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Byggforskningsradets forord.

Malet for energisparverksamheten i byggnader &ar enligt riksdagsbe-
sluten 1978 och"I981 att under tioarsperioden 1978-88 minska energi-
anvandningen i byggnader med ca 48 TWh/ar brutto (Prop 1980/81:133).
| besluten ingick att en utvardering av verksamheten skulle ske 1985.

Bostadsdepartementet har uppdragit at Statens rdd foér Byggnads-
forskning, Statens Planverk, Bostadsstyrelsen och Statens institut for
Byggnadsforskning att utarbeta material som kan ligga till grund fér en
omprdévning av gallande riktlinjer for energisparverksamheten i bygg-
nader m m.

Byggforskningsradet har planerat och samordnat utvarderingsarbetet.

Ett antal expertgrupper har haft rédets uppdrag att ta fram underlag
till utvarderingen. Gruppernas rapporter presenteras pa baksidan av
omslaget till denna rapport.

En styrgrupp har ansvarat for framtagning av nddvandiga underlag och
genom seminarier och diskussioner foljt expertgruppernas arbete och
slutligen lagt synpunkter pa deras resultat.

Dage~Kaberger, Grianges Aluminium och medlem av Byggforsknings-
radets styrelse har varit ordférande i styrgruppen, évriga deltagare har
varit Enno Abel, CTH, Bo Adamson, LTH, Gunnar Franzén, ABV, Bengt
Hidemark, KTH, Lars Randng, Goéteborgs Bostads AB och Stefan
Sandesten, KBS.

Utvarderingen skall belysa energisparpotentialen cch faktiska spar-
effekter i befintlig bebyggelse och hur stor del av denna som kan
hanforas till byggnader som kan komma att varmas med fjarrvarme.
Radet har valt att lagga tyngdpunkten i utvarderingen vid att dels
bestdmma energianvandning och energistatus och dess férandring for
bostader och lokaler perioden 1978-1983, dels berdkna de &aterstdende
energisparmojligheterna.

Utvarderingen bygger pa kunskaper hamtade fran ett stort antal
forsknings- och utvecklingsprojekt. S&val nya som befintliga byggnader
har behandlats och stor tyngd har lagts vid teknisk utveckling och
genomforandefrdgor. Erfarenheter har ocksd hamtats frdn Bostads-
styrelsen, Byggforskningsinstitutet och Planverket. Utvarderingen av
energihushallningsverksamheten har samordnats med utvarderingen av
Byggforskningsradets forsknings,- utvecklings- och experimentverk-
samhet roérande ny energiteknik, solvarmeteknik, varmepumpar och
energilager (Sol-85).

Denna rapport ar en av de namnda expertrapporterna, som bildar
underlag till rapporten Energi-85-Bebyggelsens energianvandning
(G26:84), som &ar den sammanfattning av resultaten frdn hela ut-
varderingsarbetet, som redovisas for regeringen 1984-08-01.

Stockholm i juli 1984
Byggforskningsrédet.
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SAMMANFATTNING

Iniedning

Uppdraget fran Byggforskningsradet for studien har avsett en
detaljerad redovisning av energiforbrukningens utveckling pa

slutandamal i smahus, fl erbostadshus och lokaler inom ser-
vice mellan 1970 och 1982 samt 1983 preliminart. Uppvarm-
ni ngsenergi n i dessa byggnader motsvarar cirka 80-85 procent

av den totalt anvanda energin for byggnadsuppvarmning i
landet.

Resultaten fran studien utgdr en del av det underlag Bygg-
forskni ngsradet tagit fram i samband med utvarderingen av
energi hushall ni ngsprogrammet. En grundforutsattning har dar-
vid wvarit att basera studien pad statistik som avser faktisk
energi forbrukning i konsumentledet och ej aggregerad stati-
stik Over energi leveranser pd sektorsnivd sasom i de na-
tionella energibalanserna.

Harigenom undviks felké&allor framst i den offentliga olje-
statisti ken i form av klassificerings- och fordelnings-
problem samt tolkningsproblem genom arliga diskrepanser
mellan levererade oljekvantiteter och faktisk forbrukning.
Revideringar av oljestatisti ken pagar sedan hdsten 1983 vid
Statistiska Centralbyrdn med anledning av upptackta fel -
dubbelrakningar - i leveranserna av tjock eldningsolja.

Beskrivningar och analyser av energiforbrukningsutvecklingen

i konsumentledet ar resultatmaéassigt i stor utstrackning en
foljd av vilka redovisningsmetoder, definitioner och av-
gransningar som anvands i studierna. Mojligheterna att pre-

sentera en konsekvent och tillr&ackligt nyanserad bild av
utvecklingen begransas ytterst av forekomsten och tillfOr-
litligheten i det primara statistiska underlaget.

Sarskild vikt har darfor lagts i studien och i redovisningen
vid att systematisera och integrera beskrivnhingen av energi-
forbrukni ngsutvecklingen med boende- och byggnadstrukturella
samt ekonomiska faktorer genom enklare och mer sammansatta
berakningsmodeller. Avsikten har varit att mojliggdra under-
handskontroller av det statistiska underlaget och i anvanda
berakni ngsantaganden samt att erbjuda fOrutsattni ngar till
yvtterligare konsistensprovning i efterhand. Vissa felmarg-
inaler i redovisade resultat maste dock alltid paraknas i
denna typ studier.

Resultat i sammandrag

Den totala energianvandningen for uppvarmning, varmvatten,
hushallsel samt drifte! i smahus, fl erbostadshus och lokaler



kulminerade mellan aren 1975 och 197 7(figur 1). Vandpunkten
ar signifikant oavsett om energianvandningen redovisas in-
klusive samtliga fOrluster i energiomvandlings- och kons-
umentled, primart tillfoérd energi, eller exklusive forlust-
erna i el- gas och varmeverkell er endast avser nettoenergi
for uppvarmning och varmvatten. Minskningen i bruttoenergi-
anvandningen totalt mellan 1975 och 1983 var 15 Twh eller 11
procent med hansyn tagen till skillnader i temperaturfor-
hallanden under &ren. Bruttoenergianvandningen totalt 1983,
cirka 130 TwWh, var darmed 6 TWh lagre &an 1970 &ars niva.

Figur 1. Total energiforbrukning i smahus, fl erbostadshus
och lokaler. Primart tillffoérd energi, bruttoenergi

samt nettoenergi med fordelning efter energi barare
vid normalar.
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Oljans direkta roll for uppvarmningen av bostdder och lokal-
er var som storst, cirka 76 procent, aren fore oljeembargot
1973/74. Darefter har oljeberoendet i konsumentledet avtagit
i accelererande takt och var preliminart cirka 42 procent

1983. Oljeberoendet i konsumentledet ar angivet till substi-



tutionsvardet dvs. netto. Tidigare officiellt redovisade
uppgifter over oljeberoendet i konsumentledet vad galler bo-
stader och lokaler ar darmed Overskattade da de baserats pa
den felaktiga oljeleveransstatisti ken.

Energiforbrukningen beraknad som nettotal anger den energi
som nyttiggors i byggnaden dvs. energianvadndningen exklusive
omvandlings- och distributionsforluster. Genom att anvanda
nettobegreppet vid beskrivningar av utvecklingen i energian-
vandningen elimineras effekter av att elvarme och fjarr-
varme, som i konsumentledet mottas i form omvandlad energi ,
adderas med det teoretiskt beridknade energiinnehdllet i tex.
forbrukad olja och ved.

Oljan har delvis ersatts genom 6kad anvandning av elvarme,
fijarrvarme och ved. En o©kande effektivisering i energian-
vandningen har samtidigt skett mot bakgrund av o6kande olje-
och fjarrvarmepriser for konsumenten och en stagnation i
samhallsekonomi och inkomstutveckling. Anpassningen till
dessa forandringar sker genom olika former av direkt energi-
sparande parallellt med strukturella forandringar i bygg-
nadsbestandet, verksamhetsnivd och i boendet.

Bruttoenergiforbrukningen for uppvarmning och varmvatten i
kvarvarande byggnader av 1978 &ars bestand, dvs. byggnader
som omfattas av energisparplanen, har mellan 1978 och 1982
minskat med 16,6 TWh. Pa basis av preliminar statistik kan
minskningen till 1983 beraknas till 22,6 TWh eller cirka 19
procent. Med hédnsyn till olika typer av fel som kan fore-
komma i det statistiska underlaget kan minskningen med rela-
tivt stor sékerhet beddbmas ligga inom intervallet 15 - 18
TWh 1982 respektive 20 - 25 TwWh 1983. Uppgifterna ar korri-
gerade for radande temperatur forhall anden.

Nettoenergiforbrukningen for uppvarmning och varmvatten i
kvarvarande byggnader av 1978 ars bestand minskade med 10,9
Twh till 1982 och preliminart till 15,1 Twh 1983. Ett mot-
svarande osakerhetsintervall for nettoenerginforbrukning kan
for 1982 anges till 9,8 - 12 TWh och for 1983 mellan 13,5
och 16 ,7 TWh.

Omrakningen av bruttoenergi till nettoenergi maste delvis
utféras pd basis av antaganden om uppvarmningsystemens verk-
ningsgrader. En kanslighetsberakning med en 10 procentenhet-
er hogre verkningsgrad i oljeuppvarmda sméhus jamfort med
rapportens antagande visar att minskningen i nettoenergi fOr-
brukningen i det fallet skulle ha minskat med 16,6 TWh mel-
lan 1978 och 1983. Resultatet tacks darmed in av det angivna
oséakerhetsintervallet.

Effektiviseringen i energianvandningen for uppvarmning kan
ej pd ett tillfredsstallande satt utlasas genom total
energiforbrukning. Uppvarmningsenergin maste relateras till



olika typer av strukturella matt. | studien har antal lag-
enheter, uppvarmd yta och antal boende anvants - ocksa i
relation till energi kostnader och inkomstutveckling.

Den uppvarmda ytan &ar den ur energi synpunkt mest represent-
ativa indikatorn for utvecklingen i byggnadsvolymen. Mellan
1970 och 1983 har den uppvarmd ytan Okat med 36 procent fran
cirka 384 till 523 miljoner kvadratmeter. Aven i det kvar-
varande bestandet av 1978 ars byggnader har ytan totalt okat
med cirka 1 procent trots rivning, avgang och funktionsom-
vandling. Okningen faller helt pd sméahus. 1983 aterfanns
cirka 48 procent av ytan i smahus och 26 procent i vardera
fl erbostadshus och lokaler.

Figur 2. Uppvarmd yta och nettoenergiforbrukning for upp-
varmning och varmvatten i smahus, fl erbostadshus

Index och lokaler. Index 1970 = 100.
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I sméhus dar den uppvarmda ytan okat mest bade i absoluta
och relativa tal har minskningen i nettoenergin for uppvarm-
ning och varmvatten per kvadratmeter varit storst - cirka 34
procent sedan 1970. Utvecklingen har varit likartad &aven i
flerbostadshus och lokaler. | fl erbostadshus har dock den



Index

uppvarmda ytan helt stagnerat sedan mitten av sjuttiotalet.

Det bor bland annat ses relativt minskande realldbner och
efterfrAgan pad bostadslagenheter under senare. En kraftig
omfordelning i boendet har samtidigt agt rum. Antalet boende
i fl erbostadshus har under de senaste tio aren minskat med
omkring 900 000 personer eller 22 - 23 procent. | smahus har
foljaktligen utvecklingen vwvarit den omvanda.

De kraftiga energi pri shojningarna i konsumentledet mellan
1972 och 1983, for eldningsolja cirka 450 procent och
fjarrvarme cirka 380 procent baserat pa fasta priser, har
drastiskt Okat uppvarmningskostnaderna. Priset pd elvarme
har blott 6kat med cirka 25 procent. Av de totala energi-
kostnaderna 1982 omkring 29 miljarder kronor utgjorde upp-
varmni ngskostnaderna cirka 21 miljarder eller narmare tre
fjardedelar. Resterande fjardedel utgdrs av kostnader for
hushallsel och driftel.

Figur 3. Energipris som vagt medeltal och uppvarmningskost-
nad per kvadratmeter i smahus, fl erbostadshus och
lokaler. Index 1970 = 100, baserat pad fasta priser
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Skillnader i madjligheter till anpassning och systemval mel-
lan konsumenter i smahus, fl erbostadshus och lokaler har
lett till stora skillnader i uppvarmningskostnad per kvad-

ratmeter mellan sektorerna. | smahus har den ©kat med om-
kring 65 procent mellan 1970 och 1983 genom o6kad anvéandning
av elvarme och ved. | lokaler och fl erbostadshus dar olja

och fjarrvarme dominerar var 6kningen mer dn den dubbla re-
spektive tredubbel.

Uppvarmningskostnaden per kvadratmeter uppvarmd yta 1983 var
darmed cirka 45 procent hogre i fl erbostadshus jamfort med
smahus. Genom utglesningen av boendet i fl erbostadshus ar
ocksd kostnaden per person hogre an i smahus sedan 1980-
talets bérjan. Beaktas dven skillnader i utrymmesstandard
mellan boendeformerna var uppvarmningskostnaden per kvad-
ratmeter och boende 1983 omkring 2,5 ganger hogre i flerbo-
stadshus jamfort med smahus.

Effektiviseringen i energianvdndningen for uppvarmning och
varmvatten i bostader har skett snabbare och pagatt under en
langre tidsrymd &n vad som vanligtvis har konstaterats i
officiella sammanhang. Det beror delvis av fel klassificer-
ingar i SCB:s oljeleveransstatisti k men i lika hég grad av
underskattningar av den strukturella omvandlingen som sker
parallellt med traditionellt energi sparande. Den tekniska,
ekonomiska och soci oekonomi ska anpassningsprocessen till
energi prisokningarna under 1970-talet har sammantaget fatt
en allt mer genomgripande aterverkan i energianvandningen
och sarskilt oljeforbrukningen. Hushallsel- och driftel-
forbrukningen o©kar dock fortfarande.

Anpassningen sker dock fran skilda utgangspunkter och har
givit olika resultat. Takten i energi effekti viseringen har
sedan ett decennium varit relativt likartad i sméahus, fler-
bostadshus och lokaler medan forbrukningsnivan wvarit markant
lagre i smahus. Energi effektiviseringen i smahus har ocksa
lett till en battre energi ekonomisering relativt lokaler och
fl erbostadshus trots en gynnsammare prisbild genom snabbare
overgang fran olja till elvarme och ved.

Den minskande efterfrdgan pa energi trots en narmast ofor-
mi nskad takt i utrymmesstandarden har ocksd fatt aterverk-
ningar i fjarrvarmeexpansionen. Okningstakten har dampats
betydligt de senaste fem aren jamfort med tidigare aven om
den arligen anslutna byggnadsvolymen narmast fordubblats.
Den Okade anslutningstakten har medfért att det oljevarmda
fl erbostadshus- och 1 okal bestandet minskat med 7-10 procent
arligen och representerade cirka 45 procent av total yta
1983. Den tekniskt-geografiska an siutningspotential en kan
saledes uppnds inom en relativt kort tidsrymd med dagens
takt. Energimassigt kravs dock en tredubbling av ©knings-
takten de senaste aren for att uppnd de uppsatta malen.

El varmen har déremot expanderat snabbare.



1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Det svenska offentligt anvidnda redovisningssystemet for en-
ergianvdndningen i bland annat bostdder och servicelokaler
bygger liksom i flertalet andra lander pad leveranser och ej
forbrukning av energi till olika sektorer eller konsument-
grupper. Det ar dock forst under de senaste 6-7 aren som
en mojlighet finns att studera energianvandningen pad en mer
detaljerad konsumentniva genom den offentliga statistiken.
Underlaget ar dock inte komplett dd det galler energi upp-
gifter. Dessutom kan inte pd ett enkelt satt alltid kontinu-
erliga tidsserier Over utvecklingen konstrueras. | det lang-
re historiska perspektivet liksom fortfarande baseras redo-
visningen pad leveranser av energi till de huvudsakliga an-
vandningssektorerna industri, samfardsel och den sk. 6vrig-
sektorn i form av energi bal anser.

Ovrigsektorn ar idag volymmaéssigt storst och omfattar energi
till bostader, lokaler for service, handel mm., areella nar-
ingar, fritidshus, byggnadsverksamhet samt ovrig samhalls-
service. Nagon fordelning av den levererade energin till oOv-
rigsektorn pd tex smahus, fl erbostadshus och servicelokaler
har hittils inte gjorts. Under 1984 planeras dock en sadan
redovisning att ske samtidigt som forberedelser pagar vid
Statistiska Centralbyrdn for en noggrannare avstamning av de
nationella energibalanserna speciellt vad galler 6vrig-
sektorn .

Den levererade energin avseende lagringsbara branslen sdsom
oljor, fasta brénslen mm. &r dock inte en tillrackligt eff-
ektiv utgangspunkt for de syften som studien avser. Det be-
ror inte bara av att tex storningarna i de arliga oljelever-
anserna sedan oljeembargot 1973/1974 varit relativt stora
och avsevart komplicerat skattningar av den verkliga for-
brukningsutvecklingen. Mest betydelsefullt ar andad att le-
veranserna i manga fall inte avser den slutlige energikonsu-
menten utan registreras efter administrativa indelningar som
tex Svensk naringsgrensindelning(SNI) eller olika fastig-
hetstyper. Den registrerade energi leveransen avser harigenom
ofta flera skilda avnédmarkategorier och ibland till och med
endast mellanled i distributionskedjan utan energikonsumti-
on. Det sistndmnda exemplifieras av de dubbelrdkningar be-
traffande leveranser av tjock eldningsolja som uppticktes i
den offentliga statistiken vid slutet av 1983.

Med ndgra fa undantag ar den mycket knapphéndiga dokument-
ationen av energianvandningens historiska utveckling sdsom
man kan aterfinna den i offentliga utredningar, energi prop-
ositioner, rapporter fran myndigheter och kommittéer mm.
baserad pi leveranser av energi. Vanligtvis med utgangspunkt
frdn SCB:s energibalanser. Andamélet med sammanstallningarna



10

av energianvandningen som néastan uteslutande gjorts for na-
got eller nédgra enstaka ar har oftast varit att skapa ut-
gangsar for prognos- eller planeringsarbete inom energiom-
rddet. Huvudintresset har i de fallen mera varit inriktat pi
framtidsperspektivet och mindre pd den historiska utveck-
lingen.

En bidragande orsak till detta har varit det bristfalliga
statistiska underlaget. Redovisningar av energianvandningen
i avgransade segment eller ibland hela delsektorer i konsum-
tionsiedet finns en mangfald exempel pa i litteraturen é&ven
om inga homogena och kontinuerliga tidsserier kan refereras.
Korrekta avstamningar genom summeringar av faktisk forbrukad
energi i delsektorerna mot slutlig energianvandning pé sekt-
ornivd baserade pa energi leveranser har bade défi ni tionsmas-
sigt och praktiskt varit ogenomforbara.

Ett annat tankbart skal till att intresset for den histor-
iska beskrivningen av energiférbrukningen varit mindre fram-
tradande tidigare kan ha varit ett forhallandevis svagt en-
ergi poli tiskt intresse. Under senare &r da energi poli ti ska
beslut fattats som tex energi hushal | ningsprogrammet och ol-
jeersattningsprogrammet finns ett mer uttalat behov av be-
skrivningar och analyser av energiforbrukni ngsutveckli ngen
for att bland annat kunna utvardera effekter av anvisade
styrmedel. | takt med att de energi politi ska insatserna blir
alltmer omfattande och detaljrika ©kar kraven pad precision i
den historiska och fortldpande beskrivningen av energifor-
brukni ngsutveckl i ngen. Det géaller inte enbart energiuppgift-
er utan i lika hég grad uppgifter som avser byggnadstruktur,
boendet och hushallen, ekonomisk och teknisk utveckling mm.
Framforallt synes dartill en skarpning av mdjligheterna till
analys av det samspel som rader mellan olika variabler i en-
ergi efterfrdgan som angeldgen och valmotiverad.

1.2 Syfte och avgransning

Uppdraget fran Byggforskningsomradet avser en beskrivning av
energianvandningens utveckling i smahus, fl erbostadshus och
lokaler mellan 1970 och 1982(1983). Redovisningen ska omfat-
ta en detaljerad beskrivning av den slutliga forbrukningen i
konsumentledet for uppvarmning, varmvatten och hushallsel
respektive drittel. En sarredovisning av energiforbrukni ngs-
utvecklingen i 1978 ars byggnadsbestdnd ska dessutom inga
for jamforelser mot energisparplanens malsattningar.

1.3 Inledande kommentarer

En foresats i studien har varit att kunna ge en mer allsidig
belysning av energiforbrukningen genom att ocksd inkludera
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studier av nagra viktigare bakomliggande faktorer till ef-
ter frageutveckl i ngen. Sett i ett storre perspektiv ar energi
en resurs vars insats ytterst bestams av en komplicerad mix
av tekniska, ekonomiska och beteendemaéssiga faktorer. Efter-
frAgeutveckling och energiférbrukning kan harigenom studeras
utifrAn vitt skilda perspektiv och ansatser.

Utbver givna krav for studien pd en statistisk redovisning
av energiféorbrukningen har avsikten ocksd varit att bearbeta
och komplettera underlaget s& att resultaten ska kunna an-
vandas for delvis andra syften och &ndamdl an traditionellt
stati stiskt-deskriptiva. Allmant sett ar det enligt forfatt-
arens mening adndamalsenligt och efterstravansvart i manga
fall att forsoka astadkomma ett narmande mellan tekniska,
ekonomiska och samhallsvetenskapliga ansatser for beskriv-
ning och analys av utvecklingen pia energiomradet. Det gemen-
samma Overgripande syftet for ansatserna ar i manga fall att
ta fram underlag for framtida planering eller att studera
effekter av olika energi poli ti ska beslut. Pafallande ofta ar
ocksd utgdngspunkterna i det statistiska underlaget eller
bearbetningarna av statistiken gemensamma.

Databaskonstruktioner och modell uppbyggnader har med anled-
ning av detta sokt att anpassas sd att jamforel ser av resul-
taten kan goras med schablonberédknade energibalanser och ef-
fektbehov for bostadsbyggnader, energi kostnader och hus-

hal | skonsumti on , energiférbrukningens priskanslighet mm. Med
hansyn till uppdraget och ramarna for projektet ar redovis-
ningen i de fallen i forsta hand av deskriptiv karaktar. Re-
dovisningarna utgdr en bas for en vidare konsistensprovning
och analys av resultaten.
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2 STATISTISKT UNDERLAG OCH DATABAS

21 Redovisningens omfattning

Avsnhittet avser att beskriva hur databaserna fo6r studien
byggts upp fran olika typer av statistiskt priméarunderiag
och hur detta sammanfogats i mer eller mindre omfattande
beskrivningsmodeller och system. Anvénda kal kyl forutsatt-
ningar och berédkningsmodeller for studien redovisas narmare
i avsnitt 3.

inledningsvis diskuteras nagot kring den offentliga stati-

stikens innehall. Dels vad den omfattar dels for vilka syft-
en och tidsperspektiv den kan anvindas. Avsnittet utmynnar i
en Oversiktlig redovisning av anvidnda primarstati stikkéal! or.

Primarstatisti ken ger oftast en relativt onyanserad bild av
energi forbrukni ngssituationen i konsumentledet eftersom re-
gi streri ngen av uppgifter sker pad en hogre nivd i distribu-
tionskedjan dn dar energin slutligen anvands. | avsnitt 2.3
redovisas vilka bearbetningar som gjorts av det priméra un-
derlaget for att kunna bygga upp ett systematiserat och kon-
sekvent databassystem.

Databaserna innehaller ocksa uppgifter 6ver olika matt pa
strukturella, ekonomiska och boendespecifika faktorer som
sammantaget representerar en stdrre volym dn energiforbruk-
ni ngsuppgifterna. En narmare presentation av innehallet i
databaserna och hur beskrivningsmodell erna kan anvéndas for
rekonstruktioner av historiska fo6rlopp och som underlag for
framti dsbedémningar och energiplanering ges ocksd i avsnitt
3.

2.2 Val av statistiskt priméarunderlag

Den offentliga stati sti ken har undergatt genomgripande for-
andri ngar saval till omfattning som kvalitet under perioden
1970 - 1982 som i forsta hand studien belyser. Statistikom-
laggningarna har huvudsakligen foranletts av forédndrade be-
hov och precisionskrav bland ett fatal statistikanvandare
foretradesvis inom myndigheter och forvaltning.

Det framstar ganska klart vid en narmare betraktelse att be-
gransni ngarna i den offentliga statistiken fortfarande ar
relativt stora. | grunden beror det naturligtvis pd vilka
fragor och problemomraden vi avser att belysa och vilken
precision som o6nskas i resultaten. Det hdr narmast till un-
dantagen historiskt sett att de fragor som stallts i samband
med viktigare beslut kunnat besvarats pa ett definitivt och
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entydigt satt.

| takt med energins Okade betydelse i samhallet har det all-
manna informationsbehovet inte bara o6kat utan ocksd andrat

karaktar. Olika energi poli ti ska beslut har i stor utstrack-
ning bidragit till att kraven pd det statistiska underlaget
Okat. Exempel pd detta &ar energi hushal | ningsprogrammet, ol-
jeersattningsprogrammet och lagen om kommunal energiplaner-
ing. Besluten har bland annat syftat till att omfdrdela an-
svaret inom energi omradet pd ett betydligt storre antal myn-
digheter, forvaltningar och organisationer an som varit fal-
let tidigare.

Fragan ar val om den statistik och de metodanvisningar som
funnits eller framtagits for dessa syften ar tillrackligt
effektiva instrument for de olika organisationernas alaggan-
den att beskriva och analysera utvecklingen samt utvardera
effekter av gjorda resursinsatser. Vart och ett av namnda
energi poli ti ska beslut atfoljs av olika krav pd statistiskt
underlag och energiplaneringsmetodik.

ror att kunna folja upp effekter av olika energi hushal 1-
ningsatgarder kravs en noggrann och kontinuerlig uppgifts-
insamling av bland annat energiforbrukning, strukturella
forandringar samt av byggnaders eller verksamheters tekniska
egenskaper och ekonomiska sammansattning samt miljo. P4 na-
tionell niva har SCB for det andamalet tagit fram

Energi stati sti k for smahus, fl erbostadshus och lokaler samt
Hushéllens energianvandning. Aven om den® stati sti ken
representerar den kanske mest ambitidsa ansatsen for att
kunna integrera energiforbrukningsuppgifter med olika
strukturella och sociala forhallanden saknas i huvudsak
uppgifter av teknisk och ekonomisk karaktar. Pa lokal niva
ar statistikens anvandbarhet mycket 1&g samtidigt som vissa
matproblem ocksd finns genom att undersdkningarna genomfoérs
p& urvalsbasis med enkater och intervjuer.

uljeersattningsprogrammet kraver forutom detaljerade olje-
forbrukningsuppgifter bland annat tekniska inventeringar av
befintliga pannor samt beddmnigar av konverteringsmojl ighet-
er. SCB:s statistik Over Regionalt fordelade petroleumlever-
anserfeg. kommunniva) ar delvis behaftad med motsvarande fel
som upptackts i den nationella oljestatistiken(se avsnitt
1). Statistiken avser leveranser och ej forbrukning och kan
dessutom inte fordelas p& sektorer eller anvandningsomraden.
Andamélet med statistiken &r framst att tillgodose behoven
for den kommunala energiplaneringen.

Den kommunala energiplaneringen kraver utdver detta ocksa
underlag for lonsamhetskalkyler for el- och fjarrvarmeut-
oyggnader. Beslutsunderlaget som i stor utstrackning inne-
haller bedomningar om framtidens forbrukni ngsutveckling bor
dessutom baseras pa sektori ella efterfradgestudi er ocksd med
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hansyn till demografiska faktorer, byggande och sysselséatt-
ningsutveckling. | princip skiljer sig inte baskraven och
metodansatserna for energiplaneringsandamal pd lokal niva
trdn metodiken pd nationell niva. Omfattningen och kvalitet-
en i underlaget &ar dock skiftande, bade i positiv och nega-
tiv bemarkelse, och avgdrande for relevansen i gjorda ut-
varderi ngar och energi planer.

Den statistiska informationen tillgodoses praktiskt framst
genom driftsdata fran befintliga kommunala/regionala energi-
bolag och genom registerdata frdn andra kommunala organ over
befolkning, boende- eller verksamhetsstruktur, byggnadsupp-
gifter mm. FOrutsatt att den kommunala besiktningsverksam-
heten utfors pa en tillrckligt detaljerad niva, sker kon-
sekvent och kontinuerligt samt har en tillfredsstallande
tackningsgrad av bebyggelsen skapas ett ur kvalitetssynpunkt
overlagset underlag for planeringsverksamheten. | ett fram-
ti dsperspekti v kan det val tankas att dessa resultat ocksa
skulle kunna anvandas pa det nationella planet.

trfarenheterna av att arbeta med aggregerad leveransstati-
stik utgdr grunden for det angreppssatt som galler for stud-
ien och valet av statistiskt primarunderlag. Utgangspunkten
har varit att bygga upp ett databassystem uteslutande av en-
ergi forbrukni ngsuppgi fter frdn det slutliga konsumentledet i
smahus, fl erbostadshus och lokaler inom ramen for studien.
D4 det galler lokaler maste denna princip delvis o6verges i
det langre historiska perspektivet.

uatabaserna har sd langt mojligt byggts upp av SCB:s energi-
statistik som avser det slutliga konsumentledet. Det innebéar
framst Energi stati sti ken for smahus, fl erbostadshus och lo-
Kaler, Hushallens energianvandning, EIl- och fjarrvarmefor-
sorjningen d& det galler energiférbrukningsuppgifter. SCB:s
statistik tacker i allt vasentligt det primara statistikbe-
hovet under de senaste 6-7 &aren. Underlaget for perioden
dessforinnan, dd oljan helt dominerade energiforsorjningen,
utgodrs av statistik och undersokningar frAn oljebolag, el-
gas- och varmeverk inklusive dess branschorganisationer samt
inte minst uppgifter fran marknadsundersdkningar, forsk-

ni ngsrapporter och offentliga utredningar. Primar stati sti k
frAn de storre bostadsféretagen samt frdn myndigheter och
offentliga forvaltning har dessutom anvants.

Uppgifter som avser bostads- och byggnadsforhallanden har
framst hamtats frdn Folk- och bostadsrakningarna, fastig-
hetstaxeringar samt statistik over nybyggnad, rivning,
avgang och modernisering av bostader.

Uppgifter som avser ekonomiska forhallanden, energi pri ser

och investeringsutveckling har hamtats fran Nationalraken-
skaperna, Hushallens inkomstforhallanden, hushal 1sbudgetun-
dersokningarna, byggnadsinventeringarna, la&neobjektsstati-
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stiken, byggnadsindex, konsumentprisindex m fl. Energipriser
fran Statens pris- och kartell nimnd, Statens vattenfalls-
verk, Svenska elverksfoéreningen och SCB.

insamlingen av det priméara statistikunderlaget har skett i
nara samarbete med Lee Schipper, Lawrence Berkeley Labora-
tory, Californien under ett par ars tid. Kallorna och bear-
Detningarna av icke offentligt underlag har noggrannt doku-
menterats i rapporten "Reconstruction of the residential en-
ergy use in Sweden 1960 - 1981 ;(1982)" med stod frdn Energi-
forskningsnamnden samt i rapporten "Energy efficient housing
in Sweden;(1984)" med stod fran Byggforskningsradet, the
Uerman Marshall Fund och VVS-tekniska foreningen. Dokumenta-
tionen avser uteslutande bostédder men kéallmaterialet omfatt-
ar ocksé 1okal sektorn. Anvinda kallor specificeras i litt-
eraturforteckningen.

2.3 Bearbetningar av statistiskt priméarunderlag

tnergiférbrukningsuppgi fter i det primarunderlaget ar van-
ligtvis angivna som specifika atgangstal dvs relaterade tili
olika strukturella matt for byggnader, verksamheter eller
personer. Det kan till exempel vara energiférbrukning efter
energibarare per lagenhet, per ytenhet eller sektorvisa och
al dersspeci fi ka redovi sni ngar. Oftast uttrycker inte energi-
forbrukni ngstalen i primarunderlaget det slutliga och entyd-
iga matt pad strukturen som egentligen efterstravas.

Det beror delvis av att energiforbrukningen i konsumentledet
méts i debiteringspunkten dvs i ledet fore slutligt anvand-
ningsandamal. Sarskilt galler detta kanske elférbrukningen i
el varmda byggnader. Elforbrukningen for hushalls- eller
ariftandamal maste i det fallet franraknas med rimliga scha-
blonantaganden eller hellre matdata sd att elforbrukningen
for uppvarmning och varmvattenberedning erhalles. Dessa be-
domningar har delvis gjorts i samverkan med Vattenfall.

ttt annat och kanske besvarligare tolkningproblem &r att den
avlasta energifoérbrukningen for en fastighet ofta avser sam-
tliga verksamheter i byggnaden och inte enkelt kan detalj-
fordelas. | smahus ar tolkningsproblemen mindre betydande
men finns exempelvis i jordbruksfasti gheter dar energin till
Dostaden respektive jordbruksdriften inte alltid kan séar-
skiljas. | det 6vriga fastighetsbestandet dar permanenta bo-
stader forekommer tillsammans med tex lokaler for kontor,
detaljhandel och annan service ar daremot fordel ningspro-
blemen mer framtradande.

lyngdpunkten i arbetet med att konstruera databaserna har
darfor koncentrerats till tolkningar av vad de statistiska
uppgifterna verkligen star for och att systematisera bear-
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betningarna av underlaget. Huvudprincipen darvid har wvarit
att renodla de olika sektorerna sa langt maojligt genom om-
fordelning av forbrukningsuppgifter och uppvarmda ytor. Med
SCB:s energi stati sti k for smahus, fl erbostadshus och lokaler
kan omfoérdelningen goéras med god precision for perioden 1977
- 1982. Mindre korrigeringar har gjorts for diskrepanserna
mellan urvalsram och totalpopulation. Genom att byggnaderna
ar aldersklassificerade ges ocksd viss vagledning for omfor-
delningen under tidigare ar. Avstamningar har gjorts mot
uppgifter dver nyproduktionens struktur samt med resultat
frdn marknadsundersokningar tex. FERA -64 och -69;
GDL-studier och undersdkningar fran oljebolagen - SIFO samt
forskningsrapporter.

1 SCB:s energi stati sti k anvénds fastighetstaxeri ngsregistret
som urvalsram. En grundlig bearbetning av fastighetstaxer-
Ingsregistret 1981 samt av fastighetsregister 6ver ej skat-
tepliktiga byggnader redovisas i rapporten "Bebyggelsens
forandringar i Sverige &r 1980 - 2010; Fog, Gronkvist; Stat-
ens Planverk” inom ramen for 1981 ars Energikommitte's ar-
bete. Med bostadsytan respektive bruksarean samt netto- ocn
bruttoytor som férdel ningsgrund ges en sammanfattande bild
av det totala byggnadsbestandet i Sverige.

Hgur 2.3.1 Total bruttoyta for landets byggnader for-
delad p4 sektorer

Servicelokaler

Areella néringar

Industrilokaler

Flerbostadshus

Fritidshus

Sméahus

Total oruttoyta 1 landet; 791 milj. kvm



1981 Bostadsyta Bruksared

Milj. Sméhus Fl erbo- Frit.- Lokal er Lokaler Areella
kvm stadshus hus servi ce i ndustri naringar
Netto 188 6 1294 32 4 134 6 72 .5 90,0
Brutto 269 4 152,2 46,3 147 6 85,3 90,0
Uppvéarmd

yta i 240,7 134,9 - 132 3 - -
studien

Nettoytan motsvaras av den yta som anvinds som underlag for
hyror, beskattning och liknande. | bruttoytan ingar ytor for
biutrymmen, trappor mm. Den uppvarmda ytan som i foOrsta hand
anvands i denna studie pd basis av SCB:s energi stati sti k ar
sadledes ett mellanting av nettoyta och bruttoyta di det gil-
ier bostader. | lokaler inom servicesektorn ar dock den upp-
viarmda ytan i denna studie mindre dn nettoytan enligt Plan-
verkets rapport. Det framsta skalet hartill &ar att tillfor-
litliga undersdkningar av energiforbrukningen i industrins

lokaler fo6r narvarande saknas.

No6dvandiga omfordel ningar av energi och ytor mellan service-
| okal er pa industrifastigheter och omvant kan darfor ej gor-
as pd motsvarande satt som mellan fl erbostadshus respektive
servicelokaler. | stort innebéar detta att lokal sektorn i
denna studie ar nagot underskattad med avseende pd total en-
ergi forbrukni ng och totalt uppvarmd yta. Man kan daremot ut-
gd frAn att redovisade resultat did det galler specifika for-
Drukningstal endast ar behéaftade med obetydliga fel av namn-
da skal.

med utgdngspunkt fran bruttoytan i samtliga byggnader i lan-
det, 791 miljoner kvm enligt tabellen, motsvarar sektorerna
smahus, fl erbostadshus och servicelokal er i denna studie
v-irka 72 procent av hela byggnadsbestandet. Av den resteran-
de ytan i fritidshus, areella néringar och industrilokaler
ar en betydande del inte uppvarmd eller bara periodvis kli-
mati serad under aret. Med en grov uppskattning av den upp-
varmda ytan i dessa byggnader skulle dirmed studien tacka in
i storleksordni ngen 80 procent av totalt uppvarmt byggnads-
bestand.

Olika ytbegrepp som forekommer i det priméara statistikunder-
laget ar sdledes ytterligare en faktor som foranleder tolk-
ningsproblem. Valet av ytbegrepp &ar av mindre betydelse vid
sektorvisa beskrivningar av utvecklingen for byggnadsstocken
om man bortser frAn nivaskillnader. Forandringen over tiden
skiljer sig inte namnvart vare sig man systematiskt utgar

frAn bostadsyta, bruksarea, nettoyta eller bruttoyta. Det



finns emellertid en koppling mellan byggnaders konstruktion
eller layout och olika tidsepoker for uppforande som delvis
andrar relationerna mellan ytbegreppen. Kallarlosa smahus,
loftgdngshus, servicehus etc ar nagra exempel pd detta. Den
uppvarmda ytan daremot kan mycket snabbare anpassas till
rddande efterfrgesituation och variera o6ver tiden bade pa
kort och 1ang si kt.

Den totala energifdrbrukningen i en byggnad ar naturligtvis
lika oavsett om man valjer att fordela den efter bostadsyta
eller uppvarmd yta. Valet av ytbegrepp ar saledes avgorande
for redovisningen av specifika forbrukningstal. Det beror i
grunden av klimat- eller temperaturskillnader mellan olika

utrymmen i en byggnad. Valjer man bostadsytan som fordel-

ni ngsmatt fas ett for hogt specifikt forbrukningstal savida
inte energin till biutrymmen och forrdd kan skiljas fran den
total a.

Sarskilt i smadhus blir denna Overskattning betydande. Na&stan
alla statistikkallor och offentliga utredningar har just
detta gemensamt att total energiforbrukning ar férdelad mot
Dostadsyta eller motsvarande. Det kan om situationen forbi-
setts givetvis fa avsevarda konsekvenser da det dels galler
att folja upp verkliga effekter av olika energi sparatgarder
och effekti vitetsstravanden dels vid avstamning av resultat-
en mot kal kyl antaganden.

Den viktigaste slutsatsen som kan formuleras ur denna dis-
kussion ar att inget ytmatt egentligen ger den korrekta bila
av utvecklingen i specifik energiforbrukning som vore onsk-
vard for en konsistent beskrivning. Andra typer av fordel-
ni ngsmatt for energin eller riktigare kombinationer av
tordelningsmatt bor eller snarare maste komplettera bilden.

| databaserna ingar statistik och skattningar av uppvarmd

yta och bostadsyta. Skattningarna av den uppvarmda ytan har
gjorts utifrAn bostadsytan och rumsenhetsbegreppet fran tex
i-olk- och bostadsrakningarna och statistik 6ver nyproducer-
ade och avgangna byggnader. For ! okal bestdndet ingar endast
uppvarmd yta. Andra fordel ningsmatt som anvands i redovis-
ningen ar lagenheter, antal boende och antal rumsenheter.

De bearbetningar av underlaget som har redovisats svarar for
huvuddelen av skillnaderna i resultat som foreligger mellan
aenna studie och studien "Internationella jamforelser av en-
ergi forbrukni ngen i bostader; Lee Schipper’ som ocksa ingar
i underlaget for Byggforskningsradets program for omprov-
ningen av energihushall ningsprogrammet.

Avslutningsvis skall har redogodras for det praktiska till-
vagagangssattet vid uppbyggnaden av databaserna. D& det gal-
ler energiforbrukningsuppgifter ar databaserna uppbyggda ge-
nom ett cell system. Varje cell beskriver en grupp av bygg-
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nader inom respektive sektor och avgransas framst av aret
for fardigstallande, energi barare, yta och/eller antal la-
genheter samt antal boende. Avsikten med cell systemet har
varit att 6ka mojligheterna att kunna anvénda den stora
méangden ostrukturerad information som finns i olika typer av
statistikkallor och rapporter. Sarskilt frdn mitten av sjut-
tiotalet och bakat i tiden ar underlaget varken heltackande
el ler kontinuerligt.

i manga fall kan cellerna fyllas med uppgifter men luckor
finns naturligtvis ocksa. Vanligtvis finns dock information
som tacker delar av flera celler eller omfattar totalerna
arsvis. Mojligheterna till avstamning och konsistensprévning
av underlaget som ges av cell systemet reducerar behovet av
subjektiva bedomningar. Ibland uppstar en valsituation mel-
lan delvis motsdgande uppgifter. Beddmningarna har i de fal-
len skett genom jamforelser av olika indikatorer eller spe-
cifika forbrukningstal mellan olika energi barare, artal ocn
strukturfaktorer. Metoden har framst anvants for skattning-
arna Over forbrukningen av ved, kol och koks samt fotogen
men ocksd utnyttjats for ovriga energi barare.

I-igur 2.3.2 Principschema for model | struktur och
databaser

Demografiska data

Antal boende
Boendetéathet
Bostadstyp
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3 METODANSATS OCH KALKYLFORUTSATTNINGAR

3.1 Redovisningens omfattning

Forutom det angreppssatt som galler for studien och foran-
leds av det statistiska underlagets uppbyggnad utifr&n kon-
sumentperspektivet enligt presentationen i foregaende av-
snitt maste ett antal berakningsallgoritmer och korriger-
ingsfaktorer inforas. Det galler bland annat att strukturera
och systematisera det statistiska underlaget sa att en kon-
sekvent och kontinuerlig beskrivning av utvecklingen A&astad-
kommes. Systematiska fel i resultaten kan dock alltid finnas
men ar betydligt enklare att korrigera for nar eller om s&-
dana upptacks.

Korri geri ngarna av det statistiska underlaget ar i forsta
hand av teknisk n-atur. Registrerad energi forbrukni ng for
olika energi barare korrigeras dels med avseende pa klimat
dvs i detta fall endast temperaturforhall anden via antalet
graddagar sd att normal arsforbrukningen kan foljas. Brutto-
energi férbukni ngen omraknas ocksd till nettotal genom antag-
anden om uppvarmningssystemens arsmedelsverkningsgrader.

Nettoenergin anger den i byggnaderna nyttiggjorda energin
dvs exklusive omvandlings- och distributionsforluster samt
regierforluster. Omrakningen till nettotal ar nddvandig
eftersom huvuddelen av omvandlings- och distributionsfor-
lusterna i el- och fjarrvarmesystemen inte registreras i
konsumentledet. | ©6vrig ej ledningsbunden energi som till-
fors byggnaden ingar daremot omvandlingsforluster.

Eftersom databaserna endast omfattar faktiskt forbrukad en-
ergi och ej levererad energi finns i princip inga Storningar
pd grund av lagerhallning da det galler olja, kol och ved.

Utdver de mer tekniskt betingade korrigeringarna som namnts
ovan har ett antal antaganden och berakningsmetoder anvants.
Vissa antaganden maste tex inforas i samband med att den to-
talt tillfforda energins struktur specificeras pa slutligt
anvandni ngsdndamal (avsni tt 3.3). Den tillforda bruttoenergin
till byggnaden omfattar darvid energi for uppvarmning och
varmvatten, hushalls-/driftel , personvarme, solinstralning
och "gratisti 11 skott" vid varmepumpsystem. Den tillfforda en-
ergin nyttiggdrs sedan antingen som tappvarmvatten, rums-
varme eller el for drift av apparater och belysning. Avsikt-
en med denna teknik har i forsta hand varit att erhalla en
battre bas for tillampning av temperaturkorrigeri ngsmetod-
iken.



21

3.2 Bruttoenergi , nettoenergi - arsmedelsverkningsgrader

Tillforseln av energin till byggnader sker i princip pa tre
olika satt. Antingen ledningsbundet genom el-, fjarrvarme-
eller gasnat eller direkt dd det galler branslen avsedda for
pannor eller kaminer i byggnaden tex olja och ved. AIll ener-
gi som tillfors pd detta vis betraktas i denna studie som
betald energi saledes ocksa ved. Harutover tillfbrs "gratis”
energi i form av solinstralning, personvarme och ti 11 skotts-
energi genom anvandning av varmepumpar.

figur 3.2.1 Schematisk skiss over tillfoérd och nyttig-
gjord energi

Tillférd och nyttiggjord energi

Onvandiad energi

Gratisenergi

Personvéme

BRUTTO  Solinstréining

- Tillskott fran
1 rm L
_ 7/
Debiteringspunkt

BETALD ENERGI

NYTTKXMORD BSERQI

Panna Kanin
Véarnevaxlare etc.

Den primart tillforda energin till el-, gas- eller varme-
verket nar efter omvandlings- och distributionsforluster den
slutlige konsumentenfel ! er byggnaden). Ur el-, gas- och

fijarrvarmeleverantdorens synvinkel betraktas ofta den till
debiteringsspunkten levererade energin som nettoenergi. Fran
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konsumentens sida utgdr emellertid leveransen till debiter-
ingspunkten for byggnaden tillford BRUTTOENERGI.

Den direkt tillfforda energin i form av branslen ar egentlig-
en primar energi men brukar i energi stati sti ska sammanhang
anges som tillford bruttoenergi innan forbranning sker.
Branslelagret eller oljetanken kan har anges som debiter-
ingspunkt. "Gratisenergin™ som kommer huset tillgodo genom
sol instralning, personvarme och tillskott med hjalp av
varmepumpar anges ocksad har som brutto.

Omrakningen av bruttoenergin till NETTOENERGI sker genom att
addera fOrluster som uppkommer vid forbranningen/energiom-
vandlingen och i det interna distributionssystemet. Prakt-
iskt utfors berakningen genom en koefficient for arsmedels-
verkningsgraden for respektive uppvarmningssystem. Arsmed-
elsverkningsgraden uttrycker saledes skillnaden mellan upp-
matt eller inképt energi i debiteringspunkten och nyttig-
gjord energi frdn radiator eller tappstalle for varmvatten.
El tillford som drivkalla for apparater och belysning be-
traktas som slutligt anvandningsandamal. Energi som frigors
i form av spillvarme frdn apparater och belysning och nyt-
tiggodrs som rumsvarme beaktas dock i nyttiggjord totalt.

Den grundlaggande principen i gjorda antaganden om &arsmed-
elsverkningsgrader utgar fran att NYTTIGGIJORD energi ar lika
oavsett uppvarmningssystem i STRUKTURELLT IDENTISKA BYGGNAD-
ER. Det innebar att branslesubstitution och konverteringar
fran ett uppvarmningssystem till ett eller flera andra inte
forandrar den energi som nyttiggdrs av den insatta brutto-
energin. Det betyder foljaktligen att inga "spareffekter" ur
nettoenergi synpunkt uppnas vid till exempel 06vergadng fran
oljeuppvarmning till el- eller fjarrvarme. Bruttoenergin i
exemplet daremot minskar givetvis genom konverteringen.

Noterbart i det sammanhanget ar att den ©Okande anvandningen
av ved i sméhus med elvarme och oljeuppvarmning okar brutto-
energianvandningen. Daremot ej den nyttiggjorda energin en-
ligt anvand definition.

Eventuella besparingar i nyttiggjord energi genom konvert-
eri ngar ar darmed att hanfora till strukturella forandringar
genom att den kli matiserade byggnadsvolymen och/eller inom-
hustemperaturen och dess rumsliga fordelning i byggnaden
andras i samband med konverteringen. | fallet 6vergdng fran
oljeuppvarmning till direktverkande elvdrme motsvaras den
strukturella forandringen till exempel av att temperatur-
nivAn sanks i pannrum och ev. narliggande biutrymmen. Den
sammanlagda uppvarmda ytan i byggnaden kan dock vara ofor-
andrad.

Ar smedelsverkningsgraden sdsom den definieras i denna studie
ar saledes inte liktydig med pannverkningsgrad. Resultat
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frdn matningar av pannverkningsgrader finns rikt represen-
terade i iitteraturen. Inte i nagot fall har dock undersok-
ningar patraffats dar matningar av pannverkningsgrader re-
spektive energi forbrukning foére och efter konvertering/sy-
stembyte gjorts tillsammans med noggranna studier av férand-
ringar i inomhusklimat och andra strukturella foérandringar
tex. &ndrade brukarbeteenden.

Ar smedel verkni ngsgraderna ar systemspecifika och varierar i
studien over tiden med hansyn till att tekniska forbattring-
ar av utrustningen standigt sker. Aldre system trimmas och
justeras eller ersatts med nya och mer effektiva system el-
ler komponenter. Medelverkningsgraden i byggnadsstocken som
helhet forbattras dessutom genom att systemen i nyproducerad
bebyggelse vanligen ar effektivare an system som forsvinner
genom rivning av byggnader. Konverteringar av brénslebas-
erade uppvarmningssystem till fjarrvarme- eller elvarme-
system okar ocksd medelverkningsgraden sdsom den anges. Till
stor del beror dock detta pd att omvandlings- och distrib-
utionsforluster ligger fore debiteringspunkten dvs till el-
eller varmeverket med tillh6rande distributionsnat istallet
for att i det tidigare systemet ha funnits i byggnaden dvs.
efter debiteringspunkten.

Studiens antaganden om &rsmedelsverkningsgrader

Smahus Flerbostads och lokaler
01 ja 0,57 - 0,66 0,72 - 0,76
El varme 0,95 - 0,89 0,92
Fjarrvarme 0,81 - 0,83 0,87 - 0,90
Ved 0,50 0,57
Ovri gt 0,55 0,65

Angivna verkningsgrader for respektive energi barare ar ett
sammansatt medeltal eftersom olika systemutformni ngar har
olika verkningsgrader. Vad betraffar elvarme i smahus tex
anvandes 1982 direktverkande elradiatorer och olika typer av
vattenburna system i forhallandet 55 procent respektive 43
procent. Varmepumpar svarade for resterande andel. Introduk-
tionen av vattenburna system har saledes gatt mycket snabbt.
For cirka 10 ar sedan hade endast omkring 5 procent av de

el varmda smahusen vattenburna system. Sammantaget medfor
detta att medelverkningsgraden i elvarmen minskat. Totalt
sett verkar varmepumparnas okande andel pa marknaden damp-

ande pad hittilsvarande utveckling for arsmedelsverknings-
graden.

Verkningsgraden i pannor och uppvarmningssystem beror bland
annat av effektuttag och driftstid. Driftssituationen i sin
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tur bestams bland annat av klimat och utomhustemperatur. |
modellerna for temperaturkorrigering som redovisas i nasta
avsnitt tas viss hansyn ocksd till att verkningsgraden var-
i erar mellan aren till foljd av skilda temperaturforhall-

anden.

Sasongsmassig anvandning av kompletteringsbranslen dar sadan
mojlighet foreligger kan dessutom forandra &arsmedel sverk-
ningsgraderna. Anvands tex ved eller el for varmvattenbered-
ning under sommarmanader i stallet for den ordinarie olje-
pannan, da verkningsgraden &ar betydligt lagre, okar saledes
arsmedelsverkningsgraden for oljepannan. Tillforlitligt sta-
tistiskt underlag som belyser den sasongmassiga fordelningen
pa branslen framst i smahus saknas dessvarre.

En sammanfattning av studiens antaganden om &arsmedelsverk-

ni ngsgrader och hur dessa fOrandrar genomsnittet totalt i
respektive byggnadstyp ges av nedanstande figur.

Figur 3.2.2 Genomsnittliga arsmedelsverkningsgrader to-
talt i smahus, fl erbostadshus och lokaler

"KAL"ER

FLERBOSTADSHUS

SMfiHUS

1965 1970 1975 1980 1983

%/ar %l/ar

Figurtolk , % 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
Smahus 60 65 67 69 +1,4 +0 ,6
FI erbostadshus 75 78 79 80 +0 ,6 +0,5

Lokal er 74 77 78 81 +0,7 +1,0
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Medelverkningsgraden inom sektorerna beror dels av gjorda
antaganden om verkningsgradens utveckling i de olika upp-
varmningssystemen dels av uppvarmningssystemens forekomst
el ler mattnadsgrad.

3.3 Temperaturkorrigering och modell for total
tillforsel av energi till byggnader

Teoretiskt sett ar en byggnads forluster direkt proportion-
ella mot temperaturdifferensen mellan utomhus- och inomhus-
klimatet. En korrekt temperaturkorrigering forutsatter sa-
ledes att forlusterna i byggnaderna &ar kanda. Dessutom kravs
kdnnedom om den totalt tillférda energin och hur den &r spe-
cificerad p& slutligt anvandningsandamal.

Eftersom studien endast omfattar den till byggnaderna till-
forda energin och ej forlusterna foranledda av byggnadskon-
struktionen anvands en schablonmodell fér temperaturkorri-
geringen. Avsikten med temperaturkorrigeri ngen ar att rensa
den INKOPTA forbrukade energins beroende av klimatet s& att
normalarsforbrukningen kan foljas. Ved eller trébranslen be-
traktas darvid som inkopt energi. Modellen ar saledes inte
betingad av byggnadernas tekniska egenskaper utan baseras pa
forbrukningsuppgifter som givetvis ar paverkade av bland an-
nat beteendefaktorer. Metoden for temperaturkorri gering i
studien leder i likhet med alla andra metoder som baseras pé
forbrukningsdata istallet for forluster till en approximer-
ing av normalarsférbrukningen.

| ett forsta steg ar den inkopta energin inklusive ved for-
delad efter huvudsakligt andamél pa traditionellt satt. In-
kopt energi ar da fordelad antingen som drittel eller som en
summapost av energi for uppvarmning och varmvatten. Efter
omrakning av energin for uppvarmning och varmvatten till
nettoenergi via &rsmedelsverkningsgrader beraknas varmvat-
tenforbrukningen med hjalp av erfarenhetsbaserade modeller
sd att den temperaturberoende radiatorenergin erhalles.
Radiatorenergin motsvaras i praktiken ocksd av energi fran
kaminer, varmare och dylikt. Modellerna bygger pad att varm-
vattenforbrukningen kan relateras till boendetatheten och
utvecklades i slutet av sextiotalet i samband med energimat-
ningar. Anpassningen av den ursprungliga modellen till for-
andrade forhallanden utdver boendetatheten har gjorts uti-
fran matresultat redovisade i ett flertal rapporter.

Berédkningarna av varmvattenférbrukningen blir darmed avgor-
ande for radiatorenergin och styrande for temperaturkorri-
geringsmodellen. S& lange som ingen kontinuerlig métning
eller registrering av energin for radiator och varmvatten
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sker ar det nodvandigt att arbeta systematiskt med schablon-
antaganden och darmed lagre krav pd precision.

Den berédknade radiatorenergin korrigeras med avvikelsen mel-
lan aktuellt graddagtal och graddagtalet for normaldret.
Studien anvander graddaggtal som framtagits av SCB pad basis
av energi stati sti ken for smahus och fl erbostadshus. | kort-
net bygger graddagtalen pad uppgifter frdn ett attiotal mat-
stationer i Sverige. Vagningstalen for matstationerna baser-
as p&d geografisk fordelning av uppvarmd yta efter bransle-
slag och anges dels for smahus dels for flerbostadshus.
Graddagtalet for fl erbostadshus antas i studien ocksad galla
for 1okal bestdndet d& inga graddagtal foreligger for dessa.

Graddagsindex enligt SCB
(delvis opublicerade)

, samtliga branslen. Normalar=100

Smahus Fl erbostadshus Sméhus Fl erbostadshus

1970 108,6 108,8 1977 98,9 98,6
1971 95 5 95 4 1978 104 3 104 5
1972 95,0 94,8 1979 107 5 107 ,0
1973 97,1 97,1 1980 106 ,2 106 ,1
1974 87 ,4 87 ,4 1981 102,5 102 ,3
1975 87 7 87 ,3 1982 96,8 96 ,7
1976 104,2 104,2

Utdver den inkdpta energin for uppvarmning och varmvatten
tillfOrs energi som nyttiggdrs i form av rumsvarme genom
sol instralning , personer, spillvarme fran apparater och
belysning samt varmepumpad gratisenergi. Aven har arbetar
modellen med schablonvarden baserade pd matresultat och
erfarenheter redovisade i olika forskningsrapporter. Solin-
stralningen ar darvid relaterad till den uppvarmda ytan
medan personvarmen bestdms av boendetathet och uppskatt-
ningar for vistelsetider i bostader.

Spillvarme fran apparater och belysning som kommer byggnaden
tillgodo ar berdknad som en konstant andel av den elspeci-
fika forbrukningen. | studien har antagits att 50 procent av
driftelen nyttiggors i byggnaden. Spillvarme fran apparater
under icke uppvarmningssasong, el varmt varmvatten fran disk-
och tvattmaskiner, spis- och ugnsvarme som ventileras genom
koksflakt och el for apparater och belysning utanfor bygg-
naden ar exempel pa spillvarme som ej kommer byggnaden till-
godo. Den valda schablonen bo6r betraktas i relation till att
en del av hushalls- och driftelen forbrukas utanfor byggnad-
en. Spill varmen kan darfor ej nyttiggoras. Det galler i sar-
skild grad den redovisade driftelen i ! okal bestandet.
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li 11 skottsenergin frAn varmepumpar har berdknats som prod-
ukten for substituerad bruttoenergi med en antagen genom-
snittlig varmefaktor for varmepumpen pd 2,2 och antalet
varmepumpar inom respektive sektor. Varje inkopt kWh el for
varmepumpen ger saledes 1,2 kWh extra tillfford energi till
byggnaden. Introduktionen av varmepumpar i bebyggelsen har
skett under en period av mellan 4 till 8 ar. Av det instal-
lerade varmepumpsbestandet, 1982/83 40.000 - 45.000, antas
en tredjedel aterfinnas vardera inom respektive sektor rak-
nat som lagenhetsekvival enter och extra tillford "gratisen-
ergi "

En del spillvarme fran tappvarmvattensystemet nyttiggors
ocksd som rumsvarme i byggnaden. Nagon sarredovisning av
spill varmen i detta fall gors ej eftersom varmvattenenergin
berakningsmassigt ar uttryckt som nyttiggjord energi.
Eftersom inkdpt energi for uppvarmning och varmvatten
redovisas som nyttiggjord energi enligt definitionerna for
verkningsgrader ingar spill vairmen fran varmvattnet dvs i
radiatorenergin.

Berakningsantaganden for ej betald tillford energi och
spill varme

Brutto Netto
Sol instralning Y x | 0,67
Personvarme Bxdxtxw 0,8
Spillvarme fran hus- 0,5 x hushalls-
hal ! sel elforbrukning 1
Varmepumpar VFs x antal pumpar 1
Y = uppvarmd yta per lagenhet B = boendetathet
| = instrAlad energi per kvm t = antal timmar/dag for
(17 kWh/kvm) vi stel se i bostaden
d = antal dagar per ar for (S=15 tim, F=18 tim)
vi stel se i bostaden VFs= varmefaktor for sub
(5=300 dgr, F=275 dgr) stituerad brutto-
w = avgiven effekt per person energi (1,2)

(75 W)

Resultaten av berdkningarna av den totalt tillforda energin
i bostader redovisas i avsnitt 4. Lokal sektorn har ej stud-
erats eftersom vari ationerna ar mycket stora mellan olika
lokaltyper och nédvandigt underlag vasentligen saknas. En
narmare presentation av figurernas innehall och hur de bor
tolkas synes befogad.
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Figur 3.3.1 Principskiss for redovisning av totalt till-
ford energi - figurer i avsnitten 5.2, 5.3

samt 5.5.
TILLFORD ENERGI NYTTIGGJORD ENERGI
Brutto Netto
Totalt tillfort
Gratisenergi

(sol, personer. vérnepunp)

Betald energi

Uppvéarmning/varmvatt

Interna onvandlings- och
distributionsforluster

Totalt nvttlaiord energi

Gratisenergi
Uppvarmnlng/varmvatten

Radiator

Varmvatten

Som namnts inledningsvis har modellerna for den totalt till-
forda energin och hur den specificeras pa slutligt andamal
framst framtagits i syfte att fi en mer korrekt arbetande
temperaturkorrigering med sd litet inslag av schablonantag-
anden som méjligt. Den enda direkt temperaturberoende para-
metern i denna modell utgdrs av radiatorenergin mot vilken
temperaturkorrigeringen ocksd berdknas. Radiatorenergin var-
ierar siledes helt proportionellt med det arliga graddagtal-
et, forutsatt att energiforbrukningen inte péaverkas av and-
rade konsumtionsbeteenden pd grund av variationer i utomhus-
temperaturen

Det inneb&r i sin tur att Ovrig nyttiggjord energi dvs varm-
vatten, solinstrdlning, personvéarme, spillvdrme mm inte var-
ierar med temperaturen alls. Den fdrbrukade radiatorenergin
ar darmed direkt proportionel!!l mot temperaturberoende for-
luster. | praktiken &r det dock rimligt att rdkna med en
viss men i princip okand paverkan av beteendemassiga och
kanske ocksa ekonomiska faktorer i interaktionen mellan
utomhustemperatur och energifdérbrukning. Svagheten i model-
len for temperaturkorrigering bér sannolikt framst sokas i
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dessa forhallanden.

Temperaturkorrigenngen baseras pa nettoenergin till radia-
tor. | ett forsta steg omréknas faktisk forbrukad brutto-
energi for uppvarmning och tappvarmvatten till nettoenergi
genom arsmedelsverkningsgraderna. Varmvattendelen som ej ar
temperaturberoende separeras darefter. Den kvarvarande net-
toenergin till radiator ar i detta lage annu ej justerad for
aktuellt graddagtal. Verkningsgraderna i vérmesystemen som
hittils beaktats som en konstant for respektive ar i berak-
ningen ar ocksd i viss utstrackning beroende av utetempera-
turen genom att effektuttaget och driftsituationen &andras
med forlustsituationen.

Radiatorenergin ar saledes hittils beroende av graddagtalet
men ocksd av den antagna verkningsgraden forutsatt att ingen
annan paverkan fran beteendefaktorer mm existerar enligt
ovan. Modellen har darfér kompletterats med en utjamningsbe-
réakning dar korrigeringen vaxelvis utfors med graddagtal
respektive variabel verkningsgrad tills ingen férandring
sker i Aatgangstalen. Resultaten fran korningar visar att en
avvikelse i aktuellt graddagtal med 10 procent frdn normal-

aret ger en avvikelse i &arsmedelsverkningsgraden motsvarande
cirka 2,5 procent.

Temperaturkorrigeringsmodell en ar sdledes inte enbart grad-
dagsberoende utan ocksd kanslig for temperaturens inverkan
pd varmesystemets driftsegenskaper och effektivitet. Genom
att korrigeringarne baseras pd forbrukningsdata som alltid
ar beteendepdverkade finns storningar. Stérningarna minskar
tillforlitligheten néagot da korrigeringen egentligen enbart
syftar till att eliminera den paverkan pi energiférbrukning-

en som betingas av fysikaliska samband mellan temperatur och
forluster.

Effektbehov

Forandringar i forbrukningstalen da det géaller tex energi
for uppvarmning och varmvatten leder ocksad till forandringar
av effektbehovet fran uppvarmningssystemet. Kartlaggningar
av byggnaders effektbehov &ar givetvis helt nédvandiga bland
annat vid dimensioneringar av pannor och brannarutrustningar
samt inte minst vid el- och fjarrvarmeutbyggnader.

En mycket enkel schablonmodell har for andamalet konstruer-
ats for att pd ett oversiktligt satt i forsta kunna folja

forandringen i effektbehovet i januari maénad. Effektbehovet
ar normalt storst i januari. Modellen utgédr fran den temp-
eraturkorri gerade nettoenergiforbrukningen foér uppvérmning
och varmvatten under aret. Varmvattenforbrukningen antas

fordela sig jamnt under arets manader medan radiatorenergin
antas vara fordelad proportionellt mot graddagtalen manads-

3—KI
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vis vid normaldr. Nettoeffektbehovet for uppvarmning och
varmvatten under januari manad berdknas enligt formel nedan.
Effekten uttryckt som ett medeltal under manaden kan anting-
en relateras till fordel ningsméatten lagenhet, yta eller bo-
ende.

Vv V = varmvattenforbrukning
+ R = radiatorenergi
12 G = graddagar under aret

Gjan = graddagar i januari
t = antal timmar i januari

Effekttalen som genereras av modellen, rubricerade "normal-
iserade nettoeffektbehov'" redovisas i avsnitt 5.5. Tolkning-
en av resultaten maste ses mot bakgrund av inforda forenk-
lingar. Den absoluta nivan i nettoeffekttalen tar tex ej
hansyn till till faktiskt graddagtal eller variationen under
manaden. Sasongsmassiga forskjutningar i forbrukningsmonst-
ret av varmvatten liksom hushéallsel 6verhuvud taget inklu-
deras ej heller.

Genom andring av koefficienterna i formeln kan ett narmande
ske till mer korrekta absolutnivaer for effekttalen. En sa-
dan precisering ar dock adndamalsenlig endast under forut-
sattning att energiforbrukningens faktiska varaktighet under
aret kan beskrivas med hansyn till byggnadsbestdndens geo-
grafiska fordelning och kl imatskillnader. Redovisningen i
avsnitt 5 sker darfor endast som indextal som illustration
till forandringen i utvecklingen.

3.4 Branslen i fjarrvarmeproduktionen

Genom fjarrvarmens okande roll f6r uppvarmning av byggnader
kan det vara motiverat att ge en tillbakablick 6ver bransle-
profilen i produktionen. Tidsperspektivet kan goras relativt
kort eftersom oljan wvarit helt dominerande fram till slutet
av sjuttiotalet. Bransleprofilen framgar ej heller av resul-
tatredovisningen i rapporten i ©Ovrigt. Energiomvandlingssek-
torerna ligger utanfor studiens anvandningssektorer dar
fjarrvarmen mottas i form av hetvatten.

Ur konsumentens synvinkel ar intresset kanske mer koncen-
trerat till kostnaderna for fjarrvarmeleveransen snarare an
till produktionens sammansattning. Kostnaden for konsumenten
kan dock till storsta delen harledas till bransleanvandning-
en.

| syfte att presentera en bild som korresponderar mot verk-
ligt energibidrag fran respektive energibarare till den to-
tala produktionen som tillfors distributionsnatet utgar be-
rakningen fran energiinnehallet i den omvandlade energin.
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Omvandl ingsforlusterna vid foérbranning av branslen &ar déarmed
bortraknade medan ti 11 skottsenergin vid varmepumpsproduktion
adderas. Distributionsforlusterna tillkommer innan fjarr-
varmen nar konsumenterna.

Antagna verkningsgrader
Kalla: Fjarrvarme Plan 1983

olja 0,92 Varmeverksforeni ngen
kol 0,87

Fasta branslen 0,78

El pannor 1.0

Varmepumpar 3.0

Omvandlingsforlusterna i fjarrvarmeproduktionen o©kar genom
overgangen till fasta branslen med lagre verkningsgrader &n
olja. A andra sidan kompenseras detta hittils genom Okad an-
vandning av elpannor, varmepumpar och spillvarme sa att den
genomsnittliga verkningsgraden inte forandrats namnvart.

Uppgifterna for ar 1983 i figuren ar baserade pd preliminar
statistik over forbrukningen av branslen i produktionen.
Oljeandelen i fjarrvarmeproduktionen kan berdknas ha minskat
ytterligare till knappt 60 procent, framst genom o6kad an-
vandning av elpannor, kol och inhemska bréanslen.

Figur 3.4.1 Bréansleandelar i fjarrvarmeprodukti onen
- omvandlad energi



Figurtolk, procent 1975 1978 1980 1982

Olja 94 93 90 76
Kol 1 1 1 6
El 0 0 0 5
Inhemska branslen 4 5 6 9
Spill varme mm 1 1 2 4

Den snabba ersattningen av olja med fasta branslen och av-
kopplingsbar kraft i fjarrvarmeproduktionen leder relativt
sett till minskande rorliga produktionskostnader. Annu vid
slutet av 1983 har detta inte fatt ndgot avgdrande genomslay
pd priset for fjarrvarme i konsumentiedet(avsnitt 8.4). Det
beror dels av en naturlig troghet i anpassningen av fjarr-
varmetaxorna. Dels av att investeringarna i produktionsan-
laggningar for fasta branslen ar kapi tal intensiva och forst
kan forvantas ge driftoverskott efter nagra ar som ocksa
skulle kunna komma abonnenterna tillgodo.

Samtidigt har emellertid anpassningen till energi prisforand-
ringar i den Ovrigt uppvarmda bebyggelsen gatt snabbt under
de senaste aren. Det har skett genom substitution av olja
med elvarme och veduppvarmning(i smahus) och minskande en-
ergi forbrukni ngstal genom saval energibesparingar av teknisk
karaktar som beteendeforandringar. Den relativa forskjut-
ningen i genomsnittlig uppvarmningskostnad per kvadratmeter
mellan oljeuppvarmning och fjarrvarme, till fjarrvarmens
uppenbara fordel(avsnitt 8), forklaras inte bara av verkliga
pri sstegringar och inforda skatter och avgifter pd eldnings-
olja eller omvant av en relativt sett gynnsammare prisut-
veckling for fjarrvarmen.

Flerbostadshusbestandet som fjarrvarms &ar ocksad yngre och
darmed mindre energi krdvande an det oljevarmda vilket i sin
tur paverkar rorlig kostnad. Det kan naturligtvis ocksa
foreligga en efterslapning eller brist i anpassningen till
oljeprisbkningarna tex genom ett mindre frekvent eller ef-
fektivt genomfdrt energisparande i oljevarmda fl erbostadshus
jamfort med fjarrvarmda. Likasd kan skillnader i institut-
ionella forhallanden och i boendestrukturen bidra till kost-
nadsdifferenserna.

Den rorliga kostnaden for uppvarmning med el, varmepump (el-
ler ved) har dock utvecklats betydligt gynnsammare &n bade
oljevarme och fjarrvarme. Sarskilt i smhus har ocksd den
utvecklingen utnyttjats snabbare och omsatts i praktisk
handling. Ur fjarrvarmesynpunkt ar emellertid utvecklingen i
smahusbestandet mindre intressant an ovriga byggnader bland
annat av geografi ska skal.

Fjarrvarmens ekonomi ur konsumentperspektivet har sedan
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slutet av sjuttiotalet varit fordelaktig gentemot oljeupp-
varmning med latt eldningsolja(avsnitt 8). Stora lokala var-
iationer forekommer dock. Ekonomin bodr helt ses i relation
till energiskatterna pd eldningsolja i konsumentledet vars
andel samtidigt okat till 20-25 procent av totalt pris.
Fjarrvarmeutbyggnaden har hitti 1s framst varit inriktad pa
att ersatta den direkta oljeuppvarmningen av byggnader av
bland annat hénsyn till miljoé och méjligheter till mot-
trycksproduktion. Den direkta anvandningen olja i tekniskt
sett fjarrvarmeintressanta delar av bebyggelsen minskar i
accelererande takt. Dels genom minskande specifik oljefor-
brukning dels genom en omfattande oljesubstitution. Den
oljeuppvarmda ytan totalt i fl erbostadshus och lokaler bor
uppskattningsvis ha minskat fran cirka 45 procent 1982 till
omkring 39 procent 1983.

Av den totala fjarrvarmeproduktionen har mellan 82 och 85
procent av leveranserna gatt till fl erbostadshus och lokaler
sett sdval till dagslaget som till historien. Med nuvarande
avvecklingstakt av oljeberoendet i byggnadsuppvarmningen &r
redan under 1980-talet den tekniska potentialen for fjarr-
varmeanslutning av fl erbostadshus och ! okal byggnader huvud-
saki i gen uttdmd.

Oljan upphdr samtidigt att vara prisledare for jamfoérelse av
kostnaderna i konsumentledet med fjarrvarmens kostnader.

Pri skonkurrensen kommer istallet fran energi barare i andra
uppvarmningssystem och olika systemlésningar for effektivare
varmeatervinning av ventilationsluft och spillvarme under
hela aret eller delar darav.

Takten i forandringen av bransleprofilen for fjarrvarmeprod-
ukti onen ar sadledes en av manga faktorer som avgor fjarr-
varmens konkurrensformaga prismassigt i konsumentledet.
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Figur 3.4.2 Fjarrvarmeleveranser totalt och fdrdelade
pd sektorer i konsumentled enligt SCB
Faktiska och temperaturkorrigerade lever-

anser

TWh

energipropos! tion

(198071981 : 90) yr

ENERG IPROGNOS-SIND
(SIND PH 1983:1/)

TOTALT-"

. "FAKTISKA
LEVERANSER

; TLERBOSTADSHUS

*: . lokaler

INDUSTRI

. ismahus: |

J.970 1975 1980 1985 1990

%W/AR %/AR
Fi gurtol k, TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
Total t faktisk lev. 2 7 17,9 25,1 28,4 +8,9 +3,2
Totalt temp.korr. 12,1 19,5 24,4 29,0 +9,2 +4,4
TOTALT Bostader och
lokaler temp.korr.)* -)** 18,0 22,2 26,1 - #4,2

*)  Smahus, fl erbostadshus och lokaler fér service mm. mot-

svarande denna studie.
**)  Redovisas ej av Statistiska Centralbyran.
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4 STRUKTURELLA FORANDRINGAR | BYGGNADSBESTAND OCH
DEMOGRAFI
4.1 Redovisningens omfattning

Studien anvander sig i forsta hand av tre olika matt pa
strukturen i bostadsbestanden - antalet lagenheter och bo-
ende samt uppvarmd yta. For 1okal bestdndet enbart uppvarmd
yta. Sektoroverforingar av ytor har gjorts mellan flerbo-
stadshusfastigheter och 1okal fastigheter sa att sektorerna
blir homogena.

Befintlig statistik som tacker studerat tidsintervall ar
dels bristfallig dels intermittent. Olika bakatskrivningsme-
toder och vagningforfaranden har darfor gjorts framst med
ledning av nyproduktionens strukturprofil, Folk- och bo-
stadsrdkningarna, taxeringsuppgifter och energi stati sti ken.
Antalet rumsenheter och bostadsytor har anvénts vid skatt-
ningarna for den uppvarmda ytan fran mitten av sjuttiotalet
och bakéat. Boendetitheten har pi liknande satt anvants for
att kunna bilda en kontinuerlig tidsserie 6ver antalet bo-
ende .

| avsnitt 9.2 ges en mer detaljerad beskrivning av utveck-
lingen i bostadsbestdnden sedan 1970.

4.2 Antal lagenheter och boende

Antalet lagenheter respektive boende i smahus och flerbo-
stadshus berdknas som medeltal under aret och ges ursprung-
ligen av Folk- och bostadsrakningarna. Viss osdkerhet rader
for narvarande vad betraffar tillforlitligheten i 1980 ars
Folk- och bostadsrakning. SCB:s uppgifter betraktas dock som
givna tills en eventuell justering redovisas.

Tillvaxten i bostadsbestandet som helhet har avtagit markant
sedan det sk miljonprogrammet avslutades mot mitten av 1970-
talet. Tillvaxten darefter ar helt att hanféra till smahus-
bestadndet. Genom en allt svagare o6kningstakt i befolknings-
tillvaxten finns idag ett onormalt stort dverskott av lagen-
heter framst i fl erbostadshus. Den lokala variationen &r
stor och boér stallas i relation till den ekonomiska utveck-
lingen i hushall en.
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Figur 4.2.1 Antal lagenheter och boende efter bostadstyp

tal

1960 1965 1970 1975 1980 1983

_ X/&r  X/ar
Fi gurtolk 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Sméhus lagenh. 1326 1453 1552 1662 +20 +1,7

boende 3936 4213 4533 4904 +1,8 +2,0
Fl erbo- lagenh. 1819 2052 2046 2042 +1,5 -0,1
stadshus boende 4125 4091 3727 3318 -1,3 -2,9

Den Okade efterfrdgan pd smahus under sjuttiotalet har lett
till kraftiga forskjutningar i boendet. Antalet boende i
smahus har o6kat i en snabb och jamn takt under en tiodrsper-
iod. Knappt 60 procent av befolkningen bor idag i sméahus.
Drygt en procent bor i specialbostader av olika slag medan
resterande aterfinns i fl erbostadshus.

Omstruktureringen i boendet far naturligtvis aterverkningar
pd boendetdtheten och utrymmesstandarden. Samtidigt for-
skjuts ocksad forutsattningarna for energi efterfrdgan vilket
behandlas i senare avsnitt.
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Figur 4.2.2 Boendetathet

1965 1970 1975 1980 1983
%/ar  %lar
Figurtolk 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
Smahus 2,97 2,90 2,92 2,95 -0,2 +0,3
Fl erbost.hus 2,27 1,99 1,82 1,63 -2,7 -2,7

Boendetatheten i smahus minskade mycket langsamt fram till
mitten av sjuttiotalet men ar darefter 6kande. Utglesningen
av boendet i fl erbostadshus har pagéatt under hela den stud-
erade perioden i relativt jamn takt. Andelen enpersonshus-
hall har samtidigt okat och ar sarskilt frekvent i storstad-
erna. Det leder i sin tur till att utrymmesstandarden for-
skjuts mellan bostadstyperna. Matt som antalet rumsenheter
per boende &r numer standarden hogre for boende i flerbo-
stadshus jamfort med sméahusboende. Rumsenhetsbegreppet sam-
manfaller i hogre grad med det verkliga bostadsutrymmet &n
vad den uppvarmda ytan gor vid jamforelser mellan bostads-
typerna. Uppvarmd yta per lagenhet och per boende redovisas
i figur 4.3.2.
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Figur 4.2.3 Antal rumsenheter per boende

RE/lagenhet

FLERBOSTADSHUS

smAhus

Var X/ar

Figurtolk 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
Smahus 1,59 1,69 1,74 1,81 +1,2 +1,0
Fl erbostadshus 1,38 1,61 1,78 2,01 +3,2 +3,1
4.3 Uppvarmd byggnadsyta

Den uppvarmda ytan i bostader bestar forutom av bostadsytan
ocksd av klimatiserade biutrymmen som tex kallare, trapphus,
varmgarage och forrdd eller forrddsbyggnader. | lokalbestan-
det motsvaras bostadsytan narmast av verksamhetsytan. Be-
greppet uppvarmd yta anvands i denna studie sidsom det berak-
ningsmassigt framkommer genom SCB:s energi stati sti k for sma-
hus, fl erbostadshus och lokaler. Precisionen i den uppvarmda
ytan bor ses mot bakgrund av att uppgiftsinsamlingen i en-
ergistatistiken sker pad enkatbasis.

En viss sammanblandning mellan olika ytbegrepp kan darfor
finnas. | méanga fall ges dock en kontrollmdjlighet genom be-
sOksintervjuer bland bortfallsrespondenter. | princip har
metoden vissa fordelar eftersom olika typer av registerdata
inte ger information om vilka ytor som &ar uppvarmda. Fastig-
hetsagare eller boende ar egentligen battre skickade att
kunna avge en riktigare uppgift savida inte besodk sintervjuer
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anvands. En narmare redogorelse kring valda ytbegrepp ater-
finns i avsnitt 2.3.

Figur 4.3.1 Sammanlagd uppvarmd yta

Miljoner kvm

300
SMfiHUS
250
FLERBOSTADSHUS
LOKALER
1960 1965 1970 1975 1980 1983

X/ar  X/ar
Fi gurtolk milj kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Sméhus 171 198 220 247 +3,1 +2,9
Fl erbost.hus 115 133 134 135 +1,9 +0,2
Lokal er 98 115 124 134 +3,0 +2,0

Berakningforutsattningarna for skattningarna over den upp-
varmda ytans utveckling har redovisats i avsnitt 2.4. | fig-
uren ovan anges endast referenskal kyl ens resultat for lokal-
bestandet. Det bor dock erinras om de osékerheter som fore-
ligger i skattningarna avseende 1okal bestandet. Speciellt
for aren fram till mitten av sjuttiotalet dar mojligheterna
till avstamning med andra bedémningar saknas. En viss under-
skattning av bestandet foreligger dessutom genom att ser-
vicelokaler belagna i industrifastigheter mm annu sa lange
inte ar tillforlitligt kartlagda. Det galler ocksd energi-
forbrukningen i dessa lokaler. Underskattningen torde vara i
storleksordningen 3-6 procent.

Tillvaxten i den uppvarmda ytan i smahus har wvarit snabbare
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an tillvaxten i antalet lagenheter av flera skal. Husstor-
leken i nyproduktionen har varit okande medan rivningen i
forsta hand drabbat mindre och omoderna enheter. Dessutom
Okar den uppvarmda ytan genom om- och tillbyggnader.

Den uppvarmda ytan i 1okal bestandet har okat i ungefar samma
takt som i smahusbestdndet. Expansionen kan framst hanforas
till lokaler for handel och offentlig forvaltning. Funkti-
onsomvandling av bostadslagenheter till kontor och annan
verksamhet har bidragit till att den uppvarmda ytan i fler-
bostadshus ©6kat mycket langsamt den senaste tioarsperioden.
Den kraftigt minskade nyproduktionen tillsammans med om-
struktureri ngen i hushall sbi 1dningen forklarar dock huvud-
sakligen utvecklingen i den uppvarmda ytan i fl erbostadshus.

Omstruktureringen i boendet och bostadsbestadndet kan sam-
manfattas genom utvecklingen av utrymmesstandarden métt som
uppvarmd yta i hushallen. Resultatredovisningen i de folj-
ande avsnitten ger en belysning av vilka konsekvenser detta
haft for energikonsumtionen och i efterfragemonstret.

Figur 4.3.2 Uppvarmd yta per lagenhet och per boende

L—

1960 1965 1970 1975 1980 1983



Figurtolk , kvm 1970
Smahus  /lagenhet 131

/boende 44
Fl erbo- /lagenhet 63
stadshus /boende 28

i-or en mer detaljerad analys av utvecklingen i
stdnden sedan 1970 samt 1978 héanvisas till

1975

138
48
65
33

1978

143
49
66
36

1982

148
50
66
41

%lar  %llr
70-78 78-82
+1,1 +0,8
+1,3 +0,6
+0,4 +0,2
+3,2 +3.1
bostadsbe-

avsnitt 9.2.
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5 SPECIFIK ENERGIFORBRUKNING | BYGGNADER

51 Redovisningens omfattning

Auvsnittet syftar till att ge en Oversiktlig beskrivning av
den till byggnaden tillférda energin i smahus, flerbostads-
hus och lokaler under i f6rsta hand perioden 1970 - 1982.
For flertalet av i modellerna ingdende parametrar finns
mojlighet att belysa utvecklingen i ett ytterligare langre
perspektiv om &n i mer begrdnsad omfattning och med lagre
preci si on.

Redovisningen i de féljande avsnitten bygger pa total om-
sattning av energi for uppvarmning/varmvatten samt hushalls-
el/driftel. En redogoOrelse av anvénda berakningsprinciper
aterfinns i awvsnitt 3. Energi intensiteterna eller de speci-
fika atgangstalen ar pi motsvarande satt angivna utifrdn to-
taluppgifter over antal lagenheter, uppvarmd yta och antal
boende. Resultaten representerar darmed forbrukningsutveck-
lingen i genomsnitt - "medel 1dgenheten”, "medelytan”, "med-
elpersonen”™ o dyl. Spridningen kring medelvardet ar erfaren-
hetsmassigt mycket stor. Med ledning av energi stati sti ken
for smahus kan avvikelser i storleksordningen 50-60 procent
konstateras. | det enskilda fallet kan naturligtvis avvikel-
sen vara andd storre.

Genom den relativt hdga aggregationsgraden &ar redovisningen
rent deskriptiv. Néarmare analyser for att illustrera hur o-
lika strukturella forandringar bidragit till utvecklingen

och péverkat "medel bi1den" aterfinnes i avsnitten 7, 8 och
9.

Avslutningsvis i sammanfattningen for avsnittet redovisas
nagra enkla skattningar av vilka konsekvenser som forand-
ringen i energiférbrukningen haft for utvecklingen i effekt-
behovet i byggnaderna.

5.2 Smahus

Principerna for berdkning av energi ti 11 forseins struktur har
presenterats i foregdende avsnitt samt genom modell uppbygg-
naden i avsnitten 2 och 3. Detsamma galler for omrakningen
av bruttoenergin till nettoenergi via arsmedelsverknings-
grader samt temperaturkorrigeringsmetod och antal graddagar.
Eftersom figurerna i det foljande innehaller relativt mycket
uppgifter och dessutom ger ytterligare information om enkla
additioner och subtraktioner gors rekommenderas ett narmare
studium av den principiella uppbyggnaden av figurerna i av-
snitt 3.
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Tillford energi efter andamdl i smahus

Figur 5.2.1
- per lagenhet

BRUTTOENERGI
Kastrassssssi ~ Nettoenergi

TOTALT TILLFORT

BETALD ENERCI

UPPVARNNING/VARHVTN,
Totalt nyttiggjord

Uppvarnning/varnvtn

Figurtolk , MWh/1gh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT TILLFORT 49,2 44,1 42,0 38,6 -2,0 -2,1
BETALD ENERGI 4.6 39,4 37,1 33,6 -2,3 -2,4
HUSHALLSEL 3,8 4,3 4,7 4,9 +2,7 +1,0
UPPVARMN./VARMVTN 40,7 35,1 32,4 28,6 -2,8 -3.1
Gratis/spi liv. 5,1 5,5 5,8 6,1 +1,6 +1,3
Radiator 20,1 18,5 17,5 15,7 -1,7 -2,7
Varmvatten 4,4 4,2 4,3 4,0 -0,3 -1,8

Differensen nmel lan total t ti 11 ford energi och betald ienergi
utgors av gratisenergi brutto genom sol instralning och till-

skottsenergi genom varmepumpar samt personvarme. Gratisener-
gin och hushall sel en &r de enda ti 11férselformerna som okat
i smdhus sedan borjan av sjuttiotalet. Okningstakten i hus-
hall sel forbrukni ngen har dock dampats betydligt under senare
ar. Motsvarande tendens galler generellt i forbrukningsmon-
stret i och med att atgangstalen minskar i allt snabbare
takt. Det spelar heller ingen roll vilket matt Pé strukturen
som energin relaters till i smahus vilket framgar av folj-

ande figurer

Utvecklingen beror ndstan helt av att energifdérbrukningen
for uppvarmning och varmvatten minskar i en jémn och stabil
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takt. Ser man till den nyttiggjorda energin representerat av
staplarna i figurerna &ar det framst radiatorenergin som min-
skar. Ett ndgot okat bidrag till uppvarmningen har erhallits
genom att mer gratisenergi/spi 11 vdrme nyttiggors i byggnad-

erna.

Figur 5.2.2 Tillford energi efter andamal i smahus
- per kvadratmeter uppvarmd yta

BRUITOENERGI

k*h/kvm .
Nettoenergi
TOTALT TILLFORT
BETALO ENERGI
UPFVAHININOIVAWIVTN
Totalt nyttiggjord
Uppvarnning/varnvtn
! Radiator
Varnvatten

%/&r  %lar

Figurtolk, kwh/kvm 1970 1975 1978 1982  70-78 78-82

294 261 -3,0 -2,9

TOTALT TILLFORT 375 319

BETALD ENERGI 340 285 260 227 -3,3 -3.,3
HUSHALLSEL 29 31 33 34 +1,6 +0 ,6
UPPVARMN./VARMVTN 311 254 227 193 -3,9 -4,0
Gratis/spiliv. 39 40 41 41 +0,6 +0,5
Radiator 153 134 123 106 -2,7 -3,7
Varmvatten 33 31 30 27 -1,2 -2,4

Omvandlingsférlusterna och vi ssa regierforluster i uppvarm-
ningssystemen utgors i figurerna av differensen mellan brut-
toenergin for uppvarmning och varmvatten och nyttiggjord en-
ergi for uppvarmning och varmvatten. Kvoten mellan nyttig-

gjord energi och bruttoenergi ger den genomsnittliga arsmed-
elsverkningsgraden totalt i smahus. For en narmare redovis-
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ning hanvisas till figur 3.2.1. Omvandlingsfériusterna i
konsumentiedet har totait sett minskat med drygt 50 procent

mellan 1970 och 1982.

Det kanske mest karaktari sti sti ska draget da det galler ut-
vecklingen i de specifika atgangstalen i smahus ar det mar-
kanta trendbrott som intraffade kring 1970. Bidragande till
den snabba 6kningen fram till den tidpunkten var bland annat
overgangen fran punktvarmekall or eldade med ved, koks och
fotogen till centralvarmesystem. Overgdngen gav ocksd avse-
vart forbattrade mojligheter till en 6kning av varmekomfort-
en samtidigt som den klimatiserade ytan utvidgades.

Figur 5.2.3 Tillford energi efter andamal i sméhus
- per boende

M*h/boende = k> bruttoenerox
mmmmt  Nettoenergi

TOTALT TILLFORT
BETALD ENERCI

UPPVARFININC/VARNVTN
Totalt nyttiggjord

Uppvarnning/varnvtn

1960 1965 1970 1975 1980 1983

%/ar %/ar

Figurtolk ,MWh/boende 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT TILLFORD 16 ,6 15,2 14,4 13,1 -1,8 -2,3
BETALD ENERGI 15,0 13,6 12,7 11,4 -2,1 -2,7
HUSHALLSEL 1,3 1.5 1.6 17  +29  +1.2
UPPVARMN./VARMVTN 137 12,1 11.1 9,7 -2,6 -3,3
Gratis/spiliv. 1.7 1.9 2,0 21 +17 +1,0
Radiatorenergi 6.8 6,4 6,0 5,3 -1,5 -3,0
Varmvatten 15 1,5 15 14 -01 -1,8

4—KI
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En jamforelse av nettoatgdngstalen for uppvarmning och varm-
vatten enligt de olika fordel ningsmatten visar att beskriv-
ningen av utvecklingen delvis &ar beroende av vilket matt pi
strukturen som valjs. Genom att boendetatheten varit rela-
tivt konstant i smahus ar skillnaderna mellan energi d&tgdngen
per boende och per lagenhet mycket sma. Som framgatt av re-
dovisningen é&terkommer naturligtvis det monstret i samtliga
forbrukningstal och inte bara i energin for uppvarmning och
tappvarmvatten.

Figur 5.2.4 Utvecklingen i specifik nettoenergiférbruk-
ning for uppvarmning och varmvatten i smahus
enligt olika fordel ningsmatt - index 1982=100

Index
per kvm
per lagenhet
per boende
O 11—

1960 1965 1970 1975 1980 1983
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5.3 Fl erbostadshus

fl erbostadshus skiljer

Strukturen i den tillforda energin i
smahus.

sig i nagra avseenden vasentligt frAn situationen i
Det galler i viss utstrackning &aven strukturen for den nytt-
iggjorda energin pa slutligt anvandningsandamal.

Figur 5.3.1 Tillford energi efter andamal i flerbostads-

hus - per lagenhet

BRUTTOENERGI

TOTALT TILLFORT
BETALD ENERGI

Totalt nyttiggjord
UPPVHRNNINC/VAHIVTN

Uppvarrming/varnvtn

1975 1980 1983

1960 1965 1970
%/ ar %/ ar
Figurtolk, MWh/igh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

25,0 24,9 23,1 21,3 -1,0 -2,0

TOTALT TILLFORT
22,4 20,6 18,9 -1,0 -2,1

BETALD ENERGI 22,4

HUSHALLSEL 2,3 2,6 2,7 2,9 +2,3 +1,2

UPPVARMN./VARMVTN 20,1 19,8 17,9 16,0 -1,4 -2,7

Gratis/spill v. 3,1 3,1 3,2 3,2 +0 ,4 +0,2

Radiator 11,3 11,7 10,6 9,7 -0,8 -2,2

Varmvatten 3,9 3,7 3,6 3,3 -1,1 -2,3
i boendestrukturen

Som visats i avsnitt 4 har utvecklingen
varit mycket olika mellan smahus och fl erbostadshus under
det senaste decenniet. Utglesningen av boendet i flerbo-

stadshus har gatt mycket snabbt till foljd av bland annat
forandringar i hushall sbi 1dningen och o¢kad efterfrdgan pa
smahus. Idag bor det cirka 800 000 tusen farre personer i
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lagenheter i fl erbostadshus jamfort med 1970 samtidigt som
antalet lagenheter okat med omkring 225 000. Boendetatheten
har déarmed minskat kraftigt i fl erbostadshus medan utveck-
lingen i smahus wvarit narmast konstant.

Omstruktureringen far givetvis effekter ocksd pd energifor-
brukningen. Atminstone di det galler varmvatten- och hus-
hal 1 sel forbrukni ng. Det leder ocksd till forskjutningar t
efterfragemonstret genom att kostnaderna for energin per bo-
ende okar. Dessa frAgor behandlas narmare i avsnitt 8. Moj-
ligheterna att har godra jamforelser av forbrukningsstruktur-
en mellan bostadstyperna ar naturligtvis stora genom redo-
visningen. Intresset koncentreras dock framst till jamforel-
ser av forbrukningstal fordelade per boende.

Figur 5.3.2 Tillford energi efter andamal i flerbostads-
hus - per kvadratmeter uppvarmd yta

BRUTTOENERGI

TOTAL TILLFORT

BETALO ENERGI

Totalt nyttiggjord
UPPVARftNINC/VARHVTN

Uppvarnning/varnvtn

1980 1983

%/ar %/ ar
Figurtolk, kWh/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT TILLFORT 395 384 353 323 -1,4 2,2
BETALD ENERGI 353 344 314 286 -1,5 -2,3
HUSHALLSEL 36 40 42 43 +1,9 +0 ,9
UPPVARMN./VARMVTN 317 305 272 242 -1.,9 -2,9
Gratis/spi liv. 48 48 48 48 0 0
Radiator 178 181 161 146 -1,2 -2,4

Varmvatten 62 56 54 49 -1.,7 -2,4
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Skillnaderna i forbrukning per boende mellan smahus och

fl erbostadshus har utjamnats och vanligtvis blivit omkastade
under den senaste femarsperioden. Det galler sd gott som
alla former av tillford respektive nyttiggjord energi pa
slutandamal. Hushall selférbrukningen och nyttiggjord radi a-
torenergi ar idag hoégre per boende i fl erbostadshus. Skill-
naden i varmvattenforbrukning som sedan lange varit hogre i
fl erbostadshus har ytterligare o©kat. En bidragande orsak
till utvecklingen ar att utrymmesstandarden per boende sam-
tidigt utjamnats mellan boendeformerna om man ser till bo-
stadsytan. Den uppvarmda ytan per boende ar dock fortfarande
omkring 20 procent storre i smahus.

Figur 5.3.3 Tillford energi efter andamél i flerbostads-
hus - per boende

TOTALT TILLFORT
BETALD ENERGI

Totalt nyttiggjord
UPPVfiRINING/VAHIVTN

Uppvarrming/varnvtn

1960 1965 1970 1975 1980 1983

%lar %l/ar
Figurtolk, MWh/boende 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT TILLFORT 11,0 12,5 127 131 +1,8 +0.8
BETALD ENERGI 99 112 11,3 116 +1,7 407
HUSHALLSEL 1,0 1,3 15 1,8 +51 +42
UPPVARMN./VARMVTN 8,9 9,9 9,8 9,9 +1,2 +0,3
Gratis/spiliv. 1,3 1,6 1,8 2,0 +4 2 +2,7
Radiator 5,0 5,9 5,8 5,9 +1,9 +0,7

Varmvatten 1,7 1,8 2,0 2,0 +1.,6 +0 ,6



Index

50

En sammanfattande jamforelse av nyttiggjord energi for radi-
ator och varmvatten mellan de olika strukturmatten visar
klart foreliggande skillnader mellan fl erbostadshus och sma-
husffigur 5.2.3). Omstruktureringen far ocksd konsekvenser
pd den totala energi forbrukningen som visas i avsnitt 6 och
vilka spareffekter som uppnétts eller kan berdknas for fram-
tiden. Det paverkar ocksd beddmningarna om vilka effekter
som olika energisystemlésningar och inférandet av ny teknik
i bebyggelsen kan ge.

Figur 5.3.4 Utvecklingen i specifik nettoenergiforbruk-
ning for uppvarmning och tappvarmvatten i
fl erbostadshus enligt olika fordel ningsmatt

index 1982=100
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5.4 Lokaler

Berakningarna av energi intensi teterna i 1okal bestadndet ar
betydligt enklare uppbyggda jamfort med motsvarande for bo-
stadsbestdndet. De stora variationerna mellan olika lokal-
typers anvédndningsomrade och egenskaper som foreligger gor
det inte meningsfullt att utfora nagra mer detaljerade stud-
ier. Genom bristen pd statistiska uppgifter i allmanhet och
speciellt underlag for att kunna studera energiférbrukning-
ens fordelning pd slutligt andamdl i lokaltyperna &ar narmare
berdkningar av tillforselns struktur starkt begransade. Det
galler sarskilt langre tillbaka i tiden innan SCB:s energi-
statistik for lokaler tillkom.

Figur 5.4.1 Energiférbrukning foér uppvarmning och varm-

vatten i lokaler - per kvadratmeter uppvarmd
kvn/kvm
Ann
Brutto
Netto
O R TTTTT
1960 1965 1970 1975 1980 1983

Var  %/ar
Figurtolk , kWh/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Brutto, uppv/vvtn 301 293 275 224 11 -5,0
Netto, uppv/vvtn 225 224 216 182 -0,5 -4.1

For lokalerna anges endast specifika atgangstal foér uppvarm-
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ning och varmvatten baserade pa energiforbrukningen i sekt-
orn totalt. Som enda strukturparameter 6ver volymen i lokal-
stocken anvéands skattningarna av den uppvarmda ytan enligt
metod angiven i avsnitt 3. Osékerheterna i skattningarna av
1 okal stockens utveckling illustreras genom ett intervall for
de specifika forbrukningstalen. Berdkningarna av lokalytans
forandring baseras pa investeringarna i nyproduktion och om-
byggda lokaler med hédnsyn till byggnads- och produktions-
kostnader .

Osékerheterna for beddémningen av ! okal stockens utveckling
hanfor sig framst till omfattningen av ombyggnadsverksamhet-
en och till avgdng eller rivning. Bristen pa avstamnings-
punkter fran mitten av sjuttiotalet och bakat i tiden moti v-
erar an mer ett osakerhetsintervall. Undertdckningen som ges
av att fastighetstaxeringsregistren anvinds som klassificer-
ingsbas i studien torde sannolikt inte péaverka den specifika
forbrukningen i namnvard grad.

Den specifika forbrukningen for uppvarmning och varmvatten i
1 okal bestandet har utvecklats pi ett likartat satt som for-
brukningen i bostader i fl erbostadshus. Under den senaste
femarsperioden har dock minskningstakten varit betydligt
storre i 1okal bestandet. Strukturerna ar ocksd likartade
mellan lokaler och fl erbostadshus dd det galler den uppvarm-
da ytan och genomsnittliga arsmedelsverkni ngsgrader. Det
medfor att absolutnivaerna i de specifika atgangstalen ar
mer jamforbara an motsvarande i smahus.

5.5 Sammanfattning - intensitetsmatt for energi forbruk-
ningen i byggnader

Intensitetsmatten som redovisats ger pi olika satt uttryck
for energi effektivi teten i de aktiviteter och behov som
forekommer i byggnaderna. Beskrivningar av utvecklingen
later sig goras pd ménga satt genom att relatera energifor-
brukni ngstal till olika matt pd strukturella, ekonomiska och
tekniska faktorer. En frdga ar i vilken utstrackning at-
gangstalen egentligen sager oss det vi verkligen vill ha
svar pd dd det galler tex energi effektivi tetens utveckling.
Det vill siaga vilket eller vilka kausala samband rader mel-
lan energibehov, aktivitetsniva och den energi som represen-
teras i olika typer av specifika atgangstal.

En annan frdga ar om intensitetsmatten vi traditionellt an-
vander ger en tillrackligt stabil beskrivning av komplexa
och dynamiska forlopp. Varje &atgéngstal &r unikt for ett
givet tillfalle genom standig forandring av strukturen och i
andra forutsattningar. Det ar en mycket viktig och i manga
stycken ol6st uppgift att kunna beskriva det aktuella skeen-
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det tillrackligt noggrant och konsekvent. En annan sida av
problemet ar att finna de ratta verktygen for att kunna ut-
trycka utredningsresultat pad ett tillrackligt nyanserat och
samtidigt enkelt satt.

Ett av skalen till att redovisa specifika forbrukni ngstal pa
flera olika satt har just varit att energibehoven betingas
av olika strukturfaktorer. Energi for tappvarmvatten bestams
till exempel i forsta hand av hushallsstorlek och beteenden.
Varmvattenférbrukningen foérdelad efter olika ytbegrepp ger
darfor inte ett effektivt matt pd strukturen och utveckling-
en. Motsvarande galler forbrukningen av hushalls-/driftel
med undantag av belysningsbehovet som i princip borde o6ka
med Okande yta. Radiatorenergin ar rimligen nagorlunda rele-
vant att korrelera med den uppvédrmda ytan. Ett mer konse-
kvent matt for radiatorenergin borde istallet vara relaterat
till klimatskarmens tekniska egenskaper och omfattning,
luftomsattningen mm.

Som framgatt tydligt av presentationen ovan skiljer sig
brytpunkterna i &atgangstalen fran varandra mellan sméhus,

fl erbostadshus och lokaler. Trendbrotten kan vara mer eller
mindre markerade i olika fall och naturligtvis avhangiga
vilka matt som studeras. D& det galler nettoforbrukning per
kvadratmeter for uppvarmning och varmvatten vénde utveck-
lingen mera tvart i smahusen redan ett par ar fore oljeem-
bargot 1973/1974. Den aterhamtning som skedde i flerbostads-
hus och lokaler upptrddde endast i mindre utstrackning i
smahusen av olika skal. Bland annat har skillnader i forny-
elsetakten av bestdnden haft betydelse samtidigt som utveck-
lingen maste bedomas utifrdn skilda ekonomiska villkor. Mo-
tiv och mojligheter till ekonomiskt utbyte av en snabbare
anpassning till &andrade forutsattningar liksom mojligheter
till tekniska forandringar skiftar likaledes.

Omstruktureringen i boendet och i tidsanvandningen, dvs var,
nar och hur vi disponerar var tid ar mindre uppmarksammade
forklaringsfaktorer i energi sammanhang. Delvis kan en illu-
stration ges till detta i figur 5.5.1. Den specifika for-
brukningen av uppvarmningsenergi netto inom respektive sek-
tor har ett nagot oenhetligt utvecklingsforlopp. Totalt sett
ar daremot utvecklingen mycket jamn. En frdga man bor stalla
sig ar i vilken utstrackning utvecklingskurvan for en sektor
effekturas av temporara eller kanske ocksd langsiktiga
strukturella forandringar i konsumenternas levnadsvanor och
verksambheter.
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Figur 5.5.1 Jamforelse av atgangstal for nettoenergi
sektorvis och totalt

FLERBOSTADSHUS
LOKALER
SAMTLIGA SEKTORER

smAhus

ALXCALALA.

1965 1970 1975 1980 1983

En iakttagelse som ofta kommer till uttryck vid beskrivning-
ar av utvecklingen ar att stabilitet och trogheter kanne-
tecknar energiforbrukningstalen i byggnadsbestandet. Forut-
satt att nédvandiga kvantitativa korrigeringar av faktisk
bruttoforbrukning utférs med nagorlunda tillfredsstallande
metoder for verkni ngsgrader, temperaturférhdllanden, energi-
balanser etc. b6r rimligtvis jamnare utvecklingstrender kun-
na sparas. Mojligheten att ocksd beakta inverkan av mer kva-
litativa variabler som attityder, beteenden och tidsanvand-
ningsaspekter ar avsevart mer begransad an vad galler fys-
iskt betingade och mer lattdefinierbara faktorer.

Man kan fOr en vidare diskussion tanka sig att individens
grundlaggande behov eller krav pa ett tempererat klimat vid
vistelse inomhus ar relativt konstant over tiden. Kraven pa
utrymme daremot vari erar snarare med valstdndsnivan. Den del
av tidsanvandningen som disponeras inomhus torde ocksa vara
relativt konstant inom rimliga tidsperspektiv och kan for-
knippas med antingen boendet, forvarvsarbete eller rekreati-
on. Energin som atgar for kli matisering av dessa byggnader
tacks i grova drag in av studiens omfattning till mellan 80
och 85 procent. Harutdver tillkommer delar av industrins lo-
kaler och fritidshus. D& det galler lokaler inom denna stud-
ie ingar delvis energi med mer anknytning till verksamhet &n
individer. Det galler bland annat kylanlaggningar och varu-
lager dar atminstone vissa varor har relativt konstanta kli-
matbehov for forvaring.
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Med reservation for nimnda imperfektioner i underlaget och
dess omfattning har dock ndgot av den regelbundenhet som
rimligen méste finnas i efterfrAgemonstret kunnat skonjas i
resultaten. "Overflyttningar" av energiférbrukning fran en
sektor till en annan betingade av foérandringar i levnadsvan-
or och férvarvsi ntensi teten torde vara tamligen konstanta pé
kort sikt.

De forandringar som skett i strukturen av tillford och nytt-
iggjord energi kan sammanfattningsvis illustreras genom pro-
centuella andelar. Figurerna nedan baseras pd energin for-
delad per kvadratmeter uppvdrmd yta och motsvaras av figur-
erna 5.2.2 och 5.3.2. Andelarna forskjuts nagot om fordel-
ningen istallet utfors mot lagenhets- och boendebegreppen.

Figur 5.5.2 Procentuell fordelning av total tillfoérd
energi i smahus

1960 1965 1970 1975 1980 1983

Varmvattenforbrukningens andel under sextiotalet maéste be-
traktas mot bakgrund av att berdkningsmodellernas antaganden
inte kunnat styrkas pd ett ti 11fredssallande satt genom upp-
gifter i litteraturen. Totalt nyttiggjord energi for upp-
varmning och varmvatten ar daremot mer tillforlitlig &n for-

delningen mellan dem. Det galler bdde sméhus och fl erbo-
stadshus.
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Den viktigaste forandringen i strukturen under sjuttiotalet
bestar i att andelen inképt bruttoenergi for uppvarmning och
varmvatten minskat relativt snabbt. Det beror delvis av for-
battrade arsmedelsverkningsgrader i uppvarmningssystemen och
att omvandlingsforlusterna i konsumentledet overflyttas till
energi omvandlingssektorerna i takt med el vdrmens och fjarr-
varmens utbredning. Okningen i férbrukningen av hushall sel
har medfort att allt mer spillvarme fran apparater och be-
lysning tillf&rs byggnader.

Spill varmen fran den el specifika hushal 1sforbrukningen till-
sammans med tillskotten fran sol instralning, personvarme och
mottagen gratisenergi genom anvandning av varmepumpar svarar
for en 6kande andel av den totalt tillfOrda respektive nytt-
iggjorda energin. Det bdr observeras att den varmepumpade

gratisenergin som tillfOors byggnaden brutto antas defini ti -
onsmassigt genom varmefaktorn bli nyttiggjord helt - gratis-
energi netto. Drittel for varmepumpen ingar likasa brutto

men i radiatorenergin netto dvs. nyttiggjord betald energi.

Figur 5.5.3 Procentuell fordelning av tillford
energi i fl erbostadshus

GRATIS : SOL,PERS, VARMEPUMP
HUSHALLSEL I/////11A

GRATISENERGI NETTO

RADIATOR netto

VARMVATTEN netto

1965 1970 1975 1980 1983

Slutligen ska har illustreras vilka effekter som forandring-
arna i forbrukningen for uppvarmning och varmvatten haft for
effektbehovet i byggnaderna. Berakningsprinciperna ar viss-
erligen mycket forenklade och har redovisats i avsnitt 3.
lllustrationen ar i forsta hand avsedd att belysa forand-
ringen i effektbehovet snarare an absolut niva eftersom den
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absoluta nivan ar helt beroende av valda schabloner.

Med normaliserat effektbehov avses har medel effektbehovet
under januari manad vid normal temperaturfordelning under
ménaden och under normal uppvarmningssiasong. Berdkningarna
baseras pé temperaturkorrigerade forbrukni ngstal i enlighet
med redovisningen i Ovrigt. Forbrukningstalen ar dessutom
uttryckta som nettotal eftersom summering av energi fran o-
li ka energi barare endast ar meningsfull att utféra i netto-
termer. Harav foljer att effektbehovet ocksd uttrycks som
netto. Korrigeringar med hansyn till att pannverkningsgrad-
erna varierar med driftssituationen och darmed med tempera-
turen ingér automatiskt genom modellerna for temperatur-
korri geri ng(se vidare avsnitt 3).

Figur 5.5.4 Normaliserat effektbehov i smahus totalt,
per lagenhet och per kvadratmeter - index

Index 1970=100

1960

1970 = 100
SMAHUS-
BESTANDET
PER LGH
PER KVM
1965 1970 1975 1980 1983

De pannor som installerades under sextiotalet och tidigare
dimensionerades med hansyn till att forbrukningen och déarmed
effektbehovet skulle fortsatta att oka. Istallet intraffade
det omvanda i utvecklingen i samband med oljeembargot 1973/-
1974. Det har lett till att pannbestindet ar kraftigt over-
dimensionerat i forhallande till det aktuella effektbehovet.
En anpassning sker dock i takt med att pannorna byts ut och
skrotas. | smahus dar utvecklingen i energiforbrukning och
effektbehov vande pd ett mer dramatiskt satt jamfort med

fl erbostadshus har behovet av anpassning atminstone pi kort
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sikt varit storre.

Medel effektbehovet per lagenhet i smdhus har under perioden
1970 - 1982 minskat med cirka 25 procent. Motsvarande for
fl erbostadshus var cirka 20 procent. Effektbehovet relaterat
till uppvarmd yta ger en jamnare bild av utvecklingen i sma-
hus. Det ar en foljd av att ytan per lagenhet i smahus okat
snabbare an i fl erbostadshus samtidigt med en snabbare fOr-
brukningsminskni ng. Medel effektbehovet fordelat efter den
uppvarmda ytan minskar harigenom uppgar totalt till knappt
38 procent i smahus mellan 1970 och 1982. | fl erbostadshus

var minskningen knappt 24 procent.

Figur 5.5.5 Normaliserat effektbehov i fl erbostadshus
totalt, per lagenhet och per ytenhet -
index 1982 = 100

Utvecklingen i effektbehovet for bebyggelsen enligt denna
studie kan jamforas med de uppgifter i den fjarrvarmda be-
byggelsen som redovisats i SIND PM 1982:23. Dar berédknas det
verkliga effektbehovet ha minskat med i storleksordningen 20
- 25 procent mellan 1970 och 1981. Berakningarna som bygger
pd Varmeverksforeningens statistik ligger saledes helt i
linje med minskningen i fl erbostadshus som framkommer i den-
na studie. Fl erbostadshusen svarar for mellan 55 och 65 pro-
cent av fjarrvarmeférbrukningen totalt i landet under per-
ioden.
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6 TOTAL ENERGIFORBRUKNING | BYGGNADER

6.1 Redovisningens omfattning

Den totala energiforbrukningen i smahus, fl erbostadshus och
lokaler framkommer som summerad energi frdn databaserna med
disaggregerat underlag. Redovisningen omfattar endast for-
brukningen av betald energi(inklusive ved). Total forbruk-
ning inklusive hushall sel/driftel redovisas dels som fakt-
iska respektive temperaturkorrigerade bruttotal utan fordel-
ning pa energi barare. Dels som temperaturkorrigerade netto-
tal avseende uppvarmning och varmvatten med fordelning pa
energi barare.

De olika energi bararnas andelar i varmeforsorjningan redo-
visas for varje sektor och totalt. Fordelningen efter ener-
gi barare i uppvarmningen baseras pa nyttiggjord energi sa
att den bild som presenteras sker i Overensstammelse med
strukturen i det verkliga energibehovet. Eftersom sektorerna
i denna studie energi massigt svarar for 80 - 85 procent av
det totala uppvarmningsbehovet i landet byggnadsbestand fas
en relativt god bild av tex oljeberoendets utveckling i kon-
sumentledet. Fordelningen efter energi barare i fjarrvarme-
produktionen som redovisats i avsnitt 3.4 maste komplettera
bilden eftersom fjarrvarmen mottas i form av hetvatten i
konsumentiedet.

Figurerna i detta avsnitt ger en god illustration till nod-
vandigheten av att bearbeta faktiska forbrukningsuppgifter
fran statistiskt primarunderlag. Utan till exempel korriger-
ing for temperaturforndllanden och omrakningar till nyttig-
gjord energi ar det narmast uteslutet att kunna folja ut-
vecklingen och bilda sig en uppfattning om den bakomliggande
strukturen.

6.2 Smahus

Omstruktureringen i boendet har i stor utstrackning bidragit
till att den totala nettoenergin for uppvarmning och varm-
vatten legat p&d en relativt konstant nivad i smahus sedan
borjan av sjuttiotalet. Antalet boende har under perioden
1970 - 1982 okat fran 3,9 till 4,9 miljoner, antalet lagen-
heter fran 1,33 till 1,66 miljoner samt den uppvarmda ytan
fran cirka 171 till 247 miljoner kvadratmeter.
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Figur 6.2.1.A Total energiforbrukning i smdhus. Faktisk
- temperaturkorrigerad netto-

bruttoenergi
energi
TWh
TOTALT - Betald
UPPVARMN. BRUTTO
UPPVARMN. NETTO
1 FIARRVARME
1960 1965 1970 1975 1980 1983
%/&r  %/ar
1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Figurtolk , TwWh
54,9 -0,7 -1,8

TOTALT BETALD fakt. 62,3 53,0 59,0
darav HUSHALLSEL 50 6,2 7,3 8,2 +4,7 43,0
Uppv/vvtn netto tempk. 32,5 32,9 33,9 32,8 +0,5 -0,8
(darav varmvatten) 58 6,1 6,6 6,7 +1,6 +0,3
olja 25,4 23,7 20,6 14,4 -2,5 -8,7
el varme 2,2 5,6 8,7 11,7 +18,9 47,7
ved 4,0 2,5 3,1 4,9 -3,0 +12,1
fjarrvarme 0,3 0,8 1,1 1,6 +18,7 48,7

Den mycket kraftiga nedgangen i den faktiska bruttoenergi-
forbrukningen i samband med oljeembargot 1973/1974 paverka-
des i forsta hand av kortsiktiga beteendefdéréndringar. Ned-
gdngen accentueras ocksd av radande temperatur férhall anden
fore, under och efter oljeembargot. Karaktdri sti ken i ut-
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vecklingen av den faktiska forbrukningen i sméhus &ar klart
skild fran monstren i fl erbostadshus och lokaler.

Figur 6.2.1.8 Total energiforbrukning i smdhus. Tempera-
turkorrigerad brutto- och nettoenergi

TWh
TOTALT - Betald
UPPVARHN. BRUTTO
UPPVARHN. NETTO
KOL/KOKS

] FIFIiRRVFIRHE

1960 1965 1970 1975 1980 1983
W/ar  %/ar
Figurtolk , TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD tempk. 59,0 57,0 57, 55,7 -0,3 -0,

UPPVARMNING/
VARMVATTEN temp.korr. 54,0 50,9 50,3 47,4 -0,9 -1,5

Utvecklingen i den temperaturkorrigerade bruttoenergi for-
brukningen har givetvis varit avsevart mycket jéamnare jam-
fort med den faktiska forbrukningen i foregaende figur. Den
temporara nedgangen kring oljeembargot ar dock klart signi-
fikant aven efter korrigering for radande temperaturforhall-
anden. Normalarsforbrukningen totalt darefter har varit re-

5—KI1
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lati vt jdAmn och trendmassigt minskande.

Vedens roll som uppvarmningsbransle har varit klart under-
skattad sedan Overskadlig tid tillbaka. Den framsta orsaken
hartill ar att de uppskattningar som redovisats i offentliga
sammanhang oftast baserats pd taxeri ngar av skogsagare och
dd narmast i jord- och skogsbruksfastigheter. Vedférbruk-
ningen i o©Ovriga hushall, det galler framst naturligtvis sma-
hus men &ven fl erbostadshus och lokaler, har uppskattats pa
otillrackliga grunder. En annan orsak till underskattning-
arna ar att veden ofta anvands som kompletteringsbransi e.
Gjorda undersdkningar har daremot nastan undantagslost regi-
strerat energiforbrukningen genom det huvudsakliga uppvarm-
ni ngssystemet. Kombinationer av branslen och motsvarande
energiforbrukning har harigenom forbi setts.

Forbrukningsuppgifter for ved eller trabranslen saknas i
huvudsak for tiden fore tillkomsten av SCB:s energi stati sti k
for smahus. Gjorda skattningar som redovisats i offentliga
utredningar tex 1964 ars energikommission(1967) ar vanligt-
vis behaftade med fel som nédmnts ovan. Principerna for be-
rakningarna av vedforbrukningen redovisas i avsnitt 2 och 8
men ska har sammanfattas.

Med ledning av Hushallsbudgetundersokningarna 1958 och 1969,
Fera-undersodkningarna 1964 och 1969, CDL-understkningarna
(1971) 1973 och 1975 samt marknadsundersokningar fran olje-
bolag kan anvandningsfrekvensen av ved nastan foljas konti-
nuerligt. Genom databaserna for smahusbestandets struktur-
profil vet vi att helt eller delvis veduppvarmda sméhus tid-
igare liksom fortfarande ar betydligt aldre i genomsnitt och
avsevart mindre till ytan samtidigt som antalet boende ar
mycket l&gt. Vedférbrukningen har darefter uppskattats genom
jamforelser av olika specifika nettoforbrukningstal i olje-
varmda och el varmda sméhus enligt studiens parametrar for
strukturen. Hansyn har ocksd tagits till att inomhusklimatet
i vedvarmda smahus som helhet varit lagre an i smahus med
centralvarme som olja och el. Vedfoérbrukningsuppgi fterna bor
darmed ses som rimlighetstal da det galler sextiotalet och
boérjan av sjuttiotalet.

Av den procentuella fordelningen av nettoférbrukningen efter
energibarare framgar tydligt att utvecklingen i branslesub-
stitutionen for uppvarmningsédndamal wvarit mycket jamn och
endast undergatt marginella stérningar.
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Figur 6.2.2 Fordelning pd energi barare i procent av total
nettoenergiforbrukning i smahus

% /ar %/ar
Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982 70-78  78-82

Olja 78 72 61 44 3,1 -7,9
Fjarrvarme 1 2 3 5 41611 +9,6
El varme 7 17 26 36 +161,3 +8 .5
Ved 12 8 9 15 15 +13,0

Oljans dominans i varmeforsorjningen av smahusen har avtagit
i en jamn och allt snabbare takt sedan topparen fore oljeem-
bargot 1973/74. Delvis hanger det samman med att uppvarm-

ni ngssystemen i nyproduktionen i huvudsak utgjorts av el-
varme och fjarrvarme. Totalt sett minskade oljedominansen
framst genom delsubstitution och konvertering till elvarme
och ved. Under sjuttiotalet svarade dock elvarmen i nyprod-
uktionen for merparten av tillvaxten i den totala elvarmeex-
pansionen. Sedan 1980 ar daremot el varmeti 11 skottet genom
konvertering den viktigaste forklaringen. Motsvarande galler
for utvecklingen under sextiotalet. Ser man till relativ-
prisutvecklingen mellan olja och elvdrme i figur 8.2 &ar ut-
vecklingen féga anmarkningsvard.



6.3 FI erbostadshus

energiforbrukning i fl erbostadshus

Figur 6.3.1_.A Total
Faktisk bruttoenergi - temperaturkorriger-
TWh ad nettoenergi
75 . S [————— j————— A
50

1965 1970 1975 1980 1983
X/ar  X/ar

1982 70-78 78-82

1960

Fi gurtol k, Twh 1970 1975 1978

TOTALT BETALD fakt. 427 42,6 43,3 38,0 +0,2 -3,1
darav HUSHALLSEL 4,1 5,3 5,6 59 43,8 +1,1
Uppv/vv netto tempk. 27,6 31,5 28,9 26,4 +0,6 -2,3
(dérav varmvatten) 71 15 7,3 6,7 +0,4 -2,4
olja 19,6 21,0 16,2 12,5 -2,4 -6,3
fjarrvarme 6,5 9,5 11,5 12,7 +7,5 +2.,4

el varme 0,2 0,4 0,6 0,6 +14,7 +2.,5

Utvecklingen i den totala energifdrbrukningen i flerbostads-
hus har varit forhallandevis jamn och harmonisk. N&gon ut-
talad influens pad forbrukningen genom oljeprishdjningarna
1973/1974 och den krisartade situation som dd rddde kan ej
konstateras. En svag och tillfallig nedgang i oljeforbruk-



65

ningen och i hushall selférbrukningen intraffade dock. Trend-
brottet i utvecklingen intraffade kring 1975/1976. Trend-
brottet sammanfaller dels med tidpunkten for kraftiga real-
I6nedkningar i hushallen speciellt bland 13g- och medelin-

komsttagare dels med tidpunkten for det statliga stodet till
energi hushall ni ngen.

Mellan 1970 och 1982 minskade antalet boende i flerbostads-
hus fran 4,1 till 3,3 miljoner medan antalet ldgenheter
okade fran 1,82 till 2,04 miljoner. Den uppvarmda ytan Okade
fran 115 till 135 miljoner kvadratmeter.

Figur 6.3.1.B Total energiforbrukning i fl erbostadshus.

Temperaturkorrigerad brutto- och netto-
TWh energi

75

50

25

KOL

1960 1965 1970 1975 1980 1983

X/ar  X/ar
Figurtolk, TWwh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD tempk. 40,9 45,9 42,1 38,7 -0,4 -2,0
UPPVARMNING/

VARMVATTEN temp.korr. 36,8 40,6 36,5 32,9 -0,1 -2,6
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Flerbostadshusbestandet ar kanske den sektor som narmast re-
presenterar en stationar struktur av energianvandningssek-
torerna trots den markanta utglesningen i boendet och att
fornyelsetakten i bestandet varit relativt lAg det senaste
decenniet. De boendes maojligheter att agera och kunna dra
ekonomisk nytta av anpassningar till forandringar i energi-
priser ar ocksd starkt begransade av tekniska och institut-
ionella hinder samtidigt som fastighetsagare och forvaltare
styrs i sitt agerande av normer, regler och restrikti oner.

Varmeforsorjningen av fl erbostadshusen ar helt dominerad av
olja. Dels direkt genom oljepannor dels indirekt via olje-

baserad fjarrvarme. Det ar forst under attiotalet som en an-
tydan till minskat oljeberoende har skett genom fjarrvarme-
produkti onens bransleprofil(figur 3.4.1). En knapp femtedel
av lagenheterna i- nyproducerade fl erbostadshus forses idag

med oljeuppvarmning.

Fjarrvarmen har framst ersatt den direkta anvandningen av
tjocka eldningsoljor. Det bdor mera ses mot bakgrund av mil-
jomaéassiga, tekniska och institutionella skal an rent ekonom-
iska eftersom den tjocka eldningsoljan fortfarande i allman-
het ar fullt konkurrenskraftig ur kostnadssynpunkt for kon-
sumenten. Den tunna eldningsoljans andel i varmeforsorjning-
en har inte forandrats i nagon storre utstrackning de sen-
aste femton aren.

Figur 6.3.2 Fordelning pa energi barare i procent av total
nettoenergiforbrukning i fl erbostadshus

1 ELVARME

1960 1965 1970 1975 1980 1983
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%lar  Yolar
Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982  70-78 78-82

01 ja 71 67 56 47 -3,0 -4,1
Fjarrvarme 23 30 40 48 +6,9 +4,8
El varme 1 1 2 2 +14,0 +5,0

6.4 Lokaler

Mest kannetecknande for forbrukningsutvecklingen i lokal-
bestdndet ar den snabba tillvaxten i elférbrukningen for
driftsandamal. Det finns minga likheter med utvecklingen i
fl erbostadshus men ocksd flera grundlaggande skillnader.

Expansionen i handeln och offentlig forvaltning under sjut-
tiotalet bidrog till att uppvarmningsenergin netto okade
forhallandevis snabbt fram till 1977/1978. Den totala upp-
varmda ytan okade under perioden 1970 till 1978 fran i stor-
leksordningen 98 till 124 miljoner kvadratmeter. Sedan 1978
har 6kningen fortsatt i en nagot lagre takt si att bestandet
totalt uppgér till cirka 134 miljoner kvadratmeter 1982.

Mellan 1970 och 1982 oOkade antalet sysselsatta inom service-
sektorerna i studien fran 1,8 till 2,4 miljoner enligt SCB:s
arbetskraftsundersdkningar. Uppvarmningsenergi n netto per
sysselsatt inom lokalsektorn skulle darmed totalt sett ha
minskat fran cirka 12,3 Mwh till 10,1 MWh under perioden.
Berakningen maste betraktas som enkel och grov uppskattning
med ledning av nedan redovisade uppgifter.



Figur 6.4.1.A

TWh

OVRIGT

1960 1965

Fi gurtol k , TwWh
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Total energiforbrukning i lokaler. Fakt-
isk bruttoenergi - temperaturkorri gerad
nettoenergi
iDRFTEL TOTALT -
Betald

"T; FORLUSTER | KONSUMENTLEO 3 **
UPPV.-BRUTTO

UPPV.-NETTO
ELVARME

FIJARRVARME

OLJA]

1970 1975 19801983

%lJ/ar %lar
1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD fakt. 36,8 39,1 44,9 40,5 +2 /5 -2,5
darav DRIFTEL 5,6 8,0 9,9 11,1 +7,4 +3,0
Uppv/vv netto tempk. 22,0 25,8 26,7 24,3 +2 5 -2,3
olja 17,2 18,2 16,9 12,2 -0,2 -7,7
fjarrvarme 3,2 51 7,0 8,4 +10,1 +4 .6

el varme 1,4 2,4 2,9 3,6 +9,7 +6,2

Som namnts i avsnitt 2 ar det totala bestidndet och den to-
tala energiforbrukningen néagot underskattad genom att vissa
typer av servicelokaler ar belagna pd tex industrifastighet-
er. Flera av dessa lokaltyper tex bensinstationer och kiosk-
er ar elintensiva och kan da tillforlitlig statistik fore-
ligger forandra bilden nagot liksom relationerna mellan en-

ergi bararna.
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Figur 6.4.1.8 Total energiforbrukni ng i lokaler.
Temperaturkorrigerad brutto- ovh netto-

TWh energi

75

50

1960 1965 1970 1975 19801983
w/ar W/ar
Figurtolk, TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD tempk. 36,1 42,8 44,4 41,0 +2,6 -2,0
UPPVARMNING/
VARMVATTEN temp.korr. 29,7 34,0 34,1 30,1 +1,7 -3,1

Uppvarmningsenergin totalt har minskat snabbare i lokalbe-
standet jamfort med smahus och fl erbostadshus. Okningstakten
fram till tidpunkten for trendbrott - 1977 - var likaledes
kraftigast i lokaler av de studerade sektorerna.

Oljans andel i !okal bestdndets varmeforsorjning ar hogst
bland de studerade sektorerna. Under de senaste &ren har
dock det direkta oljeberoendet minskat snabbare &n i fler-



1960

70

bostadshusen genom konverteri ngen till fjarrvarme och el-
varme samt energibesparingar. Bransleprofilen i lokalbe-
standet representerar nagot forenklat ett mellanting mellan

bransleprofilerna i smahus och fl erbostadshus.

Figur 6.4.2 Fordelning pa energi barare i procent av total
nettoenergiforbrukning i lokaler

1965 1970 1975 1980 1983

%l/Ir %/ar
Figurtolk, procent 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja 78 70 63 50 -2,6 -5,5
Fjarrvarme 15 20 26 34 +7 .5 +7,2
El varme 6 9 11 15 +7,1 +8 ,7
6.5 Sammanfattning - total energiférbrukning i byggnader

Beskrivningar av utvecklingen med hjalp av olika specifika
forbrukningstal sasom redovisats i avsnitt 5 representerar
pd olika satt vanligen anvanda matt for effektiviseringen i
energianvandningen. Energi intensiteterna ger inga upplys-
ningar om hur den strukturella utvecklingen paverkar den to-
tala energi forbrukningen. | studien hittils anvanda matt for
strukturen - antal lagenheter, uppvarmd yta och antal boende
- har sedan 1960 utvecklats relativt oenhetligt i de studer-
ade sektorerna. Forandringarna i den strukturella utveck-
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lingen leder givetvis till att de specifika forbrukningstal-
en andras sdvida inte den totala energiforbrukningen utveck-
las proportionellt mot strukturen.

Genom att studera tidpunkter for trendbrott i specifik res-
pektive total energiforbrukning sektorvis eller totalt er-
halls en enkel sammanfattning av de langsiktiga tendenserna
konsumtionsmonstret. | tabldn nedan redovisas en jamforelse
av specifik och total nettoenergiforbrukning for uppvarmning
och varmvatten.

Smahus  Flerbo- Lokaler Samtliga
stadshus sektorer

Specifik forbrukning
- per kvm uppvarmd yta 1971 1970 1971 1971
- per lagenhet 1971 1975 - 1971*
- per boende 1971 1981 - 1975*
Total forbrukning 1979 1975 1977 1977

*) avser endast bostader

Forskjutningarna i tidpunkterna for trendbrott mellan speci-
fika atgangstal och total forbrukning avspeglar saledes den
strukturella omvandlingens inverkan pd konsumtionsmonstret
eller snarare i nagra parametrar i efterfradgestrukturen. An
mer intressanta blir kanske jamférelserna om man beaktar
energiprisutvecklingen och hushallens inkomster(avsnitten 7
och 8).

tffektiviseringen matt som specifik foérbrukning per kvadrat-
meter véande till en relativt stabil arlig forbattring ett
par ar fore energiprishojningarna i samband med oljeembargot
1973. Bland i studien anvanda matt for energi intensiteter
skulle kanske forbrukningen per kvadratmeter kunna vara det
mest relevanta fordel ningsmattet for att bedoma effekterna i
energiforbrukningen genom den strukturella omvandlingen och
fornyelsen av byggnadsbestdnden. Trendbrotten i den speci-
fika forbrukningen per boende i hushéallen och framfor allt
total energiférbrukning daremot korresponderar tidsmassigt i
hogre grad med utvecklingen i hushallens inkomster och kon-
sumti onsmonster.

Konsumenternas anpassning till forandringar i omvarlden led-
er till andrade beteenden och behov pa bade kort och lang
sikt. Det galler likaval energi konsumenter betraktade som
hushall eller boende som konsumenter med anknytning till
verksamhet. For att pd ett mer kompetent satt kunna beskriva
strukturen och forandringen i energi efterfrigan maste otvi-
velaktigt vasentligt storre héansyn tas till beteende- och
attitydfaktorer samt den bakomliggande ekonomiska struktur-
en.
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Spridningen i de specifika forbrukningstalen kring medel-
vardet enligt de matt som idag vanligen anvands for att be-
skriva utvecklingen i effektiviseringen - forbrukning per
yt- eller volymsenhet, per lagenhet eller per boende - éar
klara indikationer pd att grupperingar av konsumentkategori-
erna efter nagra icke-fysiska parametrar maste komplettera
beskrivningen. Harmed avses just en komplettering och inte
en ersattning av de tradionella fordel ningsméatten for en-
ergi. Det galler sd lange som vi inte kan isolera och grad-
era styrkan i influensen fran tekniska, ekonomiska och bete-
enderelaterade parametrar i energi efterfrAgan. Ett par exem-
pel pd hur detta inverkat pa resultaten som redovisats i
detta och foregdende avsnitt skall kort diskuteras med
utgadngspunkt fran sammanstiallningarna figurerna 6.5.1 ocn
6.5.2.

Figur 6.5.1 Total nettoenergiforbrukning for uppvarmning
och varmvatten fordelad efter sektor

smAhus

FLERBOSTADSHUS
LOKALER

%/ar %/ar
Figurtolk , TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Sméhus 32,5 32,9 33,9 32,8 +0 ,5 -0 ,8
Fl erbostadshus 27 .6 31,5 28,9 26,4 +0 ,6 -2,3
Lokal er 22,0 25,8 26,7 24,3 +2 .5 -2 .3

Utflyttningen fran flerbostadshusbestandet medfér att atmin-
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stone varmvattenbehovet i detta fall minskar. Som ett ber&k-
ningsexempei for perioden 1975 till 1982 kan utflyttningen
av cirka 770 000 personer med en varmvattenforbrukning mel-
lan 1000 och 1500 kWh netto per &r motsvara en total for-
brukningsminskning med omkring 1 TWh av totala minskningen
med 5 TWh. Den socioekonomi ska strukturen bland de utflytt-
ade ar dominerad av hushall med hogre inkomster dn genom-
snittet i fl erbostadshus. Det torde innebara att ytterligare
en del av minskningen i den totala energiférbrukningen i

fl erbostadshus skulle kunna forklaras av utglesningen.

Effektiviseringen matt som specifik forbrukning per kvadrat-
meter ger saledes en Overskattning av den verkliga effektiv-
iseringen som skett genom tekniska forandringar i flerbo-
stadshus. Omflyttningen innebar foljdaktli gen delvis det
motsatta vad galler den tekniska effekti viseringen i smahus
sarskilt som det ocksd innebar att standarden hojs. Samman-
taget har omflyttningarna i boendet till framst den nybyggda
delen av smahusbestandet inneburit att energi efterfrdgan
forflyttats till ett tekniskt sett mer energi effekti vt sekt-
orsegment och till en miljé med storre mojligheter till mer
energi ekonomiskt rationellt beteende.

Liknande diskussioner maste foras vid jamforelser av den
faktiska utvecklingen med den utveckling som skisserats inom
ramen for energi hushall ningsprogrammet. Det betyder att for-
utsattningarna for den strukturella omvandlingen utbver an-
taganden om tekniska sparpotential er och ekonomisk utveck-
ling maste vara kanda for att jamforelsen ska bli menings-
full. Det galler sarskilt som malen eller ambitionerna i
sparplanen uttrycks i totala energiférbrukningstal. Se

vi dare avsni tt 9.

Den totala nettoenergiforbrukningen for uppvarmning och
varmvatten har saledes omfordelats mellan bostadstyperna
genom flyttningar. Omfoérdelningar av energi mellan bostads-
sektorn och andra sektorer har sannolikt ocksd skett genom
forandringar till exempel i forvarvsgrad och fritidsvanor.
Ett satt att askadliggora detta inom ramen for sektorerna i
studien kan vara att relatera uppvarmningsenergin totalt
till antalet boende. Bilden blir darmed inte fullstandig
eftersom uppvarmningsenergin i industrilokaler, fritidshus
mm inte ingdr. | avsnitt 5.5 har en motsvarande jamforelse
gjorts vad galler specifik forbrukning per kvadratmeter
uppvarmd yta.
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Figur 6.5.2  Energiforbrukning for uppvarmning och varm-
vatten i samtliga sektorer fordelad per
person

hih/person

BRUTTO-faktisk

I NETTO-temperaturkorrigerad

W/ar  W/ar
Figurtolk ,MWh/pers 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Brutto faktisk 15,8

3.9 15,1 13.2 -0,6 -3.3
Netto temp.korr 10,2 9 10.2

Utvecklingen i den faktiska bruttoenergin for uppvarmning
jamfort med temperaturkorrigerad nettoenergi illustrerar
dels arliga temperaturfluktuationer genom de kortsiktiga
variationerna dels omfdrdelningen mellan energi bararna genom
forlustredovisningen i de mer langsiktiga trenderna. Den
mycket mattliga forandringen i nettouppvarmningen per person
sedan 1970 beror givetvis delvis av en mer utbyggd service-
struktur. Indirekt medfoér till exempel utbyggnaden av barn-
stugor och idrottshallar en omfdrdelning av akti vi ter och
darmed energi frdn bostadssektorn till 1okal sektorn. Framst
forklaras dock jamnheten i utvecklingen av expansionen inom
servicesektorn,

En sammanfattning av den totala energiforbrukningen i sma-
hus, fl erbostadshus och lokaler belyser de skillnader som
foreligger mellan studiens resultat baserade p& forbruk-
ningsuppgifter i konsumentledet och resultat eller utgdngs-
punkter i utredningsrapporter, offentliga utredningar och
energi poli ti ska propositioner baserade pad den aggregerade
energi leveransstatisti ken fran SCB.



Figur 6.5.3.A Total energiforbrukning i smahus, fler-
bostadshus och lokaler. Faktisk brutto-

energi - temperaturkorrigerad nettoenergi
"HUSHALL s-
{/DRIFTEL
125 TOTALT - Betald
100 UPPVARMN. BRUTTO
ELVARME UPPVARMN. NETTO
7 5 @ﬁia;ﬂgs;sgs%%/ssssss%s//sussssssssssssssm AVED
SRS
NS
50 [ELDNINGSODA2-5
OVRIGT-
[ELDNINGSOLJA 1
(0]

1960 1965 1970 1975 1980 1983

%l/ar %l/ar
Figurtolk, TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD fakt. 141,8 134,8 147 ,1 133 ,5 +0,5 -2,4
darav HUSH-/DRIFTEL 148 195 22,8 25,2 +5,6 +2,6
Uppv/vv netto tempk 82,1 90,2 89,6 83,5

+1,1 -1,7
olja 62,2 62,8 53,7 391 -1,8 -7,6
fjarrvarme 10,0 15,4 19,7 22,7 +8,8 +3 ,6
el varme 3,7 8,5 12,2 16,0 +159 +7,1
ved 43 27 33 51 -30 +11 .4
ovriga branslen 1,9 0,8 0,7 0,6 -12,1 -3,0

Den totala nettouppvarmningen i byggnaderna har utvecklats
mycket jamnt enligt en parabel formad kurva med undantag for
aren kring oljeembargot 1973. Sedan topparen vid mitten av
sjuttiotalet minskar nettouppvarmningen i en svagt acceler-
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erande takt. Forbrukningen av hushallsel eller drifte! okar
relativt snabbt fortfarande &aven om den &rliga oOkningstakten
i absoluta tal minskat frdn cirka 1 Twh till 0,6 Twh under
den senaste femarsperioden.

Figur 6.5.3.B Total energiférbrukning i smahus, fler-
bostadshus och lokaler. Temperaturkorri-
gerad brutto- och nettoenergi

HUSHALLS-/DRIFTEL TOTALT - Betald
100 FORLUSTER | KONSUMENTLED UPPVARMN. BRUTTO
ELVARME UPPVARMN. NETTO
7 5 '//////////////é’/rfj{/A’/ﬁ/[//éﬁ*’\tAﬂuTTh&J*— XVED
wY//IIS' s I y n V///,y,
MifgaBB8tic NI ITTTTIIIIIT
/i
50 [ELDNINGSOLJA 2-5 g
OVRIGT-
ELDNINGSOLJA 1
(0]

1960 1965 1970 1975 1980 1983

%/ar %l/ar
Fi gurtol k, TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD tempk. 136 ,0 145,8 144,1 136,0 +0,7 -1,4
UPPVARMNING/
VARMVATTEN tempk. 120,5 125,5 121,14 110,2 +0,1 -2,3

Varmvattenforbrukningen i hela ! okal bestdndet har inte kun-
nat styrkas tillr&ckligt noggrannt genom litteraturstudierna
for en redovisning i studien. For nagra fa lokal typer finns
dock matningsresultat redovisade i olika rapporter. Som en

grov uppskattning av varmvattenforbrukningen i 1 okal bestand-
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et kan man tanka sig att utgd fr&n varmvattensandelen i bo-
stader. Den totala varmvattenférbrukningen netto i byggnad-
erna skulle darmed kunna berdknas ha okat frAn 16-18 Twh
1970 till mellan 18 och 20 Twh 1982. En minskning med i
storleksordningen 1 TWh den senaste femarsperioden torde ha
skett i konsekvens med beddmningsgrunden.

Oljans direkta roll for uppvarmningen i konsumentledet kul-
minerade for cirka 15 ar sedan och har sedan dess minskat i
en allt snabbare takt. Den ©6kade anslutningen av byggnader
till fjarrvarme, elvarme och ved har i stor utstrackning bi-
dragit till detta samtidigt som prisincitamentet till att
vidta energi sparatgarder i oljevarmda byggnader okat det
senaste decenniet. Overgangen till tjockoljebaserad fjarr-
varme och i ndgon utstrackning ocksd elvarme har framst lett
till en omflyttning av oljeférbrukningen frdn konsumentledet

ti 11 energi omvandiingssektorerna.

Figur 6.5.4 Foérdelning p&d energi barare i procent av total
nettouppvarmning i samtliga byggnader

%l/ar %l/ar
Figurtolk .procent 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja totalt 76 70 60 47 -2,9 -6,0
(Eo 1 51 50 47 37 -1,0 -2,0)
Fjarrvarme 12 17 22 27 +7,7 +5.,4
El varme 5 9 14 19 +14,6 +9,0
Ved 5 3 4 5 4,1 +6 ,4
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De tjocka eldningsoljornas andel i uppvarmningen totalt med
hansyn tagen till oljan i fjarrvarmen har inte forandrats
namnvart mellan 1960 och 1980. Foljande sammanstéllining vi-
sar det egentliga oljeberoendets utveckling i procent av
nettouppvarmningen for sektorerna i studien dvs inklusive
den oljebaserade fjarrvarme- och elproduktionen enligt SCB:s
statistik over el- och fjarrvarmeforsorjni ngen och Industri-
statistiken. Oljans andel i fjarrvarmeproduktionen framgar
av Figur 3.4.1.

% 1960 1970 1975 1980 1982
Eldningsolja 2-5 * 33 37 45 35 31
Eldningsoljor total t * 66 88 87 78 68

*) Den oljebaserade elproduktionens andel i elvdrmen har
antagits vara jamnt fordelad 6ver &ret och sdledes ej
vagts mot elvarmelastens och den oljebaserade produk-
tionens varaktighet.
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7 KOSTNADER FOR FORBRUKAD ENERGI

7.1 Redovisningens omfattning

Kostnaderna for den faktiskt forbrukade energin i konsument-
ledet kan sokas pd olika satt. En metod did det galler hus-
hallen ar att utgd fran nationalrakenskaperna och hushalls-
budgetundersdkningarna. En annan kan vara att bearbeta eko-
nomiska redovisningar fran foretag, institutioner, forvalt-
ning osv. Vanligen uttrycks energi atgangen i kronor fordelad
efter lamplig administrativ eller ekonomisk indelning av
verksamheter eller konsumtionssektorer.

Den rent ekonomiska metodansatsen for beskrivning och analys
ar givetvis grundlaggande for forstdelsen kring energi efter-
frdgans forutsattningar. Sannolikt finns ocksd en pataglig
interaktion mellan ekonomi, beteende och energiférbrukning.
Med en strikt ekonomisk ansats reduceras samtidigt mojlig-
heterna till studier av hur fysiska och tekniska faktorer
bidrar till energiefterfrageutvecklingen.

Kostnaderna inklusive skatter och avgifter for den forbruk-
ade energin for uppvarmning och varmvatten samt hushall sel
har beréknats genom forbrukningsuppgifterna i databaserna
och energipriser eller energitaxor. Mdjligheterna att kunna
redovisa en fullstandigt korrekt kostnadsbild begrénsas gi-
vetvis av den oerhérda mangden av priser och taxor for olika
konsumentkategorier eller abonnenter. Den lokala variationen
i energipriser &r stor samtidigt som inga mojligheter till
att studera den lokala fordelningen av energiforbruknings-
strukturen foreligger.

Energi pri serna i konsumentledet speglar riksnivdn och utgors
av over tiden viagda &rsmedeltal for respektive energi barare.
Prisserierna over eldningsoljor baseras pd uppgifter fran
Statens pris- och kartellndmnd(SPK). Fjarrvarmepriserna un-
der det senaste decenniet har hamtats fran SCB:s Konsument-
prisindex. For perioden dessférinnnan har en skattning av
fjarrvarmepriset gjorts med utgdngspunkt fran priset pa
tjock eldni ngsolja(Eo 4). Elpriserna har berdknats utifran
Vattenfalls eltaxor.

Samtliga energipriser och kostnader anges i fasta priser.
Priserna har deflaterats med konsumentprisindex(KPI) med
basaret 1982.

Redovisningen i detta avsnitt ger sdledes en forenklad bild
av energikostnadsutvecklingen pa sektorniva. Energikostnad-
erna redovisas ocksd fordelade per uppvarmd ytenhet i samt-
liga sektorer och férdelade per boende i bostader. | avsnitt
8 redovisas en ndarmare analys av bostadssektorn dar kostnad-
er for nyttiggjord energi mellan olika energi barare jamfors
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och relateras till utvecklingen i specifik energi forbruk-
ning. Den totala energikostnaden for bostaden i hushallen
studeras ocksa i forhallande till inkomst- och konsumtions-

utveckling.

Den ursprungliga tanken bakom berédkningarna av totala ener-
gikostnader har i forsta hand varit att belysa forandring-
arna Over tiden och ej det absoluta beloppet. Det har emel-
lertid visat sig att energikostnaderna i hushallen berdknade
enligt studiens forutsattningar sammanfaller nastan helt med
motsvarande uppgifter i SCB:s Nationalrdkenskaper och Hus-
hall sbudgetundersdkni ngen 1978. Jamférelsen redovisas i av-
snitt 8.7. Det behdver naturligtvis inte innebara att kost-
nadsrelationerna i bostader skulle vara helt korrekta liksom
de totala energi kostnaderna i | okal bestdndet. Berdkningarna
kanske &andd ger en rimlig bild av utvecklingen.

7.2 Energipriser i konsumentledet

Den grafiska redovisningen av energi pri ser har begransats
till de huvudsakligen férekommande energi bararna dvs olja,
el och fjarrvarme. Nagon bedémning av kostnaderna for ved-
forbrukni ngen har ej gjorts.

Figur 7.2.1 Specifika energi pri ser for uppvarmning
i smahus - fasta priser(1982)

ore/kih

. ELVARME

FIJARRVARME v

0 —

1960 1965 1970 1975 1980 1983
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%/l.r %/ar
Figurtolk ,6re/kwWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja Eo 1 53 8,7 9,7 22,0 +8,0 +22,6
El varme 20,9 22,8 27 3 24,7 +3.,4 -2,5
Fjarrvarme 5,5 12,7 12,4 21,3 +10,7 +14,5

Priset pd tunn eldningsolja motsvaras av det rabatterade
priset pa vill aolja enligt SPK.

| berakningarna av medelpriset for elvdrme har den fasta av-
giften i elvarmetaxan reducerats med beloppet for fast av-
gift i hushall staxan si att en mer jamforbar bild erhdl les
for det verkliga relativpriset mellan uppvarmningssatten.
Medelpriset for elvarme vid varje given taxeférandring har
dessutom berdknats utifrAn faktisk elvarmeforbrukning hos
samtliga elvarmeabonnenter. Den verkliga forbrukningen far
darmed avgdra elvarmepriset. Schablonberaknade medelpriser
sdsom de anges i SPK:s och SCB:s prisserier undviks saledes.
Det betyder i sin tur att det verkliga medelpriset varierar
med till exempel temperaturfoérhal 1 anden.

Motsvarande berakningar av medelpriset for fjarrvarme baser-
ade p& den fasta och rorliga delen i taxan har ej kunnat ut-
foras. Tillforlitliga och kontinuerliga tidsserier med for-
delning p4 abonnentkategorier saknas dessutom. Fjarrvarme-
priset har darfor ansatts samma belopp for saval smahus,

fl erbostadshus som lokaler. Det 6verensstammer darmed ur-
sprungligen med prisnoteringarna i SCB:s konsumentprisindex.
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Figur 7.2.2 Specifikt energipris for hushallsel
i bostaderfsmahus) - fast pris(1982)

Var  %lar
Figurtolk ,6re/lkWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Hushall sel 34,3 35,7 37,2 35,9 +1,0 -0,9

Berakningarna av medelpriset pa hushallsel har skett pi mot-
svarande séatt som elvarmepriset. Det betyder att medelpriset
bestams av verklig elforbrukning beraknat mot rorlig del och

fast del i taxan. Efter omrakning har det visat sig att med-
elpriset for hushallsel i sméhus mycket ndra sammanfaller
med motsvarande i fl erbostadshus. Bidragande till detta kan

vara att den specifika hushall selférbrukningen for ej el-
varmda bostadslagenheter i fl erbostadshus i denna studie in-
kluderar elforbrukning for gemensamma &ndamal i fastigheter-
na. Medelpriset for hushallsel har darfor forutsatts vara
lika i smahus och fl erbostadshus i berakningarna av totala
energi kostnader.

For 1okal bestdndet som helhet ar det i princip uteslutet att
finna en rattvisande eltaxestruktur. Som en uppskattning av
medelpris for el, bade driftel och elvarme, har darfor el-
varmepriset i smahus anvants i kostnadsberakningarna. Ovriga
energpriser avseende 1okal bestdndet har approximerats med de
som galler for fl erbostadshus.



Figur 7.2.3 Specifika energi pri ser for uppvarmning
i fierbostadshus - fasta priser(1982)

ore/K«h

Figurtoik ,6re/kWh

Olja Eo 1
Olja Eo02-5(Eo 4)
Fjarrvarme

1970 1975
4,9 7,9
3,7 6,4
55 12,7

OLJA Eo 1

OLJA Eo

%l/ar
1978 1982 70-78

92 214 +8,1
6,9 157 +8,2
124 21,3 +10,7
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%l/ar
78-82

+23,5
+22,8
+14,5
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7.3 Totala energi kostnader i byggnader

Den totala kostnaden foér energi, berdknad genom faktisk for-
brukning och pris per kilowattimme, anges dels fdrdelad pa
energislag for uppvéarmning och varmvatten dels for hushéalls-
el och driftel i lokaler. Kostnader for stadsgas, kol ocn
koks samt fotogen har berédknats med energi pri ser fran SCB:s
konsumentprisindex och statistik fran gasverken.

Miljarder kronor

HUSHFtLLSEL

ELVARME

FJARRVARME

OLJA Eo 1

War  %/ar
Figurtolk ,miljarder kr 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Total kostnad 4,7 6,7 8,9 11,4 48,2 +6,0
Hushal 1 sel 1,7 2,2 2,7 3,0 +5,8  +2,1
El vérme 0,5 1,2 2,6 3,2 +22,7 +4,8
Fjarrvarme 0,0 0,1 0,2 0,4 +31,0 +23,0
Olja 2,4 3,1 3,3 4,8 +4,3 +10,1

Den totala energikostnaden i smahus har okat med cirka 140
procent mellan 1970 och 1982 raknat i fasta pri ser. Pri shoj-
ningarna pd villaolja har mer an fyrdubblats det senaste de-
cenniet enligt redovisningen i figur 7.2.1. Omstrukturering-
en i smahusbestdndet jamte konverteringar och branslesubsti-
tution har dock lett till att okningen i den totala olje-
kostnaden begrénsats till en fordubbling under perioden.
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Oljans andel av kostnaden for uppvarmning har minskat fran
80 till 57 procent sedan 1970 medan el vdrmens andel ©kat
fran 17 till 38 procent. Hushél ! sel ens andel av total ener-
gikostnad har samtidigt minskat fran 36 till 26 procent. Na-
gon beddmning av kostnaden for ved har ej gjorts i studien.
En enkel uppskattning av vardet pd den energi i form av olja
eller elvarme som veden ersatter ligger mellan 1,5 och 2,5
miljarder kronor 1982.

Figur 7.3.2 Totala energikostnader i fl erbostadshus
- fasta pri ser(1982]

Miljarder kronor

10 r
hushAllsel
MNavfiwiE
FIJARRVARME
OLJA EO 2-5
OLJA Eo 1

0

1960 1965 1970 1975 1980 1983

%/ar  %lar
Figurtolk ,miljarder kr 1970 1975 1978 1982  70-78 78-82

Total kostnad 3,2 52 59 8,5 +7.8 +9,8
Hushall sel 14 19 21 21 +49 40,2
El varme 0,0 01 0,2 0,2 +18.2 -1,2
Fjarrvarme 0,4 1,3 1,7 3,0 +18,7 +15,9
Olja Eo ! 0,6 1,1 1,3 2,3 +10,5 +15.,9
Olja Eo 2-5 0,6 0.8 0,6 0,9 -0,5 +10,1

Kostnaderna for uppvarmning med stadsgas, kol och koks var
vid inledningen av sjuttiotalet relativt blygsamma i rela-
tion till den totala kostnaden for uppvarmning. Det galler
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samtliga sektorer. | fl erbostadshus svarade dock dessa bran-
slen, framst genom anvandningen av stadsgas, for narmare 10
procent av totalkostnaden 1970.

Overgéngen till fjarrvarme i fl erbostadshus har medfort att
dess andel av total uppvarmningskostnad okat fr&n 25 till 47
procent mellan 1970 och 1982. Oljornas andel har samtidigt
minskat frAn 67 till 50 procent.

Fjarrvarmens kostnadsandel har darmed utvecklats pd samma
satt som fjarrvdrmens andel av den totala nettoenergi for-
brukningen(se figur 6.3.2). Det innebar i princip att dver-
gangen fran olja till fjarrvarme inte lett till nagra kost-
nadsfordelar for konsumenten. Forhallandet ar snarare det
motsatta genom att fjarrvarmen framst ersatt den billigare
tjocka eldningsoljan och att prisanpassningen som aterspeg-
las i form av minskande specifika forbrukningstal varit
snabbare i oljevarmda fl erbostadshus(avsnitt 8.4).

Den totala uppvarmni ngskostnaden i fast pris har 6kat med
255 procent sedan 1970 medan total energikostnad ©Okat med
165 procent. Hushdal ! sel ens kostnadsandel har minskat fran 44
till 25 procent.

Figur 7.3.3 Total energikostnad i lokaler - fasta
pri ser(1982)

Miljarder kronor

DRIFTEL

ELVARME
FJARRVARME
OLJA Eo 2-5

OLJA EO 1

1960 1965 1970 1975 1980 1983
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%l/ar  \Var
Figurtolk ,miljarder kr 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Total kostnad 2,8 4,7 6,5 8,8 +11,2 +7 .8
Dri ftel 1,2 1,8 2,7 2,7 +111 +05
El varme 0,3 0,6 0,8 0,9 +13,3 +2,9
Fjarrvarme 0,2 0,7 1,0 2,0 +215 +185
Olja Eo ! 0,6 1,0 1,4 2,2 +11,8 +124
Olja Eo 2-5 o5 07 06 09 +18 +109
Kostnaden for driftel i lokaler ar relativt total energi-

kostnad storre &n i bostader. Problemet med att berédkna ett
mer exakt elpris for de olika abonnenttyperna i lokal be-
stdndet har som namnts medfort att ett antagande baserat pi
elvarmepriset i sméhus anvants vid kostnadsberakningarna.

Oljans andel av uppvarmningskostnaden har minskat fran 69
procent 1970 till 51 procent 1982. | likhet med utvecklingen
i fl erbostadshus ar det den tunna eldningsoljan som idag
svarar for merparten av kostnaden. Trots elvarmens okade ut-
bredning i 1okal bestdndet har det inte medfort nidgon storre
forandring av dess kostnadsandel i uppvarmningen sedan 1970.
Fjarrvarmens andel slutligen har okat fran 13 till 33 pro-
cent under perioden.
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7.4 Specifika energi kostnader

For att kunna bilda sig en uppfattning om hur konsumenternas
anpassning till andrade energi prisforutsattningar har skett
ar det nodvandigt att fordela energikostnaderna efter olika
matt pd strukturforandringen. Den rorliga energikostnaden
som har studeras avspeglar val konsumenternas stravan att
reducera uppvarmningskostnaderna genom att vidta olika at-

garder. Anpassningen har naturligtvis skett pa en mangd
olika satt.

Investeringar i nya eller kompletterande uppvarmningssystem
gors huvudsakligen for att kunna anvanda energibarare med
lagre rorliga kostnader. Investeringen medfér inte nddvand-
igtvis att nettoenergiforbrukningen minskar. Den realiserade
ekonomiska vinsten borde teoretiskt sett snarare fdrvéantas
bli omsatt i ©kande energiforbrukning genom anpassningen
till en lagre marginalkostnad och o©kat konsumtionsutrymme.
P& motsvarande satt kan den rorliga kostnaden reduceras gen-
om investeringar for att forbattra effektiviteten i befint-
liga system samt i nvesteringar i byggnadskonstruktionen for
att minska energiforlusterna dvs mer traditionella energi-
sparatgarder.

Anpassningen har ocksd &stadkommits genom beteendeférand-

ri ngar eller via investeringar motiverade av andra syften én
att minska energikostnaden. Det kan i det senare fallet in-
nebéra tex koép och flyttning fastighet eller lagenhet med en
annan teknisk energiprofil. Vid konstanta forhallanden vad
galler intensiteten och omfattningen av verksamheten/akt-
iviteten eller i boendet skulle teoretiskt sett energifor-
brukni ngen férandras helt i relation till den nya byggnadens
energiprofil.

| praktiken sker dock en beteendemassig anpassning till ak-
tuella forutsattningar samtidigt som flyttningen/kopet ofta
motiverats av forandringar i verksamhetens struktur eller i
hushal 1 sbi 1dningen. Det ar bland annat mot bakgrund av
bristande kunskaper kring dessa strukturella forandringar
som vara mojligheter att finna orsaker till energi efter-
frdgans struktur och forméaga att kunna folja utvecklingen
begransas.

En trevande borjan till ett mer integrerat synsatt kan vara
att relatera den historiska utvecklingen i energianvandning-
en till allt fler strukturfaktdrer men framfoér allt kanske
att samtidigt forsoka finna kontaktytor mellan tekniska.eko-
nomi ska och samhallsvetenskapliga ansatser i efterfragestud-
ierna. Den totala kostnaden for faktiskt forbrukad energi pa
sektornivd bor i 6verenstammelse darmed fordelas efter olika
strukturfaktorer s att referenspunkter skapas for jamforel-
ser av utvecklingen.
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Figur 7.4.1 Total energikostnad per boende i smahus
och fl erbostadshus - fasta priser(1982)

Kronor/boende och &ar
3 000
2 000
1 000
1960 1965 1970 1975 1980 1983
-SnfiWlS  FLERBOSTftDSHUS
UPPVARMN INGSKOSTNAD
ENERGIKOSTNAD: m w/ar  W/Ar
Figurtolk, kr 1970 1975 1978 1982  70-78 78-82

Smahus Uppv/vvtn 760 1063 1354 1724 +7.,5 +6,2

Hushall sel 440 526 600 602 +4,0  +0,1
Fler- Uppv/vvtn 434 810 1013 1937  +11,2 +17 .6
bosth. Hushallsel 345 461 560 634 +6,3 43,2

tienom omflyttningen i boendet fran fl erbostadshus till sma-
hus &ndras givetvis energikostnadsbilden. Den totala energi-
kostnaden per boende i fl erbostadshus tkade med cirka 220
procent mellan 1970 och 1982 medan den i smihus endast Okade
med knappt 95 procent. Okningen skulle teoretiskt sett kunna
vara omkring 115-125 procent i smahus med hansyn till att
inga kostnader for vedforbrukningen ingar i berdkningen.

Ser man enbart till uppvarmningskostnaden per boende é&r
skillnaderna i utvecklingen mellan bostadsektorerna &n mer
framtradande. | smdhus Okade energikostnaden per boende med
cirka 127 procent mellan 1970 och 1982. | fl erbostadshusen
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var Okningen hela 363 procent.

Forskjutningen i kostnaden per boende mellan bostadstyperna
leder till forskjutningar i efterfrdgefunktionerna. Néagra
vidare studier av utvecklingen i hushall sinkomster och hus-
hall sbildning har ej utforts i det avseendet. En diskussi-
onspunkt skulle darvid kunna behandla hushéll sinkomstens be-
tydelse for investeringsaktiviteten i energi effekti vare byg-
gnads- och intallationsteknik. En annan kan belysa sambanden
mellan beslutskriterier, anpassningsmotiv och den institut-
ionella och ekonomiska strukturen.

Energikostnaden for uppvarmning och varmvatten per kvadrat-
meter uppviarmd yta inkluderar dven lokalbestandet. Bortsett
fran effekterna av den antagna kostnadsfria vedférbrukningen
pd kostnaden i smahus maste hansyn tas till att den uppvarm-
da ytan dar ar storre relativt bostadsytan eller bruksarean
an i fl erbostadshus och lokaler. Uppvarmda ytor i biutrymmen
har vanligtvis dessutom en lagre temperatur som paverkar
kostnadsbilden. De relativt stora skillnader som tidigare
fanns i ytan per boende mellan bostadstyperna utjamnas suc-
cesivt genom omflyttningen(avsni tt 4.3). Det har i sin tur
en utjamnande effekt pd andelen biutrymmesyta i forhallande
till den totala uppvarmda ytan per boende.

Skillnaderna i kostnaden per uppvarmd ytenhet ar relativt
sma mellan byggnadssektorerna med undantag av smahus de sen-
aste aren. Kostnadsokningarna genom energipriserna har dock
utvecklats olika snabbt. | smdhus har uppvarmningskostnaden
sedan 1970 o6kat med 100 procent, i lokaler med 172 procent
och i fl erbostadshus med 205 procent.
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Figur 7.4.2 Energikostnad for uppvarmning per kvm
i byggnader - fasta priser(1982)

Kronor/kvin och ar

FLERBOSTADSHUS
LOKALER

SHaHUS

1965 1970 1975 19810 1983

%l/ar %l/ar
Figurtolk, kr/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Sméhus 17,2 22 .3 27,7 34.4 +6,1 +5 .6
Fl erbostadshus 15,6 24,9 28,2 47,6 +7,7 +14,0
Lokal er 16 ,7 25,3 31,0 45.4 +8,1 +10,0

ukningen i fl erbostadshusen ar anmarkningsvard eftersom min-
skningen i antalet boende rimligen har bidragit till att
minska energiférbrukningen samtidigt som tillvaxten i bygg-
nadsytan varit mycket svag. Forklaringen kan darfor sokas
dels i att overgdngen till fjarrvarme inte har lett till
nagra kostnadsbesparingar for konsumenten dels i att prisan-
passningen genom tex energisparande inte har eller har haft
mojlighet att fa fullt genomslag. Det forefaller rimligt att
taxekonstruktionen for fjarrvarme med en rorlig del och en
ofta relativt stor fast del haft en dampande effekt pd an-
passningsprocessen.

Ett liknande monster finns i ! okal bestdndet men dar har kon-
verteringen inte enbart skett till fjarrvarme utan ocksa
till elvirme samtidigt som prisanpassningen i manga lokal-
typer betingas av annorlunda fOrutsattningar genom den eko-
nomi ska strukturen.

For bostaderna kan en kostnadsindikator konstrueras som bade
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tar hansyn till strukturen i uppvdrmd yta och boendestruk-
turen. Energikostnaden fOr uppvarmning och varmvatten ut-
trycks sdaledes i kronor/ kvm och boende. Indikatorn ger en
sammanfattande bild av utvecklingen i specifika uppvarm-

ni ngskostnader efter bostadstyp och utgdr ett enkelt ekonom-
iskt beskrivningsmatt for anpassningen av utrymmeskraven i
boendet och for olika tekniska systemlosningar. Indikatorn
speglar i lika hog grad kostnadsanpassningen betingade av
skillnader i beteenden och handlingsmadjligheter.

Uppvarmningskostnad per kvadratmeter och boende
kronor/kvm/boende 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Smahus 5.8 7,7 9,5 11,7 +6 4 +5.,3
Fl erbostadshus 6,9 12,5 15,5 29,2 +10,7 +17,2

Uppvarmningskostnaden per kvadratmeter har i denna redovis-
ning endast angetts som summakostnader for total energi for-
brukning. For att kunna folja den specifika kostnadsutveck-
lingen for enskilda energibarare kravs mer detaljerade stu-
dier dels o6ver den uppvarmda ytans fordelning efter typ av
energi barare dels specifik energiforbrukning. Resultaten av
dessa studier som endast kunnat utforas for tidsperioden

1969 - 1982 har wvarit nodvandiga for en mer ingdende analys
av kostnads- och inkomstutvecklingen redovisas i avsnitt 8.

7.5 Sammanfattning

Den rorliga energikostnaden for konsumenten utgor en bland
manga anvandbara indikatorer for strukturféorandringarna i
energiefterfragemonstret. Energikostnadsutvecklingen ger ett
samlat uttryck for anpassningen till forandringar i energi-
priser och i andra omvarldsfaktorer genom konsumentreaktion-
er i form av investeringar i uppvarmningssystem och energi-
besparande atgarder, beteendeforandringar mm.

I ekonometriska efterfragestudier dar ansatsen baseras pa

monetara floden brukar anpassningen beskrivas genom olika

el asti citetstal. Det ar naturligtvis fullt mojligt att ga

vidare pa motsvarande satt med resultaten fran denna studie
om inte annat for en avstdmning. Energikostnadsutveckl i ngen
skulle tex kunna relateras till inkomstutvecklingen eller

energiforbrukningsutvecklingen och uttryckas genom elasti-
citetstal. Delvis har detta gjorts da det galler hushallen
totalt i avsnitt 8.
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Det ar sannolikt en mer angelagen uppgift att forsoka struk-
turera och harleda orsakerna till den anpassning som sker.
Omstruktureringen i boendet och i verksamheter som en foljd
av dels flyttningar mellan olika tekniska eller institution-
ella miljoer dels av forandringar i aktivitetsniva tex genom
ekonomiska eller beteendemassiga forandringar ar exempel pa
faktorer som bara delvis eller inte alls later sig beskrivas
i monetara eller tekniska termer. Det ar med stdrsta sanno-
likhet sa att felbedomningar av den framtida utvecklingen
ofta har sin grund i bristande kunskaper om den strukturella
omvandlingen och foérnyelsen.

figur 7.5.1 Totala energikostnader i samtliga sektorer -
fasta priser(1982j

Miljarder Kronor

hushAl Is-
/DRIFTEL

UPPVARMNING
NARMVATTEN

1980 1983

%/ar  %l/ar
Figurtolk ,mi ljarder kr 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Uppvarmn/varmvtn 6,4 10,7 13,8 21,0 +10,0 +11,1
vid normal temp. 6,1 11,6 134 21,4 +10,3 +124
Hushall sel/driftel 4,3 5,9 7,5 7.8 +7,2 +1,0

Den rorliga energikostnaden for uppvarmning och varmvatten
som den redovisats i avsnittet har beraknats genom faktisk
energiforbrukning. Kostnaderna inkluderar darmed effekter av
rddande temperaturférhallanden. En omrdkning av kostnaderna

7—KI
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for uppvarmning och varmvatten vid normala temperaturforhal -
landen har gjorts for att illustrera kansligheten for kli-
matski 11nader.
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8 FORDJUPAD ANALYS AV UTVECKLINGEN SEDAN 1970

8.1 Redovisningens omfattning

Ett klassi ficeri ngsproblem uppkommer d& man studerar infor-
andetakter av ny teknik for uppvarmning i byggnader liksom
mer traditionell konvertering och branslesubstitution. | bo-
stader brukar vanligtvis forandringen i antalet lagenheter
fordelade efter huvudsaklig varmekalla f& utgdra mattet for

konverterings- eller substitutionstakten. | andra fall utgar
man istallet fran antalet pannanlaggningar och installerad
respektive ansluten effekt. | byggnader dar mer an en ener-

gibarare anvands for uppvarmning eller beredning av tapp-
varmvatten, hittills framst i smahus, sker klassificeringen
alltjamt efter det huvudsakliga uppvarmningssystemet. Klass-
ificeringen blir darmed oklar och ibland direkt felaktig om
hansyn inte tas till energin som tillfOGrs genom olika ener-
gi barare.

Av tradition och genom bristen pa tillrackligt detaljerat
underlag har utgdngspunkten for klassificeringen baserats pa
antalet el- och fjarrvarmeabonnemang medan resten angetts
som i huvudsak oljevarmda. Den verkliga tackningsgraden en-
ergimassigt for olika forsorjningssystem doljs harigenom.
Sarskilt galler detta el- och veduppvarmningssystem som allt
oftare anvands som kompletterande system antingen tillsam-
mans eller i kombination med annat bransle. Okningen i an-
talet elvirmeabonnemang i sméhus under den senaste tioars-
perioden motsvaras sdledes inte av en lika snabb 6kning av
elvarmeférbrukningen. Omvant galler den kraftiga forbruk-
ningsminskningen av olja pa senare ar som ej till fullo at-
erspeglas i avgangen av oljepannor.

Ett foljdproblem av klassificeringen ar att kunna beddéma den
verkliga konkurrenssituationen mellan olika energi barare vid
kombinerade system i det befintliga bestdndet. Det i sin tur
komplicerar avsevart berakningar av framtida potentialer for
olika energi barare och for energi besparande atgarder. Spar-
effekterna forbrukningsmassigt och ur 16nsamhetssynpunkt
forandras dessutom Over tiden. Valet av bransle idag och i
framtiden bestams i allt storre utstrackning av vid vilken
tidpunkt under dygnet eller &ret som behovet av energi finns
och till vilken marginalkostnad behovet dd kan tillgodoses.

For att battre kunna folja konkurrenssituationen mellan oli-
ka energi barare har darfér den uppvarmda ytans fordelning
efter anvant bransleslag berdknats ocksd i byggnader dar
kombinationer férekommer. | det langre tidsperspektivet bak-
at innan SCB:s energi stati sti k har uppgifter fran olika en-
katundersoékningar om antalet rumsenheter och anvandning av
olika energi barare bearbetats. Det primara syftet har varit
att studera effekter av prisforandringar pa anvandningsfre-
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kvensen och i specifika forbrukningstal utifrdn en bild av
strukturen som narmare Overensstammer med faktisk tédcknings-
grad for olika bréanslen.

Precisionen i berdkningarna begréansas framst av att energi -
forbrukningen for beredning av tappvarmvatten respektive ra-
di atorvarme ej kan fordelas efter energislag med ledning av
befintlig statistik. Energiforbrukningen for varmvatten blir
darmed fordelad efter ytan. Branslesubstitutionens kanslig-
het for prisforandringar tar saledes inte hiansyn till att
skilda energibéarare kan anvandas och ibland av tekniska skal
maste anvandas for varmvattenberedning respektive radiator-
varme .

Endast bostadssektorn har studerats med hansyn till det sta-
tistiska underlaget.

8.2 Uppvdrmd yta

Kéannetecknande for anpassningen till hojda oljepriser har
varit en relativt snabb bréanslesubstitution genom 6kad an-
vandning av elvarme och ved. Det galler i synnerhet i smé-
hussektorn dar idag en tredjedel av hushallen kombinerar o-
lika branslen for uppvarmning och varmvattenberedning. Kom-
binationer av branslen ar emellertid inget nytt inslag i en-
ergi anvandni ngsstrukturen utan har férekommit sedan lang tid
tillbaka sarskilt innan central iserade uppvarmningssystem
infordes. Branslemixen betingades i huvudsak av att férekom-
mande anordningar for rumsuppvarmning, tappvarmvattenbered-
ning och matberedning var avsedda for olika energislag kan-
ske mer av tekniska &n av ekonomiska skal.

Uppvarmningssystemens utbredning i smahus bor ses dels mot
mojligheterna att kombinera olika bréanslen dels mot bakgrund
av skillnader i storlek mellan hus med olika bréanslen. Ved-
och el varmda smédhus var tidigare betydligt mindre 4an olje-
varmda. En utjdmning har skett parallellt med konverteringar
och rivning men fortfarande finns klara skillnader.
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Figur 8.2.1 Procentuell fordelning av uppvarmd yta i
smdhus efter anvant bransle

OVRIGT

ELVARME

OLJA

%/Ir %l/ar
Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja 77 70 61 43 -2,9 -8,4
Fjarrvarme 1 3 3 5 +15,6 +9,9
El varme 8 19 26 37 +16 ,5 +8 .8
Ved 10 6 8 14 +3,1 +15,0

Andelen oljevarmd yta i smahus har minskat i accelererande
takt sedan bdrjan av sjuttiotalet. Oljeuppvarmning har i
allt mindre utstrackning valts i de nyproducerade smahusen
samtidigt som Substitutionen av olja med elvarme och ved va-
rit okande. Elvarmen svarar for den i sarklass storsta Ok-
ningen i absoluta tal raknat. | fjarrvarmda sméahus &ar kombi-
nationer av branslen sallsynt. Vedens andel av den uppvarmda
ytan var lagst under mitten av sjuttiotalet och sannolikt
ocksd nagonsin.

| fl erbostadshus ar kombinationer av olika energibarare mera
sallan forekommande. Kompletterande eller tillfallig upp-
varmning med tex ved och elvarme ar bristfalligt dokumenter-
ad. Det torde i varje fall rora sig om en mycket begransad
anvandning som inte forandrar bilden namnvart.

Kol och koks samt stadsgas for uppvarmning har pa liknande
satt som i smahus nastan helt forsvunnit och svarar for min-
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dre 4n 1 procent av uppvarmd yta. Fjarrvarmen ar ytmassi gt
numera det dominerande uppvarmningssattet. Den Okade sats-
ningen pd fjarrvarmeansiutning har medfort att den oljevarm-
da bebyggelsens andel minskar snabbare &n tidigare.

Figur 8.2.2 Uppvarmd yta i fl erbostadshus férdel ad

efter anvant bréansle

OVRIGT
100

80

60

40

20

1970 1975 1980

Figurtolk, procent 1970 1975 1978 1982
Olja 67 59 52 43
Fjarrvarme 28 38 44 52

2 3 3

El varme 1

Talar
70-78

-3,1
+5,9
+16,5

ELVARME

1983

%l/ar
78-82

-4,5
+4,5
+4,9
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8.3 Specifik energiforbrukning

Den tidigare redovisningen av specifika forbrukningstai i
avsnitt 5 avser endast total energiforbrukning fordelad eft-
er antal lagenheter, kvm och boende. Forbrukningen totalt
utgor sdledes summan av samtliga energi barare for uppvarm-
ni ngsandamal konverterade med avseende pd energiinnehall och
angivha som faktiska bruttotal eller temperaturkorrigerade
nettotal. Vid summeringar av energi fran olika energi barare
ar endast nettotal meningsfulla att anvénda.

Genom berakningarna av uppvarmd yta fordelad efter energi-
barare foljer att energi intensiteterna ocksd kan anges for
respektive energi barare. Forst harigenom ar det meningsfullt
att jamféra energiforbrukningstaien i bruttotermer.

Figur 8.3.1 Bruttoenergiforbrukning per kvadratmeter i
sméhus fordelad efter energi barare

*OLJA
FIJARRVARHE
. ELVARME
%/ar  Var
Figurtolk , kWh/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
Olja 314 272 243 211 -3,2 -3,4
Fjarrvarme 187 181 182 157 -0,4 -3,7

El varme 172 155 161 145 -0,8 -2,6
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Aven om det i detta fall ar mojligt att anvanda bruttotal
som i sig ar riktiga for beskrivnhning av utvecklingen finns
dessvarre en alltfor utbredd uppfattning att byggnader eller
verksamheter med elvarme eller fjarrvarme ar avsevart mindre
energi kravande an om energiforsorjiningen sker med olja, ved
eller andra branslen. Delvis beror detta pd att genomsnitt-
liga atgangstal som diskuteras sallan eller aldrig stalls i
relation till strukturella skillnader mellan byggnader med
olika uppvarmningssystem. En omrakning av energin till net-
total ar dessutom helt noédvandig for att kunna analysera ef-
fekter av konverteringar och folja den reella forbruknings-

utvecklingen.

Figur 8.3.2 Nettoenergiforbrukning per kvadratmeter i
smdhus fordelad efter energi barare

kWh/kvm

70LJA

ELVARME

%/ &r %/ ar
Figurtolk , kWh/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja 189 168 152 136 -2,7 -2,8
Fjarrvarme 154 148 149 128 -0,4 -3,7
El varme 163 147 150 130 -1,1 -3.,5

De specifika atgangstalen redovisade som nettotal ar natur-
ligtvis beroende av gjorda antaganden for arsmedelsverk-
ningsgrader som redovisats i avsnitt 3. En viktig detalj i



101

det sammanhanget ar ocksa att aldersstrukturen i byggnader
och pannor skiljer sig mellan olika energi barare. Den speci-
fika nettoforbrukningen for fjarrvarmd yta i smahus kan dar-
for delvis hanforas till att fjarrvarmda smahus i genomsnitt
sarskilt i bdrjan sjuttiotalet var senare byggda an el-
eller oljevarmda smahus.

Oljeprisstegringarna 1973/74 ledde till en okad takt i Sub-
stitutionen av olja med elvarme, ved och fjarrvarme. Det re-
sulterade inte bara i en volymmassig 6kning i férbrukningen
utan ocksd i Okad specifik forbrukning av elvarme och fjarr-
varme. Bidragande till denna forandring var en o6kad anslut-
ning av aldre olje- eller vedvarmda smahus till elvarme och
fjarrvarme. Den specifika forbrukningen for den oljevarmda

ytan har minskat i en relativt jamn takt. Dels beror det pa
foryngringen av det oljevarmda bestandet och en kraftig ok-
ning av ved som ersattningsbransle i hus med hogre specifik
energiforbrukning.

uljeprishojningarna har ocksd medfért en avsevart hogre fre-
kvens av att vidta energi spardtgarder sarskilt mer omfattan-
de atgarder som isolering och treglasfonster. Genom att kon-
verteringen fran oljuppvarmning fortsatt i en allt snabbare
takt far detta senare konsekvenser for den specifika for-
brukningen vid overgédngen till elvarme och fjarrvarme.

| sméahusen dar anpassningen till prisforandringarna skett
snabbare har saledes en utjamning av skillnaderna i bygg-
nadernas aldersstruktur mellan olika energi barare ocksa
skett.
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Figur 8.3.3 Bruttoenergiforbrukning per kvadratmeter i
fierbostadshus fordelad efter energi barare

kVh/kvm

OLJA

FIJARRVARME

/b/ar %/ar
Figurtolk , kWh/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja 346 359 308 280 -1.4 -2,4
Fjarrvarme 233 215 225 207 -0,4 -2,1

Med den temperaturkorrigerade bruttoforbrukningen per kva-
dratmeter uppvarmd yta som ett vedertaget matt pa effektiv-
iseringen i konsumentledet har utvecklingen totalt sett var-
it snabbare i oljevarmda byggnader. Reaktionerna i samband
med oljeembargot 73/74 var i motsats till hushallen i smahus
hogst obetydliga. Nedgangen i den temperaturkorrigerade ol-
jeforbrukningen 1972 och 1973 foOrbyttes omedelbart efterat *
en Okning av atgangstalet. Den faktiska nivan var dock lagre
genom den milda vaderleken.

En o6kning av forbrukningstalen kan ocksa konstateras i den
fjarrvarmda bebyggelsen nagra &r senare. Det ar inte osann-
olikt att ett strukturellt samband finns i den fran oljeupp-
varmning konverterade bebyggelsen under den perioden. Med
hansyn till davarande prisutveckling i konsumentledet for
eldningsolja och fjarrvarme skulle det vara mer rimligt att
tdnka sig en narmast motsatt utveckling.
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Figur 8.3.4 Nettoenergiforbrukning per kvadratmeter i
fl erbostadshus férdelad efter energi barare

kifh/kvm

300
250
200
150
100

50

1970 1975 1980 1983

%/ar %I/ &ar
Figurtolk, kWh/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja 255 269 233 214 12 21
Fjarrvarme 202 187 196 180 -0,4 2,1

Minskningstakten i specifik férbrukning skiljer sig under
senare ar inte namnvart mellan oljevarmda och fjarrvarmda
fl erbostadshus. Det beror i stor utstrackning av anslutning-
en av oljevarmda fl erbostadshus till fjarrvarme men ocksa
naturligtvis av energi sparatgarder som vidtas i det befint-
liga fjarrvarmda bestandet och att merparten av de nyprodu-
cerade och mer energi effektiva byggnaderna ansluts till
fjarrvarmesystemet. Genom konverteringen till fjarrvarme
overflyttas foljdaktli gen det oljeviarmda bestdndets egen-
skaper succesivt till fjarrvarme. En lyckad oljebesparande
satsning delvis forcerad och motiverad av oljeprishéjningar
samt palagda skatter eller avgifter far siledes den kanske
inte direkt avsedda konsekvensen i en dampad 6kning av
fjarrvarmeunderlaget.
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8.4 Energi pri ser for nyttiggjord energi

Energipriset per kWh raknat pd energiinnehallet totalt sdsom
det vanligen uttrycksfavsnitt 7) ger ingen direkt vagledning
om vad den nyttiggjorda energin kostar. Det beror pd att
forluster redovisas olika for olika energi barare samt att
mindre effektivitetsskillnader foreligger. En omrakning av
bruttopriserna med verkningsgraderna har darfér gjorts for
att lattare kunna jamfora priset for den omvandlade energin

mellan olika energi barare.

Figur 8.4.1 Pris per kWh nyttiggjord energi i
smahus - fasta priser(1982)

OLJA

ELVARME -,

FIJARRVARME

al/ar %/ &r
Figurtolk , o6re/kwh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
01 ja 8,8 14,1 15,5 34,3 +7,4 +21 .9
22,0 24,1 29,2 27 4 +3,6 -1,6

El varme
15,4 15,1 26,0 +10,7 +14 5

Fjarrvarme 6,7

Som redovisats i avsnitt 7.2 har prisutvecklingen i konsum-
entledet for fjarrvarme narmast fOljt prisutvecklingen pa
tunn eldningsolja. Det beror framst av att fjarrvarmeprod-
uktionen néstan uteslutande har baserats pa el dni ngsol jor-
(avsnitt 3.4). Pri sdifferensen i konsumentledet mellan
fjarrvarme och tjock eldningsolja har daremot varierat mel-
lan 30 och 50 procent till den tjocka oljans fordel. Jamfor-
elserna ar dock inte helt korrekta eftersom fjarrvarmen mot-
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tas som omvandlad energi i konsumentledet. Prisrelationerna
varierar dessutom lokalt.

Ser man som i detta avsnitt istallet till pri set-kostnaden
for nyttiggjord energi forandras bilden markant. | smahus
har utvecklingen av elvarmekostnaden wvarit mycket gynnsam
jamfort med saval oljan som fjarrvarmen. Skarningspunkten
mellan elvdrme och olja i figur 8.4.1 sammanfaller inte o-
vantat i tiden med den ¢kande elkonverteri ngen frAn olja och
som fortfarande pagar.

Det o6kande prisgapet mellan olja och fjarrvarme sedan slutet
av sjuttiotalet bor dels ses mot bakgrund av inforda skatter
och avgifter pa eldningsoljan dels mot ¢kande subventioner
for fjarrvarmeutbyggnaden genom lan och bidrag for invester-
ingar. Det kanske mest anmarkningsvarda ligger i att fjarr-
varmen som i forsta hand ersatt den tjocka eldningsoljan i
fl erbostadshus(och lokaler) inte nagon gang under den stu-
derade perioden varit konkurrenskraftig prismassigt gentemot
den tjocka oljan.

Figur 8.4.2 Pris per kWh nyttiggjord energi i
fl erbostadshus - fasta priser(1982)

ore/k»h

OLJA Eo 1

FJARRVARME

OLJA Eo 2-5(4)

%l/ar %l/ar
Figurtolk , oére/lkwWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

El dni ngsolja 1 6,7 10 ,6 12 2 28,0 +7,8 +23,0
Eldningsolja 2-5 5,0 8,5 9,2 20,6 +7,9 +22,4
Fjarrvarme 6,3 14,6 14,2 245 +10,7 +14 5
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8.5 Specifik uppvarmningskostnad

Med ledning av energipriser och faktisk forbrukning for re-
spektive energi barare kan uppvarmningskostnaderna per kvm
berdknas. Kostnaderna i detta fall utgér ett exklusivt matt
pd den kostnad som atminstone den medvetne energi konsumenten
i verkligheten agerar efter. Konsumenternas olika satt att
anpassa sig till forandrade av energipriser kommer pad ett
eller annat satt till uttryck i forbrukningstalen.

Anpassningen behover dock inte alltid avspegla sig i den
specifika forbrukningen eftersom &tgarder vidtas for att an-
dra den uppvdarmda ytan tex avstangning av varmetillférseln
till garage och forrddsbyggnader. Ar denna yta klimatiserad
pd identiskt satt och har en klimatskarm med likartade tek-
niska egenskaper samt ett likartat anvandningssatt som den
ovriga byggnaden eller byggnadsdel en s& sker naturligtvis
ingen forandring av den specifika foérbrukningen.

| praktiken maste dock detta betraktas som ett specialfall.

Det ar rimligare att tdnka sig att det tex i biutrymmen av

olika slag skett en temperatursankning eller avstangning av
varmen. En sddan &tgard leder emellertid i princip till att
den specifika energiforbrukningen okar vid i ©vrigt konstan-
ta foOrutsattningar. Kostnaden for uppvarmning berédknad per

kvadratmeter Okar darmed i motsvarande grad medan total upp-
varmni ngskostnad for hela byggnaden minskar.

En sammanfattning av diskussionen leder osokt ater till de
fundamentala fragestallningarna om vilka eller vilka kombi-
nationer av faktorer som styr beslutsprocessen for olika
typer av konsumenter samt vid vilka parametervarden och acc-
eptansnivder beslutsprocessen aktiveras och realiseras till
prakti sk handling.

Uppvarmningskostnaden per kvadratmeter ger emellertid en god
bild av hur konkurrensen mellan olika bransleslag ter sig i
praktiken. Dvs efter det att energin tagits i ansprak av
konsumenterna. Den ger ocksd ett matt pa den anpassning som
skett frdn konsumenternas sida eftersom kostnaden utgér pro-
dukten av priset per nyttigjord energienhet och energifor-
brukningen per kvadratmeter uppvarmd yta.
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Kostnad fOr uppvarmning och varmvatten per
kvadratmeter efter energi barare i smahus
- fasta priser(1982j

Figur 8.5.1

Kronor/kvin

ELVARME- ja

i- OLJA:

FJARRVARME ?v

%/ar %l/ar

Figurtolk , kr/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
Olja 16,9 24,0 239 46,3 +4,4 +18 ,0
El varme 36,6 359 44,3 355 +2,4 -5,4
Fjarrvarme 10,5 23,2 22,7 30,5 +10,2 +7,7

Energikostnaden for uppvarmning och varmvatten per kvadrat-
meter uppvarmd yta har utvecklats mycket olika for respek-
tive energi barare. Prisanpassningen genom energisparande,
branslesubstitution och systembyte samt beteendefdrandringar
aterspeglas vanligtvis i den specifika energiférbrukningen
och darmed i kostnaden for varje enskild energi barare. An-
passningsmodjligheterna skiftar dock mellan olika typer av
hushall, olika byggnadstekniska och instal lationstekniska

egenskaper i byggnaderna mm.

En viktig detalj bland ménga andra for tolkning av utveck-
lingen ar att den specifika energiférbrukningen varierar
kraftigt med byggnadsperioden. FoOrbrukningen per kvadrat-
meter i hus byggda det senaste artiondet ar i allmanhet
mellan 20 och 50 procent lagre an forbrukningen i de aldre
byggnaderna. Energikostnaderna i figurerna avser bestanden
som helhet och doljer sdledes foreliggande skillnader i
aldersstruktur mellan byggnader och anvand energi barare.
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Figur 8.5.2 Kostnad for uppvdrmning och varmvatten per
Kvadratmeter efter energi barare i fler-
bostadshus - fasta priser(1982)

Kronor/kvm

60

0

1970 1975 1980 1983
%/ar  Y%lar

Figurtolk , kr/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja 152 23,7 263 533 +7,1 +19.3

Fjarrvarme 13,4 251 286 431 +10,0 +10,8

Uppvarmningskostnaden i genomsnitt for samtliga eldnings-
oljor var 1982 drygt 20 procent hogre an for fjarrvarme. Den
dyrare tunna eldningsoljan som idag svarar for omkring 3/4
av oljeanvandningen i fl erbostadshus har darmed en hdgre
vikt i den redovisade kostnaden. Ser man enbart till kost-
naden for den tjocka eldningsoljan ligger den i paritet mea
kostnaden for fjarrvarmetse vidare fig 8.4.2).
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8.6 Energiforbrukningens kanslighet for prisférandringar

| studier med ekonomiska ansatser for beskrivning av energi -
efterfrAgans forandringar anvands i allmanhet olika elasti-
citetstal som matt pd anpassningen i konsumtionen. Forenklat
uttrycker ett el asti citetstal styrkan och riktningen for
forandringen i en parameter vid forandring av en eller flera
andra parametervarden vid en given situation. El asti citets-
tal et sager daremot inget om de egentliga orsakssambanden
mellan parameterférandringarna.

| detta fall har utvecklingen i den temperaturkorrigerade
bruttoenergiforbrukningen per kvadratmeter for respektive
energibarare stallts i relation till prisutvecklingen for
nyttiggjord energi(fasta priser).

Figur 8.6.1 Relationer mellan bruttoenergiforbrukning
per kvadratmeter och realt nettoenergipris
i smahus

ore/kWh

OLJA

FIJARRVARME

klh/kvm

Forvantningar om jamna och lattolkade relationer mellan spe-
cifik energiforbrukning och energipris kan nagorlunda val
infrias vid en betraktelse av figurerna. Det som framst stor
bilden ar el- och fjarrvdrmekonsumenternas reaktioner pa
hojda oljepriser(!) kring oljeembargot 1973/1974. Oljepris-
okningarna avspeglade sig givetvis ocksd i taxorna for el-
varme och fjarrvarme relativt snabbt eftersom fjarrvarmen
till cirka 95 procent producerades med olja samtidigt som
eltaxorna baserades pd oljans relativt sett storre kostnads-
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andel i elproduktionen. EI- och fjarrvarmekonsumenterna rea-
gerade sdledes pad motsvarande satt som oljekonsumenterna.

Konsumenternas reaktioner pa energi prisbkningarna i form av
minskande energiforbrukning skiljer sig signifikant mellan

oljevarmda och fjarrvarmda byggnader. Anpassningen ar svag-
are i den fjarrvarmda bebyggelsen sarskilt i flerbostadshus.

Elvarmepriset har forandrats mycket mattligt sedan 1970
vilket ocksd aterspeglas i en svagare forbrukni ngsmi nskni ng.

Figur 8.6.2 Relationer mellan bruttoenergi forbrukni ng
per kvadratmeter och realt nettoenergipris
i fl erbostadshus

ore/k*h

OLJA Eo 1

FIJARRVARME

OLJA EO 2-5

kVh/kvm
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8.7 Hushallens konsumtion - energikostnader

Hushallens disponibla inkomster utgors av loner, transferer-
ingar, inkomster av kapital mm. Av den disponibla inkomsten
anvander hushdallen normalt cirka 90-97 procent for direkt
konsumtion medan resten utgor sparande. Vanligen hamtas upp-
gifterna foér hushallens inkomstutveckling fran nationalrak-
enskaperna. SCB:s undersokningar av hushéallens inkomstfor-
hallanden utfoérs som urvalsundersokningar och ar en annan
anvandbar kalla. Utbver inkomster som representeras av dessa
undersodkningar finns ej registrerade inkomster som kan stora
den gangse bilden.

Inkomster och kapital bestammer sjalvfallet de yttre ramarna
for individens handlande och paverkar darmed forutsattning-
arna for efterfrAgan pia energi. Det ar emellertid ytterst
komplicerat att 6verhuvud taget lokalisera och definiera o-
li ka typer av samband. En sida av problemet ar att hushall-
ens satt att mota forandringar i omvarlden varierar frdn en
tidpunkt till en annan. En annan frAga &r om man genom sStu-
dier av hushall sbudgetens struktur och férandring erhaller
en tillrackligt trogen och fullstandig aterspegling av de
faktorer som bidrar till att forandra energiforbrukningstal-
en. Betydande delar av energikonsumtionen forandringsfak-
torer registreras inte i vare sig ekonomiska eller tekniska
storheter.

TOTAL ENERGIKOSTNAD/LON

TOTAL ENERGIKOSTNAO/PRIVAT KONSUMTION
UPPV&RININGSKOSTNAO/LON wmmmm
UPPVARMNINGSKOSTNAD/PRIVAT KONSUMTION vmMmm

VAGNINCSTAL 1 KONSUMENTPRISINDEX O



%/ar %l/ar
Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Totalkostnad av 16n 2,9 3,9 4,9 7,1 +7,0 +9 b
Uppvarm.kostnad av 16n 1,7 2,6 3,3 5,3 +8,8 +12,4
Totalkostnad av kons. 2,8 3,7 45 6,1 +6 ,3 +7 ,0
Uppvéarm.kostnad av kons 1,7 2,4 3,0 4,5 +7,8 +10,4

Bostadsenergikostnadernas andel av hushall sbudgeten har to-
talt okat frAdn 2,8 procent till 6,1 procent mellan 1970 ocn
1982. Okningen beror huvsakligen av utgifterna for uppvarm-
ni ngsenergin.

En enkel jamforelse kan gdras mellan studiens resultat och
uppgifter om hushallens konsumtion av "bransle och lyse" en-
ligt statistiken 6ver Konsumentprisindex(Stati sti sk Arsbok).
Jamforelsen baseras pa de vagningstal posten bransle och ly-
se har i procent av den privata konsumtionen. Flera grund-
laggande skillnader foreligger dock i vad uppgifterna repre-
senterar och vad de baseras pa for underlag.

Energiutgiftens andel av konsumtion 1970 1975 1978 1982

Vagningstal i konsumentprisindex 3,9 4,8 4,6 6,3
Andel enligt studien 2,9 3,9 4,9 7,1

De relativa skillnaderna ar forhallandevis mattliga 1978 och
1982 - 7 respektive 13 procent. Skillnaden 1970 - 34 procenc
- kan dock ej forklaras. NAagra vidare efterforskningar har
ej utforts. Det torde kunna uteslutas att den fran denna
studie berédknade andelen skulle hanfora sig till total upp-
varmningskostnad i hushallen. En underskattning med 34 pro-
cent av antingen energiforbrukning eller energipris som ut-
gor grunden for berakningen av uppvarmningskostnaden ligger
utanfor rimliga granser.

Avslutningsvis redovisas en jamforelse mellan
energiforbrukningen per boende fOr uppvarmning och
varmvatten netto med real l 6neutveckl i ngen. Jamforelsen avser
samtliga boende.
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Figur 8.7.2 Relationer mellan real 16neutveckling och
nettouppvarmning per person

M#h/boende

TREND
>V =~ 76

PREL.

REALLON
1 000 kronor per invanare

Den inlagda trendkurvan visar att nettouppvarmningen per bo
ende oOkade relativt mattligt under forst halften av 1970-
talet med undantag av aren 1973/74 kring oljeembargot. Vand'
punkten i forbrukningen per boende iNnfoll mellan 1975 ocn
1977 da ocksd reallobnen var som hogst. Nettouppvarmningen
Okade saledes parallellt med att reallbnerna okade. Efter
vandpunkten i uppvarmningsenergin per boende och reallbnen
sker utvecklingen fortfarande parallellt - men med omvéanda

tecken!

Sambanden mellan energiforbrukning och inkomstutveckling ar
givetvis avsevart mer komplicerade an den enkelhet figuren
representerar. Den ger dock en illustration till att minsk-
ningen i energianvandningen sedan mitten av 1970-talet
ocksd ar en funktion av inkomstutvecklingen.
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9 ENERGIFORBRUKNINGSUTVECKLINGEN | KVARVARANDE BYGGNAD-
ER AV 1978 ARS BESTAND SAMT FORDELNINGAR EFTER BYGG-
NADERNAS FARDIGSTALLANDEAR

9.1 Redovisningens omfattning

En av studiens overgripande malsattningar har varit att be-
skriva utvecklingen i de befintliga bebyggnaderna som ener-
gisparplanen avser. Givetvis med begransning till sektorerna
i nom ramen for Byggforskningsradets ansvarsomrade infor om-
prévningen av hela energihushéll ningsprogrammet. Detta har
tolkats sa att energianvandningen i smahus, fl erbostadshus
och i !okal bestdndet skall beskrivas i enlighet med redovis-
ningen i rapporten i Ovrigt. Dvs genom total energi forbruk-
ning och specifika atgangstal genom olika matt pad struktur-
ella forandringar i byggnaderna eller i verksamheter som
byggnaderna ar avsedda for.

Malsattningarna for energisparplanen i kvantitativa matt ar
allmént och diffust formulerade. Det &ar knappast menings-
fullt att forsoka gora direkta jamforelser av utvecklingen
pd basis av resultaten i studien mer an mo&jligen som pro-
centuella forandringstal for den totala energiforbrukningen.
Energisparplanen forutséatter att den totala energianvand-
ningen for uppvarmning skall minska med cirka 30 procent
mellan 1978 och 1988. Nagon detaljerad redogoérelse lamnas
inte for hur sparplanens mal for energianvandningen ar kopp-
lade till exempelvis volymutvecklingen i det befintliga
byggnadsbestandet, befolkningsutveckling, ekonomi och ener-
gi pri sutveckling. Det finns heller inga direkta anvisningar
om hur takten i energi effektiviseringen forvantas bli. Sam-
mantaget forsvarar detta avsevart en jamforelse av den verk-
liga utvecklingen hittils dvs dd& narmare halva tiden for
sparplanen forflutit.

I princip ar det kanske framst effektiviseringen i energian-
vandningen som boér sattas i centrum for beddmning av resul-
taten i hushall ningsarbetet. | praktiken kan olika specifika
forbrukningstal anvéndas som matt for effekti viseringen. Ut-
vecklingen i den totala energiforbrukningen i 1978 ars bygg-
nader ar i grunden avhéngig bland annat tillvdxten i nyprod-
ucerade byggnader och den omfordelning som sker i hushall
och verksamheter fran den &ldre bebyggelsen till den nya. |
stort har naturligtvis utvecklingen i kvarvarande byggnader
av bestandet fran 1978 varit avgorande for utvecklingen i
hela bestandet hittills och kommer sa att forbli under Over-
skadlig framtid. Sarskilt som nyproduktionen bidrar med en
allt mindre del till den totala stockens forandring och allt
mer resurser satsas pd att bevara den befintliga bebyggel-
sen .
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Redan genom redovisningen i tidigare avsnitt kan man déarmed
skapa sig en bild av utvecklingen i grova drag. Den bild som
redovisats ger dock en langt ifran tillrackligt omfattande

belysning av hur energianvandningsmonstret sekundart paverk-
as av strukturella forandringar genom omflyttningar i boen-
det och i verksamheter, genom fornyelsen av byggnadsbestadnd-
et samt andrade ekonomiska och socioekonomi ska forhallanden.

Mojligheterna att kunna studera effekter av vidtagna energi-
sparatgarder betingas helt av i vilken utstrackning man i
matningar och statistiskt underlag tagit hansyn till dessa
faktorer. Strukturfaktorernas péaverkan pa resultaten okar
dessutom i betydelse i takt med den studerade tidsperiodens
langd genom att allt fler forandringar ackumuleras. Tolk-
ningen kompliceras vasentligt di ocksd av att en del forand-
ringar verkar i en riktning medan andra paverkar resultaten
i motsatt riktning. Generellt sett galler detta naturligtvis
inte bara effekter av energi spardtgarder utan i stort sett
alla efterfrageforutsattni ngar.

i vissa sammanhang ar det lampligt att strukturera byggnads-
bestdndet efter fardigstallandear eftersom byggnaderna kon-
struerats efter samtidens funktionskrav och behov samt tek-
niska forutsattningar. Under byggnadens livscykel fdéretas o-
lika typer av ombyggnader och moderniseringar som alltmer
forandrar de ursprungliga tekniska egenskaperna. En fordel-
ning efter fardi gstallandeadr blir av det skalet med tiden
allt mindre effektiv som klassificeringsgrund. Inte sallan
har dessutom byggnadskroppen eller fastigheten byggts till
s4 pass mycket att den urspungliga byggnadsaret blir helt
missvisande. Dartill kommer ocksd forandringar av verksam-
heten i byggnaden tex kontorisering av flerbostadshus. Ofta
innebar detta att den ekonomiska strukturen och den admini-
strativa klassificeringen andras. Det senare kan medfora att
uppgifter om tex energiforbrukning och ekonomi registreras i
andra sektorer.

Det finns sdledes flera skal till att inte klassificeringen
strikt kopplas till byggnadens fardigstall andedr. En struk-
turering av byggnaderna efter fardigstallandear ar dockK
andamalsenlig eftersom energisparplanen omfattar ett alders-
definierat bestdnd. Det ar genom segmenteringar av bestdnden
pa A&l derskategori er som databaserna for studien byggts upp
ifrAn olika typer av stati stikkallor(avsni tt 2). Det ar
ocksd den strukturella indelning som vanligtvis anvands i
praktiken vid utredningar och prognoser.

Den beskrivande delen av redovisningen i detta avsnitt ar i

huvudsak inriktad pa forbrukningstal Over uppvarmningsener-
gin. De mer analyserande delarna avser strukturella forand-
ringar som till exempel utvecklingen i uppvarmd yta. En ill-
ustration ges dessutom av utvecklingen i kvarvarande bygg-

nader av 1970 ars bestand.
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9.2 Energiforbrukningen totalt och sektorvis i kvarvar-
ande byggnader av 1978 ars bestand

Energiférbrukning och byggnadsdata fordelade efter fardi g-
stallandedr for byggnader finns huvudsakligen tillgangliga
genom bearbetningar av SCB:s energi stati sti k for smahus,

fl erbostadshus och lokaler, Hushéllens energianvandning ocn
SCB:s bostads- och byggnadsstatisti k. | de flesta fall fas
dock ingen heltdckande bild genom en och samma statistik-
kalla utan strukturen maste byggas upp genom kombination av
uppgifter.

Berdkningarna har darfor utforts i flera moment. Utgangs-
punkten ar dels de totala respektive specifika energifor-
brukni ngsuppgi fte-rna fran redovi sni ngen i rapporten del s
specialbearbetningar av SCB:s energi stati sti k. SCB:s energi -
statistik innehaller dock inte uppgifter for vart och ett av
aren mellan 1979 och 1982 med undantag av smahus. En tids-
massig efterslapning foreligger ocksd for fl erbostadshus ocn
lokaler genom att fastighetstaxeringsregi stren anvands som
urvalsram. Uppgifter dver de nyproducerade byggnaderna efter
1978 har hamtats frdn SCB:s bostads- och byggnadsstatisti k.
Schablonberdkningar har darfér gjorts av energiforbrukningen
i de allra senast uppforda byggnaderna fér kontroll av bas-
underlaget.

Uppgifterna avseende 1983 baseras pd preliminara energifor-
Drukningsuppgifter, framskrivningar av databaser och modell-
bearbetni ngar samt OK:s kundregister. Definitiv detaljerad
statistik foreligger forst omkring ett ar efter redovis-
ningsaret. Revideringar kan darfor komma att ske.

Bruttoenergiforbrukningen for uppvarmning och varmvatten i
samtliga smahus, fl erbostadshus och lokaler byggda 1978 el-
ler tidigare har minskat med knappt 23 TWh eller med 19 pro-
cent mellan 1978 och 1983 dvs efter halva perioden for spar-
planen. Motsvarande minskning i nettoenergiforbrukni ngen var
cirka 15 TWh eller 17 procent. Trenden i minskningstakten ar
nittils accelererande. Den arliga procentuella férandrings-
takten framgar av nedanstdende tabla.
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Figur 9.2.1 Total energiférbrukning for uppvarmning och

varmvatten i samtliga byggnader och kvarvar-
ande byggnader av 1978 ars bestand.

+ »BRUTTO-SAMTLIGA

1978 Ars
BYGGNADER
NETTO-SAMTLIGA
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Frei
Figurtolk, Twh 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Bruttoenergi :
Samtliga 121,17 1199 116,0 114,7 110,2 1054
1978 ars bestand 121,121 118,3 112,9 110,2 104,4 98,5
Nettoenergi :
Samtli ga 89 ,5 89,2 86,7 86,0 83,5 80,3
1978 &ars bestand 89 5 87 .8 84,0 82,2 78,7 74,0

Arli g procentueil forandring av energiférbrukningen i 1978
ars bostads- och lokalbestand - fran 1978.

Prel
%/ar fran 1978 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Bruttoenergi -2,3 -3,4 -3,1 -3,6 -4.0
Nettoenergi -1,9 -3,1 -2,8 -3,2 -3,6

Nedgdngen 1980 kan sannolikt hanforas till effekter av en-
ergi pri sstegri ngarna pa eldningsolja och fjarrvarme under
senare delen av 1979. Aven i absoluta tal har forandringen i
energiforbrukningen varit relativt jamn.
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Figur 9.2.2 Sammanlagd minskning i energiférbrukningen
ror uppvarmning och varmvatten i 1978 ars
kvarvarande byggnadsbestand totalt.

NETTOENERGI

BRUTTOENERGI

OSAKERHETS-
INTERVALL

Prel
Figurtolk , Twh 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Bruttoenergi - 2,7 8,2 10,9 16 ,6 22 6
Nettoenergi - 1,7 5,5 7,3 10,9 15,1

usakerhetsintervallen angivna enligt fi guren har bedomts
vara i storleksordningen +/- 10 procent av den sammanlagda
minskningen arligen. Beddmningen grundas pd antaganden om
att eventuella felaktigheter i den officiella statistiken
fran SCB over total el-, fjarrvarme- och vedftérbrukning samt
bostads- och byggnadsstatisti ken over total bestdndet inne-
haller slumpmassiga fel.

Eventuell forekomst av systematiska fel, vilka ar avsevart
mer sannolika sasom till exempel de upptackta felen i le-
veransstatistiken over tjocka eldningsoljor(se avsnitt 1),
paverkar endast i mindre utstrackning forandringen i utveck-
lingen utan framst den absoluta energiférbrukningsnivan to-
talt enligt figur 9.2.1.

Det innebar foljdaktli gen att minskningen i bruttouppvarm-
ni ngen till 1982 ligger inom intervallet 14,9 - 18,3 TWh ocn
till 1983 preliminart mellan 20,3 och 24,8 TWh. Motsvarande
intervall for minskningen i nettouppvarmningen till 1982 ar
9,8 -12,0 TWh och till 1983 preliminart 13,6 - 16,6 TWh.



TWh

119

Som namnts i avsnitt 2 representerar uppvarmningsenergin i
Dostader och servicelokaler i storleksordningen 80-85 pro-
cent av den totala byggnadsuppvarmningen i landet. Sparmalet
uttryckt i absoluta tal anges i propositionen till cirka 43
TWh brutto i bostader och lokaler. Efter halva programperi-
oden skulle sdledes minskningen av uppvarmningsenergin i bo-
stader och servicelokaler val folja riktningen for sparmal-
et.

tn jamforelse av den procentuella minskningen sedan 1978 ar
att foredra med hansyn till skillnader i utgadngsvarden ocn
omfattningen av de studerade byggnaderna. Till och med 1982
var minskningen i uppvarmningsenergin brutto narmare 14 pro-
cent och i nettouppvarmningen 12 procent. Motsvarande minsk-
ning till 1983 kan berédknas till omkring 19 procent brutto
respektive 17 procent netto med reservation for eventuell
justering da definitiv och detaljerad statistik foreligger.

Utvecklingen i brutto- och nettouppvarmningsenergi n totalt
1978 ars byggnadsbestadnd redovisas avslutningsvis fordelad
pa sektorer.

Figur 9.2.3 Sammanlagd minskning av bruttouppvarmningen
i 1978 &ars byggnadsbestdnd fordelat pa sma-
nus. fl erbostadshus och lokaler

SMfIHUS

FLERBUSTADSHUS

LOKALER



i20

rrel
Fi gurtol k, Twh 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Smahus 1.1 3,2 3,2 6,1 8.0
Fl erbostadshus 1.4 2,7 3,2 4,9 6,8
Lokal er 0,3 2,3 4.5 5,7 7,7

Forandringen i bruttouppvarmningen blir stoérre bade i abso
iuta och procentuella tal genom att forlusterna i bransleba-
serade uppvarmni ngssystem i konsumentledet forflyttas till
energiomvandlingssektorerna vid konvertering till el- och
fjarrvarme. Branslesubstitutionen sker inte pa likartat satt
i de tre sektorerna vilket leder till att forandringstalen
brutto utvecklas annorlunda jamfort med forandringstalen
netto.

Arlig procentuell forandring av uppvarmningsenergi n brutto
i 1978 &ars bostads- och 1okal byggnader - fran 1978.

Prel
%/ar fran 1978 1978 1979 1980 1981 1982 198J
Smaéhus - 2,1 -3.3 -2,2 3,2 -3,4
Fl erbostadshus - -3,7 -3,8 ‘8 o -3,5 -4,0
Lokal er - -1,0 -3,4 -4,6 -4.5 -5.,0

Figur 9.2.4 Sammanlagd minskning av nettouppvarmningen
i 1978 ars byggnadsbestand fordelat pad sma-
hus, fl erbostadshus och lokaler

TWh
SMAHUS

FLERBOSTADSHUS

LOKALER

1978 1979 1980 1981 1982 1983



Prel
Figurtolk , TWh 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Sméhus - 0,6 2,1 2,2 3,8 5,2
Fl erbostadshus - 1,0 2,0 2,2 3,4 4.9
Lokal er - 0,2 1,5 2,9 3,7 5,0

Utvecklingen skiljer sig nagot mellan sektorerna. Skillnad-
erna bestar utover eventuella olikheter i vidtagna sparat-
garder ocksd av skillnader i fornyelsetakter och omstruktur-
eringar byggnadernas nyttjande. Utvecklingen i flerbostads-
nus har varit ndgot jamnare under perioden jamfort med smé-
hus och lokaler. Omflyttningen i boendet fran flerbostadshus
till smdhus &r exempelvis en bidragande orsak till att min-
skningen i smahus procentuellt sett varit nagot langsammare
an i fl erbostadshus.

rtrlig procentuell forandring av uppvarmningsenergin netto
i 1978 ars bostads- och 1okal byggnader - fran 1978.

Prel
%/ar fr&n 1978 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Smahus -1,7 -3,1 -2,2 -3,0 -3,
Fl erbostadshus -3,3 -3,5 -2,6 -3,1 -3,6
Lokal er -0,7 -2,8 -3,8 -3,6 -4.0

Forandringstalen i smahus tycks vara kansligare for arliga
svangningar i den ekonomiska utvecklingen an motsvarande i

tl erbostadshus. Det ar ocksa en iakttagelse som kunnat kon-
staterats i den mer lAngsiktiga utvecklingen genom redovis-
ningen i tidigare avsnitt. Minskningen i nettouppvarmningen
i 1okal bestdndet forcerades forst under attiotalet. Trenden
bor ses mot stagnation stendensen for omsattningen i handeln
och en dampad sysselsattningsutveckling inom den offentliga
sektorn under de senaste &ren.

nedovisningen av utvecklingen i uppvarmningsenergin i 1978
ars kvarvarande byggnader har hittils endast omfattat ener-
gi forbrukni ngsuppgi fter. Det kvarvarande bestandet av 197»
ars byggnader forandras givetvis strukturellt dver tiden
genom rivning, om- och tillbyggnad samt funktionsomvandling.

Med funkti onsomvandling avses till exempel omvandling av
permanent bebodda sméahus till fritidshus och omvant, kontor-
isering av lagenheter i fl erbostadshus och omvandling av lo-
kalytor till bostadslagenheter.

Omfattningen av den strukturella omvandlingen aterspeglas
Dland annat i att ombyggnadsinvesteringarnas andel av de to-
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tala bruttoinvesteringarna i permanenta bostader i landet
nar okat fran 20 procent 1978 till 32 procent 1982 raknat i
rasta priser. De totala investeringarna har under motsvar-
ande period minskat med cirka 10 procent. Ombyggnadsinvest-
eringarna har daremot okat med cirka 43 procent mellan 197»
och 1982.

uen strukturella omvandlingen representeras i databaserna
ror studien av antalet lagenheter och bostadsytor samt be-
rakningar av uppvarmd yta. Kallmaterialet utg6rs liksom for
hela perioden som studien omfattar av SCB:s rivnings-, mo-
derniserings- och nybyggnadsstatisti k, outhyrda lagenheter i
statsbeldnade fl erbostadshus och bostads- och hyresundersok-
rii ngarna jamte Folk- och bostadsrakni ngarna samt Laneobjekt-
stati sti ken.

Statistikkallorna ar var och en for sig langtifran full-
standigt tadckande. Det galler sarskilt ! okalbestandetfse
vidare avsnitten 2, 3 och 4). Rivningsstatisti ken omfattar
exempelvis numer endast fl erbostadshus i tatorter och har
enligt SCB:s uppskattningar en tackningsgrad av cirka 90
procent . Framskrivningen av bestdnden maste darfér ske i
modellform dar samtliga statistikkallor integreras. Inga
xorrigeringar har utforts for utvecklingen i det totala bo-
stadsbestandet med hansyn till indikationer om viss fel-
Klassificering efter bostadstyper i 1980 ars Folk- och bo-
stadsrakning. Officiellt redovisade uppgifter har saledes
anvants.

Antalet kvarvarande och permanent bebodda lagenheter 1983 av
1978 ars smahusbestdnd har minskat med 37 tusen lagenheter
eller med 2,4 procent. Minskningen beror bland annat av riv-
ning och funktionsomvandling.

Minskningen av antalet bebodda lagenheter i fl erbostadshus -
eg. "ovriga byggnader" - i 1978 ars kvarvarande byggnader
har skett snabbare 4an i smahus. Avgdngen totalt mellan 1978
och 1983 var 89 tusen lagenheter eller 4,3 procent. Enbart
Okningen i antalet outhyrda lagenheter i fl erbostadshus mel-
lan 1978 och 1983 svarade for cirka 25 - 30 procent av den
totala minskningen. Den statistiskt dokumenterade rivningen
av lagenheter i fl erbostadshus uppgick till 12 tusen lagen-
heter totalt mellan 1978 och 1983. Ovrig avgéng kan hanforas
till modernisering/sammanslagning av lagenheter och funk-
tionsomvandling tex. kontorisering.



Figur 9.2.5 Antal l&genheter i

totalt och 1978 &rs kvarvarande byggnader -
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sméhus och fl erbostadshus

medelantal under &ret

Lagenheter 1000-tal

Figurtolk, 1gh 1000-tal 1978
Smahus totalt 1552
bmahus -78 &rs byggn. 1552
Fl erbostadshus totalt 2046
t-1 erbostadshus -78 ars 2046

1982

1662
1520
2042
1977

Prel
1983

1682
1515
204x
1957

TOTALT
1978 fIRS

Antalet permanent bebodda lagenheter i kvarvarande byggnader

av 1978 ars besténd minskar saledes i
uostadshus. Ser man istallet till

as. En betydande del av funktionsomvandlingen sker inter-

bade smahus och fler-

utvecklingen i den upp-
varmda ytan ar bilden av utvecklingen ndgot annorlunda ocn
samtidigt mer komplett eftersom !okal bestandet kan inkluder-

aktivt bostadsbestandet-!okal besténdet.



Figur 9.2.6

Miljoner kvm

550

525

450
1978
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Uppvéarmd yta i smahus, fl erbostadshus och

lokaler - samtliga respektive kvarvarande
byggnader av 1978 ars bestana

1978 ARS BYGGNADER

-kvarvarande
1979 1980 1981 1982 1983
Prel
Figurtolk, mi 1j.kvm 1978 1982 1983
Samtliga byggnader 478 515 523
1978 1rs kvarvarande byggn. 478 482 483

uen sammanlagda uppvarmda ytan i 1978 ars kvarvarande bygg-
nader totalt har okat med cirka 5 miljoner kvadratmeter el-

ler 1 procent
en att summan

mellan 1978 och 1983. Det innebar foljdaktlig-
av funktionsomvandlingen saval inom bostads-

och 1okal sektorerna som mellan desamma och ovriga samhalls-
sektorer samt om-, moderiserings- och ti 11 byggnadsverksamhet
totalt sett varit storre an avgdngen eller rivningen!
Utvecklingen skiljer sig emellertid avsevart mellan de en-
skilda sektorerna. Expansionen i den uppvarmda ytan kan helt

nanféras till

smahusbhestandet.
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Figur 9.2.7 Uppvarmd yta i smahus - samtliga resp.
Nvarvarande av 1978 &rs besténd

Miljoner kvm

275

250

225

200

175
1978

1978 Ars smAhus-
BESTAND-kvarvarande

1979 1980 1981 1982 1983
Prel
Figurtolk, milj.kvm 1978 1982  198;j
Samt!i ga 220 247 253
1978 ars kvarvarande byggn. 220 230 233

uen uppvarmda ytan i 1978 ars kvarvarande smahusbestand for
permanent boende har Okat med cirka 13 miljoner kvadratmeter
eller med 6 procent mellan 1978 och 1983. Okningen i smaéhus
ar darmed stdrre dn mi nskni ngen av uppvdrmd yta i kvarvaran-

de fl erbostadshus- och 1okal byggnader av 1978 ars bestana
sammantaget.

9—KI
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Figur 9.2.8 Uppvdrmd yta i fl erbostadshus samt lokaler
- samtliga resp. kvarvarande av 1978 &rs

Miljoner kvm

150

140

130

120

110

100
1978

bestand
FLERBOSTAOSHUS TOTALT
LOKALER TOTALT
whiimui CrimwMinili
Ars bestand
LOKALER 78 ARS BESTAND
1979 1980 1981 1982 1983
Prel
Fi gurtol k, milj.kvm 1978 1982 1983
Fl erbostadshus :
Samt!i ga 134 135 135
1978 ars kvarvarande byggn. 134 129 128
Lokaler:
jamtli ga 124 134 135
1978 ars kvarvarande byggn. 124 123 123

Av minskningen i uppvdrmd yta med cirka 6 miljoner kvadrat-
meter mellan 1978 och 1983 i kvarvarande fl erbostadshus av
1978 ars bestdnd - eg. bostadsytor samt uppvarmda biutrym-
mesytor avsedda for de boende i enlighet med studiens defi-
nitioner - svarar den verifierbara rivningen enligt SCB:s

Bostadsbyggandet 1983 for cirka 0,7 miljoner kvadratmeter.

En viss underskattning rader.

Moderniseringsstatisti ken frdn SCB anger att lagenhetsantal-
et totalt under perioden minskat med 12 tusen efter modern-
iseringen jamfort med antalet innan. Den uppvarmda ytan har
dock ©Okat med cirka 0,2 miljoner kvadratmeter i samband med
moderniseringen. Merparten av minskningen i uppvarmd yta t
tlerbostadshus ar séledes att hanfora till funktionsomvand-
ling. Den uppvarmda ytan i kvarvarande lokaler av 1978 ars
bestdnd har samtidigt, delvis till foljd av detta, minskat
endast med drygt 1 miljon kvadratmeter.



127

Effektiviseringen i energianvandningen i kvarvarande bygg-
nader av 1978 ars bestdnd uttryckt genom olika specifika
forbrukningstai representerar avsevart mycket battre matt
for effekterna av energihushail ningsarbetet jamfort mea
total energiforbrukningsutveckiing enligt sparplanens mal-
Tormuleringar. Avslutningsvis redovisas den specifika ener-
gi forbrukni ngsutveckl i ngen per lé&genhet och per kvadratmeter
uppvarmd yta i kvarvarande byggnader av 1978 &rs bestand.

rigur 9.2.9 Uppvarmningsenergi per l&genhet i kvarvar-
ande smahus och fl erbostadshus av 1978 ars
bestand - brutto resp. netto

MWh/1agenhet
SHFIHUS BRUTTO
SMFIHUS NETTO
FLERB_.HUS BRUTTO
FLERB_.HUS NETTO
Frei
Figurtolk , MWh/1gh 1978 1982 198S
Smahus :
uppvarmn./varmvtn.- brutto 32,4 29,1 27,9
" ! netto 21,8 19,8 19,0
FI erbostadshus:
Uppvarmn./varmvtn.- brutto 17,9 16,1 15,4
" " netto 14,1 12,9 12,3

Druttoenergiforbrukningen for uppvarmning och varmvatten per
lagenhet, kvarvarande av 1978 &rs bestand, har mellan 1978
och 1983 minskat med cirka 14 procent i smdhus respektive 15
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400

300

200
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procent i fl erbostadshus. Motsvarande minskning for netto-
uppvarmningen per lagenhet var 13 procent i smahus liksom i
fl erbostadshus.

Figur 9.2.10 Uppvarmni ngsenergi per kvadratmeter upp-
varmd yta i kvarvarande byggnader av 1976
ars bestdnd - brutto sektorvis

FLERBOSTADSHUS
LOKALER
smAhus
1979 1980 1981 1982 1983
t-rel
Fi gurtol k, kWh/kvm brutto 1978 1982 1987
Sméhus uppvarmn./varmvtn. 228 192 18c
FI erbostadshus i 272 246 234
Lokal er ' 275 231 216

minskningen i bruttouppvarmningen per kvadratmeter uppvarmd
yta mellan 1978 och 1983 var cirka 20 procent i smahus, In
procent i flerbostadshus och 21 procent i lokaler. Ser man
istallet till minskningen i nettouppvarmningen har takten
varit nagot mattligare till foljd av att redovisningen av
omvandlingsforlusterna i uppvarmningssystemen betraktas mer
Konsekvent. Som framgar av figuren nedan ar dock skillnader-
na i minskningstakt smd mellan de olika redovisningssatten
for energianvandningen.
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Uppvarmningsenergi per kvadratmeter upp-
varmd yta i kvarvarande byggnader av 197n

FLERBOSTADSHUS
LOKALER
SMfIHUS
Prel
1982 1983
131 12
197 188
187 178

Figur 9.2.11
1rs bestdnd - netto sektorvis
Figurtolk, kWh/kvm netto 1978
Smahus uppvarmn./varmvtn. 154
Fl erbostadshus 216
Lokaler 216
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9.3 Specifika energiforbrukningstai i bostader

Resultatredovisningen i rapporten har hittils uteslutande
omfattat energiforbrukningstai och strukturmatt pa sektor-
niva. Specifika atgangstal exempelvis har diarmed represen-
terat ett medeltal for samtliga smahus respektive flerbo-
stadshus respektive kvarvarande byggnader av 1978 ars be-
stdnd. Utomordentligt viktiga och ofta enkla men forbisedda
forklaringsfaktorer till utvecklingen i &tgangstalen for be-
stdnden som helhet kan harigenom inte belysas narmare.

Dessa forklaringsfaktorer sammanhdnger med den strukturella
omvandling som sker genom bostadsbestdndets fornyelse har-
ledd av nyproduktion och avgadng samt genom omflyttningen i
boendet och forandringar i hushal | shi 1dningen. Karaktarist-
iskt for utvecklingen hittils ar en succesiv utglesning av
boendet i de aldre byggnadsbestdnden dar samtidigt energi-
sparaktiviteterna-ar koncentrerade medan en fortatning av
boendet sker i det yngre och nyproducerade bestdndet med en
tekniskt sett mer effektiv energiprofil.

En statistisk belysning av energiforbrukningsstrukturen med
fordelning pa byggnadernas fardi gstall andedr kan numer goras
med relativt god precision p& basis av SCB:s energi stati stik
for smahus och flerbostadshus. Redovisningen i detta avsnitt
bygger uteslutande pé& bearbetningar av nimnda statistikkall-
or med hjalp av SCB. Det innebar vissa mindre begransningar
da det galler representativiteten for totalpopulationen med
hanvisning till uppbyggnaden av energi stati sti ken.

Exempelvis ingar ej energiforbrukningsuppgifter for smahus
med fjarrvarme eller panncentral(olja) och elviarme i smahus
pa jordbruksfastigheter samt ej heller for sallan férekom-
mande branslen(kol/koks ,gas mm). | energi stati sti ken for
flerbostadshus finns liknande ofullstdndigheter.

Dd det galler flerbostadshus foreligger en brist i 6verens-
staimmelsen mellan redovisningen av energiforbrukningen efter
byggnadernas fardigstall andear i det féljande och redovis-
ningen i tidigare avsnitt i rapporten. Det har sin grund
dels i att lagenheter belagna i 1okal fastigheter inte ingéar
i energi stati sti ken for flerbostadshus. Dels i att energi-
statistiken for flerbostadshus omfattar utrymmen for ser-
vicelokaler och dess energiforbrukning som endast schablon-
massigt kan avrdknas for att precisera energiforbrukningen i
det renodlade lagenhetsbestandet.

Fordelningen av energiférbrukningen mellan radiatorenergi
och varmvatten har schablonmassigt specificerats med ut-
gangspunkt frdn boendetatheten och i 6verensstammelse med
anvanda berdkningsalgoritmer for rapporten i ©vrigt. Metoden
tar darfoér ej hansyn till skillnader i varmvattenférbrukning
bland annat till foljd av installerade armaturers tekniska
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egenskaper respektive anvandarbeteenden mellan olika alders-
klasser for byggnaderna.

Redovisade forbrukningsuppgifter ar om ej annat anges fakt-
iska, dvs. ej justerade for rddande utomhustemperatur.

Figur 9.3.1 Specifik nettoenergiforbrukning for uppvarm-
ning och varmvatten i smahus 1982. Fdrdelning
efter fardigstall andeé&r och per smaéhus.

MWh/sméhus
UPPVARMNING TOTALT
VARMVATTEN
0,67 0,73 0,74 0,81 0,83 0,85 MEDEL VERK-
NINGSGRAD

Hgurtolk ,MWh/hus -1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Uppvarmn./varmvtn 20,2 21,8 20,5 21,8 19,1 17,2
Radiator 16,7 18,4 16,9 17,6 14,7 12,7
Varmvatten 3,5 3,4 3,6 4,2 4.4 4.5

vid berdkningarna av nettoenergin har de i avsnitt 3 redo-
visade arsmedelsverkningsgraderna for uppvarmningssystemen
anvants. Arsmedelsverkningsgraderna som i studien definier-
ats sa att nyttiggjord energi for uppvarmning och varmvatten
ar lika i strukturellt identiska byggnader har antagits vara
lika for respektive system i samtliga aldersklasser. Upp-
varmni ngsenergi n i bruttotal - sdsom den ursprungiigen ges *
energi stati sti ken - erhall es genom division av nettoenergin
ror uppvarmning och varmvatten med redovisade medel verk-

ni ngsgrader under figuren.
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Uppvarmningsenergin netto per smahus ar relativt lika mellan
aldersklasserna med undantag av de allra senast byggda be-
stdnden. Ré&knat som brutto ar uppvarmningsenergin ar for-
brukningen hogst i de aldsta sméahusbestdnden. Den med bo-
endetatheten schablonberdknade varmvattenférbrukningen inne-
haller givetvis ett stort matt av osidkerhetfse vidare av-
snitt 3). De relativt stora skillnaderna i radiatorenergi
mellan aldersklasserna torde andad kunna ge en rimlig ater-
spegling av den byggnads- och installationstekniska standard
som kannetecknar byggnader av olika alder. Brukarbeteenden
och socioekonomi ska skillnader paverkar givetvis precision-
en.

Figur 9.3.2 Specifik nettoenergifoérbrukning for uppvarm-
ning och varmvatten i smahus 1982. Fordelning
efter fardigstall andedr - per kvadratmeter
uppvarmd yta.

kWh/kvm .
UPPVARMNING TOTALT
VARMVATTEN

100 -

-1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Figurtolk kWh/kvm -1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Uppvarmn./varmvtn 145 157 138 129 111 102
Radiator 120 133 114 105 86 76
Varmvatten 25 24 24 24 25 26

Nettoenergin for uppvarmning och varmvatten per kvadratmeter
uppvarmd yta skiljer sig markant mellan sméhus av olika &l-
der. Radiatorenergin per ytenhet ar i storleksordningen 75

procent hodgre i hus byggda pd 1940-talet jamfort med de sen-
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ast uppforda husen. Det ger sannolikt en mer rimlig propor-
tion at skillnaderna i teknisk status. Jamforelser mellan
aldersklasserna paverkas foérutom av skillnader i brukarvanor
av tex. skillnader i planldsning och klimatiserade
biutrymmesytor

varmvattenforbrukningen per kvadratmeter &r anmdrkningsvért
jamn i samtliga aldersklasser. Det kan givetvis vara en be-
rékningsteknisk effekt genom att boendetdtheten anvands for
kalkylerna. Boendetatheten som erhallits genom bearbetningar
av Hushdllens energianvandning, SCB, varierar narmast helt
med den uppvarmda ytan i respektive aldersklass. Uppvarmd
yta per boende ligger berékningsméassigt mellan 51 och 5b
kvadratmeter.

higur 9.3.3 Specifik nettoenergiforbrukning for uppvarm-
ning och varmvatten i smdhus 1982. Fordelning
efter fardigstallandedr - per kvadratmeter
uppvarmd yta och boende.

Kih/lovm och boende UPPVARMNING TOTALT

-1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Hgurtolk, kih -1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Uppvéarmn./varmvtn
per kvm och boende 58 68 53 42 33 30

Nettouppvarmningen per kvadratmeter och boende skulle kunna
cankas representera en av flera mojliga indikatorer for "en-
ergieffektiviteten i boendet” - speciellt som utrymmesstand-
arden ar lika. Skillnaderna i forbrukning mellan de senast
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Dyggda och de &ldre bestdnden blir i detta fall an mer mar-
kerade.

Kompletteras bilden med kalkyler av medelpriset per kWh -
brutto - respektive uppvarmningskostnaden per kvadratmeter
och boende exklusive eventuella kostnader for ved, blir dock
Di Iden ater en annan. Uppgifterna i foljande tabld ar givet-
vis endast ungefarliga och avser 1982.

-1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Medelpris  6re/kWh 16 18 19 20 22 21
Kostn. kr/kvm/boende 16 16 15 12 11 9

uppvarmni ngskostnaden indikerar inte ovantat att "energi-
effektivt boende"” enligt ovan ocksd innebar "energi ekonom-
iskt boende". Det kanske mest intressanta emellertid mea
aenna jamforelse ar att medel prisfordel ningen over alders-
xlasserna narmast ar den omvanda gentemot specifik uppvarm-
ni ngskostnad respektive energiforbrukning! Anpassningen till
okade energi pri ser och ekonomisk utveckling har bland annat
lett till o6kad anvandning av ved eller trabranslen, vanligt-
vis kostnadsfria. Veden &aterfinns i samtliga aldersklasser
men framst i de aldre smahusbestdnden och paverkar givetvis
medelprisbilden olika i respektive aldersklass.

Figur 9.3.4 Specifik nettoenergiforbrukning for uppvarm-
ning och varmvatten i fl erbostadshus 1982.
i-ordelning efter fardi gstal | andear - per
lagenhet

mih/lagenhet )
UPPVARMNING TOTALT

[

VARMVATTEN

-1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

MEDELVERK-

0,81 0,81 0,81 0.82 0.84 0.85
NINGSGRAD
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Fi gurtol k ,MWh/l gh -1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Uppvarmn./varmvtn 12 6 13,1 12 6 13 5 12 5 11,0
Radiator 9,7 10,2 9,7 9,8 8,7 7,4

Varmvatten 2,9 2,9 2,9 3,7 3,7 3,6

Skillnaderna i nettoenergiforbrukningen for uppvarmning ocn
varmvatten per lagenhet ar relativt smd mellan aldersklass-
erna. | lagenheter fardigstallda 1976 eller senare ar docK

nettouppvarmningen signifikant lagre till foljd av radiator-
energin. Omraknat till bruttoenergi genom angivha medel verk-
ni ngsgrader under figuren ar skillnaderna ocksad smd mellan

lagenheter i fl erbostadshus fardigstallda 1970 och tidigare.

Figur 9.3.5 Specifik nettoenergiforbrukning for uppvarm-
ning och varmvatten i fl erbostadshus 1982.
hordelning efter fardigstallandear - per
kvadratmeter uppvarmd totalyta.

UPPVARMNING TOTALT

[]

VARMVATTEN

41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Figurtolk,kWh/kvm -1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Uppvarmn./varmvtn 197 229 206 191 181 142
Radiator 152 178 159 138 127 9b
Varmvatten 45 51 47 53 54 46

Nettouppvarmningen per kvadratmeter i fl erbostadshus har
likartad fordelning over aldersklasserna som i smahus. Mot-
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svarande forhallande ar i huvudsak karaktaristiskt ocksd for
uppvarmningsenergin réknad i bruttotal.

Kadiatorenergin i de senast uppfdorda byggnaderna &ar betyd-
ligt lagre an i ovriga aldersklasser. Det kan eventuellt

stallas i relation till skarpningen av byggnormen 1975. |
smdhusen ar motsvarande skillnad lika markant men galler

ocksd smahusbestandet som fardigstalldes mellan 1971 och

1975 .

Figur 9.3.6 Specifik nettoenergiforbrukning for uppvarm-
ning och varmvatten i fl erbostadshus 1982.
Fordelning efter fardigstall andeér - per
kvadratmeter uppvarmd yta och boende.

kWh/kvm och boende
UPPVARHNING TOTALT

100 -

-1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81
Figurtolk, kwh -1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81

Uppvarmn./varmvtn
per kvm och boende 127 143 131 95 89 73

Nettouppvarmningsenergin per kvadratmeter och boende i fl er-
bostadshus har ocksd ett med smahusen likartat utseende i
fordelningen pa aldersklasser. Den avgorande skillnaden 1ig-
yer i att forbrukningen &ar ungefar dubbelt sd hog i flerbo-
stadshusen - i samtliga aldersklasser:

Ytan per boende vari erar i fl erbostadshusen nagot mer mellan
aldersklasserna an i smahus - mellan 34 och 41 kvadratmeter.
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Forbrukni ngsutveckling och strukturell forandring mellan
1970 och 1982 i kvarvarande byggnader av 1970 &rs
bestand.

Avslutningsvis redovisas oversiktligt specifika forbruk-

ni ngstal som avser 1970 ars kvarvarande bostadsbestand. For-
andringarna i atgangstalen ar saledes att hanfora till en
tolvarsperiod med kraftiga forandringar i energi pri ser och
ekonomi. Forbrukningsuppgifter och strukturella data for ut-
gangsaret 1970 &terfinns i avsnitten 4 och 5. Jamforelsen ar
inte fullt konsekvent eftersom smahus med fjarrvarme och
panncentraler samt sk. annat uppvarmningssatt inte ingar
uppgifterna for 1982. | fl erbostadshus ingar pd motsvarande
satt ej heller annat uppvarmningssatt. Ej heller bostadslag-
enheter belagna i ! okal fastigheter. Tackningsgraden 1982 &ar
darmed 90-95 procent i bade smahus och fl erbostadshus.

Figur 9.3.7 Uppvarmningsenergins utveckling mellan 197u
och 1982 i bostader fardigstallda 1970 eller
tidigare. Nettoenergi per lagenhet - tempera-
curkorrigerad

MWh/lagenhet }
UPPVARMNING TOTALT
VARMVATTEN
1970 1982 1970 1982
SMAHUS FLERBOSTADSHUS
oméhus Fl erbostadshus

Figurtolk , MWh 1970 1982 % 1970 1982 %
Uppvéarmn./varmvtn 245 204 -17 15,2 13,0 -IA

Radiator 20,1 16,8 -16 1,3 9,8 -13

Varmvatten 4,4 3.6 -17 3,9 32 -18

Anm.. 1970 ars forbrukningstal enligt fig. 5.2.1 och 5.3.1.
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Uppgifterna for smahus avser nettoenergiforbrukningen per
lagenhet. Hansyn har séledes tagits till forekomsten av
tvafamiljshus ocksd i 1982 ars uppgifter.

minskningen i nettoenergiforbrukni ngen per lagenhet har var-
it kraftigare i smahusen. Saval radiatorenergin som varmvat-
tenforbrukningen har minskat proportionellt bade i smahus
och i fl erbostadshus av 1970 ars kvarvarande bestand. Varm-
vattenforbrukningen i fl erbostadshus har dock minskat snabb-
are genom utglesningen i boendet. Boendetatheten har mellan
1970 och 1982 minskat med cirka 10 procent i smdhus och 21
procent i fl erbostadshus. Ytan per lagenhet har samtidigt
okat med cirka 12 procent i smahus och 2 procent i flerbo-

stadshus.

Figur 9.3.8 Uppvarmningsenergins utveckling mellan 1970
och 1982 i bostader fardigstallda 1970 eller
tidigare. Nettoenergi per kvadratmeter upp-

varmd yta.

UPPVARMNING TOTALT
VARMVATTEN

1970 1982

smAhus FLERBOSTADSHUS

bméahus Fl erbostadshus

Figurtolk, kWh 1970 1982 % 1970 1982 lo

Uppvarmn./varmvtn 186 142 -24 240 201 -Ib

Radiator 153 117 -24 178 151 -15

Varmvatten 33 25 -24 62 50 -2u

Anm.: 1970 ars forbrukni ngstal enligt fig. 5.2.2 och 5.3.2.
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Nettouppvarmningsenergin per kvadratmeter i smahus har re-
ducerats anmarkningsvart kraftigt - en fjardedel - under
toivarsperioden. | fierbostadshusen har minskningen wvarit
mattligare. Bidragande till detta, ur berakningsteknisk syn-
vinkel, ar att den uppvarmda ytan varit relativt konstant.

| praktiken ar det snarare de bristande modjligheterna till
teknisk och energi ekonomi sk anpassning i fl erbostadshus som
varit avgorande.

uet bor sarskilt ses i relation till att uppvarmningskost-
naden raknat i fasta pri ser per kvadratmeter i
rlerbostadshus successivt 6kat med cirka 40 procent gentemot
smahusen 1982 frAn status quo vid oljeembargot 1973/74. An
storre ar skillnaden om jamforelsen utgar fran
uppvarmningskostnaden per kvadratmeter och boende - cirka
150 procent 1982! Se vidare avsnitt 7.4.

Uppvarmningsenergin relaterad till enkla byggnads- och bo-
endestrukturella faktorer ar saledes nagra indikatorer till
hur anpassningen till forandringarna pad energimarknaderna
samt i teknisk och ekonomisk utveckling sker i det bostads-
bestdnd som existerade innan energi prishojni ngarna pad 1970-
talet. De o6kande skillnaderna i energiférbrukning per kvad-
ratmeter eller per lagenhet samt i uppvarmningskostnader
mellan bostadstyperna till smahusens fordel kan delvis ses
ocksd mot bakgrund av forandringarna i boendet i absoluta
tal for 1970 ars kvarvarande bostader.

i smahus har antalet boende minskat med omkring 900 tusen
personer eller 30 procent. | fl erbostadshus var minskningen
procentullt sett i samma storleksordning - cirka 33 procent
- men detta motsvaras av omkring 1 350 tusen personer.

(ienom att relatera energiforbrukningen till den kvarvarande
uppvarmda ytan och antalet boende elimineras vissa effekter
av den betydande rivningen och funktionsomvandlingen fore-
kommit i 1970 &ars bostadsbestdnd under tolvarsperioden. Av
tigur 9.3.9 framgéar att skillnaderna mellan bostadstyperna i
nettouppvarmningen totalt per kvadratmeter och boende okat
med 22 procent mellan 1970 och 1982. Det absoluta nivan var
oirka 60 procent lagre 1970 i smahus. Till 1982 har den min-
skat till cirka 47 procent av nivan i fl erbostadshus.

Varje boende i fl erbostadshus forbrukar saledes mer an dub-
uelt sda mycket energi for att varma upp en kvadratmeter un-
uer ett ar. Skillnader i inomhustemperaturer mellan boende-
formerna forklarar givetvis en del av detta. Speciellt som
Doende i smahus forfogar over storre biutrymmesytor upp-
varmda till lagre temperaturer.

En berakning dar ytbegreppet istallet far utgoras av bo-
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stadsytan visar att skillnaden minskar fran cirka 110 till

75 procents hogre nivd for fl erbostadshusen jamfort med
smahusen.

Figur 9.3.9 Uppvarmningsenergi ns utveckling mellan 1970
och 1982 i bostader fardigstallda 1970 eller

tidigare. Nettoenergi per kvadratmeter upp-
varmd yta och boende.

kWh/kvm och boende UPPVARMNING TOTALT

1970 1982
SMFiHUS FLERBOSTAOSHUS
Sméahus Fl erbostadshus
Figurtolk, kwh 1970 1982 % 1970 1982 o

Uppvarmn./varmvtn
per kvm och boende 63 54 -14 106 115  +8
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BILAGA

KANSLIGHETSBERAKNINGAR AV ANTAGANDEN FOR ARSMEDELS-
VERKNINGSGRADER | OLJEPANNOR SAMT NETTOENERGIFOR-
BRUKNING FORDELAD EFTER BOSTADSYTAN | SMAHUS,

Resultatredovisningen i rapporten baseras endast pd ett antal referens-
antaganden da det galler arsmedelsverkningsgrader for uppvarmnings-
system. Likasa fordelas energin endast mot ett ytbegrepp - den upp-
vadrmda ytan - vid berdkningen av specifik forbrukning. Skalet nartill har
i forsta hand varit att begransa rapport- ens omfattning. Eftersom redo-
visningarna i de olika avsnitten i manga fall bygger p& varandra leder
alternativa antaganden for tex arsmedelsverkningsgrader till en hel serie
av redovisningar.

Det bor understrykas att gjorda referensantaganden for parametrar som
tex arsmedelsverkningsgrader for uppvarmningssystemen i smahus efter
litteraturstudier d&nda maste baseras pa subjektiva bedémningar, eftersom
tillforlitligt och representativt underlag saknas eller har brister som
medfor att resultaten inte direkt kunnat anvéndas i studien. Referenser
som funnits att tillga baserade pa faktiska matningar ger heller ingen
entydig bild i det avseendet. Dessutom saknas underlag dér utvecklingen
beskrivs dver tiden vilket &r helt nddvandigt for att systematiskt kunna
folja utvecklingen.

Skalen till att olika varden for arsmedelsverkningsgrader redovisas i
olika rapporter kan vanligtvis sdkas i definitionsskillnader och repre-
sentativitetsproblem gentemot det helt eller delvis oljevarmda sma-
husbestandet. Kompletterande uppvarmning med trabranslen och el sker
Okande utstrackning.

Utgangspunkten for beddmningarna av arsmedelsverkningsgraderna har
varit att det egentliga nettouppvarmningsbehovet dvs. nyttiggjord energi
ar lika i strukturellt identiska smahus oavsett vilket uppvarmningssystem
som anvands. Bedomningarna grundas delvis pa bearbetningar av SCB:s
energistatistik. Det innebér sdledes att energispareffekten da det galler
nettoenergi &ar lika med noll vid en konvertering tex 6vergang fran olje-
uppvarmning till eluppvérmning. En konvertering betraktas dédrmed ute-
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slutande som substitution i nettoenergitermer. Se vidare avsnitt 3.

Med 10 procents hogre &rsmedelsverkningsgrad i oljepannor ger kans-
lighetsberikningarna en hogre niva for den totala nettoenergin i smahus.
Som framgér av tabell 1 minskar skillnaden mellan rapportalternativet
och alternativet med 10 procents hogre verkningsgrad ¢ver aren genom
att oljeuppvarmningens tacknings- grad i smahusbestandet minskar.
Samtliga tabelluppgifter i bilagan avser normalarsférbrukning.

Tabell 1 Total nettoenergiférbrukning for upp
varmning/varmvatten i sméhus - TWh

Nettoenergi tenpk. Nettoenergi tenpk.22
Rapportalternativ Alt. *10 $ verkn.grad

i oljesysten

1970 32,5 36,6
1975 32,9 36,9
1978 33,9 37,1
1982 32,8 35,0

firlig t-forandring
1970 - 1982 - 0.1 - 0,4

Den alternativa berakningen ger saledes en totalniva for nettouppvarm-
ningen som 1970 var 4.1 TWh och 1982 2,3 TWh hogre an rapportalter-

nativet. Den &rliga procentuella minskningstakten blir féljaktligen nagot
snabbare.

Takten i férandringen av nettoenergin i smahus vid ett antagande om 10
procents hogre arsmedelsverkningsgrad far givetvis konsekvenser ocksé
p& minskningen totalt i nettoenergianvandningen i kvarvarande byggnader
av 1978 ars bestand(avsnitt 9.2) vilket framgéar av tabell 2.

Tabell 2 Nettoenergiforbrukning i kvarvarande byggnader av 1978
ars bestdnd - samtliga byggnader. TWh samt arlig pro-
centuell férandring fran 1978.

TWh 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Rapportalternativ 895 87,8 84,0 82,2 78,7 743

10 % hogre verkningsgrad
i oljeuppvarmning, smahus 92.8 90,8 86,8 84,9 80.7 763
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Arlig forandring, %/ar 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Rapportaitemativ "1,9 -3,1 28 -3,2 -3,6

10 % hogre verkningsgrad
i oljeuppvarmning, smahus 21 -33 29 -34 -3,9

Med rapportens antagande har den totala minskningen mellan 1978 och
1983 varit 15,0 TWh eller 17 procent i 1978 ars byggnadsbestand. Med
den alternativa berékningen blir minskningen i nettouppvarmningen 16,6

TWh eller 18 procent under motsvarande period.

Nettoenergiférbrukningen fér uppvarmning och varmvatten per kvadrat-
meter uppvarmd yta andras likasd vid den alternativa berékningen med
10 procents hégre verkningsgrad i oljesystem. 1 tabell 3 visas ocksa

effekterna av att relatera energin till bostadsytan istallet for den upp-

varmda ytan.

Tabell 3  Energiforbrukning for uppvarmning/varmvatten per kvad-
ratmeter uppvarmd yta respektive bostadsyta i smahus,
firsmedelsverkningsgrad enligt rapportalternativ res-

pektive 10 procent hdgre antagande - kWh/kvm

uppvarmd yta Bostadsyta

Uppvarnn./varnvtn Uppvarm./varnvtn Uppvarnn./varnvtn. Uppvarnn./varnvtn
NETTO NETTO NETTO NETTO
Rappor taltemativ »10 % verkn.grad Rapportverkn.grad 410 % verkn.grad

1970 186 209 234 263

1975 165 184 205 229
1978 153 167 190 208
1982 133 142 163 174
%lar ~2,8 -3.2 -2.9 -3,4
1970- 1982

Med den hoégre verkningsgraden for oljeuppvarmning var den specifika
forbrukningen 12 procent hogre 1970 an den i rapporten redovisade upp-
giften (fig. 5.2.2 sid 44). Genom oljans minskande roll for uppvarmningen
i sméhus minskar ocksd kansligheten for antagen verkningsgrad i det
genomshnittliga forbrukningstalet. Skillnaden mellan de tva alternativen

var darmed endast cirka 7 procent 1982.
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Bostadsytan &ar 20-25 procent mindre &n den uppvarmda ytan i smahus.
Fordelas den totalt forbrukade nettoenergin for uppvarmning/varmvatten
efter bostadsytan blir den absoluta nivan for ytspecifik forbrukning
sjalvfallet hogre. | princip blir dock en s&dan berédkning felaktig eftersom
en avrakning av forbrukad energi maste goéras. En sddan avrakning kan
dock inte enkelt utféras. Atgdngstalet blir séledes for hogt dd man an-

vander bostadsytan.

Atgangstalet pa basis av den uppvarmda ytan blir darfor ett mer rattvis-
ande matt som ett genomsnitt fér forbrukningen. A andra sidan fordelas
da energin ocksa efter biutrymmesytor som antingen &r uppvarmda delar
av aret och/eller till lagre temperaturniver. Resultatet blir darfor ett

for lagt forbrukningstal om man med boendet i smahus endast avser "bo-

stadsdelen” i huset.

Det finns ytterligare ett problem med att fordela energin for uppvarm-
ning och varmvatten efter olika ytbegrepp. Det sammanhanger med att
varmvattenférbrukningen inte ar ytberoende utan individberoende. En
korrelation till ytan finns dock totalt sett genom att ytmassigt storre
hus bebos av ett stérre antal personer(avsnitt 9.3). Det galler daremot
inte i det enskilda fallet dd antalet boende &r lika oavsett vilket yt-
begrepp som valjs for atgangstalet.

Av den totala nettouppvarmningsenergin ar det séledes endast radi-
atorenergin som i princip star i direkt proportion till ytan. Nagon korr-
ektion for den rumsliga férdelningen i inomhusklimatet har ej gjorts .

Radiatorenergin netto baserad pa uppvarmd yta var enligt figur 5.5.2(sid-
an 44) 153 kWh/kvm 1970 och 106 kWh/kvm 1982 - en minskning med
drygt 31 procent. Radiatorenergin fordelad efter bostadsytan minskade
under motsvarande period frdn 193 till 130 kWh/kvm eller med 33 pro-
cent. Som ett tredje berakningsexempel kan ocksd den hogre &rsmedels-
verkningsgraden beaktas tillsammans med bostadsytan. Radiatorenergin
var i det fallet 223 kWh/kvm 1970 och minskade till 141 kWh/kvm till
1982 dvs. med 37 procent.

SLUTSATS: Den absoluta nivan i redovisade specifika energiforbruk-
ningstal i rapporten ar i vasentligt stérre utstrackning
beroende av vilket ytbegrepp som anvands eller i gjorda
antaganden om arsmedelsverkningsgrader jamfort med
statistiskfel eller osékerheter som energiférbrukningen
totalt kan tankas innehdlla. Detta ar fundamentalt ocksa vid
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jamforelser av forbrukningstalen per kvadratmeter mellan de
tre studerade sektorerna. Forandringen 1 &tgangstalen Gver
tiden ar daremot inte lika betydelsefulla dven om signifi-

kanta skillnader givetvis uppstar forutsatt att jamforelsen
definitionsmaéssigt sker konsekvent.


















Byggforskningsradet har av regeringen fatt i uppdrag att ta fram underlagsmaterial infor
omprdvning av gallande riktlinjer for energipolitiken och energisparverksamheten i byggna-

der.
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