmed minskar uppvirmningsbehovet.

Det kan uppstd problem med o©kade transporter i framtidsbilden. IT-16sningar i form av
ndthandel, distansutbildning mm. kan dock bidra till att minska transportbehovet.
Tradgardarna utnyttjas dock for viss egenproduktion av livsmedel samt for kompostering.
System for samordnade varuransporter, sophdmtning mm. utvecklas ocksa for att begrinsa
transportarbetet. Energianvindning for transporter dr dock 10 procent hogre dn i Tét. Fler-
bostadshus och lokaler kan behova rivas 1 storre utstrickning 4n normalt.

Fordelar for individen dr minskat dagligt resande och att tid sparas som kan anvindas for

bland annat umgidnge med familjen. Nackdelar dr risk for social isolering, dyr bostad och
arbetskriavande stddning. Framtidsbildens ytor framgér av tabell 8.2.
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Sammanfattande jimforelse av framtidsbildernas ytanvindning

I tabell 8.2 jamfors de olika alternativen med avseende pd ytanvidndningen for sméhus,
flerbostadshus, fritidshus och lokaler.

Ytor miljoner m* 2000  Trend  Tat Gles

Smahus 257 334 206 283
Flerbostadshus 168 218 151 142
Fritidshus 40 52 46 40
Lokaler 163 269 163 101
Summa 628 873 566 566

Tabell 8.2 Ytor idag, samt i framtidsbilderna Trend, Téat och Gles.

De tva utvalda alternativen dr inte de enda mojliga och inte nodvindigtvis de bista for att
uppna en hallbar utvecklingen av bebyggelsen och dess energianviandning. De &r valda for att
illustrera tva alternativa vdgar att na en forbattrad yteffektivitet, minska total energi-
anvindning i bebyggelsen och samtidigt erbjuda fordelar for hushallen och ddrmed kunna
upplevas som attraktiva.

Framtidens samhille kommer naturligtvis inte att ha karaktédren av ett renodlat alternativ Gles
eller Tat. Framtidsbilderna illustrerar tva alternativa huvudriktningar for hur en hallbar
bebyggelse skulle kunna utvecklas.

En annan aspekt &r att personers arbete och boende dndras 6ver tiden i takt med familjens och
karridrens utveckling. Idag &dr kopplingen mellan arbetets och bostadens lokalisering stark.
Bada framtidsbilderna bygger pa att IT mojliggor arbete pa olika platser, men i olika former
det vill sdga i bostaden eller i grannskapskontor. Frikopplingen mellan plats for arbete och
plats for bostad Oppnar storre mojligheter att variera bostadsorten utan att byta arbete och
arbetsgivare och vice versa.

En kombination av alternativen Gles och Tt erbjuder goda mojligheter att véxla bostadsort
och typ av bostad 6ver livscykeln. Efter studier startar karridren i en storre stad. Singlar eller
par utan barn bor 1 en liten bostad 1 en knutpunkt med ett rikt utbud av kultur och néjen. Néar
familj bildas och barn tillkommer efterfragas ett storre och lugnare boende. Familjen skaffar
hus men stannar i sina befattningar. Arbetsplatsen byts fran knutpunkter till bostaden. Efter att
barnen flyttar ut lockar ater den urbana livsstilen och det medelalders paret flyttar tillbaka till
Tt och njuter av det kulturella utbudet i knutpunkten. Nir pensionsaldern ndrmar sig ldngtar
paret tillbaka till det glesa lugnet men till ett mindre hus &n vad man hade tidigare.
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DEL III FRAMTIDSBILDERNAS KONSEKVENSER

Nedan beskrivs framtidsbilderna med avseende pa bebyggelse- och energianvindning. Fram-
tidsbilderna dr som de beskrivs utformade sa att malet for hallbart energisystem uppnas,
definierat som en minskad energianvindning till en tredjedel av dagens niva. I foljande
kapitel diskuteras hur de kan uppnas samt hur alternativa antaganden om malniva och
yttillviaxt paverkar maluppfyllelsen. Vi placerar ocksa in framtidsbilderna i denna studie i ett
sammanhang genom att oversiktligt se hur energianvindningen i andra sektorer skulle kunna
dndras parallellt med fordndringarna inom bebyggelsesektorn. Pa sa vis kan vi ge ett exempel
pa hur hela energisystemet skulle kunna se ut 2050. Vi har genomfort en forenklad livscykel-
analys pa detta energisystem och dér jamfort alternativen Trend, Gles och Tét med avseende
pa ett antal olika emissioner. I kapitel 12 for vi en kortfattad diskussion om andra mal i ljuset
av de framtidsbilder vi utvecklat och 1 kapitel 13 avslutar vi denna framtidsstudie.

9 Energianviandningen i framtidsbilderna

Energianvindningen beror pa byggnadens yta, utformning mm. men ocksa av de aktiviteter
som forekommer. Om yttillvixten kan ddmpas och uppvirmda ytor nyttjas effektivare kan
ytberoende energianvindning for belysning, klimatsystem mm. minskas. Vidare kan spill-
varme fran ménniskor och apparater i bostidder bittre tas tillvara. Minskade ytor kan dock
ocksa medfora okat behov av kylning och ventilation i vissa miljoer och under vissa arstider.

Byggnaderna i Gles och Tét ska rymma samma befolkning och i stort sett samma aktiviteter
ska utforas som i Trend. Samma aktivitet pd mindre yta kan ge okad specifik energi-
anvindning trots besparingarna. Minskning av specifik energianviandning ddampas ocksa av att
ddmpad yttillvixt leder till mindre tillskott av nya byggnader. I framtidsbilderna anvinds
dock inte specifik energianvindning som mal. Det &r den totala energianvindningen som &r
intressant.

Framtidsbilderna Tit och Gles ér utformade for att mélet med en tredjedels energianvéndning
ska nas. For att na denna laga energianvidndning har foljande antaganden gjorts. Det
effektivare nyttjandet av ytor ger en effektivisering av anvindning av hushalls- och driftel
genom minskad anvindning av ytberoende energianvindning som t. ex. belysning. I
berdkningarna har antagits att summa hushalls- och driftel kan minska med cirka 10 procent
jamfort med Trend. Aktiviteterna sker dock pa olika platser varfor fordelning mellan
hushallsel och driftel &dr olika i de bada alternativen. Anvindning for uppvarmning har
berdknats som skillnaden mellan "tillaten" mingd energi och det som gar at for drift-,
fastighets- och hushallsel.
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For att uppfylla malet begrinsas genomsnittlig specifik energianvindning i hela bestandet till
40 kWh per m” for virme och lika mycket for drift, tillsammans 80 kWh per m” vilket #r cirka
40 procent av dagens niva. Den ligger over vad som i genomsnitt har antagits for ny
bebyggelse i Trend, 66 kWh per m”. Inslaget av ny bebyggelse blir dock som nidmnts ovan
litet, beroende pa det totalt sett minskade bestandet.

Uppviarmningsbehov paverkas som diskuterats tidigare i rapporten av aktiviteter i bostaden.
Minniskor och apparater avger viarme och om man vistas mer och utfor fler aktiviteter i
bostaden minskar uppviarmningsbehovet. Lokalers specifika energianvindning beror ocksa pa
anvindningsintensiteten. En intensivare anvidndning kan minska uppvirmningsbehovet
alternativt 6ka behovet av kylning. Samlokalisering av olika aktiviteter kan ocksa péaverka
energianviandning.

Aven atgangstalen for fritidshusen kan behova ses éver. Om sméhus anvinds flitigare okar
den specifika energianvidndningen. Fritidshusen védger dock relativt litt i berdkningarna varfor
ndgra variationer inte har gjorts

Uppviarmningssystemen har varierats nagot jamfort med Trend. I Gles okas andelen lokal
viarmeproduktion genom sol, vdrmepumpar och biobrinslen medan andelen fjidrrviarme
minskas. I Tét okar fjarrvirmeandelen och 6vriga virmesystem minskar.

Framtidsbilderna har berdknats for att uppfylla malet en tredjedel av dagens energi-
anvindning. I kapitel 2 formulerades ocksa ett alternativt mal, en halvering av energi-
anviandningen. Malet tillater 50 procent hogre energianvindning 4n vad som har berdknats for
det hardare stillda malet. En specifik energianvindning pd 120 kWh per m” i genomsnitt for
hela bestandet skulle darmed kunna tillitas eller cirka 60 procent av dagens niva.

Den specifika energianvindningen méaste jaimfort med idag minska avsevért trots mindre ytor
savidl for mélet en halvering av energianvidndning som for minskning till en tredjedel.
Teknikintroduktionen i framtidsbilderna himmas av det laga byggande som minskade ytor

medfor. Jamfort med Trend blir dirfor det befintliga bestandet viktigare.

Energiberidkningarna for framtidsbilderna sammanfattas i tabell 9.1.
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Ytor miljoner m* 2000 Trend  Tit Gles
Summa 628 873 566 566
Viarme och varmvatten TWh

Bostider, fritidshus 72 47 18 18
Lokaler 25 15 4 4
Summa 97 63 22 22
Tillforsel

Sol 0,1 4 1,6 5
Virmepump 1.4 1 0,6 1,9
Olja, naturgas 21 0 0 0
Fjarrvirme 39 37 14 6
El 23 11 0,6 1.4
Biobrinslen 11 10 5 8
Hushalls- och fastighetsel, bostader TWh 22 11 8 14
Drift- och fastighetsel, lokaler TWh 18 13 14 8
Summa energi TWh 136 88 45 45
Specifik energianvindning kWh/m® 217 101 80 80
Summa inkopt energi TWh 135 82 43 38
Summa el TWh 63 36 23 24

Tabell 9.1 Energianvandningen idag och enligt Trend, Tat och Gles.
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10 Alternativa antaganden i framtidsbilderna

Minskade ytor dr ett alternativ som av manga kan uppfattas som orealistiskt vid en fortsatt
ekonomisk tillvdaxt. Det stiller stora krav pa rorlighet pa bostads- och lokalmarknader och
dndrat beteende. En modifierad syn pa yttillvixt jamfort med Trend skulle kunna vara en yt-
utveckling som foljer befolkningstillvdxten, cirka 10 procent. Tillvixt for olika typer av
byggnader skulle kunna se ut som i nedanstaende tabell. I Gles Plus 6kar smahusens ytor med
25 procent medan Ovriga ytor dr ofordndrade. Sammanvigt innebdr det att permanent-
bostddernas ytor okar med 15 procent. I Tédt Plus okar lokalytorna med over 30 procent,
fritidshusens ytor med 30 procent medan permanentbostiddernas ytor dr oféridndrade.

Ytutveckling mellan 2000 och Gles Tit

2050 Plus Plus
Smahus 1,25 1,00
Flerbostadshus 1,00 1,00
Fritidshus 1,00 1,30
Lokaler 1,00 1,32

Tabell 10.1 Utveckling av olika ytor, enligt ett alternativ med stérre ytor &n i Tat och Giles.

Energianvindningen har berdknats med utgangspunkt fran att hushalls-, fastighets- och driftel
kan minska med 5 procent jimfort med Trend, istéllet for med 10 procent som 1 alternativen
ovan, till 23,5 TWh. Det aterstar da 21,5 TWh till uppviarmning enligt nedanstaende tabell.
Totalt fir den genomsnittliga specifika energianvindningen uppga till 65 kWh/m?.

Gles Plus/Tit Plus
Virme och varmvatten TWh 21,5
Hushalls-, drift- och fastighetsel TWh 23,5
Summa energi TWh 45,0
Specifik energianvindning kWh/m® 65,0

Tabell 10.2 Energianvandning vid 10 procent 6kad yta.

Om malet for energianvidndningen istillet sitts till en halvering kan den specifika
energianvandningen uppga till 98 kWh/m®.

Resultaten i kapitlen 9 och 10 ir i forsta hand tidnkta att illustrera ett alternativt tinkande for
utnyttjande av byggnader och tillhdrande energi i ett uthalligt samhille. Eftersom erfaren-
heterna av bedomningar av energibesparingspotentialer dr daliga finns det all anledning att
uppmirksamma dven alternativet med minskade ytor eller ddmpad tillvixt av ytor. For be-
domning av vilka vinster som faktiskt kan uppnas krivs ytterligare forskning.
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11 Energitillforsel och emissioner i framtidsbilderna

I tidigare avsnitt har berdkningarna begrinsats till bebyggelsens energianvindning. 1 detta
kapitel redovisas berdkningar av den totala energitillforseln 1 framtidsbilderna. For detta
behovs antaganden om Ovriga samhillsektorer. Syftet med berdkningarna &r att kunna ge en
helhetsbild av energisystemet och olika energikillors bidrag samt jamfora bilderna med
avseende pa emissioner. Det sistnamnda gors genom en forenklad livscykelanalys som
redovisas sist 1 kapitlet.

Framtida energianviandning i ovriga samhéllssektorer

Ovrig service och industri

Energianvindning for ovrig service, det vill sdga bostidder, service mm. exklusive bostidder
och lokaler har uppskattats till 18 TWh."”" Till 6vrig service hor bland annat areella niringar,
el-, viirme- och kraftverk, vattenverk, byggnadsverksamhet och gatubelysning. Ar 2050 antas
att energianviandningen dr 6 TWh det vill sdga en minskning med tva tredjedelar, samma som
for bostdder och lokaler. Av detta antas 3 TWh el och 3 TWh biobrinslen. Underlag for denna
fordelning saknas och bor ses som ett rikneexempel.

Nivaerna for industrins energianvidndning varierar kraftigt i andra framtidsstudier vilket
framgar av appendix.I Som namnts i kapitel 3 har 60 TWh valts vilket dr den ldgsta nivan som
dterfunnits i andra framtidsstudier.'’”” Anvindningen antas bestd av 25 TWh el, 3 TWh
fjarrvirme, 27 TWh biobrinslen och 5 TWh kol och koks. Aven denna férdelning bor ses som
ett radkneexempel. Antaganden for 6vrig service och industri och varieras inte mellan de olika
framtidsbilderna.

Ett energisnalt transportsystem

I rapporten "Destination framtiden” presenteras en framtidsbild av ett svenskt transport-
system ar 2040 dir energianviandningen minskat fran 105 TWh (1995) till 44 TWh (inkl.
brinsleproduktion). Nettoenergianvidndningen dr 28 TWh, vilket innebér att forlusterna i
brinsleproduktionen dr 16 TWh. Endast fornybar energi anvénds. Den laga energianvind-
ningen har framfor allt astadkommits genom effektivare teknik, byte av transportslag,
transportsnalt lokaliseringsmonster och genom att IT ersatt fysiska transporter.

171 cirka 13 procent av energianvandningen for bostader, service mm enl Energimyndigheten 2001b
172 Energimyndigheten 1998
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I denna rapport antas energianviandningen for transporter fran “Destination framtiden” gilla i
alternativet Tiat. For alternativet Gles antas 10 procent hogre niva beroende pa lingre dagliga
resor och varudistribution det vill sdga 31 TWh. Nivan 10 procent &r osdker och har satts for
att markera de okade resorna i Gles. En sidkrare uppskattning skulle krdva en mer detaljerad
beskrivning av bl.a. bebyggelsens lokalisering och hur arbetsliv och handel organiseras.
(Alternativt skulle hushallen i Gles kunna antas minska sina ldngviga resor till formén for
aktiviteter 1 bostaden och dess nirhet vilket skulle resultera i samma energianvindning som i
Tit).

Vi presenterar nedan de viktigaste antagandena i "Destination Framtiden", for att antyda
vilken typ av foridndringar av transportsystemet som kan behovas om energianviandningen ska
minska till hallbara nivaer aven inom denna sektor. Detta ger ett perspektiv pa de fordndringar
vi 1 denna rapport diskuterar for bebyggelsen.

Teknik och brinslen

En timligen langtgdende teknikeffektivisering har &astadkommits i framtidsbilden i
"Destination Framtiden". Den genomsnittliga bransleforbrukningen for hybridbilar (mitt
som energiekvivalenter) har minskat med cirka 70 procent jaimfort med 1995 d& normal-
bilen behovde cirka 9 1 per 100 km. Cirka en tredjedel av allt bilikande sker i framtids-
bilden med hybridbilar med forbrinningsmotorn avslagen eller med batterielektriska
fordon. Tva nya fordonstyper som blivit vanliga i framtidsbilden &r elcyklar samt smé tva-
sitsiga stadsfordon med en maxhastighet pa 70 km/h.

Flygets specifika brinsleforbrukning har i genomsnitt halverats sedan 1995 da den lag
kring 0,7 kWh/personkm. En ny typ av ECO-flygplan har introducerats. Dessa har en
marschfart pa drygt 400 km/h att jimfora med konventionella jetflygplan som har en
marschfart pa cirka 800 km/h. I gengild dr energianvindningen ldgre dn for de mer
konventionella flygplanen i framtidsbilden som ligger kring 0,35 kWh/personkm. Flyg-
hojderna har sénkts till mellan 7 och 10 km. Detta har okat energianvindningen nagot,
men samtidigt kraftigt minskat vixthuseffekten.

Godstransporterna har effektiviserats i nagot mindre grad 4n persontransporterna. Den
specifika briansleforbrukningen har minskat med cirka 30 procent.

Endast brinslen producerade med fornybar primidrenergi anvidnds. Sparfordon och
elektriska vigfordon anvidnder el producerad med vattenkraft, vindkraft eller solkraft.
Flyget anvinder flytande vite producerad med fornybar el eller genom forgasning av bio-
massa. Ovriga transportslag anvinder metanol producerad frin biomassa. Etanol kan hir
mojligen ocksa vara ett alternativ pa sikt. Vite &r speciellt intressant i kombination med
brinsleceller.
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Resmonster och godsfloden

De minskade resldngderna i titorterna, utnyttjandet av IT och 6kningen av gang-, cykel-
och kollektivtrafiken leder sammantaget till en stor reducering av energianvindningen for
det dagliga resandet.

Dessutom har energianvindningen for godstransporterna minskat kraftigt. Jimfort med
idag finns det ddrmed utrymme for ett nagot okat fritidsresande i denna framtidsbild, inom
ramen for den energianvidndning pd 44 TWh som é&r denna bilds yttre begransning. Man
kan sdga att de resor som med 1995 ars infrastruktur kunde kategoriseras som strukturellt
betingade (arbets-, tjidnste-, service- och inkpsresor) delvis har ersatts av onskvirda resor.
En sorts “resevéxling” har dgt rum. Denna har blivit mdjlig genom en lingsiktig och
adaptiv planering.

De totala transportvolymerna mellan dagens transportsystem och transportsystemet i
framtidsbilden har dndrats drastiskt. Dagens kortviga bilresande har minskat med mer dn
50 procent. Istdllet har buss-, spar- och cykeltrafiken Okat markant. Det langviga
bilresandet har 6kat med 40 procent. Okningen bestar i huvudsak av fritidsresor. Eftersom
beldggningen &dr hogre for 1dngviga bilresor dn for kortviga, minskar den totala mingden
fordonskilometer mer 4n antalet personkilometer. Det totala antalet personbilskilometer
har siledes minskat med cirka 40 procent. Det langviga tagresandet okar ocksad kraftigt.
For inrikesresor och resor till kontinenten har taget i de flesta fall ersatt flyget. Detta har
mojliggjorts av en integrerad europeisk satsning pa snabbtdg och sovtag. Flygresandets
okningstrend har brutits. Affdrsflyget har minskat med 25 procent medan fritidsflyget okat
med cirka 20 procent, vilket likvil utgor ett patagligt trendbrott. Den storre delen av
flygandet bestar av interkontinentala flygningar.

Det kortvéga resandet har minskat med cirka 30 procent miitt i resldngd. Ett underliggande
antagande ir att arbetsresornas lingd minskar med en tredjedel. Detta har framfor allt skett
genom att ungefér hilften av de arbetande har sin fysiska arbetsplats i nédrheten av sina
hem, dvs. genom en minskning av reslingd snarare 4n genom en minskning av antal resor.
En betydande 6kning av andelen giang- och cykelresor har dirigenom blivit mojlig. Man
riknar vidare med att upp emot hilften av inkOpsresorna for dagligvaror har ersatts av
varuleveranser till hemmen frin ink&pscentraler. Det kortviga fritidsresandet &dr oforidndrat
medan det langvéga fritidsresandet har okat med cirka 80 procent mitt i reslingd. Det
totala fritidsresandet har i denna framtidsbild 6kat med cirka 40 procent jaimfort med
dagens niva.
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Anvindning och tillforsel av energi 2050

Vi har nu diskuterat hur en hallbar nivd pa energianviandningen for sektorerna bostider,
transporter, industri och ovrig service skulle kunna se ut. I detta avsnitt skissar vi pad hur
energitillforseln skulle kunna vara fordelad mellan olika energislag, forutsatt den niva pa den
totala energianvidndningen som kommit fram av de tidigare kapitlen. En utgangspunkt har
varit att kirnkraften antas vara avvecklad och en annan att fossila brinslen inte anvinds for
uppviarmning eller elproduktion.

I samtliga framtidsbilder antas att vattenkraft bidrar med 65 TWh, det vill sdga dagens niva
vid normalar och vindkraft med 10 TWh. Elproduktion med solceller antas inte férekomma i
nimnvird omfattning och inte heller brinsleceller f6r el och virmeproduktion.

Soldrivna virmeverk antas svara for 10 procent av fjirrvirmeproduktionen. Ovrigt fjirr-
virmeunderlag utnyttjas maximalt till produktion av el i kraftvirmeverk. Anvindning av
fossila brénslen i fjarrvirmeproduktion &dr redan idag relativt liten och antas vara ersatt med
biobrinslen och avfall ar 2050.

Forluster 1 produktion och distribution av fjirrvdarme och el antas vara procentuellt desamma
som idag. Verkningsgraden hos slutanvindare for biobrinslepannor okar till 90 procent
jamfort med dagens cirka 70 procent.

I tabell 11.1 redovisas resultatet av berdkningarna for de olika framtidsbilderna for samtliga
samhdllssektorer (se dven Appendix II). Ialternativet Gles antas som ndmnts ovan 10 procent
hogre energianvindning for transporter dn i Tat vilket ger en totalt nagot hogre energi-

anvindning.

Total energitillforsel TWh Trend Gles  Tit
Sol 8 6 3
Virmepump 1 2 1
Olja, naturgas, kol 5 5 5
Biobrinslen 149 102 106
Vattenkraft 65 65 65
Vindkraft 10 10 10
Kérnkraft 0 0 0
Spillviarme 7 2 3
Summa 246 191 193
Elexport 26 24 29
Summa tillforsel inhemsk anvindning 220 168 165

Tabell 11.1 Total energitillférsel i Trend-, Gles- respektive Téat-alternativen.
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Total energitillforsel for inhemsk anvindning har berédknats till cirka 219 TWh i1 Trend, 168 1
Gles och 165 1 Tit, varav cirka 100-150 TWh biobrédnslen vilket ligger inom bedomd
potential (se Appendix I). Solenergi star for 8 TWh i alternativet Trend vilket ligger inom
potentialen pa 5-10 TWh (se appendix I). Fossila brinslen motsvarande 5 TWh anvinds,
frimst i industrin. El kan exporteras i samtliga tre alternativ med storst export i alternativet
Tit.

Alternativet Trend forenar liten anvidndning av fossila brinslen och energianvindning inom
bedomd potential for vriga energislag. Nivéan for energianviandning dr dock for hog enligt de
mal for hdllbar utveckling som satts upp. Dessa mal uppfylls i alternativet Tat. I Gles hamnar
energianviandningen ndgot Over malet beroende pa nagot storre transportvolymen i detta
alternativ.

Skillnaden mellan alternativen sett till olika energislag beror i huvudsak pa mer lokal
produktion i Gles och mer fjarrvarme i Tét vilket medfor storre anvindning av biobrénslen i
Tit.

Ett alternativ dr att reducera uppviarmningen i Gles for att kompensera for de oOkade
transporterna. Det dr dock inte sjélvklart att det dr minskad uppviarmning och elanvinding
som skulle viljas som omraden att minska energianvindningen. Annan konsumtion kan ockséa
minskas. Det kan ocksa noteras att om inkopt energi riknas, det vill sdga exklusive den lokala
produktionen frdn solfangare och vidrmepumpar, blir alternativen lika for total
energianvindning i bostidder och lokaler.

Livscykelanalys och emissionsjimforelser

For att ndrmare jimfora de olika scenarierna har en forenklad livscykelanalys (LCA) av
energisystemen gjorts. Val av uppviarmningssystem for bebyggelsen har aterverkningar dven
pa andra delar av energisystemet, sdsom elproduktionen. Vi har dérfor valt att gora livscyke-
lanalysen pa hela energisystemet. Vissa delar av det dr dock konstanta i alla scenarier. Vi har
darfor fokuserat pa skillnaderna mellan scenarierna.

Det system som analyseras med avseende pa emissioner framgar av tabell 11.2. I detta system
ingar bebyggelsens energianvindning, el- och fjarrvirmeproduktion samt skillnaderna i
transportarbetet. Vatten- och vindkraft samt industriellt mottryck har tagits bort eftersom de &r
lika i alla scenarier (jamfor tabell 11.1 samt Appendix 2).
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Beriknat system Trend Gles Tat

Solvirme-lokalt 4 5 2
Biobrinsle-lokalt 10 8 5
Viarmepump-lokalt 2 1
Biobrinslen-transporter 3 3 0
Solvirme-fjdrrvarme 1 2
Biobrinslen-fjarrvdarme och kraft 59 14 26
Biobrinsle-forlust fran drivmedelprod 2 2 0
Summa 83 35 36

Tabell 11.2 De jamférda energialternativen, TWh.
En metodikdiskussion

Att gora livscykelanalyser pa framtida system kan krdva en del 6vervidganden. Inom LCA-
véarlden har man konstaterat att studiens syfte bor paverka val av metodik och data.'” Man
skiljer ofta mellan tva huvudtyper av studier: en som kan kallas bokforande, beskrivande eller
retrospektiva studier och en som kan kallas effektorienterade eller prospektiva. I en
bokforings-LCA analyser man ett system som det ser ut. Val av data och systemgridnser bor
da goras sa att dessa reflekterar det aktuella systemet. I en effektorienterad LCA studerar man
effekter, konsekvenser, av beslut. Val av data och systemgrianser bor da goras sa att dessa
reflekterar de konsekvenserna av det eventuella beslutet.

Man kan fundera 6ver vilken typ av LCA som ir intresserad av i detta fall. A ena sidan ér det
en framtidsstudie, vilket talar for en prospektiv analys. A andra sidan ir vi ute efter att studera
ett systems egenskaper, vilket betyder att det snarare dr en bokforings-LCA som ir aktuell.
Det handlar inte om att fatta ett beslut om vilket av de aktuella scenarierna vi ska vilja och
dérfor dr en konsekvensorienterad LCA knappast det mest relevanta alternativet.

Slutsatsen é&r alltsa att en beskrivande, bokforings-LCA ar att foredra. I sa fall dr de idealdata
vi bor anvinda i analysen de som beskriver systemen ar 2050. Vi kdnner dock inte till vilka
emissionsparametrar som dr aktuella om 50 ar. I en mer ambitios studie skulle man kunna
gora nagon form av prognos for dessa, som sedan anvinds i studien. En intressant fraga dr da
naturligtvis hur man gor en sadan prognos inom ramen for en backcastingstudie som denna.
Vi lamnar dock den fragan och konstaterar att vi i denna forenklade analys har antagit samma
emissionsdata som idag. Det vi varierar &r alltsa energisystemets sammansittning, exempelvis
blandningen av olika brinslen. Didremot dndrar vi inte emissionsfaktorerna for respektive
brinsle. I studien anvinds sa langt mojligt ett livscykelperspektiv vilket bland annat innebir
att dven miljopaverkan fran produktionen av olika pannor med mera ingér i analysen. Aven
hir anvinds dagens data. Detta innebér att vi bygger in en inkonsekvens i analysen eftersom

173 t.ex. Baumann, 1998. Frischknecht, 1997, Tillman, 1999 and Weidema, 1998
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vi 4 ena sidan, i de olika framtidsscenarierna, antar att industrin ganska radikalt har @ndrat sin
energianviandning samtidigt som vi i denna analys rdknar med dagens produktionsprocesser.
Detta forhallningssitt utgoér dock ett begrinsat problem eftersom miljopaverkan fran energi-
systemet 1 huvudsak uppkommer i samband med el- och vdrmeproduktion. Byggnadernas
miljopaverkan ir i allminhet begrinsad.'™

Metodik

I huvudsak standard-LCA metodik har anvints i denna studie, om in 1 en forenklad variant.
Endast en inventeringsanalys gors pa nagra traditionella luftemissioner. Analysen begrinsas
darfor till energianvédndning och vissa luftemissioner. Datorprogrammet Simapro 5.0 fran PRé
Consultant i Holland har anvénts for berdkningar.

Data for sammanséttning av plana solfangare har tagits frain GEMIS (Global emission model
for integrated systems) som dr en LCA-databas som drivs av det privata miljoforsk-

ningsinstitutet Oko-Institut.'”

Dessa data redovisas i appendix II. Data for de olika materialen
i solfangaren har sedan tagits fran en databas till Simapro'’® frén universitetet i Amsterdam.
Samma data anvinds bade for lokala solfangare och for fjarrvarmeproduktion. Emissionsdata

for biobrinslen och transporter ir tagna fran Uppenberg et al.'”’

som har gjort en genomgang
av olika livscykelanalyser for brinslen och gjort en rekommendation som har foljts.

Transportdata dr for RME (rapsmetylester) som brinsle. Biobrinsledata dr for skogsbrinslen.

I systemet ingdr produktion men inte distribution av virme och el. Detta innebdr en unde-
rskattning av miljopaverkan som drabbar alla system. I en tidigare utford litteraturgenomgang
noteras att det inte finns nagra fullstdndiga livscykelanalyser pa fjarrvirme i Sverige som
omfattar hela systemet.'”® Det ir dirfor svart att i en forenklad LCA gora en fullstindig
analys.

Resultat

I samtliga system ingér en viss export av el. En nyckelfraga dr da vad denna export kan tinkas
ersitta for brinsle i andra linder. Tva antaganden har gjorts, att exporterad el ersitter el fran
naturgas eller fran vindkraft. Data for el producerad fran naturgas har tagits fran Uppenberg et
al.,'” och data for vindkraftel frin Vattenfalls LCA av sin elproduktion.180 Verkningsgraden

174 t,ex. Johansson och Finnveden, 2002
175 Oko-Institut 2002

176 [VAM, 1998

177 Uppenberg et al. 1999

178 Johansson, Finnveden, 2002

179 Uppenberg et al. 1999

180 Brannstrom-Norberg et al., 1996
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for naturgas #r satt till 58 procent.'®! For vindkraften ir verkningsgraden 100 procent. Det
innebir att for varje exporterad Wh ersitts 1 Wh primirenergi i form av vindkraft eller 1/0,58
= 1,72 Wh primérenergi i form av naturgas. Elexporten (se tabell 11.1) ersitter alltsd olika
méngder primirenergi beroende pa hur man ridknar med att den ersatta elen skulle ha

producerats.

Trend  Gles Tat
Elexport 26 24 29
Alternativ 1: Ersatt vindkraft utomlands 26 24 29
Alternativ 2: Ersatt naturgas utomlands 45 41 48

Tabell 11.3 Elexportens inverkan pa utrikes energisystem, TWh.

Resultat for det fall dir exporterad el antas ersitta naturgas redovisas i Tabell 11.4. Resultaten
redovisas som en jimforelse mellan Gles respektive Tét och Referensalternativet Trend. For
att ge en uppfattning om vilken storleksordning det handlar om har skillnaderna dessutom
relaterats till de arliga utslippen 2000 for de olika substanserna. Man kan notera att
emissionerna genomgaende &dr nagot lidgre for Tt dn for Gles.

Arliga utslipp Skillnad Trend-Gles Skillnad Trend-Tiit
tusen ton  som andel av arliga som andel av arliga

Substans 2000'% utslidpp utsliapp
CH;4 (metan) 280 -0,7% -1,4%
CO (kolmonoxid) 830 -8% -10%
CO; (koldioxid) 55855 0,4% -2,3%
N>O (dikviveoxid) 22 -4% -6%
NOy (kvéveoxider) 247 -6% -8%
NMVOC (flyktiga organiska dmnen) 418 -3% -6%
SOy (svaveloxid) 58 -16% -16%

Tabell 11.4 Emissionsdata fran livscykelberdkningarna for fallet da exporterad el ersatter el
producerad fran naturgas.

Tabell 11.5 dr uppstilld pa samma sétt som tabell 11.4, men hir jamfors med en situation da
den exporterade elen forutsitts ersitta vindkraftsel. Man kan notera att dven 1 detta fall ger
Tat nagot ldgre emissioner dn Gles. Man kan ocksa notera att skillnaderna mellan tabell 11.4
och 11.5 i allménhet dr sma, men att Tét ger relativa minskningar pd minst 10 procent for
kolmonoxid, flyktiga organiska dmnen och svaveloxid.

181 Uppenberg et al., 1999
182 SCB 2002f
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Arliga utslipp Skillnad Trend-Gles Skillnad Trend-Tit
tusen ton  som andel av arliga som andel av arliga

Substans 2000"* utslépp utslapp
CH, (metan) 280 -1% -2%
CO (kolmonoxid) 830 -7% -13%
CO; (koldioxid) 55855 -1% -1%
N,O (dikviveoxid) 22 -4% -6%
NOy (kviveoxider) 247 -7% -9%
NMVOC (flyktiga organiska amnen) 418 -3% -10%
SOy (svaveloxid) 58 -10% -17%

Tabell 11.5. Emissionsdata fran livscykelberdkningarna for fallet da exporterad el ersétter el
producerad fran vind.

Diskussion

Resultaten tyder pa att bade Gles och Tét ger fordelar jamfort med referensscenariot Trend.
Tat verkar ge nagot storre fordelar dn Gles, sdrskilt ndr man jamfor med alternativet att den
exporterade elen ersitter vindkraftsel. Resultaten bor dock tolkas med forsiktighet eftersom
dagens (eller i vissa fall gardagens) emissionsdata anvénds for en framtida situation. Teknik-
utveckling och foridndring av produktionsprocesser kommer att fordndra resultaten. Gles miss-
gynnas ocksa av att distributionssystemen inte ingar.

183 SCB 2002f
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12 Andra mal samt ekonomiska och sociala konsekvenser

De tva framtidsbilderna Gles och Tét har formulerats sd att de tillgodoser mal for den
framtida energianvéindningen hérledda fran behovet av att minska koldioxidutslipp och
diarmed klimatpaverkan. Men bebyggelsens utformning, lokalisering och anvindning far
konsekvenser pa manga andra omraden inklusive for manga av de 6vriga miljokvalitetsmal

som antagits av Sveriges Riksdag.184

Nagon samlad analys av hur dessa Ovriga miljo-
kvalitetsmal paverkas av de producerade framtidsbilderna har inte genomforts. I manga fall
kan det vara svart att dra bestimda slutsatser om bildernas effekter pa dessa omraden, bl.a.
darfor att dessa &r relativt allmént hallna. Den mer detaljerade beskrivning av lokalisering,
byggnaders utformning som 1 flera fall skulle kridvas har inte varit meningsfull att utféra inom
ramen for detta projekt. Hiar ska endast nagra konsekvenser patalas som har en direkt

koppling till energisystemet och atgirder for att minska energianviandningen.

Alternativet Gles kan medfora nackdelar for malet Frisk luft i form av dkade luftfororeningar
pa grund av mer smaskalig anviandning av biobrinslen. Alternativet Gles kan ocksa medfora
nackdelar for kulturmiljon, en del av malet God bebyggd miljo, genom att byggnader
paverkas av installation av solfangare. Isoleringsatgiarder for att minska energianviandningen
kan ocksa vara negativ for kulturmiljovérden i savil Gles som Tit.

Den minskade avfolkningen av mindre orter och landsbygd i Gles kan ge positiva kon-
sekvenser for naturtypsmal som Hav i balans samt levande kust och skdrgard och Ett rikt
odlingslandskap.

Dessutom paverkas samhillets robusthet mot storningar av bl.a. energisystemets utformning.
En minskad energianvidndning och bittre isolerade byggnader ger i savil Gles som Tét en
minskad sarbarhet for storningar. Den 6kade lokala energiproduktionen i framtidsbilden Gles
ar fordelaktig genom att den ger 6kad robusthet mot storningar 1 virmeforsorjning och elnitet.
Det tkade beroendet av IT ger i bada alternativen, men sarskilt i Gles, en 6kad sarbarhet.

Samhaillsekonomiska konsekvenser

Nagra ekonomiska analyser har inte anvénts vid utformning av framtida energisystem. Vi har
ddrmed inte tagit hinsyn till kostnaderna for att astadkomma skisserade energibesparingar
eller om dessa stér i proportion till nyttan i form av minskad miljopaverkan. Eftersom vigen
till framtidsbilderna inte ingér i studien har inte heller priser som styrmedel diskuterats. Detta
far konsekvenser for framtidsbildernas konsistens. I studien har t. ex. inte behandlats om de

184 Regeringens Prop. 2000/01:130
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kombinationer av energisystem och specifik energianvdndning som berdknats 4r rimliga mot
bakgrund av relativpriser pa energi, byggnadsmaterial mm.

For att nd hallbar utveckling krdvs, som framgar av de presenterade framtidsbilderna, stora
besparingar i det kvarvarande bestandets energianvindning. Det kan medfora stora kostnader
for investeringar i isolering, virmesystem mm. Kostnaderna for solfangare och andra lokala
installationer kan bli stora i alternativet Gles. Kostnaderna for fjarrvirmeanslutning kan i
vissa fall bli hoga i alternativet Tit. I framtidsbild Téat krdvs stora investeringar bl.a. for att
bygga om storre bostdder till mindre och att integrera bostider och arbetsplatser.

Sociala konsekvenser

Béada alternativen innebér betydande forindringar av ménniskors dagliga liv och sociala
situation. Nagon bedomning av vad som ir att foredra gors inte hér. For det kriavs djupare
studier. Uppfattningarna i denna fraga kan ocksa vara delade beroende pé ideologi och andra
preferenser. Hér beskrivs nagra av viktigaste forandringarna som framtidsbilderna innebar.

I Gles sker mer av ménniskors aktiviteter 1 bostaden, t. ex. konsumtion av kultur, shopping,
utbildning och arbete. Tidskrdvande dagliga resor minskar i omfattning och mer tid kan dgnas
at familjen och kontakter i grannskapet, lokala foreningar etc. Daremot minskar kontakter
med arbets- och studiekamrater. Aven sociala kontakter i samband med kulturella aktiviteter
och rekreation kan komma att fordndras sa att de lokala relationerna ansikte mot ansikte okar
medan de over lingre distans minskar. En viss risk for 6kad social isolering med minskade
kontakter utanfor bostadsomradet foreligger samtidigt som de lokala kontaktniten kan komma
att starkas.

I Tét far de viarden som en stor bostad erbjuder maka at sig nagot. Mgjligheterna att utfora
aktiviteter samt forvara foremal i bostaden minskar i viss man. Framtidsbilden forutsitter en
mer utatriktad livsstil vilket innebdr minskad tid i hemmet. Diremot Okar den tid man
tillbringar i lokaler av olika slag, restauranger, kaféer, samlingslokaler, triffpunkter, bibliotek,
hobbylokaler arbetsplatser och skolor. De sociala kontakterna utanfér hemmet intensifieras,
bade med familjemedlemmar och personer utanfor familjen som arbetskamrater, vinner och
personer med vilka man delar olika intressen. I Tat dr det forhallandevis ldtt att uppritthalla
ett omfattande och spritt kontaktnit.
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13 Slutsatser

Vi har i denna rapport utgatt fran tva alternativa mal for minskad energianvéindning ar 2050
och vi har visat hur det, under vissa forutsittningar, skulle ga att na dem. Det minst ambitidsa
malet ansluter till Miljomalskommitténs foreslag och innebdar en minskad total energi-
anviandning med 50 procent. Det mest ambitiosa malet baseras pa berdkningar av global
tillgdng pa fornybara energikéllor och ett antagande om lika miljoutrymme per capita. Det
innebdr en minskning med tva tredjedelar av energianviandningen. Till och med det mest
ambitiosa malet kan uppfyllas. I denna studie har vi pekat pa ett par alternativa sitt att na
malet med olika kombinationer av energieffektivisering, minskad ytkonsumtion och varierad
geografisk lokalisering av bebyggelsen.

Men malen kan inte uppnas utan betydande omstillningar och anstrangningar. Pa vissa om-
raden kan det ocksa bli tal om kidnnbara uppoffringar. Vi kan a ena sidan konstatera att de
teoretiska mojligheterna att na mycket langt nér det giller tekniska insatser som nya energi-
system i kombination med isolering, reglering av direktinstralning, kontinuerlig finjustering
av anvidnda system och systematiskt utnyttjande av varierande lokala forutsittningar ar
mycket goda. Samtidigt framstar, & den andra sidan, forutsittningarna att fullt ut realisera
dessa potentialer som begriansade och detta av fler olika skal.

Ar 2050 kommer byggnadsstocken att domineras av de strukturer som redan nu existerar. I
framtidsbilderna uppgar denna andel till omkring 95 procent. Detta dldre bestand har i mycket
ringa utstrickning forsetts med den vid byggnadstillfillet bista tillgingliga energi- och
isoleringstekniken. Dessutom #r det manga ganger svart och kostnadskrivande att infora ny
uppviarmningsteknik och bittre isolering 1 befintlig bebyggelse. Den betydande konservatism
som utmirker bygg- och fastighetsbranschen talar dessutom for att dven dér stora
effektiviseringspotentialer kan vinnas genom ombyggnad, kommer denna att ha svart att fullt
ut kunna realiseras. Av samma skl finns det anledning att ifragasitta om den potentiellt basta
tekniken kommer att anviandas inom det nybyggda bestandet fram till ar 2050. Dessutom visar
uppfoljningar av tidigare framtidsstudier och prognoser att potentialer for minskad energi-
anvédndning inte uppfyllts. Beteende och 6kad apparattithet talar 1 riktning mot 6kad, snarare
4n minskad, energianvéindning.

Det finns ett samband mellan 6kade ytor och 0kad energianvindning. Vissa delar samman-
hinger direkt med ytan, t. ex. virme och belysning. Andra delar sammanhinger med antal

apparater, hur de nyttjas osv. Storre ytor innebédr mer utrymme for apparater.

Mot denna i huvudsak pessimistiska bild bor dock stillas att bygg- och fastighetsbranschens
foretrddare 1 s.k. dialogseminarier med regeringen forbundit sig att verka for en fossilfri
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sektor fram till ar 2025 och for en minskning av inkopt energi till uppviarmning av fler-

bostadshus, smahus och kontorslokaler med minst en tred; edel.'®

Det finns dock betydande och svarbemaistrade trogheter i institutionella forhallanden som t.
ex. bostads- och lokalmarknadens funktionssitt med en rad inlasningseffekter som foljd.
Traditionerna pa manga omraden att skilja mellan kontroll, betalning och tillgodogtrande av
olika bebyggelserelaterade funktioner och tjdnster med stor betydelse for energianvidndningen
innebér problem. Ménga av de vanor som hushallen utvecklar dr ocksé fast forankrade och
svara att paverka sarskilt som dessa sdllan stods genom fordndrade regelverk och
institutionella arrangemang. Aven si foga omvilvande forindringar som en nigot ligre
inomhustemperatur stoter pa hart motstand trots att det skulle kunna vara till gagn for hélsa
och vilbefinnande.

For att den fulla potentialen med manga tekniska landvinningar ska realiseras kridvs en
medveten och kompetent insats fran anvindarna. Samtidigt innehar anvéndarna i de enskilda
hushallen oftast inte nagra specialkunskaper. Detta innebir att man maste stélla sédrskilda krav
pa de 16sningar och tjdnster som utvecklas.

Vi kan dérfor sdga att det dr jaimforelsevis létt att mala upp framtidsbilder med princip-
Iosningar av det slag som vi levererat i denna rapport. Losningar som tillgodoser hogt stéllda
krav pa miljoforbattringar och minskad anviandning av energi i bebyggelsen sa ldnge de inte
utsitts for systematiska validerings- och relevanstest (backcastingmetodens steg tva, jfr
kapitel 1). Det dr svarare att pa ett mer detaljerat sitt konkretisera hur dessa bilder skulle
kunna forverkligas, eller det steg tre i backcastingmetoden som bara antyds i denna studie (se
kapitel 1). Poingen med att dnda utfora det forsta steget dr att det visar vilken typ av
resonemang och fordndringar som behovs for att fa en hallbar bebyggelseutveckling.

Vi har forsokt undvika en alltfor drastisk Overvirdering av omstillningspotentialerna hos
nagon eller nagra av de faktorer vi arbetar med. Vi har & ena sidan strivat efter att inte Gver-
skatta genomslaget av de mycket stora tekniska effektiviseringspotentialer som otvivelaktigt
finns tillgdngliga inom det bebyggelserelaterade energiomradet. Samtidigt har inte heller de
beteendeforindringar som &r forutsdttningarna for en minskad bebyggelseanvindning
utformats som fria fantasier utan grundats pa systematiska overviganden.

Hur ser de forutsittningar ut som maste uppfyllas for att det mest ambitiosa malet om en
hallbar energianvéindning i bebyggelsen som formulerats ovan ska kunna realiseras? Ett sétt
att belysa denna friga dr genom en beskrivning av de kombinationer av energieffektivisering
per ytenhet och bebyggelseanvindning per capita som klarar formulerade krav.

185 Miljodepartementet 2000
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Referensalternativet Trend foljer i huvudsak langsiktiga trender och beaktar gjorda framtids-
studier av bebyggelsens utveckling. Av detta framgar att en fortsatt 6kning av de uppviarmda
ytorna stiller orimligt hoga krav pa energieffektiviseringen i bebyggelsen. Okar den totala
byggnadsytan med 26 procent per capita sa som antas i Trend, fOrutsdtter detta en
effektivisering med en faktor fyra av den specifika energianvdndningen, det vill siga en
minskning fran idag 217 kWh/m* till 52 kWh/m®. Om & andra sidan den specifika energi-
anvindningen i framtiden skulle ligga kvar pd samma niva som idag skulle den erforderliga
ytminskningen for att nd tredjedelsmalet uppga till inte mindre 4n 70 procent per capita.
Referensalternativet har vi bedomt inte vara forenligt med hallbar energianvindning i
bebyggelsen.

I projektet har analysen inriktats pa frigan om en minskad energianvidndning kan sokas i en
effektivare anviandning av bebyggelse och dirmed minskade krav pa yta. Sambandet mellan
livsstilar, byggnaders funktion, behov av olika typer av byggnader och energianvindning ar
mycket sparsamt belyst i andra studier. Vara framtidsbilder utgar fran att ett trendbrott har
skett. Savil byggnadernas yta som utrustning kan utnyttjas effektivare. Byggnader star idag
tomma eller har 14g nyttjandegrad under betydande delar av dygnet och aret. Med ett
effektivare utnyttjande kan oOkningen av ytorna hallas tillbaka. En stor del av
energianvindningen kan kopplas direkt till hushillens aktiviteter i bostaden, men ocksd pa
arbetsplatsen och till konsumtionen av varor och tjanster. I manga fall finns mojligheter att
vilja mellan att utfora en aktivitet i bostaden eller i en lokal.

Over tiden dndras forutsittningar som teknik, vdrderingar och livsstilar for vilka aktiviteter
individerna onskar utféra och hur de faktiskt utférs. En central friga dr bostadens roll och i
vilken grad lokaler anvinds for olika aktiviteter. En effektivare anvindning av ytor och dndrat
monster for var aktiviteter utfors kan ocksa bidra till effektivare anvéindning av tillférd energi.
Spillviarme fran apparater och personvidrme som alstras kan i vissa fall ldttare utnyttjas for
uppvirmning.

Tva alternativa utvecklingar identifieras som bada kan innebédra en okad effektivitet i an-
viandning av byggnader. I den forsta 6kar bostadens betydelse och dess roll som plats for savil
arbete som konsumtion stédrks. En av forutsidttningarna dr en okad anvindning av IT. Bostaden
kan ddrmed ersitta lokalytor for service och arbete som t. ex. butiker och kontor.

I den andra bidrar utbredningen av en mer urban livsstil till att lokalernas roll i minniskornas
liv 6kar. Ménniskor tillbringar en vixande del av sin tid pa lokal, restauranger, biografer och
samlingslokaler och behovet av bostadsytor minskar ddrmed. IT kan dven hir spela en roll
genom att underldtta compact living. Apparater blir mindre ytkrivande och IT minskar krav
pa forvaring av bocker och bild- och ljudmedia. Det okade behovet av mindre bostider
tillgodoses genom att nyproduktionen inriktas pa denna storleksgrupp, att storre bostidder
styckas upp och genom en okad rorlighet pa bostadsmarknaden.
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I den forstnimnda utvecklingen minskar beroendet av dagliga persontransporter mellan
bostidder och lokaler. Den mojliggor en glesare bebyggelse, savil nationellt som i stdderna.
Villaboendet Okar i stidernas ytteromraden och urbaniseringen bromsas upp. Detta alternativ
ligger till grund for den framtidsbild som fatt namnet Gles.

Den andra utvecklingen, framtidsbilden Tit, innebér att behovet av och tillgdng pa tjinster
okar. Inflyttningen till stidder fortsétter. Inom dessa utvecklas knutpunkter i forortsbanden dér
grannskapet erbjuder ett rikt utbud av tjinster samt arbetsplatser i grannskapskontor. I Tét
antas uppvarmning i 6kad omfattning ske med fjarrvirme. Savil energi for uppvirmning som
drift kan minska, bland annat genom att samlokalisering av lokaler och bostider mojliggor att
overskottsvirme i lokaler utnyttjas for uppvarmning istillet for att kylas bort. Biobrédnslen har
ersatt olja 1 fjarrvirmeproduktionen. Elanvindningen for uppvirmning minskar.

I Gles minskar behovet av el via nitet genom 6kad lokal produktion av virme genom frimst
solfingare och virmepumpar. Aven viarmeproduktion med biobrinslen dkar bland annat for
att ersitta den olja som fasas ur. Spillvirme fran apparater och personviarme kan i storre
utstrackning utnyttjas for uppvarmning genom att fler aktiviteter utfors i bostaden.

I bada alternativen antas att de totala uppviarmda ytorna minskar med 10 procent. I Gles &r de
sammanlagda bostadsytorna ofordndrade. Lokalytorna reduceras med knappt fyra tiondelar
medan fritidshusens &dr ofordndrade. I Téat &dr det istédllet lokalytorna som antas vara
oforindrade medan bostadsytorna minskar med 16 procent. Fritidshusens ytor 6kar med 15
procent.

For att uppna det mest ambitiosa malet att minska energianvindningen till en tredjedel kan
sammanlagt hogst 45 TWh anvéndas for uppvarmning samt for hushalls-, fastighets- och
driftel. Detta har antagits kunna ske pa foljande sitt. Det intensivare nyttjandet av ytor ger en
effektivisering av anvindning av hushélls- och driftel genom minskad ytberoende energi-
anvidndning som t. ex. belysning, sammanlagt cirka 10 procent jamfort med Trend. Resultatet
blir en specifik energianvindning pd 40 kWh per m® for virme och lika mycket for drift,
tillsammans 80 kWh per m®. Malet med en halvering av energianvindningen medger en
specifik energianvindning om 120 kWh per m”.

Antagandet att ytorna minskar kan uppfattas som en langtgaende fordndring. Det innebér att
marknaden maste fungera vél for att utnyttja bestandet pa basta mojliga sitt. Byggnader kan
ocksd behova rivas eller sta outnyttjade och ouppvdarmda. Om yttillvixten foljer den
prognostiserade befolkningsutvecklingen, det vill sdga okar med 10 procent, maste den
specifika energianvindningen minska till 65 kWh per m® om det mest ambitidsa av de tva
mélet ska nés och till cirka 100 kWh per m” vid for en halvering.

I tabell 13.1 sammanfattar vi relationerna mellan bebyggelsens genomsnittliga specifika
energianviandning, den totala mingden ytor och de tva mal for total energianvindning i
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bebyggelsen vi arbetat med. Den forsta raden visar vilken specifik energianvindning som kan
tillatas inom ramen for de respektive maélen, vid en trendméissig utveckling av ytorna. Den
andra raden visar vilken specifik energianvindning som kan tilldtas av de respektive malen,
om ytorna minskar i enlighet med framtidsbilderna Gles och Tit, dvs. en minskning med 10
procent (eller 18 procent per capita). Den sista raden visar forutsittningarna i en situation da
ytorna Okar i samma takt som befolkningen, dvs. med 10 procent. Tabellen illustrerar hur
landvinningar vad giller den specifika energianvidndningen ger utrymme for storre uppviarmda
ytor och hur mer intensivt anvinda ytor mildrar behoven av minskningar av den specifika
energianviandningen. Som jamforelse kan ocksa ndmnas, att vid nuvarande specifika energi-
anvindning, skulle ytorna behéva minska med 70 procent om man ska na det mest krivande

av malen.

Malniva Global rdttvisa: ~ Miljomalskommittén:
2/3 minskning av halverad

Ytalternativ energianvindning energianvindning

Trend +39% => +26% per capita 52 77

Minskad —10% => —18% per capita 80 120

Okad + 10 => lika per capita 65 98

Tabell 13.1 Ovre granser fér genomsnittlig specifik energianvéndning fér maluppfyllelse vid olika stora
totala ytor i bebyggelsen och vid de tva olika malnivderna, kWh/m® Idag &r den specifika
energianvandningen 217 kWh/m?. Befolkningsokningen antas till 10 procent.

Kunskaperna om hur vi disponerar ytor, det vill sdga hur de faktiskt anvidnds, dr mycket
bristfillig. Det innebér att t. ex. storleken pa mojliga effektiviseringar dr svéara att bedoma.
Resultaten 1 denna rapport dr déarfor 1 forsta hand ténkta att illustrera ett alternativt tdnkande
for utnyttjande av byggnader och tillhdrande energi i ett uthalligt samhélle.

De gjorda antagandena medfor att det inte rader nagon brist pa elektricitet i nagot av de tva
alternativen eller referensexemplet. I Gles och Tit antas fjarrvirmeunderlaget utnyttjat till 90
procent for kraftvarmeproduktion. Resterande fjarrvdrme produceras i virmeverk med sol-
fangare. Den laga energianviandningen i kombination med den okade elproduktion i kraft-
virmeverk gor att elektricitet kan exporteras trots att kdrnkraften antas vara avvecklad.

Total energitillforsel for inhemsk anvindning har berédknats till cirka 220 TWh i Trend, 170
TWh i Gles och 165 TWh i Tét varav cirka 100-150 TWh fran biobrinslen vilket ligger inom
ramen for vad som bedoms vara mojligt att producera. Nivaerna kan jimforas med dagens
tillforsel som dr cirka 450 TWh, forluster i kiarnkraftproduktion ordknade.

De mal for hallbar utveckling som formulerats uppfylls i alternativet Tédt. I Gles hamnar
energianviandningen nagot over malet beroende pa att transporterna schablonméssigt antagits
dra 10 procent mer energi dn i Tét. Alternativet Gles kan, jimfort med Téat, medfora nackdelar
i form av oOkade luftféroreningar pd grund av smaskalig anvidndning av biobrinslen.
Alternativet Gles medfor ocksa storre hot mot kulturmiljovarden genom ett 6kat behov av att
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tilliggsisolera och installera solfangare. Den 6kade lokala produktionen i framtidsbild Gles &r
fordelaktig genom att den ger okad robusthet mot storningar av t. ex. elnétet.

For att na hallbar utveckling krivs stora besparingar i det kvarvarande bestdndets energi-
anvindning. Det forutsitter stora investeringar och mojligen ocksa samhéillsekonomiska
kostnader for isolering, viarmesystem, utbyte av apparater mm.

Bada framtidsbilderna innebédr betydande forindringar, genomsnittligt sett, av ménniskors
dagliga liv och sociala situation. I Gles sker mer av minniskors aktiviteter i bostaden —
kulturkonsumtion, shopping, utbildning och arbete. Tidskrivande dagliga resor minskar i
omfattning och mer tid kan dgnas &t familjen och kontakter i grannskapet, lokala foreningar
etc. Ddremot minskar kontakter med arbets- och studiekamrater. En viss risk for 6kad social
isolering med minskade kontakter utanfor bostadsomradet foreligger samtidigt som de lokala
sociala banden kan komma att stirkas. I T4t far de vdrden som en stor bostad erbjuder maka at
sig nagot. Mojligheterna att utfora aktiviteter samt forvara foremal i bostaden minskar nagot.
Bilden forutsitter en mer utdtriktad livsstil och ddarmed minskad tid i hemmet. I Tit &ar det
forhdllandevis latt att uppritthélla ett omfattande kontaktnét.

Sammanfattningsvis visar analyserna att for att nd savidl malet om halvering av energi-
anviandning som en minskning med tvd tredjedelar krdvs stora fordndringar bade av
energisystem/-teknik/isolering som anvindningen av bebyggelsen. Bade institutionella och
beteendemadssiga fordandringar bor efterstravas och de bor utformas sa att det blir 6msesidigt
stodjande.

Med tanke pd energi- och bebyggelseforsorjningens trogrorlighet bor erforderliga fordnd-
ringar efterstrivas redan idag. Samtidigt rader en stor osikerhet om den framtida utveck-
lingen, vilket gor det svart att vilja atgirder utifran mycket 1angsiktiga mal. Vi utgar ifran att
samhillsplaneringen sa langt mojligt bor vara adaptiv, det vill sdga kunna anpassas successivt
till fordandrade forutséttningar. Vi vill diarfor framhalla hur viktigt det &r att finna de atgéarder
som framstar som dndamalsenliga att genomfora i nértid, darfor att de 4r robusta i forhallande
till framtida forandringar och skapar positiva virden dven pa andra omraden. De svaraste och
for framtiden handlingsbegriansande valen giller energisystem. Sadana val sker séllan och kan
bara triffas under mycket speciella forhdllanden. Vad som diremot stindigt kan och bor
bedrivas dr praktisk forsoksverksamhet med olika tekniska 16sningar i kombination med
ythushillande insatser som compact living, facility management, forbittrade mojligheter till
uthyrning av hela eller delar av ldgenheter, lokalpooler och stimulanser av rorligheten pa
bostads- och lokalmarknaderna.

Det viktigaste resultatet av studien dr att den pekar pa effektivare ytanviandning och darmed
ddmpad yttillvixt eller minskade ytor som ett sétt att begridnsa energianvindningen i bostdder
och lokaler. IT skapar nya mgjligheter att minska behovet av ytor genom minskade behov av
forvaring och dndrat monster for pa vilka platser aktiviteter kan utforas. Framtidsbilderna
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visar pa nya principlosningar och kan dédrigenom stimulera till fortsatta studier och nya
uppslag for samhillsplanering, aktdrer inom bygg- och fastighetsbranschen samt for alla
upplatare och anvindare av lokaler och bostider. Samtidigt rymmer dessa losningar
strategiska val och svéra avvigningar eller dilemman.

Kunskapen om vilka ytor vi disponerar och hur de anvinds dr dalig. Det innebdr att storleken
pa mojliga effektiviseringar av ytanvindning dr svéra att berdkna. En kartldggning av hur ytor
anvinds och utveckling av matt for att beskriva ytanvindningen &r en angeldgen forsknings-
uppgift. Ytterligare studier behdvs ocksa for att oka kunskaperna om vilka vinster som
minskade ytor och samlokalisering av olika aktiviteter kan innebéra for energianvindningen
samtidigt som en mer djupgiende validering och relevansprévning av de bada alternativen Tt
och Gles bor genomforas.

De praktiska mojligheterna att langsiktigt effektivisera och reducera energianviandningen i
bebyggelsen enligt de magnituder som en héllbar utveckling kriver — det vill sédga fas tre eller
fraigan om vigen dit enligt backcastingterminologin — &r ett mycket angeldget men ocksa
komplext och svarhanterligt forskningsfilt. Den stora fragan &r hur tids- och innehallsmissigt
samordnade insatser ska kunna genomforas for att oka energi- och yteffektiviteten genom
savil institutionellt som beteendemaissigt inriktat fordndringsarbete.

I den hir studien har vi pekat pa vikten av att se bade till energianvindningen per ytenhet och
till den totala omfattningen pa de uppviarmda ytorna. Det finns gott om forskning kring den
forstndmnda av dessa fragor. Vi har forsokt relatera den forskningen till frigan om ytornas
storlek och peka pa att en 6kning av de uppvarmda ytorna inte dr en naturlag, utan en trend.
Den dnnu obesvarade fragan géller hur denna trend ska kunna brytas, nagot som vil lampar
sig for en fristdende andra etapp av detta projekt.
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APPENDIX 1

Andra framtidsstudier
Sverige

Ett antal svenska framtidsstudier som behandlar bebyggelsens energianvindning har genom-
forts under de senaste 10 aren.

I rapporten Kan transporterna klara miljomdlen? redovisas scenarier for 2015 for transpor-

tsektorn men ocksa for industri, Gvriga ndringar samt bostiader och lokaler.'®®

En studie som givits ut av BFR &dr Hus i Sverige 1 rapportens gors beddmningar av
energianvindning for bostider och lokaler ar 2020.'

Tink nytt, tank hallbart! - att bygga och forvalta for framtiden, @r resultatet av en dialog
mellan foretrddare for 20 foretag med anknytning till bygg- och fastighetssektorn, tre
kommuner och Miljovardsberedningen. Rapporten innehaller inga berdkningar av
bebyggelsens totala energianviandning men redovisar mal och specifik energianviandning for
2025.'%

Projektet Samarbete for ett uthdlligt energisystem” (SAME) har genomforts i samverkan
mellan Kraftverksforeningen, Fjarrvirmeforeningen, NUTEK/Energimyndigheten och Natur-
vardsverket. Energianvidndning for 2050 berdknas for industri, bostdder, lokaler, bygg-
nadsverksamhet, gatu- och végbelysning samt for el till transporter, skogs- och jordbruk.
Fossila brinslen och biobrinslen till skogs- och jordbruk samt transporter ingar sdledes

inte.'®

Rapporten Energildget ar 2050 som skrivits pa uppdrag av Klimatdelegationen presenterar

energiscenarier didr koldioxidutslippen minskar med 50 respektive 75 procent till 2050. 1

rapporten beriiknas energianvindning for bostider, service mm., industri och transporter.'”

Elforsk har pa uppdrag av Svenska Kraftverksforeningen tecknat en bild av ett uthalligt

elsystem ar 2050. I rapporten Ett uthdlligt elsystem for Sverige, En vision for dar 2050

beriiknas energianvindning 2050 for bostider, service mm., industri, och transporter.'”’

186 Johansson, Bengt 1993

187 Elmberg A., EImroth A. och Wannheden, C. 1996
188 Miljodepartementet, 2000

189 Naturvardsverket 1999, Energimyndigheten 1998
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Ekonomisk utveckling

I Kan transporterna klara miljomdlen? antas en arlig utveckling av BNP pa mellan 1,8 och
2,3 procent baserat pa Langtidsutredningen 90.

SAME arbetar med tva scenarier, ett statiskt och ett dynamiskt. I det statiska scenariot antas
savil tjanste- som industrisektorn vixa i takt med BNP, med faktor 2,6 mellan 1995 och 2050,
en arlig tillviaxt takt pa 1,7 procent. I det dynamiska scenariot antas att tillvixten i
tjdnstesektorn dr 2,5 ganger storre dn i industrisektorn. Dessutom studeras ett alternativ med
lagre tillvaxttakt, 1 procent mellan 1995 och 2020 och 0,75 procent under resten av perioden,
vilket ger en 6kning av BNP med faktor 1,6 under perioden.

I Energiliget dr 2050 berdknas energianviandning for olika aktivitetsnivaer en materialistisk
resp. postmaterialistisk vision. I den materialistiska fortsdtter det hdga tempot. Materiell
konsumtion, resande, industriproduktion och bostadsyta per capita okar. I den postmateriella
minskar materiell konsumtion till forman for fritid. Kultur, idrott och friluftsliv Okar i
betydelse. Aktivitetsnivaerna kvantifieras i berdkningarna av energianvindning men ej i
makroekonomiska termer som BNP och konsumtion.

I 6vriga rapporter diskuteras ej ekonomisk utveckling.

Ytor

I Kan transporterna klara miljomdlen? beriknas 91,5 procent av smahusen och 85 procent av
flerbostadshusen fran 1989 kvarsta ar 2015. Nybyggnation &r relativt stor, sdrskilt for fler-
bostadshus dir 2,5 procent genomsnittlig arlig nybyggnad antas. For smahus antas 0,7
procent, for fritidshus 0,9 procent och for lokaler 1,3 procent. Resultatet blir relativt kraftigt
okande ytor, for bostdder faktor 1,29, fritidshus 1,23 och lokaler 1,33.

Hus i Sverige rapporten diskuteras utvecklingen av ytor. Man refererar till en studie fran
Nutek som antagit 19 procent 6kad bostadsyta och 26 procent okad lokalyta till 2020 (frén
1995). Forfattarna anser forutsittningarna helt orealistiska. Man pekar pa att Sverige i ett
internationellt perspektiv har en mycket hog bostads- och lokalstandard och ifragasitter om
det finns efterfrigan och betalningsformaga som star i relation till expansionen. Man sidger
ocksd att ett trendbrott redan skett genom effektivare nyttjande av bostdder och lokaler.
Framtidsbilderna i Hus i Sverige antar 6kning pa cirka 10 procent av byggnadsstocken mellan

180 Azar och Lindgren 1998
191 Elforsk Rapport 1996

126



FOI-R--0854--SE

1993 och 2020. Antagandena innebir att man antagit en Okningstakt med knappt hilften
jamfort med Nutek.

SAME antar relativt stora okningar av savil bostads- som lokalytor. Bostadsytan pastas i
texten oka med 0,75 procent arligen mellan 1995 och 2050, totalt med en faktor 1,51. I
berdkningarna anvinds dock av okind anledning endast halva dkningstakten vilket ger faktor
1,23. Fritidshusytan okar med faktor 1,31, en arlig okningstakt pa 0,5 procent. Lokalytans
okning varierar mellan tva scenarier. I det statiska scenariot okar lokalytan med 1 procent
arligen, med faktor 1,73. I det dynamiska scenariot antas hogre tillvixt av tjdnstesektorn och
lokalytorna okar med faktor 2,04, en arlig okningstakt pa 1,3 procent.

Som jamforelse anges att Langtidsutredningen 95 antagit 0,5 procent arlig 6kning av bostads-
ytor mellan 95 till &r 2010. Lokalytor hidnger samband med BNP-0kning. Ett antal studier
refereras dér det antagits att lokalytan okar nagot mindre &n BNP.

Energildget 2050. 1 den postmaterialistiska visionen antas bostadsytan vidxa med
befolkningen, cirka 15 procent. I det materialistiska alternativet antas bostadsytan vixa med
40 procent

I Téink nytt- tink hdllbart och Elforsk nimns ej antaganden om ytor.
Specifik energianvindning i bebyggelse

Ar 2000 var, som nimnts i kapitel 2, specifik energianvindning for uppvirmning av smihus
155 kWh per m?, for flerbostadshus 162 (utslaget pa bostadsyta) och for lokaler 143.
Hushéllsel for sméhus 1dg pa 43 kWh per m” for sméhus och fastighets- och hushall for
flerbostadshus var 63 kWh per m* bostadsyta. Fastighets- och driftel for lokaler var 103 kWh
per m”.

I refererade framtidsstudier redovisas antaganden om framtida specifik energianvidndning. Det
ar dock i manga fall problem att tolka uppgifterna om specifik energianvindning beroende pa
olika definitioner. Anvinds brutto- eller nettoenergianvindning hos slutanvindare? Vad
riknas som energitillforsel resp. besparingsatgird?

Scenarierna i Kan transporterna klara miljomdlen? utgar fran fyra tekniknivaer, genom-
snittligt anvind teknik 1989 (GAT), genomsnittligt sald teknik 1989 (GST), bista sald teknik
1989 (BST) och effektivitetsforbittrad teknik (EFT). Den sistnimnda kategorin innebir
teknik pa prototypstadiet.

Antaganden i rapporten for uppvdarmning redovisas som nettoenergianvindning (efter forlust

hos slutanvindare) for de olika tekniknivderna och olika argangar/lokaltyper. EFT for
befintliga sméhus dr 90 kWh/m’och for nya 45 kWh/m?. EFT for befintliga flerbostadshus ir
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101 kWh/m’och for nya 50 kWh/m?. EFT for befintliga fritidshus r 53 kWh/m?och for nya
45 kWh/m?. EFT for befintliga lokaler ir 80 kWh/m”och for nya 50 kWh/m®.

I Hus i Sverige anges foljande antaganden. Atging 2020 for uppvirmning av befintliga
smahus antas vara 90 kWh/m?och foér nya 40 kWh/m’. Motsvarande antaganden for
uppvirmning av befintliga flerbostadshus dr 110 kWh/m’och for nya 50 kWh/m”. Atging
2020 fér uppvirmning av befintliga lokaler antas varar 110 kWh/m®och fér nya 50 kWh/m®.
Atgang 2020 for hushallsel bostadshus (smahus och flerbostadshus) antas vara 20 kWh/m®.
For fastighetsel i flerbostadshus antas 20 kWh/m”. For driftel i lokaler antas 50 kWh/m®.
Nagon skillnad mellan nybyggda och befintliga byggnader gors ej i redovisade antaganden.
Fritidshus behandlas ej i studien.

Téink nytt, tink hdllbart! redovisar foljande antaganden For uppvirmning smihus (120 m?)
antas i snitt 90 kWh/m?” och for nya 30 kWh/m?” &r 2025. For uppvirmning av flerbostadshus
(75m%), antas i snitt 110 kWh/m’och for nya 40 kWh/m® &r 2025. Atgang 2025 for
uppvirmning av kontorslokaler antas i snitt vara 40 kWh/m” och for nya antas 30 kWh/m?.
For hushallsel i smahus antas 20 kWh/mz, for flerbostadshus antas i snitt 40 kWh/m? och for
nya antas 30 kWh/m®. For driftel antas i snitt 60 kWh/m? snitt och for nya antas 40 kWh/m” .
Fritidshus behandlas e;j.

SAME redovisar foljande antaganden. For uppviarmning av kvarstdende smahus antas 99
kWh/m? och for nya 54 kWh/m? &r 2050. For uppvirmning av kvarstiende flerbostadshus
antas 106 kWh/m* och fér nya 50 kWh/m? &r 2025. For uppvirmning av kvarstiende lokaler
antas 80 kWh/m?och for nya 50 kWh/m?. Till energianviindningen kommer ocksé bidrag frén
solfangare som ridknas som besparingsatgdrd och inte som energisystem. Antaganden om
specifik anviandning av hushalls- och driftel redovisas ej men ingar i berdkningsmodellen.
Fritidshus behandlas ej

I Energildaget 2050 antas en minskning av specifik energianviandning for uppvarmning pa 40
procent. Specifik elanvdndning minskar med 40 procent pga forbittrad teknik men till detta
kommer 0kad aktivitetsniva vilket reducerar minskningen.

Sammanfattningsvis varierar energianviandning i refererade framtidsstudier for uppviarmning
och drift i nybyggda smahus mellan 30 och 54 kWh per m”. Hushallsel ir i de tva fall de
anges 20 kWh per m®. For befintliga hus antas mellan 90 och 99 kWh {6r uppvéarmning.

For nya flerbostadshus antas mellan 40 och 50 kWh {6r uppvdrmning och mellan 20 och 30

TWh for hushallsel. For befintliga flerbostadshus antas mellan 106 till 110 kWh for upp-
varmning och mellan 20 och 40 kWh for hushallsel.
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For nya hus med lokaler antas uppvirmningsbehovet per m* vara mellan 30 och 50 kWh och
for befintliga mellan 70 till 110. Antagandena om anvéndning av driftel ligger mellan 40 kWh
for nya kontorslokaler och 60 kWh i genomsnitt.

Antagandena ovan avser olika ar, mellan 2020 och 2050, men det verkar inte paverka vilka
antaganden som gjorts. Det kan bland annat noteras att Tdnk nytt, tink hallbart har mer
optimistiska antaganden for nya hus 2025 dn vad SAME har for 2050.

Energianvindning i bebyggelse och ovriga samhéillet

I Hus i Sverige redovisas berdkningar av bebyggelsens energianvindning till 2020. Energi-
anvindningen minskar med 14 procent mellan 1993 och 2020, fran 139 till 119 TWh. (I
elvirme inkluderas for 1993 10,4 TWh till virmeverk och tillsatsvirme.) Anvédndning av
elviarme, 6vrig varme (olja och biobrénslen), driftel och hushéllsel minskar medan fjarrvirme
okar.

Téink nytt, tink hallbart innehaller inga berdkningar av energianvindning. En vision for 2025
beskrivs i rapporten. Visionen sidger bland annat att sektorn klarar sitt energibehov genom
spillvirme, inkopt energi fran fornybara killor kompletterat med lokal energiproduktion, t. ex.
virmepumpar, solvidrme, solceller och brinsleceller. Kopt energi for uppvirmning i
flerbostadshus, kontorslokaler och smahus har minskat med minst en tredjedel. For det ater-
staende energibehovet i tdtorterna anvidnds huvudsakligen fjarrvirme for uppvdarmning och
kraftvirme for elproduktion. Anvidndning av kopt el har minskat i savdl smahus som
flerbostadshus beroende pa bland annat effektivare apparater en stor andel el fran fornybara,
lokala elkillor som t. ex. solceller och brénsle/vitgasceller. I kontorslokaler har forbrukningen
av kopt el mer dn halverats.

I SAME beriknas energianviandning for tva alternativa antaganden om energieffektivitet,
dagens teknik resp. effektiv teknik. Effektiv teknik 2050 antas vara samma som teknik for
prototyp i slutet av 80-talet (med hinvisning till Kan transporterna klara miljomdlen?).
Specifik energianvindning inom bygg- och anldggnings- samt industrisektorn antas minska
med 15 procent pa grund av effektivare materialanvéndning.

Det alternativ som ger hogst total energianviandning 2050 &r statiskt scenario, hog tillvdxt och
det som ger lagst dynamiskt scenario lag tillvixt. Som ndmnts ovan ingar dock inte all an-
vindning for transporter. I bostdder anviands 55 TWh varav 45 for virme och 10 for el
(exklusive elvdrme). I lokaler anvéinds, 29 TWh el och 16 TWh virme, totalt 45 TWh.
Industrins energianvindning dr 132 TWh, byggnadssektorns 5 TWh och till gatu- och vig-
belysning 0,9 TWh. I dynamiskt scenario med 1dg tillvixt anvinds 39 TWh i bostdder varav
33 for varme och 6 for el. I lokaler anviands 21 TWh el och 13 TWh virme, totalt 34 TWh.
Industrins energianvidndning dr 61 TWh, byggnadssektorns 3 TWh och till gatu- och vig-
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belysning 0,6 TWh. Hogst total energianvindning for bostdder och lokaler berdknas for hog
tillvixt och dynamiskt scenario, 55 resp. 53 TWh och ldgst vid lag tillvixt och statiskt
scenario, 39 resp. 29 TWh.

Minskning av energianvindning for ingaende sektorer mellan 1995 och 2050 ir totalt 16
procent vid hog tillvixt och 50 procent vid 1dg. For bostider minskar energianvindningen
med 29 resp. 50 procent och for lokaler med 4 resp. 28 procent.

Tre energitillforselscenarier beriknas, ett lagenergiscenario, och for den hogre nivan, ett
bioenergiscenario och ett vindkraftscenario. Vid dessa berdkningar ldaggs elbehovet i
transportsektorn och skogs- och jordbruk till. Scenarierna utvidrderas i jimforelse med
sektorsmal som regeringen foreslog 1998. Malen 4r formulerade som utsldpp/ar for ett antal
parametrar, bland annat koldioxid. I rapporten konstateras att malen klaras for samtliga
scenarier.

I Energildiget dr 2050 beriknas energitillforsel, energianviandning for bostdder, service mm.,
industri och transporter for en materialistisk resp. postmaterialistisk vision.

For beridkning av potential for effektivisering av uppvarmning har Hus i Sverige anvints.
Potentialen dr till 2020 for befintliga hus cirka 30 procent enligt denna studie. Med
motiveringen att nybyggnation far storre betydelse pa liangre sikt har antagits att atgang for
uppvirmning per m> minskar med 40 procent till 2050. I den postmaterialistiska visionen
minskar energianvindningen for uppvirmning med 31 procent och i det materialistiska med
18 procent. Skillnaden beror pa ovan namnda skillnad i antagande om bostadsytor.

For hushalls- och driftel antas en effektivisering pa 40 procent. Den totala minskningen blir
dock relativt liten, cirka 10 resp 20 procent beroende pa grund av okad anvidndning av
apparater mm.

Den lidgsta energianvidndningen ger det postmaterialistiska alternativet. Totalt tillférs 297
TWh varav 13 TWh gér till forluster. Sektorn bostdder service mm. anvinder 117 TWh, varav
49 TWh el, 23 TWh brinsle och 45 TWh fjdrrvdarme. Transporter anvinder 45 TWh och
industri 123 TWh. I det materialistiska alternativet ligger energianvindning och forluster pa
390-400 TWh.

I Elforsk beriknas total energianvindning vara 300-330 TWh ar 2050 varav 115-125 for

bostdder, service mm., 105-115 i industrin, 80 till transporter och 5-10 for forluster. 1
bostédder, service mm. anvinds 72 TWh el, till drift och vidrme. Elproduktionen dr 130 TWh.
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Energisystem och energikéllor

Nedan sammanfattas vad som sigs i de framtidsstudier som refererats ovan om potential for
olika energisystem och energikillor. I samtliga refererade studier antas kdrnkraften vara
avvecklad.

SAME antar att fjdrrvirmens andel som idag ir cirka en tredjedel okar till 75 resp. 60 procent
av totala virmemarknaden. Elforsk sdger att en fjarrvirmeanviandning pa 50 TWh dr rimlig att
anta for 2050.

SAME utgar fran en potential for virme fran solfdngare pa 5-10 TWh. Energildget 2050 antar
en utbyggnadstakt pd cirka 0,5 km%4r vilket ger 28 km” 2050 eller 3 m® per invanare.
Sammantaget innebér det 9 TWh solvirme, varav 6 i fjarrvarmesystemet och 3 lokalt.

Antaganden om bidrag fran vattenkraft varierar. Den teoretiska potentialen &r storre dn dagens
kapacitet. Enligt Elforsk @r teoretisk potential 200 TWh varav 130 med dagens teknik. Av
dessa dr 90 TWh ekonomiskt utbyggnadsvird, det vill siga 26 TWh mer 4n idag. For 2050
antar Elforsk 80 TWh, baserat pa att 15 TWh skulle vara mojlig med miljéanpassad
utbyggnad. SAME anger teoretisk potential till 81 TWh (efter tekniska och ekonomiska
begriansningar) och praktisk till 66, den av riksdagen beslutade nivan. I Energildget 2050
antas samma nivd som idag, 65 TWh. Ekonomisk potential anges vara 90 och teoretisk 130.

I Elforsk vision antas alla fjarrvirmesystem utnyttjas for kraftvarmeproduktion. En fjirr-
viarmeanvindning pa 50 TWh ér enl. Elforsk rimlig att anta for 2050. 10 TWh av dessa antas
ej vara ekonomiskt tillgingligt for elproduktion (spetsvdrmelast, spillvirme, solvidrme).
Resultatet blir en elproduktion pa 30 TWh, med insats av 12 TWh fossila bréinslen (naturgas),
och 24 TWh biobrinslen. Elforsk riknar med elproduktion genom industriellt mottryck pa
cirka 4 TWh. Trots minskad energiintensitet och elektrifiering inom industrin forblir for-
magan konstant genom att alla mojligheter till utbyggnad och effektivisering utnyttjas. Dartill
antas att teknik med svartlutsforgasning fér partiellt genombrott och bidrar med 2-4 TWh.

Enligt Elforsk dr teknisk potential for vindkraft cirka 5 TWh pa land och 20 TWh till sjoss. I
visionen antas en produktion pa 10 TWh 2050. 5-10 TWh édr den niva som idag dr mojlig att
hantera i kraftsystemet. Ar 2050 antas lagringsmdjligheter for el och 6kad integration med
Europas elnit mojliggora bade stor vind- och solkraftproduktion. Enl SAME &r potentialen ar
5-10 TWh utan kostnad for forstirkningar men med behov av reglering av distributionsniitet.
Teoretisk potential dr 7 TWh for landbaserad och 22 TWh f{or havsbaserad. SAME anger
praktisk potential upp till 6 TWh for landbaserad och upp till 14 for havsbaserad, det vill sidga
max 20 TWh. Energiliget 2050 anger potentialen till 7 TWh i kustomraden och 20 TWh for
havsbaserade verk. 20 resp. 25 TWh antas i de olika framtidsbilderna.
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Elforsk antar att utveckling av solceller och system for ellagring medfor att 5 TWh installerats
till 2050. Solcellerna dr i forsta hand lokala och integrerade i byggnader. SAME anger att
potential for mindre anldggningar dr 5-10 TWh pa ldmpliga sodervinda och praktisk niva pa
upp till 5 TWh. Det foreligger dock konkurrens med solvirme for takytor varfor fristaende
verk behovs. Energildget 2050 antar solel pa 6 TWh ar 2050

Vitgas diskuteras i nagra av studierna. Enligt Elforsk lovar vitgas mycket. Det krivs dock att
den kan framstéllas utan fossila brinslen och att den kan lagras. Den kan t. ex. transporteras
fran solrika okenomraden déar den framstills genom solceller och elektrolys eller fotolys.
Vitgas dr intressant framst for lagring av el samt for transportsektorn. Enigt Elforsk
forekommer dock troligen brinsleceller for lokal elproduktion i Syd- och Vistsveriges
naturgasomriden ar 2050. Aven Energiliiget 2050 har svart att tinka sig vitgasproduktion
med solel i Sverige. Laga transportkostnader gor det mer lonsamt att producera i soligare
omraden och transportera till Sverige. Fysiska potentialen dr dock tillrdckligt stor for att klara
hela energiforsorjningen med solceller och solvitegas. 300 TWh/ar kriver 1,5 procent av
svenska arealen.

Enligt Elforsk formar ellager 2050 halla energiméngder upp mot ett 100-tal GWh och med
energiverkningsgrader Overskridande 95 procent. I huvudsak baseras de pa de nya supra-
ledande materialen. I kundanlidggningar finns effektiva hybrida batteri/brinslecellsystem. De
lagrar bland annat Overskottsel fran bostddernas och kontorens solceller och fungerar
samtidigt som brinsleceller med lagrad vitgas.

Enligt Elforsk ar det osannolikt att det tillkommit nagot nytt kraftslag av signifikant betydelse
for elforsorjningen 2050. Pa lidngre sikt kan forgasningsteknik och gasturbiner for bioteknik
g4 att kombinera med brinsleceller.

Anvindning av fossila brdnslen forekommer i de olika framtidsstudierna men mindre dn
dagens cirka 200 TWh. SAME anger att uttaget av naturgas beriknas till max 30 TWh/ar. Det
bygger pa att det befintliga systemet som idag ger 9 TWh utnyttjas och att uttaget 6kas genom
tekniska atgéarder. Vidare anvinds i scenarierna 10-21 TWh olja (exklusive transportsektorn).
I Energiliget 2050 anvinds i de olika scenarierna 3-14 TWh fossilgas, 35-76 TWh olja och
11-15 TWh kol.

SAME bedomer den teoretiska potentialen for biobrdinslen fran jordbruksmark till 50-60 TWh
och den praktiska till mellan 7 och 20 TWh. Den hogsta nivan forutsitter odling av energi-
skog och energigris i stor skala. Fran skogsmark/skogsindustri inkl Iutar bedomer SAME den
teoretiska potentialen till >129 TWh och den praktiska till 84-119 TWh. Dédrav bedoms den
teoretiska potentialen till 41 TWh och den praktiska till 20-30 TWh for hyggrester, gallring
och slutavverkning. For rojningsvirke bedoms den teoretiska potentialen till 5 TWh och den
praktiska till 2-4 TWh. For biprodukter fran skogindustri bedoms den teoretiska potentialen
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till 18 TWh och praktisk till 16-18 TWh. For lutar bedoms teoretisk potential till 45 TWh och
praktisk till 38-45.

Elforsk anger for 2050 en potential pa 87-95 TWh utover dagens uttag. Potential for salix och
energigrds anges till 22 TWh. Elforsk antar att 55 TWh av potentialen pa 100-125 TWh
anvinds.

Energiliget 2050 redovisar olika bedomningar av potentialen och riknar pa tva alternativa
anvindningsnivaer 143 och 188 TWh (inkl. avfall). Fordelningen dr enligt foljande: Energi-
skog 6 TWh och halm 11 TWh, summa 17 TWh fran jordbruksmark. Fran skog och skogs-
industri riknar man med 111 resp 156 TWh. 30 resp 35 fran avlutar, 12 resp 19 fran skogs-
industri, 40 resp 70 avverkningrester, 12 inom enskilda hushall, 4 atervunnet virke, 4 ratat
virke, 9 resp 12 ovrigt (kvarlimnade trad, smatrid, rojning, icke-skogsmark).

SAME anger teoretisk och praktisk potential for avfallsbrinslen till 21 resp 7-13 TWh.
Energiliget 2050 riknar att avfall bidrar med 15 TWh. Varken SAME eller Energildiget 2050
riknar med torv.

Sammanfattningsvis antas genomgaende kérnkraften vara avvecklad och anvidndning av
fossila brinslen begriansad. Fossila brinslen anvinds upp till 100 TWh (Energildget 2050).
Vattenkraft antas ligga kvar pa dagens niva i alla studier utom Elforsk som Okar uttaget till 80
TWh 2050.

Teoretisk potential for vindkraft anges vara upp till 29 TWh (Energildget 2050). 1
framtidsbilderna utnyttjas upp till 25 TWh. Potential for solel pd limpliga sodervinda tak dr
5-10 TWh. Upp till 6 TWh antas nyttjas. Sarskilda anldggningar krivs dock pa grund av
konkurrens med solfangare. Potential for solvirme anges vara 5-10 TWh. Upp till 9 TWh
antas, varav 3 lokalt och 6 i fjarrvirmeverk (Energildget 2050).

En okad anvindning av fjarrvirme och okad kraftvarmeproduktion antas, upp till 30 TWh
(Elforsk). Anvindning av biobrénslen i fjarrvirmeproduktionen okar.

Bibrinslepotentialen anges vara fran 100 TWh och uppat. For avfall anges teoretisk potential
cirka 20. Den storsta anvindningen anats i Energildget 2050 diar 188 TWh, inkl 15 TWh

avfall, anvinds i ett scenario.

Brinsleceller, vitgas lovar mycket men frimst for transporter. Elforsk rdknar med viss
anvindning for elproduktion i naturgasomradena. Inga nya energikéllor antas.
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EU

International Project for Sustainable Energy Paths (IPSEP) har genomfért en studie av mojlig-
heterna att minska energianvindning och koldioxidutslipp i EU."”> Rapporten behandlar
bebyggelse, transporter och industri. For uppvirmning av byggnader sigs att solenergi och
“noll-energi teknologi” jamfort med konventionell teknik medger 75-95 besparing jamfort
med konventionell teknik. Med hédnsyn tagen till nybyggnads- och ombyggnadstakt riknar
IPSEP med en potential p4 48 procent besparing till 2020. Annu stérre ir potentialen for
energibesparing i elektrisk utrustning i bostads- och lokalsektorn. Bista teknologi innebir att
elanvidndningen kan minska med 75 procent till 2020. Sammantaget rdknar man med 54

procents minskning av brinsle och elanvdndningen till 2020.

Aven for transporter #r potentialen for forbittringar stor. Den genomsnittliga drivmedels-
anvidndningen kan minskas med 70 procent. Sammantaget kan energianvindningen minska
med 51 procent. Tekniska framsteg inom industrin kan minska anvdndningen av bréinslen med
41 procent. Total energianvindning berdknas kunna minska med 49 procent.

192 Krause, F., Koomey, J., Olivier, D. 2000
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APPENDIX II

Underlag for emissionsberikningar
Energianvindning i 6vrig service, industri och transporter 2050.

Trend Gles Tit
TWh TWh TWh

Ovrig service

Olja, naturgas, areella niringar, byggnads 0,0 0,0 0,0
El, varme- och kraftvirmeverk, drift 1,0 1,0 1,0
El, jordbruk, gatubelysning, byggnads 2,0 2,0 2,0
Biobrinslen 3,0 3,0 3,0
Summa 6,0 6,0 6,0
Industri

Olja, naturgas 0,0 0,0 0,0
El 25,0 25,0 25,0
Fjarrvirme 3,0 3,0 3,0
Biobrinslen 27,0 270 27,0
Kol och koks 5,0 5,0 5,0
Summa 60,0 60,0 60,0
Transporter

Olja, bensin 0,0 0,0 0,0
Biobrinslen 27,0 270 24,0
El 4,0 4,0 4,0
Summa 31,0 31,0 28,0
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Fjarrvdarme- och elproduktion samt forluster 2050.

Trend Gles Tit

TWh TWh TWh
Fjarrvirmeproduktion
Sol 4.4 1,0 1,9
Olja 0,0 0,0 0,0
Naturgas 0,0 0,0 0,0
Kol 0,0 0,0 0,0
Biobrinslen 59,2 13,6 26,2
El (exklusive drift) 4,2 1,0 1,9
Virmepumpar 0,0 0,0 0,0
Spillviarme 7,0 1,6 3,1
Summa insats 74,8 17,2 33,1
Produktionsforluster 7,0 1,6 3,1
Fjarrvarmeleveranser 44,0 10,1 19,5
Overforingsforluster 4,0 0,9 1,8
Elproduktion 23,8 55 10,5
Elproduktion
Vattenkraft 65,0 65 65,0
Vindkraft 10,0 10 10,0
Kirnkraft 0,0 0 0,0
Kraftviarme 23,8 55 10,5
Industriellt mottryck 4.6 4.6 4.6
Produktion 1034 85,1 90,1
Elanvindning 71,9 569 57,0
Overforingsforluster 5.8 4.5 4.6
Export 25,7 23,77 285
Industriellt mottryck
Olja 0,0 0,0 0,0
Naturgas 0,0 0,0 0,0
Kol 0,0 0,0 0,0
Biobrinslen 5,1 5,1 5,1
Insats 5,1 5,1 5,1
Forluster 0,5 0,5 0,5
Forluster, brinsleproduktion
Framstéllning av drivmedel fran biobrinslen 18,0 18,0 16,0
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Processdatablad for solfangare i LCA-berikningarna.

Process Date 2002-09-28
Project BESUS

Category type Energy

Name Solar collector flat

Record Goran Finnveden, fms/FOI

Generator  Data on composition of solar collector from GEMIS, material data picked from
IVAM 2.0

Resources

Materials/fuels

Steel (galvanized) 62,8 ton
Aluminium extruded profile EAA 62,8 ton
Copper (prim) 84,55 ton
Glass (white) B250 71,5 ton
BRI 4,5 ton
HDPE B250 52,4 ton
Glasswool 12,5 ton
Propyleneglycol 10 kg
PVC B250 0,04 kg
Products

Heat from solar collectors 40000 MWh

Own calculation from GEMIS data on power (1kW), operating time (2000h/yr) and lifetime
(20yr)
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