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Chalmers EnergiCentrum (CEC) redovisar i denna rapport resultat från ett projekt med 
inriktning mot en framtidsinriktad analys av fjärrvärmens utveckling. Projektet har 
genomförts på uppdrag av Svensk Fjärrvärme AB. Studien ingår i forskningsprogram-
met Fjärrsyn som finansieras av Svensk Fjärrvärme och Energimyndigheten. Fjärrsyn 
ska stärka konkurrenskraften för fjärrvärme och fjärrkyla genom ökad kunskap om 
fjärrvärmens roll i klimatarbetet och för det hållbara samhället till exempel genom att 
bana väg för affärsmässiga lösningar och framtidens teknik. Omvärldsrådets del i detta 
är att analysera faktorer och aktiviteter i omvärlden som påverkar fjärrvärmens fram-
tida utveckling.

Projektet, som genomförts under 2008, har analyserat förutsättningar och i ett 
första steg utvecklat underlag för planering för fjärrvärme i ett framtida energisystem 
med ökade krav på minskad miljöpåverkan och ökad resurseffektivitet med samtidig 
energieffektivisering på användarsidan. Det senare med särskilt fokus på betydelsen av 
energieffektivisering i bebyggelsen. Projektet har varit relativt begränsat i sin omfattning 
och har därför riktat in sig på några särskilda frågeställningar, genom de fyra delprojekt 
som ingår.

Studien har genomförts i samverkan med ett antal forskare och experter inom CEC:s 
nätverk, där insatser gjorts av Ingrid Nyström, CIT Industriell Energianalys AB, Martin 
Erlandsson, IVL Svenska Miljöinstitutet AB, Torbjörn Lindholm, Installationsteknik, 
Energi och miljö, Chalmers, Morgan Fröling, Kemisk miljövetenskap, Kemi- och bio-
teknik, Chalmers, Jan-Olof Dalenbäck, Installationsteknik, Energi och miljö, Chalmers, 
Sven Werner, Högskolan i Halmstad samt Erik Ahlgren och Elsa Fahlén, båda Energi-
teknik, Energi och miljö, Chalmers. Ingrid Nyström har tillsammans med Morgan Frö-
ling varit projektledare och har sammanställt rapporten. Preliminära resultat från denna 
förstudie har behandlats vid workshops den 16 oktober och den 26 november 2008. 

En referensgrupp har följt arbetet och lämnat synpunkter. Referensgruppen har 
bestått av: Charlotta Abrahamsson, Svensk Fjärrvärme AB, Knut-Olof Lagerkvist, 
Västfastigheter AB, Borås, Li Lövehed, EoN Malmö, Willy Ociansson, Karlstads bo-
stads AB, Lena Olsson-Ingvarsson och Lars Larsson, Göteborg Energi AB, Jan Olof-
zon, Alingsås Energi AB, Thomas Wettergren, Familjebostäder AB, Göteborg, Jörgen 
Damborg, Alingsås Energi AB, Leif Rehnberg, Mariestads Energi AB, Kåre Larsson, 
Landskrona kommun och Jörgen Sjödin, Energimyndigheten. 

Vi hoppas att rapporten ska kunna tjäna som underlag för planering och utveckling 
av energieffektiv bebyggelse och fjärrvärme i framtiden.

Gunnar Peters
Ordförande i Omvärldsrådet

förord

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebär inte att Svensk Fjärrvärme 
eller Fjärrsyns styrelse har tagit ställning till innehållet. 
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sammanfattning

I strategisk planering för fjärrvärme i ett framtida energisystem måste hänsyn tas till 
att fjärrvärmens omvärld står inför stora förändringar. Med fortsatta krav på minskad 
miljöpåverkan och ökad resurseffektivitet och med samtidig energieffektivisering på 
användarsidan kommer högre krav att ställas både på beslutsunderlag och analys samt 
på branschsamverkan med andra intressenter i energisystemet och fastighetsbranschen. 
Detta projekt inleder en mer framtidsinriktad analys av fjärrvärmens utveckling och bi-
drar med ny kunskap framförallt rörande energianvändningens utveckling och fjärrvär-
mens roll för att minska miljöbelastningen från uppvärmning. Särskilt fokus har lagts 
på betydelsen av energieffektivisering av värmeanvändning i bebyggelsen. Projektet är 
relativt begränsat i sin omfattning och riktar därför in sig på några särskilda frågeställ-
ningar, genom fyra delprojekt:

– Klassningssystem för fastigheter och dess inverkan på fjärrvärme (se Delrapport 
A).

– Miljöpåverkan från energieffektiva hus och alternativ värme/el (se Delrapport B). 
– Analys av energianvändning i miljonprogramsområden (se Delrapport C).
– Nya tekniker och ändrade förutsättningar för el- och värmeproduktion (se Del-

rapport D).

I rapportens huvuddel finns en samlande syntes, vilken bidrar med en sammanhållen 
systemsyn för fjärrvärmens framtida utmaningar såväl på användar- som produktionssi-
dan. Underlaget för denna syntes består av material och resultat från de fyra delprojek-
ten samt diskussioner och bearbetning av branschföreträdare för energi- och fastighets-
bransch under projektets workshops. Syntesen är, på grund av projektets omfattning, i 
första hand kvalitativ och syftar heller inte till att ge några färdiga svar. Den ska i första 
hand ses som en utgångspunkt för fortsatt analys av fjärrvärmens framtida roll.

Projektet lyfter särskilt fram följande slutsatser:

• Fjärrvärmebranschen ser kraftigt ändrade förutsättningar framför sig, både vad 
gäller värmeanvändningens utveckling och tillförselssidan. Det finns därför starka 
skäl att vidareutveckla och tillämpa metoder för strategisk framtidsinriktad ana-
lys, vilket särskilt kräver utveckling av data, datahantering och systemanalytiska 
metoder avseende utvecklingen av värmeefterfrågan i byggnader och industri.

• För att även framåt säkerställa fjärrvärmens roll i ett uthålligt energisystem 
kommer det att bli viktigare med en transparent och heltäckande miljövärdering 
av olika typer av fjärrvärmesystem. Miljövärderingen behöver genomföras med 
hänsyn tagen till det lokala fjärrvärmesystemet, men utifrån generellt tillämpliga, 
gemensamma, principer.

• Från miljösynpunkt står inte fjärrvärme och energieffektiv bebyggelse (”passiv-
hus”) i något motsatsförhållande. Energieffektiva delar som kopplas samman i ett 
effektivt energisystem ger optimalt utfall.
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• För att utveckla långsiktigt hållbara fjärrvärme- och byggsektorer krävs fortsatt 
utveckling av samverkan mellan bland andra fjärrvärmebransch, fastighets-
bransch och samhällsplanering. Fjärrvärmebranschen behöver kunskap om sina 
kunder, ner till aktuell byggnadsstatus och bostadsbolagens åtgärdsplaner, samti-
digt som bygg- och fastighetssektorn behöver kunskap om fjärrvärmens förutsätt-
ningar och möjligheter att på lång sikt fortsätta att leverera tillförlitlig värme med 
minsta möjliga miljöpåverkan.
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Strategisk planering för fjärrvärme i ett framtida energisystem med ökade krav på 
minskad miljöpåverkan och ökad resurseffektivitet med samtidig energieffektivisering 
på användarsidan kommer också att ställa högre krav både på beslutsunderlag och 
analys samt på branschsamverkan med andra intressenter i energisystemet. I ett tidigare 
projekt inom Fjärrsynsprogrammet (Energieffektiv bebyggelse och fjärrvärme) presente-
rades en noggrann översikt över historik och nuläge för svensk fjärrvärme, kunskapsläge 
och behov av ytterligare analys inom ett flertal områden.1 Exempel på sådana behov som 
identifierades är behov av djupare analys av energianvändningens utveckling samt studier 
av på vilket sätt fjärrvärmens roll som ett miljöskonande alternativ kan utvecklas.

I detta projekt är avsikten att ta första steget mot en mer framtidsinriktad analys av 
fjärrvärmens utveckling. Det bidrar med ytterligare kunskap inom framförallt de två 
områden som nämnts ovan och med särskilt fokus på betydelsen av energieffektivise-
ring av värmeanvändning i bebyggelsen. Projektet är relativt begränsat i sin omfattning 
och riktar därför in sig på några särskilda frågeställningar, genom de fyra delprojekt 
som ingår:

– Klassningssystem för fastigheter och dess inverkan på fjärrvärme (se Delrapport 
A).

– Miljöpåverkan från energieffektiva hus och alternativ värme/el (se Delrapport B). 
– Analys av energianvändning i miljonprogramsområden (se Delrapport C).
– Nya tekniker och ändrade förutsättningar för el- och värmeproduktion (se Del-

rapport D).

I projektet ingår också en samlande syntes, vilken ska bidra med en sammanhållen 
systemsyn för fjärrvärmens framtida utmaningar såväl på användar- som produktionssi-
dan. Underlaget för denna syntes består av material och resultat från respektive delpro-
jekt, diskussioner under projektets workshops samt tidigare genomförda projekt och 
litteratur inom området. Syntesen är, på grund av projektets omfattning, i första hand 
kvalitativ och syftar heller inte till att ge några färdiga svar. Den ska i första hand ses 
som en utgångspunkt för fortsatt diskussion kring och analys av fjärrvärmens framtida 
roll.

Projektet är speciellt genom att det strävar efter att föra samman fjärrvärmeper-
spektivet med perspektivet i bygg- och fastighetsbranschen. Detta visar sig dels genom 
referensgruppens sammansättning, med deltagare både från fjärrvärme- och fastighets-
bolag och dels genom de samverkansaktiviteter som genomförts med andra aktörer, till 
exempel ByggaBo-dialogen.

Projektet rapporteras i en gemensam rapport som består av en inledande syntesdel 
och separata delrapporter (A till D) för varje delprojekt. Delrapporterna är utformade 
så att de också ska kunna användas självständigt för presentation av de enskilda del-
projekten. Den inledande syntesen består av två huvudkapitel:

1 Rapporteras i rapporten ”Energieffektiv bebyggelse och fjärrvärme”, Svensk Fjärrvärme, Rapport 2007:2. En 
översikt av kunskapsläget finns även i ”Fjärrvärmens omvärld”, Svensk Fjärrvärme, Rapport 2007:�.

1. inledning
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– Som en bakgrund beskrivs i Kapitel 2 några exempel på hur man hanterat fjärr-
värmens utveckling i befintliga prognoser och analyser.

– I Kapitel 3 presenteras sedan den analys som genomförts, med utgångspunkt i 
genomförda delprojekt och deras bidrag till ny kunskap.

I Kapitel 4, slutligen, sammanfattas de viktigaste slutsatserna från projektet.
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2. fjärrvärmeprognoser

Fjärrvärmens utveckling är beroende av de lokala förutsättningarna inom varje enskilt 
fjärrvärmeområde. Därför är det för det enskilda fjärrvärmebolaget förmodligen i första 
hand intressant att analysera utvecklingen lokalt. För fjärrvärmebranschen som helhet 
och som underlag för strategiska beslut rörande till exempel nationella styrmedel är det 
dock även viktigt att studera fjärrvärmens förutsättningar i mer övergripande termer.

En naturlig utgångspunkt för fortsatt strategisk analys av fjärrvärmens framtida 
utveckling är de framtidsbilder som idag finns tillgängliga. Dessa speglar utifrån sitt 
perspektiv fjärrvärmebranschens omvärld och kan indirekt påverka beslutsfattares bild 
av framtida utveckling. Nedan diskuteras därför ett par relativt aktuella prognoser 
för fjärrvärmens utveckling nationellt. Kapitlet består dels av en översikt över vilken 
utveckling som skisseras för fjärrvärmens framtid och dels en diskussion om vilka 
faktorer som ligger bakom utvecklingen. Slutligen presenteras kortfattat en utblick till 
aktuell dansk fjärrvärmeplanering.

2.1  Tillgängliga aktuella prognoser
Som en del av underlaget för Kontrollstation 2008 genomförde Energimyndigheten en 
långsiktsprognos år 2006. I denna långsiktsprognos ingår även prognoser för värmebehov 
och fjärrvärmeanvändning.2 Prognosen avser utvecklingen fram till år 2015 och 2025.

Enligt denna prognos beräknas fjärrvärmeproduktionen öka med ca 9 % från år 
2004  till år 2025 (ökningen skulle dock vara mindre räknat på normalårskorrigerad 
användning). Den totala produktionen skulle då vara 59,6 TWh (se Tabell 2.1). Den 
känslighetsanalys som ingår i långsiktsprognosen är en variation av tillväxttakten, 
vilket inte antas påverka fjärrvärmeanvändningen i någon större utsträckning. Högre 
tillväxt antas i första hand påverka industrins energianvändning och transportbehovet, 
vilka båda antas ha mindre inverkan på fjärrvärmesektorn.

Fjärrvärme utgör bara en andel av den totala värmemarknaden. Den totala värme-
marknaden kan definieras som total värmeanvändning i bostäder, lokaler och industri 
vid relativt låg temperaturnivå (lägre än ca 60°C) och som innebär behov av aktivt 
tillförd energi genom någon form av värmeinstallation. Med en sådan definition avses 
alltså inte det totala värmebehovet i en byggnad (vilket även inkluderar s k passiv 
värmetillförsel, se Delrapport A), men att även sådan värme som i det aktuella systemet 
tillförs med hjälp av värmepumpar eller solvärmeanläggningar ingår.

Utvecklingen av den totala värmemarknaden, som den definieras ovan, går inte att 
utläsa direkt ur långsiktsprognosen, men består alltså av elvärme, fjärrvärme och en be-
tydande del av den bränsleanvändning som anges. Ett problem är att en (ökande) andel 
av elvärmen består av el för värmepumpar, men att andelen inte framgår och att den 
värme som med hjälp av värmepumpen tas från luft eller mark därmed inte kan kvanti-
fieras. Totalt anges att energianvändningen för uppvärmning och varmvatten förväntas 
minska. Detta avser dock utvecklingen av köpt energi för värmeändamål, vilket alltså 
gör att en övergång till värmepumpar räknas som minskad energianvändning.

2 Långsiktsprognos 2006 – enligt det nationella systemet för klimatrapportering, ER 2007:02.
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Tabell 2.1  Översikt av tillgängliga fjärrvärmeprognoser i TWh/år. Skillnaden mellan använd-
ning och tillförsel består av omvandlings- och distributionsförluster. Siffrorna inom paren-
tes anger normalårskorrigerad användning för år 1990 och 200�.

Långsiktsprognos -06 1990 2004 2015 2025

FV användning 34,3 (38,1) 46,7 (48,2) 50,1 50,8

Industri 3,6 �,7 �,� �,8

B&S 30,7 (3�,�) �2,0 (�3,�) ��,8 ��,0

FV tillförsel 41,1 54,7 58,7 59,6

Olja, kol 12,3 7,� �,� 1,7

Biobränsle 6,� 2�,7 26,� 27,9

Avfall 3,9 6,6 1�,6 17,7

Naturgas 2,0 2,6 �,0 �,8

Elpannor 6,3 0,� 0 0

VP 7,1 6,7 1,� 1,�

Spillvärme 3,0 6,� �,9 6,0

Svensk Fjärrvärme (-04)   2010 Potential

FV-leveranser  Ca �0 60 80

Källa: Långsiktsprognos 2006 – enligt det nationella systemet för klimatrapportering, Energimyndigheten,  
ER 2007:2 och Fjärrvärme och kraftvärme i framtiden, Svensk Fjärrvärme, rapport februari 200�.

Utifrån prognosens data över användning av elvärme, fjärrvärme och bränslen kan en 
grov uppskattning av den totala värmemarknaden göras. Utifrån en sådan uppskatt-
ning kan man dra slutsatsen att andelen fjärrvärme ligger någonstans mellan 40-50 % 
av värmemarknaden (definierad som ovan) och att den förväntas öka något, men inte 
dramatiskt (med 5-10 procentenheter).

Detta kan jämföras med den prognos Svensk Fjärrvärme publicerade år 2004. Den-
na består av två delar, dels en prognos på kortare sikt (fram till år 2010), som baseras 
på en enkätundersökning till Svensk Fjärrvärmes medlemsföretag. Enligt denna skulle 
de totala leveranserna redan år 2010 uppgå till omkring 60 TWh. Den andra delen är 
en bedömning av den totala potentialen för fjärrvärme, vilken uppskattas till 75 % av 
den totala värmemarknaden. Utgående från dåvarande värmebehov skulle detta, enligt 
Svensk Fjärrvärme, motsvara ca 80 TWh fjärrvärme. Svensk Fjärrvärme anger också 
dagens fjärrvärmeandel till ca 50 % av den totala värmemarknaden.
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2.2  Påverkande faktorer bakom prognoserna
För vårt projekt är det inte i första hand det exakta antalet TWh från fjärrvärme i dessa 
prognoser som är av störst betydelse, utan vilka faktorer man tagit hänsyn till i progno-
sen och hur dessa kan komma att förändras under olika förutsättningar.3

Energimyndighetens prognos för energianvändningen inom sektorn Bostäder och 
service grundar sig på Boverkets långsiktsprognos över byggandet samt SCBs bedöm-
ning av befolkningstillväxten. Baserat på detta har den totala bebyggelsens utveckling 
antagits enligt Tabell 2.2.

Tabell 2.2  Prognos över bebyggelsens utveckling samt befolkningstillväxt som använts i 
Energimyndighetens långsiktsprognos 2006.

2004 2015 2025

Småhus, antal lgh 1 78� 000 1 9�0 000 2 070 000

Flerbostadshus, antal lgh 2 �9� 000 2 7�0 000 2 920 000

Lokaler, miljoner m2 168 173 180

Befolkning, miljoner inv. 9,0 9,� 9,9

Källa: Långsiktsprognos 2006, där baserad på SCB, Boverket och egna beräkningar.

Denna prognos utgör alltså grunden för utvecklingen av den totala värmemarkna-
den, även om denna bara berörs indirekt. De andra faktorer som påverkar den totala 
värmemarknaden och som påpekas i prognosen rör framförallt graden av energieffek-
tivisering. Om man normaliserar utvecklingen av några nyckeltal i prognosen kan man 
visa den relativa utvecklingen (se Figur 2.1). Av denna figur framgår det att den totala 
slutliga energianvändningen (köpt energi) är svagt avtagande trots en relativt kraftig 
ökning av både befolkning och bebyggelse, vilket indikerar en total effektivisering av 
användningen. Genom överslagsberäkningar kan man grovt skatta omfattningen av 
energieffektivisering till drygt 20 TWh, vilket till övervägande del sker inom uppvärm-
ningssektorn.4 Särskilt påpekas i prognosen två förändringar som påverkat utfallet:

– Ökad energieffektivisering genom åtgärder som ökad isolering och byte till mer  
 energieffektiva fönster.
– Renovering av miljonprogr,amsområden.

3  Prognosen har gjorts med hjälp av bland annat den optimerande energisystemmodellen Markal. I vilken 
utsträckning utvecklingen av ovanstående faktorer har getts som indata (begränsningar) till modellen och i vilken 
utsträckning de är ett resultat av den ekonomiska optimeringen framgår inte entydigt av rapporten.

4  Med hänsyn tagen till det ökande byggnadsbeståndet. Elanvändning för andra ändamål ökar i princip proportio-
nellt med antal lägenheter.
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Figur 2.1  Normerad utveckling av några nyckeltal i prognosen. Diagrammet visar ökning 
respektive minskning för befolkning, bebyggelse, slutlig energianvändning och total fjärr-
värmeproduktion jämfört med år 200� (normerat till 100). Pilen i diagrammet indikerar att 
energianvändningen i aggregerade termer blir effektivare.

Utvecklingen av fjärrvärmens andel av den totala värmemarknaden påverkas även den 
av ett flertal faktorer. Från Figur 2.1 är det tydligt att fjärrvärmens andel förväntas öka, 
eftersom den växer i ungefär samma takt som bebyggelsen, medan den totala ener-
gianvändningen minskar. Här påpekas särskilt i prognosen att detta inte enbart styrs 
av fjärrvärmens ekonomiska konkurrenskraft, utan även av bekvämlighetsaspekter, 
kunskap och så vidare. Man kan också notera att användningen av fjärrvärme inom in-
dustrin förväntas öka proportionellt mot den totala energianvändningen inom sektorn. 
De förändringar som särskilt lyfts fram i prognosen är:

– Småhus antas i hög utsträckning installera elvärme av något slag (inklusive vär-
mepumpar), medan fjärrvärme främst installeras i flerbostadshus.

– Oljeanvändning för uppvärmning i lokala oljepannor förväntas minska och i stort 
sett försvinna helt till år 2025. Däremot används fortfarande el till uppvärmning 
(dock till stor andel via värmepumpar).

– Byte till fjärrvärme (i existerande hus) förväntas i första hand ske i småhus med 
vattenburen elvärme och i lokaler som idag har vattenburen elvärme och oljepanna.

Fjärrvärmemarknaden beror naturligtvis också till stor del av utvecklingen på tillförsel-
sidan. Energimyndighetens prognos visar här på betydande förändringar genom kraftigt 
ökad avfallsförbränning, viss ökning av naturgasanvändningen och en total utfasning 
av olja. Utifrån den fortsatta diskussionen i avsnitt 3.2 är det särskilt intressant att 
notera förväntad utveckling av spillvärmeanvändning i prognosen. Naturligtvis ingår de 
tre ”vanliga” typerna av spillvärme (industriell spillvärme, värme från avfallsförbrän-
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ning och värme från kraftvärmeanläggningar), men förväntas utvecklas på olika sätt. 
Användningen av spillvärme från industriella processer förändras inte på något avgö-
rande sätt, utan förväntas vara mer eller mindre konstant, trots ökande industrivolymer. 
Användningen av värme från avfallsförbränning antas öka kraftigt och mängden avfall 
som används som bränsle för detta ändamål stiger från 6,6 till 17, 7 TWh från år 2004 
till 2025.

Även andelen kraftvärme förväntas öka kraftigt och leda till en elproduktion som 
ökar från 8,2 till 18,9 TWh per år fram till 2025. Ökningen beror på en kombination 
av nya gaskombikraftvärmeverk (i Malmö och Göteborg), ökad trädbränsleanvändning 
för kraftvärme och ökad kraftvärmeproduktion från avfall. Delvis beror den ökade el-
produktionen alltså på högre genomsnittlig elkvot i kraftvärmeverken, men det framgår 
inte tydligt hur stor denna effekt är. Hur värmemängderna från dessa kraftvärmeverk 
förändras framgår därmed inte heller.

I Svensk Fjärrvärmes potentialbedömning har man uppskattat potentialen genom 
följande fyra tillväxtsätt:

 –  Förtätning och utbyggnad av befintliga nät.
 –  Etablering av fjärrvärme på fler mindre orter, som idag inte har fjärrvärme.
 –  Ökad användning av fjärrvärme inom industrin.
 –  Ökad anslutning av småhus till fjärrvärmenäten.

Man diskuterar också förbättrade marknadsmöjligheter, till exempel genom tillgång till 
större spillvärmemängder i samband med utbyggnad av s k bioenergikombinat. Däre-
mot diskuteras inte uttryckligen någon minskad värmeanvändning genom ökad effekti-
visering och renovering av befintligt bestånd.5

Sammanfattningsvis kan man konstatera att dessa prognoser presenterar var sin 
bild av hur fjärrvärmebehovet kan utvecklas, men att de bara i begränsad utsträckning 
diskuterar och problematiserar kring hur denna utveckling beror av olika faktorer. 
Detta är ganska naturligt, eftersom långsiktsprognosen ovan inte har haft något särskilt 
fokus på utveckling av värmeanvändning och fjärrvärme. Det är också ganska tydligt 
att Energimyndighetens långsiktsprognos 2006 bygger på en relativt konservativ bild av 
utvecklingen inom de olika sektorerna, utan alltför dramatiska trendbrott. Svensk Fjärr-
värmes prognos från år 2004 bygger direkt på fjärrvärmeföretagens egna bedömningar. 
På längre sikt presenteras endast en bedömning av maximal potential och påverkan 
från olika faktorer diskuteras snarare kvalitativt än kvantitativt.

2.3  Fjärrvärmeplanering i Danmark
I sammanhanget kan det också vara intressant att relatera ovanstående svenska prog-
noser och diskussioner till den ”Varmeplan Danmark” som tagits fram av Ramboll 
Danmark A/S och Aalborg Universitet med stöd från Dansk Fjernvarmes F&U-kontor.

5  Till Svensk Fjärrvärmes prognos finns också en excel-fil med data, i vilken ytterligare underlag för prognosen till 
2010 är sammanställt.
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Rapporten behandlar tre scenarier med avseende på utbyggnad av fjärrvärme, från 
nuvarande 46 % till 53 % främst förtätning och nyanslutning i befintliga fjärrvärme-
nät, 63 % genom utbyggnad av fjärrvärme i närliggande områden som idag förses med 
naturgas och 70 % genom ökad utbyggnad av fjärrvärme i områden som idag förses 
med naturgas.  För alla tre scenarierna studerar man sedan en anpassning där värme-
behoven i anslutna byggnader reduceras med 25, 50 och 75 %.  I bakgrunden finns en 
vision om 100 % förnybar värmeförsörjning 2060 eller därefter.

Rapporten analyserar utbyggnad av fjärrvärme kontra individuella alternativ och 
sammanfattningsvis säger man ”at den fornuftige lösning vil vaere at kombinere en 
gradvis udvidelse af fjernvarmeomradene med individuelle varmepumper i de resterende 
boliger”.

Man konstaterar vidare att en utbyggnad av fjärrvärme i kombination med lägre 
returtemperaturer är positivt med avseende på möjligheter att utnyttja halm, solvärme 
och geotermi, få synergieffekter med biogas, öka vindkraftandelen samtidigt som det 
ger ökad flexibilitet och säkerhet med avseende på värmeförsörjningen.  Rapporten av-
slutas sedan med ett förslag till aktionsplan för Energistyrelsen och Fjärrvärmebolagen 
under 2009, 2010-2030 och 2030-2050.
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Fjärrvärmens utveckling beror på tillgång och efterfrågan av värme, men också på mer 
generella marknadsförutsättningar. Sådana marknadsförutsättningar omfattar till exem-
pel utvecklingen av internationella energimarknader, nationella energipriser, miljökrav 
och styrmedel inom energi- och miljöområdet. 

Marknadsförutsättningarna ändras kontinuerligt. Under 1990-talet och fram till 
idag har till exempel förutsättningarna för fjärrvärmeproduktion baserad på biobränsle 
varit särskilt goda, vilket lett till att denna nästan fyrdubblats. Inom den närmaste 
framtiden kommer bland annat EUs mål att minska utsläppen av växthusgaser med 
20 % till år 2020 samt att uppnå 20 % energieffektivisering och 20 % förnybar energi 
till samma årtal (även kallat EUs 202020-mål) att påverka förutsättningarna. Inom 
detta projekt är det två effekter, som särskilt funnits med som grundläggande antagan-
den bakom analysen:

– Målet om 20 % effektivisering kommer, tillsammans med högre energipriser och 
de styrmedel som införs för att uppnå målet, att driva på utvecklingen mot mer 
energieffektiv bebyggelse och effektiv energianvändning i stort.

– Målen om ökad användning av förnybara resurser, reduktion av klimatpåverkan-
de utsläpp och förnybara drivmedel för transporter kommer att öka konkurren-
sen om biomassa och driva samhället mot mer resurseffektivt energiutnyttjande.

Med dessa marknadsförutsättningar som bakgrund kan fjärrvärmens affärsidé sägas 
vila på tre ben i det teknisk-ekonomiska energisystemet:6

– Efterfrågan på värme vid, relativt sett, låga temperaturer, vilket utgör den totala 
värmemarknad på vilken fjärrvärme konkurrerar.

– Möjligheterna att producera eller få tillgång till värme, som ger strategiska förde-
lar för just fjärrvärme. 

– Fjärrvärmenäten och distributionsförhållanden för fjärrvärmen.

Det här projektet har inriktats på de två första delarna; utvecklingen av den totala 
värmemarknaden och utvecklingen av tillförselsidan. Den teknisk-ekonomiska ut-
vecklingen av själva distributionsnätet, till exempel för att uppnå lägre kostnader eller 
minska förlusterna, är naturligtvis en viktig del av förutsättningarna för fjärrvärme, 
men ingår inte i detta projekt. 

Slutligen består fjärrvärmesystemen och dess kunder inte enbart av tekniska instal-
lationer och ekonomiska aspekter, utan även av organisationer och människor. Fjärr-
värmens utveckling är därmed också direkt avhängig av dessa aktörers förutsättningar 
för samverkan, dialog och konkurrens. I detta projekt diskuteras denna typ av fråge-
ställningar framförallt utifrån samverkan mellan fjärrvärme- och byggbransch, inför allt 
energieffektivare bebyggelse.

6  Se även ”Fjärrvärmens omvärld”, Svensk Fjärrvärme, Rapport 2007:� och ”Fjärrvärme och kraftvärme i framti-
den”, Svensk Fjärrvärme, Rapport februari 200�.

3. nyckelfaktorer för  
fjärrvärmens framtid
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Detta kapitel består därför av tre avsnitt:
– Utveckling av den totala värmemarknaden, eller totalt behov av lågvärdigt värme.
– Utveckling av fjärrvärmens produktionssystem och dess kopplingar till andra 

delar av energisystemet.
– Samverkan mellan fastighets- och fjärrvärmebransch.

3.1   Utveckling av total värmemarknad
3.1.1  Bakgrund
Den totala värmemarknaden vid, relativt sett, låga temperaturnivåer består framförallt 
av värmebehovet för att värma upp byggnader och varmvatten i bostäder, lokaler och 
industri. Dessutom finns det behov av lågvärdigt värme i olika industriprocesser och 
värmeanvändning i mer speciella lokaler, som t ex simhallar. En samlad bild av den to-
tala värmemarknaden saknas dock, bland annat på grund av bristande tillgång till data 
och att energistatistiken framförallt organiseras efter sektorer och slutliga energibärare. 

I tidigare studier och rapporter finns det dock en relativt god bild av värmean-
vändningens utveckling i byggnader fram till idag (år 2006).7 I Figur 3.1 nedan ges en 
översikt av utvecklingen av det totala nettobehovet av värme i småhus, flerbostads-
hus och lokaler. Den totala värmemarknaden på knappt 80 TWh inom denna sektor 
fördelar sig på drygt 25 TWh i flerbostadshus, 20 TWh i lokaler och 30 TWh i småhus. 
För användningen av lågvärdigt värme i industrin saknas i stort sett tillförlitlig statis-
tik. Dessutom finns det ett stort antal tillämpningar där det egentliga energibehovet är 
ett värmebehov vid relativt låg temperatur, men som idag tillgodoses med hjälp av el 
och där elanvändningen räknas som en del av hushållsel eller driftel. Sådana tillämp-
ningar omfattar till exempel disk- och tvättmaskiner och olika typer av dold elvärme 
(till exempel handdukstorkar, golvvärme i enstaka rum etc). Även inom industrin finns 
exempel där el används för uppvärmning i elaerotemprar, för värmning av färgbad vid 
relativt låga temperaturer etc.

7  Se bland annat ”Energieffektiv bebyggelse och fjärrvärme”, Svensk Fjärrvärme Rapport 2007:2 och mer detalje-
rad analys i ”Värmeanvändning i flerbostadshus och lokaler 2006”, Fjärrvärmens systemteknik.
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Figur 3.1  Utveckling av värmemarknad för småhus, flerbostadshus och lokaler i Sverige. 
Observera att värmepumparna i främst småhus representeras av deras elanvändning och 
inte av dess värmeproduktion. Källa: Bearbetade grunddata från SCB, Sven Werner.

För att få en god bild av den totala värmemarknaden krävs inte bara data över värme-
användningens nivå, utan också för dess fördelning mellan olika typer av användnings-
områden, mellan olika aktörer och geografiskt. Dessutom är fördelningen över tid cen-
tral.8 Detta är särskilt viktigt ur ett fjärrvärmeperspektiv, där till exempel ett områdes 
värmetäthet är avgörande för möjligheterna att försörja det med fjärrvärme. 

Som ovan nämnts försörjs idag ca 50 % av den totala värmemarknaden inom be-
byggelsen av fjärrvärme. De totala fjärrvärmeleveranserna uppgår till ca 47 TWh per år, 
inklusive användningen inom industrin.9 I flerbostadshus och lokaler har fjärrvärmen 
dock en betydligt större marknadsandel på cirka 85 respektive drygt 70 %

3.1.2  Faktorer som påverkar den totala värmemarknaden
Utvecklingen av den totala värmemarknaden påverkas av ett stort antal faktorer, varav 
två naturligtvis är det framtida byggandet och graden av effektivisering i det befintliga 
byggnadsbeståndet. En bredare översikt över faktorer, som är värdefulla att ta hänsyn 
till i en mer genomgripande och nyanserad analys, skulle kunna se ut på följande sätt:

8 Data om värmeanvändningens fördelning finns tillgängliga i olika fallstudier. I en nyligen färdigställd rapport 
inom Fjärrsynsprogrammet har värmeanvändningen i flerbostadshus och lokaler detaljstuderats, baserat på 
tillgänglig statistik (se Värmeanvändning i flerbostadshus och lokaler 2006, Mats Andreasson, m fl, Högskolan i 
Halmstad). Behovet av utökade studier inom området har också diskuterats i förstudien till detta projekt (Svensk 
Fjärrvärme, Rapport 2007:2)

9  Användningen (ej normalårskorrigerad) har legat på ca �7 TWh både år 2006 och 2007 (liksom år 200�, enligt 
tabell 3.1), se även  Energiläget 2007 och 2008.

Värmemarknad för svenska småhus, flerbostadshus och lokaler, 
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– Förändringar i den underliggande värmeefterfrågan.
• Ekonomisk tillväxt totalt (BNP) och tillväxtens inriktning.
• Klimatförändringar som leder till minskat antal graddagar.
• Förändringar i livsstil, beteenden och attityder, som t ex påverkar antal kvadrat- 
 meter per person.

– Värmebehov i nya byggnader.
• Andel flerbostadshus/småhus.
• Byggnadsstandard för nya hus (val av uppvärmningssätt).
• Påverkan av klassningssystem och införande av energideklarationer för nya  
 byggnader.

– Värmebehov i befintliga byggnader.
• Inverkan av olika grader av energieffektivisering i befintliga byggnader.
• Påverkan på effektiviseringspotentialer av ny energieffektiviseringsteknik.
• Påverkan av klassningssystem och införande av energideklarationer för för   
 byggnadens brukarled.
• Inverkan av olika barriärer för genomförande av effektiviseringsåtgärder.
• Utveckling av elanvändning för apparater, som bidrar till värmeförsörjningen.

– Industrins roll som användare och leverantör av värme.10

• Andel av tillgängligt spillvärme, som kan användas för värmeförsörjning och 
andel som verkligen utnyttjas.
• Effekter av energieffektivisering inom industrin.
• Utvecklingsvägar för industrin som helhet, t ex avseende strukturförändringar i  
 industriproduktionen.

– Värmebehov genom ”nya” tillämpningar
• Efterfrågan av komfortkyla.
• Fördelning av energianvändningen mellan värme och el, t ex genom olika   
 ansatser för lågenergihus eller genom nya användningsområden för värme (t ex  
 diskmaskiner).

– Geografisk och tidsmässig fördelningen av värmeanvändningen
• Byggstrategier avseende till exempel placering och värmetäthet och därmed   
 betydelsen av stadsplanering etc
• Möjligheter till utökad baslastanvändning av fjärrvärme, t ex för torkning av  
 biobränsle under lågsäsong.

Även om det för många av ovanstående områden finns behov av att komplettera data, 
finns det i allmänhet en stor mängd kunskap om utgångsläge och tekniska möjlighe-
ter. Trots detta kan samtliga faktorer ovan komma att utvecklas på olika sätt, vilket 
gör att den samlade osäkerheten är stor. För att höja beredskapen inför framtiden 
behövs därför analys av vilka faktorer som är av störst betydelse, inom vilket spann 

10   Inom Fjärrsynsprogrammet pågår ett projekt som särskilt studerar fjärrvärmesystemens kopplingar till indu-
strin, se ”Optimala fjärrvärmesystem i symbios med industri och samhälle, för ett hållbart energisystem” med 
Louise Trygg vid Linköpings universitet som projektledare.
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utvecklingen förmodligen kommer att ligga och hur olika faktorer påverkas av yttre 
faktorer och samverkar med varandra.

Potentialen för energieffektivisering i befintliga byggnader är en av dessa faktorer, 
som har studerats närmare och som kan tjäna som exempel på att osäkerheten, trots 
relativt noggranna studier, är stor.

Potentialer för energieffektivisering i bostäder och lokaler har till exempel utretts av 
Chalmers EnergiCentrum (CEC), som en del av underlaget för den så kallade EnEff-
utredningen.11 Denna bedömning bygger på data för byggnadsbestånd och åtgärdsmöj-
ligheter från 1993, då mycket detaljerade beräkningar gjordes för Energikommissionen 
år 1995, men har sedan uppdaterats i flera steg. Resultaten i CECs rapport visar på en 
ekonomiskt intressant bruttopotential för energieffektivisering motsvarande ca 38 TWh 
besparing av slutlig energianvändning. Om man, med hjälp av antagna verkningsgrader 
för olika uppvärmningssystem, skattar motsvarande minskning i nettovärmebehov (på 
samma sätt som i figur 3.1), blir resultatet ca 32 TWh.

Som påpekas i CECs rapport genomförs historiskt bara en mindre del av de 
effektiviseringsåtgärder som bedöms vara ”rationellt” ekonomiskt intressanta. Detta 
beror på olika barriärer, som brist på information, tidsbrist, annan riskbedömning hos 
investerare och så vidare. Acceptansen för ekonomiskt intressanta effektiviseringsåt-
gärder är alltså betydligt lägre än 100 %. Analys, som också genomförts av CEC, visar 
att andelen verkligt genomförda åtgärder sedan 1995 till och med varit lägre än Ener-
gikommissionens försiktigaste bedömning, trots att energipriserna under perioden varit 
högre än förväntat.

En noggrann genomgång (se CEC 2008:3) visar på att acceptansen, för olika typer 
av fastigheter, ligger på mellan 5 och 35 % av bruttopotentialen. Utifrån dessa siffror 
för acceptansen har man sedan beräknat en realistisk energieffektiviseringspotential, 
som översatt till effektivisering i nettovärmebehov motsvarar ca 4 TWh, vilket med 
ökande byggnadsyta skulle leda till fortsatt ökande värmeefterfrågan totalt sett.

Utifrån dessa siffror har vi alltså ett spann på mellan 4 och 32 TWh minskad 
värmeefterfrågan, som en följd av energieffektivisering i befintliga byggnader under de 
närmaste 10-15 åren. Detta motsvarar mellan 5 och 40 % av det totala nettovärmebe-
hovet i byggnader på knappt 80 TWh (se Figur 3.1). I den långsiktsprognos som sam-
manfattats ovan kunde man grovt skatta omfattningen av energieffektivisering till ca 20 
TWh, vilket alltså ligger inom detta spann. I förstudien till detta projekt presenterades 
en förenklad prognos för flerbostadshus, som på längre sikt indikerade en potential på 
mellan 20 och 80 % fram till 2040, beroende på ny- och ombyggnadsstandard (där den 
högre siffran motsvarar passivhusstandard).

På liknande sätt finns det data för flertalet av ovanstående områden. En analys av 
sammantagna effekter på den totala värmemarknaden behöver ta hänsyn till faktorer 
för både ökande och minskande värmebehov samt koppla dessa till varandra och till  

11  Se rapporten ”Energieffektivisering i bostäder och lokaler”, Rapport CEC 2008:3. EnEff-utredningen är den ut-
redning som syftar till att ta fram en svensk handlingsplan för att uppnå EUs energieffektiviseringsdirektiv, se SOU 
2008:110 Vägen till ett energieffektivare Sverige, Statens offentliga utredningar, Sverige.
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förändringar i omvärlden. Detta gäller såväl för övergripande analys av nationell ut-
veckling, som för strategisk analys vid varje enskilt fjärrvärmebolag. För att genomföra 
sådan analys behöver systematiska metoder och modeller utvecklas och användas.

3.1.3  Värmemarknaden ur delprojektens perspektiv
Utvecklingen av den totala värmeanvändningen har inom projektet behandlats dels 
inom projektets workshops och dels legat i fokus för flera av delprojekten.

Den huvudsakliga slutsatsen från projektets workshops är att det finns en allmän 
förväntan om att värmeefterfrågan kommer att minska inom den närmaste framtiden. 
Detta är särskilt tydligt hos representanterna för byggnadssektorn, men samma bild 
finns även hos fjärrvärmeföretagen. Fjärrvärmeföretagen menar att man hittills kun-
nat kompensera energieffektivisering och minskande efterfrågan med nyanslutning 
och nätutvidgning, men att man nu närmar sig gränsen där energieffektivare värme-
användning kommer att slå igenom i minskade värmeleveranser. Båda grupperna såg 
också att vi står inför en situation med högre energipriser och ökat fokus på energief-
fektivisering, genom till exempel energieffektiviseringsdirektivet, samt att erfarenheter 
och kunskap från bostadssektorn håller på att spridas och leda till ökad energief-
fektivisering även inom lokaler och industri. Detta sammantaget förväntas alltså få 
praktiskt genomslag.

Resultaten från delprojektens analys ligger väl i linje med diskussionen under pro-
jektets workshops.

Energianvändning i miljonprogramsområden
– Energieffektivisering i anslutning till förestående renovering av miljonprograms-

områden kan ge 10-70 % lägre värmebehov i enskilda områden beroende på 
status och åtgärdspaket.  En genomsnittlig energieffektivisering med i storleks-
ordningen 25 % i alla flerbostadshus byggda under 60- och 70-talen (främst 
miljonprogramsområden) skulle resultera i cirka 2,5 TWh lägre värmebehov, vil-
ket motsvarar cirka 10 % av fjärrvärmeanvändningen i flerbostadshus och drygt 
5 % av den totala fjärrvärmeanvändningen.

– De flesta energieffektiviseringsprojekt utgår dock från s k höganvändande hus och 
minskningen i energianvändning leder till att dessa uppnår en användningsnivå 
motsvarande ungefär genomsnittet för flerbostadshus eller något lägre. Eftersom 
höganvändare (>200 kWh/m2) bara svarar för ca 5 % av den totala värmean-
vändningen i flerbostadshus och lokaler, kan sådana projekt endast leda till en 
mindre reduktion av den totala värmeanvändningen.12

– Från analys av fjärrvärmebolagens planering för framtida fjärrvärmeunderlag 
framgår det i flera fall att företagen planerar för (svagt) avtagande värmeleveran-
ser, åtminstone på längre sikt.

12  Se rapporten ”Värmeanvändning i flerbostadshus och lokaler, 2006”, Mats Andreasson m fl, Högskolan i 
Halmstad.
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För mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet ”Analys av energianvändning i mil-
jonprogramsområden” (Delrapport C).

Effektivare byggnader genom energiklassning
– Att införa olika typer av klassningssystem är en metod för att främja byggande av 

och genomförande av åtgärder för byggnader med litet energibehov. Klassnings-
systemen är utformade på olika sätt för att visa graden av energieffektivitet och/
eller resurs- och miljöpåverkan.

– För att systemen ska kunna användas rätt behöver de vara utformade med en 
tydlig målgrupp i form av byggare respektive brukare och uppbyggda för att 
klassificera de aspekter som målgruppen har rådighet över. Klassningen bör också 
skilja tydligt på klassning av byggnadsprestanda respektive klassning av energi-
systemprestanda. Om ett, komplett, klassningssystem ska användas argumenterar 
vi för att systemet bör omfatta samtliga dessa aspekter samt att klassificering av 
energisystemprestanda bör inkludera ett hållbarhetsperspektiv snarare än enbart 
energieffektivisering.

För mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet ”Klassningssystem för fastigheter 
och dess inverkan på fjärrvärme” (Delrapport A).

3.2  Utveckling av fjärrvärmens produktionssystem
3.2.1 Bakgrund
Historiskt och marknadsmässigt har de strategiska fördelarna för värmetillförsel genom 
fjärrvärme bestått av möjligheterna att sälja fjärrvärme till ett lägre pris än alternativa 
uppvärmningsmetoder samt av den minskade miljöpåverkan (framförallt renare luft) 
som blivit följden av att centralisera värmeproduktionen. I termer av värmeproduktions-
tekniker består de viktigaste strategiska fördelarna av kraftvärme, industriell spillvärme, 
avfallsförbränning och andra så kallade besvärliga bränslen, vilka är svåra att använda 
för annat än värmeproduktion och därför har ett lågt pris. I de två första fallen är skä-
let snarare att fjärrvärmeutnyttjandet leder till en hög totalverkningsgrad, genom övrigt 
energiutnyttjande (till exempel produktion av el eller användning av processånga). Två 
andra aspekter som i hög utsträckning bidrar till fjärrvärmens strategiska fördelar på 
tillförselsidan, men vars bidrag kan vara svårare att kvantifiera, är att systemet i sig 
leder till ökad flexibilitet vid val av energitillförsel och därmed ett mer robust system 
med lägre risknivå.

De strategiska fördelarna för fjärrvärme kan också formuleras som ”värmetillförsel 
baserad på resurser som annars inte skulle ha kommit till användning”.13 Detta innebär 
att man i någon mening talar om användning av ett ”värmeöverskott” eller spillvärme. 
De olika typer av spillvärme som hittills använts för fjärrvärmeproduktion består fram-
förallt av:

13  Se till exempel ”Fjärrvärme och kraftvärme i framtiden”, Svensk Fjärrvärme, rapport Februari 
200�.
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– Spillvärme från industriella processer, vilka mer än fördubblats från 1990 till 
2004 (från 3 till 6,4 TWh per år). I en undersökning från 2002 beräknades den 
teoretiska spillvärmepotentialen från svensk industri till 9,5 TWh per år. Poten-
tialen bygger på en statistisk uppräkning av nuvarande fjärrvärmeleveranser från 
olika branscher.14

– Avfallsförbränning, vilken under senare år ökat avsevärt som en följd av deponi-
förbudet. Andelen kraftvärme baserad på avfallsförbränning är liten, men ökande.

– Värme från elproduktion, kraftvärme, vilken under många år varit relativt lågt 
utnyttjad i det svenska systemet, men som på grund av elcertifikat och ändrade 
skatteregler ökat betydligt under senare år. Dock finns i Sveriges fjärrvärmesystem 
fortfarande bara i liten utsträckning kraftvärmeverk som är optimerade för maxi-
mal elproduktion.

Under de senaste femton åren, sedan införandet av koldioxidskatt år 1991, har bio-
bränslets roll i fjärrvärmesystemen blivit allt större. Biobränsle, tillsammans med avfall, 
svarar nu för cirka 65 % av den totala fjärrvärmeproduktionen, motsvarande en bräns-
leanvändning på ca 35 TWh. Den övervägande delen används i hetvattenpannor och 
bara cirka 6 TWh i kraftvärmeverk. Även värme baserad på förbränning av biobränsle 
redovisas i vissa sammanhang som spillvärme. Detta bygger då, på samma sätt som för 
avfall ovan, på att bränslet kan klassas som ett ”besvärligt” bränsle och inte är intres-
sant för andra användningsområden. Här väljer vi dock att diskutera biobränslean-
vändningen ur ett annat perspektiv.

Fjärrvärmens grundläggande målsättning, att nyttiggöra resurser som annars inte 
skulle kommit till användning, innebär också ett starkt miljö- och resursargument för 
fjärrvärme, förutsatt att man på ett trovärdigt sätt kan visa och kommunicera det. 
Utvecklingen av fjärrvärmens tillförsel är därför nära knuten till behovet av miljövär-
dering av fjärrvärme och behovet av att utveckla principer, definitioner och värdering 
av ”äkta” spillvärme. Detta behov har tidigare lyfts fram i ett flertal rapporter och även 
återkommit i samtliga delprojekt under projektets gång. 

3.2.2  Faktorer som påverkar fjärrvärmeproduktionen
Med bakgrunden ovan har vi definierat två huvudområden knutna till utvecklingen av 
fjärrvärmens produktionssystem. Dessa två huvudområden kan karakteriseras som:

– Principer för miljövärdering av fjärrvärme. Eller, mer specifikt, hur definieras 
spillvärme och vilka faktorer styr tillgången?

– Nya tekniker och ändrade förutsättningar för fjärrvärmeproduktion. Eller, mer 
specifikt, vad innebär en ökande konkurrens om biomassan för fjärrvärme-
branschen?

14   Se ”Industriell spillvärme - processer och potentialer”, Svensk Fjärrvärme, Rapport 0211�9, 2002
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En total miljövärdering av fjärrvärme avser ett brett begrepp som, utöver använd-
ningen av spillvärme, omfattar sammansättningen i ett helt fjärrvärmesystem, i vilken 
mån bränslet är förnybart och användning av andra förnybara värmekällor (som till 
exempel solvärme) samt en värdering av olika typer av miljöaspekter. Miljövärdering av 
fjärrvärme är på så sätt direkt beroende av utvecklingen av energisystemet i stort och av 
det andra huvudområdet.

Vad som menas med spillvärme beror naturligtvis på förutsättningarna i energisys-
temet och ändrar sig därmed över tiden. Svensk Fjärrvärme har i den spillvärmestudie 
som refereras ovan definierat industriell spillvärme som ”värme bunden till vätskor och 
gaser, som släpps ut från en process till omgivningen och som inte utnyttjas”. Spill-
värmen begränsas på så sätt inte till ett visst temperaturintervall, utan definieras som 
värmeenergi som processägaren inte har någon avsättning för.

Andra aspekter som skulle kunna ingå i en bedömning av spillvärme omfattar 
totalverkningsgrad för den energibärare som är insatsvara (normalt sett ett bränsle), att 
så stor andel av energiutnyttjandet som möjligt består av energibärare av hög kvalité 
(som el, ånga eller andra bränsleformer) samt att utnyttjandet av spillvärmet för fjärr-
värme inte leder till ökad total energiinsats. Vid utnyttjande av spillvärme från industri-
anläggningar skulle man också kunna tänka sig att inkludera en bedömning av energief-
fektiviteten i industrins primära processer. 

Utvecklingen av fjärrvärmens produktionssystem påverkas av ett flertal faktorer, vilka 
i sin tur påverkas av kraven på minskad miljöpåverkan, mer effektiv energianvändning 
och reducerade koldioxidutsläpp. Viktiga faktorer, som kan relateras till det andra huvud-
området ovan, diskuteras mer utförligt i Delrapport B, men några exempel omfattar:

– Värmelastens storlek och utseende över tid (se avsnitt 3.1)
– Förändrad användning av biobränsle och avfall och ökad konkurrens om biomassa
 • Utveckling av olika typer av bioraffinaderier, med produktion av el, 
   biodrivmedel och biomassabaserade produkter. 
 • Teknikutveckling som även gör det möjligt att använda större andel av avfall  
   för produktion av högkvalitativa energibärare.
– Användning av värmelager för utjämning av produktionen över dygnet, veckan  
 eller mellan säsonger.
– Förändringar i spillvärmetillgång15

 • Strukturella förändringar i industrin påverkar i hög grad tillgången till spill  
   värme, eftersom denna är helt knuten till industrins processer.
 • Effektivisering av industriprocesser, vilket kan leda både till minskad totala  
   energianvändningen inom industrin och minskad andel som blir spillvärme.

Utvecklingen av fjärrvärmens tillförsel är, på samma sätt som användarsidan, i hög  
grad förknippad med hög osäkerhet. Ett exempel, som kan användas för att illustrera  

15  Se även Fjärrsynsprojektet ”Optimala fjärrvärmesystem i symbios med industri och samhälle, för ett hållbart 
energisystem” med Louise Trygg vid Linköpings universitet som projektledare.
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svårigheterna med att bedöma utvecklingen är potentialen för kraftvärme i de svenska 
fjärrvärmenäten. Som framgår av Figur 3.2 har potentialen, och i vissa fall den förvän-
tade utbyggnaden, genomgående bedömts vara betydande. Den senaste bedömningen 
från 2004 visar på en möjlig potential på mellan ca 26 och drygt 40 TWh elproduktion 
(beroende på tillgången till naturgas i det svenska energisystemet).

Den faktiska elproduktionen har dock, även om den ökat under senare år, legat på 
en betydligt blygsammare nivå. Skälet är naturligtvis dels att elpriset inte motiverat 
investeringar i kraftvärme och dels konkurrensen från annan värmetillförsel med god 
ekonomi (till exempel spillvärme från industrier och avfallsförbränning). Dessutom 
begränsar naturligtvis befintlig infrastruktur hur fort en utbyggnad kan genomföras. I 
den långsiktsprognos som diskuterats ovan ingår, som en jämförelse, en utbyggnad av 
elproduktionen från kraftvärme motsvarande 18,9 TWhel år 2025.

 

Figur 3.2   Utveckling av elproduktion i kraftvärmeverk enligt olika prognoser och potential-
bedömningar. Källa: Fjärrvärmens omvärld, Svensk Fjärrvärme, Rapport 2007:�.

3.2.3  Fjärrvärmeproduktion ur delprojektens perspektiv
Utvecklingen av fjärrvärmens produktionssystem har inom projektet behandlats dels 
inom projektets workshops och dels legat i fokus för framförallt ett av projektets 
delprojekt (”Betydelse av ändrade produktionsförutsättningar för fjärrvärme”). Detta 
delprojekt syftade framförallt till att sammanställa kunskapsläget och formulera cen-
trala frågeställningar inom området och har därmed även bidragit till diskussionen i 
föregående avsnitt. Betydelsen och inverkan av miljövärdering av fjärrvärme, vilken är 
direkt kopplat till tillförselsidan och till frågan om spillvärmevärdering, har återkommit 
som en nyckelfråga i de flesta av delprojekten.

I projektets workshops diskuterades frågan framförallt utifrån två perspektiv, dels i 
vilken utsträckning ökande miljökrav kommer att leda till att värmeproduktion baserad 



26

energieffektiv bebyggelse och fjärrvärme i framtiden

27

på biobränsle konkurreras ut och kanske inte längre ses som miljömässigt ”korrekt” 
och dels i vilken utsträckning ökad energieffektivisering kommer att leda till minskad 
spillvärmetillgång. Det huvudsakliga intrycket från diskussionen var att på kortare sikt 
finns knappast någon oro för att tillgången till konkurrenskraftig fjärrvärme skulle 
vara hotad, utan att en eventuell minskning i så fall bara skulle matcha en minskande 
efterfrågan.

Miljövärdering av fjärrvärme.
– I analysen av klassningssystem för byggnader blir vikten av utveckling av väl ge-

nomarbetade kriteria för miljövärdering av fjärrvärme tydlig. Genom användning 
av olika klassningssystem med olika utgångspunkter finns det risk för godtycklig-
het i värdering och därmed suboptimering av energisystemet.

– Analysen av klassningssystem rörande energisystemprestanda visar att några av 
de aspekter som gynnar fjärrvärmeanvändning är marginalbedömning av köpt 
energi, inkludering av någon typ av resurshushållningsindikator och användning 
av framtidsscenario. Av de klassningssystem som studerats är det ”Hållbara bygg-
nader” som i högst utsträckning verkar gynna fjärrvärme. ByggaBo:s klassnings-
system är specifikt för det enskilda fjärrvärmesystemet, vilket kan antas leda till 
den mest ”korrekta” värderingen av fjärrvärme.

– Projektets analys av miljöpåverkan från fjärrvärmeanvändning för disk och tvätt 
visar att fjärrvärmeanvändning i många fall kan motiveras av miljöskäl då det 
ersätter annan energianvändning. Detta är dock starkt beroende av antaganden 
om fjärrvärmesystem och elsystem.

– Vid en utveckling mot mer hållbara el- och värmeproduktionssystem blir resul-
taten mer känsliga för andra antaganden. Om det lokala fjärrvärmesystemet i 
hög grad är baserat på biobränsle är fjärrvärme till exempel mer fördelaktigt ur 
klimatsynpunkt, men mindre fördelaktigt ur försurningssynpunkt.

– Miljövärdering av fjärrvärme behöver genomföras med hänsyn tagen till det loka-
la fjärrvärmesystemet, men utifrån generellt tillämpliga, gemensamma, principer. I 
dessa principer behöver man göra en åtskillnad mellan effekterna av förändringar 
som görs nu eller i framtiden och även mellan större och mindre förändringar.

För mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet ”Klassningssystem för fastigheter 
och dess inverkan på fjärrvärme” (Delrapport C) samt ”Miljöpåverkan från energief-
fektiva hus och alternativ värme- eller elanvändning” (Delrapport D.

Nya tekniker och ändrade förutsättningar för fjärrvärmeproduktion.
– Fjärrvärmens förutsättningar påverkas i hög grad av tillgång till olika kraftvärme-

tekniker, biobränslekombinat och teknikutvecklingen för alternativ elproduktion. 
Vid integration av fjärrvärmesystem och avancerade lösningar som förgasning av 
biomassa, biomassabaserad produktion av drivmedel och bioraffinaderier leder 
detta till en minskande andel spillvärme från insatt mängd biomassa. 

– Det finns betydande möjligheter att påverka fjärrvärmens systemeffektivitet ge-
nom utjämning av lastkurvan. Detta görs även idag, bland annat genom använd-
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ning av olika typer av värmelager och torkning av biobränsle under lågsäsong. 
Ökad användning av fjärrvärmesystemet för komfortkyla utjämnar även det 
lastkurvan, liksom bättre isolerade byggnader med värmeåtervinning på ventila-
tionen.

– En utveckling mot en avreglerad europeisk elmarknad kommer att leda till en 
ändrad prisbild även i Norden och till en ändring av den framtida kvoten av vär-
dering av el och värme.

– Ökat fokus på elsäkerhet kan motivera mer distribuerad elproduktion, speciellt 
om det finns risk för flaskhalsar i systemet.

– Systemgränserna mellan olika delar av energisystemet kommer, med ökande sam-
verkan och en större andel kombinerade anläggningar, att förändras. Detta gör 
att till exempel att fjärrvärmens produktionssystem i högre utsträckning kommer 
att påverka och påverkas av utvecklingen av elsystem, avfallssystem, industri- och 
transportsektorer.

För mer detaljer, se rapporteringen av delprojektet ”Nya tekniker och ändrade förut-
sättningar för el- och värmeproduktion” (Delrapport B).

3.3  Samverkan mellan fastighets- och fjärrvärmebransch
3.3.1 Bakgrund
Som nämndes inledningsvis, består fjärrvärmesystemen och deras kunder inte enbart av 
tekniska installationer och ekonomiska aspekter, utan även av organisationer och män-
niskor. Hur aktörerna samverkar påverkar därför även det fjärrvärmens och energian-
vändningens utveckling.

Den strategiska planeringen inom fjärrvärmebolagen har traditionellt omfattat 
både värmeproduktionssystemet och värmelastens utveckling. Analysen av värmean-
vändningens utveckling har dock i första hand varit kopplad till utbyggnadsplaner och 
möjligheter till utvidgning och sammankoppling av fjärrvärmenätet. I och med att man 
nu ser framför sig att utbyggnaden i viss mån stagnerar samtidigt som fokus på ener-
gieffektivisering ökar, kommer fjärrvärmebolagens behov av kunskap om anknutna 
fastigheter och strategisk planering inom fastighets- och byggnadssektorerna att öka. 
Därmed ökar också behovet av samverkan och dialog mellan dessa organisationer.

Bygga-Bo-dialogen är ett exempel på ett samverkansprojekt mellan främst företag 
inom bygg- och fastighetssektorn, kommuner och regeringen, som nu utvecklats under 
10 år och som ska främja utvecklingen mot en hållbar bygg- och fastighetssektor. Dialo-
gens nu 44 aktörer har samtliga åtagit sig att genomföra konkreta insatser för att bidra 
till den utvecklingen. Samverkan har också lett till utveckling av kompetensutvecklings-
material inom området, utveckling av miljöklassningssystem för byggnader och utarbe-
tande av goda exempel. 

För att på längre sikt uppnå en hållbar utveckling för det lokala energisystemet finns 
det behov av att ta ett bredare grepp för samverkan, bland annat genom att fjärrvärme-
branschen närmar sig bygg- och fastighetssektorn genom konkreta samverkansprojekt. 
Ett än bredare perspektiv ligger bakom den nya regeringssatsningen Hållbara städer, 
vilken under de närmaste två åren (2009-2010) ska stödja demonstrationsprojekt för 
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miljömässigt och socialt hållbara stadsmiljöer. I uppdraget finns särskilt uttalat att man 
ska arbeta för att främja samverkan mellan näringsliv, kommuner och andra aktörer.16 
Motsvarande angreppssätt, fast i betydligt mindre skala, ingår också i Fjärrsynspro-
jektet ”Hållbara städers energiförsörjning”, där fjärrvärmens och fjärrkylans roll i den 
framtida hållbara staden studeras, i ett internationellt jämförelseperspektiv.17

3.3.2 Samverkan ur delprojektens perspektiv
En del av projektets syfte har varit att bidra till att, via forskning och kunskapsutveck-
ling, bygga upp en starkare samverkan mellan fjärrvärmebranschen och bygg- och 
fastighetssektorn. Detta har påbörjats genom referensgruppsmöten och workshops, med 
deltagare från både fjärrvärme- och fastighetssektorn, samt genom att vi särskilt strävat 
efter att presentera byggnadsperspektivet i fjärrvärmesammanhang och vice versa.18

I projektets workshops fokuserades framförallt på behovet av utökad samverkan 
mellan samhällsplanering, fjärrvärme- och byggbransch för att uppnå ändamålsenlig 
stadsplanering och regelverk för byggnader samt öka det ömsesidiga förtroendet. Bris-
ter i förtroendet mellan olika aktörer visar sig till exempel i att potentiella kunder ofta 
känner osäkerhet inför en eventuell fjärrvärmeanslutning och att fjärrvärmebolagen är 
osäkra på om spillvärmetillgångars stabilitet på längre sikt. Utökad samverkan samt en 
tydligare miljövärdering av fjärrvärme sågs som möjligheter att stärka sådant förtro-
ende.

Inom delprojektet ”Analys av energianvändning i miljonprogramsområde” (se Del-
rapport C) ingår en analys av hur samverkan mellan fjärrvärmebolag och byggföretag 
kan bidra till att utveckla fjärrvärmebolagens strategiska planering. Flera fjärrvärmele-
verantörer planerar för minskade fjärrvärmebehov men har i regel dåliga underlag med 
avseende på förväntad energieffektivisering.  För att kunna ge en någorlunda tillförlitlig 
bild av hur energianvändningen i befintliga byggnader kan förändras (minska) över 
tid måste man förutom den aktuella fjärrvärmeanvändningen också ha tillgång till 
byggnadernas aktuella status och bostadsbolagens åtgärdsplaner. 

Genom utökad samverkan, vilket kan leda till utbyte av grunddata och gemensam 
utveckling av omvärldsantaganden och planeringsmetodik, ökar kunskapen inom såväl 
fjärrvärmebolag som bygg- och fastighetsbolag om förutsättningarna inför framtiden.

16  Se även Förordning om statligt stöd för hållbara städer (SFS 2008:1�07).

17  Se även Fjärrsynsprojektet ”Hållbara städers energiförsörjning” med Anna Jarnehammar, IVL, som projektledare.

18  Projektet har presenterats vid ByggaBoTräffen i Göteborg den 27 augusti, 2008 och kommer under våren 2009 
att presenteras vid Passivhuskonferensen, 27-29 april i Göteborg och Energitinget, 11-12 mars i Stockholm. Inter-
nationellt har arbetet presenterats på 11th International symposium on District heating and Cooling, 31 August -2 
September 2008, Reykjavik, Iceland och Alliance for Global Sustainability Annual Meeting 2009 - Urban Futures: 
the challenge of sustainability, 26 – 29 January 2009, ETH Zürich, Switzerland.
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Metoder för strategisk framtidsinriktade analyser inom fjärrvärmeområdet finns ut-
vecklade och har under lång tid tillämpats lokalt, till exempel som en del av kommunal 
energiplanering och i det ”dagliga” strategiska arbetet i enskilda fjärrvärmebolag. I och 
med att vi ser kraftigt ändrade förutsättningar framför oss, både vad gäller värmean-
vändningens utveckling och på tillförselssidan, finns det dock starka skäl för att vidare-
utveckla dessa metoder och genomföra aktuella analyser, både lokalt och nationellt.

För att genomföra sådan analys krävs särskilt utveckling av data, datahantering 
och systemanalytiska metoder avseende utvecklingen av värmeefterfrågan i byggnader 
och industri. Fokus på energieffektivisering i befintliga och nya byggnader ökar och 
incitamenten för förvaltare av till exempel miljonprogramsområden att minska energi-
användningen kan förväntas bli betydligt större om de politiska mål som presenterats 
också ska uppnås. Detta sammantaget kan leda till minskade fjärrvärmeunderlag under 
de närmaste 5-15 åren.

Även på tillförselssidan står fjärrvärme inför särskilda utmaningar genom att kon-
kurrensen om biomassa kommer att öka, bland annat som en följd av ökad efterfrågan 
av alternativa drivmedel för transporter och utveckling av mer avancerade lösningar 
som förgasning av biomassa och bioraffinaderier. En utveckling mot en avreglerad 
europeisk elmarknad kommer att påverka den framtida kvoten av värdering av el och 
värme, vilket också påverkar fjärrvärmens produktionssystem.

För att även framåt säkerställa fjärrvärmens roll i ett uthålligt energisystem kommer 
det också att bli viktigare med en transparent och heltäckande miljövärdering av olika 
typer av fjärrvärmesystem. Miljövärderingen behöver genomföras med hänsyn tagen till 
det lokala fjärrvärmesystemet, men utifrån generellt tillämpliga, gemensamma, princi-
per. I dessa principer behöver man göra en åtskillnad mellan effekterna av förändringar 
som görs nu eller i framtiden och även mellan större och mindre förändringar.

En viktig övergripande slutsats är också att från miljösynpunkt står inte fjärrvärme 
och energieffektiv bebyggelse (”passivhus”) i något motsatsförhållande. Energieffektiva 
delar som kopplas samman med ett effektivt energisystem ger optimalt utfall. För att 
fjärrvärme i framtiden ska kunna vara ett miljömässigt bra alternativ måste fjärrvärme-
branschen utvecklas tillsammans med resten av samhället i riktning mot mer hållbara 
energisystem, det gäller både med och utan mer energieffektiv bebyggelse.

För att utveckla långsiktigt hållbara fjärrvärme- och byggsektorer krävs fortsatt 
utveckling av samverkan mellan bland andra fjärrvärmebransch, fastighetsbransch 
och samhällsplanering. Fjärrvärmebranschen behöver kunskap om sina kunder, ner till 
aktuell byggnadsstatus och bostadsbolagens åtgärdsplaner, och bygg- och fastighetssek-
torn behöver kunskap om fjärrvärmens förutsättningar och möjligheter att på lång sikt 
fortsätta att leverera tillförlitlig värme med minsta möjliga miljöpåverkan.

För mer detaljerade slutsatser från de olika delprojekten, se sammanställningen ovan 
samt respektive delrapport.

4. slutsatser
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För att få en solid grund att bedöma utfallet för energieffektiviseringar och klassa en 
byggnads energiprestanda klargörs grundläggande definitioner och systemgränser. Vi-
sionen är att finna långsiktigt hållbara definitioner för byggnaders energiprestanda som 
tar hänsyn till ”kvalitén” hos olika energibärare och där prestandakraven sätts utifrån 
ett systemperspektiv som tar hänsyn till inte bara byggnaden utan även det externa 
energisystemet. För att göra detta måste grunderna klargöras och olika begrepp tydligt 
definieras. För att styra upp grunder för en energiklassning så föreslås inledningsvis att 
klassningen bestäms av vem den riktar in sig på och vad dessa kan påverka, dvs.:

• Byggare eller
• Brukare.

Vidare kan energianvändningen i en byggnad klassas utifrån:

• Byggnadsprestanda eller
• Energisystemprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)

I ett energieffektiviseringsperspektiv är följande turordning att rekommendera för en 
byggare:

1) Optimera själva byggnadens prestanda 

2) Optimera byggnaden i ett energisystemperspektiv

Därefter kan brukaren (dvs om klassningen har denna målgrupp):

3) Optimera driften av installerade system i byggnaden och påverka/ändra oönskat 
brukarbeteende

4) I vissa fall välja den energileverantör som erbjuder den ur miljösynpunkt bästa energi-
varorna, exempelvis miljömärkta eller ursprungsmärkta energikällor från förnybara och 
flödande resurser eller spillvärme eller avfall.

I en analys beskrivs hur några olika lågenergikoncept och klassningssystem betraktar/
värderar fjärrvärme och som därmed kan påverkar fjärrvärmemarknaden. Syftet med 
analysen är att se vilka konsekvenserna blir för fjärrvärme vid tillämpning av de olika 
lågenergikoncepten och energiklassningssystemen såsom passivhus, minienergihus, 
Svanenhus och ByggaBo-klassning utifrån ett systemperspektiv. Viktiga aspekter som 
har belyst och som gör att fjärrvärme faller bättre eller sämre ut än andra alternativ har 
identifieras enligt nedan

1.	 Marginal	eller	medel dvs val av systemperspektiv.

2.	 Resurshushållningsindikator	dvs	hur	olika	energislag	värderas analytiskt   
 beräknad eller bara satt som en primärenergifaktor.

sammanfattning
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3.	 Framtidscenario dvs att framtida utveckling beaktas

4.	 Miljöpåverkan	(på	något	sätt) dvs potentiella miljökonsekvenser från de utsläpp  
 som kommer från energiproduktionen.

5.	 Krav	ställs	som	byggnadsprestanda	eller	köpt	energi

6.	 Produktionsspecifik	energi dvs istället för en generell leverantör (generella data)  
 används uppgifter från den specifika leverantören (jmf kontrakterad  
 energileverans, ursprungsmärkning miljödeklarerad och miljömärkt el).

I rapporten görs en generalisering av vilket val för de olika aspekterna (punk 1-6 ovan) 
som har en tendens att vara ett val som gynnar fjärrvärme. Utifrån denna generalisering 
kan man konstatera att rangordningen bland de system som inventerats utifrån detta 
perspektiv bedöms vara relativt sett gynnsamt för fjärrvärme är; Hållbara byggnader, 
Minienergi, ByggaBo:s klassningssystem och på delad sista plats Passivhusdefinitionen 
samt Svanens kriterier för småhus (se tabell A.5). Vidare kan vi konstatera att inget sys-
tem täcker in alla de aspekter som bedöms gynna fjärrvärme vid en klassning. Systemet 
Hållbara byggnader har dock flest sådana aspekter (av de som tas upp i tabell A.5).
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1.1  Problemställning
För att minska energianvändningen och dess miljömässiga konsekvenser i samhället 
vidtas olika åtgärder. En sådan åtgärd inom byggsektorn är att främja byggandet av 
byggnader med litet energibehov, här kallat lågenergikoncept. En drivkraft för detta är 
att erhålla olika fördelar via energiklassningssystem, exempelvis i form av ekonomiska 
incitament eller indirekt via marknadsföring/PR. De lågenergikoncept som tagits fram 
idag bygger dock mer på byggnadstekniska förutsättningar än att byggnaden är en del 
av samhällets infrastruktur och därmed att hänsyn även måste tas till andra aspekter 
såsom resurshushållning, avfallshantering och ökad användning av energi baserad på 
förnybara bränslen mm.

1.2  Syfte
Syftet med detta projekt är att analysera konsekvenserna för fjärrvärme vid tillämpning 
av olika lågenergikoncept och energiklassningssystem såsom passivhus, minienergihus, 
Svanenhus och ByggaBo-klassning utifrån ett systemperspektiv i sådana områden där 
fjärrvärme finns idag eller skulle kunna finnas i en framtid.

1.3  Mål
Målet är att klargöra definitioner och systemgränser gällande energiprestanda och 
analysera hur några olika lågenergikoncept och klassningssystem betraktar/värderar 
fjärrvärme och därmed påverkar fjärrvärmemarknaden.

1.4  Vision
Visionen är att finna långsiktigt hållbara definitioner av byggnaders energiprestanda 
som tar hänsyn till ”kvalitén” hos olika energibärare och där prestandakraven sätts uti-
från ett systemperspektiv som tar hänsyn till inte bara byggnaden utan även det externa 
energisystemet. För att göra detta måste grunderna klargöras och olika begrepp tydligt 
definieras. Arbetet bör på längre sikt även omfatta konkreta nivåer på energi- och mil-
jömässigt långsiktigt hållbara prestandanivåer som leder till en byggnadsstock där den 
fulla potentialen från fjärrkyla och fjärvärme kommer till sin rätt.

1. projektförutsättningar
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Energiklassning av en byggnad bör avspegla sådana faktorer som den som klassningen 
riktar sig till har rådighet över, dvs kan påverka direkt eller indirekt och utgör en inte-
grerad del av byggnadens funktion. Är man en entreprenör så säljer man en byggnad 
och normalt sett inte driften av den19, vilket också utgör en av grundorsakerna till att en 
byggnads energiklassning nedan föreslås delas in i två delar. Det är exempelvis drifts-
organisationen av byggnaden som har möjlighet att bestämma vem som skall leverera 
energin och därför är det bara vid en klassning av driften som det är relevant att tala 
om exempelvis miljömärkt el eller fjärrvärme eller någon annan kontrakterad och 
ursprungsmärkt energivara (dvs. pellets, fjärrvärme, el osv)20. Å andra sidan kan man 
som entreprenör därmed inte helt friskriva sig från olika byggnads- och systemutform-
ningars konsekvenser under driften. Att enbart basera en energiklassning av en byggnad 
på den fysiska byggnaden utan någon som helst koppling till dess brukande och externa 
energisystem som den är ansluten till är därmed inte heller lämpligt.

Energiklassningen av en byggnad kommer här diskuteras utifrån systemgränser och 
rådighet, dvs. vad skall energiklassningen omfatta, respektive vem har möjlighet att på-
verka ett beslut och därmed byggnadens energiprestanda. Följande två huvudkategorier 
med tanke på rådighet, dvs. möjlighet att påverka, kommer att belysas:

•	 Byggare: Entreprenör, beställare eller byggherre, med möjlighet att påverka bygg-
nadsutformning, installationer och därmed möjliga energikällor

•	 Brukare: Fastighetsägare, hyresgäst eller förvaltare, med möjlighet att påverka 
vem som levererar energivaror och därmed specifika utsläpp etc.

För att energiklassa en byggnad är det också lämpligt att renodla systemgränsen för 
en byggnad på så sätt att den byggnadsprestanda som omfattas av de mest långlivade 
delarna, dvs. delar av byggnadsutformningen och installationerna, hanteras skilt från 
byggnadens externa energisystem. Vi skiljer således på energiklassning utifrån,

•	 Byggnadsprestanda
•	 Energisystemprestanda

Byggnadens primära och mest basala funktioner kan förenklat sagt utgöras av en god 
innemiljö och skydd från utemiljön. För att erhålla ändamålsenlig termisk komfort 
och luftkvalitet så finns olika installationstekniska system såsom uppvärmnings- och 
ventilationssystem. Utöver dessa basala funktioner skall byggnaden även uppfylla andra 
självklara saker såsom en god gestaltning och vara beständig. Själva verksamheten i 
byggnaden kräver driftsenergi för exempelvis varmvattenberedning eller komfortkyla 
för att hantera övertemperaturer. Sådan verksamhetsrelaterad energianvändning är 
därför också relevant att införliva i klassningen av en byggnad. Däremot, sådan energi-
användning som enbart är orsakad av brukandet av byggnaden, som inte direkt kan 

2.  grund och målgrupp 
 för klassning

19  Performance contracting är ett exempel på ett sådant undantag.
20  Jmf. även med möjligheten att ”köpa sig fri” genom att köpa utsläppsrätter.
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kopplas till byggnadens utformning, är inte en lika självklar del i en energiklassning av 
en byggnad utan är mer kopplad till dess förvaltning (exempelvis processkyla).

Exakt vilken energianvändning som bör ingå i klassningen av en byggnad är dock 
svårt att ge ett allmängiltigt svar på. Önskar man som byggare ha med verksamhetsrela-
terad energianvändning för att få en helhet så krävs att denna energi normaliseras (per 
kontorsplats, per vårddygn etc.). Om den verksamhetsrelaterade energianvändningen 
hanteras med sådana schabloner i projekteringsskedet så bör man under brukarskedet 
beakta den faktiska användningen och försöka minimera denna.

Figur A.1  Förenklad bild av energiklassning av en byggnad där energiprestanda dels utgörs 
av byggnadens värme- och kylbehov, dels bedömning av primärenergin i ett resurshushållnings-
perspektiv. Förluster är endast exemplifierade i form av verksamhetsel och varmvatten för att 
belysa varifrån den passiva energin härrör.

Oavsett om energianvändningen i byggnaden är verksamhetsrelaterad eller inte så 
bidrar den med spillvärme från apparater, som man i en energibalans tillgodoräknar 
för att värma upp en byggnad eller hanterar som ett bidrag till övertemperatur. Ut-
gångspunkten för att strukturera olika klassningsgrunder är därför här uppdelat efter 
hur värmen eller kylan tillförs byggnaden. Sådan internvärme samt solinstrålning som 
bidrar till uppvärmningen kan kallas passiv värme, till skillnad från den värme som 
tillförs byggnadens installationer som vi kan kalla aktiv värme. Aktiv och passiv värme 
täcker byggnadens uppvärmningsbehov och är därmed den grundläggande utgångs-
punkten för energiklassning av en byggnad. På samma sätt som för värme kan vi tala 
om aktiv och passiv kyla eller ett kylbehov.

Det är allmänt vedertaget att byggnadens uppvärmningsbehov och kylbehov bör 
minskas oberoende av vilka tekniska system som valts. Därefter kommer möjligheter 
att välja alternativa eller förbättra de tekniska installationer som krävs för att tillgodose 
byggnadens värme- och kylbehov. I driften är det sedan möjligt att välja den energileve-
rantör som erbjuder det miljömässigt bästa valet. I driften är det även relevant att följa 
upp den verksamhetsrelaterade faktiska användningen för att vidta åtgärder. Att bygg-
reglerna inte hanterar verksamhetsrelaterad energianvändning är inget motiv för att den 
ur ett energieffektiviseringsperspektiv inte skall vara en given måltavla.
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Byggnadens energiprestanda kan delas in efter vem som klassningen riktar sig till, 
dvs.:

•	 Byggare eller
•	 Brukare.

Vidare kan energianvändningen i en byggnad klassas utifrån:

•	 Byggnadsprestanda eller
•	 Energisystemprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)

I ett energieffektiviseringsperspektiv är följande turordning att rekommendera för 
en byggare:

1) Optimera själva byggnadens prestanda 

2) Optimera byggnaden i ett energisystemperspektiv

Därefter kan brukaren:

3) Optimera driften av installerade system i byggnaden och påverka/ändra 
oönskat brukarbeteende 

4) I vissa fall välja den energileverantör som erbjuder den ur miljösynpunkt 
bästa energivarorna, exempelvis miljömärkt eller ursprungsmärkt energi-
källor från förnybara och flödande resurser eller spillvärme eller avfall.
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3.1  Byggnadsprestanda
Jämför man med en bil så anger biltillverkarna inte den faktiska energianvändningen 
för att köra bilen utan en reproducerbar energianvändning baserad på ett standardiserat 
provningsförfarande. Detta ger således bilens miljöpåverkan och energianvändning för 
ett normerat/standardiserat brukande. Om man jämför med byggnormen så ställs krav 
på uppföljning av, inte en normerad användning, utan brukarens faktiska användning. 
Återanknyter vi till bilexemplet motsvarar detta att den aktuella biltillverkaren skulle ta 
in uppgifter från bilens färddator och använda denna för att verifiera bilens drivmedels-
förbrukning och utsläpp. Sedan måste biltillverkaren göra en bedömning av om man i 
det aktuella fallet kört normalt eller om drivmedelsförbrukningen skall justeras för att 
erhålla ett normalvärde. Återgår vi till byggnader så kan vi konstatera att byggnader 
inte är en serietillverkad produkt, även om det för kataloghus samt industriellt byggan-
de finns likheter och förutsättningar att uppskatta byggnadens energiprestanda redan 
innan huset är byggt eller tagits i bruk.

Ett sätt att bedöma en byggnads energiprestanda med avseende på klimatskal och 
ventilation är att mäta upp effektsignaturen, vilket föreslås i ISO 13790. Utgår man 
ifrån att effektsignaturen kan betraktas som en rät linje mellan dimensionerande vin-
terutetemperatur (DVUT) och balanspunkten (då aktiv värme inte länge behövs), så 
kan man klassa bygganden med hjälp av kurvans lutning dvs. förlustfaktorn [W/K]. Ett 
annat alternativt sätt att utifrån effektsignaturen beskriva en byggnads energiprestanda 
är dess effektbehov vid DVUT [W].

En pedagogisk fördel med att använda effektbehovet vid DVUT och inte förlustfak-
torn är att detta är ett mer begripligt mått för de flesta. Då vissa studier pekar på att 
effektsignaturen inte generellt kan approximeras vara linjär, så undviks detta fenomen 
om man använder effektbehovet vid DVUT. Integreras det passiva och aktiva värmeef-
fektbehovet över tiden så erhålls byggnadens värmebehov [kWh], som är ytterligare ett 
mått som beskriver byggnadens energiprestanda.

Genom att utgå ifrån effektsignaturen så erhålls ett energiprestandamått som inte 
behöver normalårskorrigeras, då dessa mått direkt avspeglar byggnadens behov av 
värme som funktion av rådande uteklimat. Mäts däremot energianvändningen under 
ett enskilt år krävs att detta värde först normalårskorrigeras om det skall användas för 
att verifiera ett projekterat värde eller för att följa upp driften. Uppvärmningsbehovet 
beror inte bara på utetemperaturen utan även på innetemperatur, vilken därför också 
måste kunna mätas som en del av verifieringen, vilket gäller oavsett vilken indikator på 
energiprestanda som väljs.

Värmebehovet, effektbehovet vid DVUT eller förlustfaktorn enligt ovan, beskriver 
alla byggnadens energiprestanda med avseende på klimatskalet och ventilationssyste-
met och därmed utgör varmvattenanvändningen en tillkommande post. Denna post 
kan normeras mot en förutbestämd varmvattenanvändning. Spillvärme från brukarnas 
elanvändning kan också hanteras med hjälp av schabloner för nyttjandegrad. Däremot 
är det svårare att korrekt uppskatta andra brukarrelaterade aspekter såsom fönsterväd-
ring, personvärme, användning av persienner och solskydd osv. Byggnormen anger inga 
uppgifter för vad som är normalt brukande för normering av energianvändningen.

3. klassning av byggnadsprestanda 
eller energisystemprestanda



38

klassningssystem för fastigheter och dess inverkan på fjärrvärme

39

3.2  Energisystemprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)
Den aktiva energin som behöver tillföras byggnaden för uppvärmning är alltid lägre 
än dess värmebehov (summan av aktivt och passivt värmebehov). Den aktiva energin 
som måste tillföras byggnaden benämns ofta köpt energi. Den köpta energin omfattar 
således inte hela uppvärmningsbehovet. Vidare tillkommer systemgränsproblemet med 
var energiomvandlingen sker. Om exempelvis värmepannan finns i fastigheten och man 
köper bränslet så ingår omvandlingsförlusterna i byggnaden, medan om pannan sitter 
i ett närvärme- eller fjärrvärmesystem så sker dessa omvandlingsförluster någon an-
nanstans i systemet. Köpt energi kan således utgöra en suboptimering om denna utgör 
grunden för energiklassning21. Skall uppvärmningssystemet inkluderas i klassningen, 
så kräver detta ett livscykelperspektiv där såväl hela det externt anslutna och internt i 
byggnaden installerade energisystemet beaktas. För att analysera energianvändningen i 
ett livscykelperspektiv måste:

Om byggnadens energiprestanda omfattas av byggnadsutformningen inklusive 
ventilationen samt normerad användning av varmvatten, så kan följande indika-
torer användas som prestandamått för uppvärmning av byggnaden,

•	 Förlustfaktorn
•	 Effektbehovet vid DVUT
•	 Värmebehovet (det integrerade värdet av det passiva och det aktiva 
 värmeeffektbehovet)

Byggnadens energiprestanda är det som de flesta är överens om skall prioriteras 
för en god energihushållning då denna till stora delar styr byggnadens ”yttre 
påverkan” oavsett vilket energisystem som i en framtid kommer att vara ansluten 
till eller installerad i byggnaden. Hur mycket av och på vilket sätt verksamhetsre-
laterad energianvändning skall ingå behöver analyseras vidare.

På liknande sätt som indikatorerna för uppvärmning så skulle också en ener-
giindikator för komfortkylbehov kunna anges vid ett dimensionerande (sommar-) 
utelufttillstånd, eller ett kylbehov förutsatt ett givet innetillstånd eller eventuellt 
som en förlustfaktor. Problemet med komfortkyla är att det i många byggnader 
inte finns komfortkyla installerad, vilket i vissa fall leder till ett oönskat termiskt 
inneklimat i form av övertemperaturer, varför installerad kyla alltid måste stäl-
las i relation till resulterande övertemperaturer. Detta är en problemställning som 
också behöver analyseras vidare.

21  Köpt energi är visserligen den som används i byggreglerna med de syften som denna indikator fyller där, men 
betraktas här som grund för klassning så är den inte en ideal grund för energiklassning utan snarare en kompro-
miss. Se vidare i (Persson A, et al, 200�) 
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•	 En systemgräns mot naturen och energikällan definieras
•	 Energianvändning för att producera energivaror beaktas
•	 Omvandlingsförluster när energivarorna konsumeras (omvandlas till emissioner 

och värme) ingå
•	 Förluster i byggnaden och i distributionssystemen beaktas
•	 I vissa fall kan det även vara befogat att ta med energianvändningen för att till-

verka den utrustning och infrastruktur som behövs för energiomvandling.

Utöver att bedöma energihushållning i ett livscykelperspektiv kan man dessutom ställa 
upp några grundläggande hållbarhetsaspekter som bör hanteras vid en energiklassning 
av byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv, såsom:

•	 Energikällans knapphet, dvs. faktorer såsom tillgänglighet, förnybarhet och möj-
lighet att lagra en energikällan (som annars skulle gå förlorad såsom spillvärme, 
sol eller vind)

•	 Energikvaliteten på valt uppvärmningsmedia i byggnaden dvs. beroende på om 
det installerade systemet är baserat på varmvatten, luftburet eller direktverkande 
el. Olika media såsom värme har en lägre inherent kvalitet/användbarhet än el-
energi som direkt kan omvandlas till arbete (jmf med exergi och exergi-kvalitets-
faktorer).

Baserat på en livscykelinventering och beaktande av övriga aspekter i listan ovan kan 
ses som en önskelista för en energihushållningsindikator som skulle kunna användas 
för att bedöma en byggnads energiprestanda i ett hållbarhetsperspektiv. En sådan en-
ergihushållningsindikator finns inte idag. Ett tydligt exempel på detta är att en förny-
bar resurs som biobränsle med primärenergi eller primärenergifaktorer kan få samma 
värde22!

Samtidigt har vi välgrundande hållbarhetsmål (dvs. EU:s 20% mål till 2020) att 
andelen förnybara bränslen skall öka. Olika indikatorer som idag finns som används 
för att mäta ekologisk hållbarhet (miljöpåverkan och resurshushållning) kopplat till 
energiprestanda är:

•	 Primärenergi eller tydligare total primär energi, dvs. en naturvetenskaplig be-
räkning av hur mycket energi som gått åt i förhållande till den energipotential 
som finns i energikällan. Primärenergin kännetecknas av att den baseras på en 
livscykelinventering och där användningen av 1 kWh i en byggnad alltid ger en 
primärenergianvändning som är större än (eller i extremfallet lika med) 1 kWh. 
Primärenergi som används i statistik för länders energianvändning är relativt 
homogen, medan primärenergi för produkter (material och energivaror) beror på 

22  I Ett energieffektivare Sverige (SOU 2008:2�) föreslås samma primärenergifaktorer på fossilt bränsle och för-
nybart bränsle exempelvis träpellets, dvs 1,2=Fossilt bränsle=Biobränsle, vilket indikerar att detta inte ensamt kan 
användas som indikator för en mer hållbart energiförsörjningssystem och bas för energieffektiviseringar.
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 valda allokeringsmetoder främst för kraft-/värmeproduktion samt systemgräns 
mellan energisystemet och det övriga samhället, dvs. hanteringen av spillvärme. 

•	 Ej	förnybar	primärenergi	(alternativt primär resursförbrukning), dvs. den delen av 
de primära energikällorna som inte är förnybara eller flödande. Till skillnad från 
total primärenergi kan ej förnybar energi ge ett tal mindre än 1 kWh även om 
användningen i byggnaden är 1 kWh förutsatt att denna del utgörs av förnybar 
energi. I systemanalytiska metoder såsom i LCA-sammanhang är detta internatio-
nellt sett ett vanligt sätt att räkna ”primärenergi”. För att undvika begreppsförvir-
ring och missförstånd har begreppet ”ej	förnybar	primärenergi” införs i CEN-
standarden prEN 15603 för att undvika förväxling med primärenergi, såsom det 
beskrivs ovan eller med viktad primärenergi (se nedan). I TC 228 WI 0028 02 
förekommer även begreppet primärresurs. 

•	 Viktad	primärenergi,	dvs. subjektivt satta faktorer som bygger på primärenergi 
(enligt ovan), men där inventering uppströms inte behövs utan en faktor läggs till 
den köpta energin. Normalt sett bygger dock primärenergifaktorerna på någor-
lunda väldefinierade systemgränser och metodantagande samt en gedigen inven-
tering, men kan även vara helt ansatta värden. Primärenergifaktorerna betraktas 
som allmängiltiga vilket underlättar användningen av dem. På så sätt förenklas 
användningen av viktade primärenergifaktorer i förhållande till primärenergi som 
baseras på en specifik inventering. Primärenergifaktorer kan dessutom lägga olika 
vikter på olika energivaror såsom spillvärme och avfall. På samma sätt som ovan 
så ligger ofta olika allokeringssätt och systemgränser dolt i de viktade primären-
ergifaktorerna. En viktad primärenergi kan mycket väl bygga på primär resursan-
vändning. Saknas metodanvisning för hur viktad primärenergi är beräknad så går 
det inte att veta om värden för olika resurser från olika system är jämförbar eller 
bygger på helt olika metodansatser! 

•	 Exergi	och	exergikvalitetsfaktorer,	avser antingen en analytisk beräkning av 
exergin eller en förenklad generisk kvalitetsfaktor (precis som för viktad primä-
renergi). Exergi kan förenklat sett utgöra den nyttiga energin eller med andra 
ord den totala mängden potentiellt arbete som energin i ett system kan utföra, 
dvs. exergi är lika med en energimängd multiplicerat med dess kvalitetsfaktor. 
Exempel på exergikvalitetsfaktorer är 1 för mekaniskt arbete och elektricitet och 
0,2 för fjärrvärme (90oC). Notera att exergi förbrukas vid irreversibla processer. 
Vidare är exergin noll när ett system är i jämvikt med dess omgivning, vilket gör 
att resultatet beror på ansatta parametrar såsom referenstemperatur. 

•	 Klimatpåverkan, dvs. olika växthusgasers bidrag till klimatpåverkan som ofta 
räknas samman till koldioxidekvivalenter. I prEN 15603 som är en stödjande 
standard för de i Europa nu införda energideklarationerna för byggnader, så 
föreslås även koldioxid-ekvivalenter som ett mått för att klassa en byggnads en-
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ergiprestanda. I Norden beror detta prestandamått på metodval, dvs. medel eller 
marginal samt vilken systemgräns som väljs, dvs. Sverige, Norden, Norra Europa 
osv. Klimatpåverkan beräknas normalt sett med olika systemanalytiska verktyg 
såsom LCA och tillämpas även som faktorer på köpt energi till byggnaden för att 
underlätta beräkningsarbetet. 

•	 Andra	systemanalytiska	bedömningsmetoder	med liten tillämpning i energi-
klassningssammanhang för byggnader är exempelvis; Emergi (Odum, 1980), eller 
viktningsfaktorer för alla slags resurser (inte bara energi) i LCA såsom EPS (Steen, 
1999) och EcoIndicator (Goedkoop et. al, 1999). 

I dagsläget kan vi också konstatera att det i befintliga energiklassningssystem inte 
förekommer många kriterier/klassningsgrunder som riktar sig till förvaltningsskedet 
och byggnadens brukande. En orsak till detta är att verksamhetens energianvändning 
juridiskt sett inte är åtkomlig för en fastighetsägare som samtidigt inte är brukare i 
byggnaden (dvs. ägaren inte är hyresgäst såsom för friköpta småhus).

Exempel på kriterier/klassningsgrunder som trots allt förekommer är premiering av 
miljömärkt eller ursprungsmärkt energi.

Vi kan konstatera att det idag saknas ett bra mått för att bedöma energiprestanda. 
Ett förslag som ges här är att en ”energihushållningsindikator” skulle behöva tas 
fram som utöver livscykelperspektiv även hanterar olika hållbarhetsaspekter, dvs. 
minst:

•	 Energikällans knapphet
•	 Energikvaliteten på valt uppvärmningsmedia i byggnaden (ex el- eller vatten-

buret värmesystem)

En sådan indikator kan mycket väl bestå av flera av de indikatorer som idag 
används, vilka vägs ihop till en sammanvägd indikator. Exempel på sådana indika-
torer som idag används för energiklassning och därmed sammantaget skulle kunna 
användas för att få ett brett beslutsunderlag (som alternativ till en sammanvägd 
indikator) för att styra mot en bättre energiprestanda i ett ekologiskt hållbarhets-
perspektiv är:

•	 (Total) viktad primärenergi, Ej förnybar primärenergi, Viktad primärenergi
•	 Exergi
•	 Klimatpåverkan
•	 Andra systemanalytiska bedömningsmetoder
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4.1  Marginal eller medel?
För att göra bedömningar över miljöpåverkan från olika alternativ så används så kall-
lade systemanalytiska verktyg. Livscykelanalysmetodiken är det verktyg som vunnit 
stort genomslag och finns definierat i de internationella standarderna ISO 14040, -44. 
Systemanalytiska verktyg används för att studera dagens miljöpåverkan, prognoser eller 
back-casting kopplat till framtidscenarion.

En viktig förutsättning när man jobbar med systemanalytiska verktyg är vilket system-
perspektiv som skall tillämpas. Följande två alternativa systemperspektiv förekommer:

•	 Konsekvensen av vad som faktiskt belastar miljön (släpps ut eller konsumeras), 
kan jämställas med ett bokslut, benämns här bokföringsanalys.

•	 Marginaleffekten av vad som släpps ut vid en förändring – vilket här benämns 
marginalförändringen(/-effekten) eller kortare marginalanalys.

Dessa perspektiv kan studeras i följande tre tidsperspektiv:

Historiskt
Just nu
Framtiden

Val av olika systemperspektiv ger olika svar varför det är viktigt att välja rätt ansats 
för den specifika fråga som skall besvaras. Energimyndigheten har i en policyinriktad 
rapport slagit fast att det inte finns något rätt eller fel val av systemperspektiv, utan att 
detta beror på mål och syfte (Persson 2008). Visst kan man tycka så, men faktum är att 
om frågan är tydligt definierad så är valet av systemperspektiv ofta givet.

Med tanke på att energisystem förändras relativt långsamt används ofta historisk 
information för att bedöma den faktiska belastningen eller marginalförändringen ”just 
nu” (dvs. något eller några år gamla uppgifter). Typisk användning av en marginalför-
ändring ”just nu” är frågan: vad händer om jag släcker glödlampan? Däremot om man 
skall göra en analys och bedömning av framtida investeringar för en byggnad med en 
lång livslängd så krävs det att någon form av scenario ställs upp. I praktiken betyder 
detta att det aldrig kan bli exakta svar då ingen vet säkert hur framtiden kommer att 
gestalta sig, utan man får svar som beror på de förutsättningar och randvillkor som 
tagits fram för scenariot.

4.2  Framtidsbilder som utgångspunkt
Idealt sett borde några framtida scenarion tas fram som alla kan använda i bygg- och 
fastighetssektorn för att kunna göra bedömningar av investeringar som har konsekven-
ser över flera decennier. Exempel på sådana framtidscenarion finns framtagna på upp-
drag av Elforsk (Sköldberg & Unger 2008). Fördelen med den metodik som tillämpas i 
denna rapport är att randvillkoren är tydligt definierade och att båda systemperspekti-
ven (marginalanalys eller konsekvensanalys) erhålls från samma scenario. Motsvarande 
framtidscenario för fjärrvärmens utveckling saknas för såväl enskilda nät som i form av 
en nationell sammanställning.

4. val av systemsyn – en förutsättning  
för bedömningen
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5.1  Bedömningsgrunder för klassningsgränser i befintliga system
En energiklassning skall till skillnad från en energideklaration ge information om den 
prestanda som byggnaden uppvisar är bättre eller sämre utan att det finns något kon-
kret alternativ att jämföra med. På så sätt har energiklassning mer samma funktion som 
miljömärkning dvs. att tala om för köparen att den produkt som erbjuds är ett bra val. 
I praktiken betyder detta att energiklassning gynnar de som i sin marknadsföring vill 
påvisa att man har marknadsledande energiprestanda. Detta uppnås lättast för nybygg-
nad.

Tabell A.1  Exempel på svenska system för energiklassning och bedömningsgrunder

Exempel på system Huvudsaklig bedömningsgrund

Hållbara byggnader Vad naturen tål/Miljömål

Bygga Bo:s klassningssystem 2008:1 – Område energi Statistik

Svanen -miljömärkning av småhus Bättre än normkrav

Passivhus Byggnadsfysikalisk förutsättning, där 
värmd tilluft skall räcka som värmekälla

Minienergihus Lika resurseffektiv som ett Passivhus, 
vilket bl.a. medför att relativt sett mer 
fjärrvärme än t.ex. el får användas23

Inom SIS/TK189 pågår också ett arbete med en svensk bilaga till SS-EN 15217:2007 
där tanken är att klassa energiprestanda i en 7-gradig skala som är relaterad till ny-
byggnadskraven i BBR och energideklarationens intentioner. Ambitionen är också att 
försöka koppla samman detta med Bygga Bo:s klassningssystem. Även kraven för Pas-
sivhus och Minienergihus är under revidering.

Andra system som är närliggande men som vi här inte betraktar som ett klassnings-
system:

•	 Energideklarationens referensbyggnad
•	 P-märkningen, då det snarare i sin utformning utgör ett ledningssystem 
•	 Krav vid offentlig upphandling, då dessa ofta bara hänvisar till redan befintliga 

krav 
•	 Energikrav vid olika markanvisningar, då de inte är generellt använda utan ofta 

beaktar lokala förutsättningar

5. befintliga klassningssystem

23 Bedömningsgrundens antagande innebär att elanvändningen i ett passivhus är det samma som för ett mini-
energihus. Däremot (till skillnad från passivhus) så accepteras en högre energianvändning av ex fjärrvärme genom 
att primärenergifaktorer används, dvs ett fjärrvärmeuppvärmt minienergihus är med detta tänkande lika resursef-
fektivt som ett eluppvärmt passivhus
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5.2  Karakterisering av olika energiklassningssystem
Olika klassningssystem är utvecklade för olika tillämpningar och därmed är det svårt 
att karakterisera dessa i förhållande till varandra. I tabell A.2 nedan har ändå ett försök 
gjorts med en sådan karakterisering utifrån i sammanhanget mer eller mindre viktiga 
aspekter.

Tabell A.2  Några jämförelsegrunder

Klassningssystem
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ByggaBo:s  
klassningssystem

Brukare1) Atemp Bostäder (2)

Lokaler (�)

Medel Nej �

Passivhus  
kravspecifikation

Byggare Atemp Bostäder (2) Medel Nej on/off

Minienergihus  
kravspecifikation

Byggare. Atemp Bostäder (2) Medel Nej on/off

Hållbara Byggnader Brukare/

Byggare

BRA Bostäder (2)

Lokaler (�)

Marginal2) Nej �

Svanen, miljömärkning 
av småhus

Byggare BOA 3) Bostäder (1) Saknas on/off

1)  Systemet tillämpas även för projekterade byggnader men är inte utvecklat för detta.

2)  Klassningen görs med marginaldata. Nivåerna på klassningsgränserna är verifierade mot miljömålen med 
medelvärde, dvs. bokföringsanalys.

3)  Även krav i form av värmeförlustskoefficient (W/K/m2) baserad på omslutningsyta
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Generellt gällande för alla system för energiklassning premieras en minskad energi-
användning oberoende energislag. Vad gäller utfall för fjärrvärme i detta avseende då 
bedömningsgrunden och systemgränsen är köpt energi så gynnas fjärrvärme jämfört 
med egna förbränningsanläggningar till följd av dessas verkningsgrad men missgynnas 
jämfört med värmepumpar till följd av dessas värmefaktorer. Det vill säga relativt mer 
bränsle (i kWh) måste köpas till den egna pannan än den mängd fjärrvärme som behö-
ver köpas för att täcka värmebehov respektive relativt sett mindre el (i kWh) erfordras 
för att driva värmepumpen för att täcka värmebehovet.

Den generella slutsatsen av att en minskad energianvändning premieras i energi/
miljö-klassningssystem tillsammans med andra drivkrafter såsom ökande energipriser 
är att behovet av köpt energi för uppvärmning i den befintliga bebyggelsen framöver 
sannolikt kommer att minska per funktionell enhet, dvs. per kvadratmeter. Samtidigt 
förväntas att den totala byggnadsarean kommer att öka. 

Frågan är därmed om den långsiktiga effekten av energieffektiviseringsåtgärder på 
hela beståndet är större eller mindre än tillkommande energibehov knutet till nyproduk-
tion då detta direkt påverkar den framtida fjärrvärmemarknaden. Här har då naturligt-
vis helt bortsetts från alla lokala förutsättningar.

En sammanfattning av ett antal olika sådana framtidsprognoser finns i den inledan-
de syntesdelen av denna rapport.

Mer intressant här är att se på om och i så fall hur olika klassningssystem beaktar 
olika energislag. Det vill säga i detta fall om fjärrvärme klassas som ett bättre eller 
sämre energislag i förhållande till andra alternativ. Olika alternativa sätt att värdera 
energislag har tidigare generellt diskuterats ingående i avsnittet ”Klassning av energisys-
temprestanda (byggnaden i ett globalt energisystemperspektiv)”.

Nedan kommer kort att redogöras för hur olika energislag värderas i några aktuella 
svenska klassningssystem med speciellt fokus på fjärrvärme. Här utgås från hur ener-
gislagen värderas i de i dagsläget gällande versioner. Eventuella pågående revideringar 
beaktas inte utom i de fall som detta tydligt beskrivs i officiella (gällande och allmänt 
tillgängliga) dokument. De klassningssystem som här kommer att kort redogöras för är:

•	 ByggaBo:s klassningssystem
•	 Kravspecifikation för Passivhus och Minienergihus
•	 Systemet hållbara byggnader
•	 Svanen, miljömärkning av småhus

6.1  ByggaBo:s klassningssystem
I ByggaBo:s klassningssystem version 2008:1 (Glaumann et al 2008) avses att klassa 
och därmed bedöma byggnaden i flera olika avseenden som i systemet grupperats inom 
tre områden:

•	 Energi
•	 Innemiljö
•	 Kemiska ämnen

6. utfall för fjärrvärme- 
anslutna byggnader
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Klassningen görs på en 4-gradig skala, A-D, där A representeras högsta klass, C en 
grundnivå och D sämre än grundkrav. Någon inbördes viktning av de tre områdena görs 
ej utan systemet förespråkar att klassningsresultatet alltid skall redovisas för respektive 
område. Ifall man ändå vill sammanväga klassningsresultaten för de tre områdena så skall 
klassningsresultatet för det sämsta området ge det sammanvägda klassningsresultatet.

Utgångspunkten för klassning inom området energi är att följande skall premieras:

•	 Minskning av energianvändningen
•	 Minskning av miljöbelastningen från energianvändningen
•	 Minskning av uttaget av ändliga resurser

Inom området energi finns därför ett antal indikatorer som utgör klassningsgrund. 
Dessa aspekter är:

•	 Energianvändning
•	 Energibehov
•	 Energislag

Den första indikatorn, energianvändning, utgår från mängd köpt energi. Klasserna 
A, B, C definieras utifrån en statistisk fördelning av byggnadsstocken och detta sta-
tistiska underlag kan uppdateras i framtiden via den databas som nu byggs upp inom 
energideklarationssystemet. Då klassningskriterierna (gränserna) utgår från ett statis-
tiskt underlag är därmed tanken att kraven för att nå viss klass för denna indikator 
successivt skall öka.

Den andra indikatorn, energibehov, utgår från byggnadens beräknade eller mätta 
utförande i form av byggnadens ”värmeförlusttal” (W/m2) och ifall komfortkyla finns 
installerad även byggnadens ”solvärmelasttal” (W/m2). Värmeförlusttalet är ett mått på 
byggnadens värmeförluster och solvärmelasttalet ett mått på byggnadens största solvär-
melast per fasad.

Någon värdering av olika energislag görs inte för dessa två indikatorer och därmed 
påverkas inte utfallet för fjärrvärme annorlunda än för andra energislag.

Däremot den tredje indikatorn, energislag, premierar användning av förnybara 
energikällor och låga utsläpp. Här klassas varje använt energislag i någon av följande 
miljövalskategorier (där 1 är det bästa alternativet och 4 det sämsta alternativet):

1. Solenergi (från solfångare och solceller) samt vind- och vattenkraft som uppfyller 
Naturskyddsföreningens krav för ”Bra Miljöval” 

2. Biobränsleeldning i värme- och kraftvärmeverk samt i mindre pannor som uppfyl-
ler kraven enligt Nordisk Miljömärkning. 
samt 
Övrig flödande energi, t.ex. vattenkraft som inte klarar kraven för ”Bra Miljöval” 
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3. Övrig biobränsleeldning 

4. Ej förnybar energi

”Värmeenergi” hamnar enligt ovan automatiskt i miljövalskategori 2, men kan komma 
upp till miljövalskategori 1 t.ex. om spillvärme ingår. För fjärrvärme baserad på avfalls-
förbränning med 55 procent fossilt ursprung och 45 procent organiskt ursprung hänförs 
55 procent av den använda fjärrvärmen till kategori 4 och 45 procent till kategori 2.

Här är viktigt att notera att all energianvändning i byggnaden skall värderas, dvs. 
även hushålls- och verksamhetsel. I de fall man inte har tillgång till dessa uppgifter får 
numeriskt givna och förhållandevis höga schablonvärden användas.

Byggnadens totala energianvändning skall därmed analyseras och utgående från 
informationen nedanstående tabell med andelen av olika energislag inom respektive 
miljövalskategori:

Då fjärrvärme normalt sett består av olika bränslemixer så skall det aktuella fjärrvär-
menätet värderas och dess bränslemix procentuellt hänföras till någon eller några av de 
ovan angivna miljövalskategorierna. Utgående från dessa kriterier och definitioner så 
kan konstateras att många fjärrvärmenäts bränslemix ger A-klass men att det samtidigt 
förekommer ett flertal nät som levererar värme som värderas tillhöra miljöklass D. Där-
emellan finns också ett antal nät som värderas vara B- eller C-klass.

6.2  Passivhus och Minienergihus
De nationella definitionerna för Passivhus och Minienergihus är utarbetade av Forum 
för energieffektiva byggnader (FEBY) med stöd av STEM m.fl. Båda dessa definitioner 
(Erlandsson m fl 2007, Erlandsson m fl 2008) är under revidering och där ambitionen 
bland annat är att introducera nya primärenergifaktorer eller motsvarande indikatorer 
på resurshushållning i kombination med ett energikrav.

Den nationella definitionen av Passivhus innehåller energiprestandakrav på effekt-
behov motsvarande 10 W/m2 vid dimensionerande vinterutetemperatur (för den södra 
klimatzonen). Den rationella bakgrunden till det normgivande effektkravet på 10 W/m2 
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är baserat på att värmd tilluft skall räcka som värmekälla vid en luftomsättning på 0,5. 
För småhus mindre än 200 m2 tillåts ytterligare 2 W/m2. Detta krav följs upp med ett 
rekommenderat krav på köpt energi. Jämför man hur Passivhus definieras i exempelvis 
Tyskland så ställs dessutom ett krav på primärenergi, vilket saknas för närvarande i den 
svenska definitionen.

Ett sätt att se till att den passiva (spill-)värmen från verksamhetens elanvändning 
begränsas är att man maximalt får tillgodoräkna byggnaden 4 W/m2 av denna vid ef-
fektbehovsberäkningen.

Minienergidefinition är formulerad på samma sätt som för Passivhus men med hän-
syn till primärenergifaktorer och ett motsvarande effektkrav på 15 W/m2 i den södra 
zonen. Dessa primärenergifaktorer som utgår ifrån köpt energi beräknat enligt BBR 
gynnar fjärrvärme, närvärme eller en egen biopanna i förhållande till el. Kravet som 
innehåller primärenergifaktorer skall användas i kombination med effektkravet. Detta 
innebär att det normalt sett blir effektkravet som blir den dimensionerande faktorn för 
fjärrvärmda Minienergihus.

Kravet på maximal elanvändning i Minienergistandarden (dvs. 45 kWh/m2) är det-
samma som rekommendationen för Passivhus vilket innebär att (Erlandsson et al 2007):

”Ett minienergihus kan vara lika resurseffektivt som ett passivhus. Med resurseffektiv 
förstås här att hänsyn tagits till kvalitén på de erforderliga energivarorna inklusive 
omvandlingsförluster, vilket möjliggör att olika uppvärmningssystem och energivaror 
kan användas för att uppfylla kraven.”

I sammanhanget bör nämnas att det pågår utredningsarbete på att eventuellt introdu-
cera det Schweiziska Minergie24 i Sverige (Olsson m fl 2009), vilket då skulle ha krav 
som ligger på samma ambitionsnivå som Minienergihus. Till skillnad från de nationella 
lågenergidefinitionerna från FEBY så är Minergie ett certifieringssystem.

6.3  Systemet Hållbara byggnader
Systemet Hållbara Byggnader som helhet finns beskrivet i följande skrifter:

•	 Lathund till systemet Hållbara Byggnader – funktionskrav och klassificering (Er-
landsson m fl 2005)

•	 Bedömningsgrunder för innemiljön (Carlson m fl 2004)
•	 Bedömningsgrunder för energianvändning och miljöpåverkan (Erlandsson 2005),

med följande underliggande dokument:

•	 Product category rules (PCR) for building products on an international market 
(Erlandsson m fl 2006)

•	 Specifika regler för bedömning av byggnader i ett livscykelperspektiv (Erlandsson 
2003).

24 http://www.minergie.com
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Utöver innemiljö finns i systemet Hållbara Byggnader krav för att hantera byggnadens 
miljöpåverkan och energianvändning. Dessa krav används som bedömningsgrunder för 
att ställa funktionskrav och för att klassificera byggnaden. Ett viktigt syfte med syste-
met är att precisera krav och därmed underlätta byggherrens roll som kravställare.

Prestandakraven kan ställas som ett resursbehovskrav (behov av primär energi), 
egenskapskrav (byggnadens egenskaper, t ex innemiljö och värmebehov) eller påver-
kanskrav (miljöpåverkan i form av emissioner eller självskattad ohälsa eller komfort). 
Påverkanskrav är det sätt som bäst beskriver miljöpåverkans och energianvändningens 
konsekvenser i ett livscykelperspektiv.

Prestandakrav har tagits fram för tre olika ambitionsnivåer – så kallade miljö- eller 
energiklasser – vilka ansluter till dialogprojektet Bygga Bo (Miljövårdsberedningen) och 
byggsektorns miljömålsarbete som samordnas av Byggsektorns Kretsloppsråd (BYKR). 
Miljöklasserna är indelade i klass A, B och C, där A – Hållbart motsvarar mycket bra 
miljöval, B – Bra val och C – Acceptabelt enligt dagens praxis, norm- eller lagkrav. 
Klass D – Dålig tillkommer vid utvärdering och klassificering.

Begreppet hållbart används i systemet för att beskriva en situation där de aktuella 
nationella miljökvalitetsmålen och sektorns miljömål är uppfyllda med hjälp av socialt 
och ekonomiskt realiserbara lösningar. Nivån A – hållbart bygger på ett framtidscena-
rio där LCA-metodik med systemperspektivet bokföringsanalys används, dvs. de totala 
utsläppen från byggsektorn beräknas och skall motsvara eller understiga de långsiktiga 
nivåer på hållbarhet som miljömålen beskriver. Den byggnadsprestanda (värmebehov 
etc.) som byggnaderna har i detta hållbara framtidsscenario har sedan använts för att 
hitta klassningsgrunder för resursbehov/primärenergi och miljöpåverkan/klimatpåver-
kan osv. Dessa senare beräkningar bygger på en marginalanalys då syftet är att ligga 
till grund för ett klassningssystem. I systemet anges hur marginalproduktionen för egen 
panna, närvärme, fjärrvärme och el skall beräknas, se tabell A.3.
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Tabell A.3  Beskrivning av normativt val av marginalteknologin för energimarknader  
(Erlandsson 2003)

Inflöde till byggnaden Geografiskt beroende Beskrivning av marginalteknologin

Värme – alternativ A:

”En leverantör”

lokalt varierande Antar att inget val kan göras varför fjärrvärme inte antas 
utgöra en marginalmarknad enligt de krav som anges 
ovan. I detta fall används således årsbaserade data från 
aktuell producent.

Värme – alternativ B:

”flera leverantörer 
fysiskt anslutna”

lokalt varierande För fastigheter som är anslutna till större sammankopp-
lade system eller med en fysisk kontinuerlig valmöjlighet 
av mer än en värmeleverantör bedöms en marginalmark-
nad föreligga. I detta fall antas olja vara det bränsle som 
återfinns på marginalen, med undantaget om olja inte 
finns i det specifika systemet, då särskild utredning måste 
göras. Specifika korrigeringar skall göras så att emissions-
data återspeglar aktuell verkningsgrad, rening mm som 
återfinns hos den aktuella producenten.

Elektricitet generellt nordeurope-
iskt system

Kolkondens, �0% verkningsgrad.

Som en indikator på resurshushållning används i systemet primärenergi. Primärenergi 
beräknas i systemet enligt naturvetenskapliga grunder och analytiskt som en del av 
LCA:n som görs för att klassa byggnaden, se tabell A.4. Det ställs inte bara krav på 
miljöpåverkan från energianvändningen, utan det finns även kompletterande krav som 
beskriver miljöpåverkan för att uppföra byggnaden och dess installationer.

Tabell A.�  Generella anvisningar för beräkning av primärenergi utöver för alla bränsle där 
kalorimetriskt värmevärde används

Anvisning

Vattenkraft Levererad energi från vattenkraftverket

Kärnkraft För kärnkraft används den termiska verkningsgraden för gasturbinens med en 
generell verkningsgrad på 33% för att beräkna primärenergi, om inte specifika 
data finns. Denna siffra är vanlig i statistik från exempelvis OECD.

Solenergi Levererad energi från solcellen eller solpanelen

Vindenergi Levererad energi från vindkraftverket

6.4  Svanen, miljömärkning av småhus
Svanens miljökriterier för småhus gäller bara nyproduktion. I gällande version ställs 
endast indirekta energikrav i form av byggnadsprestanda. Krav ställs på byggnadens 
ytrelaterade värmeförlustskoefficient (W/K/m2) baserad på omslutningsyta samt relativ 
effektförlustfaktor (W/K/m2) baserad på boyta. Aktuella energislag värderas för närva-
rande inte men man avser att ”undersöka möjligheten att ställa krav på CO2-neutrala 
energikällor”.
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Om man räknar om kravet på värmeförlustskoefficient till ett energibehov så kan 
man konstatera att kravnivå är strax under nybyggnadskraven och i paritet med den 
säkerhetsmarginal på ca 20 kWh/m2 som idag tillämpas vid nybyggnad för att inte 
överstiga kraven enligt BBR.

6.5  Sammanvägd bedömning av de olika klassningssystemen
Ett försök att identifiera för fjärrvärme viktiga aspekter som gör att fjärrvärme faller 
bättre eller sämre ut än andra alternativ görs nedan. Detta betyder inte att dessa aspek-
ter är mer rätt än några andra utan är valda för att de bedöms starkt påverka utfallet 
av en miljö- och energirelaterad byggnadsklassning. Sådana betydande aspekter som 
identifierats som kan påverka utfallet för fjärrvärme kopplat till en klassning är:

1.	Marginal	eller	medel	(med	koppling	till	punkt	2,	3	och	4) 
Görs en bokföringsanalys, dvs. med data för det totala utsläppet som faktiskt 
belastar miljön, så har detta en tendens att missgynna fjärvärme i förhållande till 
elbaserad marginalproduktion.

2.	Resurshushållningsindikator	(på	något	sätt) 
En sådan indikator kan vara analytiskt beräknad eller bara satt som en 
primärenergifaktor. Hur en sådan resurshushållningsindikator påverkar fjärr-
värme beror mycket på hur det utformas, men de flesta som bygger på primären-
ergi gynnar fjärrvärme oavsett systemsyn (se punkt 1 ovan). För fjärrvärme är det 
särskilt intressant att studera hur avfall respektive spillvärme bedöms.

3.	Framtidscenario 
Används ett framtidscenario så bör detta gynna fjärrvärme i förhållande till el, då 
det är troligt att fossil energi kommer att fasas ut från fjärrvärmen, medan fossila 
energikällor och kärnkraft lär finnas kvar länge i elsystemet.

4.	Miljöpåverkan	(på	något	sätt) 
Om miljöpåverkan bedöms eller inte är inte den kritiska frågan utan vilket system-
perspektiv som har tillämpats för att komma fram till miljöpåverkan. Vidare är 
det skillnad på systemgränsen mot naturen, där de som följer ISO 13600 normalt 
gynnar fjärrvärme mer jämfört med ISO 14040, -44.

5.	Krav	ställs	som	byggnadsprestanda	eller	köpt	energi	
Krav ställda som byggnadsprestanda missgynnar inte fjärrvärme gentemot andra 
energisystem. Däremot om man ställer hårda krav så resulterar detta i ett mins-
kat värmeunderlag vilket kan missgynna de ekonomiska förutsättningarna för 
utbyggnad/nyinstallation av fjärrvärme. Används köpt energi som klassnings-
grund kan detta gynna fjärrvärme gentemot en egen panna och missgynnas gen-
temot el beroende på att omvandlingsförlusterna hamnar inom respektive utanför 
den till fastigheten levererade energin.

6.	Produktionsspecifik	energi 
Val av specifika leverantörer eller rättare sagt produktionsspecifik energi är 
idag möjligt på elmarknaden, även om ett robust verifieringssystem saknas. 
Produktionsspecifik el bör gynna stora delar av elproduktionen som sker natio-
nell, dvs. exempelvis den el som kommer från vattenkraft.
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En sammanställning av de olika klassningssystemen och de fyra första aspekterna som 
starkt påverkar utfallet för fjärrvärme sammanställs i tabell A.5 nedan.

Tabell A.�  Sammanställning av sådana energirelaterade aspekter som bedöms påverka 
utfallet för fjärrvärme vid en klassning. Idealfallet för fjärrvärme indikeras med Pro FV och 
därpå följer en kort beskrivning av hur dessa aspekter hanteras i de klassningssystem som 
här analyserats.

Marginal  
eller medel

Resurshushållnings-
indikator

Framtidscenario Miljöpåverkan

Pro FV(1) Marginal Ingår Ingår Beror på

ByggaBo:s  
klassningssystem

Medel Ingår, men gynnar 
inte avfallsbaserad 
FV

Saknas Saknas

Passivhus  
kravspecifikation

Saknas Saknas Saknas Saknas

Minienergihus  
kravspecifikation

Marginal Ingår och gynnar 
generellt sett FV

Saknas Saknas

Hållbara Byggnader Marginal Ingår, gynnar sär-
skilt FV utan fossila 
bränslen

Saknas(2) Ingår, gynnar FV

Svanen, miljömärkning 
av småhus

Saknas Saknas Saknas Saknas

 
(1)  Aspekt med det utfall som bedöms gynna Fjärrvärme (främst i förhållande till elanvändning enligt diskussio-
nen ovan)
(2)  Framtidsscenario ingår i metoden att definiera ett hållbart energibehov, men inte i själva klassningen

Av bedömningsresultatet ovan kan man konstatera att inget system täcker in alla de 
aspekter som bedöms gynna fjärrvärme vid en klassning. Systemet Hållbara byggnader 
har dock flest sådana aspekter (av de som tas upp i tabell A.5). Energislagsindikatorn i 
ByggaBo:s system är specifik för det enskilda fjärrvärmenätet och de olika näten åter-
finns i alla klasser från bästa till sämsta, vilket gör att det inte entydigt ger fjärrvärme 
ett bra utfall. Möjligheten att tillgodoräkna sig köpa produktionsspecifik el i ByggaBo:
s klassningsystem gör att el på ett enkelt sätt kan få bättre miljöprestanda än de flesta 
fjärrvärmeverk. I Minienergihus används en primärenergifaktor för all fjärrvärme vilket 
då gynnar fjärrvärme i förhållande till el, men där biobränslen i egen panna eller i när-
värme får liknande eller något bättre utfall än det generella värdet för fjärrvärme.
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1.1  El- och värmeanvändning i energieffektiva byggnader
Energianvändningen för uppvärmning av byggnader, varmvattenanvändning och an-
nan värmeanvändning vid relativt låg temperaturnivå svarar för en betydande del av 
Sveriges totala energianvändning. Det är därför av stor betydelse hur vi kan tillgodose 
detta värmebehov med minsta möjliga miljöpåverkan, genom att i ökad utsträckning 
effektivisera användningen och uppvärmningssystemet samt genom att välja uppvärm-
ningsformer med minimala miljöeffekter.

Målsättningen att effektivisera energianvändningen med 20 % till år 2020 har lett 
till förslag till olika styrmedel för hur man kan uppnå detta [SOU 2008:110]. Parallellt 
har under senare år fokus på mycket energieffektiva byggnader ökat och det finns ett 
flertal exempel där små- och flerbostadshus uppförts utifrån olika typer av s k lågen-
ergikoncept. I dessa byggnader är värmen från solinstrålning och vad som avges från 
människor och installationer i huset tillräckligt för att täcka uppvärmningsbehovet 
under större delen av året, och uppvärmningssystemen används för en del av dessa hus 
bara under den allra kallaste tiden. Varmvattenförbrukning kräver fortfarande värme, 
under en del av året kan detta täckas med solfångare, men det krävs tillskott under 
vinterhalvåret. Detta kan innebära att värmebehovet tillgodoses med el – direkt och 
indirekt. 

Energieffektivisering kan utan tvekan ses som eftersträvansvärt i sig – effektivare en-
ergianvändning ökar robustheten för energisystemet i stort och förbättrar förutsättning-
arna för minskad resursanvändning i det långa loppet och utveckling av ett långsiktigt 
hållbarare energisystem. Principiellt är det dock möjligt att mycket energieffektiva hus 
leder till större miljöpåverkan än måttligt energieffektiva alternativ, till exempel genom 
sämre val av energibärare (se exempelruta). Det räcker inte med att systemets delar 
är bra, delarna måste också sammanfogas på ett bra sätt till ett system Det är därför 
viktigt att identifiera sådana systemlösningar som undviker suboptimering och styr mot 
energieffektiva byggnader och effektiva och miljövänliga energisystem.

Uppvärmning med fjärrvärme har till stor del motiverats av miljöskäl. Med fjärr-
värme finns möjligheter att använda bra reningsteknik, tillvarata spillvärme från annan 
verksamhet och att uppnå synergieffekter genom t ex kraftvärmeproduktion. Fjärrvär-
mebranschen i Sverige har ett gott miljörykte baserat på faktiska prestanda, genom till 
exempel undanröjandet av de många lokala utsläppspunkterna i våra städer och senare 
genom övergång från olja till biobränslen. Det goda miljöryktet är värt att bevara och 
helst genom fortsatt arbete förbättra. 

Frågan är nu under vilka förutsättningar fjärrvärmen även fortsättningsvis kan 
bidra till minskad miljöpåverkan. Detta beror naturligtvis av utvecklingen av fjärr-
värmens produktionssystem, men också av tillgängliga alternativ för uppvärmning, 
elproduktionssystemet samt av utvecklingen av byggnader och värmeefterfrågan. Det 
är bakgrunden till den här delstudien där konsekvenser av värmeanvändning i stället 
för elanvändning i hushållsmaskiner studeras, med installationerna i Fjärrvärmehuset i 
Göteborg som fallstudie.

1. bakgrund 
 och problemställning
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Energisystem, fjärrvärme och energieffektiva hus - Exempel

i) ii)

iii) iv)

Antag att vi har ett bostadshus (figur i.) som försörjs med el från ett kraftvärmeverk och 
värmen från verket används för bostadsuppvärmning via fjärrvärme (figur ii.). Om vi i stället 
har ett motsvarande, men mycket bättre isolerat hus (figur iii), behövs kanske inte bostads-
uppvärmning, utan endast värme till varmvatten och spetsvärme de kallaste dagarna. Om 
denna värmelast täcks via elvärme (varmvattenberedare etc) kommer elförbrukningen bli 
något högre för detta fall jämfört med det förra fallet (figur ii). Om samtidigt inte värmen från 
kraftverket kan användas kan vi alltså komma i situationen att både primär bränsleförbrukning 
och utsläpp blir större än i det tidigare fallet med ett sämre isolerat hus. Bäst blir det i detta 
exempel om vi kan använda värmen från kraftvärmeverket för varmvatten och spetsvärme, 
samtidigt som vi har ett välisolerat hus (figur iv). Det här är naturligtvis ett mycket förenklat 
exempel, i verkligheten är samhällets energisystem betydligt mer komplext. Men exemplet 
illustrerar behovet av systemperspektiv för både energisystem och miljöpåverkan. För en 
optimal helhet behöver vi bra delar (tex välisolerade hus) som är sammanfogade i ett optimalt 
energisystem. Det räcker inte att de enskilda delarna i systemet är bra. 

1.2  Fjärrvärmehuset i Göteborg
Det så kallade ”Fjärrvärmehuset” i Göteborg är ett demonstrationsprojekt av Göte-
borg Energi och Svensk fjärrvärme som finns utförligt beskrivet i två rapporter från 
forskningsprogrammet Värmegles fjärrvärme: Det fjärrvärmeanpassade småhuset, del 
1 [Wallentun och Zinko 2004] och del 2 [Zinko 2006]. Huset är en befintlig arkitektri-
tad villa i stadsdelen Johanneberg, som sedan den uppfördes har haft elvärme. I projek-
tet ville man visa att det gick att bygga om värmesystemet till ett vattenburet värme-
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system, kopplat till fjärrvärmenätet, utan att göra ingrepp som förändrade byggnadens 
karaktär. Samtidigt med denna konvertering av värmesystemet installerades också flera 
nya enheter där en del hade som syfte att demonstrera att man kan växla elanvändning 
till värmeanvändning (diskmaskin, tvättmaskin, torktumlare) medan andra demonstrerar 
komfortökning som kan vara värmedriven i stället för eldriven (växthus/vinterträdgård, 
badtunna i trädgården, snösmältning av garageuppfarten). 

I detta projekt har vi studerat miljöeffekterna av dessa två, principiellt något olika, 
fall. Värmeanvändning istället för elanvändning i vanliga hushållsapparater kräver vissa 
förändringar jämfört med dagens maskiner, under vilka förutsättningar blir värmean-
vändning bättre respektive sämre jämfört med mer traditionell eldrift? Därför har vi här 
tittat närmare på Fjärrvärmehusets diskmaskin, tvättmaskin och torktumlare (avsnitt 
3.1). Värmeanvändning för att öka komfortnivån är även de kopplade till intressanta 
systemeffekter, vilket diskuteras vidare i avsnitt 3.2.

Figur B.1  Fjärrvärmehuset i Göteborg. Källa: Göteborg Energi.
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Den miljövärdering av el- respektive värmeanvändning, som presenteras i denna 
delstudie baseras på livscykelanalys av olika installationer i fjärrvärmehuset. Länge 
koncentrerades miljöfrågor till olika typer av punktutsläpp, till exempel från industri-
ella tillverkningsprocesser eller fordonsavgaser. En bredare förståelse för miljöfrågor 
har sedan stegvis utvecklats eftersom det inte enbart är dessa utsläpp som ger upphov 
till miljöpåverkan. En samlad inverkan på miljön från en produkt eller tjänst fås från 
hela kedjan med utvinning av råvaror ur naturen, transporter, förädling, tillverkning, drift 
samt energiomvandlingar och avfallshantering. Brundtland-kommissionens rapport Our 
Common Future [WCED 1987] inför FN:s miljökonferens i Rio 1992 gjorde att detta 
livscykeltänkande kom än mer i fokus. För att kunna nå målet om hållbar utveckling är 
det nödvändigt att generera varor och tjänster med minsta möjliga totala miljöbelastning.

Livscykelanalys (LCA) är en metod för att kvantitativt beräkna och värdera den mil-
jöbelastning som orsakas av en produkt, ett material eller en tjänst under alla faser av 
dess livscykel, se Figur B.2. För alla olika steg i systemet summeras miljöbelastningen. 
I allmänhet avser ordet miljöbelastning utsläpp av olika föroreningar och avfall. Ofta 
innefattas även de naturresurser som tas i anspråk i begreppet. Andra parametrar, som 
till exempel buller, kan också vägas in, men detta är svårt och ganska ovanligt. Livscy-
kelanalys är alltså en metod för att ge en helhetsbild av en produkts eller tjänsts sam-
lade miljöpåverkan ”från vaggan till graven”. Resultatet av en livscykelanalys beror på 
vad som ingår i det system som studeras och hur studien genomförs.

Figur B.2  Förenklad illustration av det system som studeras för en vara eller tjänst vid 
livscykelanalys. Resursförbrukning, emissioner med mera summeras för de olika delarna av 
systemet till en total belastning.

Den totala potentiella miljöpåverkan som alla de olika emissionerna från livscykeln ger 
upphov till räknas ofta om till ekvivalenta utsläpp av ett för en speciell miljöpåverkans-
kategori representativt ämne, som skulle ge upphov till samma påverkan. Mest välkänt 
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är kanske att potentiell klimatpåverkan av olika gaser (som koldioxid, lustgas, metan 
osv) räknas om till koldioxidekvivalenter (Global Warming Potential, CO2eq). Utsläpp 
av försurande ämnen kan räknas om till en motsvarande mängd svaveldioxid eller 
till vätejoner som ett mått på den totala försurningspåverkan (Acidification Potential, 
SO2eq). 

Svensk fjärrvärme har publicerat flera studier med livscykelperspektiv på distribu-
tionssystem för fjärrvärme25, 26, 27, 28, 29 Vill man fördjupa sig i metodiken ytterligare kan 
dessa studier läsas som fallbeskrivningar. Data för denna studie har till viss del hämtats 
från dessa studier.

2.1 Beskrivning av inventeringsdata 
De tre värmedrivna hushållsmaskiner som studerats närmare i livscykelperspektiv i 
denna undersökning är diskmaskin, tvättmaskin och torktumlare. Fokus i studien ligger 
på skillnader mellan de traditionellt eldrivna varianterna och de värmedrivna varian-
terna. Här beskrivs vilka data som använts. Tekniskt beskrivs maskinerna mer i detalj 
i de av Svensk fjärrvärme publicerade rapporterna om ”Fjärrvärmehuset” [Wallentun 
och Zinko 2004, Zinko 2006]. Användningsscenario och energianvändning för respek-
tive maskin är hämtade från denna studie. De värmedrivna maskinerna fungerar inte 
helt utan el, men med mindre el jämfört med den eldrivna motsvarigheten. Material för 
produktion av maskinerna samt energianvändning vid drift är inkluderade i studien, av-
fallshantering när maskinerna är tagna ur drift antas vara samma för båda maskinerna 
och därför inte inkluderat (för någon av maskinerna).

Diskmaskin
Diskmaskinen antas i båda fallen ha en livslängd av 10 år och användas 220 gånger per 
år. Vid fjärrvärmedrift används 89 kWh el och 231 kWh fjärrvärme per år, vid eldrift 
300 kWh el [Zinko 2006]. Själva maskinen väger drygt 50 kg (baseras på ett typfall 
bland produktdata angående diskmaskiner). Maskinens bas beskrivs som 55 kg stål. 
Den eldrivna maskinen har ytterligare två kg material i el-patron mm, detta består till 
hälften av koppar och till hälften av stål. Den fjärrvärmedrivna maskinen saknar el-pa-
tron, men har i stället värmeväxlare av koppar, magnetventiler för att reglera värmeflö-
det samt slangar, totalt 4,14 kg tillkommande material. 

25 Morgan Fröling och Camilla Holmgren, 2002. Miljöbelastning från produktion av fjärrvärmerör, Svensk Fjärr-
värme FOU 2002:82
26 Morgan Fröling och Magdalena Svanström, 2002. Miljöbelastning från läggning av fjärrvärmerör, Svensk Fjärr-
värme FOU 2002:60
27 Morgan Fröling, 200�.Hur värmegles kan den värmeglesa fjärrvärmen vara? Svensk Fjärrvärme Värmegles 200�:9.
28  Kristin Johansson, A Maria Olsson och Morgan Fröling, 200�. Miljöbelastning från EPSPEX-systemet del 1: 
Livscykelanalys av polystyrenisolerat fjärrvärmesystem med PEX-mediarör, Svensk Fjärrvärme Värmegles 200�:20.
29  Kristin Johansson, A Maria Olsson och Morgan Fröling, 200�. Miljöbelastning från EPSPEX-systemet del 2: 
Konventionella twinrör eller EPSPEX för fjärrvärmedistribution – vad är bäst ur miljösynpunkt? Svensk Fjärrvärme 
Värmegles 200�:21.
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Tvättmaskin
Tvättmaskinen antas i båda fallen ha en livslängd av 10 år och användas 200 gånger 
per år. Vid fjärrvärmedrift används 108 kWh el och 162 kWh fjärrvärme per år, vid 
eldrift 250 kWh el [Zinko 2006]. Själva maskinen väger knappt 80 kg (baseras på ett 
typfall bland produktdata angående tvättmaskiner). Maskinens bas beskrivs som 75 
kg stål. Detta inkluderar den el-patron som finns både i den eldrivna maskinen och i 
den fjärrvärmedrivna (för att kunna tvätta i de högsta tvättemperaturerna har även den 
fjärrvärmedrivna maskinen el-patron). För den fjärrvärmedrivna maskinen tillkom-
mer ett paket med kopplingsslangar, magnetventil, värmeväxlare mm om 8.94 kg. De 
huvudsakliga ingående materialen är stål, koppar, HDPE och gummi. 

Torktumlare
Torktumlaren antas i båda fallen ha en livslängd av 10 år och användas 80 gånger per 
år. Vid fjärrvärmedrift används 122 kWh el och 336 kWh fjärrvärme per år, vid eldrift 
438 kWh el [Zinko 2006]. Själva maskinen väger ungefär 40 kg (baseras på ett typfall 
bland produktdata angående tvättmaskiner). Maskinens bas beskrivs som 40 kg stål. 
För fjärrvärmedrift tillkommer ett värmeväxlarpaket om fem kg, huvudsakligen stål. 

Miljöbelastningsdata för material 
Miljöbelastning för framställning av stål bygger på Miljövarudeklaration för stål och 
data för produktion av rostfritt stål från SSAB. Miljöbelastning för framställning av 
HDPE är medelvärde för produktion i några europeiska anläggningar tillhandahållna 
av branschinstitutet Association of Plastic Manufacturers in Europe. Koppar bygger på 
branschdata från The International Copper Association. 

Fjärrvärme och el
Inom livscykelanalys och andra metoder för miljövärdering finns en långvarig och 
pågående diskussion om hur man ska förhålla sig till hur förändringar i elanvändningen 
påverkar miljön. Mycket förenklat gäller frågan om minskad/ökad elanvändning ska 
antas leda till minskat/ökat utnyttjande av den elproduktionsteknik som för närvarande 
ligger på marginalen eller om man ska räkna med minskad/ökad miljöpåverkan relate-
rat till elproduktionens genomsnittliga sammansättning (medelel). Samma principiella 
dilemma gäller för förändringar i fjärrvärmeanvändning, även om miljöpåverkan i detta 
fall är beroende av lokala förutsättningar och analysen egentligen måste göras för varje 
enskilt fjärrvärmesystem. 

Vilka värden som är mest relevanta att använda för att uppnå en ”korrekt” värde-
ring av miljöeffekterna av en viss förändring beror både på förändringens storlek och 
på när den sker, eftersom energisystemet kommer att förändras med tiden.30 I den här 
analysen har vi valt att inte gå djupare in i den diskussionen, utan istället använda olika  
ytterlighetsfall – såväl för el- som för fjärrvärmesystemet - för att belysa vilka effekter 

30  För en djupare genomgång av begreppen och vad de kan innebära i olika perspektiv hänvisas till exempel till: 
Håkan Sköldberg, Thomas Unger, Mattias Olofsson (2006): Marginalel och miljövärdering av el. Elforsk 06:�2.
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förändringar i fjärrvärmeanvändningen (och följdändringar i elanvändning) leder till 
under olika förutsättningar.

Två modeller för fjärrvärmeproduktion, svensk medelfjärrvärme samt biobaserad 
fjärrvärme, och två modeller för elproduktion, svensk medelel och europeisk medelel, 
har använts i studien. Dessa modeller används inte som exakta verklighetsbeskrivningar 
utan som exemplifieringar för att diskutera olika möjliga framtida situationer (se nedan 
samt avsnitt 3). 

För elsystemet får data för EUs genomsnittliga elproduktion (Eu EL), vilken är till 
stor del fossilbaserad, representera ett fall där vi har stor miljöpåverkan från elproduk-
tionssystemet. Ett absolut ytterlighetsfall, som ofta används, är elproduktion från kol-
kondens, vilket då motiveras av att detta idag ligger på marginalen under största delen 
av året i det nordeuropeiska elsystemet. Vi har alltså valt ett något mer ”moderat” hög-
utsläppsfall” för elsystemet. Fallet med låga utsläpp från elproduktion representeras här 
av data för genomsnittlig elproduktion i Sverige (Sw EL). Svensk medelel beskrivs som 
47% vattenkraft, 47% kärnkraft och lite fossil, biobaserad och övrig elproduktion.

På motsvarande sätt använder vi olika fall för fjärrvärmeproduktionen, vilka 
representerar olika typer av fjärrvärmesystem, med hög eller låg påverkan på miljön. 
Miljöbelastningen för svensk medelfjärrvärme har beskrivits med bränslemix för år 
2000 [Fröling 2004]. Det innebär mycket grovt en tredjedel biobränslen, en tredjedel 
spillvärmen, en femtedel fossila bränslen och en femtedel värmepumpar och el. Miljö-
belastningen för biobaserad fjärrvärme har beskrivs enligt Miljöfaktabok för bränslen, 
IVL [Uppenberg et al 2001]. 
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Enligt ovan har analysens frågeställningar fokuserats på effekterna av att växla elan-
vändning mot ökad användning av fjärrvärme, med fjärrvärmehuset som exempel för 
att göra diskussionen mer konkret.

3.1 Byte av elanvändning mot fjärrvärme i hushållsmaskiner
Genom konvertering av diskmaskin, torktumlare och tvättmaskin från eldrift till fjärr-
värmedrift, ökar fjärrvärmeanvändningen i det lokala fjärrvärmesystemet samtidigt som 
den totala elanvändningen, i det nationella/nordeuropeiska elsystemet minskar.

Om vi har ett elproduktionssystem där en minskad elanvändning leder till en 
betydande minskning av utsläpp från fossilbaserad elproduktion, visar analysen, inte 
förvånande, att fjärrvärme genomgående är ett bra val (se Figur B.3). Detta gäller 
alltså även då vi har ett mindre ”miljövänligt” fjärrvärmesystem, som visserligen till 
stor del baseras på biobaserad fjärrvärme och spillvärme, men som ändå har en bety-
dande andel fossil produktion (Sw DH). För fjärrvärmesystem som kommit längre i sin 
utveckling mot hållbar värmeproduktion är naturligtvis jämförelsen ännu mer fördelak-
tig. Bilden är också densamma oavsett vilken av de två miljöeffekterna vi väljer att titta 
på. Fjärrvärmeanvändning innebär alltså både minskade utsläpp av växthusgaser och 
försurande utsläpp i båda fallen.

Resultaten i Figur B.3 är specifika för de tre hushållsmaskiner som studerats. I det 
här fallet är dock inverkan från själva installationerna (skillnader i t ex diskmaskinens 
utformning) liten, vilket gör att slutsatsen om fjärrvärmens fördelaktighet bör gälla 
även för andra möjliga fall av byten från el till fjärrvärme, till exempel användning av 
vattenburna handdukstorkar och golvvärme i badrum

Detta fall kan anses representera förändringar som utgår från dagens system, d v s 
ur systemsynpunkt mindre förändringar på relativt kort sikt. Vid sådana förändringar 
kan vi anta att det befintliga elsystemet (liksom fjärrvärmesystemet) är relativt intakt 
och att minskad elanvändning leder till mindre fossil elproduktion i systemet som hel-
het. På lite längre sikt kanske elproduktionssystemet går mot något lägre miljöpåverkan 
och att därmed den miljömässiga fördelen med att konvertera elanvändning till fjärr-
värme kan i så fall förväntas minska i någon utsträckning.

Om vi antar att de styrmedel och målsättningar som finns inom klimat- och miljö-
området kommer att fortsätta att vara aktuella, kan vi räkna med att elproduktionssys-
temet på längre	sikt kommer att förändras mot ett system med betydligt lägre miljöpå-
verkan och utsläpp av t ex koldioxid. Detta kan förväntas ske genom en kombination 
av minskad elanvändning (bl a genom effektivisering) och utbyggnad av ny teknik i 
produktionssystemet. På samma sätt bör fjärrvärmesystemen utvecklas mot mer hållbar 
produktionssammansättning.

Under sådana förutsättningar blir resultaten för konvertering av el till fjärrvärme 
mer känsliga för vilka antaganden som används för de olika systemen. I Figur B.4 visas 
resultaten för fallet med ett biobaserat fjärrvärmesystem och ett elproduktionssystem 
med låga utsläpp. I detta fall är växthuseffekten från fjärrvärme fortfarande mindre än 
motsvarande för el-användande installationer. Däremot blir försurningspåverkan från 
fjärrvärmedrivna hushållsmaskiner större än för de eldrivna. Detta beror på framförallt 
på de NOx-utsläpp som biobränsleförbränningen leder till. Detta visar på det faktum 

3 resultat
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att vi i långsiktig planering inte kan förlita oss på förenklade antaganden, som till ex-
empel att biobränslen under precis alla förutsättningar är det bästa valet. Hade vi som 
framtida mer miljövänlig fjärrvärmeproduktion istället valt att titta på ett system med 
hög andel ”äkta” spillvärme hade bilden kunna se annorlunda ut, med tydligt mindre 
miljöpåverkan från fjärrvärmealternativet. Det kräver dock att det verkligen är sådan 
spillvärme som verkligen ändå skulle ha genererats och annars helt säkert gått till spillo. 
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Figur B.3  Miljöpåverkan från fjärrvärmeanvändning i diskmaskiner, torktumlare och 
tvättmaskiner i fjärrvärmehuset för fallet svensk medelfjärrvärme (Sw DH) och europeisk 
medelel (Eu EL), vilket alltså representerar relativt stor miljöpåverkan från båda systemen.
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Figur B.�  Miljöpåverkan från fjärrvärmeanvändning i diskmaskiner, torktumlare och tvätt-
maskiner i fjärrvärmehuset för fallet biobaserad fjärrvärme(Bio DH) och svensk medelel 
(Sw EL), vilket alltså representerar relativt liten miljöpåverkan från båda systemen.

Eftersom de totala utsläppsnivåerna i dessa fall är betydligt lägre, både för el- och 
fjärrvärmealternativen, blir också resultaten mer känsliga för andra antaganden. Det-
ta gäller till exempel påverkan på miljön från produktionen av hushållsmaskinerna, 
som ju är densamma oberoende av hur den fjärrvärme respektive el de använder pro-
duceras. Som exempel visas utsläpp av växthusgaser för fallet diskmaskin med bio-
baserad fjärrvärme och svensk medelel i Figur B.5, produktionen av själva maskinen 
svara i fjärrvärmefallet för bortåt hälften av de totala utsläppen av växthusgaser. Det 
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blir därmed i hög grad relevant att i ökad utsträckning fokusera på produktutveckling 
och materialval för att i möjligaste utsträckning minimera även denna påverkan. 

Figur B.�  Utsläpp av växthusgaser (CO
2eq

) uppdelat på produktion respektive användning 
av diskmaskin för fallet biobaserad fjärrvärme(Bio DH) och svensk medelel (Sw EL), vilket 
alltså representerar relativt liten miljöpåverkan från energisystemet i båda fallen. Produk-
tion av diskmaskinen utgör en påtaglig del av helheten .

Om vi på längre sikt får en utveckling mot ett mer hållbart elsystem (på samma sätt 
som ovan), men utvecklingen på fjärrvärmesidan inte fullt ut hänger med i utvecklingen 
blir det naturligtvis svårare att uppnå miljönytta genom konvertering till fjärrvärme. 
Detta illustreras i Figur B.6 av fallet med ”höga” fjärrvärmeutsläpp (dagens svenska 
medelfjärrvärme) och låga utsläpp från elsystemet (svensk medelel), när eldrift får ett 
bättre utfall. För att upprätthålla fjärrvärmens positiva miljöeffekter kommer det alltså 
att krävas ett fortsatt arbete med att kontinuerligt förbättra och utveckla fjärrvärmens 
produktionssystem och systemeffektivitet. 
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Figur B.6  Påverkan på utsläpp av växthusgaser (CO
2eq

) från fjärrvärmeanvändning i diskma-
skiner, torktumlare och tvättmaskiner i fjärrvärmehuset för fallet svensk medelfjärrvärme 
(Sw DH) och svensk medelel (Sw EL), vilket alltså representerar relativt liten miljöpåverkan 
från elsystemet, men relativt stor från fjärrvärme.

3.1.1  Värmedriven komfortökning
Som beskrivits ovan, ingår i Fjärrvärmehuset också installationer som framförallt 
har som syfte att demonstrera att komfortökning i byggnaden kan vara 
värmedriven. Dessa har inte undersökts i detalj i denna studie. Livscykelanalys 
baseras generellt på att två olika, väl definierade, alternativ för att uppnå samma 
nytta jämförs mot varandra och i dessa fall blir det inte lika lätt att definiera 
alternativen. För exemplet med snösmältning på garageuppfarten skulle man 
kunna tänka sig till exempel följande tre angreppssätt:

•	 Att användningen av värme på garageuppfarten ses som en ren ökning av fjärr-
värmelasten. Även detta ger intressanta systemeffekter, men lämpar sig bättre för 
annan analysmetodik.

•	 Att värmeanvändningen ersätter mekanisk snöröjning med till exempel en liten 
traktor, vilket även det leder till miljöeffekter, eller för hand. I det senare fallet fås 
andra typer av systemeffekter, som till exempel positiva/negativa hälsoeffekter, 
vilka inte är jämförbara med livscykelanalys, som fokuserar på yttre miljöpåver-
kan.

•	 Att snösmältningen annars skulle ske med annat energitillskott, till exempel el-
värme.

Det tredje alternativet är tämligen rättframt att studera med livscykelanalys och ger 
principiellt motsvarande resultat som för bytet mellan el och värme för de hushållsma-
skiner som beskrivits i avsnitt 3.1.
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Resonemangen kring ”Fjärrvärmehuset” och diskussionen av nya användningsområ-
den för värme visar att det finns en potential att sälja värme till hushåll även för andra 
ändamål än ren bostadsuppvärmning. För diskmaskins, tvättmaskin och torktumlare 
uppskattas en total potentiell värmeanvändning runt 0,5 TWh per år [Zinko 2006]. 
Denna potential finns naturligtvis även om vi skulle ha mer välisolerade byggnader än 
dagens. För att realisera denna potential krävs utveckling och tillgängliggörande av 
teknik och produkter för kunder. Om produkter inte blir enkelt tillgängliga för kunder 
kommer dessa områden fortsätta vara eller, för nya applikationer, bli eldrivna – på 
grund av enkelhet och tillgänglighet.

Det kan ifrågasättas om till exempel snösmältning skulle vara bra för fjärrvärmebran-
schens miljörykte – är det inte en onödig lyx som ger onödig miljöpåverkan? Samtidigt 
har det börjat dyka upp annonser för elvärmda mattor som man kan rulla ut på sin 
trädgårdsgång så man slipper skotta snö. Att erbjuda kunder snösmältning kopplad på 
returflöden lär i sådana lägen vara att föredra ur resurs- och miljöpåverkanssynpunkt.

Ur systemperspektiv finns det likheter mellan ökad värmeanvändning för komfortök-
ning och minskning av värmeanvändningen genom energieffektivisering. Även i det senare 
fallet handlar det om en förändring av värmeanvändningen, utan att den nödvändigtvis är 
kopplad till ett direkt byte mot annan energianvändning. I detta fall är frågan snarare hur 
mycket vi minskar miljöpåverkan vid effektivisering av värmeanvändningen i fjärrvärme-
anslutna byggnader. Vid effektivisering motsvaras den minskade fjärrvärmeanvändningen 
av ökad produktion och användning av isoleringsmaterial, transporter av detta, bygg-
nadsarbete etc, vilka i princip kan vägas mot den ökade värmeanvändningen. 

Några resultat presenterade i en doktorsavhandling av Anna Joelsson 2008 [Gus-
tavsson och Joelsson 2008]31, indikerar också detta. Om den energibärare som tillförs 
huset är tillräckligt bra, är det inte i alla fall säkert man under byggandes livstid ”tjänar 
igen” vad man satsar för att få byggnaden mer energieffektiv genom mindre ”kostnad” 
för energibäraren (ett exempel i referensen faller ut så). 

Detta förhållande illustreras på ett annat sätt och med mer detaljerade räkneexempel 
i ett examensarbete av Martin Johansson och Konstantin Kanellos 2007 [Johansson 
och Kanellos 2007]. De har gjort teoretiska räkneexempel där de väger ökad påverkan 
från mer isolering mot minskad påverkan från uppvärmningssystemet, och beräknar 
optimumkurvor vad gäller utsläpp av fossil koldioxid, total energiåtgång samt ekono-
mi. Författarna varnar för att ta deras exakta sifferresultat alltför bokstavligt, men de 
demonstrerar ändå tydligt det faktum att denna typ av avvägning finns. 

En viktig övergripande slutsats är att från miljösynpunkt står inte fjärrvärme och 
energieffektiv bebyggelse (”passivhus”) i något motsatsförhållande. Energieffektiva 
delar som kopplas samman med ett effektivt energisystem ger optimalt utfall. För att 
fjärrvärme i framtiden ska kunna vara ett miljömässigt bra alternativ måste fjärrvärme-
branschen utvecklas tillsammans med resten av samhället i riktning mot mer hållbara 
energisystem, det gäller både med och utan mer energieffektiv bebyggelse. 

4. diskussion och slutsatser

31  Se figur � i denna referens.
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Det sker hela tiden en minskning av de areaspecifika värmebehoven (kWh/år.m²).  Nya 
byggnader har lägre areaspecifikt värmebehov än äldre byggnader och äldre byggna-
der renoveras, ofta med lägre areaspecifikt värmebehov som resultat.  Då den totala 
byggnadsarean ökat har det medfört att de totala värmebehoven (TWh/år) varit ungefär 
desamma under de senaste två till tre decennierna.  

De senaste åren har inte den totala byggnadsarean ökat på samma sätt som tidi-
gare samtidigt som det nu ställs krav på areaspecifikt energibehov för nya byggnader 
i BBR och en stor del av den befintliga bebyggelsen (miljonprogrammet) står inför en 
genomgripande renovering som sannolikt leder till minskade areaspecifika värmebehov.  
Den verkliga energieffektiviseringen beror då på hur bostadsbolagen anpassar sig till 
energideklarationer och uttalade politiska ambitioner att minska energianvändningen 
med 20% till 2020 och 50% till 2050.  Detta sammantaget leder sannolikt till totalt 
sett minskade värmebehov.  

Figur C.1  Förväntade förändring av graddagar på grund av varmare klimat.  Källa: SMHI.  

Utöver den förväntade energieffektiviseringen tillkommer en sannolik ökning av utetem-
peraturen och därmed ytterligare minskade värmebehov tack vare färre graddagar.  
Figur C.1 visar hur antalet graddagar förväntas minska under kommande decennier.  

Fjärrvärmen har byggts ut kraftigt under de senaste två till tre decennierna och sva-
rar nu för en dominerande del av värmeförsörjningen i flerbostadshus och lokalbyggna-
der.  Figur C.2 visar hur fjärrvärme svarat för ökande andel av det totala värmebehovet 
i svenska flerbostadshus.  

Varmare klimat med växthuseffekten ger lägre 
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Figur C.2  Utvecklingen av fjärrvärme i svenska flerbostadshus.  Källa Sven Werner.  

Sammantaget kommer detta att innebära att flera fjärrvärmeleverantörer förr eller 
senare behöver planera för ett minskande värmeunderlag när anslutning av nya vär-
meunderlag inte kompenserar för minskade värmebehov i befintliga redan anslutna 
byggnader.  

Delprojektet har som syfte att belysa två frågeställningar:  

• Hur förändras värmebehovet med olika energieffektiviseringsåtgärder vid renove-
ring?

• Hur planerar fjärrvärmeleverantörer för framtida fjärrvärmebehov?

Den första frågan behandlas med en allmän diskussion och exemplifieras bland annat 
med hjälp av en ombyggnad i Gårdsten, Göteborg.  Den andra frågan utreds genom en 
allmän diskussion och intervjuer med ett par fjärrvärmeleverantörer.   
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2.1 Energieffektivisering i anslutning till renovering
Energibehovet i en byggnad beror på byggnadens konstruktion, byggnadens installatio-
ner och dess verksamhet.  En aktiv fastighetsförvaltning kan på relativt kort sikt åstad-
komma en väsentligt minskad energianvändning genom att utbilda personal, injustera 
byggnadens olika system och engagera hyresgästerna på olika sätt.  

Större energieffektiviseringsåtgärder som omfattar byggnadsskal och ventilation sker 
dock normalt i anslutning till behov av renovering och byte av utrustning eller införan-
de av myndighetskrav.  Tabell C.1 visar en sammanställning av orsak eller upphov till 
energibehov i byggnader och när dessa åtgärdas i normalfallet.  

Tabell C.1  Orsak eller upphov till energibehov och åtgärder för att minska energibehov i ett 
flerbostadshus.  

ORSAK ÅTGÄRD

Beteende (Hyresg. m.fl.) Information, Kontinuerligt

Utrustning (Elenergi) Byte, 10-1� år

Felaktig användning Utbildning, injustering, 1-3 år

Byggnadskonstruktion och system 

(Inneklimat)

Byte systemkomponenter 1�-20 år

Uppdatering byggnadskal 30-�0 år

I normalfallet sker det en kontinuerlig uppdatering av byggnaderna och därmed en 
kontinuerlig minskning av energianvändningen över tiden.  I sådana fall där det finns 
flera byggnader av samma typ och ålder inom ett och samma fjärrvärmeområde kan en 
omfattande renovering leda till väsentligt minskade värmebehov under en relativt kort 
period.  

2.2  Inverkan av olika åtgärder 
Det är förhållandevis väl känt vad olika åtgärder ger i form av minskad energianvänd-
ning i en specifik byggnad Warfvinge [2008].  I ett specifikt område kan värmebehoven 
reduceras från minst 10 % upp till 70 % beroende på områdets status och åtgärds-
paket.  Däremot är det svårare att uppskatta hur mycket man kan minska energian-
vändningen om man applicerar en specifik åtgärd i en stor del av byggnadsbeståndet.  
Dels är det förhållandevis dåligt känt vilka åtgärder som redan genomförts, dels ger en 
specifik åtgärd inte samma minskning i alla byggnader [Dalenbäck et al, 2005; Andre-
asson et al, 2008].  

Vanliga åtgärder för att minska värmeförlusterna via byggnadsskalet (och därmed 
värmebehovet) är tilläggsisolering av vindar och fönsterbyte.  För att åstadkomma en 
väsentlig minskning av värmeförlusterna via byggnadsskalet måste normalt fasaderna 
tilläggsisoleras.  En stor del av miljonprogramsbyggnaderna har frånluftsventilation 
med förhållandevis stora värmeförluster.  Då är införandet av värmeåtervinning på 
ventilation en logisk energieffektiviseringsåtgärd.  Installation av individuell mätning 
av varmvatten och solvärmt varmvatten leder också till minskade värmebehov.  Efter 
genomförda åtgärder måste byggnadens värmesystem injusteras utgående från de nya 

2. värmebehov i miljon-  
  programsområden
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förutsättningarna för att energieffektiviseringen ska få full effekt.  Beroende på utgångs-
läget kan det vara möjligt att halvera värmebehovet i befintliga byggnader genom 
ovanstående åtgärder.

I det följande beskrivs ett projekt där man genomfört förhållandevis omfattande 
energieffektiviseringsåtgärder i samband med renovering av ett miljonprogramsområde 
på Gårdstensberget i Göteborg.  Projektet initierades i samband med att Gårdstens-
bostäder bildades 1997 för att utveckla bostadsområdet som helhet, såväl tekniskt 
(renovera byggnaderna) som socialt.  Renoveringen inleddes med ett kvarter, Solhus 1 
(10 hus, 255 lägenheter), med låg beläggning så man kunde flytta ut hyresgäster under 
renoveringen.  Renoveringen fortsatte sedan med ytterligare ett kvarter, Solhus 2 (11 
hus, 243 lägenheter), där hyresgästerna bodde kvar under renoveringen.  Båda projek-
ten genomfördes inom ramen för EU-projekt med fokus på energieffektivisering.  

Före ombyggnad var det areaspecifika värmebehovet i Solhus 1 förhållandevis högt, 
270 kWh/år.m², dels beroende på eftersatt underhåll dels beroende på det utsatta läget 
på Gårdstensberget.  Den övergripande målsättningen var att med acceptabel eko-
nomi minska värmebehov med drygt 30% till det dåvarande genomsnittet för svenska 
flerbostadshus, cirka 170 kWh/år.m².  Resultat blev en minskning av det areaspecifika 
värmebehovet i Solhus 1 till knappt 150 kWh/år.m².  Figur C.3 visar huvudresultat med 
avseende på värmeförsörjningen i Solhus 1.  De olika åtgärderna och det ekonomiska 
utfallet har sammanfattats av Dalenbäck [2005].

Figur C.3  Värmebehov i Solhus 1 i Gårdsten före och efter ombyggnad.  

Den ur energieffektiviseringssynvinkel viktigaste åtgärden var införandet av värmeåter-
vinning på ventilation i 7 av de 10 husen (3 hus med F-ventilation) vilket sänkte 
värmebehovet med cirka 40 kWh/år.m².  Vidare installerades takintegrerade solfångare 
som förvärmer varmvatten med drygt 15 kWh/år.m².  Resterande cirka 65 kWh/år.m² 
åstadkoms med hjälp av flera åtgärder som inglasning av balkonger, tilläggsisolering 
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av vindar och gavlar på 3 av 10 hus, byte av innerruta i kopplade 2-glas-fönster till 
lågemissionsruta, injustering av värme- och ventilationssystem som sammantaget 
möjliggjort en sänkning av rumstemperaturen med bibehållen termisk komfort.  Instal-
lation av system för central driftövervakning och individuell värme- och kall- och varm-
vattenmätning i kombination med snålspolande vattenarmaturer har också bidragit till 
den minskade värmeanvändningen.  

Den individuella mätningen ger en väsentligt ökad information till såväl hyresgäs-
ter som förvaltare och har utvärderats i detalj under en period av 4 år (2001-2005) av 
Pavlovas [2006].  När det gäller temperaturen i lägenheterna har den i princip legat på 
samma nivå under utvärderingsperioden, däremot har man sänkt temperaturen i andra 
uppvärmda utrymmen.  När det gäller kallvatten uppgick medelanvändningen till i stor-
leksordningen 2,4 m³/m² före och 1,6 m³/m² efter renovering.  Efter renovering uppgick 
medelanvändningen i höghusen (mindre lägenheter) till 56 m³/år och lägenhet (129 li-
ter/person och dag) varav varmvatten uppgick till 42%.  Medelanvändningen i låghusen 
(större lägenheter) uppgick under motsvarande period till 133 m³/år och lägenhet (150 
liter/person och dag) varav varmvatten uppgick till 52%. 

Figur C.�  Fjärrvärmebehov i Solhus 1 och Solhus 2 i Gårdsten.  

Figur C.4 visar en jämförelse med avseende på fjärrvärmebehov mellan Solhus 1 som 
renoverades 1999-2000 och Solhus 2 som renoverades på motsvarande sätt under 
2002-2003.  I Solhus 2 har värmeåtervinning dock endast installerats i 4 av 11 hus.  
Det pågick en förhållandevis systematisk uppföljning och utvärdering fram till 2005 
varefter man övergick till en mer normal förvaltningsfas med en svagt ökande värme-
användning.  Resultaten i Gårdsten visar att det tar några år innan genomförda ener-
gieffektiviseringsåtgärder slår igenom fullt ut, men om man betraktar en större typisk 
fjärrvärmelast så sker det hela tiden en energieffektivisering och nyanslutning i olika 
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delar i fjärrvärmesystemet och det är de sammanlagrade effekterna som märks hos fjärr-
värmeleverantören.  Samma sak gäller om man tappar fokus på ett ställe kanske man 
initierar åtgärder på ett annat ställe.  

Gårdstensprojekten är till omfattningen ganska begränsade.  I sammanhanget är det 
mer intressant att studera den långsiktiga trenden i ett större bostadsbestånd.  Figur C.5 
visar fjärrvärmeanvändningen för i storleksordningen 25 000 lägenheter som förvaltas 
av Bostad AB Poseidon.  Där har man minskat fjärrvärmeanvändningen med drygt 15% 
under en 5-årsperiod med hjälp av en systematisk genomgång av fastigheterna med så 
kallade ”energijägare” och förväntas kunna minska den ytterligare [Leander, 2008].  

Figur C.�  Fjärrvärmebehov Bostads AB Poseidon [Leander, 2008].  

Halmstad Fastighets AB (HFAB) har visat en motsvarande utveckling för sina knappt 
10 000 lägenheter i byggnader.  Enligt Johansson [2008] har HFAB som mål att minska 
energianvändningen i de egna fastigheterna med 20% från 180 kWh/år.m² TOA (2001) 
till 140 kWh/år.m² TOA (2010).  Fram till 2007 hade man nått 156 kWh/år.m² TOA 
på samma gång som man minskat vattenanvändningen från 1,63 m³/m² till 1,42 m³/m² 
TOA [Johansson, 2008].

Syftet är här att visa på en sjunkande trend redan utan omfattande 
energieffektiviseringsåtgärder. Resultaten från Gårdsten avser 500 lägenheter i ett 
miljonprogramsområde, medan resultaten från Bostads AB Poseidon och HFAB omfat-
tar cirka 25 000 respektive knappt 10 000 lägenheter i byggnader med olika byggår. 
I princip är det inte så stor skillnad mellan den areaspecifika energianvändningen i 
miljonprogramsområden och andra äldre områden.  Det som är speciellt med miljon-
programmet är att det byggdes så många lägenheter under en förhållandevis kort period 
vilket borde leda till att det uppträder ett större renoveringsbehov under en förhållande-
vis kort period.  Denna period infaller just nu, men om det inte finns incitament att 
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genomföra större energieffektiviseringsåtgärder just nu kommer renovering och energi-
effektivisering istället att ske i mindre omfattning beroende på områdets status och 
underhållsbehov.

Den energieffektivisering som skett under senare år är främst relaterad till bygg-
nader som har relativt höga värmebehov (>200 kWh/m2) och som efter åtgärder får vär-
mebehov som motsvarar genomsnittet för flerbostadshus.  Då dessa byggnader utgör en 
mindre del av det totala byggnadsbeståndet leder en sådan energieffektivisering totalt 
sett till en begränsad minskning av byggnadernas värmebehov.  En genomsnittlig energi-
effektivisering med i storleksordningen 25% i alla flerbostadshus byggda under 60- och 
70-talen (främst miljonprogramsområden) skulle resultera i cirka 2,5 TWh lägre vär-
mebehov, vilket motsvarar cirka 10 % av fjärrvärmeanvändningen i flerbostadshus och 
cirka 6% av den totala fjärrvärmeanvändningen.  

I sammanhanget bör det observeras att det förekommer olika areadefinitioner som 
försvårar jämförelser.  Det normala i bostadssammanhäng är att ange Bostadsaea 
(BOA) som är den uthyrningsbara arean.  Motsvarande area i lokaler benämns Lokala-
rea (LOA).  Summan av BOA och LOA, som till exempel används i Figur C.5, benämns 
Totalarea (TOA).  I samband med nya BBR och Energideklarationer har man sedan 
infört en uppvärmd area, Atemp, som är större än de tidigare nämnda.
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Fjärrvärmebolagens strategiska planering för att bibehålla sin konkurrenskraft på 
värmemarknaden är i hög grad beroende av den långsiktiga utvecklingen av värmebe-
hoven i flerbostadshus.  Utifrån detta perspektiv är det intressant att studera hur tidi-
gare beskrivning av verklig och trolig utveckling av värmebehoven ur ett byggnadsper-
spektiv kan knytas till fjärrvärmebolagens förväntningar på värmebehovens utveckling.  

Det följande sammanfattar intervjuer med Göteborg Energi (GE) och Borås Energi 
och Miljö (BEM) med avseende på hur de planerar för framtida fjärrvärmeunderlag.  
Dessa bolag skiljer sig i flera avseenden.  GE säljer i storleksordningen 4 000 GWh 
värme per år medan BEM säljer i storleksordningen 600 GWh/år.  Göteborg förvän-
tas expandera ganska kraftigt de närmaste 10 till 20 åren medan nybyggnationen inte 
förväntas vara lika stor i Borås.  GE har ett stort antal stora och små fjärrvärmekunder 
medan BEM i princip har två stora och ett mindre antal små fjärrvärmekunder.  

3.1  Göteborg Energi
GE ser ingen minskning av fjärrvärmeunderlaget på kort sikt (<5 år), däremot planerar man 
trots en planerad nybyggnation för ett minskat värmeunderlag på längre sikt (10-20 år). 

 

Figur C.6  Framtida fjärrvärmeunderlag i Göteborg utgående från fyra olika scenarier.  

Figur C.6 visar att ´GE planerar för en total minskning av fjärrvärme med i storleks-
ordningen 5% fram till 2015 och i storleksordningen 15% fram till 2025.  GE menar 
sedan att det framtida fjärrvärmeunderlaget inte bara påverkas av förhållandet mellan 
planerad nyanslutning och förväntad energieffektivisering i redan anslutna byggna-
der.  GE’s scenarier innehåller dessutom en förväntad inverkan av tillgång och pris på 
biobränsle och naturgas.  Vidare anser man att utvecklingen för elpriset har en inverkan 
på fjärrvärmens möjligheter att behålla sitt värmeunderlag, till exempel om man skulle 
bygga ut kärnkraften i Sverige.  

3. framtida fjärrvärmebehov
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GE, som är ett av de större fjärrvärmebolagen med många värmekunder, ser alltså i 
sin planering inte bara till hur omvärlden påverkar graden av energieffektivisering utan 
också till omvärldsförändringar som påverkar tekniska alternativ för värmetillförsel 
och dess inverkan på marknadsförutsättningarna för fjärrvärme.

  
3.2  Borås Energi och Miljö
BEM har ett förhållandevis nära samarbete med de största fjärrvärmekunderna, spe-
ciellt Borås Bostad AB, som kommit långt med energideklarationer och planerar att 
genomföra olika energieffektiviseringsåtgärder.  

Figur C.7  Fjärrvärmebehov i Borås, verkligt 2002-2007 och planerat 2008-2016.  

BEM planerar för en ganska begränsad nyanslutning, <1%/år, och ett minskat fjärrvär-
meunderlag om ett par procent per år under de närmaste 5-10 åren.  Energieffektivise-
ringar i befintligt bestånd förväntas här leda till att värmebehovet minskar med cirka 
15 % fram till 2015, vilket stämmer relativt väl med erfarenheterna från redan genom-
förda energieffektiviseringsprojekt (enligt föregående avsnitt).

BEM är, som är ett mindre fjärrvärmebolag med ett större beroende av ett mindre 
antal värmekunder, verkar alltså basera sin strategiska planering på den planerade ut-
vecklingen inom aktuellt fastighetsbestånd i större utsträckning än GE. 
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Delprojektet belyser hur värmebehoven förväntas förändras (minska) tack vare energi-
effektivisering och om och hur fjärrvärmeleverantörer planerar för framtida (mindre) 
fjärrvärmeunderlag.  

Förvaltare av miljonprogramsområden har hittills haft små incitament att minska 
energianvändningen på något väsentligt sätt, det vill säga långt ifrån de politiska mål 
som presenterats.  Det finns dock flera exempel på förvaltare som uppvisat ett medvetet 
arbete med att minska energianvändningen.  Det är därför sannolikt att införandet av 
energideklarationer och ökade incitament att genomföra energieffektiviseringsåtgärder 
i anslutning till renovering av miljonprogramsområden kan ge väsentligt minskade 
fjärrvärmeunderlag under de närmaste 5-15 åren.  

Flera fjärrvärmeleverantörer planerar för minskade fjärrvärmebehov men har i regel 
dåliga underlag med avseende på förväntad energieffektivisering.  För att kunna ge 
en någorlunda tillförlitlig bild av hur energianvändningen i befintliga byggnader kan 
förändras (minska) över tid måste man förutom den aktuella fjärrvärmeanvändningen 
också ha tillgång till byggnadernas aktuella status och bostadsbolagens åtgärdsplaner.  
Vilka energieffektiviseringsåtgärder som planeras och genomförs har sedan koppling 
såväl till byggnadernas ålder (renoveringsbehov) som till framtida styrmedel och incita-
ment för energieffektivisering.  
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Fjärrvärmesystemen står inför ett antal nya utmaningar bland annat på grund av ökade 
CO2-priser, nya tekniska möjligheter och en förmodad ändring i värderingen av kvoten 
el/värme. Dessutom kan biomassapriset förväntas stiga som en konsekvens av ökad 
konkurrens om biomassan på grund av hårdnande CO2-reduktionskrav, samt ökad 
produktion av biodrivmedel för transportsektorn. Hur kan fjärrvärmesystemen möta 
dessa förändringar?

I detta kapitel analyseras mycket kortfattat några hot och möjligheter som fjärrvär-
mesystemen med stor sannolikhet kommer att möta under de närmaste åren. Kapitlet 
behandlar fjärrvärmesystemens produktionssystem, och vilken inverkan nya omvärlds-
förutsättningar och ny teknik kan få på dessa. Litteraturen genomgås, och kapitlet 
avslutas med ett antal frågeställningar.

sammanfattning
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1.1  Kraftvärme
Kraftvärmens andel i svensk energiförsörjning har tidigare varit låg men är nu snabbt 
stigande. Under förutsättning att det finns ett värmebehov betraktas kraftvärme ofta 
som resurseffektivt jämfört med att generera el och värme var för sig. Enligt EU-direk-
tivet 2004/8/EC [EU, 2004] ses kraftvärme också som ett viktigt sätt för att reduceras 
växthusgasemissioner. Om man betraktar ett tämligen kort tidsperspektiv visar många 
studier att svenska kraftvärmeanläggningar kan bidra till reducerade klimatpåverkande 
utsläpp under förutsättning att den el som genereras i kraftvärmeanläggningar ersät-
ter el genererad i kolkondensanläggningar på Kontinenten, se tex [Holmgren, 2006; 
Knutsson et al, 2006; Trygg och Amiri, 2007]. Men om elsektorns marginalproduk-
tion istället sker med naturgas som bränsle minskar den miljömässiga vinsten avsevärt 
[Holmgren, 2006]. På kort sikt kan man utgå ifrån att marginalelsproduktionen sker 
i kolkondensanläggningar, men detta kommer sannolikt att inte längre gälla på längre 
sikt, i synnerhet under delar av året. Tidsperspektivet är alltså väsentligt för en bedöm-
ning av miljömässig påverkan. Uppenbart beror också potentialen för minskade CO2 
utsläpp starkt på bränslet som används i kraftvärmeanläggningar; om biomassa eller 
hushållsavfall används är det fortfarande en betydande miljömässig vinst åtminstone 
under förutsättning att det inte finns någon alternativ användning av biomassan som 
ger ännu större miljövinst.

Ökande elpriser och energipolitiska incitament till stöd för kraftvärme bidrar till 
kraftvärmens konkurrensförmåga, men kraftvärmepotentialen kan komma att minska 
med ökad energiåtervinning av avfall [Holmgren, 2006; Sahlin, 2007], med ökade 
värmeleveranser från industrier [Marbe och Harvey, 2006], och med en förmodad 
minskande värmeefterfrågan, vilket behandlas i övriga kapitel i denna rapport. Detta 
betyder sannolikt en ökande efterfrågan på el samtidigt med en minskande efterfrågan 
på värme. Dessa faktorer leder då till en ökande skillnad mellan el- och värmepriser. En 
sådan höjning av elpris-värmepriskvoten leder till drivkrafter för en ökning av elpro-
duktion per given värmeefterfrågan, dvs drivkrafter mot höga el-värmekvoter (alfavär-
den).

Höga el-värmekvoter kan uppnås bl a  i gaskombianläggningar, och därför är ut-
vecklingen på gasmarknaderna av stor betydelse för framtida fjärrvärme. Detta gäller 
inte bara naturgasdistribution och -tillgänglighet, utan också produktion och distribu-
tion av biogas och produktgas från förgasning av fast biobränsle, samt, inte minst, in-
tegration av olika infrastrukturer för gasformiga bränslen, och utvecklingen av fordon 
och tankställen för gasformiga bränslen.

Som nämnts redan betonas ofta att användning av kraftvärme är resurseffektivt 
jämfört med att producera el och värme var för sig. Frågan är dock om kraftvärme och 
olika metoder för att öka elutbytet kan motiveras i alla tillfällen. Svaret beror natur-
ligtvis på den alternativa metoden för el- och värmegenerering, som i sin tur är starkt 
beroende av tidsperspektivet, eftersom det inte är klart idag hur bränslen kommer att 
användas i ett långt tidsperspektiv; i el- och värmesektorn, eller för produktion av 
biodrivmedel. Detta påverkas av utvecklingen av förnybar elproduktion, i huvudsak 
vind- och vågkraft, samt utvecklingen av både alternativa drivlinor för fordon och bio-
drivmedel. Dessutom kommer säkerligen kolinfångning och –lagring och kostnaden för 
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denna att spela en stor roll för kommande strategiska val inte minst eftersom en mycket 
stort beroende av anläggningarnas storlek på kostnaden för kolinfångningen förutses.

Med nya material kan storskaliga kolkondensanläggningar nå elverkningsgrader 
över 50% [Hansson et al, 2007], medan storskaliga naturgaskombicykelanläggningar 
i kondensdrift kan nå 60% verkningsgrad. Om dessa naturgaskombicykelanläggningar 
drivs som kraftvärmeanläggningar reduceras elverkningsgraden till omkring 50%, men 
totalverkningsgraden ökar till ca 90%. Detta skulle kunna jämföras med ett fall där 
skillnaden i elgenerering mellan de två alternativen, kondens och kraftvärme, används i 
en värmepump för att generera värme, typiskt med ett godhetstal omkring 3. Detta inne-
bär då att totalverkningsgraden blir något lägre för kombinationen kondensverk och 
värmepump än för kraftvärmeverket, men samtidigt att en större flexibilitet uppnås dels 
geografiskt då elen kan transporteras över stora avstånd med små förluster, dels med 
tanke på att elen kan användas till annat än att generera värme vid tider med lägre vär-
melaster eller när ersättningen för såld el är avsevärt högre än ersättningen för värme.

Dagens biomassabaserade ångcykel kraftvärmeanläggningar kan ge ca 34% el-
verkningsgrad, och en totalverkningsgrad så hög som 110% med rökgaskondensering 
[Hansson et al, 2007]. I kondensdrift kan något högre elverkningsgrad uppnås [Ny-
ström et al, 2007]. För ångcykel-kraftvärmeanläggningar som bränner avfall, som är ett 
fuktigt och inhomogent bränsle, är det idag inte möjligt att nå en elverkningsgrad högre 
än ca 22 % men en totalverkningsgrad så hög som 91 % [Hansson et al, 2007]. 

1.2  Biokombinat
De svenska fjärrvärmesystemens stora användning av biomassa för värmeproduktion 
har utvecklats huvudsakligen under en tid när det varit begränsad konkurrens om 
biomassan. Detta kommer med stor sannolikhet att ändras med hårdnande krav på 
reduktioner av CO2-utsläpp och ett ökande intresse för biodrivmedel för transport-
sektorn. Denna ökande konkurrens kommer säkerligen att leda till högre priser, vilket 
gynnar tekniker och lösningar som optimerar det ekonomiska utbytet per använd enhet 
biomassa.

Tekniker för förgasning av biomassa anses ofta kunna spela en betydande roll för 
att elutbytet kan höjas avsevärt med hjälp av gaskombiteknik trots att totalverknings-
graden blir lägre än för konventionella kraftvärmeanläggningar. Biomassaförgasning 
ger också möjlighet till polygenerering, dvs samtidig produktion av flera produkter, i 
detta fall el, värme och drivmedel. Denna kombinerade produktion kan vara av särskild 
betydelse dels för att möta varierande efterfrågan (och ekonomisk ersättning) på de tre 
energiprodukterna, men också ett sätt att öka robustheten i en osäker framtid. För en 
översikt av förgasningstekniker och –tillämpningar se tex [Dornburg och Faaij, 2001; 
Reed och Gaur, 2001; McKendry, 2002, Goldschmidt, 2005; Hamelinck och Faaij, 
2006; Rodrigues et al, 2007; Walter och Llagostera, 2007]; och för systemstudier av 
integration av biomassaförgasningstekniker se [Ecotraffic, 2000; Marbe och Harvey, 
2006; Nyström et al, 2007; Börjesson och Ahlgren, 2008; Difs et al, 2008; Fahlén och 
Ahlgren, 2008; Hansson et al, 2008].

Med tekniker för förgasning av fasta bränslen finns det en möjlighet att nå elverk-
ningsgrader som är betydligt högre än de som kan uppnås i ångcykelanläggningar, men 
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samtidigt är totalverkningsgraden lägre eftersom det inte finns någon möjlighet för 
rökgaskondensering [Nyström et al, 2007]. I en fallstudie av samlokalisering av biomas-
saförgasning med en existerande naturgaskombicykelkraftvärmeanläggning i ett svenskt 
fjärrvärmesystem visades att runt 80% av biomassans energi finns kvar i produktgasen, 
men samtidigt är processen elkrävande [Nyström et al, 2007]. Ytterligare ett alternativ 
för att ersätta naturgas i en kombicykel, det s k hybridkombicykelconceptet, har också 
analyserats. Det går ut på att kombinera en biomassaeldad ångcykel med en naturgasel-
dad gasturbin [Petrov, 2003].
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Kraftiga variationer i lastkurvan påverkar lönsamheten för avancerade och komplexa 
tekniker med höga investeringskostnader. Olika strategier för utjämning av lastkurvan 
kan därför vara av stor vikt för introduktionen av ny teknik i fjärrvärmesystemen, men 
också för att öka möjligheten att använda industriell spillvärme. I detta kapitel kommer 
vi i huvudsak att diskutera tre olika sådana strategier;

•	 Värmelagring
•	 Integration av värmelast under lågsäsong
•	 Värmedriven kyla

2.1  Värmelagring
Användning av värmelager kan reducera behovet för topplastanläggningar och för 
topplastproduktion, reducera behov för drift i dellast och för upprepade uppstartningar 
och avstängningar av produktionsanläggningar, vilket är förenat med kostnader [Hen-
ning, 1999, Wigbels et al, 2005; Zinko och Gebremedhin, 2008]. Värmelagring kan 
även fungera som reservkapacitet vid planerade såväl som oplanerade driftstopp och 
värmelagringen gör att driften av kraftvärmeanläggningar blir mindre beroende av att 
följa värmeunderlaget, vilket möjliggör driftoptimering med avseende på andra faktorer 
såsom tex elmarknadspriser och tillgång till intermittent, förnybar elgenerering [Hen-
ning, 1999; Mathiesen och Lund, 2005]. Ett annat exempel är möjligheten att nyttja 
låga elpriser nattetid genom att driva värmepumpar endast nattetid och lagra värmen 
för att kunna möta lasten dagtid när elpriset är högre [Henning, 1999]. Värmelagring 
kan också bidra till ett minskat effektbehov och möjliggöra en ökad användning av 
spillvärme och ökad produktion i kraftvärmeanläggningar. I vissa fjärrvärmesystem 
förekommer bortkylning av värmeöverskott, exempelvis i Linköpings fjärrvärmesystem 
[Zinko och Gebremedhin, 2008], vilket skulle kunna undvikas om överskottsvärmen 
lagrades för senare användning.

I Danmark där hälften av elefterfrågan täcks av kraftvärme och ca 20% av vindkraft 
har värmepumpar i kombination med värmelager utpekats som en intressant möjlighet 
för att balansera skillnader mellan eltillförsel och –efterfrågan [Mathiesen och Lund, 
2005].

Lagring av värme är vanligt i de svenska fjärrvärmesystemen, särskilt i de större 
fjärrvärmesystemen [Hedebäck, 2008]. Den vanligaste typen av värmelagring sker i 
trycklösa ståltankar för dygns- och veckolagring. Trycksatta ståltankar kan lagra vat-
ten med högre temperatur och kan ersätta spetslast [Stenlund, 2005]. Dessa är typiskt 
mindre och dyra vid större lagringsvolymer. Säsongslagring i fjärrvärmeapplikation är 
inte lika vanligt som korttidslagring [Hedebäck, 2008]. Däremot är säsongslagring mer 
vanligt för lagring av frikyla till fjärrkyla [Hedebäck, 2008]. För att utjämna säsongs-
variationer krävs ofta större lager än vad som kan åstadkommas till en rimlig kostnad 
med ståltankar; de största ståltankarna i Sverige uppgår till ca 50 000 m3 [Zinko och 
Gebremedhin, 2008]. Lagring i ett så kallat gropvärmelager, som antingen kan vara 
grävt eller utsprängt, kräver stor yta vid större volymer och lämpar sig därför inte i 
större skala än traditionella ståltankar. Lagring i oisolerade bergrum och akvifärer möj-
liggör lagring av mycket stora volymer, upp till storleksordningen 1 miljon m3. Denna 
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form av lagring är dock förenat med höga förluster och isolering är förenat med en 
kostnad. Möjligheten att använda befintliga oljebergrum till värmelager har studerats 
av Zinko och Gebremedhin [2008). 

Borrhålslager är en annan möjlighet för långtidslagring. Dock krävs större lagrings-
volymer i berg och lera än vad som krävs med vatten som medium pga av vattnets 
högre värmekapacitet (Sandborg, 2006). Ett vattenlager kan till skillnad från lagring i 
berg och lera användas inte bara som långtidslager utan även som korttidslager i och 
med möjligheten till en hög uppladdnings- och urladdningseffekt, vilket är nödvändig 
för att kunna reducera reserv- och topplastproduktion samt för att snabbt kunna styra 
driften av kraftvärmeanläggningar utifrån varierande elpriser.

En trycklös ståltank byggs för tillfället i Borås [Karlsson G, 2008]. Ackumulator-
tanken (37 000 m3) rymmer 4-5 ggr så mycket som fjärrvärmenätets volym (8 000 
m3). Denna är tänkt att användas till korttidslagring med maximalt en vecka mellan 
laddning och urladdning och syftar främst till att minska den fossilbaserade topplast-
produktionen och att öka produktionen av el i Borås avfalls- och biobränslebaserade 
kraftvärmeanläggningar. Investeringen på ca 100 miljoner väntas vara återbetald efter 
7-8 år.

Säsongsvärmelager i kombination med kraftvärmesystem har studerats av Zinko 
och Gebremedhin [2008]. Studien visar att ett värmelager på 200 000 m3 behövs för 
att ersätta den oljebaserad topplastproduktionen i Linköpings fjärrvärmesystem som 
tillgodoses av kraftvärme baserad på avfall, olja och biobränsle samt av topplastpro-
duktion baserad på biobränsle och olja. Återbetalningstiden för en sådan investering 
har beräknats till 8 år. Samma studie visar att för Enköpings fjärrvärmesystem, som 
huvudsakligen tillgodoses av biobränslebaserad produktion i en kraftvärmeanläggning 
och i en hetvattenpanna, är det inte lika ekonomiskt att investera i ett värmelager, men 
också att lönsamheten i hög grad beror på utvecklingen av energipriser.

Förutom mer konventionella värmelager kan också byggnaders massa användas 
för korttidslager som ett alternativ till varmvattenackumulatorer [Wigbels et al, 2005, 
Olsson Ingvarson och Werner, 2008] pga av trögheten i systemet. Fjärrvärmesystemens 
rörsystem kan också användas som korttidsvärmelager genom reglering av tillförseltem-
peraturen utan extra investeringskostnader [Wigbels et al, 2005].

2.2 Integration av värmelast under lågsäsong
Om torkning av fuktiga bränslen genomförs under perioder med låg last kan systemef-
fektiviten möjligen höjas, se tex [Johansson, 2004]. En studie av integrering av olika 
energikombinat i fem svenska fjärrvärmesystem inkluderar ett teknikalternativ för 
samproduktion av etanol, pellets, el och värme [PROFU, 2008]. Studien visar att kraft-
värmeanläggningen är mindre beroende av värmelasten i och med att denna levererar 
ånga till etanolprocessen och därigenom möjliggör elproduktion även sommartid. Över-
skottsånga från etanolanläggningen kan användas till pelletsanläggningen alternativt 
till fjärrvärme. Simulering av produktionen visar att produktionen av pellets varierar 
omvänt behovet av fjärrvärme.
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Ett exempel från verkligheten visar att genom integration av ett kraftvärmeverk med 
en biobränslefabrik som inkluderar en bränsletork bedöms elproduktionen kunna ökas 
med 40-50% per år [Atterhem, 2001]. Bränsletorken drivs på högtrycksånga som tap-
pas av från kraftvärmeverkets högtrycksturbin efter att denna genererat el. Den ökade 
elproduktionen vid kombinerad drift möjliggörs genom att kraftvärmeanläggningen kan 
drivas med högre effekt och under längre tid (även vid lägre värmeunderlag). Ytterligare 
el produceras i och med att lågtrycksånga, som genereras från bränsletorken, återvinns 
i en lågtrycksturbin (kondens). Inkoppling av en ackumulatortank möjliggör dessutom 
samkörning mellan kraftvärmeverket och biobränslefabriken oberoende av värmeun-
derlagets dygnsvariationer. Behovet av pellets är som störst då fjärrvärmebehovet är 
som störst. Pellets produceras och lagras under varmare perioder för att konsumeras 
under kallare perioder [Atterhem, 2008]. Prognoser över elpriset är också en viktig 
komponent i hur anläggningen styrs.

2.3  Värmedriven kyla
Kylbehov är naturligtvis högst när värmebehov är som lägst. Värmedriven kyla är 
därför ett annat sätt på vilket lastkurvan kan utjämnas eftersom värmelasten då ökar 
när den annars är som lägst. Speciellt kan detta vara intressant i fjärrvärmesystem med 
lågkostnadsvärmegenerering som värme från avfallsförbränning eller industriell spill-
värme. En ökande efterfrågan på kyla i kombination med stigande elpriser gör villkoren 
för absorbtionskyla ännu mer gynnsamma.  En fallstudie av ett svenskt energiföretag i 
samarbete med lokala industrier visar att introduktionen av absorbtionskyla leder till 
kraftigt lägre systemkostnader och sänkta CO2-emissioner på en Europeisk nivå, dvs 
om man förutsätter utbyte av el mellan Sverige och Kontinenten [Trygg och Amiri, 
2007]. En annan studie visar liknande resultat för introduktion av absorbtionskyla i 
ett tänkt svenskt genomsnittsfjärrvärmesystem [Svensson och Moshfegh, 2008]. Det 
finns naturligtvis dock en risk i detta om tillgången på lågsäsongsvärme till låg kostnad 
på lång sikt minskar pga av minskande mängder avfall som går till förbränning, och 
insatser inom industrin för en ökad resurseffektivitet, som leder till minskade mängder 
industriell spillvärme.
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Stora anläggningar ger generellt sett högre verkningsgrader och mindre miljöåverkan 
per genererad enhet pga skalfördelar. Centrala och decentrala värmesystem har jämförts 
från miljö- och kostnadssynpunkt i tex [Karlsson och Gustavsson, 2003]. Fjärrvärmen 
är dock delvis redan decentral till sin natur eftersom fjärrvärmenäten är anpassade till 
olika tätorter och dessas storlek, dvs efterfrågemönstren styr produktionssystemen.

Det finns också några fördelar med decentral elgenerering bla kan överföringsförlus-
terna minska något. I en studie uppskattades att en minskning av överföringsförlusterna 
med 3-4% uppnås med en större andel kraftvärmeanläggningar i elsystemet pga att 
genomsnittsavståndet till konsumenterna minskar [Ecoheatcool, 2006].

En annan drivkraft för decentral elgenerering är att risken för stora haverier i elsys-
temet kan reduceras med utspridd generering genom att systemet i mindre utsträckning 
blir helt baserat på några få mycket stora produktionsenheter. Tex är det sannolikt 
att elförsörjningssäkerheten inte var en oväsentlig faktor vid byggandet av den 600 
MWbränsle NGCC kraftvärmeanläggning i Göteborg, som kan försörja staden med ca 
30% av dess elbehov. Även om en 600 MW anläggning normalt inte betraktas som en 
decentral anläggning är den det i detta fall det då anläggningen är en del av det göte-
borgska fjärrvärmesystemet och är anpassad till stadens fjärrvärmebehov.

Utpräglat decentral generering kan också vara av extra intresse på platser där fjärr-
värmeinfrastruktur saknas, och där en förstärkning av elnätet ändå skulle vara nödvän-
dig. I Japan t ex finns det idag fler än 66.000 installerade decentrala små konventionella 
kraftvärmeanäggningar (1 kWel gasmotorer) och 2.200 små stationära bränsleceller 
som drivs som kraftvärmeanläggningar [Kerr, 2008]. Dessa kraftvärmegasmoterer har 
en elverkningsgrad på 22% och 85% totalverkningsgrad. En sådan utveckling är dock 
högst osannolik i Sverige av flera skäl; redan utbyggd fjärrvärme, bra elnät, samt avsak-
nad av gasinfrastruktur.

3. centrala och decentrala system
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Aktiviteterna inom ett fjärrvärmesystem påverkas av angränsande system, t ex elsys-
temet, avfallssystemet, industri- och transportsektorerna. Dessa orsakar påverkan på 
hälsa av emissioner från energiomvandling. Dessa fjärrvärmesystemens systemgränser 
har diskuterats i flera arbeten [Holmgren, 2006; Sahlin, 2007; Gebremedhin, 2003]. 
Systemgränsfrågor är av extra intresse i fjärrvärmesammanhang när man försöker lösa 
allokeringsdilemmat.

Dagens fjärrvärmesystem innehåller en rad multifunktionella tekniker: kraftvärme-
anläggningar, avfallsförbränningsanläggningar, raffinaderier etc, och i framtiden till-
kommer med stor sannolikhet också polygenereringsanläggningar för samtidig produk-
tion av el, värme och drivmedel (biokombinat). Ofta är det inte en ägare till alla dessa 
anläggningar, och det blir då ett problem med att definiera fjärrvärmesystemets gräns. 
Detta har framför allt betydelse vid frågor om allokering av miljöbelastningar mellan 
olika typer av aktiviteter, vilket i sin tur har betydelse för långsiktiga optimeringar av 
systemet. Det kanske största problemet är huruvida spillvärme från olika aktiviteter 
verkligen är spillvärme när det finns en köpare som betalar för spillet, och i vilken mån 
det är korrekt att allokera hela miljöbelastningen för verksamheten till huvudaktiviteten 
och ingenting till spillvärmen. Detta är naturligtvis relevant i synnerhet för industri-
ell spillvärme och avfallsspillvärme om det finns möjligheter för effektivisering av de 
primära processerna och aktiviteterna. Så länge verksamheten får bra betalt för spill-
värmen reduceras säkerligen de ekonomiska incitamenten för sådana effektiviseringar 
(och/eller bränslebyten). Olika allokeringsprinciper har genomgåtts bl a i [Ekvall och 
Finnveden, 2001].

Studier har visat på stora skillnader för den miljömässiga belastningen av kraft- och 
värmegenerering beroende på hur utsläppen allokeras, t ex [Jungmeier et al, 1998]. I 
dessa fall kan det vara fördelaktigt att undvika allokeringsdilemmat genom att tillämpa 
en utvidgad systemsgräns, vilket då skulle innebära att fler anläggningar av olika typer 
optimeras samtidigt. Denna konstruktion blir dock något teoretisk då den kommer 
innefatta olika typer av produktions- och destruktionsanläggningar, som har olika 
ägare. Från ett mer samhälleligt perspektiv kan det dock vara intressant för att kunna 
se på olika systemlösningar.

Det finns, som redan nämnts, en koppling mellan leveranser av industriell spillvärme 
till fjärrvärmenät, och minskning av primärenergiåtgången genom effektivitetsåtgär-
der. En nyligen publicerad analys av användningen av överskottsvärme från en svensk 
pappersmassaanläggning visar på att den mest ekonomiska lösningen beror på energi-
marknadspriser och på storleken av fjärrvärmesystemet, och på dess produktionsmix 
[Jönsson et al, 2008]. Den ekonomiska fördelen av extern användning av överskottsvär-
men visade sig vara större i små fjärrvärmesystem med en stor andel hetvattenpannor 
och en låg andel kraftvärme. I de flesta fall ledde dock en extern användning av över-
skottsvärmen till lägre CO2-emissioner.

4.  systemgränser
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I detta diskussionsupplägg presenteras ett urval frågeställningar kopplade till nya 
möjligheter och förutsättningar för de svenska fjärrvärmesystemen. I tabell D.1 visas en 
mycket kortfattad sammanställning av de frågeställningar som tas upp i stycket.

Tabell D.1.  Sammanställning av frågeställningar

Ändrade förutsättningar Nya tekniker Systemgränser

Värdering el vs. värme Kraftvärme Avfallsförbränning

CO
2
-kostnaden Bioraffinaderier Industriell spillvärme

Övriga miljömål Torkning av biobränslen Regional sammankoppling 
av nät

Distribuerad generering Värmedriven kyla

Konkurrens om fjärrvärme-
underlaget

Värmelager

Utbygg gasinfrastruktur

5.1  Ändrade förutsättningar
Europiska kommissionen driver på för en avreglering av det europeiska elsystemet 
för att öka konkurrensen på den europeiska elmarknaden. Målet är att el skall kunna 
flyta fritt mellan EU´s medlemsländer. Detta mål är dock mycket avlägset idag då 
det finns ett stort antal flaskhalsar både mellan och inom medlemsländerna. En ökad 
transmissionskapacitet är dock att vänta, och denna kommer säkerligen dels ändra 
förutsättningarna för lokalisering av ny elgenereringskapacitet, men också ändra 
prisbilden på den europeiska elmarknaden. En ytterligare anpassning av de Nordiska 
elpriserna till de kontinentala kan därför förväntas. Detta kommer med stor sannolik-
het att bidra till en ändring av den framtida kvoten av värderingen av el och värme, 
vilket innebär en anpassning till internationella förhållanden. Hur kommer detta att 
påverka fjärrvärmesektorn, både vad avser drift och ny teknik? I vilken utsträckning 
kommer ökande elpriser och gröna certifikat leder till en fortsatt ökad elproduktion i 
fjärrvärmeproduktionsanläggningar genom ombyggnad av hetvattenpannor till kraft-
värmeanläggningar?

Många svenska kraftvärmeverk producerade inte maximal mängd el för några år 
sedan då det med rådande pris- och skattebild var mer lönsamt att istället maximera 
värmeproduktionen i kraftvärmeverken under den kallaste delen av året [Stridsman 
och Johnsson, 2006]. Ändringen av kraftvärmebeskattning har bidragit till att detta 
förmodligen inte är lika aktuellt idag. Kommer en ändrad värdering av el och värme att 
ytterligare stärka denna trend?

Hur kommer kostnaden för CO2-emmissioner att påverka fjärrvärmesystemen?
Kommer fjärrvärmesystemen spela en roll avseende samtidig optimering av såväl de 

nationella miljömålen som reducerad klimatpåverkan?
Även om direkta kostnadsskäl i de flesta fall gynnar stora anläggningar så länge av-

sättning för värmen finns så kan det finnas andra skäl för en mer distribuerad elgenere-

5.  frågeställningar
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ring. Ett sådant skäl är en mer distribuerad elgenerering för en ökad elsäkerhet speciellt 
om det finns risk för flaskhalsar i distributionsnätet. Kommer fjärrvärmesystemen bidra 
till framtida elgenereringssäkerhet genom lokal elförsörjning i små och medelstora 
kraftvärmeverk?

Det finns en tydlig oro inom fjärrvärmebranschen att värmeunderlaget kommer att 
minska framöver. Hur kommer fjärrvärmesystemen att behöva ändras när det blir kon-
kurrens om fjärrvärmeunderlaget, tex genom ökad avfallsförbränning? Trots fjärrvär-
mesystems delvis ändrade roller är värme fortfarande en huvudprodukt för de svenska 
fjärrvärmesystemen, men kommer det att vara så också framöver med en mer komplex 
roll för fjärrvärmesystemen?

Om infrastrukturen för gas; naturgas, biogas, byggs ut för att kunna leverera gas 
både till fordon, industrier och för el- och värmegenerering, vad kan det få för betydelse 
för investeringar i fjärrvärmesystemen?

5.2  Ny teknik, kraftvärme och polygenerering
Det finns en potential för en ökad kraftvärmeproduktion i Sverige enligt flera studier. 
Kommer denna att utnyttjas fullt ut eller finns det andra faktorer, t ex produktion av 
biodrivmedel som kommer att påverka detta?

Vilken roll kommer fjärrvärmesystemen ha vid integrering av avancerade lös-
ningar som förgasning av biomassa och biomassabaserad produktion av drivmedel för 
transportsektorn? Värmeproduktionen per insatt mängd biomassa är relativt liten vid 
drivmedelsproduktion jämfört med kraftvärme, men ändå finns det starka argument för 
att anläggningar för produktion av biodrivmedel integreras i fjärrvärmesystemen för 
att öka processernas totalverkningsgrad. Detta bör kunna ge nya affärsmöjligheter för 
fjärrvärmesystemen.

Ytterligare något som kan höja baslasten är om värme under lågsäsong används för 
att torka biobränslen, t ex torkning av flis för biobränsleförgasning. Detta påverkar då 
också konkurrensförhållandena för olika biobaserade tekniker och speciellt mer kapi-
talintensiva tekniker som tydligt vinner på en lång årlig utnyttjningstid.

Kyla är ännu en mycket liten produkt för fjärrvärmeföretagen, men snabbt växande. 
Flera studier visar på vinsterna av att använda fjärrvärmenäten under sommaren för att 
leverera värme till absorbtionskylmaskiner hos större kylkunder trots absorbtionskyl-
maskinernas låga verkningsgrad. Detta leder till höjd baslast i fjärrvärmesystemen. Om 
detta leder till en avsevärt höjd sommarlast, kan det då påverka hela fjärrvärmesyste-
mets utformning och val av produktionstekniker?

I Danmark lagras inte el som värme, men ett flexibelt värmesystem hjälper till att ta 
hand om elgenereringsvariationer. Kraftvärmeverk följer inte bara ellastens variationer 
utan också vindkraftens varierande elgenerering och överskottsvärmen lagras, eftersom 
det är lätt och billigt att lagra värme (till skillnad från el). Stora värmepumpar i kom-
bination med ytterligare värmelager planeras för att kunna kompensera för ytterligare 
vindkraftskapacitet. Kan en ökad transmissionskapacitet bidra till att värmelager av 
danskt snitt och också kan förläggas i Sverige? Hur kan detta påverka de svenska vär-
mesystems värmebalans?
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5.3  Systemgränser
Var går gränsen för ett fjärrvärmesystem? Det kan tyckas självklart att svaret är utmed 
fjärrvärmerörens yttergräns, men fjärrvärmesystemen är redan idag nära knutna till 
industrier genom spillvärmeleveranser, till avfallssystemet genom värme från avfallsför-
bränning, till elsystemet genom kraftvärme etc. Det finns nog all anledning att tro att 
framöver kommer dessa kopplingar bli allt mer komplexa t ex när alternativa drivme-
del produceras i anläggningar i fjärrvärmesystemen, när priser på bränslen, el och CO2 
stiger och när det blir konkurrens om hur fjärrvärmesystemens värmeunderlag skall 
utnyttjas på bästa sätt.

Avfallsförbränningsanläggningar är ofta nära knutna till fjärrvärmesystemen, och 
värme från avfall utgör idag i många svenska system en stor del av fjärrvärmesystemens 
baslast. Men omhändertagandet av hushållsavfall räknas trots det normalt inte som en 
del av fjärrvärmesystemet, utan som ett separat avfallssystem. Dock påverkas säkerligen 
hela avfallssystemet och de val som görs i detta av fjärrvärmesystemet och möjlighe-
terna för avsättningen av värmeproduktionen vid avfallsförbränning. Om fjärrvärme-
systemen blir mindre villiga att ta emot spillvärme från avfallsförbränning hur påverkar 
detta incitamenten för avfallsåtervinning och för optimering av elutbytet vid avfallsför-
bränning?

Industriell spillvärmen utgör i många svenska fjärrvärmesystem en inte obetydlig del 
av baslasten och i vissa fall kanske inte heller en obetydlig del av de spillvärmelevere-
rande industriernas intäkter, och trots detta är ju inte dessa industrier en del av fjärr-
värmesystemet. Men skulle ett bortfall av intäkterna från försäljning av fjärrvärme inte 
rimligen kunna leda till en annan optimering av dessa industriers processer, åtminstone 
på sikt? I så fall är ju inte spillvärmen ren, emissionsfri spillvärme längre, utan en del 
av dessa industriers energianvändning, vilket innebär att en del av emissionerna bör al-
lokeras till dessa industriers spillvärmeleveranser. Kommer vi se en ökad mängd indu-
striell spillvärme i fjärrvärmesystemen, eller kommer industrierna istället, med ökande 
energi- och CO2-priser, effektivisera sina processer så att det inte blir speciellt mycket 
över till fjärrvärmesystemen?

Idag kan man förmoda att varje fjärrvärmesystem optimeras för sig för att maxi-
mera avkastningen för respektive systems ägare. Det finns system som är värmemässigt 
sammankopplade med en fjärrvärmekulvert och ytterligare sammankopplingar har 
undersökts. Men borde man inte också kunna tänka sig en regional optimering av ett 
antal system i en region, som då tar hänsyn till mer omfattande sammankopplingar av 
system, och som beaktar hur spillvärmetillgångar inom regionen utnyttjas mest effektivt 
och hur ny teknik, huvudsakligen produktion av alternativa drivmedel, på mest kost-
nads- och resurseffektiva sätt integreras i fjärrvärmenäten?
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Fjärrvärmebranschens förutsättningar förändras kraftigt och det finns där-
för starka skäl att vidareutveckla och tillämpa systematiska metoder för 
att analysera hur efterfrågan av värme i byggnader och industri utvecklas 
och samverkar med värmetillförseln. För att säkerställa fjärrvärmens roll 
i ett uthålligt energisystem kommer det att bli viktigare med en transparent 
och heltäckande miljövärdering. Från miljösynpunkt står inte fjärrvärme 
och energieffektiv bebyggelse i ett motsatsförhållande till varandra. 
Energieffektiva delar som kopplas samman i ett effektivt energisystem  
ger tvärtom ett optimalt utfall.

Men för att kunna utveckla långsiktigt hållbara fjärrvärme- och 
byggsektorer krävs en utökad samverkan mellan fjärrvärmebransch, 
fastighetsbransch och den övergripande samhällsplaneringen. Fjärrvärme-
branschen behöver kunskap om sina kunder, också i detalj om aktuell 
byggnadsstatus och bostadsbolagens åtgärdsplaner, samtidigt som bygg- 
och fastighetssektorn behöver kunskap om fjärrvärmens förutsättningar 
och möjligheter att på lång sikt fortsätta att leverera tillförlitlig värme 
med minsta möjliga miljöpåverkan.

Rapporten redovisar fyra delprojekt och en syntes som ger en sam-
manhållen systemsyn för fjärrvärmens framtida utmaningar på såväl 
användar- som produktionssidan. Innehållet är brett och vänder sig till 
fjärrvärmechefer och produktionsansvariga, men också till personer som 
arbetar med energitjänster och miljöfrågor i fjärrvärmebranschen.  

Svensk Fjärrvärme • 101 �3 Stockholm • Telefon 08-677 2� �0 • Fax 08-677 2� ��

Besöksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. • E-post kontakt@fjarrvarme.org • www.fjarrvarme.org

Fjärrsyn – forskning som stärker konkurrenskraften för fjärrvärme och fjärrkyla genom ökad 

kunskap om fjärrvärmens roll i klimatarbetet och för ett hållbart samhälle, till exempel genom 

att bana väg för affärsmässiga lösningar och framtida teknik. Programmet drivs av Svensk 

Fjärrvärme med stöd av Energimyndigheten. Mer information finns på www.svenskfjarrvarme.se/fjarrsyn

energieffektiv bebyggelse 
och fjärrvärme i framtiden


