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FORORD

Foreliggande rapport utgor slutlig huvudrapport for Byggforskningsrad-
ets anslag nr 890509-7 till Predeco energimarknadsconsult ab. Rapp-
orten ingar dven som delredovisning i ett I6pande projekt pd gemen-
samt uppdrag fran Byggforskningsradet, NUTEK och Vattenfall.

Rapportavsnitten 2-11 bygger pa beskrivnings- och analysmetoder ut-
vecklade i samband med rapporten "Energianvandning och strukturom-
vandling i byggnader 1970 - 1985"; BFR R22:1989. Redovisningen om-
fattar reviderade och uppdaterade data for energi- och byggnadsut-
vecklingen 1970 -1990.

Storre delen av projektet har avsett bearbetningar och analyser av SCB:s
enkatbaserade energistatistik for smahus, flerbostadshus och servicelo-
kaler &ren 1983-1990. Syftet ar att integrera energistatistiken med
statistiker pa sektomivan och skapa forutsattningar fér mer detaljerade
redovisningar av byggnadsstrukturella bakgrundsfaktorer for energiut-
vecklingen.

| referensgruppen for projektet har ingatt:

Claes Hedenstrom, Anders Sjogren: Vattenfall, Randall Bowie: Statens
energiverk, Lars Engstrom: Kungliga Tekniska Hégskolan, Jim Nilsson:
Statens institut for byggnadsforskning, Goéran Bjork, Ivan Landstrom:

Statistiska Centralbyrén, Egil Ofverholm, Jan Lagerstrom: Byggforsk-
ningsradet.

Mikael Wirén och Henrik John; Wirén & Wirén AB har ansvarat for
overforing och konvertering av databaser fran SCB till persondatormiljo.

Ett varmt tack riktas till namnda personer som bidragit med vardefulla
synpunkter och statistiskt underlag fortldpande under projekttiden.

Stockholm i maj 1992

Lars-Goran Carlsson



SAMMANFATTNING

BAKGRUND OCH SYFTE

Det overgripande syftet med utredningen &ar dels att vidareutveckla be-
skrivnings- och analysmetoder for energianvandningen i byggnader dels
finna forklaringsfaktorer till forandringar i energiefterfrdgan sedan
1970. Delar av metodiken och den systematiska behandlingen av statis-
tiken har utarbetats genom ilera projekt pd uppdrag av bland andra
Byggforskningsradet, Statens Energiverk och Vattenfall. Den mest ut-
vecklade beskrivningen och analysansatsen redovisades i rapporten
"Energianvandning och strukturomvandling i byggnader 1970-1985;
BFR R22; 1989".

Foreliggande rapport ar en reviderad, uppdaterad och avkortad version
av denna fram till och med 1990. Modellrevideringarna har varit relativt
omfattande till foljd av SCB:s revideringar av fastighetsregistren 1990.
Effekterna ar mest tydliga i forandringar i byggnadsbestanden vad galler
lagenhetsantal och ytor samt i uppjusteringar av el-, olje- och
vedforbrukningen gentemot R22:1989. Detta som en given foljd av att
avstamningsunderlaget och metodiken for omférdelning av ytor och en-
ergiforbrukning mellan och inom sektorerna forbattras successivt.

Den strukturella ansatsen bygger pa att lanka samman den offentliga
basstatistiken med andra typer av offentliga uppgifter, statistik och in-
formation samt kontinuerligt forbattra metoder och modeller. Avsikten
ar att kunna aterspegla och analysera betydligt mer av de tekniska, eko-
nomiska och beteendemassiga bakomliggande forklaringsfaktorerna for
energianvandningen. Slutmalet med den strukturella ansatsen &r att
fullstandigt kunna harleda energianvandningen genom dessa faktorer
och formulera en mer komplett efterfrageteori.

Anviandningsomradet fér metodiken &r att vid sidan om en mer allsidig,
detaljerad och kontrollerad uppfdljning av energiutvecklingen inom
byggnadssektorerna och grupperingar av bebyggelsen kunna konsisten-
spréva olika utsagor och prognoser dver energianvandningen. Med kon-
sistensprévning avses kontroll av dverensstammelsen och samspelet
mellan forvantad energianvandning och motsvarande byggnadsvolym,
teknisk och ekonomisk utveckling samt beteenden och levnadsvanor.
Oséakerheterna om framtiden &ar fortfarande stora och energiprogno-
serna hamnar fortfarande alltfor ofta fel. | stor utstrackning till foljd av
bristande statistiskt planeringsunderlag, kunskaper om strukturom-
vandlingens olika skepnader och effekter och alltfér ensidiga analyser.



UTVECKLING FOR ENERGIANVANDNINGEN TOTALT

Den samlade energianvandningen fér uppvarmning och varmvatten i bo-
stader och servicelokaler minskade i anmarkningsvart jamn takt fram
till mitten av attiotalet. Mellan 1975 och 1985 var den &rliga minsknin-
gen i genomsnitt -1,8 procent i bruttotal och -1,4 procent rdknat som
nettoenergi. Nettoenergin motsvarar kdpt energi som nyttiggors for up-
pvarmningsandamal exklusive omvandlings- och distributionsforluster i
byggnaderna men exklusive gratisenergi och spillvarme fran elapparater
etc. Mellan 1985 och 1990 har uppvarmningen istallet 6kat med 0,6
procent arligen. Bakgrunden ar en kombination av snabbt expanderande
infrastruktur, befolkning, ekonomisk utveckling, minskade energikost-
nader och forandrat nyttjande av byggnaderna.

Forbrukningen av hushallsel och driftel har fortsatt att 6ka i jamn takt.
Mellan 1975 och 1985 var 6kningen totalt 4,2 procent arligen och 4,3
procent mellan 1985 och 1990. Huvuddelen av hushélls- och driftelfor-
brukningen sker inom byggnaderna och tillgodogors ocksd som spill-
varme for rumsuppvarmning och ar en av flera bidragande orsaker till
ett reducerat behov av direkt tillférsel av radiatorenergi.

Figur 1 Energiférbrukningen i bostader och servicelokaler vid
normalar. TWh.

70 74 78 82 86 90

Den sammanlagda faktiska bruttoenergiférbrukningen uppgick 1990 till
132,8 TWh varav 98,7 TWh bestod av uppvarmningsenergi. Omraknat
till normalarsféorbrukning motsvarar detta 144,6 TWh sammanlagt och
110,6 TWh uppvarmningsenergi. Férbrukningen av driftel till 34,0 TWh
och forlusterna i konsumentledet till 20,9 TWh.



Stabiliteten i utvecklingen kannetecknar aven konverterings- och sub-
stitutionsmonstret och fordelningen pa energibarare for uppvarmning.
Efter en period med forcerad 6vergang till elvarme och fjarrvarme
inom samtliga sektorer mellan 1982 och 1986 har bilden planat ut de
senaste aren. Uppvarmningsenergin netto vid normaldr kan for 1990
beraknas till 28,0 TWh olja, 30,5 TWh fjarrvarme, 22,3 TWh elvarme
och 7,6 TWh trabréanslen.

Forskjutningarna mellan energibararna forklaras framst av energiprisbil-
den. Priset pa eldningsolja i konsumentledet fortsatte att ¢ka snabbare
an fjarrvarmepriset mellan 1980 och 1985 medan elvarmepriset min-
skade nagot raknat i fasta priser dvs. med hansyn tagen till den all-
manna konsumentprisutvecklingen. De totala faktiska uppvarmnings-
kostnadema i landet var 1985 de hogsta som nagonsin konstaterats. Bi-
dragande till detta var en extremt kall vaderlek. Ser man istéallet till
uppvarmningskostnaderna korrigerade med hansyn till utomhustempe-
raturens paverkan pa energiforbrukningen och fordelade per kvadrat-
meter uppvarmd yta var 1982 topparet enligt figur 2. Darefter har de
specifika normalérskostnaderna minskat successivt i samtliga sektorer
raknat i fasta priser. En viss uppgéng kan dock beriknas under 1990.

Figur 2 Nettoférbrukning och uppvarmningskostnader
vid normaldr per kvadratmeter uppvarmd yta.
1990 ars priser.

Sméhus —' Flerbostadshus Servicelokaler

Vart att notera for utvecklingen som helhet ar den relativa okanslighet
som nettoférbrukningen fér uppvarmning uppvisar gentemot uppvarm-
ningskostnadernas arliga forandringar. Sarskilt intressant ar jamfor-
elsen mellan bostadssektorerna. For boende i flerbostadshus har kost-



nadsutvecklingen varit narmare dubbelt sd snabb som i smahus. Skillna-
derna i utvecklingen for specifik varmeférbrukning mellan sektorerna
var relativt bestdende fram till mitten av attiotalet men har darefter
differentierats.

Energieffektiviseringen i bebyggelsen beror av ett flertal faktorer. Moj-
ligheten att kunna harleda de bakomliggande orsakerna ar i stor ut-
strackning beroende av angreppssattet for analys. En ansats kan vara att
sarskilja effekter av det aktiva energisparandet genom att olika typer av
malinriktade sparatgarder vidtas fran den strukturella energieffektivis-
eringen som innebéar att byggnadsstockarna férnyas. Det sker genom
nyproduktion, rivning/avgang och funktionsomvandling av byggnader
samt att ny effektivare teknik tillférs och &ldre teknik utgar kontinuer-
ligt. Nyttjandet av byggnaderna férandras samtidigt dels genom namnda
omvandling som i ménga fall ar statistiskt harledningsbar dels genom
andra beteende- och beslutsrelaterade samt institutionella efterfragefak-
torer. De senare har hittills inte alls agnats den uppmarksamhet i of-
fentliga utredningssammanhang som motsvaras av dess paverkan och
bidrag till energiutvecklingen.

For att belysa strukturomvandlingens effekter kan den aldre be-
byggelsens energiforbrukning sarskiljas frdn den nyproducerade genom
fordelningar efter fardigstallandedr pd det satt som byggnads- och en-
ergistatistikema direkt medger. Den sd beridknade energiforbrukningen
for uppvarmning av den &ldre bebyggelsen rubriceras kvarvarande bygg-
nader och redovisas i figur 3 p4 samma satt som i tidigare BFR-rap-
porter. Enbart en aldersklassindelning av bestdnden doéljer dock bety-
dande forandringar i enskilda byggnader och fastigheter samt i klassifi-
ceringen av bestdnden som helhet till f6ljd av om-, ny- och tillbyggnad
samt funktionsomvandling. Omvandlingen kan ej direkt utlasas fran en-
skilda primarstatistikkallor utan endast genom att liera kallor kombin-
eras. Av det skalet gjordes en avsevard utveckling av berakningsme-
todiken i BFR R22:1989 som mojliggér en kontinuerlig redovisning av
ett sk. ursprungligt bestand. Beskrivningen av ett ursprungligt bestand
Over tiden - en kohort - syftar sdledes till att dstadkomma en konse-
kvent jamforelsegrund och folja livscykeln for det bestdnd som fanns vid
utgangsaret for kohorten.

Totalt kan den nytillkomna ytan genom tillbyggnad, funktionsomvand-
ling och nybyggnad p& fastigheter med huvudsakligen &dldre byggnader
berédknas ha okat med 35-45 miljoner kvadratmeter totalt mellan 1978
och 1990 dvs. den period som den ursprungliga energisparplanen in-
kluderade. Okningen &r framst att hanfora till smahus och serviceloka-
ler. Den verkliga energiforbrukningen for uppvarmning i dessa bygg-
nadsvolymer kan dock ej harledas vare sig fran representativa mat-
ningsresultat eller genom statistisk analys utan endast uppskattas pa
schablonmaéssiga grunder. Redovisade uppgifter bygger pd antagandet
att nettouppvarmningen per kvadratmeter i nytillkomna ytor motsvaras
av den statistiskt registrerade atgadngen multiplicerad med faktorn 0,9
for respektive bestadnd och Ar.



Den sammanlagda minskningen av uppvarmningsenergin i 1978 ars bo-
stdder och servicelokaler mellan 1978 och 1990 skulle dédrmed vara
cirka 27,1 TWh netto och 37,7 TWh brutto. Valjer man att referera till
det byggnadsbestdnd dar Ingen hansyn tas till expansionen genom till-
byggnader och funktionsomvandling sk. kvarvarande byggnader ar min-
skningen 21,3 TWh netto och 30,4 TWh brutto.

Figur 3 Energi for rumsuppvarmning och tappvarmvatten i
bostader och servicelokaler fardigstallda 1978 eller
tidigare samt i traditionellt definierad nyproduktion.

Wereroaceceerlone Ursprungligt brutto
o mt A mmmeUrsprungligt netto
Kvarvarande brutto
i o Kvarvarande netto
o - 30 % fran -78
- - 30 % fran -78

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Nyproduktion brutto

Koo <«o]\jyproguktion netto

Den tidigare energipolitiska malsattningen att reducera bruttoenergi-
forbrukningen med 30 procent i 1978 ars bebyggelse exklusive indus-
trilokaler mellan 1978 och 1988 har sdledes narmast uppnatts nar det
galler bostader och servicelokaler. Daremot ej till fullo nar berakningen
baseras pé nettoenergital vilket huvudsakligen ar effekter av att konver-
teringen till el- och fjarrvarme framst ersatter omvandlingsforluster i
konsumentledet samt forluster i distributionssystem och i energiom-
vandligssektorn. Orsakerna till utvecklingen ar mer komplext samman-
satta an vad som forutsattes i de ursprungliga potentialberdkningarna
och har foranlett en sarskild genomgéng.

ENERGISPARMALET, PROGNOSEN FOR ENERGIANVANDNINGEN
TILL 1990 OCH VERKLIG UTVECKLING

Som konstateras i avsnitt 12 har nagon direkt jamforelse av verklig
utveckling gentemot sparplanens kvantitativa malsattning uttryckt en-
bart som 43 TWh bruttoenergi fran 1978 ars niva i princip aldrig varit
mojlig att dstadkomma. Daremot om jamforelsen av sparmalet gors i
relativa tal dvs. en minskning av uppvarmningsenergin med 30 procent



sédsom gors i denna rapport i avsnitt 10 liksom i tidigare BFR-rapporter.
Skalet ar att energianvandningsnivan for utgangsaret 1978 som spar-
planen utgick fran sattes hogre an vad olika officiellt redovisade upp-
gifter om uppvarmningsenergin visade.

Oavsett bristerna i utgdngspunkterna for energisparplanen maéste varje
uppfoljning och jamforelse av utvecklingen 6ver tiden ske i forhallande
till successivt forbattrade kunskaper och statistiska harledningsméjlig-
heter. De forutsattningar som energisparplanen byggde pa represente-
rar i det fallet inget unikt utan likartade felskattningar men med andra
fortecken kannetecknar aven tidigare energiprognoser, utbyggnadspla-
ner for energiforsérjningen samt takten for inférandet av ny teknik i
byggnader och installationer. Totalt sett har frihetsgraderna i dessa ty-
per av beddmningar minskat dramatiskt under senare ar.

Har kan definitivt fastslas att ytterligare utvecklingsarbete maste till in-
nan man kan havda att statistiken ger dnskvard precision och tillforlit-
lighet for bade givna och andra tiankbara andamal. Infér framtiden ar
det angelaget att mer forsoka se till for vilka nya informationsbehov
statistiken i en mer vid bemarkelse skulle behéva utvidgas. Det galler
samtidigt att dstadkomma forbattringar och rationaliseringar sa att
statistiken och dess hantering kan utvecklas till ett mer raffinerat
verktyg for bade praktiska och teoretiska anvandningsomraden pé
nationell och lokal niva samt fér andra typer av anvandare.

Det ar bland annat i det perspektivet som de kanske viktigaste konse-
kvenserna och erfarenheterna fran ett decennium av intensiv utred-
nings-, debatt- och forslagsverksamhet inom energiomradet kan redovi-
sas. En beskrivning av faktisk utveckling som denna rapport innehéaller
bor ocksé stallas i relation till de kvantitativa framtidsbedomningar som
gjordes vid inledningen Attiotalet. Prognosen utarbetades vid Statens
Industriverk och redovisades i SIND 1980:17; "Energi pa 80-talet" och
avsag utvecklingen mellan 1979 och 1990. Prognosen inkluderade &ven
berdakningar av energisparpotialer for befintliga bostader och lokaler
under perioden vilket gor just den prognosen intressant att jamfora
med den faktiska utvecklingen. | synnerhet som prognosen utsattes for
stark kritik nar det gallde energisparpotentialer.

En direkt jamforelse av prognosens redovisade uppgifter till 1990 fér
total slutlig energianvandning i bostader och lokaler visar en 6verskatt-
ning av den verkliga nivdn med mindre 4n 1 procent. Exaktheten och
konsistensen i prognosen maste anses anmarkningsvard da aven den
sammanlagda energiprisutvecklingen for total energi ger samma relativa
diskrepans med mindre @&n 2 procent mellan prognos och utfall. En
viktig bakgrund till bilden &r att bade utgangsaret 1979 och slutaret
1990 for prognosen representar ett mycket likartat lage med hansyn
till konjunkturlage och allman efterfrigesituation. Prognosperioden
kom saledes att omfatta en hel utvecklingscykel vilket i hog grad bidrar
till att en enklare jamforelse som denna blir genomférbar och men-
ingsfull.
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Aven om originalprognosen traffade den verkliga utvecklingen narmast
perfekt nar det galler totalenergi och prisbild s& behéver vissa rev-
ideringar goras av energiforbrukningstalen for utgangsaret och slutaret
for prognosen. Detta for att jamforelsen ska ske konsekvent och ta han-
syn till kianda och offentligt redovisade fel/brister i bdde primarstatis-
tiken och olika bearbetningar av densamma. | figurerna 4-6 redovisas
darfor tva alternativ for de relativa differenserna mellan energiforbrukn-
ingstalen i prognos och utfall. Den forsta baseras pa originaldata sdsom
de redovisades i prognosen och benamns "Energiforbrukningsdifferens,
%". Den andra tar hansyn till naAmnda fel och rubriceras "Korr. energi-
forbr. diff, %" och tas som utgadngspunkt for jamforelser fortsattningsvis.
Statistikfelen bestod huvudsakligen av att oljeforbrukningen i verklig-
heten var 12,7 TWh lagre och vedférbrukningen 2,3 TWh hogre an vad
som redovisades for 1979 i prognosen.

Figur 4 Prognos och verklig utveckling till 1990.
En relativjAmiorelse av energianvandning
och energipriser i fast prisniva. Procent.

Prognos lagre an verkligt utfall Prognos hoégre &n verkligt utfall
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Med de korrigerade forbrukningsnivaerna som utgangspunkt under-
skattades uppvarmningsenergin totalt med cirka 2 procent i prognosen.
Felskattningen i hushalls-/driftelférbrukningen var samtidigt -24 pro-
cent vilket sammantaget ger en underskattning om 7 procent for to-
talenergin i prognosen till 1990. Avvikelsen i forbrukningen av hushalls-
/driftel forklaras huvudsakligen av att prognosen byggde pa en el-
prisutveckling som var 27 procent hogre i fasta priser an det vagda
verkliga elpris inklusive skatter som effektuerat konsumenterna under
perioden. Den verkliga forbrukningen underskattades i konsekvens med



detta med en nara lika stor del enligt ovan. Den verkliga elprisutveck-
lingen gav saledes ett vasentligt storre utrymme for okad elektrifier-
ingsgrad i hushéallen och i servicenaringarna.

Fordelningen mellan de olika energibararna blev mycket annorlunda
och forklaras narmast helt av de externt givna prisantaganden som
prognosen baserades pa. Redovisningen av den prisbild som effektuerat
perioden bygger pa ett vagt medeltal av arliga energipriser - inklusive
skatter och avgifter - och konsumtionen av respektive energibarare.
Prognosens prisantaganden baserades pé oférandrade andelar skatter
och avgifter for el (+1 %/ar), fjarrvarme (+2 %/ar) och olja (+2 %/ar)
fran basaret 1979.

For uppvarmningsenergin totalt blev konsistensen i prognosen ocksa
mycket god. Prognosen underskattade energiutvecklingen med cirka 2
procent och byggde pd en medelprisbild for uppvarmningsenergin som
var 5 procent hoégre an vad verkligheten utvisade. Uppkomna diskre-
panser i fordelningen pa elvarme, olja, fjarrvarme och ved mellan verk-
lig utveckling och prognosens redovisningar ar i huvudsak fullt logiska
med hansyn till de prisforskjutningar som agt rum. Bilden stors nagot
nar det galler olja men maste da ses i relation till att forbrukningen av
ved/trabranslen betraktad som kostnadsfri och darmed ej kalkylerbar i
ekonomiska termer 6kade betydligt jamfort med prognosens antagande.

Uppvarmningsenergin totalt kan inte enbart betraktas med hansyn till
energiprisutveckling utan maste ocksé relateras till utveckling i bygg-
nadsstockar och allménna ekonomiska konsumtionsférutsattningar.
Byggnadsbestanden redovisades i prognosen genom lagenhetsantal och
ytor men pa ett ndgot ofullstandigt och osystematiskt satt. Begreppet
uppvarmd yta anvandes endast for lokalerna for aret 1978 medan prog-
nosvariabeln for framskrivning utgjordes av realkapitalstocken. Foér bo-
stadderna anvandes inte ytor som prognosvariabler utan endast lagen-
heter. Den rekonstruktion som figur 5 delvis bygger p& kan dock ater-
finnas eller relateras i prognosbeskrivningen med undantag av ytor for
flerbostadshus som for jamforelsen har hamtats frdn SCB:s enkaét-
statistik 1978/79.
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Figur 5 Prognos och verklig utveckling till 1990.
En relatiyjamforelse av byggnadsstockar.

Prognos lagre an verkligt utfall Prognos hogre &n verkligt utfall
LAGENHETER TOTALT
SMAHUS
FLERBOSTADSHUS

Nyproduktion lagenheter totalt
Sméhus >

< Flerbostadshus

Uppvarmd yta totalt
Smahus
Flerbostadshus
LOKALER

Originaldifferens, m Korrigerad differens, %

For bostadsbestandets utveckling raknat i antal ldgenheter totalt gav
prognosen en underskattning med drygt 1 procent eller 60 tusen lag-
enheter gentemot verklig utveckling. Basen for prognosen var en kom-
bination av befolkningsutveckling och hushéllsbildning. Underskattning-
en kan narmast helt hanforas till smahusbestandet.

For nyproduktionen av lagenheter gjordes en ©verskattning med 83
tusen av totalt 479 tusen lagenheter som byggdes under perioden. For
smahus antogs i prognosen 374 tusen medan den verkliga nyproduktio-
nen blev 269 tusen lagenheter. | flerbostadshus var motsvarande 205
tusen respektive 227 tusen lagenheter.

Hushallens kontinuerligt 6kade behov av bostadsutrymme togs i storre
utstrackning ut genom om- och tillbyggnad av befintliga byggnader samt
genom funktionsomvandling sarskilt vad betraffar smahusen. Det &r just
i den ytmassiga expansionen av bostaderna som prognosens storsta bris-
ter aterfinnes genom att ytbegreppen inte utgjorde prognosvariabler
som framgar figur 5. En stor del av uppfoljningsmetodiken och analysen
i foreliggande rapport liksom tidigare BFR-rapporter har koncentrerats
till dessa strukturella omvandlingseffekter. Effekterna av strukturom-
vandlingen far darmed ocksé ett framtidsperspektiv parallellt med den
historiska rekonstruktionen av utvecklingen.

Kombinationen av styrmedel i form av skatter och avgifter, internatio-
nellt bestamda energipriser och konsumenternas anpassningar till om-
varlden gav sdledes en samlad realprisutveckling som stammer val 6v-
erens med den energieffektivising i de slutliga konsumtionsieden som
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antogs for prognosen. Anpassningen till utvecklingen bestams | grunden
av den ekonomiska utvecklingen. Prognosen byggde pa en dkning i den
privata konsumtionen med 0,8 procent arligen och en Okning av
serviceproduktionens féradlingsvarde med 2,5 procent arligen.

Som framgér av figur 6 skattades de ekonomiska tillvaxtfaktorerna med
nagra procentenheters felmarginal generellt. Motsvarande storleksord-
ning for diskrepanserna kan emellertid samtidigt konstateras i total-
energin, uppvarmningsenergin och i byggnadsstockar. Prognosens ener-
gisparpotentialer uttryckta i nettoenergi exkluderade den traditionella
nyproduktionen och kom ocksd narmast helt att realiseras totalt sett
men med vissa omfdrdelningar. Det 6kade konsumtionsutrymme som
utvecklingen medgav togs saledes ut eller omférdelades i hogre grad till
expansion, ombyggnad och funktionsomvandling av befintliga byggnader.
Men ocksé i fordelningen mellan hushalls-/driftel respektive uppvarm-
ning. Detta faktum torde vara sarskilt intressant med tanke pd den
debatt som forekommit och inte sdllan havdat motsatsen nar det galler
energi, ekonomi och sparande.

Figur 6 Prognos och verklig utveckling till 1990.
En relativjamforelse av ekonomisk utveckling
och energisparpotential i kvarvarande byggnader.
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Energisparpotentialen i det icke nyproducerade bostadsbestandet fran
1979 angavs i prognosen till 12 TWh nettoenergi 1990. | service-
lokalerna bedémdes potentialen vara av samma relativa storlekordning
motsvarande 5 TWh nettoenergi eller sammanlagt 17 TWh netto. Med
hansyn till revideringar i bestdnds- och energibeskrivningen 1979 i
prognosen behodver potentialen korrigeras till 17,4 TWh.
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Utvecklingen av energisparandet i kvarvarande byggnader av 1978 ars
bestadnd uppgick enligt redovisningen ovan till 21,3 TWh netto. Siffran
maste for att kunna jamféras med prognosen som utgick fran 1979 ars
byggnader reduceras med 1 &r motsvarande 3,0 TWh vilket ger ett sam-
manlagt energisparande pa 18,3 TWh for prognosperioden. Detta ener-
gisparande avser total uppvarmningsenergi minskad med uppvarmn-
ingsenergin i den traditionellt definierade nyproduktionen och ar
darmed definierat pA samma satt som prognosens energisparpotential.

Energisparpotentialen i prognosen underskattade séledes utvecklingen
till 1990 med 0,9 TWh eller cirka 3 procent. | bostaderna dar den
ekonomiska utvecklingen underskattades mest blev avvikelsen mellan
prognos och verklig utveckling 0,2 TWh. Resterande 0,7 TWh hanfor sig
till servicelokalerna dar den relativa underskattningen blev 12 procent.
Prognosen gav saledes ocksd nar det géaller energisparpotentialen till
1990 en mycket verklighetsnara bild av utvecklingen. Bidragande till
bilden ar att uppvarmningsenergin totalt i nyproducerade byggnader
utvecklades i stort sdsom prognoserades. De specifika atgangstalen blev
dock négot hégre medan den nyproducerade byggnadsstocken blev
mindre i motsvarande grad.

Redovisade jamforelser klarlagger tydligt behovet av att klassificera
bebyggelsen och dess energianvandning bade enhetligt och systematiskt
over tiden. Det exemplifieras sarskilt av de uppféljningar som gjorts av
energiutvecklingen i 1978 ars byggnader och nddvandigheten att sar-
skilja de sk. kvarvarande och ursprungliga bestdnden. Man kan sam-
tidigt slutgiltigt konstatera att det aldrig forelegat ndgon konflikt mellan
prognosen och den sparpotential for uppvarmningsenergin som den
byggde pé respektive realvardet av energisparplanens kvantitativa mal-
sattning. Det ar de facto inget annat an den verkliga utvecklingen i sig
som visat detta om &n med nagra fi procentenheters felmarginal. Och
da dessbattre ur ett perspektiv med fler dimensioner an vad merparten
av debatten kring energisparpotentialer utgatt ifrén.

Det allra storsta planeringsintresset parallellt med energihushéallningen
och minskat oljeberoende har berort utbyggnaden av el- och fjarrvarme-
produktionen. | bada fallen har produktionskapaciteten byggts ut i langa
stycken enligt ursprungliga forsérjningsprognoser medan energifor-
brukningen inte dkat i motsvarande takt. Den ekonomiska och allmanna
konsumtionsutvecklingen har dessutom konstaterats varit ndgot snabb-
are an vad som antogs vid inledningen till attiotalet.

Nar det galler fjarrvarmefdrbrukningen totalt i landet angav prognosen
37,0 TWh till 1990. Den faktiska forbrukningen blev 34,3 TWh som vid
normala temperaturforhallanden motsvarar 38,2 TWh. Fjarrvarmefor-
brukningen totalt utvecklades séledes nigot snabbare @n vad som skis-
serades i prognosen. Men prisutvecklingen blev samtidigt nagot lagre
4n vad som antogs med en differens pd 4 procent enligt figur 4. |
bostader och servicelokaler blev férbrukningen 1,9 TWh hdgre medan
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forbrukningen inom industri mm. blev 0,8 TWh mindre &n prognosen.
Anslutningstakten av flerbostadshus och lokalfastigheter till fjarrvar-
menaten forcerades fram mot mitten av attiotalet genom att subven-
tioner inférdes. Anslutningen av smahus avtog diaremot. Effekterna av
detta framgar av den snabbare 6kningen i fjarrvarmeleveransema under
dessa ar i figur 7.

Figur 7 Fjarrvarmeleveranser/konsumtion totalt samt fordel-
ning pa energibarare i fjarrvarmeproduktionen.
Temperaturkorrigerade uppgifter.
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Underskattningen i prognosen av det fjarrvarmda lagenhetsbestandet
blev sammantaget 80 000 lagenheter - 120 000 fler i flerbostadshus och
40 000 farre i smahus och forklarar omkring halften av diskrepansen i
total fjarrvarmeforbrukning. Resterande del borde rimligen kunna till-
skrivas den snabbare ekonomiska utvecklingen i hushéllen respektive
service och aven i kombination med en nagot gynnsammare prisutveck-
ling. Mojligen kan figur 7 dar lJarrvarmeproduktionens sammansattning
framgar ge en bakgrund om &n en inkonsekvent sddan Ull prisbilden.

Den storsta enskilda differensen mellan prognos och verklig utveckling
uppvisar oljeforbrukningen med 27 procent i figur 4. Utvecklingen kan
helt sattas i relation till de kraftiga och kontinuerliga oljeprisdkningarna
fram Ull 1985/86. Konverteringspotentialerna dkade dramatiskt och
kom att helt koncentreras till bérjan av prognosperioden. Overgangen
till elvarme och veduppvarmning var snabb under dessa ar men avstan-
nade narmast helt i samband med oljeprisraset under 1985/86. El-
varmen i smahus minskade kraftigt efter topparet 1986 och har sedan
1988 varit oférandrad i stort. Det galler aven elvarmen totalt i bostader
och lokaler som i figur 8 har differeniierats med avseende pa elsyste-
mens omstéllbarhet. Berdkningarna som maste betraktas som prelimi-
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nara har mojliggjorts genom bearbetningar och avstamningar med SCB:s
enkatbaserade energistatistik.

Figur 8 Elférbrukning brutto vid normalar efter huvudandamal
och sektor. GWh
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Okningen i elférbrukningen de senaste aren &r helt att hanfora till
driftelforbrukningen och speciellt i servicelokaler. | bostaderna var 6k-
ningen endast ndgot snabbare &n tillvaxten i byggnadsstocken. Orsak-
erna till utvecklingen under perioden kan delvis sokas i en kombinatio-
nen av mycket god tillgdng pé elproduktionskapacitet forstarkt av en
svag samhalls- och privatekonomisk tillvaxt och delvis utebliven forvan-
tad elforbrukningsokning inom tillverkningsindustrin.

Inférandet av nya eltaxetyper har syftat till att ta tillvara elproduktion-
skapaciteten under laglasttider med lagre konsumentpriser som foljd.
Det ledde till en snabbt 6ékad férekomst av avkopplingsbara elpannor
och elpannor eller varmepumpar i kombinationssystem for uppvarm-
ningen i byggnaderna. De senaste aren forefaller dock den trenden att
ha planat ut som framgar av figur 8. Elvarmen i de latt omstallbara
elsystemen har minskat ndgot samtidigt som elvarmen i system dar
mojligheter till kombination med annan uppvarmning saknas eller ar
begransade i stort varit oforandrad i 5 - 6 ar. Mest anmarkningsvart i
sammanhanget ar att elvdrmeexpansionen helt stagnerat under den
period da tillvaxten i ekonomin och konsumtionen varit som storst.

En konsekvens av detta ar att en successivt minskande andel av den to-
tala elforbrukningen i landet kan harledas till elefterfrdgan i det slutliga
energikonsumtionsledet. Den snabbt 6kande elférbrukningen foér pro-
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duktion av fjarrvarme ar given i sammanhanget och uppgick 1990 till
8,5 TWh i faktiska tal. Men harutover finns mellan 2 och 4 TWh elvarme
i avkopplingsbara elpannor och liknande installationer. Den bristande
exaktheten i uppgiften beror i storre utstrackning pa bristande defi-
nitioner och klassificeringsmoéjligheter sett till agare-forvaltare-nytt-
jarestruktur an att det brister i mojligheterna till statistisk kvantifier-
ing. Summerat innebar detta mellan 11 och 13 TWh och motsvarar 8 - 9
procent av elforbrukningen i landet.

Elférbrukningen i konsumentsektorerna totalt i landet avslutar jamfor-
elserna mellan faktisk utveckling och SIND-prognosen. Totalt i landet
angavs 110,7 TWh till 1990 i prognosen. Den verkliga forbrukningen
blev 122,2 TWh och innebar efter korrigering till normalar cirka 125,8
TWh. Underskattningen av utvecklingen med drygt 15,1 TWh férklaras
framst av driftel i servicelokaler med 8,4 TWh och elvarme i bostader
med 6,5 TWh. Prognosen riknade inte med nagon elférbrukning for
fjarrvarmeproduktion éver huvud taget. Den elférbrukningen ingar ej i
de slutliga konsumtionssektorerna men har fatt komplettera redovis-
ningen i figur 9.

Figur 9 Slutlig elforbrukning totalt i landet vid normalar.
Elvarmen i bostader och lokaler separerad efter fore-
komst av systemkombination och omstéllbarhet.
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INDIKATORER FOR ENERGIEFFEKTIVISERINGEN

Berakningar av energieffektiviseringen utgar alltid fran olika mer eller
mindre sammansatta specifika atgangstal och ar endast marginellt av-
hangig och avlasbar fran utvecklingen beskriven p& totalnivan enligt
ovan. Effektiviseringen i byggnaderna beror dels av byggnadstekniska
forandringar sdsom k-varden och transmissionsareor for klimatskar-
men. Dels av installationstekniska férandringar som uppvarmnings- och
ventilationssystem, elapparater mm. Sist men inte minst paverkas ef-
fektiviseringen av forandringar i nyttjandemonstren av byggnaderna och
genom de omvandlingsfaktorer som driver p& den utvecklingen. Till de
senare hor funktionsomvandlingen som exempelvis innebar att en bo-
stadslagenhet gors om till kontor, ett fritidshus anvands fér permanent
boende etc. Den energiforbrukningsmassiga forandringen forstarks
ocksd genom omflyttningen inom och mellan boendeformerna respek-
tive olika servicefunktioner. Betydande effektiviseringsvinster totalt sett
erhalls i princip genom omflyttningen fran &ldre till nyproducerad be-
byggelse. Men aven en motsatt forandringsprocess ager rum.

Vid sidan av hushallens omflyttningar mellan bostadsbyggnader med
skilda byggnadstekniska egenskaper dar hushall med olika ekonomiska
resurser och levnadsvanor ytterligare forstarker de energimassiga kon-
sekvenserna finns ocksa en allmant minskande vistelsetid i bostadsbyg-
gnader med 5-7 procent sedan 1970. Till viss del forklaras detta av att
fritiden inklusive det renodlade semesterresandet Okat. Ett aktivare
fritidsutnyttjande har ocksa inneburit ett 6kat nyttjande av privat och
offentlig service.

En uppdatering och framskrivning har gjorts av bakgrundsfaktorerna fér
effektiviseringen i energiférbrukningen i bostader mellan 1975 och
1990. Med bostader avses sméahus och flerbostadshus sammanlagt vilket
mojliggor jamforelser med utvecklingstal foér ekonomiska och beteen-
demassiga faktorer som ofta endast kan beskrivas p& hushallsniva.
Energiférbruknings- och energiforlustuppgifter ar normalérskorriger-
ade medan ekonomiska data ar deflaterade med konsumentprisindex
och angivna i 1990 ars prisniva.

| stort sett alla faktorer som direkt eller indirekt har ett samband med
energianvandningen for uppvarmningen forandrades i riktning mot ett
effektivare energiutnyttjande fram till mitten av attiotalet. En markant
dampning i flera drivfaktorer for effektiviseringen intraffade samtidigt
vars effekter tydligt illustreras av utvecklingstalen i energiférbrukningen
mellan 1985 och 1990. Flera ledande ekonomiska indikatorer sdsom
inkomster, energipriser, hushallens konsumtion och koépférvantningar
uppvisar definitivt starka tendenser under 1991 att ater férandra forut-
sattningarna mot en 6kad potential for energieffektivering.
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Tabell 1 Indikatorer och bakgrundsvariabler for energieffektiviser-
ingen i samtliga bostader/hushall mellan 1975 och 1990.
Forandringen arliga genomsnittliga procenttal.

Per lagenhet/hushall Enhet 1975 1985 1990 75-85 85-90

% %
Radiatorenergi netto MWh 16.2 123 119 2.7 -0,7
Tappvarmvatten netto, MWh 3.9 3.8 38 -03 -01
Gratisenergi/spillvarme netto MWh 4.6 5.4 57 +16 +11
Hushallsel brutto MWh 3.2 37 39 +17 +12
Omvandlingsforluster kons.led MWh 6.5 4.2 4.0 -4,2 -0,9
Totalt nyttiggjord varme+wtn MWh 247 214 213 -1,4 -0.1
Uppvarmd yta kvm 100 109 111 +0,9 +04
Uppvarmd volym kbm 260 267 275 +03 +0,5
Transmissionsarea klimatskarm kvm 199 204 201 +0,3 -0,3
k-véarde medel klimatsk.arm W/(°C*kvm) 066 058 056 -12 -09
Transmissionsforluster (1) MWh 147 13.0 125 -1,2 -0,7
Ventilationsforluster (1) MWh 5.7 4.4 47 2,7 +15
Vatten- och avloppsforluster (1) MWh 4.3 4.1 4.1 -05 -01
Inomhustemperatur (2) °c 20.0 199 202 0,0 +0,2
Luftomséttningar per timme (2) 054 042 044 -25 +09
Boendetéathet 235 217 209 -08 -0,7
Vistelsetid i bostaden per ar tim 5870 5678 5598 -0,3 -0,4
Medelpris uppvarmning(3) ore/kWh 163 322 328 +70 +04
Medelpris hushéllsel, 6re/kwh 57.1 512 58.1 -1.1 +2,6
Disponibel hushallsinkomst tkr 168.3 168.0 1756 +0,0 +0,9
Egentlig 16n tkr 1516 1355 1520 -1,1 +2,3
Privat konsumtion tkr 160.3 164.7 1774 +0,3 +15
- darav energikonsumtion tkr 5.7 9.0 82 +45 -19

(1) Berdknade genom angivna varden for inomhustemperatur och luftomsattning
(2) Medeltal for total uppvarmd volym; inkl. biutrymmen, trapphus, garage mm.
(3) Inklusive veduppvarmning = kostnadsfri

En betydande effekt av omvandlingen som beror av att fordelningen
mellan olika byggnadséldrar och byggnadssétt kontinuerligt forskjuts ar
att den uppvarmda volymen férandras. Enkelt uttryckt kan sagas att den
genomsnittliga takhdjden minskar vilket leder till minskande rumsvo-
lymer och behov av uppvarmning. | kombination med att nyttjandet av
bostaderna minskar finns det skal att anta att aven inomhustemperatu-
rer och dess rumsliga fordelning samt ventilationen/luftomsattningen
andras. Den verkliga och mycket sammansatta utvecklingen kan dock ej
belysas genom statistiska uppgifter utan endast studeras modellmassigt
i brist pd verkliga representativa matdata.

Sammantaget kan konstateras att effektiviseringen i energianvandnin-
gen totalt sett endast i mindre utstrackning kan harledas till rent tek-
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niska faktorer utan mer ar en foljd av forskjutningar i ekonomiska, bete-
ende-, attityd- och nyttjandeorienterade efterfragefaktorer. Den tek-
niska effektiviseringen har emellertid varit betydande och skett i rela-
tivt jamn takt. Men forandringen kan & andra sidan inte ses i ett direkt
orsakssammanhang till utvecklingsforloppet i energianvandningen och i
ovriga bakgrundsfaktorer.

Attiotalet kan lite tillspetsat karaktariseras som ett decennium d& de
felaktiga utgangspunkterna for energiplaneringen genomférdes i
praktiken och fick méta verklighetens efterfragesituation i de slutliga
energikonsumentleden. Det sistnamnda har samtidigt hela tiden i stort
varit bade uppfoljningsbart och forvantat som framgatt av redovisningen
ovan. Dessa slutsatser dger dock langtifran alltid sin riktighet nar man
betraktar situationen p& annat 4n sektorsnivéer och den nationella bild-
en.

FRAN SEKTORSNIVAN TILL STUDIER AV ENSKILDA
SEGMENT AV BYGGNADER OCH ENERGISSYSTEM

Merparten av projektet ar inriktat p& att sammanstilla karaktaristiska
energiférbrukningsmoénster och egenskaper i olika grupperingar av be-
byggelsen péd basis av SCB's enkitbaserade energistatistik. Dokumenta-
tion sker genom en stor mangd resultat och diagram for en standardis-
erad uppsattning av segmenteringar. Redovisningar av elférbruknings-
monstren har prioriterats for att i nagra fall kunna stamma av totalbil-
den pé& sektornivd genom direkt statistisk harledning. Sarskilt vikt har
ocksé lagts vid att kartlagga och nyansera byggnadsbestdndens samman-
sattning ur olika aspekter.

Syftet ar att utveckla statistiska kvantifieringsmoéjligheter med rimliga
krav pa tillforlitlighet och samtidigt urskilja karaktaristiska drag i en-
ergiférbrukningsménstren avseende uppvarmningssystem, byggnadstyp-
er, installationer, geografiska indelningar, familjesammansattning, vid-
tagna energisparatgarder mm. Successivt inom ramen for det l6pande
projektuppdraget fogas ytterligare faktorer till redovisningen s att en
helhetsbild slutligen kan presenteras som béattre uppfyller baskraven for
systematisk beskrivning och analys.

Ett annat mer overgripande syfte ar att finna vagar till att systematiskt
kunna stamma av och integrera andra typer av information mot total-
modellerna och SCB's energistatistik. Genom bland annat statistiska test
ar det mojligt att finna enklare berakningsalgoritmer for att bygga upp
en betydligt mer detaljerad och sammanhéllen redovisning. Det fram-
star allt tydligare att det framfor allt galler att koncentrera arbetet till
den méangd bakgrundsvariabler som styr energiefterfragan och inte till
den variabel som &ar energiefterfragan - namligen energiférbrukningen.
Héar kan erinras om resultaten fran regressionsmodellerna i R22H989
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kapitel 14. | de faktoranalyser som darefter utforts med ett sjuttiotal
variabler fis som mest en forklaringsgrad kring 70 procent. Med stor
sakerhet kommer kartlaggningen att behdva koncentreras till beteen-
de- och nyttjandefaktorer framover. Men det framstar samtidigt alltmer
uppenbart att ansatserna foér beskrivning, analys och tolkning av ut-
vecklingen maste differentieras ocksd med hansyn till sk. institutionella
faktorer.

Arbetsinnehéllet i det 16pande projektet hittills kan illustreras schema-
tiskt genom figur 10. Resultatredovisningen i foreliggande rapport ge-
nom avsnitten 3-11 och urvalet av diagram och tabeller i diagram-
bilagan representerar endast de Oversta skikten i informationspyrami-
den. Tillforlitlighetsaspekten ar givetvis helt avgérande for vad som ar
meningsfullt att redovisa. Ju langre ned i hierarkin desto samre till-
forlitlighet och anvandningsmojlighet i dagsléaget.

Figur 10 Informationspyramiden. Beskrivningsniva och innehall.
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ENSKILDA UNDERSOKNINGSOBJEKT

I grunden bestams tillforlitligheten i informationen av egenskaperna i
de enskilda undersékningsobjekt som valjs ut for att representera hel-
heten. Undersokningsobjekten maste darfor bedémas bade ur kvalitets-
och kvantitetsynpunkt men &ven till urvalssatt och vidare bearbetnings-
mojligheter.

Karaktéristiskt for situationen hittills ar att tilltron till kvalitet varit
kraftigt 6verskattad och ensidigt prioriterad medan den vidare bearbet-
ningen och potentiella anvandningsméjligheten varit helt eftersatt. At-
skilliga undersékningar med noggranna detaljmatningar har genomforts
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men da antalet undersdkningsobjekt maste begransas kraftigt av kost-
nadsskal blir representativiteten och anvandbarheten mycket l4g. Den
kvalitet i noggrannhet och detaljomfang som uppnas blir dock i prak-
tiken av ringa varde nar resultaten appliceras | ett verklighetssamman-
hang.

SCB:s enkatundersokningar som nastan uteslutande anvands hittills ar
som alla urvalsundersékningar behaftade med olika brister. Det galler
variabelinnehéll, tackningsfel, felaktiga eller saknade uppgifter etc. och
skall inte diskuteras narmare har. Enbart sett till kvantitativ omfattning
och mojligheter att variera innehéllet i statistiken saknas i praktiken
egentliga alternativ i dagslaget.

Bearbetningarna hittills har lett till betydelsefulla insikter om ener-
gimoénstren och de betingelser som kringgardar dessa trots namnda
ofullkomligheter och osakerheter vad géller precision. Det senare ar i
detta skede véasentligen en frdga om bearbetningsmetodik och att finna
tillrackligt kvalificerat, omfattande och representativt jamférelseunder-
lag. Ett viktigt delomrdde i det I6épande projektet avser utformning av
tillaggsfragor till de arliga enkatundersokningarna. Fragorna kommer
att forbattra den interna bearbetningen av resultaten och utvidga infor-
mationsinnehallet de narmaste aren.

Nar det géller smahus och flerbostadshus har analysen och integrer-
ingen med 6vriga totalmodeller hunnit utvecklas forhallandevis langt.
Bland annat ingar energibalansberakningar efter fardigstallandear péa
motsvarande satt som redovisningen i avsnitt 11. For servicelokalerna
saknas den mojligheten for narvarande.
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1  INLEDNING

11 BAKGRUND

I samband med Byggforskningsradets uppfoljning och utvardering av
energihushallningsprogrammet | bostader och lokaler Initierades ett
stort antal utredningsprojekt med syfte att kvantifiera energiforbrukn-
ingsutvecklingen, byggnadernas tekniska standard och effekter av vid-
tagna energisparatgarder. Byggforskningsrédets slutsatser redovisades i
rapporten Energianvandning for bebyggelse; G26:1984. | underlagsrap-
porten "Energianvandningen i bostader och lokaler 1970-1982. BFR
R132:1984" redovisades ett forsta forsok att precisera energianvand-
ningens utveckling med en strukturell ansats. Ansatsen innebar i kort-
het att statistiska uppgifter s& langt mojligt hamtas direkt ur konsu-
mentledet och sammanstalls i bade enkla och mer omfattande modeller
for att beskriva situationen pé total niva.

Darefter har ett flertal offentliga sammanstallningar av energianvand-
ningen presenterats fran olika myndigheter. Genom ett samordnat upp-
drag paborjades arbetet med att utveckla ansatsen vidare med dels med
avseende p& forbattrad statistisk harledning och testning av resultaten
men framfor allt betydligt mer omfattande bade vad galler variabelinne-
hall och undersbkningsomradden samt nytillkomna beskrivnings- och
analysméjligheter. Resultaten redovisades i rapporten "Energianvand-
ning och strukturomvandling i byggnader 1970-1985; BFR R22:1989".

Den bild av energianvandningsutvecklingen som redovisades i rapporten
skilde sig pa flera satt fran tidigare officiella publikationer. Framst kan-
ske genom att det éverhuvud taget var mojligt att redovisa relativt langt
harledda kontinuerliga tidsserier pa detaljniva av energi- och byggnads-
strukturella uppgifter pd delsektorer. En annan skillnad var att utveck-
lingsforloppet i energianvandningen och i vissa efterfrageforutsattning-
ar avvek frdn andra offentliga beddmningar.

Redan tidigt i arbetet med R22:1989 ins&gs behovet av att betydligt fler
statistiska uppgifter skulle kravas for att i ndgon vasentlig grad kunna
forbattra och nyansera ansatsen. | ett par BFR-fmansierade projekt har
arbetet med att anvanda den enkatbaserade energistatistiken fran SCB
som direkt primarkalla for detaljerade beskrivningar och analyser samt
for indata och berakningsalgoritmer till totalmodellema.

Foreliggande rapport innehdller inga stoérre forandringar i beskrivnings-
och presentationsformer fér energianvandningen. Daremot har vissa
forandringar av skattningsmetodiken gjorts vad betraffar bestandsut-
vecklingen och forbrukningen av el, olja samt i ndgon man ved. Modi-
fieringarna sammanhanger med de genomgripande revideringar som
fastighetstaxeringsregistren undergatt de senaste aren och att SCB:s
energistatistik statt till forfogande. Forenklat innebéar revideringarna att



24

bostads- och lokalfastigheter nu dven kan &terfinnas Inom flera av
fastighetstyperna som registren har som indelningsgrund. Forekomsten
av naringsverksamhet forlagd i smahus har preliminart kunnat skattas
frdn energistatistiken och dragits fran redovisningen. Korrigeringar
maéste goras bakat 1 tiden for redovisade energiuppgifter d& registren
anvands som urvalsram for merparten av de stérre undersdkningar som
gors i landet om energiforbrukning och byggnader. Nar det galler
nyttjandet av byggnader och den relation till energistatistiker och évriga
statistiker som maste skapas ger fortfarande inte de reviderade reg-
istren nagon helt entydig bild. Tiden ar annu inte fullt mogen for en
komplett rekonstruktion av historien. Resultat frAn urvalsundersékning-
ar baserade pd de reviderade taxeringsreglstren ar bara tillgangliga for
delar av sektorerna. Har avses framst den enkatbaserade energistati-
stiken och byggnadsinventeringar vid SIB.

Revideringarna visar an mer patagligt an tidigare att den strukturella
ansatsen for rekonstruktion, beskrivning och analys av energianvand-
ningen ar dndamalsenlig. Den samlade och I6pande kontrollen éver ut-
vecklingen i olika efterfragefaktorer som metodiken genererar ger van-
ligtvis goda indikationer pd om och nar revideringar behdvs dven om
detta sedan later sig goras med fullstandig precision. Gjorda revide-
ringar bor ses som ett ytterligare steg i processen att systematisera och
integrera statistikuppgifter och undersokningsresultat av olika kvalitet.
De mest avgdrande framstegen kan dock inte forvantas ske forran det
verkliga nyttjandet av byggnader kartldggs bade i 6vergripande och de-
taljerade former. Modiferingarna nu kan sédgas vara motiverade av revi-
derade primardata 6ver det infrastrukturella nyttjandet av byggnader.
Detta ar givetvis fundamentalt for hanteringen av priméardata men har
relativt f& beroringspunkter med de faktorer som aterspeglar det
manskliga och processrelaterade direkta nyttjandet av byggnader, in-
stallationer och apparater.

1.2 ALLMANNA PROBLEMDEFINITIONER

Séval inom som utanfér Sverige finns en véxande erfarenhetsbaserad
skepsis mot att anvanda internationellt vedertagen redovisningspraxis
for energianvandningen p& aggregerad niva. Parallellt utvecklas en
Okande insikt om att energiefterfrdgan styrs av ett mycket stort antal
parametrar som var for sig inte alls eller endast delvis har eller kunnat
sattas i direkt relation till energianvdandningen med etablerad veten-
skaplig metodik.

Utvecklingen torde kunna ses mot en vid bakgrund. En god indikation
ges av den offentliga statistiska informationens innehallsmassiga foran-
dring sedan ett decennium. Utvecklingen markerar bérjan pa en over-
gang fran nationella energibalanser efter administrativa aggregerade
sektorsindelningar till en insamlings- och redovisningsmetodik med
forbattrade mojligheter att relatera energiforbrukningsuppgifter till
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strukturella férandringar i verksamheter och de dandaméal som energin
avser. Successivt har insikten dkat om att ett effektivt beslutsunderlag
inte enbart utgdrs av summerade totala energileveranser utan av mer
eller mindre sofistikerade energiindikatorer som direkt avspeglar
forandringar i teknik, ekonomi, beteende och samhalle.

Problemen aktualiseras gang efter annan da utvarderingar genomfors av
energiutvecklingen mot olika energipolitiska mal baserade p& bedém-
ningar och prognoser av framtiden eller vid uppfdljning av effekter av
olika styrmedel. Diskussioner som kringgardat var och en av dessa ut-
redningar har mycket sallan varit inriktade pd de mest vasentliga bris-
terna i framtidsbedémningama - avsaknaden av en bred strukturell
harledning och redovisning. Hanned avses inte prognosresultaten ut-
tryckta tex i antal TWh eller tilltron till desamma utan redovisningen av
den tekniska , ekonomiska och socioekonomiska strukturen som omfat-
tas. Dessa brister reducerar mojligheterna att konsistenspréva och kon-
trollera resultaten till ett minimum utom kanske for ett fatal experter
véal insatta i amnet. Samtidigt undergravs mojligheterna att successivt
kunna tillgodogora sig utredningsreseltat och att langsiktigt bygga upp
kunskapsprofilen.

Figur 1.1 visar en mycket férenklad gruppering av de omgivande huvud-
forutsattningarna for efterfrdgan pa energi. Likartade modellavbild-
ningar har presenterats i olika sammanhang det senaste decenniet och
det forefaller att finnas en nagorlunda bred enighet om de grundlag-
gande villkoren for energiefterfrigan. Enigheten &r dock mindre péatag-
lig vad betraffar ansatser for att studera och harleda energikonsumtio-
nen, satten att beskriva och tolka olika utvecklingsforlopp samt att kon-
struera prognos- och planeringsmodeller for den framtida energiefter-
fragan.

Figur 1.1 Energiefterfragan i strukturellt perspektiv
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Utan oOverdrift kan havdas att det existerar ett kunskaps- och informa-
tionstomrum savial mellan som inom de strukturomrdden som figuren
anger. Pastaendet torde knappast kunna motsigas sd lange som det
verkliga utfallet i energikonsumtion och férbrukningsmonster inte sar-
skilt ofta har kunnat motsvaras av den forvéantade eller 6nskvarda ut-
vecklingen. Den samlade fakta- och kunskapsbasen &ar fortfarande fér
smal och frihetsgraderna i de bedomningar som slutligen maste till blir
for stora vilket leder till 6éver- respektive underskattningar av det for-
véntade totalresultatet.

Jamfort med situationen for ett antal ar sedan har utan tvekan precisio-
nen forbattrats. Det &r dock mera tveksamt i vad man precisionsforbét-
tringen ar en konsekvens av forfinade databaser, prognosverktyg och
stringenta kausala samband eller om ©Overensstaimmelsen totalt sett
mellan framtidsbedémning och utfall &r av mer slumpmassig karaktar
och i stallet skulle kunna harledas till andra forandringsfaktorer an vad
som forutsatts.

| det foljande ges nagra konkreta exempel pd hur figur 1.1 bor tolkas
och bilda utgangspunkt fér en kortfattad diskussion. Principiellt dger
bilden sin riktighet som modell fér den miljo som omger olika kdp- och
beslutsprocesser alltifrdn en nationell niva ned till en enskild energi-
konsument illustrerat genom organisationsnivéerna. Framst avser dis-
kussionen har dock den nationella nivan. Figuren ger ocksd en generell
illustration av rollférdelningen i samhallet p& energiomradet och de ty-
per av ansatser och kalkyleringsmetoder som huvudsakligen anvands for
att beskriva, analysera och estimera energianvandningen och olika efter-
frageforutsattningar.

Ytterst sker en internationell pdverkan pa& ekonomi, teknik och beteen-
den. Dessa forhallanden uppmarksammas sallan i utredningssamman-
hang med undantag av energiforsorjningsfragor i form av bland annat
priser och tillgdng pa energivaror. Konkreta exempel ar Nordel-samar-
betet och introduktionen av naturgas frdn Nordsjon. P& energianvand-
ningssidan finns jamforande internationella studier men det ar svart att
finna exempel p& utredningar dar mojligheterna att dra nytta av resul-
taten har utnyttjats till fullo. P& lokal niva kan paralleller ses da utbygg-
nadsplaneringen av energiférsérjningen samordnas mellan olika kom-
muner eller inom en region.

Den tekniska strukturen ar organisatoriskt och ansvarsmassigt oriente-
rad till offentliga och privata forskningsorgan, hégskolor, intresseorgan-
isationer och industriféretag. Huvudsakligen ar verksamheten koncen-
trerad till strikt tekniska aspekter ur undersdknings-, metod- och ana-
lyssynpunkt. En betydande del av det statistiska underlaget i forelig-
gande studie avseende byggnadstekniska data och avstamningspunkter
fran faltmatningar baseras pa uppgifter fran organisationer inom denna
sektor. Den tekniska eller fysiska strukturen ar jamférelsevis enkel att
registrera och mata vilket medger vasentligt storre formaliseringsmoj-
ligheter.
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Den ekonomiska strukturen &r uppbyggd pa ett likartat satt som den
tekniska strukturen med hansyn till roller och ansvarsférdelning. Eko-
nomin paverkas dock av andra faktorer och fyller andra funktioner an
den tekniska sektorn. Intresset och verksamhetsinriktningen ar i forsta
hand fokuserat till ekonomiska, finansiella och ekonomisk-politiska as-
pekter med anknytning till energiomradet. Den formella ekonomiska
strukturen ar till vissa delar statistiskt registrerbar men knappast den
informella ekonomin. Med informell ekonomi &syftas framst aktiviteter,
funktioner eller beslutskriterier som tillsammans med formella eko-
nomiska faktorer exempelvis genererar investerings- och avkastnings-
forvantningar som avspeglas i marknadsrantor. Begreppet inkluderar
aven mer traditionella och ej registrerbara byten av tjanster och ar-
betsinkomster.

Den sociala, beteendemassiga och samhéallsorienterade strukturen som
for enkelhets skull rubricerats som beteenden i figuren har mera sallan
sd tydliga konturer jamfort med teknik och ekonomi. Beteendeomradet
ar mer komplext sammansatt och ansatserna for att registrera och de-
finiera strukturer i beteendemonstren maste ske pad andra grunder &n
vad som galler for tekniska eller ekonomiska ansatser. Inom beteende-
omradet finns likasd formella och informella funktioner och en skala for
organisationsstrukturen fran departementsniva ned till enskilda per-
soner och opinionsbildare. Ibland sammanfaller dessa vilket utgor ett
konkret exempel pa att ytterligare en distinktion kravs for att erhélla
en ndgorlunda sammanhallen totalbild. Man kan rubricera detta som
den institutionella strukturen.

Vanligtvis forknippas den institutionella strukturen med konkreta &at-
garder, byggnormer, lagar och politiska styrmedel fran myndigheter,
forvaltning, intresseorganisationer etc. Kontaktytor finns med samtliga
strukturer enligt figuren. Exempel pd formella institutionella faktorer
kan vara den hierarkiska uppbyggnaden dar energikonsumenten inte ar
densamme som beslutsfattaren. Ett annat &ar arbetstidens omfattning
och forlaggning liksom tillganglighet och 6ppethallandetider for olika
service- och inképsfunktioner som paverkar vanorna. Attityder och va-
nor paverkas ocks& av mer informella institutionella betingelser som
miljo- och kulturfaktorer, media, opinionsbildare etc.

I figuren representeras den tekniska strukturen av det yttre ljusgra
ringsegmentet. Direkta kontaktytor finns bade med den ekonomiska,
institutionella och beteendemassiga strukturen. Generellt sett ar van-
ligtvis granserna mellan strukturerna i figuren flytande. Kontaktytan
mellan teknisk och institutionell struktur exemplifieras av byggnads-,
installations- och miljénormer, typgodkannande etc. Hansyn tas givetvis
ocksa till ekonomiska aspekter medan kanske mer beteende- eller bru-
karmassiga fragor ofta far en mindre framtradande plats i samman-
hanget. En produkt eller en norm som uppfyller tekniska, ekonomiska
krav och villkor behover inte alls medféra nagra energimassiga konse-
kvenser om den inte uppfyller eller anpassas till kortsiktiga och lang-
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siktiga krav och onskemal hos brukaren. | fall dar detta uppfylls och en
marknadsintroduktion sker uppkommer samtidigt potentiella tekniska
eller ekonomiska mdojligheter till forandring av beteende och konsum-
tionsmonster.

Konkreta exempel i anslutning till detta ar 1975 &rs byggnorm for k-
varden i nybyggda sméahus dar byggnationen i praktiken redan uppfyllde
kraven, dimensionerings- och regleringsproblem for installationer samt
till och med skador som uppstatt d& anvandningen av en byggnad for-
andrats.

Kontaktytan mellan teknisk och ekonomisk struktur ytterst pd ringen
kan exemplifieras med Idnsamhets- eller kostnadskalkyler fér upp-
varmningssystem eller energisparatgarder. Dessa bygger pad tekniska
specifikationer och prisuppgifter for produkter i kombination med olika
antaganden om energipriser, rantesatser, livslangd och underhéllskost-
nader. Lonsamhets- och implementeringskriterier fogas till kalkylerna
genom till exempel olika rantesatser, avkastningskrav/metoder och
koefficienter for receptiviteten for kopbeslutet hos konsumenten. Det
senare ar delvis att betrakta som en simulering av beteende och an-
vands endast i kedjeberdkningar i vissa prognosmodeller. Den traditio-
nella 16nsamhetskalkylen saknar daremot helt beteendemassiga eller
socioekonomiska faktorer och kan darfér endast i begransad utstrackn-
ing spegla en efterfragebild pa& energi. Motsvarande géller ocksad betraf-
fande vissa institutionella faktorer som inte kan kvantifieras i enkla
termer.

| ekonometriska modeller medges vidgade kontaktytor mellan tekniska,
ekonomiska och institutionella strukturer. Vissa typer av ekonometriska
modeller ar delvis utformade for studier av effekter av energipolitiska
atgarder av savil teknisk som ekonomisk art. | figuren illustreras detta
genom forflyttning nedat av en tankt horisontell linje. Harigenom upp-
kommer samtidigt mojligheter att formulera ansatser fér analys av efter-
fragan pé energi eller &tminstone delar darav. Viss hansyn tas ocksa till
den beteendemassiga strukturen genom olika typer av elasticitetstal.
Elasticitetstalen anger dock endast forandringen i den aggregerade ef-
terfrdgan vanligtvis med avseende pd pris- och/eller inkomstféran-
dringar och utan direkt orsaksanalys.

Det finns s&som figuren visar och atminstone delvis berérts i diskussio-
nen ovan en tidsaspekt som maste laggas till det de olika typerna av an-
satser som kan goras for att spegla energiefterfrdgan. Tidsaspekten
framstar narmast som en sjalvklar utgdngspunkt i ekonomisk verksam-
het. | tekniska sammanhang ar férandringen 6ver tiden kanske inte all-
tid fullt s& entydigt definierad. Tidsaspekten &r dock relativt val formu-
lerad exempelvis i form av teknisk livslangd for konstruktioner, bygg-
nadsmaterial och installationer. Den tekniska livslangden maste ocksa
skiljas frAn den ekonomiska livslangden samtidigt som férandrade be-
hov hos brukaren eller nya institutionella krav eller énskemal kan
medfora en helt annan praktisk livslangd.



29

Ett forandrat behov hos brukaren av en byggnad, ett hushall eller en
naringsverksamhet, kan i det mest konkreta fallet bestd av flyttning.
Detta kan rubriceras som en livslangd for nyttjandet. Begreppsbild-
ningen och matbarheten blir avsevart mer svargripbar da forandringen
sker successivt. Exempel p& detta ar livscykler for enskilda Individer
och hushall dar “energibehovet” eller rattare mojligheterna och villko-
ren fér energikonsumtion undergér stora absoluta forandringar totalt
sett medan den kortsiktiga forandringstakten kan vara bade positiv och
negativ samt ske sprangvis eller med ett jamnare forlopp. Det géaller
principiellt 4ven inom narings- och serviceverksamhet. D& det galler
industrisektorn gors kontinuerliga matningar av resursutnyttjandet vil-
ket ndrmast ar att betrakta som ett direkt matt for aktivitetsnivan.

Tidsaspekten ar ocksd grundlaggande for studier av energiefterfrigan
genom att utvecklingen inte sker synkroniserat mellan och inom struk-
turerna i figuren. Det kan i enklaste formen exempelvis avse ofrdnkom-
liga tidsfordréjningar | genomférandeprocessen fran idé till praktik.
Svangningar i industrikonjunktur och samhallsekonomi, behdver inte
alls ske i fas eller med en amplitud som sammanfaller eller ens liknar
forloppet for tekniska forandringar och beteende- eller attitydrelater-
ade faktorer. Betingelserna for att ett energibeslut kan forvantas ar ofta
tidsmassigt skilda mellan olika organisationsnivaer. Fragan &r d& hur
man metodiskt kan forsoka narma sig problemet for att forbattra dver-
blicken av utvecklingen.

Ett strukturldst energiforbrukningstal, TWh - kWh, uttrycker inget an-
nat 4n produkten av energieffekt och tid. Férst da energiforbrukningsta-
let eller energieffekten exempelvis relateras till strukturella och tek-
niska faktorer erhalls meningsfulla indikatorer eller intensitetsmatt for
utvecklingen.

Exemplet med energiforbrukning per kvadratmeter kan illustrera ut-
vecklingen under senare ar da det genom den enkitbaserade energis-
tatistiken ges moéjligheter att folja energiforbrukningen per kvadratme-
ter. Ett ansenligt antal utredningar och modeller har samtidigt genom-
forts och konstruerats som bygger pa antalet kvadratmeter som matt for
den byggnadstekniska strukturen. Sett i det ndgot storre perspektivet
inses att forbrukningen per kvadratmeter dr en mycket begréansad pa-
rameter for att spegla energiefterfrdgan. Det 4r narmast ocksd utan be-
tydelse for sammanhanget att det finns ett tiotal olika satt att definiera
kvadratmeterytan.

Jamforelser av utvecklingen i energiférbrukningen mellan tva tidpunk-
ter kan endast gbéras om energianvandningen kan relateras till den
strukturella omgivningen. Behovet foreligger vid utvarderingar av ener-
gipolitiska styrmedel och &tgarder eller vid konsistensprévning av re-
sultat i samband med energiprognoser och framtidsbeddmningar. Men
lika viktigt ar detta vid jamforelser och analyser av enskilda fastigheter.
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Det gér naturligtvis att astadkomma ett mycket stort antal indikatorer
vilket ocksd gérs genom statistiken och i olika matningsprojekt. Men
endast en blygsam del uppfyller namnda kriterier for att fullt ut kunna
fungera som effektiva vardematare anvandbara fér mer 6vergripande
studier av energiefterfrdgan. Det kanske viktigaste av dessa grundkrite-
rier ar att energiforbrukningen maste disaggregeras och definieras efter
slutliga anvandningsandamal. Mangden utvecklingsfoérlopp som behover
beskrivas och hanteras reduceras vasentligt dessutom just genom indi-
katorkonstruktioner. Det senare kan kanske framstd som en paradox
men forklaringen ligger i att definitioner av omgivande strukturer kan
renodlas och systematiseras mer konsekvent. En reducering av antalet
indikatorer och atgangstal ar ockséd énskvard ur informationssynpunkt
och behover inte innebdra ndgon forsamring ur vetenskaplig eller ana-
lytisk synvinkel.

Ett rimligt krav som borde kunna stillas p& framtida utredningar och
prognoser ar en mer utvecklad redovisning av den strukturella
forankringen. Det skulle ocks& medféra att flera syften med utrednings-
verksamheten uppnéddes samtidigt. For det forsta skulle man behova
etablera ett mer systematiskt arbetssatt och koncentrera angreppsme-
todiken och statistikutbudet i véasentligt storre utstrackning mot vad
som resurskomponenten energi verkligen aterspeglar, vilka behov den
tillgodoser och hur de bakomliggande behoven féréandras i olika konsu-
mentkategorier och i de verksamheter som bedrivs. Tyngdpunkten i ut-
redningsarbetet bor darmed forskjutas till beskrivningar av den verk-
samhet som sker och den tekniska, ekonomiska och beteendemassiga
omgivningen.

For det andra eller snarare som en konsekvens héarav kan sannolikt be-
hovet av ytterligare precision av energiforbrukningsdata vare sig de in-
samlas genom direkta faltmatningar, genom intervjuer pa urvalsbasis
eller genom totalundersokningar bibehéllas p& en niva som i stort sett
foreligger idag eller kan forutses planeringsmassigt. Vasentligt i sam-
manhanget ar krav p& kontinuitet i den primara datainsamlingen, defi-
nitionsanpassningar och konsekvens i variabelomslutning samt integre-
ringsmojligheter med annan undersdkningsverksamhet. Det finns en
stor outtdmd potential i den samlade statistiken och litteraturen som
med mer eller mindre sofistikerade bearbetningar borde tas iansprak
for att utveckla den strukturella beskrivningen och analysen.

1.3 PROJEKTETS SYFTE

Ur problemdiskussionen ovan kan flera syften med projektet utkristalli-
seras. | botten finns en uppdatering av resultat och vidareutveckling av
beskrivnings- och analysmodeller i enlighet med redovisningen av bo-
stader och servicelokaler i BFR-rapporten R22:1989. Det 6vergripande
syftet ar att utveckla och integrera den strukturella ansatsen som férbe-
redelse till att formulera mer integrerade energiefterfragemodeller.
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Med det avses dels att modifiera tidigare beskrivningar med byggnads-
och installationsdata samt energibalansberakningama fér smahus och
flerbostadshus. Bade de tekniska och nyttjandemassiga komponenterna
syftar till att ge ett vidare perspektiv pa energiférbrukningsutvecklingen
i byggnadsbestanden dar dven en uppdatering av forbrukningsutvecklin-
gen i 1978 ars byggnader skall inga.

Huvuddelen av projektet avser bearbetningar och statistiska analyser av
den enkatbaserade energistatistiken fran SCB for delar av attiotalet.
Avsikten ar att skapa databaser som ar avstamda med totalbeskrivning-
ama for utvecklingen i bostads- och lokalsektorema. Med utgdngspunkt
frAn databaserna skall olika energiforbrukningsménster och karaktaris-
tiska egenskaper for byggnaderna redovisas med betoning pa elanvand-
ning och byggnadsstruktur.

1.4  AVGRANSNINGAR

Utredningens skiftande syften staller olika krav pa arbetets upplaggning
och de metoder som tas fram. Ett av kraven ar precision och tillforlit-
lighet. Detta krav kan uppfyllas 1 betydligt hogre grad pa basis av nytill-
komna uppgifter frAin SCB och av att vissa bearbetningar av primarsta-
tistiken bland annat FoB och fastighetstaxeringar kan tillatas infor arbe-
tet. Fortfarande skall resultat och metoder sa langt mojligt baseras pa
offentlig statistik och officiell litteratur.

Nagon vetenskaplig metodik for att prova tillforlitligheten i redovisade
uppgifter i rapporten existerar inte. Det forefaller sjalvklart d& den sta-
tistiska metodiken inom omradet avser samplings- och estimeringsosa-
kerheter relativt en given population medan syftet har ar att forsoka
precisera en statistiskt ofullstandigt registrerad population. Sett till de
revideringar som gjorts i rapporten handlar detta om olika matt for
byggnads- och boendestrukturer samt om energiforbrukningsuppgifter
framst betraffande olja och el.

Tillvagagangssattet for att kunna fa en rimlig uppfattning om férekom-
mande osdkerhetetsmarginaler kan hanforas till den strukturella ansat-
sens egenskaper och madjligheter i sig. | stort innebéar det en syntes av
att flera variabler och parametrar satts samman for att med relativt en-
kla beskrivningar och analyser kunna pavisa statistiska fel och inkonse-
kvenser av i forsta hand slumpmassig art. Systematiska fel ar dock
svarare att upptacka direkt. | det fallet har strukturansatsen en annan
viktig funktion genom att kunna korrigera for omlaggningar som gors i
den officiella primarstatistiken. Vanligtvis gors dessvarre dessa omlagg-
ningar utan att motsvarande statistik i tidsperspektivet bakat revideras.

Flera av de omraden liksom byggnadssektorer som behandlas i utred-
ningen har inte studerats utifrdn strukturella utgdngspunkter tidigare.
Mojligheterna till avstamningar och jamforelser ar darmed mycket be-
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gransade allmant sett. | ndgra enstaka fall finns dock jamforelsemdjlig-
heter av resultat frdn andra utredningar och forskningsrapporter.

Nar det géaller det 16pande projektets delsyfte att integrera SCB's ener-
glstatistlk med totalmodellerna ska redovisningen i digrambilagan ses
som arbetsmaterial och underhandrapportering. Manga olika delmo-
ment aterstar for att bygga ut innehallet och metodiken under de tva
foljande aren innan slutredovisning. Nagra kontinuerliga tidsserier for

1980-talet kommer ej att kunna presenteras da projektet endast tacker
in halften av aren.
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2 METOD OCH STATISTISKT UNDERLAG

2.0 INLEDNING

Rapporten bygger pé& olika metodiska angreppssiatt for beskrivning och
analys av utvecklingen inom respektive sektor. Anpassningar till féljd av
olika behov och av den befintliga statistikens omfattning och upplaggn-
ing. Huvuddelen av metodiken som avsnitten 3-11 bygger pa avseende
bostader och servicelokaler utvecklades i samband med rapporterna
R132:1984 och R22:1989 till Byggforskningsradet. Infor redovisningen
av dessa avsnitt i foreliggande rapport har en utveckling och nyansering
av framskrivningsmetodiken for byggnads- och lagenhetsbestanden
gjorts parallellt med vissa justeringar av primardata och schablon-
vérden.

De siffermassiga justeringarna ar dels betingade av SCB:s omarbetade
och mer fullstandiga redovisning av innehallet i fastighetstaxeringsreg-
istren enligt Rikets fastigheter SCB Bo 38 SM 8901 och Bo 37 SM 9001
samt den enkatbaserade energistatistiken for smahus, flerbostadshus
och lokaler som disponeras for sammanlankningar mellan olika statis-
tiker. Justeringar har ocksé gjorts av bestdndsbeskrivningen under at-
tiotalet med hansyn till vissa kanda tackningsbrister i Folk- och bostad-
srakningarna 1980, 1985 och 1990. Har aterstar dock ett flertal av-
stamningar mellan de olika bostadsstatistikerna genom att olika typer av
klassificeringar av bostaderna inte kan harledas och definieras enhetligt
mellan byggnadsstatistikema samt den enkatbaserade energistatistiken.

Energiforbrukningseffekterna till foljd av de revideringar som gjorts av
bestandsutvecklingarna avser bade el-, olje- och vedférbrukning. Om-
fordelningarna av uppvarmda ytor och lagenheter mellan olika sektorer
som gors for att renodla bostader och servicelokaler har samtidigt mo-
difierats och utvecklats nagot vilket ger effekter p& el- och ijarr-
varmeforbrukningen sektorvis. Sméhussektorn har nu oéversiktligt kun-
nat renodlas s& att naringsverksamhet i smahus pé sk. annan fastighet
nu redovisas i servicelokaler. Nar det galler revideringar av elfor-
brukningen och dess statistiska harledning efter slutligt andamal utgor
detaljbearbetningarna av den enkétbaserade energistatistiken den fram-
sta primarkallan.

2.1 STATISTISKA INDELNINGSGRUNDER

Statistikuppbyggnaden inom energiomrédet har en jamforelsevis kort
tradition gentemot exempelvis omradden som avser boendet och handel.
Ursprungligen var ocksd andamaélet med energistatistiken framst av
handelsekonomisk karaktar eller att uppgifterna skulle tjana som debi-
teringsunderlag av elverk och energiverk p& lokal niva. Insamlingsruti-
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ner och redovisningsprinciper har i det fallet inte undergétt nagra av-
gbrande forandringar aven om vissa forbattringar sker successivt.

Den offentliga energistatistiska historien och beskrivningen kanneteck-
nas av tva egenskaper. Den férsta egenskapen avser registreringsgrun-
den. All energi registreras i konsumentledet antingen som levererade
eller som debiterade kvantiteter och saledes ej faktisk forbrukning.
Ingen tveksamhet rader harom da det giller lagringsbara branslen som
petroleumprodukter och fasta branslen. Ledningsbunden energi sdsom
el, fjarrvarme och stadsgas anses utgodra forbrukad energi i de flesta
sammanhang. | praktiken sker dock mataravlasningar kontinuerligt un-
der aret och sdledes ej vid fasta tidpunkter. Olika bearbetningsmetoder
for fordelning av producerad energi pa slutkonsumtionsgrupper fore-
kommer pé den lokala/lkommunala nivan for att i forsta hand skapa ett
debiteringsunderlag. Men &ven for att fordela energiuppgifterna pa olika
fasta tidsintervall som skattningar pa verklig energiférbrukning. Uppgif-
terna insamlas sedan av SCB och sammanstélls i den officiella statisti-
ken.

Registreringen avser dessutom langt ifrdn alltid den egentliga slutkon-
sumenten vilket utgér den andra felkillan. Det géaller bade den led-
ningsbundna energin, petroleumprodukter och fasta branslen. Uppgifts-
lamnare i de senare fallen ar framst oljebolagen. Vanligtvis anvands
svensk naringsgrensindelning(SNI) som klassificeringsgrund for energi-
leveranserna pé byggnadssektorer. Detta klassificeringsproblem upp-
marksammades i de tidigare BFR-rapportema dar bland annat stora
delar av oljeleveranserna avsedda for flarrvarmeproduktion registrera-
des p& den kommunala forvaltningen som slutanvandare. SCB:s revide-
ringar av tidsserierna i energiforsérjningen (E 1984:14) innebar att
oljeleveranserna till évrigsektorn nedjusterades med upp till cirka 8
TWh mellan 1973 och 1983. Fortfarande kvarstdr mer eller mindre
kanda fel och avstamningsproblem i de nationella energibalanserna som
alltsd bygger pd den traditionella insamlings- och registreringsme-
todiken. Detta utgor ett av skalen till att SCB:s enkéatbaserade energis-
tatistik for byggnader anvands som primarstatistikkalla for oljeférbruk-
ningsuppgiftema i rapporten.

De praktiska problemen med registreringsforfarandet och statistik-
sammanstéllningen for energin i de nationella balanserna kan ej neglig-
eras. Det kan knappast heller forvantas ske nagra radikala forbattringar
i uppgiftsinsamling och sammanstallning. Det betydelsefulla i samman-
hanget ar att kanna till den statistiska metodiken och tédnkbara felkallor
aven for el och fjarrvarmestatistiken frdn SCB. Eventuella statistikfel
aterfinns foljaktligen i de tidsserier éver forbrukningen av el och fjar-
rvarme som redovisas i denna rapport men har i ndgra avseenden kun-
nat harledas battre jamfort med tidigare.

Fragan ar da hur stora dessa fel kan tankas vara inom de olika bygg-
nadssektorerna och om de ar av slumpmassig och/eller systematisk ka-
raktar. | arbetet med de kommuner som ingick i R22:1989 har manga
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relativt grova fel i uppgifter som levererats till SCB under de senaste tio
aren kunnat konstaterats for den ledningsbundna energin. Fel som bade
varit systematiska och slumpmaéssiga men som efter genomgéng av un-
derlag i stor utstrackning kunnat harledas och korrigerats. P& riksnivan
dar felen frdn den lokala nivdn sammanlagras &r det knappast mojligt
att praktiskt kunna harleda motsvarande fel i de arliga statistikseriema.
Mojligen med undantag av nagra f& enskilda &r dar vissa tolkningspro-
blem foreligger.

Kraven pad precision ar sjalvfallet olika beroende pa syftet med statis-
tikuppféljningen och redovisningen. For enklare dvergripande samman-
stallningar kan i manga fall de traditionella energibalanserna vara fullt
tillrackliga. Det kan till och med ibland vara tillrddigt att anvanda dessa
da jamforelser gors mellan olika kommuner eller lander eftersom regis-
treringsmetodiken foljer vedertagen och internationell praxis. Det ar
séledes inte den principiella uppbyggnaden av energibalanserna som ut-
gor problemet utan insamlingsmetodiken och svarigheterna att konse-
kvent genomfora detta bland de primara uppgiftslamnama.



36

Figur 2.1 Statistiska indelningsgrunder och omférdelningar fér
en fullstandig strukturell ansats.
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Figur 2.1 illustrerar dels klassificeringsskillnader mellan olika veten-
skapsomréden och tillnérande statistikkallor dels hur (kdnda) omklas-
sificeringar och oOverféringar av data mellan primarstatistikkallorna
maste ske for att skapa systematik och konsekventa jamforelsemaijlig-
heter. DA syftet ar att beskriva och analysera energiforbrukningsutveck-
lingen och skapa forutsattningar att harleda forandringarna till olika
strukturella efterfrdgefaktorer kravs ovillkorligen dessa bearbetningar
av primarstatistiken.

Fastigheter eller rattare sagt delar av fastighetstaxeringsregistren overst
i figuren utgor urvalsram for SCB:s enkatbaserade energistatistik liksom
for exempelvis byggnadsundersokningarna frdn SIB. Grundlaggande
byggnads- och installationstekniska data liksom vissa energiforbruk-
ningsdata for bostader och servicelokaler ar saledes relaterade till fas-
tighetsnivan i de fallen. "Fastigheter" &r dock inte alls liktydigt med
"byggnader". Av det foljer ofrdnkomligen statistiska tackningsbrister
som exempelvis att uppgifter om verklig bestdnd och anvandningssatt
av bostader och i synnerhet pa lokalsidan inte &r tillgangligt eller att
verkliga byggnadsbestand inte' stammer med registerdata. Uppgiftsun-
derlaget ar dessutom relativt osystematiskt och intermittent insamlat
under tidsperioden 1970-1990.

Folk- och bostadsrédkningarna ar darfér nédvandiga att anvanda som
grund for framskrivningar av bostadsbestdnd och byggnadsstruktur. Un-
dersokningarna innehéller boende- och hushéallsdata vilket ger mojlig-
heter till en konsekvent koppling till sorteringsvariabler i den ekono-
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miska statistiken samt for beteendestudier sdsom exempelvis befolk-
ningens tidsanvandning och vistelsetider i byggnader i R22:1989. | den
ekonomiska statistiken anvands vanligen hushéllsbegreppet som indel-
ningsgrund i exempelvis Nationalrakenskaperna, konsumentprisindex
mm. parallellt med klassindelningar efter tjanstesektorer och indus-
triella naringar sdsom i arbetsmarknadsstatistiken.

For industrilokalerna, fritidshusen och de areella naringarna samt i viss
utstrackning servicelokalerna ar avstamnings- och kontrollmdojlighe-
terna avsevart mer begransade. Heltdckande byggnadsdata sektorvis av-
seende byggnadsytor kan endast erhallas genom fastighetstaxeringsre-
gistren och inventeringen av icke skattepliktiga byggnader som redo-
visades i rapporten "Bebyggelsens forandringar i Sverige 1980-2010";
Fog, Gronkvist; Statens Planverk for 1981 dels Rikets fastigheter fran
SCB avseende 1988, 1989 och 1990. Olika framskrivningsmetoder med
hjalp av nyproduktionsdata och andra tillgangliga inventeringar av
bestdnden maste tillgripas for att kunna presentera en kontinuerlig
beskrivning av utvecklingen i byggnadsytor.

2.2 DEFINITIONER AV ENERGIBEGREPP

| statistiken och i utredningssammanhang anvands nagra energibegrepp
som dessvarre ofta forvaxlas eller definieras pa ett ofullstandigt satt. |
rapporten anvands begreppen bruttoenergi, nettoenergi, nyttiggjord
energi, betald energi, gratisenergi och primar energi. En beskrivning av
begreppens innebérd Ar motiverad dé valet av energidefinitioner dels
beror av vilken ansats och beskrivningsnivd som anvands och dels att
begreppen delvis bygger pé varandra.

Tillférseln av energi till byggnader sker i princip pa tre olika satt. An-
tingen ledningsbunden energi som el, fjarrvdarme och gas eller direkt
till byggnaden sdsom olja och ved. All energi som tillfors pa detta satt
utgor bruttoenergi frdn konsumentsidan och benamns ocksa betald
energi. Merparten av alla redovisad energistatistik avseende konsument-
ledet fr&n exempelvis SCB sker i bruttotermer.
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Fig2.2 Energifléde och energibegrepp
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Harutover tillfors gratisenergi i form av solinstrdlning, personvarme,
spillvarme fran belysning och drift av apparater samt extern energi som
kan tillgodogéras genom varmepumpar. Gratisenergin anvands for rum-
suppvarmning samt i ndgon utstrackning for varmvattenberedning
(varmepump-, och &tervinningssystem) och benamns nyttiggjord en-
ergi. Tillford hushéllsel eller driftel faller darmed utanfor begreppet. En
distinktion maste goras da endast solinstrélningen och personviarmen
utgdr genuin gratisenergi och inte registreras statistiskt. Spillvarmen
frAn elapparater och belysning beriknas genom schablonantaganden
medan nyttiggjord energi genom varmepumpar ges av antaganden for
varmefaktorn med subtraktion av betald driftel for varmepumpen. En
varmefaktor p& 2,1 motsvarar siledes 1,1 enheter nyttiggjord gratisen-
ergi och 1 enhet driftel fér varmepumpen.
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Merparten av den totalt nyttiggjorda energin utgodrs dock av direkt till-
ford bruttoenergi - betald energi - som efter omrakning med system-
verkningsgrader bendmns nettoenergi. Endast energi for rumsupp-
varmning och varmvattenberedning omréknas till nettoenergi. Nettoe-
nergi &r sdledes detsamma som nyttiggjord energi men avser enbart
kopt eller betald del av den totalt nyttiggjorda fér uppvarmning och
varmvatten.

Begreppet primar energi anvands vanligtvis endast i nationella energi-
balanser och i separata balanser for tillford respektive producerad en-
ergi inom energiomvandlingssektorn dvs el-, fjarrvarme- och gasprod-
uktionen. Primar energi motsvaras av det teoretiska energiinnehallet i
anvanda branslen for energiférsorjningen. Nar det galler energi som
anvands direkt i konsumentleden som exempelvis olja och ved ar betald
bruttoenergi ocksé liktydigt med primar energi.

2.3 SYSTEMVERKNINGSGRADER

Omrakningen av den tillforda bruttoenergin till nettoenergi i konsu-
mentledet sker genom koefficienter for arsmedelsverkningsgrader for
respektive uppvarmningssystem. Arsmedelsverkningsgraden ger de in-
terna omvandlings- och distributionsfoérlusterna fér uppvarmningsener-
gin totalt. Elférbrukning fér apparater och belysning mm betraktas som
slutligt anvandningsandamal utan omrakning med verkningsgrader. Den
varmeenergi som frigérs genom denna elanvandning betraktas som
gratisenergi och ingdr i den totalt nyttiggjorda uppvarmningsenergin.
En motsvarande fordelning galler for varmepumpssystemen dar drifte-
len registreras som betald brutto och nettoenergi fér uppvarmning
medan den tillforda gratisenergin redovisas som gratisenergi i den to-
talt nyttiggjorda uppvarmningsenergin.

Omrakningen av energiférbrukningen till nettoenergi ar fundamental
for att kunna beskriva foérandringarna av uppvarmningsenergin i bygg-
naderna pa ett konsekvent satt. Det a4r endast den tillférda energin i
nettotal som kan visas ge en rimlig balans &éver tiden mellan byggnader-
nas energiforluster och de byggnadstekniska egenskaperna som framgar
av avsnitt 11.

Den grundlaggande principen i gjorda antaganden om systemverknings-
grader utgér frdn att nyttiggjord energi ar lika oavsett uppvarmnings-
system i strukturellt identiska byggnader. Det innebar att branslesubsti-
tution och konverteringar fran ett uppvarmningssystem till ett eller
flera andra inte forandrar den energi som nyttiggors av den tillforda
bruttoenergin. Den fysikaliska bakgrunden till detta ar given. En hdjning
av temperaturen pa inomhusluften, radiator- och tappvarmvattnet krav-
er lika mycket energi oavsett vilket uppvarmningssystem eller vilket
bransle som anvénds.
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Eventuella forandringar | nyttiggjord energi genom bréanslesubstitution
eller konverteringar ar darmed uteslutande att hanféra till strukturella
forandringar i byggnaden. Exempel pd detta kan vara forandringar i den
uppvarmda volymen och/eller inomhustemperaturen och dess rumsliga
fordelning samt andrade brukarbeteenden.

Systemverkningsgradema antas dndras nagot oéver tiden med hansyn till
att tekniska forbattringar av utrustningen sker kontinuerligt. Aldre sys-
tem trimmas och justeras eller ersatts med nya och mer effektiva sys-
tem och komponenter. Medelverkningsgraden 1 byggnadsbestanden
som helhet forbattras dessutom genom att systemen i nyproducerad be-
byggelse ar effektivare an system som forsvinner genom avgang av bygg-
nader dvs. rivning och funktionsomvandling. Konverteringar till el- och
fjarrvarmesystem Okar ocksd den totala medelverkningsgraden i kon-
sumtionsiedet vilket uteslutande beror av att merparten av omvandlings-
och distributionsforlusterna redovisas i energiomvandlingssektorn.

Tabell 2.1 Antaganden for systemverkningsgrader

1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smaéhus

Olja 0,682 0,694 0,708 0,725 0,745 0,760 0,760
Elvarme 0,930 0,926 0,914 0,899 0,892 0,893 0,895
Fjarrvarme 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880
Ved 0,556 0,575 0,553 0,550 0,543 0,538 0,539

Kol/koks, stads-/naturgas, 6vr 0,514 0,538 0,566 0,600 0,640 0,670 0,670

Flerbostadshus och servicelokaler

Olja 0,768 0,776 0,784 0,794 0,810 0,810 0,810
Elvarme 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Fjarrvarme 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880
Gaser, ved, kol/koks, dvrigt 0,576 0,592 0,608 0,628 0,660 0,660 0,660

Sasongmassig anvandning och kombinationer av energibarare fore-
kommer alltmer, framst i smahus men &ven i viss utstrackning i iler-
bostadshus och lokaler. Arsmedelsverkningsgraderna beror bland annat
av effektuttag och driftstider som i sin bestams av temperaturforhallan-
den inne och ute, brukarvanor mm. Tillforlitligt underlag for den sa-
songsmassiga anvandningen av energibdarama saknas emellertid. Detta
faktum ar belysande for osdkerheter i precisionen for de antaganden
som ligger till grund for redovisade nettotal i rapporten. Forekomsten
av kombinerade energibéarare i praktiken ar en av orsakerna till att det
narmast ar uteslutet att finna helt representativa faltmatningsresultat
som underlag for berdkningarna. Gjorda antaganden ansluter helt till
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den tidigare BFR-rapporten med nagra fa undantag. Det Innebér givetvis
inte att osakerheterna skulle vara mindre.

2.4 ENERGIBALANSER - KLIMATKORRIGERING

I den tidigare BFR-rapporten gjordes en forsta ansats att dela upp den
tillférda energin i bostadsbyggnader efter slutliga anvandningsandamal i
konsumentledet enligt figur 2.2. Avsikten var dels att ge en mer detalje-
rad och energibehovsrelaterad beskrivning av utvecklingen. En uppdel-
ning av energin efter &ndamal som till 6verviagande del maste baseras
pa olika vedertagna och erfarenhetsbaserade matningsunderlag och be-
rakningsalgoritmer och endast i liten utstrackning pa verkligt statis-
tiskt underlag. Syftet var dels att forbattra precisionen for temperatur-
korrigering av forbrukningsdata pa& &rsbasis och undvika olika statiska
schablonmetoder som anvéands av myndigheter och 1 offentliga utred-
ningar. Dels att fullfélja metodiken och samtidigt f4 en kontrollmojlig-
het av samstammigheten mellan energiforbrukningsdata och byggnads-
och installationstekniska data avseende bostader som redovisas i rap-
porten. For temperaturkorrigeringen till normalar ar minimikravet att
korrigera for variationer i utomhustemperatur.

Genom modellerna fér beskrivning av den byggnadsstrukturella utveck-
lingen i bostader redovisade i avsnitten 11.1, 11.2 och 3 gbrs en
metodiskt korrekt temperaturjustering till normalar. Korrigeringen ut-
fors i en energibalansmodell dar den tillférda nyttiggjorda energin efter
slutandamal omférdelas till energiforluster. Energibalansens uppbygg-
nad redovisades i appendix 2 i R22:1989. Med den utvecklade metod-
iken sker nu balansavstamningen med hansyn till att bAde inomhustem-
peraturens och luftomsattningen tillats variera.

Har uppstar omedelbart ett antal frdgetecken som i stor utstrackning
beror av eller i slutavstamningen ar en foljd av bristande méatningsun-
derlag. Bristerna ar bade kvantitativa och kvalitativa d& det géaller inom-
hustemperaturer och luftomsattning for uppvarmda volymer under den
period som studeras i rapporten. Har skall endast ndgra viktiga kom-
mentarer till energibalansmodellen och dess egenskaper goras.

TILLFORD ENERGI | ENERGIBALANSMODELLEN

Primarstatistiken innehdller sallan direkta uppgifter om slutligt an-
vandningsandamal for forbrukad energi. Med slutligt anvandningsan-
damal avses i detta fall en uppdelning av energin for tappvarmvatten,
rumsuppvarmning och hushallsel/driftel. Tolkningsproblemen &r av-
gjort storst vad betraffar elférbrukningen och ger samtidigt den storsta
enskilda konsekvensen for tillforlitligheten i utvecklingsbilden. For-
brukningsuppgifter for dvriga energibarare avser alltid energi for upp-
varmningsandamalen rumsuppvarmning och/eller tappvarmvatten med
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undantag av gasbranslen och fotogen dar aven viss del anvands for hus-
halls- eller processandamal.

For berdkning av varmvattenforbrukning och tillférsel av gratisenergi
samt spillvarme antogs ett antal berdkningsalgoritmer 1| R22:19S9 !
samrdd med uppdragsgivande myndigheter. Med nagra f4 undantag for
parametervarden ar metoderna helt i 6éverensstammelse for denna rap-
port. Det avgorande &ar Inte exaktheten i valda ingangsvarden utan
istallet att en systematisk metod féljs for berakningarna. Precisionen
och representativiteten kan endast forbattras med representativa mat-
data som avser de totala bostadsbestdnden som har avses.

Beradkningsantaganden for tappvarmvatten, gratisenergi
och spillvarme angivna per lagenhet och som nyttiggjord
energi.

Varmvattenfdérbrukning (4300+(650*(b-3))) * 1000
Solinstralning y *i

Personvarme b*d*t*w

Spillvarme fran hushallsel a*h

Gratisenergi varmepumpar V*p*u

a = andel av hushallselférbrukning ; 0,7

b = antal boende per lagenhet; statistikbaserad

d = antal dagar per ar for vistelse i bostaden; 300

h = hushéllselforbrukning; statistikbaserad

i = instrélad energi per kvadratmeter uppvarmd yta och &r; 16 kWh
p = andel lagenheter med varmepump av totalbesténd;

t = antal timmar per vistelsedag i bostaden; 15

u = betald uppvarmningsenergi per lagenhet; statistikbaserad

V= gratistillskott via varmepump; 1,1 (motsvarar varmefaktorn 2,1)
w = avgiven varmeeffekt per person; 75 W

y = uppvarmd yta per lagenhet

Med beridkningsantaganden enligt ovan och berakningar av hushall-
sel/driftel genom SCB:s elstatistik och enkatbaserade energistatistik for
byggnader erhalls en bild av energiforbrukningen efter slutligt andamal.
Egentligen har ytterligare ett steg tagits for att erhdlla en komplett bild
av tillforseln till byggnaden genom att ocksd den nyttiggjorda gratise-
nergin och spillvarmen inkluderas i berakningarna. Energikvantitetema
ar betydande och sjalvfallet helt nédvandiga att kunna uppskatta for be-
rakning och avstamning av energiforlusterna och foljaktligen fér en kor-
rekt temperaturkorrigering.

Redovisningen av den tillférda energin per lagenhet efter &ndaméal som
saledes utgor indata till energibalansberakningama sker i figurer i av-
snitt 4.
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Berakningarna och redovisningen av varmvattenférbrukningen och radi-
atorenergln sker endast 1 nettotal. Ndgon uppskattning av bruttoenergin
for dessa gors ej da den sasongsvisa anvandningen av olika energibarare
inte ar tillrackligt kand. Motsvarande géller dven systemverkningsgra-
derna da dessa endast ar antagna som &rsmedeltal. Nedan illustreras
schematiskt hur tillférd energi redovisas efter slutligt &ndamal i avsnitt
4. Principen ar densamma oavsett om energin relateras till lagenhet,
uppvarmd yta eller efter antalet boende.

Figur 2.3 Redovisningsprinciper for tillford energi efter slutligt
huvudandamal i bostader.

Totalt Tillford Betald Energi Brutto
Uppvinnning/VVarmvatten Brutto

Totalt Nyttiggjord Energi (Varme)

Gratisenergi
spillvarme

Uppvirmning/Varmvatten Netto

Radiator netto

BYGGNADSTEKNISKA DATA | ENERGIBALANSMODELLEN

Samtliga erforderliga uppgifter om klimatskarmen med undantag av
vissa detaljer som tex data for ytterdérrar kan harledas statistiskt och
beskrivas 6ver tiden genom bestdndsmodellema pa totalniva. Precisio-
nen i tekniska indata for modellen bestams i forsta hand av precisionen
i primaruppgifterna fran byggnadsinventeringarna av SIB 1977 och
1983 samt SCB:s energistatistik och Folk- och bostadsréakningarna un-
der perioden. Relativt omfattande korrigeringar maste goras for att
kompensera for skillnader i klassificeringsgrunder, anvanda definitio-
ner och undersékningsenheter mellan de olika uppgiftskalloma s att
systematiska tidsserier kan erhéllas.

Teoretiskt sett ar energiforlusterna i en byggnad direkt proportionella
mot temperaturdifferensen mellan utomhus- och inomhusklimatet re-
spektive inkommande och utgdende vattentemperatur och vatten-
mangd. En korrekt temperaturkorrigering av energiférbrukningen till
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normaldr forutsatter att energlforlustema i byggnaderna ar kanda eller
kan beraknas. Det ! sin tur innebar att tekniska data for klimatskarmen
- k-varden och transmissionsareor maste vara kianda. Likasd maéste
bland annat uppvarmd byggnadsvolym, inomhustemperaturer och luft-
omsattning vara kanda eller mojliga att berdkna.

Den tekniska strukturen betraktas harigenom berdkningsmassigt som
given i energibalansmodellerna. Det innebar inte att precisionen kan
anses som fullstandig eller definitiv. Osakerheterna kan i forsta endast
reduceras genom att nya undersdkningar och resultat tas fram for att
med storre exakthet kunna jamfora statistiska registerdata och data
framtagna genom for de totala byggnadsbestadnden representativa falt-
matningar.

BALANSERINGSPARAMETRAR - OSAKERHETER

Med den tillférda energin och den byggnadstekniska strukturen som gi-
ven sker avstamningen av energibalansen genom endast tva varierbara
parametrar. Inomhustemperatur och luftomsattning. Variationsomrédet
och kombinationsmdjligheterna ar teoretiskt sett oandliga. Med hansyn
till de f& matresultat som finns redovisade i litteraturen och bedémts
vara representativa fas dock en begransning till ett relativt snavt rimlig-
hetsintervall.

Inomhustemperaturen och dess fordelning i olika uppvarmda bostadsvo-
lymer avseende vinterperioden 1981/82 ges av en undersdkning fran
SIB och har exempelvis redovisats i "Energihushallningsprogrammets
effekter”; Statens energiverk 1984:2. | rapporten redovisas ocksa tem-
peraturnivaer frdn olika undersokningar for andra ar bakat i tiden.
Temperaturuppgifter saknas dock genomgédende foér uppvarmda biut-
rymmen som tex. trapphus, kallarutrymmen, garage mm. En modell-
teknisk anpassning till foljd av foreliggande brister i indata har gjorts sa
att aven antaganden om temperatumivaer i dessa byggnadsvolymer kan
goras for att mojliggéra en mer korrekt avstamning av total tillford
energi och motsvarande byggnadsdata.

Avstamningen i modellen sker mot luftomséttningen. Aven i det fallet
har en sammanstallning av faltméatningsdata fran SIB avseende borjan av
attiotalet anviants. Med bade inomhustemperatur och luftomsattning
kan saledes energibalansmodellema avstammas kalkylmassigt for aret
1982 med faktiskt matunderlag. Precisionen avgors darmed i forsta
hand av representativiteten i dessa undersékningar. Eftersom energitill-
forseln liksom byggnadsdata maste betraktas som givna genom statisti-
ken blir avstamningen for samtliga ar under perioden ett balansproblem
mellan inomhustemperatur och luftomsattning och den rumsliga for-
delningen for dessa. Redovisningen av resultaten i kapitel 11 maste
darfor ses som kalkylfall eftersom den exakta utvecklingen i dessa pa-
rametervarden &ar oklar.
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En viktig skillnad gentemot motsvarande redovisning i BFR R22:1989
ar badde inomhustemperatur och luftomsattning tillats variera pa arsbas.
Den langsiktiga utvecklingen i luftomsattningen bestams dock som
helhet fortfarande av férekomsten av olika ventilationssystem i bo-
stadsbestanden.

2.5 FRAMSKRIVNINGAR AV BYGGNADSBESTAND

Alla databaser som avser enkla byggnadsstrukturella forhallanden sdsom
exempelvis antal lagenheter, boende och uppvadrmda ytor redovisas i
rapporten som medeltal for aret. Skalet hartill ar att de specifika
energiatgadngstal som kan beridknas skall representera ett medelbe-
stdnd. Energiforbrukningsuppgifterna avser daremot alltid hela kalen-
derdr. Atgéngstalens niva forandras foljaktligen gentemot primaérstatis-
tikkallorna som vanligtvis endast kan ange bestandet vid ett givet till-
falle. Speciellt viktig blir medelbasen for beriaknade atgéngstal i de fall
bestandsférandringen varit snabb.

Figur 2.4 Princip for kohortframskrivning av byggnadsbestand.

Ar:n Ar: n+x

Funktionsomvandling

Tillbyggnad Funktionsomvandling

Bestadndsmodellema &ar uppbyggda av SCB:s bostads- och byggnadssta-
tistiska uppgifter efter fardigstallandedr som insamlas med olika pe-
riodicitet. Folk- och bostadsrikningarna insamlas i november ménad var
femte &r och utgér den givna grunden for bostadsbestdnden. De mellan-
liggande aren skrivs fram genom &rlig nyproduktion och den beréknade
totala avgangen - rivning, modernisering och sammanslagning av lagen-
heter samt funktionsomvandling - fér feméarsperioden mellan tva Folk-
och bostadsréakningar. Harigenom kan aven en ungeféarlig uppfattning
fas av expansionen i befintliga bestand och fastigheter.

Funktionsomvandlingen kan bara delvis harledas direkt pa basis av den
offentliga statistiken. Jamforelser exempelvis av aldersklasser med av-
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seende p& antal permanent bebodda lagenheter mellan tv&d Folk- och
bostadsrakningar visar vanligtvis p4 minskande antal lagenheter. En viss
del forklaras genom rivning och sammanslagning av lagenheter i sam-
band med modernisering medan resterande del utgérs av funktionsom-
vandimg som tex kontoriserlng. | vissa klasser av smahusen sker istéllet
en antalsmassig okning. Det kan dels vara foljden av att en del enfa-
miljshus har gjorts om till tvdbostadshus dels att fritidshus och byggna-
der pa jordbruksfastigheter konverterats till permanent boende. Dessa
faktorer ar speciellt kannetecknande for utvecklingen under Aattiotalet
och som foranlett revideringar av bestdndsmodellerna.

Antalet lagenheter ger dock inte den fullstindiga beskrivning av hur
byggnadsbestandet eller rattare den egentliga byggnadsvolymen utveck-
las. Kvadratmeterytan ger exempelvis ett battre matt i det avseendet
men Ingér & andra sidan inte i Folk- och bostadsrakningarna. Dessa in-
nehaller daremot begreppet rumsenhet. Rumsenhetens storlek raknat i
kvadratmeter har beraknats av SCB genom avstamning mot fastighets-
taxeringsregistret. Berakningarna har visat att ytan per rumsenhet vari-
erar 6ver tiden och mellan bostadstyperna fran cirka 19 till 23 kva-
dratmeter. Det betyder ocksa att inte ndgon fullstandig sakerhet fore-
ligger i dessa skattningar.

Fran 1977/78 och framat finns den enkitbaserade energistatistiken
fran SCB dar uppgifter om bostadsytor och biutiymmesytor insamlas ar-
ligen. Avstamningar av enkatstatistikens uppgifter mot rumsenhetema i
folk- och bostadsrakningarna utgor framskrivningsparameter for upp-
varmd yta i bestdndsmodellerna. Ytbegreppen kopplade till modellerna
gor det mojligt att precisera storleksordningen av tillbyggnadsverk-
samheten och funktionsomvandlingen i de &dldre byggnadsbestanden.

Emellertid racker det inte med att kunna beskriva bestandsutveckling-
en genom bostadsytor eller uppvarmda ytor som bakgrund till energi-
forbrukningsutvecklingen. Byggnadsbestdnden undergar stora forand-
ringar som avser byggnadernas klimatskdarm och transmissionsareor
samt byggnadsvolymer. Ba&de genom rivning, tilloyggnad och funk-
tionsomvandling samt genom energisparatgarder och ombyggnadsverk-
samhet. En del ombyggnader avser exempelvis att utrymmen som tidi-
gare anvants som forvaringsutiymmen exempelvis kéallare och vindsut-
rymmen gors om for rena bostadsandamal. Det finns betydligt fler ex-
empel att namna som gemensamt skulle kunna placeras under rubriken
funktionsomvandling. Till stor del kan omvandlingen harledas direkt
och indirekt genom statistiken men sannolikt Inte helt. En erfarenhet
ar att ju fler parametrar som kan studeras for att spegla bestadndsut-
vecklingen desto storre blir méjligheterna att kunna harleda dessa till
olika typer av forandringsfaktorer.

En osidkerhetsfaktor i bestdndsbeskrivningen ar att FoB-data endast in-
samlas var femte ar och att framskrivningen av byggnadsdata under
mellanliggande ar pa aldersklassificerad niva sker genom relationstal.
For att lanka tekniska grunddata fran SIB:s byggnadsinventeringar 1977
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och 1983 anviands uppvarmd yta fordelad efter aldersklass som fram-
skrivningsparameter. Primaruppgifterna for transmisslonsareor relate-
ras till vningsyta som sedan avstammes mot uppvarmd yta. Den é&rliga
forandringen i dessa relationstal mellan 1977 och 1983 extrapoleras
sedan linjart, k-varden ingér i modellerna helt enligt kallorna men ger
for totalbestdndet ndgot andra véarden till foljd av att Aldersklassfor-
delningen i SIB:s undersdkningar skiljer sig fran Folk- och bostadsrak-
ningarna.

De anpassnhingar av byggtekniska data som gjorts i modellerna sker s&-
ledes mot totalstatistikens fordelningar pa aldersklasser och med upp-
varmd yta istallet for vaningsyta s& att en kontinuerlig koppling till 16-
pande statistik kan goras. Interpoleringen medfor sannolikt vissa brister
i foljsamhet mot den verkliga arliga utvecklingen d&ven om nu ocksa an-
passning har gjorts till arliga forandringar i nyttjandet. Framskriv-
ningsmodellerna for bostadsbestdnden ar sdledes relativt komplicerade
vilket méaste ses som en foljd av att det idag finns underlag som kan an-
vandas for att precisera utvecklingen pé totalniva. For évriga byggnads-
bestadnd sker framskrivningen i betydligt enklare former. | forsta hand
for att underlag véasentligen saknas for stora delar av undersdkningspe-
rioden och att mycket fa kontroller kan goras.

I servicesektorn anvands fastighetstaxeringsdata och de inventeringar
som gjorts i samband med offentliga utredningar som utgangspunkt.
Huvudkallorna som anvants har namnts ovan. Framskrivningen av lokal-
bestanden sker i forenklade kohorter dar endast nyproduktion och av-
gang ingér. Avgangen kan dock endast beriknas som en éarlig restpost
genom metoden eftersom statistiska uppgifter saknas. Nyproduktionen
uttryckt genom byggnadsytor kan daremot berdknas nagorlunda val ge-
nom SCB:s statistik 6ver byggnadsinventeringar och byggnadskostnader.
Framskrivningen forutsatter uppgifter om byggnadsytor for respektive
bestand for minst tvd atskilda &r under perioden. En mer preciserad
redovisning av resultaten &terfinns i avsnitt 3.
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3 STRUKTURELLA FORANDRINGAR I
BYGGNADSBESTAND OCH | BOENDET

3.0 INLEDNING

| studien anvands i férsta hand fem skilda matt for den strukturella ut-
vecklingen i bostadsbestadndet - antal lagenheter fér permanent boende,
antal boende, bostadsyta respektive uppvarmd yta samt uppvarmd vo-
lym. For lokalbestandet inom servicesektor anvands uppvarmd yta, va-
ningsyta och antal sysselsatta. Det primara statistiska underlaget utgors
dels av Folk- och Bostadsrakningarna 1970, -75, -80, -85 och 1990 dels
arliga uppgifter éver nyproduktion och avgang av lagenheter, fastighets-
taxeringsregister samt gjorda inventeringar av bostads- och lokalytor i
SCB:s energistatistik. Aren mellan Folk- och Bostadsrédkningarna bygger
pa olika framskrivningar och kommer att revideras d& enhetliga och
konsekvent klassificerade uppgifter foreligger mellan anvanda primar-
statistiker och register. Detta galler aven och givetvis i sarskild grad de
ar som Folk- och Bostadsrakningarna avser.

Jamfort med R22:1989 har relativt omfattande revideringar gjorts i be-
stdndsbeskrivningama med hansyn till vad som kan kallas infrastruktu-
rellt nyttjande. Avsikten med bearbetningarna &r att dstadkomma kon-
tinuerliga tidsserier over det bebodda lagenhetsbestandet respektive
andra byggnader/fastigheter. Malet ar att med s& hég foljsamhet som
mojligt kunna spegla forandringar i nyttjandet av byggnaderna som bak-
grund till en mer detaljerad beskrivning av energiférbrukningen.

Skattningsmetodiken skiljer sig mellan de tre sektorer som ingar i un-
dersokningen beroende pad primarstatistikens omfattning och innehall.
Mot bakgrund av primarstatistikens beskaffenhet foreligger givetvis
svarigheter att bygga upp helt tillforlitliga beskrivningar. Kraven pa
precision maste stillas hogt for att uppfylla villkoren fér en prévning
och integrering av bestdndsutvecklingen i modellerna. Det stdrsta pro-
blemet ligger dock i sjalva konsistensprovningen dar vetenskapliga me-
toder for att utvardera resultatens giltighet egentligen saknas.

Tillforlitligheten &r avgjort hogst d& det géller bostader. Den byggnads-
strukturella utvecklingen totalt kan vid sidan om de enklare fordel-
ningsmatten i detta avsnitt kompletteras med uppgifter fér bland annat
transmissionsareor i vaggar, tak och fonsterfavsnitt 11). | avsnitt 10
som beskriver energiforbrukningsutvecklingen i 1978 ars byggnadsbe-
stdnd redovisas aldersklassindelade data for de befintliga bostaderna re-
spektive nyproduktionen efter 1978. Redovisningen omfattar endast de
enklare matten som avser antal lagenheter och boende samt uppvarmd
yta.
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3.1 BASDATA FOR UTVECKLINGEN I BOSTADS- OCH
LOKALBESTANDET

En revidering av framskrivningsmodellerna for bostadsbestanden har
gjorts gentemot redovisningen i BFR-rapporten R22:1989. Uppgifter
baserade pa Folk- och Bostadsrakningarna har beraknats sa att de avser
de verkligt bebodda lagenhetsbestdnden. Det galler antal ldgenheter,
antalet rumsenheter och antalet boende samt ledtal som framtas pa ba-
sis av dessa uppgifter. Redovisningen av saddana ledtal tex. boendetathet
i FoB-publikationema baseras pa det permanent bebodda lagenhetsbe-
stdndet. Permanent boende definieras som mantalsskrivning vilket gj
ger en tillfredsstallande precision for modellernas syften att folja de
verkligen anvanda lagenhetsbestanden. Energistatistikerna tar ej nagon
hansyn till mantalsskrivningen eller verkligt nyttjande. FoB-uppgiftema
innehaller i original osakra klassningar mellan smahus och sk. Gvriga
hus gentemot andra register. Ett exempel p& den typen av problem kan
hamtas frdn i E 16 SM 8902 och Bostads- och hyresundersokningen Bo
31 SM 9001. Av den senare framgar exempelvis att 95500 lagenheter
registrerade som flerbostadshus i verkligheten var lagenheter i smahus.

For badde smahus och flerbostadshus tas hansyn till forandringar i arligt
registrerat nyttjande som kan hanfdras till lagenheter som &ar outhyrda,
under ombyggnad, upplatna utan registrerad boende etc for att skapa
kontinuitet och foljsamhet i bestdndsutvecklingen. Lagenheterna ingar
oavsett om de &r registrerade pa fritidshusfastighet, jordbruksfastighe-
ter, lokalfastigheter osv. Omflyttningar mellan sektorerna goérs pa mot-
svarande satt for uppvarmda ytor. Klassificeringsproblemen ar i detta
fall mindre jamfort med antalsbeskrivningen av lagenheter.

Utvecklingen av bestdndsmodellerna har i forsta hand skett for att
skapa en mer kontinuerlig foljsamhet och battre kunna félja upp och
analysera de relativt sma arsvisa variationerna i energiférbrukningen.
Samtidigt med att kompletterande variabler fogas till modellerna uttkas
beskrivnings- och kontrollmdéjligheterna for bade en bredare och foérd-
jupad inblick i basforutsattningarna for efterfrageutvecklingen. Harmed
avses inte enbart forhallanden som direkt kan sammankopplas med en-
ergiefterfrdigan utan ocksa ge underlag for andra anvandningsomraden.
Bland variabler som ar mdjliga att lanka till bestdndsmodellerna kan
namnas tekniska data for klimatskarmen i bostader och befolkningens
tidsanvandning av byggnader pé 1ang respektive kort sikt.

De revideringar som gjorts maste betraktas som prelimindra inom
ramen foér det projektuppdrag som foreligger. Arbetet med att skapa
enhetliga klassificeringsgrunder och redovisningar mellan Folk- och
bostadsrakningar, fastighetstaxeringsuppgifter, bostadsbyggnadsregister
och den enkétbaserade energistatistiken pagéar kontinuerligt vid SCB.
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Figur 3.1 Antal permanent bebodda lagenheter i smahus och
flerbostadshus. Medeltal for aret.
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Antal lagenheter, 1000-tal
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smaéhus 1333 1468 1615 1747 1867 1948 1975
Flerbostadshus 1889 1957 1980 1968 2007 2051 2068

Oljeembargot 1973/74 inledde en langvarig omstallning i samhalls-
ekonomi, attityder och beteenden. Befolkningstillvaxten dampades
under en tiodrsperiod delvis pad grund av minskad invandring samtidigt
som en markant forskjutning av bostadsefterfrdgan fran flerbostadshus
till sméhus inleddes.

Under de allra senaste aren kan ett brytning konstateras i den diverge-
rande trenden i boendepreferensema samtidigt som tillvaxttakten i be-
folkningen ater 6kat. Nyproduktionen av bade lagenheter och sméhus
var under de sista redovisade &ren avsevart hégre jamfort med bot-
tendren under Aattiotalet. Nytillskotten till smahusstocken harrér sig
dessutom frén fritidshus och tidigare icke bebodda hus som anvands for
permanent boende.

Totalt sett har en kraftig nedgang i bostadsbyggandet skett da situatio-
nen beskrivs med enkla strukturmatt som i detta avsnitt. De totala bo-
stadsinvesteringarna har dock legat pa en i stort sett oférandrad niva i
reala termer men har succesivt forskjutits fran nyproduktion till om-
byggnadsverksamhet. Nyproduktionens andel har dock dkat markant de
sista aren.
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Figur 3.2 Antal permanent boende i smahus och flerbostadshus.
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Antal boende, 1000-tal
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smaéhus 3795 4040 4393 4698 4933 5073 5117
Flerbostadshus 4195 4072 3834 3557 3414 3357 3344

Utglesningen av boendet i flerbostadshus en minskning med 0,8 miljo-
ner personer under perioden aterverkar med en motsvarande 6kning av
antalet boende i sméahus. Skillnaden gentemot 6kningen av antalet bo-
ende i smahus med knappt 1,3 miljoner personer forklaras séledes av
den totala befolkningstkningen i landet under perioden. Det totala anta-
let boende enligt FoB ar alltid farre an landets totalbefolkning genom
hushéllsdefinitionen. Vid revideringen av bestdndsmodellerna har jus-
teringar inforts sd att dven boende i studentbostiader, alderdomshem
etc ingdr. Det motiveras dels av att dessa bostader ingar i energiupp-
giftema for flerbostadshus dels av att det verkliga nyttjandet ska kunna
foljas. Den kvarstdende differensen mellan totalbefolkning och antalet
boende varierar 6ver dren med mellan 40 och 60 tusen personer och
motsvaras av personer som vistas utomlands, pa anstalt, vardinrat-
tningar mm.

Omstruktureringen i bostadsstockar och i boendet ar bland annat en
foljd av forandrade hushallsinkomster och forandringar i hushéallsbild-
ningen vilket aterspeglas i utvecklingen av utrymmesstandard och bo-
endetathet. Boendetiatheten har minskat under hela perioden i bade
smahus och flerbostadshus. Utvecklingen under senare ar forklaras med
storleksprofilen i nyproduktionen, hushéllsbildningen och 6kat perma-
nent boende i mindre fritidshusbyggnader. | flerbostadshus var utveck-
lingen mer markant genom en minskning med -1,7 procent arligen
mellan 1975 och 1985 respektive -1,3 procent mellan 1985 och 1990.
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I smahus var motsvarande minskningstakter -0,3 respektive -0,5 pro-
cent arligen.

Figur 3.3 Boendetéthet.

Personer per lagenhet
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smahus 2,85 2,75 2,72 2,69 2,64 2,60 2,59
Flerbostadshus 2,22 2,08 1,94 1,81 1,70 1,64 1,62

Den successivt okande andelen enpersonshushall framst i storstaderna
tillsammans med omflyttningen fran flerbostadshus Ull smahus forklarar
den kraftigt minskande boendetatheten i flerbostadshus. Det leder i sin
tur till att utrymmesstandarden forskjuts mellan bostadstyperna. Jam-
fort med motsvarande beskrivning i BFR R22:1989 ger de utvecklade
bestdndsmodellerna p& basis av korrigerade resp. nytillkomna FoB-
uppgifter i denna rapport en n&got annorlunda bild av utvecklingen.

For bostadsbestidnden anviands rumsenhetsbegreppet enligt Folk- och
Bostadsrakningens definitioner som skattningsparameter fér bostadsy-
tan. Den uppvarmda ytan per lagenhet berdknas genom bostadsytan och
en riksschablon for uppvarmd yta framtagen ur SCB:s energistatistik for
smahus och flerbostadshus. | smahus har den uppvarmda ytans storlek
varierat relativt bostadsytan med mellan 20 - 25 procent sedan energis-
tatistiken tillkom.
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Figur 3.4 Uppvarmd yta per lagenhet.

Kvadratmeter per lagenhet
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smaéhus 124,1 130,6 136,2 139,8 142,9 1435 143,0
Flerbostadshus 72,3 73,6 74,8 76,2 78,0 79,0 79,3

| flerbostadshus ar det mer komplicerat att finna ut motsvarande berak-
ningsschabloner. En systematisk felkalla fér uppskattning av den upp-
varmda ytan i flerbostadshus fran olika statistikkallor finns i berdkning-
en/klassificeringen av ytor i trapphus och vissa andra biutrymmen.
Vanligtvis ingdr inte dessa ytor i uppgifter om fastigheterna i energista-
tistiken for flerbostadshus, fastighetstaxeringsregistren eller Folk- och
Bostadsrakningarna.

Mer eller mindre valdokumenterade inventeringar i begransade fastig-
hetsbestand antyder att den totala ytan &r i storleksordningen 15 pro-
cent stérre 4n bostadsytan. Bestdndsmodellen for flerbostadshus utgér
frAn energistatistiken dar bostadsytan ridknas upp mot rumsenhetens
storlek och totalt bestand enligt FoB. Upprakningar for skattning av up-
pvarmd yta sker med en koefficient bestdende av varmgarageyta och en
schablon for dels uppvarmd biutrymmesyta(6,5 procent) dels ytor for
trapphus och hissar) 12 procent).



54

Figur 3.5 Uppvarmd yta per boende och per sysselsatt.
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Kvm per boende resp. sysselsatt
970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smaéhus 43,6 47,4 50.1 52,0 54,1 55,1 55,2
Flerbostadshus 32,5 354 38,6 42,2 45,8 48,2 49,0
Servicelokaler 54,3 55,4 54,3 56,1 57,8 58,4 58,6

Ett annat definitionsproblem dé& olika statistikkallor avstams &ar att ut-
rona vilka ytor som skall klassificeras som uppvarmda. Varken fastighet-
sregister eller statistiker dver tex nyproduktion av bostader técker in
verklig uppvarmd yta dvs den ytuppgift som ar relevant ur energifor-
brukningssynpunkt. Den uppgiften kan endast inhamtas fran fastighet-
sagare/nyttjare direkt. SCB:s klassificeringar frAn enkatbaserade ener-
gistatistiken har darfér anvants i studien. Men inte heller denna in-
nehéller uppgifter om trapphus etc. Ytterligare ett generellt omfordel-
ningsproblem foéreligger genom att bostadslagenheter och servicelo-
kaler aterfinns bade i flerbostadshus-, lokal-, jordbruks-, industri-
fastigheter mil. Det saknas hér aktuella inventeringar och stringenta
klassificeringar.

Utvecklingen av utrymmesstandarden i hushallen kan utlasas genom
dels 6kande yta per lagenhet dels 6kande yta per boende. Den uppvér-
mda ytan per lidgenhet okar snabbt i sméhus medan 6kningen i fler-
bostadshus ar obetydlig. Skillnaderna beror dels av att nyproduktionen
av smahus varit ytmassigt stérre 4n det befintliga bestandet dels pa
omfattande tillbyggnadsverksamhet under 1970-talet. Storleken pa de
nyproducerade sméahusen under Aattiotalet ar dock minskande. | fler-
bostadshusen beror férandringen framst av ombyggnad och modemiser-
ing/sammanslagning av lagenheter samtidigt som storleksprofilen i
nyproduktionen anpassas kontinuerligt till rAdande bostadsefterfragan
och hushallsbildningen.



55

Avgangen av lagenheter bestar av rivning, avgdng genom moderniser-
ing/sammanslagning och férandrat nyttjande p& lang och kort sikt.
Enhetliga statistiska uppgifter 6ver lagenheter som belyser avgang,
funktionsomvandling och verkligt nyttjande fér boendeandamal saknas
for de historiska perspektiven. Genom det pagdende arbetet ar redo-
visningen de allra sista aren relativt omfattande. En skillnad gentemot
BFR R22:1989 &r nar det galler smahusbestandet ar att férekomsten av
naringsverksamhet i smahus klassade som sk. annan fastighet 6versik-
tligt kunnat beraknats genom 1990 ars energistatistik. Tidigare har

endast naringar i smahus pa jordbruksfastighet kunnat separerats fran
bostader/hushall.

Figur 3.6 Total uppvarmd yta i smahus, flerbostadshus och
servicelokaler. Medeltal for aret.

Total uppvarmd yta, miljoner kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smahus 165 192 220 244 267 280 282
Flerbostadshus 137 144 148 150 157 162 164
- pa lokalfastighet 3 3 4 4 4 4 4
Servicelokaler 116 130 140 152 164 174 177
- pafierbostadshusfastighet 11 12 13 14 16 17 19
- p& industrifastighet mm. 6 10 13 16 17 18 18

Utvecklingen i utiymmesstandarden uppvisar totalt sett en péafallande
stabil 6kning sedan 1970 ba&de i smahus och flerbostadshus och &r en
foljd av kontinuerliga anpassningen som skett gentemot forandringarna
pa bostadsmarknaden och i boendet. Hushallens krav péa eller behov av
boendeutrymme har séledes okat trots intraffade kostnadsokningar for
boendet, flerdubblade energiutgifter och sjunkande hushallsinkomster i
reala termer. | smahusen kan dock en viss avmattningstendens kon-
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stateras under de senaste aren som delvis beror av storleksprofilen i
nyproduktionen.

Med hjalp av de permanent bebodda lagenhetsbestdnden och lagenhet-
sytorna uppraknas den totala uppvarmda ytan i landet. De uppvarmda
ytorna i bostader enligt redovisningen i figur 3.6 innefattar darmed ej
ytor i lagenheter som anvands fér annat dandamal 4n boende. Ytor for
lagenheter som ej anviands for boendeiandamal o6verfores till lokal-
sektorn.

Berakningen av uppvarmd yta i lokalbestidndet inom servicesektorn
sker genom en trendframskrivningsmodell som kopplas till energista-
tistiken och inventeringen av fastighetstaxeringen 1981 i rapporten
"Bebyggelsens forandringar i Sverige 1980 - 2010"; Ds | 1983:14 resp.
Rikets fastigheter 1988 - 1990 frdn SCB. Framskrivningsmodellen for
aren fram till och med 1986 baseras pd SCB:s byggnadsinventeringar.

Tillvaxten i sméhusbestdndet under perioden har varit nagot stérre an
tillvaxten i lokalbestdndet och avsevart storre an i flerbostadshus.
Dampningen i tillvaxttakterna mellan 1975 och 1985 ar gemensam for
bostadsbestanden och sammhianger med vikande bostadsefterfragan till
foljd av en svag ekonomisk tillvaxt. Nyproduktionen sjonk successivt
men samtidigt 0kade om- och tillbyggnadsverksamheten samt funktion-
somvandlingen av obebodda sméahus- och fritidshusbyggnader. For en
fylligare detaljbeskrivning av omstruktureringen i byggandet genom ny-
och tillbyggnadsverksamhet hanvisas till avsnitt 10.

For en jamforelse av olika skattningar av total uppvarmd yta redovisas
resultaten fran SCB:s sammanstallning av den enkéatbaserade energista-
tistiken for sméahus, flerbostadshus och lokaler 1978 - 1987 enligt E 16
SM 8901 resp. E 16 SM 9104 for aren 1988 och 1989.

Tabell 3.1 Total uppvarmd yta 1 sméhus, flerbostadshus- och ser-
vicelokalfastigheter enligt enkatstatistiken fran SCB.

Miljoner kvadratmeter 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1989
Smahus 230 242 251 256 267 274 279
Flerbostadshus 145 149 151 154 160 *150 *154
Servicelokaler 113 117 121 125 130 *143  *146

* Redovisningen i SM &ndrad jamfoért med tidigare

Skillnaderna beror av att SCB:s uppgifter (1) exkluderar omférdelningar
mellan bostads- och lokalsektorer, (2) avser slutet av respektive ar (3)
genomgadende underskattar bestdnden som féljd av att urvalsramen inte
tacker samtliga sektorer i taxeringsregistren. Bestdndsmodellerna for
bostader baseras pa Folk- och bostadsrakningarna for att éverhuvudtaget
ge mdjlighet att beskriva perioden fore 1977 innan SCB:s energistatistik
tillkom. Bestadndsmodellerna redovisar ytan liksom alla strukturella data
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som medeltal for aret for att fa en riktigare férdelningsgrund av energi-
forbrukningen vid redovisning av olika atgangstal och indikatorer.

Genom koppling av bestdnds- och byggnadstekniska modellen kan ut-
vecklingen i uppvarmd volym ocksa beskrivas med nagorlunda preci-
sion. Med hansyn till undertackningsfel och oséakerheter ! det statis-
tiska underlaget baserat pa genomforda byggnadsinventeringar av Sta-
tens institut for byggnadsforskning redovisas endast bostadsbestanden.
Enkelt uttryckt korresponderar den uppvarmda volymen med den upp-
varmda ytan av en genomsnittlig takhojd for samtliga vaningsplan. Li-
kasa ingar uppvarmda sekundara byggnadsvolymer som kan hanforas till
boendet. Perioden efter 1983 &r framskriven pa basis av arliga relation-
stal mellan uppvarmd volym och uppvarmd yta foér perioden 1977 -
1983 varfor osakerheterna ar betydande.

Figur 3.7 Uppvarmd volym per lagenhet.

Kubikmeter per lagenhet
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smahus 352 351 343 336 338 339 341
Flerbostadshus 195 191 193 199 205 209 211

Utvecklingsbilden for den uppvarmda byggnadsvolymen per lagenhet
gentemot ytutvecklingen ar anmaéarkningsvard nar det galler sméhus.
Trots att ytan per lagenhet 6kat med cirka 17 procent sedan 1970 har
den uppvarmda volymen minskat med cirka 3 procent under perioden.
Uppvarmd volym per lagenhet i flerbostadshus har sedan mitten av
sjuttiotalet 6kat med cirka 8 procent. Det sammanfaller daremot i hogre
grad med ytutvecklingen som 6kat med cirka 7 procent totalt.
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For sméahus forklaras volymsutvecklingen framst av den successiva for-
andringen av takhojden 1 totalbestdndet. Takhojden varierar med bygg-
nadernas aldersprofil. De nyproducerade smahusen som oftast ar kallar-
l6ésa och har de lagsta takhdjderna ersatter rivna eller funktionsomvand-
lade sméahus dar situationen ar omvand. Dessa faktorer har ocksa viss
betydelse i ilerbostadshusbestadndet men beskrivningen &r i hogre grad
en fordelningsteknisk konsekvens till féljd av lagenhetssammanslagn-
ing, storleksprofilen i nyproduktionen, kontorisering. VVolymen &r det
sjalvskrivna enkla strukturmattet for energianvandningen fér rumsup-
pvarmning. dvs. radiatorenergi och nyttiggjord gratisenergi.

Figur 3.8 Total uppvarmd volym i smahus och flerbostadshus.
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Uppvarmd totalvolym, milj. kbm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smahus 470 515 554 586 631 660 674
Flerbostadshus 368 374 382 392 411 429 436

Sammantaget ger en beskrivning av strukturen genom byggnadsvolymen
andra tillvaxttal jamfort med ytbegreppet i smahus men ej i samma
omfattning nar det galler flerbostadshus. For smahusen utgér foran-
dringarna i uppvarmd volym under perioden den storsta enskilda fork-
laringsposten till minskningen i uppvarmningsenergi per kvadratmeter.
Energieffektiviseringen ar dar i storre utstrackning en effekt av byg-
gnadsstrukturell omvandling genom uppvarmd volym vilket reducerat
behovet av uppvarmning. Redovisningen visar ocksa tydligt att specifik
energiforbrukning per ytenhet inte ar ett sarskilt lampligt matt for
jamforelser av atgangstal. | synnerhet inte mellan byggnadssektorer
eller mellan enskilda hus alternativt grupper av hus fran olika byggnad-
sar. Jamforelser med servicelokaler dar takhdjderna ar avsevart hogre
blir narmast meningslésa av detta skal.
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4  SPECIFIK ENERGIFORBRUKNING

4.0 INLEDNING

Den specifika energiférbrukningen kan beskrivas p& manga satt genom
att relatera total energiforbrukning till olika typer av strukturella matt. |
detta avsnitt dar energitillférseln till byggnaderna redovisas efter slut-
ligt anvandningsandamal anvands da det galler bostader antal lagenhe-
ter, kvadratmeter uppvarmd yta, antal boende samt uppvarmd volym.
For servicelokaler kan mot bakgrund av tillganglig statistik energin en-
dast relateras till uppvarmd yta, antal sysselsatta samt arbetade timmar
som enkla strukturmatt.

Energiforbrukningen registreras i konsumentledet normalt endast som
brutto och motsvarar avlast eller betald energi. Det ar endast denna
energi som den offentliga statistiken och redovisningen av slutlig ener-
gianvandning i byggnader avser. Tillforseln av betald energi i byggnaden
kan i princip uppdelas pé tre huvudsakliga anvandningsandamal:

« energi for drift av apparater, belysning mm. i hushall och
verksamheter - sk. hushéllisel eller driftel

e energi for rumsuppvarmning - radiatorenergi

e energi for beredning av tappvarmvatten

Harutover tillfors “gratis” energi till byggnader genom solinstrélning,
personer och energi nyttiggjord via varmepumpsystem. Gemensamt for
dessa tillforselkallor ar att energin ej registreras i statistisk form och
att de reducerar kvantiteten betald energi i forsta hand d& det galler di-
rekt rumsuppvarmning men aven varmvattenberedning. Spillvarme fran
hushéllsapparater och tillvaratagen energi exempelvis via varmevaxlare i
ventilationssystem redovisas dels som betald energi dels som nyttig-
gjord gratisenergi.

Berakningsforutsattningarna for hur den tillforda energin férdelas efter
slutandamal har redovisats i avsnitt 2. Fa forandringar har gjorts av in-
géende beridkningsalgoritmer i modellerna avseende hushéllsel- och
varmvattenférbrukning, nyttiggjord gratisenergi samt antaganden om
systemverkningsgrader jamfort med BFR R22:1989. Detta i konsekvens
med projektets overgripande syfte men ocksd som logisk foljd av de
forbattrade mojligheterna till konsistensprévning och avstamning som
nu foreligger. Resultatmassigt foljer relativt omfattande férandringar for
enskilda ar och i beskrivningen av den langsiktiga utvecklingsbilden.

De framsta bidragen till korrigeringarna harrér fran energibalansberak-
ningama i avsnitt 11 baserade pé bland annat rekonstruktioner av bygg-
nadstekniska data fér klimatskarmen i bostader. En balansering mellan
tillférd energi och byggnadernas energiforluster kraver simuleringar
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och antaganden om forandringar i vissa parametervarden som ej kan
harledas pa ett nojaktigt satt eller betraktas som givna da berédkning-
arna gors i form av tidsserier.

Balanseringen bygger pa att kunskaperna ar minst dokumenterade da
det galler verkningsgrader for uppvarmningssystem, inomhustempera-
turen och dess vaxlingar samt ventilationsférluster och luftomsattning.
Verkningsgraderna och ventilationssystemens utbredning antas kalkyl-
massigt paverka utvecklingen framst i den langsiktiga trenden. In-
omhustemperaturen och luftomsattningen utgor resultanter och bal-
anseringsparametrar for arliga avvikelser.

Variationerna i resulterande inomhustemperatur och luftomsattning an-
tas samtidigt f& representera en indikator pd arliga beteendeforan-
dringar och kopplas aven till berdkningsalgoritmen fér varmvatten-
forbrukningen. Fordelningen mellan radiatorenergi och varmvatten an-
dras harigenom vilket i sin tur paverkar styrkan i temperaturkorrige-
ringen.

Metoden for temperaturkorrigering beskrivs narmare i avsnitt 2 och
utfors med hansyn till bAde inomhus- och utomhustemperaturer. For-
brukningsuppgifterna far darmed en principiellt korrekt korrigering
till normaldr beroende av energiforlustsituationen. Korrigeringarna
avser endast temperaturférhéllanden och inbegriper inga andra klimat-
faktorer sd som nu ar mojligt med hjalp av olika energiindex fran SMHI.



4.1 SMAHUS

Figur 4.1
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Tillford energi fordelad efter slutligt andamal i smahus.

Temperaturkorrigerad forbrukning per lagenhet.
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Totalt betald energi Brutto
Hushallsel Brutto
Uppvarmn./varmvtn Brutto
Gratisenergi/spillvarme Netto
Radiator Netto

Varmvatten Netto

82

1970

43,39
3,45
39,94
5.36
22,74
4,16

86

1974

36,65
3,45
33,19
5,44
19,45
3,96

1978

34,38
4,08
30,30
5,99
18,06
4,09

90

1982

31,34
3,82
27,52
5,97
16,36
4,10

1986

30,07
4,39
25,68
6,60
15,43
4,12

1989 1990
29,96 29,63
464 4,65
25,32 24,98
6,85 6,87
14,99 |, 14,65
419 424

Av den tillforda energin okar framst forbrukningen av hushéllsel och
gratisenergi per lagenhet och kan delvis forklaras av en 6kande elektri-
fieringsgrad. Det bor observeras att den beridknade gratisenergin bestar
till mellan 40 och 45 procent av spillvarme fran hushéallsapparater. En
klar mattnadstendens foéreligger under attiotalet. Samtidigt ékar ytan
per lagenhet i smahus och hushallselférbrukningen per kvadratmeter
Okar mycket méttligt. Till bilden hér ocksé en 6kande ytméassig boende-
standard genom en svagt minskande boendetathet.



Figur 4.2

400

Tillford energi, kWh/kvm

1970
Totalt betald energi Brutto 350
Hushallsel Brutto 28
Uppvarmn./varmvtn Brutto 322
Gratisenergi/spillvarme Netto 43
Radiator Netto 183
Varmvatten Netto 33

1974

281
26
254
42
149
30

1978

253
30
223
44
133
30

1982

224
27
197
43
117
29

1986

210
31
180
46
108
29

1989

209
32
176
48
104
29

62

Tillford energi fordelad efter slutligt andamal i sméahus.
Temperaturkorrigerad forbrukning per kvadratmeter.

1990

207
33
175
48
102
30

Totalt sett har den tillférda energin minskat med omkring en tredjedel
sedan 1974 oavsett vilket fordelningsmétt som anvands. Avmattning-
stendensen &r dock tydlig under de senaste aren. Ser man till den be-
talda energin brutto bestdr minskningen delvis av minskande omvand-
lingsforluster till foljd av konverteringar fran branslebaserad uppvarm-

ning till ledningsbunden energi.

| absoluta tal ar det radiatorenergin som svarat for merparten av minsk-
ningen i den specifika energianvandningen. En bidragande orsak till
minskningen ar att den uppvarmda volymen per lagenhet har minskat

med cirka 3 procent sedan 1974.



Figur 4.3

Temperaturkorrigerad férbrukning per boende.

15

10

70 74 78

Tillférd energi, MWh/boende

Totalt betald energi Brutto
Hushallsel Brutto
Uppvarmn./varmvtn Brutto
Gratisenergi/spillvarme Netto
Radiator Netto

Varmvatten Netto

82

1970

15.24
1,21
14,03
1,88
7,99
1,46

86

1974

13.32
1,25
12,06
1,98
7,07
1,44

1978

12,64
1,50
11,14
2,20
6,64
1,51
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Tillford energi fordelad efter slutligt andamal i smahus.

V/S/S/S/S/sIlushéllsel Brutto

90

1982

11,65
1,42
10,23
2,22
6,08
1,52

1986

11,38
1,66
9,72
2,50
5,84
1,56

Forluster i

konsumentled

Radiator Netto

Varmvatten Netto

mNyttiggjord varme

1989

11,51
1,78
9,73
2,63
5,76
1,61

1990

11,44
1,80
9,64
2,65
5,66
1,64

I utvecklingen per boende framtrader avmattningen i takten for for-
brukningsminskningen tydligast bland de tre matten. Har kan till och
med en 6kning de senaste aren konstateras i totalt nyttiggjord varme-

energi.

Det fjarde av studiens enkla matt fér byggnadsstrukturen som den till-
forda energin kan fordelas efter ar byggnadsvolymen i kubikmeter. En-
dast den for rumsuppvarmningen nyttiggjorda energin inkluderas vilket
innebar summa radiatorenergi och nyttiggjord gratisenergi. Energi for
tappvarmvatten ingar darmed ej. Uppvarmd volym har beriknats genom
bestdndsmodellema redovisade i avsnitt 11.
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Figur 4.4 Energiintensitet for rumsuppvarmning i smahus.
Nyttiggjord energi.

60
50
40

mWh/kvm o. dd

30
«Wh/kbm o. dd

10

70 74 78 82 86 90

Energiintensitet rumsuppvarmn.
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Wh/kvadratmeter o. graddag 56,4 49,8 44,2 40,8 38,7 41,1 40,7
Wh/kubikmeter o. graddag 19,9 18,5 17,6 17,0 16,4 17,4 17,0

Det framriknade mattet for energiintensiteten i rumsuppvarmningen
torde vara det matt som bast representerar effektiviseringen i upp-
varmningsenergin med hansyn till byggnadsstrukturen. | det tidigaste
modellsystemet redovisat i BFR-rapporten R132:1984 saknades under-
lag for harledda byggnadsvolymsberdkningar och den uppvarmda ytan
bedébmdes att bast kunna representera byggnadsvolymen. Ser man till
hur olika utvecklingen ter sig nar man jamfor de bada intensitetsmat-
ten i figuren illustreras betydelsen av valet av byggnadsstrukturell for-
delningsvariabel.

Utvecklingsforloppet har varit pafallande stabilt under perioden och
minskningen i den specifika energianvandningen for uppvarmning fort-
gick med i stort oférandrad takt fram till mitten av attiotalet ocksd med
byggnadsvolymen som fordelningsmatt. Déarefter har intensiteten varit
instabil vilket definitivt ar effekter av extremt kall vinterperiod 1985,
temporara och mer langsiktiga nyttjande- och beteendeforandringar,
huhallsekonomisk tillvaxt och forandringar i forvarvsarbetet.
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4.2 FLERBOSTADSHUS

Utvecklingsforloppet for den tillférda energin i flerbostadshus skiljer
sig i nagra avseenden fran situationen i smahus. Skillnaderna mellan
boendeformerna beror bland annat av vilket av férdelningsmétten i stu-
dien som tas till utgdngspunkt for jamférelsen men kan ocksd héarledas
till flera andra faktorer.

Figur 4.5 Tillford energi fordelad pa slutligt andamal i flerbostads-
hus. Temperaturkorrigerad forbrukning per lagenhet.

30

25

2 7727777777y Hushéllsel Brutto

Forlusteri
konsumentled

15 Radiator Netto

Varmvatten Netto

10 Nyttiggjord Varme

70 74 78 82 86 90

Tillférd energi, MWh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Totalt betald energi Brutto 2459 23,77 2323 2043 1857 18,05 17,90
Hushallsel Brutto 2,33 2,52 2,86 3,00 3,21 3,25 3,28
Uppvarmn./varmvtn Brutto 22,25 21,26 20,37 17,42 1536 1480 14,62
Gratisenergi/spillvarme Netto 3,54 3,64 3,87 3,99 4,45 4,50 4,52
Radiator Netto 13,81 13,30 12,92 10,94 9,67 9,28 9,1%
Varmvatten Netto 3,84 3,77 3,68 3,562 3,44 3,40 3,38

Jamfort med BFR R22:1989 har justeringar gjorts med avseende pa ia-
genhetsbestandet och antalet boende i flerbostadshus enligt avsnitt 3.
Justeringen av utvecklingen antalet lagenheter tillsammans med revi-
deringar av framst oljeforbrukningen och omférdelningen av fjarrvarme
mellan flerbostadshus och lokaler har medfért att forbrukningstalen ar
nagot hogre framst bakét i tiden. Avstamningsmojligheterna i modell-
systemet som foreligger genom energibalansberakningarna har dess-
utom medfort en nagot forandrad &rsvariation i de normaldrskorrige-
rade &tgangstalen. Sammantaget ger justeringarna storre effekter pa
energiforbrukningen efter slutligt &ndamal i flerbostadshus &n i smahus
samtidigt som en nagot 6kad likformighet av utvecklingsforloppen kan
konstateras.
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Den stabila minskningstakten for utvecklingen av &tgangstalen sedan
mitten av sjuttiotalet brots pa ett markant satt vid mitten av attiotalet.
Mellan 1975 och 1985 uppgick denna till -2,7 procent arligen men har
avtagit till -1,0 procent per ar efter 1985 nar det galler nettoupp-
varmning per lagenhet. Okningen i specifik férbrukning av hushélls-
/driftel per lagenhet har varit relativt oférandrad fran 1,7 procent arli-
gen mellan 1975 och 1985 till 0,5 efter 1985. Forandringstalen ar ge-
nomgéende lagre da energin relateras till uppvarmd yta vilket samman-
hanger med expansionen i genomsnittlig lagenhetsstorlek.

Figur 4.6 Tillford energi fordelad pa slutligt &ndamal i flerbostads-
hus. Temperaturkorrigerad férbrukning per kvadratmeter.

////7/////. Hushdllsel Brutto

Forluster i
konsumentled

S; Radiator Netto
mVVarmvatten Netto

"Nyttiggjord Varme

70 74 78 82 86 90

Tillford energi, kWh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Totalt betald energi Brutto 340 323 311 268 238 228 226
Hushallsel Brutto 32 34 38 39 41 41 41
Uppvarmn./varmvtn Brutto 308 289 273 228 197 187 184
Gratisenergi /spillvdarme Netto 49 49 52 52 57 57 57
Radiator Netto 191 181 173 144 124 118 116
Varmvatten Netto 53 51 49 46 44 43 43

Den stabila minskningen i atgangstalen fram till en bit in pa attiotalet
sammanfaller tidsméssigt med den svaga utvecklingen i bostadsefterfra-
gan och ett osedvanligt stort antal outhyrda lagenheter fram till 1983.
Darefter har bostadsefterfrigan 6kat markant genom bland annat en
snabbare tillvaxt i befolkningen och hushallsekonomin vilket dven torde
ha bidragit till att forandra nyttjandet av lagenheterna. Minskningstak-
ten i nettouppvarmningen per kvm var dock betydande mellan 1985
och 1990 med 1,4 procent arligen.
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Figur 4.7 Tillford energi fordelad pa slutligt andamal i flerbostads-
hus. Temperaturkorrigerad forbrukning per boende.

55555545455 Hushallsel Brutto

Forluster i
konsumentled

Radiator Netto
Varmvatten Netto

*Nyttiggjord Varme

Tillford energi, MWh/boende
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Totalt betald energi Brutto 11,1 11,4 12,0 11,3 10,9 11,0 111
Hushéllsel Brutto 1,0 1,2 15 1,7 1,9 2.0 2,0
Uppvarmn./varmvtn Brutto 10,0 10,2 10,5 9.6 9,0 9,0 9,0
Gratisenergi/spillvarme Netto 1,6 1,8 2,0 2,2 2,6 2,7 2,8
Radiator Netto 6,2 6,4 6,7 6,1 57 57 57
Varmvatten Netto 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1

Jamfort med sméahus ligger forbrukningstalen for uppvarmning per bo-
ende generellt sett hogre. Det ar delvis en férdelningsteknisk konse-
kvens och en foljd av ndgot hdgre inomhustemperaturer samt en samre
byggnadsteknisk energistandard i ilerbostadshusfavsnitt 11) men kan
sannolikt ocksa forklaras av institutionella skillnader i boendet. Det bor
i sammanhanget erinras om att sektoruppdelningen syftar till att re-
nodla bostadssektorerna for att mojliggéra denna typ av jamforelser.

Modifieringarna av indata baserade pa Folk- och bostadsrikningarnas
uppgifter till bestdndsmodellerna har ocksd andrat férdelningen i bo-
endet och darmed utvecklingsférloppet i forbrukningen per boende i
flerbostadshus jamfért med BFR R22:1989. Stabiliseringen i nettoupp-
varmningen per boende under senare ar ar delvis en konsekvens av
fortsatt utglesning av boendet och minskande hushallsstorlek. Sarskilt
pataglig ar 6kningen i hushélls-/driftelférbrukningen per boende. Ok-
ningen kan framst harledas till gemensam fastighetsel dar aven viss
dold eluppvarmning kan ingd. Elférbrukningen per lidgenhetsabonne-
mang utan elvdarme har endast 6kat med cirka 8 procent totalt den se-
naste tiodrsperioden enligt elstatistiken. Genom utglesningen blir sale-
des 6kningen per boende markant.
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Det sker saledes en snabbare forandring | de bakomliggande forutsatt-
ningarna for energieffektiviseringen och efterfrageutvecklingen da det
galler hushallen i smahus. Det mest anmarkningsvarda i den bilden ar
dels att energikostnaderna utvecklats betydligt ldangsammare i smahu-
sen under perioden(avsnitt 7). Dels har samtidigt & andra sidan den
byggnadstekniska férandringstakten varit snabbarejavsnitt 11). Skillna-
derna i boendestandard och hushallsekonomi har ocksd minskat suc-
cessivt mellan boendeformerna.

Ser man till intensiteten i den nyttiggjorda energin fér rumsuppvarm-
ning i figur 4.8 blir bilden &ter en annan. Den nyttiggjorda energin in-
kluderar gratistillskotten och spillvarme fran hushéallsapparater och
belysning. Genom att intensitetsmaéttet endast tar hansyn till rumsupp-
varmningen sker en rensning av den mer direkt beteendeberoende
energiférbrukningen av hushallsel och varmvatten. Energin korrespon-
derar i detta fall helt med transmissions- och ventilationsférlusterna
enligt kapitel 11 samtidigt som en jamforelsebas f4s som i stor ut-
strackning eliminerar skillnader foranledda av valet av férdelningsmatt.

Jamfort med smahus ar skillnaden i utvecklingen 6ver tiden mindre
mellan energiintensiteten fordelad mot uppvarmd byggnadsvolym re-
spektive uppvarmd yta. Det beror framst av att den genomsnittliga tak-
héjden inte minskat lika snabbt i flerbostadshusen. Den absoluta nivan i
totalt nyttiggjord energi for rumsuppvarmning fordelad per volymsen-
het ar avsevart hogre i flerbostadshus over hela perioden och beror
framst p& hogre luftomsattningstal. | likhet med situationen i smahus
kan en klart 6kad instabilitet i utvecklingen konstateras under de
senaste aren. Monstret ar narmast detsamma mellan bostadsformerna
och det kan i flera avseenden vara fullt logiska konsekvenser av féran-
dringar i omgivningsfaktorer sdsom léneutveckling, sysselsattning, ar-
betsintensitet etc. Ytterligare studier av forandringar i mer direkta nytt-
jandefaktorer behdvs dock for att komplettera bilden.
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Figur 4.8 Energiintensitet for rumsuppvarmning i flerbostadshus.
Nyttiggjord energi.

70
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»Wh/kvm o. graddag

«Wh/kbm o. graddag
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70 74 78 82 86 90

Energiintensitet mmsuppvarmn.
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Wh/kvadratmeter o. graddag 61,6 62,2 58,0 51,3 46.8 48,6 48.1
Wh/kubikmeter o. graddag 22,9 23,9 22,5 19,7 17.8 18,4 18.1
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4.3 SERVICELOKALER

Berékningen av den uppvarmda ytans utveckling i servicelokaler ar en-
klare uppbyggd jamfort med bostadsbestdnden. Osidkerheterna i det
statistiska primarunderlaget hanfor sig framst till omfattningen av om-
byggnadsverksamhet, funktionsomvandling och avgang/rivning samt av
lokaler inom service som ar belagna pa& andra fastigheter framst indus-
trifastigheter. Justeringen av totalbestandet enligt avsnitt 3 medfor en
generellt lagre nivad i de specifika &tgangstalen jamfort med redovisnin-
gen i R22:1989. Utvecklingsforloppet dver tiden andras harigenom.

Figur 4.9 Tillford energi i servicelokaler.
Temperaturkorrigerad forbrukning per kvadratmeter.

S5 Driftel  Brutto
Forluster i konsumentled

Uppvarmn./varmvtn Netto

70 74 78 82 86 90

Tillford energi, KWh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Totalt betald energi Brutto 372 325 326 285 265 275 278
Driftel Brutto 44 50 65 70 86 99 102
Uppvarmn./varmvtn Brutto 327 274 260 215 179 176 176
Uppvéarmn./varmvtn Netto 256 219 212 178 152 150 149

En utplaning av minskningstakten for uppvarmning har intraffat under
de senaste aren pa Aattiotalet efter en lang period med snabbare
minskningstakt. Den specifika elforbrukningen per kvadratmeter for
drift av apparater och belysning kan berdknas att ha mer an fordubblats
under perioden. Nivan for driftelforbrukningen 1987 verifieras val av
resultaten frdn bearbetningarna av enkétstatistiken - 92 kWh/kvm.
Ocksa har skiljer sig utvecklingen under de sista &ren med en betydligt
snabbare 6kningstakt.

Till skillnad fran bostader gors inga kontinuerliga undersokningar av
mattnadsgrader for elektriska apparater i lokaler. Forekomsten av elup-
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pvarmning kartlaggs 1 ndgon utstrackning genom SCB:s energistatistik.
Energistatistiken innehaller emellertid betydande tiackningsfel tidigare
ar varfor resultaten inte direkt kan anvandas for lokalbestdndet som
helhet. Av totalt redovisad elvarmeforbrukning i rapporten 1987 kan
cirka 2/3 harledas till lokaler pa servicelokalfastigheter vilka svarade
for narmare 80 procent av bestdndet. Foérdelningen mellan driftel och
elvdrme kan for narvarande inte harledas statistiskt fullt ut. Just detta
ar emellertid ett av de syften som det nuvarande projektuppdraget om-
fattar.

Figur 4.10 Tillford energi i servicelokaler.
Temperaturkorrigerad férbrukning per sysselsatt.

v. Driftel Brutto
Forluster i konsumentled

SSUppvarmn./varmvtn Netto

ilil
70 74 78 82 86 90

Tillford energi, MWh/sysselsatt
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Totalt betald energi Brutto 20,2 18,0 17,7 16,0 15,3 16,1 16,3
Driftel Brutto 2,4 2.8 3,6 3,9 5,0 58 6,0
Uppvarmn./varmvtn Brutto 17,8 15,2 141 12,0 10,3 10,3 10,3
Uppvarmn./varmvtn Netto 13,9 12,2 115 10,0 8,8 8,8 8,7

Osidkerheterna ar pd det hela taget storre da det galler all statistik
jamfort med bostadssektorerna bland annat genom klassificeringspro-
blem, bristande tackning och mdjligheter till avstamning bade kvalita-
tivt och kvantitativt sett. Allmant kan konstateras att den befintliga sta-
tistikuppsattningen betraffande lokalsektorn ger foér ensidiga struktu-
rella beskrivningsmdéjligheter av byggnaderna och av de verksamheter
som ingar.

Energiforbrukningen per sysselsatt féljer narmast monstret i forbruk-
ningen per kvadratmeter. Det ar féljden av en jamn utveckling av ytan
per sysselsatt enligt figur 3.5. Den genomsnittliga arbetstiden per sys-
selsatt inom servicesektorn har dock minskat sedan ett decennium.
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Foljaktligen utgdr antalet arbetade timmar ett dver tiden mer konse-
kvent métt pd aktivitetsnivdn. Genom studierna av befolkningens tids-
anvandning framgar att arbetstiden blott utgér den mindre delen av det
totala nyttjandet av servicelokalerna. Arbetstidens andel i totalbefolk-
ningens tidsbudget har dessutom minskat fran cirka 40 till 34 procent
under perioden.

Figur 4.11  Tillférd energi i servicelokaler. Temperaturkorrigerad
forbrukning per arbetad timme resp. nyttjad timme.

»Betald energi - _
forvarvsarbetstid

»Betald energi - totalt
tidsutnyttjande

Totalt tillford energi, KWh/timme
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Betald energi - 12,7 12,1 12,6 11,4 10,8 111 11,3
forvarvsarbetstid
Betald energi - totalt 6,4 5,9 6,1 55 5,6 59 6,0

tidsutnyttjande

Energiforbrukningen relaterad till det totala nyttjandet av servicesek-
torn ar det mest stabila intensitetmattet av de hittills redovisade. Det
indikerar att det mojligen skulle foreligga ett tydligare samband till
energianvandningen jamfort med utvecklingen i uppvarmd yta, antalet
sysselsatta och arbetstiden i timmar.

Servicesektorn ar till storsta delen en naringssektor. Férandringarna i
den ekonomiska aktivitetsnivan borde rimligen ha ett starkare direkt
och kanske enklare samband med energiforbrukningen an vad som fo-
religger for bostadssektorerna. Vanligtvis brukar man lata den ekono-
miska aktiviteten speglas genom produktionens féradlingsvarde enligt
Nationalriakenskaperna. Foradlingsvardet deflaterat med prisnivan 1990
ger i kombination med energiférbrukningen slutligen ocksa ett eko-
nomiskt relaterat intensitetsmatt for utvecklingen.
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Figur 4.11  Tillférd energi i servicelokaler. Temperaturkorrigerad
forbrukning relativt produktionens foradlingsvarde.

*Betald energi -
foradlingsvarde

Totalt tillférd energi, Wh/krona
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Betald energi - foradlingsvéarde 156 137 131 108 96 93 96

Energiintensiteten for den samlade produktionens varde i servicesek-
torn har minskat i en péafallande jamn takt under hela perioden. Ener-
giutvecklingen i sektorn &r inte ovantat ocksd i hog grad betingad av
den ekonomiska utvecklingen. Det forefaller sdledes som att intresset i
storre utstrackning borde inriktas mot den ekonomiska omvandlingen
och de foérandringar som sker i nyttjandet av byggnaderna som struk-
turmatt for energiutvecklingen i servicelokaler.
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5 TOTAL ENERGIFORBRUKNING

5.0 INLEDNING

Den totala energiforbrukningen | byggnaderna omfattar endast betald
energi inklusive forbrukningen av ved eller trabranslen. Temperatur-
korrigerad energiférbrukning for uppvarmning och varmvatten redo-
visas i figurerna dels som summerad bruttoenergi dels som summerad
nettoenergi efter energibarare. Skillnaden mellan brutto- och nettoen-
ergi utgdrs av omvandlings- och distributionsforlustema i byggnaderna.
Forbrukningen av hushéllsel eller driftel - ej temperaturkorrigerad -
adderas till bruttoenergin. For var och en av sektorerna redovisas dess-
utom faktisk total bruttoenergi efter energibarare i enlighet med den
traditionella redovisningsformen i officiell statistik.

Allmant bor framhallas att gjorda justeringar av bruttoenergiférbruk-
ningen totalt i bostader och lokaler inte ar obetydliga jamfoért med re-
dovisningen i BFR R22:1989. Utvecklingen av modellerna som skett i
kombination med de utvidgade analysmdjligheterna har dock ej avsett
revideringar av antagna systemverkningsgrader. Férandringen i nettoe-
nergiforbrukningen beror séledes av justerad bruttoenergi och effekter
av temperaturkorrigeringen. Revideringarna avser i viss utstrackning
ocksé forbrukningsutvecklingen av hushallsel/driftel i samtliga sektorer.

Sammanfattningsvis foljer av revideringarna en forbattring i avstamning-
en mellan energianvandningen och den tekniska och ekonomiska
harledningen. Analys- och avstamningsmojlighetema ar mer begrénsade
i servicelokaler da ingen tillforlitlig heltickande energi- och byggnads-
teknisk beskrivning som underlag for energibalansberakningar kan upp-
rattas.

51 SMAHUS

Omstruktureringen i boendet har medfért en kraftig expansion av smé-
husboendet. Antalet boende har under perioden 1970 - 1990 6kat fran
3,8 till 5,1 miljoner, antalet lidgenheter fran 1,33 till 1,96 miljoner
samt uppvarmd rumsvolym fran 470 till 675 miljoner kubikmeter. Ex-
pansionen i smahussektorn har séledes varit mycket kraftig oavsett vil-
ket strukturmatt som relateras for utvecklingen.

Den totala nettoenergiforbrukningen for uppvarmning och varmvatten
har daremot varit relativt oférandrad fram till mitten av attiotalet men
har sedan ¢kat. Férbrukningen av hushéllsel har férdubblats och darmed
okat betydligt snabbare an uppvarmningsenergin och byggnadsstocken.
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Figur 5.1 Total energiférbrukning i smahus. Temperaturkorrigerad
bruttoenergi samt nettoenergi efter energibéarare.
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Tillford betald energi, GWh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Totalt betald energi 57847 53800 55543 54741 56 128 58369 58528
Hushallsel 4599 5069 659 6669 8193 9035 9 189
Uppvarmn./varmvtn Brutto 53248 48731 48947 48071 47935 49334 49339
Uppvarmn./varmvtn Netto 35851 34377 35784 35732 36496 37358 37317
- olja Netto 28397 25035 22965 15869 10073 11953 12014
- elvérme Netto 2333 4933 8169 12511 17914 16437 16 131
- Qarrvarme Netto 311 629 1228 1566 1819 1931 2002
-ved Netto 4146 3434 3145 5575 6486 6832 6979

Elforbrukningsdkningen som helhet ar kanske det mest signifikanta
kannetecknet for strukturomvandlingen i sméahusen. Elvarmeforbruk-
ningen som svarar for den absoluta merparten har sjudubblats under
perioden. Genom energisparande och konverteringar till elvdrme och
ved har samtidigt oljeforbrukningen successivt reducerats till mindre
an en tredjedel. Omkring halften av den totala elvarmefdrbrukningen
aterfinns i de nyproducerade smahusen under perioden. Detsamma
galler for fjarrvarmeforbrukningen. Nyproduktionen svarar samtidigt
endast for en tredjedel av den uppvarmda volymen i bestdndet. Olje-
och sarskilt vedférbrukningen ar koncentrerad Ull sméhus byggda fore
1940.

Den totala nettoenergiférbrukningen for varmvattenberedning kan med
ledning av anvanda berakningsalgoritmer uppskattas ha okat fran 5,6
TWh 1970 till 8,0 TWh 1990. Det motsvarar en minskning av atgadngen
per lagenhet med cirka 2 procent.
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Figur 5.2 Nettoenergi for uppvarmning och varmvatten
Procentuell férdelning efter energibarare.
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Den verkliga fordelningen p& energibarare for uppvarmningsandamal
representeras av nettoenergin. Gaéllande antaganden for systemverk-
ningsgrader redovisas i tabellbilagan. Nettoenergin uttrycker de olika
energibararnas slutliga energibidrag till uppvarmningen vilket ar liktyd-
igt med substitutionsvardet.

Oljereduktionen i energiforsoérjningen har vid sidan om energihushall-
ningen varit ett av de huvudsakliga malen foér energipolitiken i landet
under det senaste decenniet. En tillbakablick éver oljeberoendet i sma-
hus ger en uppfattning om realvardet av den energipolitiska ambitionen.
1970 var oljeberoendet narmare 80 procent och minskade till cirka 45
procent fram till 1982 da oljereduktionsmalen sattes upp. Oljebero-
endet minskade ytterligare till cirka 27 procent 1985 men har darefter
okat till 32 procent 1990.

Elvarme och veduppvarmning samt i ndgon man fjarrvarme har suc-
cessivt Overtagit energiférsorjningen i smahus. 1990 svarade elvarmen
for 43 procent av energivardet i uppvarmningen och fjarrvarmen fér 5
procent. Resterande bestdr av 17 procent veduppvarmning samt 6vriga
branslen som gas, kol/koks, gasol - 1 procent.

| s& gott som alla figurer och tabeller i rapporten redovisas energifor-
brukningen korrigerad for rddande utomhus- och inomhustemperaturer
genom energibalansberaknlngama enligt avsnitt 11. Det ar den faktiska
energiférbrukningen som registreras i primarstatistiken och utgor in-
data for modellerna. Modellerna fér temperaturkorrigering har utveck-
lats vasentligt gentemot BFR R132:1984 som resultat av att energifor-
lustsituationen for bostader nu kan beskrivas. Sammanfattningsvis skall
har endast anmairkas att temperaturkorrigeringen sker pd ett meto-
diskt korrekt satt. Betydande osdkerheter i relationerna mellan in-
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omhustemperatur och luftomsattning mm féreligger dock och ar en re-
sultatmassig foljd av givna villkor och principantaganden vid energifor-
lustberakningama.

Tabell 5.1 Faktisk slutlig bruttoenergiférbrukning i smahus.
Fordelning efter energibéarare.

1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 43806 32 101 33202 21460 13835 14303 14375
Elvarme 2639 4740 9149 13644 20549 16739 16389
Fjarrvarme 372 636 1428 1745 2115 1995 2069
Ved 7845 5315 5822 9938 12222 11548 11773
Kol/koks, stads-/naturgas, 1358 572 502 343 327 279 260
fotogen

El, totalt 7238 9809 15745 20313 28743 25774 25577

Hushallsel 4599 5069 659 6669 8193 9035 9 189
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Figur 5.3 Faktisk och temperaturkorrigerad total bruttoenergi-
forbrukning i smahus.
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TOTAL ENERGI faktisk 60 619 48433 56699 53800 57242 53899 54054
Totalt betald energi 57 847 53800 55543 54741 56 128 58 369 58 528
UPPVARMNING faktisk 56 020 43364 50 103 47 130 49048 44 864 44 866

Uppvarmn./varmvtn Brutto 53248 48731 48947 48071 47935 49334 49339

Elvarme temp.korr. 2509 5327 8938 13917 20083 18407 18023

En presentation av skillnaderna i utvecklingsforloppet mellan faktisk
och temperaturkorrigerad energiférbrukning &ar andamalsenlig mot
bakgrund av att utomhustemperaturens inverkan ofta forbises till och
med i avgoérande energipolitiska sammanhang d& statistikuppgifter
kommenteras och energiefterfrdgan skisseras.

Skillnaderna mellan faktisk och temperaturkorrigerad forbrukning upp-
gar som mest till drygt 5 TWh i smahusen och avser aren 1974 och
1975 som var osedvanligt varma ar. Aret 1985 tillhor de kallaste aren
p& méanga decennier. Skillnaden var drygt 3 TWh i faktisk forbrukning
mot normalaret.

En annan ofta forbisedd effekt av temperaturens véaxlingar avser energi-
kostnader och energipriserna for el och ijarrvarme dar taxorna vanligt-
vis bestar av en fast och en rorlig del. Hushéllens energiefterfragan ar
beroende av energiutgifterna och darmed av temperaturens vaxlingar.
Variationsvidden i &rliga uppvarmningskostnader per sméhus kan be-
raknas till flera tusen kronor och &r val s& stor som forandringarna i
hushéllens inkomster och konsumtion.
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Genom SCB:s enkitbaserade energistatistik for smahus ges goda mojlig-
heter att differentiera beskrivningen av byggnadsbestdnden med avse-
ende pé bland annat energiférbrukning, vissa byggnads- och installa-
tionstekniska egenskaper samt boendeférhéllanden. Primarstatistiken
ger ingen fullstandig bild utan maste bearbetas i flera steg for att kunna
ge en totalbeskrivning av bestandet. Slutresultaten avseende elforbruk-
ningen fordelad efter typ av elvarmesystem enligt redovisningen nedan
innehaller vissa osakerheter vad betraffar indelningen efter systemtyp.
Det beror delvis av traditionella systematiska och slumpmassiga statis-
tiska fel i urval, svarsfrekvens, bortfall etc. men kanske framst av skill-
nader i klassificeringen efter systemtyper jamfort med likartade inven-
teringar sdsom Kraftsams enkéter, fastighetstaxeringen och Folk- och
bostadsrakningen.

Utvecklingen under perioden fére 1985 ar i dagslaget ej baserad pa be-
arbetningar av SCB:s enkitstatistik utan p& samma modell som tidigare
med avstamningspunkter mot total elvarmeforbrukning och foérdel-
ningar pa systemtyper som tidigare och p& basis av Elstatistiken.

Begreppet "dold" elvarme anvands p& olika satt i litteraturen. Har an-
vands en definitionen baserad pa bearbetningar av SCB:s enkatstatistik
for smahus. Aren 1985, 1986 och 1990 &r forbrukningsbilden relativt
langt statistiskt harledd genom att uppgifter om hushéllselférbrukning
bland icke elvarmeanvandare insamlats. Ytterligare analyser kravs dock
och kommer att mojliggéras da vissa utvidgningar av enkéternas frage-
omfattning for kommande &r har vidtagits. Hushéallselférbrukningen
bland elvarmeanvandare kan daremot ej harledas direkt pa detta satt
utan ar beraknad genom regressionsmodellbaserade algoritmer dar
bland annat uppvarmd yta, antal boende och byggnadsér ingér. Dold
elvarme ingér i redovisningen av hushéllsel och innefattar séledes ev.
forekomst av elvarmt tappvarmvatten i ej elvarmda hus, infravarmare,
motorvarmare etc. Skalet hartill ar att det saknas mojligheter till rep-
resentativ statistisk detaljerad harledning av driftelanvandningen
fordelad p& forekomst och verklig anvandning for olika typer av appa-
rater och elandamal. Olika redovisningar i litteraturen ar alltid baserade
pa& antaganden som nar det galler méattnadsgrader for apparater maste
betraktas som relativt tillforlitliga men ej vad betraffar det verkliga nytt-
jandet och hur det varierar 6ver aren. En hel del av den dolda elvarmen
bor sattas i relation till utomhustemperaturens vaxlingar men aven
givetvis till beteendefaktorer.
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Figur5.4 Elférbrukning for uppvarmning och tappvarmvatten
efter systemtyp. Temperaturkorrigerade uppgifter. GWh.
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5.2 FLERBOSTADSHUS

Forskjutningarna i bostadsefterfrigan under perioden har medfort
strukturella omvandlingseffekter i flerbostadshus som &ar skilda eller
ibland star i ett motsatsférhallande till utvecklingen i sméhus. Mellan
1970 och 1990 minskade antalet boende i flerbostadshus fran 4,2 till
3.3 miljoner medan antalet permanent bebodda lagenheter tkade fran
1,89 till 2,09 miljoner. Om- och tillbyggnadsverksamheten i befintliga
byggnader har bland annat av byggnadsfysiska skal inte gett upphov till
nagon namnvard expansion av uppvarmd rumsvolym sdsom i smahus.

Figur 5.5 Total energiférbrukning i flerbostadshus.
Temperaturkorrigerad bruttoenergi samt
nettoenergi efter energibéarare.

# Hushallsel/driftel
Forluster
I Ovrigt
Tréabréanslen
i$i Elvarme
S& Fjarrvarme

m Olja

Tillford betald energi, GWh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Totalt betald energi Brutto 46436 46519 45997 40 197 37266 37004 37010
Hushallsel/driftel 4404 4926 5660 5913 6437 6660 6776
Uppvarmn./varmvtn Brutto 42033 41593 40337 34284 30828 30344 30234
Uppvéarmn./varmvtn Netto 33323 33393 32863 28475 26313 26005 25983
-olja Netto 25057 23987 21351 14993 8797 7561 6753
- Qarrvarme Netto 6342 7961 10062 11899 14982 15353 15962
- elvarme Netto 188 430 618 738 1671 2156 2215

Fornyelsetakten betingad av nyproduktion och avgang av permanent be-
bodda lagenheter har ocksa varit lagre i flerbostadshus. Sammantaget
kan den uppvarmda byggnadsvolymen berdknas ha okat fran 368 till
436 miljoner kubikmeter mellan 1970 och 1990.

| nettotal var uppvarmningsenergin relativt oférandrad fram till slutet av
sjuttiotalet men minskade darefter successivt fram till mitten attiotalet.
Minskningen beror framst av radiatorenergin dvs energin fér rumsupp-



82

varmning. Den totala nettoenergiforbrukningen for varmvatten upp-
skattas p& basis av anvanda berdkningsschabloner ha minskat fran 7,2
till 7,0 TWh mellan 1970 och 1990. Forbrukningen av hushalls-/driftel
och gemensam fastighetsel 6kade i en jamn takt med 2,7 procent arli-
gen fram till 1980 men takten har darefter minskat till 1,6 procent per
ar till 1990.

Figur 5.6 Nettoenergi for uppvarmning och varmvatten
- procentuell fordelning efter energibarare.

Fjarrvarmen har i en svagt accelererande takt overtagit energiforsorj-
ningen i flerbostadshus. Oljeuppvarmningen har minskat i motsvarande
grad dd anvandningen av andra branslen varit narmast oférandrad un-
der perioden.

Det verkliga direkta oljeberoendet i konsumentledet minskade fran 75
till 65 procent mellan 1970 och 1978. Oljeberoendet fortsatte att min-
ska till cirka 38 procent 1985 och till 26 procent fram till 1990. Fjarr-
varmen har ersatt oljan och dess andel av nettoenergin var 62 procent
1990. Eluppvarmningen har okat relativt stabilt men en uppgang har
skett under senare ar. 1990 svarade elvarmen for 8 procent exklusive
viss ej statistiskt harledningsbar dold elvdrme. Resterande uppvarm-
ningsenergi 3 procent utgors till halften av ved och flis. Anvandningen
av kol och koks fér uppvarmning har i stort sett upphort, forbrukningen
av stadsgas har reducerats till en tredjedel under perioden. Naturgasen

inkopplades 1985/86 och gav endast ett marginellt bidrag till totalen
1990.
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Figur 5.7 Faktisk och temperaturkorrigerad bruttoenergi-
forbrukning i flerbostadshus.
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Tillibrd betald energi, GWh
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TOTAL ENERGI faktisk 48794 43007 47490 39761 37608 34046 34086
Totalt betald energi Brutto 46 436 46 519 45997 40 197 37266 37 004 37010
UPPVARMNING faktisk 44 390 38081 41830 33849 31 171 27386 27310

Uppvarmn./varmvtn Brutto 42 033 41 593 40337 34284 30828 30344 30234

Elvarme temp.korr. 208 478 686 820 1857 2395 2461

Skillnaden mellan temperaturkorrigerad och faktisk energiférbrukning
foljer i stort sjalvfallet monstret inom smahussektorn. | flerbostadshus
utgor radiatorenergin en mindre procentuell andel av den totala upp-
varmningen och effekten av temperaturkorrigeringen blir ndgot min-
dre. Skillnaden i absoluta tal blir ocksd mindre d& den totala energifor-
brukningsnivan ar lagre i flerbostadshus.

Figur 5.7 ger ocksa en illustration till det snabbt vixlande skeendet i
samband med oljeembargot 1973/74 som i tiden sammanfdll med en
varm véaderlekssituation. Det verkliga trendbrottet for efterfrageutveck-
lingen strax fore eller i samband med oljeembargot intraffade under
osedvanligt varma ér.

Redovisningen av den faktiska totala bruttoenergiférbrukningen i tabell
5.2 slutligen dverensstammer principiellt med den officiella statistik-
redovisningen. En viktig skillnad féreligger genom omklassificerings-
forfarandet av primarstatistiken si att bostads- respektive lokalsek-
torerna renodlats enligt avsnitt 2.
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Tabell 5.2 Faktisk bruttoenergiférbrukning i flerbostadshus.
Fordelning efter energibarare.

1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 34457 28301 28242 18643 10981 8425 7531
E_Ivéirme 220 438 712 809 1877 2162 2223
Fjarrvarme 7611 8283 11858 13350 17214 15746 16384
Ved 673 350 426 571 657 611 642
Kol/koks, stads-/naturgas, 1429 710 592 476 442 442 530
fotogen

El, totalt 4624 5364 6372 6722 8315 8822 8999
Hushallsel/driftel 4404 4926 5660 5913 6437 6660 6776

Elvarmeférbrukningen har tidigare | BFR R22:1989 berdknats genom
SCB:s elstatistik. Endast elvarmda lagenheter med direkt- och kollekti-
vabonnemang har da ingatt dvs utan hansyn till fastighetsknutna elupp-
varmningsmoéjligheter. SCB:s enkatbaserade energistatistik ger numer
emellertid en betydligt mer omfattande beskrivning av férekommande
uppvarmningssystem. Speciellt géaller detta olika typer av elpannor och
varmepumpar som anviands for uppvarmningsandamal i kombination
med andra system. Harutdver finns elforbrukning som kan definieras
som dold elvarme da denna inte kan héarledas fran elstatistiken eller
enkatundersékningarna.

Tidigare har en antagen andel av elférbrukningen i posten fastighetsfor-
valtning i elstatistiken paforts flerbostadshussektom. Elforbrukningen
har utgjort skattning av forbrukningen av fastighets-/drittel for trapp-
hus, garage, tvattstugor mm och adderats till den direkta forbrukningen
av hushallsel i lagenheterna. Sammantaget innebar revideringen att de-
lar av elférbrukningen i fastighetsférvaltningen nu kan héarledas till el-
varme i olika former istallet for hushalls-, drift- och fastighetsel. Den
enkatbaserade energistatistiken ger uppgifter om antalet lagenheter,
uppvarmda ytor samt elférbrukning. Elforbrukningen ar dock inte fullt
harledningsbar efter slutandamal utan vissa schabloner maste anvandas
i de fall elpannor och varmepumpar kombineras med andra system.



Figur 5.8

2000

1500

1000

500

Beraknad faktisk elvarmeférbrukning efter systemtyp

CVarmepump + ovrigt
CVéarmepump + olja

CIElvarme + olja

85

CEnbart elvarme, okénd typ

Vattenburen elvarme enbart

m Direktverkande el enbart

82 86 90

Faktisk elvarmeférbrukning, GWh

1980 1982 1984 1986 1988 1989 1990
Direktverkande el enbart 325 318 331 398 325 305 310
Vattenburen elvarme enbart 42 66 91 157 139 185 235
Enbart elvarme, okand typ 259 246 251 253 290 272 267
Elvarme + olja 34 80 135 386 420 352 414
Varmepump + olja 28 43 117 372 431 366 347
Varmepump + dvrigt 11 20 55 216 297 278 254
Tabell 5.3 Antal helt eller delvis eluppvannda lagenheter

i flerbostadshus, 1000-tal

1980 1982 1984 1986 1988 1989 1990
Direktverkande el enbart 33 36 39 41 37 36 36
Vattenburen elvarme enbart 4 7 10 15 15 20 25
Enbart elvarme, okénd typ 26 28 30 28 32 33 33
Elvarme + olja 8 19 30 70 72 67 75
Varmepump + olja 6 10 27 73 85 77 74
Varmepump + dvrigt 2 4 11 39 55 57 50
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5.3 SERVICELOKALER

Revideringarna av total energiférbrukning i servicelokaler ar i négon
foranledda av de uppjusteringar av total uppvarmd yta for lokalbestandet
som gjorts i studien jamfort med redovisningen i BFR R22:1989. Un-
derskattningen av totalytan sdsom den anges i SCB:s energistatistik ar
framst betingad av servicelokaler p& Industrifastigheter inte ingar. Lo-
kalbestdndet i modellerna innehéller skattningar av totalytan for samt-
liga lokalerfse vidare kapitel 3).

Energiforbrukningen i servicelokaler ar pa& basis av primarstatistiken
inte fullstandigt statistiskt harledd eftersom oljeférbrukningen upprak-
nas schablonmassigt och att tidigare uppskattningar av férekomsten av
ovriga branslen kvarstar. Tillforlitligheten 1 redovisade uppgifter ar
darmed nagot mindre jamfort med bostadssektorerna. Omférdelningar i
energiforbrukningen mellan flerbostadshus- och lokalfastigheter gors
for att renodla sektorn och mdjliggdra jamforelser och indikatorkon-
struktioner relativt ekonomiska, sysselsattningsmassiga och nyttjande-
faktorer. Men i grunden aven for att kunna disaggregera SCB:s El- och
fjarrvarmestatistik.

Osakerheterna vad betraffar energiforbrukningsniva och totalyta utgor
typiska generella avstamningsproblem som féreligger. Syftet med en
strukturell ansats &r just att skapa mojligheter att reducera felmargina-
lerna genom att kombinera statistiska beskrivningar fran olika veten-
skapsomréaden. Observerade forskjutningar i vissa parametervarden
maste kunna relateras till forandringar i andra parametervarden.
Observationerna skall dessutom kunna utféras i bade horisontellt och
vertikalt led. Forandringar pa detaljnivd skall harigenom kunna ater-
speglas pa aggregerad niva. Bristen pad vetenskaplig tradition for anda-
malet medfor att detta for narvarande endast kan ske genom en konti-
nuerlig avstamningsprocess. Underlaget har forbattrats vasentligt se-
nare ar vilket mojliggoér betydligt mer detaljerade och nagorlunda re-
presentativa sammanstallningar.

Revideringarna av energiférbrukningsnivan for servicelokalerna ar dels
ett resultat av de forbattrade avstamningsmoéjligheterna for bostader
och hushall. De paverkas ocksd av sektoroverflyttningarna av energi
mellan smahus-, flerbostadshus- och lokalfastigheter. Fortfarande rader
vissa avstamningsproblem mellan service- och Industrilokaler genom
ofullstandig primarstatistik samt genom definitions- och avgransnings-
problem for vissa typer av naringsverksamheter. | forsta hand avses har
ev. skiljaktigheter mellan el- och fjarrvarmestatistik, byggnads- och tax-
eringsregister.

Utvecklingsforloppet i den totala energiforbrukningen paverkar hela
perioden genom revideringarna av i férsta hand el och olja. D& oljeande-
len stadigt minskat blir effekterna av detta relativt sma de senaste aren
och mer framtradande bakat 1 tiden. | borjan av attiotalet har en snabb
elforbrukningsokning skett inom sektorn liksom inom 6vriga sektorer.
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Okningen kan framst harledas till drittel men &ven eluppvarmning.
Minskningen i uppvarmningsenergin totalt avmattades betydligt vid
mitten attiotalet och ar darefter 6kat. Mellan 1975 och 1985 minskade
nettouppvarmningen med -1,6 procent per ar i genomsnitt medan en
6kning med -0,8 procent &rligen skett mellan 1985 och 1990 .

Figur 5.9 Total energiférbrukning i servicelokaler.
Temperaturkoriigerad bruttoenergi samt
nettoenergi efter energibarare.
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Tillford betald energi, GWh
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Totalt betald energi Brutto 43081 42042 45564 43250 43539 47821 49095

Driftel 5154 6511 9157 10667 14175 17 183 18071

Uppvarmn./varmvtn Brutto 37927 35532 36406 32582 29364 30638 31025

Uppvarmn./varmvtn Netto 29 667 28421 29666 27086 25048 26063 26382
-olja Netto 24044 20744 18963 14301 8944 9207 9221
- elvarme Netto 1094 1820 2388 3190 4044 3834 3997
- fjarrvédrme Netto 4 100 5639 8086 9325 11729 12456 12529

Utvecklingstalen kan till stor del motiveras av byggnadsvolymens totala
forandringar men omstruktureringen styrs ocksa av andra yttre foran-
dringsfaktorer jamfoért med bostaderna. Till det senare hoér en allman
utbyggnad av samhallets servicefunktioner, ett dkat nyttjande av sek-
torsfunktionerna for privata och kommersiella &ndamal samt ett 6kande
inflytande fran tjansteniringen pa ekonomin som helhet. Omvandlingen
aterspeglas ocksé i nivan och utvecklingen av byggnadsinvesteringarna.

Strukturen for energitillférseln motsvarar narmast situationen i fler-
bostadshus. Fjarrvarmens andel ar dock genomgdende mindre vilket
delvis kan vara en foljd av skillnader i geografisk/lokal belagenhet. Tak-
ten for overgangen till fjarrvarme ar dessutom nagot langsammare. 01-



88

jeberoendet ar darfor hogre i servicelokaler daven om elvdarmen okat
snabbt. Oljans verkliga energibidrag for uppvarmningen minskade fran
81 procent 1970 till 40 procent 1985. Darefter har reduktionstakten
varit betydligt ldngsammare och oljeandelen 1990 kan beridknas till 35
procent. Fjarrvarmen andel 1990 var 47 procent medan elvarmen be-
raknas ha svarat for 15 procent av uppvarmningen.

Den statistiska dokumentationen ar mycket begransad vad avser an-
vandningen i konsumentledet av kol, koks, fotogen, ved och trabranslen
och sarskilt langre tillbaka i tiden. Som mest berdknas dessa branslen
att ha bidragit med 2 procent till uppvarmningen i bdrjan av sjuttiotalet.
Under de senaste aren har naturgasen fatt en inte obetydlig roll. Till-
sammans med Ovriga branslen svarade dessa for diygt 2 procent 1988.

Figur 5.10 Nettoenergi for uppvarmning och varmvatten
- procentuell férdelning efter energibarare.

100%

11 Ovrigt
Trébréanslen
50% & Elvarme
Fjarrvarme

M Olja

De mer begriansade avstamningsmojligheterna och bristerna pd matdata
gor det nédvandigt att anvanda vissa schablonantaganden fér en konse-
kvent modellbearbetning av servicelokaler. Det galler exempelvis sys-
temverkningsgrader for uppvarmningsanordningar och temperaturkor-
rigeringen dar varmvattenférbrukningen maste kunna héarledas eller be-
raknas med rimlig tillforlitlighet.

Berakningsschablonerna for servicelokaler korresponderar i det fallet
med motsvarande vad betréffar flerbostadshus. Skillnaderna mellan fak-
tisk och temperaturkorrigerad energiforbrukning beror i ndgon man pa
dessa forenklingar men torde 4nda ge en acceptabel bild av utveck-
lingen. Det galler féljaktligen samtliga redovisningar av temperaturkor-
rigerade energiforbrukningsuppgifter i servicelokalerna.



Figur 5.11 Faktisk och temperaturkorrigerad bruttoenergi-
forbrukning i servicelokaler.
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43081
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31 242
35532
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1978

46 729
45 564
37 572
36 406

2 654

1982

42 677
43 250
32010
32582

3 544
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» Totalt faktisk

Totalt temp.korr

Uppvéarmning faktisk

Uppvarmning

temp.korr

Elvarme temp.korr.

1986 1989

44 145 43 390
43539 47821
29970 26207
29364 30638

4494 4260

1990

44616
49 095
26 545
31 025

4441

Den faktiska slutliga energianvandningen i servicelokaler enligt konven-
tionella redovisningsprinciper framgéar av foljande tabell. Genom gjorda
korrigeringar motsvarar forbrukningstalen ingangsdata for modellerna
avseende en renodlad servicesektor med reservation for ndmnda osa-

kerheter.

Tabell 5.4

Olja

Elvarme

Fjarrvarme

Ved

Kol/koks, stads-/naturgas,
fotogen

El, totalt
Driftel

1970

33 180
1288
4938

202
587

6442
5 154

1974

23 504
1778
5634

105

221

8 289

6511

1978

24 962
2739
9 482

128
261

11 896
9 157

1982

17 695
3482
10411
171
252

14 149
10 667

Faktisk bruttoenergiférbrukning i servicelokaler.
Fordelning efter energibéarare.

1986 1989
11270 9723
4587 3644
13603 12 108
197 183
313 550

18 761 20826
14 175 17 183

1990

9740
3800
12 182
192
631

21 871
18071
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6 ENERGIPRISER

6.0 INLEDNING

Energipriserna i konsumentledet avser riksnivan och anges Inklusive
skatter och avgifter. Det Innebar samtidigt en begransning av precision-
en pa sektomivad genom att priser och taxor for el, fjarrvdrme och gas
varierar lokalt samt med konsumentkategorier och abonnemangstyper.

Energlprisserlema utgors av viagda arsmedeltal och relateras till brutto-
energlinnehallet for respektive energibarare dels 1 I6pande priser och
dels i fasta priser med utgangspunkt frdn 1990 ars prisniva. Den prin-
cipiellt mer korrekta prismassiga konkurrenssituationen mellan ener-
gibararna fér uppvarmnings- och varmvattenenergin redovisas dessutom
som fasta nettoenergipriser, dvs. med hansyn till gjorda verknings-
gradsantaganden.

Prisserierna for eldningsoljor och kol/koks baseras p& uppgifter fran
Statens pris- och kartellnamnd(SPK) och Statens energiverk. Fjarrvar-
mepriserna sedan 1973 har hamtats frdn SCB:s konsumentprisindex,
Nationalrakenskaperna och VVarmeverksforenlngen. For perioden Innan
har en skattning gjorts med utgangspunkt fran priset pa tjock eld-
ningsoljajeo 4). Fjarrvarmepriset anges i kallorna pa ett otillfredsstal-
lande séatt och avser endast totalpris inklusive fasta avgifter samt utan
fordelning pé sektor. Nationalrakenskaperna ger dock fjarrvarmekost-
nader for hushall.

Elpriserna ar beraknade med hjalp av Vattenfalls eltaxor och darefter
avstamda mot Elverksforeningens elprisnivaer for samtliga abonnenter.
Till skillnad fran SCB:s schablonberiknade prisserier har ett vagt me-
delpris beraknats med hansyn till faktisk férbrukning och férdelningen
mellan hushallsel och elvarme. N&gon végning ! elprisberakningarna har
ej gjorts med hansyn till sasongsvariationer i elforbrukningen. Medel-
priset under ar d& taxeférandringar skett under aret 4r darmed endast
vagda proportionellt mot tiden ej forbrukning for respektive taxa.

6.1 SMAHUS

Priset pa tunn eldningsolja motsvaras av det rabatterade priset pa vil-
laolja enligt SPK. Fjarrvarmepriset anges i konsumentprisindex endast
for hushall. Med ledning av prisuppgifter frdn ingdende kommuner 1
R22:1989 har ett antagande gjorts att fjarrvarmepriset i smahus ge-
nomgéende &ar 6 procent hogre an priset avseende hushéll totalt. Anta-
gandet bor ses som en indaktion pd prisdifferenser mellan smahus och
flerbostadshus men saknar sjalvfallet tillforlitlig statistisk representativ
bakgrund.
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Tillampbara prisuppgifter for ved och trabranslen i konsumentledet
saknas. Den direkta vedférbrukningen 1 smahus liksom 1 évriga sektorer
betraktas darfor genomgaende i studien som kostnadsfri. Situationen ar
ej helt nojaktig med tanke pa vedforbrukningens omfattning i smahus
och de verkliga energikostnader som féljer harav. Energikostnaderna
som redovisas i studien sammanfaller & andra sidan harigenom relativt
val med hushallens energiutgifter enligt nationalrakenskaperna.

Figur 6.1 Energipriser for el, Carrvarme och olja i smahus.
Lopande medelpris.

-'Hushallsel

......................... Elvérme

Olja, Eo 1 villa

Energipris,Ore/kWh; I6pande priser
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Hushallsel 10,2 14,9 23,0 31,6 37,1 43,4 54,6
Elvarme 6,8 9,7 17.4 23,4 31,2 36,4 45,8
Fjarrvarme 2,4 6,8 9,5 25,6 32,7 38,9 41,2
Olja, Eo 1 villa 18 4,7 6,4 21,4 20,8 25,6 36,3

Prisutvecklingen i I6pande priser dverensstammer med redovisnings-
formen i anvanda statistikkéllor. Vissa mindre skillnader i absoluta tal
foreligger vad betraffar el- och fjarrvarmepriser mot bakgrund av ovan
namnda berakningsprinciper. Det fortjanar att ater papeka att fjarr-
varmepriset for smahus som anvéands i studien bygger pd en berik-
ningsschablon om prisskillnader mellan abonnenter i smahus och fler-
bostadshus frdn kommunerna som ingick i R22:1989. Den absoluta
prisnivan ar darfoér ett antagande som ej kan kontrolleras genom avsak-
naden av offentlig redovisning. Fjarrvarmeprisets férandring dver tiden
sammanfaller daremot med SCB:s energiprisindex.
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De framraknade priserna i studien utgér medelpriser for samtlig elfor-
brukning for uppvarmning och varmvatten respektive hushéllsel for ge-
nomsnittslagenheten i smahus och flerbostadshus. En skillnad forelig-
ger sdledes gentemot kategoriuppdelningen av elvarme- och hushallsa-
bonnenter i SCB:s elstatistik dar bland annat antalet abonnemang inte ar
liktydigt med antalet lagenheter, elférbrukningen for viss naringsverk-
samhet redovisas som hushall och gemensam fastighetsel i flerbostads-
hus ingér.

| praktiken varierar priset for elvarme med abonnentkategori, taxetyp,
elférbrukningsnivd och typ av eluppvarmningssystem. Priset beridknas
forst genom elfdrbrukningstalen och Vattenfalls mellantariff(20 A) re-
spektive enkeltariff(16 A) for ost-, vast- och mellansverige. Vattenfalls
taxor ger ett nagot for hogt medeltal jamfort med de arliga vagda me-
delvarden for olika abonnentkategorier som redovisas av Svenska el-
verksféreningen. De framraknade medelpriserna justeras darfér ned till
de prisnivéer som galler for de olika kategorierna for att 6ka represen-
tativiteten.

En principiell skillnad foreligger i berdkningarna av elvarmepriset
mellan denna studie och BFR R132:1984. | BFR-rapporten berdknades
priset som sk. fortsattningskostnad dvs. hushallselférbrukningen exklu-
derades frdn berdkningen av elvarmepriset. Fortsattningskostnaden
lampar sig bast for jamforelser i fall med konvertering till elvarme.

Som skattning for verklig elkostnad i smahus och som avstamnings-
grund for studiens resultat gentemot hushallens energikostnader i Na-
tionalrakenskaperna ar den nu anvanda metoden mer rimlig. Det torde
till viss del bero av att en allt stérre andel av elférbrukningen fér rums-
uppvarmning och varmvattenberedning i smahus sker i hushall med
hushallstaxa och ej elvirmeabonnemang.



Figur 6.2

Fast medelpris. Basar 1990.

Energipris,Ore/kWh; 1990 ars prisniva

1970
Hushallsel 51.4
Elvarme 34,3
Fjarrvarme 11,9
Olja, Eo 1 villa 9,0

1974

56,0
36,4
25,6
17,5

1978

58,2
43,9
23,9
16,2

1982

53,9
40,0
43,7
36,5

Energipriser for el, Qarrvarme och olja i smahus.
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+“ HushaDsel

mElvarme

el 00T MNPt Fjarrvarme

1986

48,0
40,3
42,3
27,0

1989

47,9
40,1
42,9
28,2

Eo 1 Villa

1990

54,6
45,8
41,2
36,3
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Figur 6.3 Energipriser for nyttiggjord energi i smahus.
Nettoenergipris. Fast medelpris. Basar 1990.

Nettoenergipris.Ore/kWh; 1990 &rs prisniva
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Elvarme 36,9 39,3 48,0 44,5 45,2 45,0 51,1
Fjarrvarme 135 29,1 27,2 49,7 48,1 48,8 46,9
Olja, Eo 1 villa 13,2 25,2 22,9 50,3 36,2 37,1 47,8

Anvianda verkningsgrader i studien framgar av tabellbilagan. Priser for
nyttiggjord energi ar beroende av gjorda antaganden om verkningsgra-
der varfor absolutnivan ar ndgot osaker. De relativa prisforskjutningarna
ar avgorande och har varit till elvarmens fordel sedan slutet av sjuttiota-
let. Den snabbt tkande elkonverteringen i sméhus sedan 1981/1982
sammanfaller med de minsta prisskillnaderna under perioden.

6.2 FLERBOSTADSHUS OCH SERVICELOKALER

For lokalbestdndet som helhet ar det i praktiken uteslutet att finna
rattvisande eltaxor som utgdngspunkt for prisberdkningarna. Aven om
det vore mdjligt att vdga samman en representativ taxebild saknas en-
tydiga fysiska eller administrativa métt pd byggnadsstrukturen for pris-
berakningar. Som en uppskattning av medelpriserna for bade driftel
och elvarme har darfér elvarmepriset i flerbostadshus anvants som ap-
proximation for lokalbestandet. Taxan utgors av Vattenfalls mellantariff i
likhet med smahusen men beridknas med elférbrukningsuppgiftema av-
seende llerbostadshusabonnenter enligt SCB:s elstatistik. Berakningarna
utgar fran forbrukningen av hushallsel enligt redovisningen i avsnitt 4.
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Figur 6.4 Energipriser for el, Qarrvarme och olja i flerbostadshus
och servicelokaler. Lépande medelpris.

«Hushallsel
‘Elvarme

*Fjarrvarme

Olja, Eo 4

Energipris,Ore/kWh; I6pande priser
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Hushallsel 11,0 16,1 249 33,5 41,6 49,9 62,7
Elvarme 6,6 9,6 17,2 24,1 29,9 32,2 40,5
Fjarrvarme 2,2 6,3 8,8 23,8 30,4 36,2 38,3
Olja, Ek) 1 1.7 4,3 6,2 20,0 195 23,9 33,9
Olja, Eo 4 12 3,2 4,7 15,7 14,0 17,9 25.5

Officiella prisuppgifter for fjarrvarme i lokalbestdndet saknas. Debite-
ringsprinciperna for lokalbestdndet och debiteringsenheternas storlek
torde vara nagorlunda likartade med flerbostadshusen. Fjarrvarmepriset
i lokaler antas darfoér vara detsamma som i flerbostadshus och déarmed
sammanfalla med priset pa fjarrvarme for hushall enligt SCB:s konsu-
mentprisindex. Priser pa eldningsoljor, kol och koks &r odifferentie-
rade. Konsumentpriser for energin till byggnader anslutna till olika ty-
per av gruppcentraler saknas. Pris- och kostnadsberakningarna i stu-
dien utgér fran de tillférda energibarama dvs. i huvudsak olja.



Figur 6.5
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Energipriser for el, flarrvarme och olja i flerbostadshus

och servicelokaler. Fast medelpris. Basar 1990.

Energipris.Ore/kWh; 1990 &rs prisniva

Hushallsel
Elvarme
Fjarrvarme
Olja, Eo 1
Olja, Eo 4

1970

55,0
33,0
11
8,4
6,9

1974

60,5
36,1
23,8
16,3
13,1

1978

62,9
43,4
22,2
15,7
12,9

1982

57,2
41,0
40,6
34,1
29,4

1986

53,9
38,7
39,3
25,2
19,9

1989

55,0
35,6
39,9
26,4
21,7

1990

62,7
40,5
38,3
33,9
27,9

Konsumentpriset p& flarrvarme har foljt prisutvecklingen pa eldnings-
olja. Det beror framst av att fjarrvarmeproduktionen narmast uteslu-
tande baserats pa eldningsoljor bakat 1 tiden. Under attiotalet har eld-
ningsoljorna i snabb takt ersatts av fasta branslen och el i fjarrvarme-
produktionen. Eldningsoljornas andel minskade till cirka en tredjedel
av bransleinsatsen under en femérsperiod. Overgéngen till billigare
branslen an olja i ijarrvarmeproduktionen kan mdjligen skonjas i fjarr-
varmepriset for konsumenten under senare delen av attiotalet.



Figur 6.6

servicelokaler. Nettoenergipris. Fast medelpris.

Basar 1990.

Nettoenergiprls,Ore/kWh; 1990 &rs prisniva

1970
Elvarme 36,6
Fjarrvarme 12,6
Olja, Eo 1 10,9
Olja, Eo 4 8,9

1974

40,1
27,0
21,0
16,9

1978

48,2
25,3
20,0
16,4

1982

45,6

1986

43,0
44,7
31,2
24,5

1989

39,5
45,4
32,6
26,7
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Energipriser for nyttiggjord energi i flerbostadshus och

1990

45,1
43,6
41,9
34,4

Energipriserna for nyttiggjord energi har berdknats med antagna verk-
ningsgrader enligt tabellbilagan. Omrakningarna leder till forskjutningar
i prisnivderna men forandrar inte prisbilden i évrigt pd nagot avgérande
satt. Den Okade konverteringstakten till fjarrvarme raknat i antal 1a-
genheter som inleddes vid ingdngen till attiotalet forefaller fullt folj-
driktig ocksd med hansyn till konsumenternas kostnader. Lonsamhetsa-
spekten kan dock knappast refereras till i fall med tjocka eldningsoljor
utan konverteringen torde snarare vara motiverad av tex. miljofaktorer

och forbattringar av kapacitetsutnyttjandet av anlaggningarna.
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7 ENERGIKOSTNADER

7.0 INLEDNING

Energikostnadsutvecklingen totalt ger ett uttryck for anpassningen som
skett i konsumentledet till foljd av de kraftigt forandrade energipris-
erna under perioden. Anpassningen sker pd en méangd olika satt bland
annat genom konverteringar, energisparatgarder, infrastrukturell férny-
else, omflyttningar i boendet och i verksamheter till vanligtvis mer
energieffektiva tekniska och institutionella miljoer samt beteendefdran-
dringar. Energiprisokningama sedan 1973/74 har kraftigt paverkat den
samhallsekonomiska och privatekonomiska utvecklingen och markant
forandrat efterfragesituationen for energi inom bade hushall, service
och industri.

De totala energikostnaderna sektorvis berdknas genom produkten av
priser och faktisk forbrukad energi enligt databaserna. Samtliga kostna-
der anges i 1988 ars prisniva. Totalkostnaderna for hushallsel och drif-
tel redovisas separat medan uppvarmningskostnaderna férdelas efter
huvudsakliga energibarare. Kostnader for stadsgas, kol och koks samt
fotogen har beraknats genom SCB:s konsumentprisindex samt statistik
frdn gasverken och anges summerade under rubriken ovrigt.

Energikostnaderna redovisas harutdver relaterade till tekniska och de-
mografiska matt inom varje sektor for att ge en strukturell orientering
till utvecklingen och mdjliggora vissa jamforelser.

7.1  SMAHUS

Kostnaderna for eluppvarmning av smahusen har ¢kat fran 17 till 55
procent av de totala uppvarmningskostnaderna i bestadndet mellan 1970
och 1990. Oljekostnademas andel har minskat i ungefar motsvarande
takt samtidigt som fjarrvarmekostnadernas andel okat till narmare 7
procent. Oljekostnadema raknade i fasta priser ar idag den lagsta na-
gonsin under perioden. Den fyrdubbling av oljepriserna som intraffat
under perioden har motts av en reduktion av oljeférbrukningen till en
femtedel i sm&husen.

Vedforbrukningen i smahus ar idag betydande. | studien liksom 1 offi-
ciell statistik 8sitts dock veden inte ndgot pris eller ekonomiskt viarde.
Med hansyn tagen till vedens praktiskt anvandbara energiinnehall kan
det ekonomiska vardet av vedforbrukningen berdknas till éver 2 mil-
jarder kronor 1990 med utgangspunkt fran ett vagt medelpris av 6vriga
energibarare.
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Energikostnaderna for dvriga branslen i sméhus &r berdknade p& nagot
mer osakra grunder framst vad betraffar forbrukningstal. Foér totalbilden
ar dock kostnaderna av sekundar betydelse och berdknas ha varierat
mellan 0,2 och 0,3 miljarder kronor under perioden.

Figur 7.1 Totala energikostnader smahus.
Fasta priser. Basar 1990.

15
‘A Hushallsel
$S Ovrigt

10 Fjarrvarme
BiElvarme

38 Olja

Miljarder kronor, 1990 &rs prisniva
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 3,9 5,6 54 7,8 3,7 4,0 52
Elvarme 0,9 1,7 4,0 55 8,3 6,7 7,5
Fjarrvarme 0,0 0,2 0,3 0,8 0,9 0,9 0,9
Total uppvarmningskostnad 51 7,7 9,9 14,2 13,0 11,7 13,7
Hushallsel 24 2,8 3,8 3,6 3.9 4,3 5,0

Totalkostnaderna for hushalls-/driftel inklusive viss dold elvarme har
mer an foérdubblats sedan 1970. Endast en mindre del av kostnads-
okningen forklaras av priset pd hushéllsel. Merparten kan hanféras till
den o6kade konsumtionen totalt i smahusbestindet. En konsumtions-
6kning som till 3/4 &r en foljd av 6kningen i antalet smahus.

Energikostnaderna &r beraknade med faktiska férbrukningsuppgifter sa
att en avstamningsgrund erhalles mot hushallens energiutgifter for bo-
staden i den privata konsumtionen enligt Nationalrakenskaperna och
konsumentprisindex. De arliga fluktuationerna i kostnadsutvecklingen
ar ocksa en foljd av rddande temperaturférhallanden.
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Figur 7.2 Energikostnader per boende och per lagenhet i smahus.
Fasta priser. Basar 1990.

mTotal
energikostnad/lagenh

"Uppvarmningskosfcnad
/lagenhet

«Total
energikostnad/boende

-eUppvarmningskostnad
/boende

Kronor, 1000-tal. 1990 &rs prisniva
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Uppvarmningskostnad/boende 1,4 1,9 2,2 3,0 2,6 2,3 2,7
Total energikostnad/boende 2,0 2,6 3,1 3,8 3,4 3,2 3,7
Uppvarmningskostnad/lagenhet 3,9 52 6,1 8,1 7,0 6,0 6,9
Total energikostnad/lagenhet 6,7 8,8 9,9 12,8 10,7 9,1 10,4

D& det galler kostnaderna for eluppvarmning finns en automatisk korri-
gering da elpriset ar berdknat genom taxeuppgifter och faktisk for-
brukning. Medelpriset for elvarme paverkas sdledes av temperatursitu-
ationen. Vid en given taxestruktur erhélles ett lagre elpris vid kall vi-
derlek och vice versa. Motsvarande forhallande rader vad betraffar Ijarr-
varmepris och kostnad. Medelpriset ges dock i det fallet direkt av sta-
tistiken.

Energikostnaderna fordelade per lagenhet, per boende och kvadratme-
ter uppvarmd yta i smahus uppvisar i stort relativt likartade utveck-
lingsmonster. | grunden beror det av att strukturerna forandrats lik-
formigt.
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Energikostnader per kvadratmeter uppvarmd yta i

Figur 7.3
smahus. Fasta priser. Basar 1990.

energikostnad/kvm

PLVVVFVL LV vXIppvarmningskostnad
/kvm

Kronor per kvadratmeter uppvarmd yta
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

31 40 45 58 49 42 48

Uppvarmningskostnad/kvm
55 62 73 64 57 66

Total energikostnad/kvm 45
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7.2 FLERBOSTADSHUS

Energikostnaderna 1 flerbostadshus &r framraknade pd samma satt som
1 smahus. Oljans dominans for energiférsorjningen 1 flerbostadshus In-
klusive den oljebaserade Qarrvarmeproduktionen har forst under attio-
talet boljat minska i namnvard omfattning. Priset pa olja och fjarrvarme
har foljts at sasom visats i foregaende avsnitt. Sammantaget har det
medfort en relativt sett snabbare 6kningstakt | uppvarmnlngskostna-
dema ! flerbostadshus an i smahus.

Miljarder kronor, 1990 ars prisniva
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 2,7 4,3 4,2 6,1 2,6 2,1 2,4
Fjarrvarme 0,8 2,0 2,6 54 6,8 6,3 6,3
Elvarme 0,1 0,2 0,3 0,3 0,7 0,8 0,9
Total uppvarmningskostnad 4,0 6,7 7,4 12,2 10,4 9,5 10,0
Hushallsel 2,4 3,0 3,6 3,4 3,5 3.7 4,3

Kostnaderna for fjarrvarme svarade 1990 fér merparten eller cirka 64
procent av de totala uppvarmningskostnaderna medan oljekostnademas
andel var cirka 24 procent.

Energikostnadsbilden per lagenhet och per boende har stora likheter
med utvecklingen 1 smahus men har varit betydligt snabbare. Generellt
kan sagas att anpassningen till energiprisokningarna under perioden
hos de boende och bland fastighetsdgarna i form av energibesparingar,
konverteringar, beteendeférandringar mm. sammantaget har varit av
motsvarande omfattning i bade flerbostadshus och i smahus. Over-
gangen till ved och trabranslen i smahus har medfort ndgot lagre upp-
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varmningskostnader. Skillnaderna har dock minskat under senare ar !
takt med att den oljebaserade fjarrvarmeproduktionen minskat ! bety-
delse.

Figur 7.5 Energikostnader per boende och per lagenhet i
flerbostadshus. Fasta priser. Basar 1990.

«Total
energikostnad/lagenh

mvKwwwwwitwwUppvannningskostnad
/lagenhet

Sc*accrccw“«ffTotal
energikostnad/boende

-MAA -V A -AUppvarmningskostnad
/boende

Kronor, 1000-tal. 1990 &rs priser
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Uppvarmningskostnad/boende 0,9 1,6 1,9 3,4 3,1 2,8 3,0
Total energikostnad/boende 1.5 2,4 2,9 4,4 41 3,9 4,3
Uppvarmningskostnad/lagenhet 2,1 3.4 3,7 6,2 5,2 4,6 4,8
Total energikostnad/lagenhet 3,4 4,9 5,5 7,9 6,9 6,4 6,9

Energikostnaderna per kvadratmeter uppvarmd yta ger den sista jamfo-
relsegrunden mellan boendeformerna. Utvecklingsmonstren skiljer sig
ater framst genom en hogre kostnadsniva foér uppvarmningen i fler-
bostadshus an i smahus. En skillnad som bérjade upptrada 1 samband
med oljeprishdjningarna mellan 1979 och till mitten av attitalet. Sedan
dess har en viss utjamning skett men 1990 var kostnaderna fortfarande
cirka 27 procent hogre i flerbostadshus réaknat per kvadratmeter.
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Figur 7.6 Energikostnader per kvadratmeter uppvarmd yta i
flerbostadshus. Fasta priser. Basar 1990.

IR ol r:l
energikostnad/kvm

ppvanmningskostnad
/kvm

Kronor per kvadratm. uppvarmd yla
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Uppvarmningskostnad/kvm 29 46 50 81 67 59 61
Total energikostnad/kvm 47 67 74 104 89 81 87

Kostnaden for hushallsel per kvadratmeter ar hogre i flerbostadshus
vilket beror av hogre specifika elforbrukningstal. Ytan &r dock Inte ett
helt konsekvent matt for jamforelser av hushéllsel mellan boendefor-
merna.
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7.3 SERVICELOKALER

Det mest karaktéristiska for energikostnadsbilden i servicelokaler ar
dominansen av elkostnader. Elkostnadernas andel av totalkostnaderna
ar hogst bland samtliga sektorer.

Figur 7.7 Totala energikostnader i servicelokaler.
Fasta priser. Basar 1990.

Driftel
58 Ovrigt
10 9
Elvdarme
SSFjarrvarme

38 Olja

Miljarder kronor, 1990 &rs priser
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 2,6 3,6 3,7 5.8 2,7 2,4 3,1
Elvarme 0,4 0.6 1,2 1.4 1,8 13 15
Fjarrvarme 0.5 13 2,1 4,2 54 4,8 4,7
Total uppvarmningskostnad 3,7 5.7 7,1 11,6 9,9 8,8 9,6
Driftel 17 2,3 4.0 4,4 55 6,1 7,3

Kostnaderna for driftel har mer an fyrdubblats sedan 1970 och svarade
1990 for cirka 43 procent av total energikostnad. Inklusive kostnaderna
for eluppvarmning var 1990 52 procent av de totala energikostnaderna
att hanfora till elférbrukningen.

Oljekostnadernas dominans under perioden har minskat successivt.
Under 1985 forandrades bilden och ijarrvarmekostnadema oversteg for
forsta gangen oljekostnadema. Fjarrvarmen svarade da for cirka 45
procent av uppvarmningskostnadema vilket ar betydligt lagre an i det
mer fjarrvirmedominerade ilerbostadshusbestandet. Utvecklingsmon-
stret for kostnaderna i stort ar daremot relativt likartat i de bada
sektorerna.
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Figur 7.8 Energikostnader per kvadratmeter uppvarmd yta i
servicelokaler. Fasta priser. Basar 1990.

mmwOTHMiTotal
energikostnad/kvm

<receswse.r.:Uppvarmningskostnad
/kvm

Kronor per kvadratm. uppvarmd yta
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Uppvarmningskostnad/kvm 32 44 51 76 60 51 54
Total energikostnad/kvm 47 62 79 105 94 86 96

Energikostnaderna i servicelokalerna kan endast fordelas mot kvadrat-
meteiytan och antalet sysselsatta. Uppvarmningskostnaden per ytenhet
har legat p& en nivd mellan smahusen och flerbostadshusen under hela
perioden. Kostnaderna for driftel har daremot varit markant hdgre an i
bostaderna och dessutom Okat snabbare. Sammantaget leder till att to-
talkostnaden for energiforbrukningen per ytenhet utvecklats trend-
maéssigt sdsom i flerbostadshus. Enskilda ar skiljer dock i férsta hand
beroende pa prisfluktuationerna for oljan samt att elforbrukningen ar
mer dominerande i servicelokalerna.

Energikostnaderna per sysselsatt ar narmast jamfoérbar med boende-
kostnaderna i bostader. Elintensiteten i tjansteproduktionen har mer
an fordubblats sedan 1970. Sarskilt snabb har utvecklingen varit den
senaste femarsperioden. En del av elférbrukningsékningen kan sanno-
likt ej sattas i direkt samband med den okade sysselsattningen. Ok-
ningen beror dven av andra dndamaél 4n de som finns i byggnader. Det ar
ocksa rimligt att anta att visst personellt arbete ersitts med elektriska
apparater, datorutrustning etc. Driftelkostnadema per sysselsatt har
ocksd okat betydligt snabbare jamfoért med hushallselkostnaderna per
person i bostader.



Figur 7.9

Fasta priser. Basar 1990.

Kronor, 1000-tal 1990 &rs priser

Uppvarmningskostnad/sysselsatt
Total energikostnad/sysselsatt

1970

1,7
2,5

1974

2,4
3,4
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Energikostnader per sysselsatt i servicelokaler.

aTotal
energikostnad/syssels.

Uppvammingskostnad
/sysselsatt

1978 1982 1986 1989 1990

2,8 4,3 3,5 29 3,2
4,3 5,9 54 5,0 5,6
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8 TACKNINGSGRADER OCH SPECIFIK
FORBRUKNING FOR ENSKILDA
ENERGIBARARE

8.0 INLEDNING

Energiforbrukningen for uppvarmning och varmvatten ! byggnader efter
energibarare kan beskrivas och analyseras efter tvd huvudprinciper med
ledning av den enkatbaserade energistatistiken fran SCB. Den ena avser
fordelning efter huvudsakliga uppvarmningssystem och anvands vanli-
gen i offentliga utredningar eller som underlag for konverteringsstudier.
Den andra avser fordelning efter anvanda branslen/energibéarare och
redovisas mycket sallan i sidana sammanhang.

B&da metoderna har olika fordelar, begransningar och anvandningsom-
rdden men négra viktiga egenskaper bor framhallas. Fordelningar efter
anvanda branslen och kombinationer av energibarare ger alltid en mer
rattvisande bild av det verkliga forbrukningsmonstret. Indelningar med
huvudsakligt system och kompletterande uppvarmningssystem som
ocksa Folk- och bostadsrakningen 1985 innehaller liksom fastighets-
taxeringarna ar egentligen endast ett strukturmatt for installerade sys-
tem. Vilket system som skall betraktas som huvudsakligt forefaller allt-
for ofta att bli ett utslag av godtycke da fastighetsédgare eller boende
stalls infor frdgan i samband med namnda undersokningar. Sarskilt i
smahus dar omkring 40 procent anvander tva eller flera energibarare.
Detta tolkningsproblem &r mindre totalt sett vad betraffar serviceloka-
ler och flerbostadshus men antalet férekommande systemkombinationer
ofta med elsystem &ar and& stort och dessutom ¢kande. Har finns rim-
ligtvis ett stdrre inslag av bristande kdannedom om vilka kompletterande
system som verkligen finns genom att fastighetsdgaren inte alltid ar
densamme som nyttjaren. Det galler dven i smahus dar exempelvis fo-
rekomsten av kompletterande franluftsvarmepumpar torde vara nagot
underskattad.

Oavsett vilken fordelning som tillampas kan aldrig en helt riktig bild av
energibiararnas tackningsgrad i byggnadsbestanden erhéllas da blandade
system forekommer. Med tackningsgrad menas da fordelningar efter
antal lagenheter, ytor eller byggnadsvolymer. Det finns ocksa represen-
tativitetsaspekter som ar avgorande for att inte anvanda nagot av
namnda redovisningssatt for uppvarmningssystemens struktur i stu-
dien. Den enkatbaserade energistatistiken har relativt stora tackningsfel
gentemot de faktiska totalbestdnden framst med avseende pa energi-
uppgifter men aven byggnadsbestdnd. Energiuppgifterna tacker mellan
70 och 90 procent av totalférbrukningen inom de olika sektorerna
jamfort med redovisningen i avsnitt 5. Databaserna och redovisningarna
i studien avser daremot totaluppgifter for bestandsdata, energiférbruk-
ning och innefattar alla féorekommande energibarare som kan belysas
statistisk.
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Det finns ett uttalat behov av att kunna félja de olika energibararnas
tackningsgrader i byggnadssektorerna samt specifika forbrukningstal pa
total sektorsnivd. De metodiska principerna bygger pa relativt omfat-
tande bearbetningar och avstamningar av primarstatistiken gentemot
databaserna och utvecklades i samband med den tidigare BFR- rappor-
ten. Metoden utgar fran nettoforbrukningstalen av energi for uppvarm-
ning. | byggnader dar flera energibarare féorekommer fordelas den totalt
uppvarmda ytan i andelar efter respektive energibarares nettoenergibi-
drag for uppvarmningen.

Principen ar enkel i sig men genom att energistrukturen fér varm-
vattenberedning inte ar statistiskt harledd och att tappvarmvattnet inte
ar relevant att fordela efter ytbegrepp blir avstamningen komplicerad
och négot osidker. Precisionen i resultaten som helhet ar dock kanske
mer avhangig relevansen i gjorda antaganden om systemverkningsgra-
der.

Metoden kan enkelt exemplifieras for ett enskilt hus dar flera energibé-
rare forekommer. Ser man till de sektorvisa byggnadsbestanden dar en
situation med branslemix alltid foreligger inses att férdelningen efter
dessa eller liknande principer ar grundlaggande for mojligheten att ge
en systematisk och nagorlunda entydig bild av energitackningsgrader
och specifika forbrukningstal fér enskilda energibarare. Férbrukningsta-
len uttrycker sdledes ett renodlat genomsnitt oberoende av kombina-
tionsmonstret och dess forandringar. Jamfoért med redovisningen i ka-
pitel 8 i den tidigare BFR-rapporten ar nu gjorda revideringar bety-
dande i vissa fall. Det beror dels av revideringar i den offentliga statisti-
ken dels av forbattrade avstamningsmojligheter och metoder.

Med tanke pd avstamningen for ytutbredningen dar aven energiforbruk-
ningen for varmvatten ingar ar det inte mojligt att jamfora redovisade
uppgifter fullt ut med primarstatistiken. Aven sektoréverféringar som
gors i hela modellsystemet mellan flerbostadshus och servicelokaler bi-
drar till detta. Avvikelserna uppgér till ett par procentenheter men kan
vara storre for enskilda ar. Detta kan dock inte betraktas som en brist
eller felkalla i resultaten. Avvikelserna ar en konsekvent foljd av gjorda
bearbetningar och kompletteringar av kanda brister och tackningsfel i
den offentliga statistiken.

Redovisningen i avsnitt 8.1 avser tackningsgrader for energibarare med
avseende p& uppvarmd yta i bostads och lokalbestdnden. Det &r sdledes
den ytmassiga tackningsgraden som avses och skall ej forvaxlas med
den energimassiga tackningsgraden enligt redovisningen i avsnitt 5. En
sammanfattning av den arliga konverteringen och branslesubstitutionen
raknad i uppvarmda ytor ingdr dessutom. Avsnitt 8.2 innehaller faktiska
specifika forbrukningstal raknade i bruttotermer dvs i enlighet med
primarstatistiken redovisningssatt. | avsnitt 8.3 slutligen redovisas mot-
svarande energiférbrukningstal i nettotermer och temperaturkorrige-
rade till normalar.



8.1 TACKNINGSGRADER FOR ENERGIBARARE I

BOSTADER OCH SERVICELOKALER

Figur 8.1

energibarare i smahus.

Ytutbredning energibérare, %

1970
Olja 75,8
Elvarme 9,8
Fjarrvarme 1,2
Ved 111

1974

66,3
20,9
2,4
9,6

1978

55,6
32,0

7,8

1982

35,8
45,9

12,8

Procentuell férdelning av uppvérmd yta efter

1986

20,6
60,3

13,4

1989

24,3
56,1

54
14,0

110

1990

24,2
55,6

5,6
14,4

Den arliga konverteringen/substitutionen och nyanslutningen till elupp-
varmning O6kade fran cirka 10 milj. kvm per &r mellan 1978 och 1982
till 12 milj. kvm per &r mellan 1982 och 1986. Efter toppéaret 1986 har

en minskning skett med knappt 1 milj. kvm per ar fram till 1990.

Tabell 8.1
Miljoner kvadratmeter

1970
Olja 125
Elvarme 16
Fjarrvarme 2
Ved 18

1974

127
40

1978

122

Uppvarmd yta efter eneigibarare i smahus.

1986

55
161

36

1989

68
157

39

1990

68
157

41



Vid sidan om elvarmeexpansionen fram till 1986 skedde en utbredning
av veduppvarmningen med 3,7 milj. kvm per & mellan 1978 och 1982
och 1,2 milj. kvm per ar mellan 1982 och 1990. Den oljevarmda ytan
minskade successivt och motsvarade som minst 55 milj. kvm 1985 eller
21 procent av total uppvarmd yta. Samtidigt var konsumentpriset pa
olja det hogsta ndgonsin raknat i fasta priser.

Figur 8.2 Procentuell férdelning av uppvéarmd yta efter
energibarare i flerbostadshus.

11 Ovrigt
M Fjarrvarme
S:Elvarme

$8 Olja

70 74 78 82 86 90

Ytutbredning energibarare, %
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 68,0 64,1 56,6 43,8 26,3 22,8 20,2
Elvarme 1.0 2,1 2,8 3,5 7,7 9,4 9,6
Fjarrvarme 26,6 31,8 38,8 51,5 65,4 66,5 68,3

Konverteringstakten till fjarrvarme i flerbostadshus har varit svagt acce-
lererande under stdrre delen av perioden. En avmattning intréffade vid
mitten av attiotalet samtidigt som den elvarmda ytan 6kat snabbare &n
tidigare. Efter 1983 borjar effekterna av en ater ékad anvandning av
bland annat fasta branslen och naturgas bli skdnjbara ytmassigt. Totalt
uppvarmdes 1988 cirka 3 milj. kvm eller 2 procent av totalytan i
flerbostadshus genom dessa bréanslen.



112

Tabell 8.2 Uppvarmd yta efter energibarare i flerbostadshus.

Miljoner kvadratmeter
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 93 92 84 66 4 37 33
Elvarme 1 3 4 5 12 15 16
Fjarrvarme 36 46 57 77 102 108 112
Figur 8.3 Procentuell foérdelning av uppvéarmd yta efter

energibédrare i servicelokaler.

100%

60% 11 Ovrigt
@ Fjarrvarme
K Elvarme

40%
8§ Olja

20%

0%

Ytutbredning energibérare, %
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja“ 75,3 66,7 57,0 46,1 30,4 30,3 29,9
E_I\“/arn]e 5,6 9,2 10,8 14,8 18,9 17,3 17,8
Fjarrvarme 16,7 23,2 31,2 38,0 49,5 50,9 50,6

Konverteringen till fjarrvarme i servicelokaler har alltid varit mindre
jamfort med flerbostadshus. Eluppvarmning i olika former sker av en
allt storre del av byggnadsytan. Efter 1985 har konverterings- och sub-
stitutionsmonstret stabiliserats och den oljevarmda ytan bibehallit sin
andel i stort. En viss underskattning av férekomsten av 6vriga branslen
foreligger sannolikt genomgéende.
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Tabell 8.3 Uppvarmd yta efter energibérare i servicelokaler.

Miljoner kvadratmeter
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 87 86 80 70 50 53 53
Elvarme 6 12 15 22 31 30 32
Fjarrvarme 19 30 a4 58 81 88 89

Omvandlingen i byggnadernas uppvarmningsprofil genom konverte-
ringar och branslesubstitution samt genom nyproduktion och avgang av
byggnader har skett relativt snabbt. En sammanfattning av utvecklingen
i bostader och servicelokaler totalt visas i figur 8.4. Summan av de arliga
forandringarna ger nettotillskottet av uppvarmd yta totalt i byggnads-
bestanden.

Innan oljeembargot 1973/74 skedde arliga tillskott av oljevarmd yta
aven om tillskotten var avtagande redan da. Trenden fortsatte darefter
men d& i form av &rliga avgéngar som okade i allt snabbare arstakt till
1985 mot bakgrund av fortsatta prishojningar pa olja och forskjutningar
av prisrelationer. Darefter har en dramatisk atergang skett.

Overgangen till elvarme och fjarrvarme har varit den omvanda mot olje-
konverteringen. Overgangen till veduppvarmning 6kade samtidigt. Den
genuina konverteringen av befintliga system till el- och fjarrvarme ar
dock upp till 30 procent lagre 4n de arliga totalema visar under perio-
den genom att merparten av den nyproducerade bebyggelsen ansluts till
el- och fjarrvarme.

Figur 8.4 Arsvis forandring av uppvarmd yta efter energibarare.
Bostéder och servicelokaler sammanlagt.
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8.2 FAKTISK BRUTTOENERGIFORBRUKNING PER
KVADRATMETER OCH ENERGIBARARE

Genom berdkningarna av uppvarmd yta efter energibarare féljer att
specifika forbrukningstal kan redovisas for enskilda energibarare. Forst
harigenom blir det meningsfullt att jamféra energiférbrukningstalen i
bruttotermer. Summeringar av energi fran olika energibarare for upp-
varmningsandamal ar endast mojligt att gora efter omrakning till net-
toenergi. Det ar narmast direkt felaktigt att summera bruttoenergi sa-
som oftast ar fallet i offentliga statistiksammanstéallningar. Detta visas
inte minst av energibalansberakningarna for bostader i avsnitt 11.

Figur 8.5 Faktisk energiférbrukning per kvadratmeter och
energibarare i smahus. Bruttoenergi.

Faktisk bruttoenergi, kwh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 349 253 272 245 252 211 210
Elvarme 162 118 130 122 128 107 104
Fjarrvarme 185 139 157 142 148 132 132
Ved 426 290 341 317 342 296 290

Alla forbrukningsuppgifter som redovisas i denna rapport ar omréaknade
till normala temperaturférhallanden med undantag av vissa totalforbruk-
ningsuppgifter i avsnitt 5. De faktiska forbrukningstalen for respektive
energibdrare i detta avsnitt &r anvandbara for vissa jamférelser med an-
nan statistik. Tolkningar av utvecklingen blir & andra sidan svéarare ge-
nom att vaxlande temperaturférhallanden forklarar de arliga foran-

dringarna i forbrukningstalen med upp till som mest 13 procentenheter
mellan 1984 och 1985.
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Figur 8.6 Faktisk energiforbrukning per kvadratmeter och
energibarare i flerbostadshus. Bruttoenergi.

Faktisk bruttoenergi, kwh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 371 307 337 284 267 228 228
Elvarme 168 147 171 154 156 142 142
Fjarrvarme 210 181 206 173 168 146 146

Skillnaderna 1 forbrukningsnivd mellan energibararna bestar dels av att
el- och fjarrvarme utgdér omvandlad energi medan oljan anges till teore-
tiskt energiinnehdll. Dels av att uppvarmnlngssystemen ar olika spridda
1 olika typer av bebyggelse som exempelvis nya och aldre byggnader.
Sarskilt 1 smahus blir detta mycket avgorande for olje- och vedférbruk-
ningsnivéerna genom hogre takhojder 1 dldre bestdnd. Sett dver hela
perioden har spannet minskat ndgot mellan forbrukningstalen. Det be-
ror férutom av anpassningen till prisférandringar genom exempelvis
olika typer av sparatgarder och ombyggnader av Substitutionen av ener-
gibarare i byggnader med olika fardigstallandedr. Okande andelar el-
varme eller fjarrvarme i dldre byggnader sanker respektive atgangstal 1
genomsnitt dver tiden liksom ¢kande veduppvarmning i nya sméahus
sanker specifik vedférbrukning.

Den forharskande sattet att beskriva effektiviseringen 1 energianvand-
ningen utgar oftast fran specifik forbrukning per kvadratmeter. Med
hansyn till namnda effekter som konverteringar av aldre byggnader dar
hus med samre tekniska egenskaper och stérre uppvarmda volymer per
ytenhet blir detta matt alltfor onyanserat for att inte sidga missvisande.
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Figur 8.7 Faktisk energiférbrukning per kvadratmeter och
energibarare i servicelokaler. Bruttoenergi.

sesOlja
“Elvarme

| Fjarrvarme

Faktisk bruttoenergi, kWh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 380 272 313 253 225 185 184
Elvarme 198 150 180 155 147 121 121
Fjarrvarme 256 187 217 180 167 137 136

En ytterligare effekt som péverkar tgangstalens utveckling i den typ av
redovisning som gors har ar atgdngen av tappvarmvatten per kvadrat-
meter. Eluppvarmning och i ndgon méan veduppvirmning av tappvarm-
vatten sker inte sallan i byggnader med olje- eller fjarrvarme. Foérdel-
ningsmetodiken kan dock ej hansyn till detta beroende pa bristande
underlag for den verkliga anvéndningen. Atgangstalen fér elvarme och
veduppvarmnlng i redovisningarna blir harigenom genomgéende nagot
lagre &n vad "typiska" atgangstal skulle visa medan olje- och fjarrvar-
meétgangstalen blir hégre. Ser man till den verkliga utbredningen ar &
andra sidan redovisade tal mer representativa som helhet.
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8.3 TEMPERATURKORRIGERAD NETTOENERGI-
FORBRUKNING PER KVADRATMETER OCH
ENERGIBARARE

De specifika forbrukningstalen redovisade som nettotal &r naturligtvis
helt beroende av gjorda antaganden for systemverkningsgrader enligt
avsnitt 2.3. Betydelsefullt 1 sammanhanget ar ater aldersstrukturen for
byggnader och energisystem samt de forandringar som féljer av om-
byggnader och teknikbyte. Tillférlitlig och kontinuerlig informationsin-
samling som belyser dessa forandringsfaktorer saknas.

Figur 8.8 Energiférbrukning per kvadratmeter och energibéarare
i smahus. Temperaturkorrigerad nettoenergi.

neQlja
1“Elvarme
———————— Fjarrvarme

——--—-Ved

Temperaturkorrigerad nettoenergi, kWh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 226 197 188 181 184 176 176
Elvarme 143 123 116 112 111 105 103
Fjarrvarme 155 137 135 127 127 128 127
Ved 225 187 184 178 181 175 172

Skillnaderna 1 specifik forbrukning mellan energibdarama minskar gi-
vetvis genom omrakningen till nettotermer. Teoretiskt sett ar den nyt-
tiggjorda energin exakt lika oavsett energibarare i strukturellt identiska
byggnader. Med strukturellt identiska byggnader menas savél teknisk,
ekonomisk som nyttjandemassig identitet. De skillnader som avlases
genom statistik och faltméatning av energiforbrukningen &r i praktiken
uteslutande effekter av strukturella skillnader. En fullt utvecklad struk-
turell beskrivnings- och analysmodell kommer féljaktligen att till sist
resultera i exakt lika forbrukningstal efter normalisering och olika typer
av justeringar for rddande strukturskillnader.
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Detta indikeras genom att skillnaden mellan forbrukningstalen for olja
och elvarme i smahus minskat under perioden. Utjamningen beror dels
av byggnadsteknisk omvandling genom konverteringar frdn olja till
eluppvarmning dels vidtagna energisparatgarder dels av en férandring i
hushallsbilden och darmed i grundforutsittningarna for efterfragan pa
energi. Exempelvis hade hushallen i de oljevarmda smahusen enligt
FERA-undersdkningen 1969 cirka 40 procent hégre inkomster an hus-
hallen i de elvarmda smahusen. Denna skillnad hade minskat till cirka 8
procent enligt CDL-undersdkningen 1979. Aven om ingen undersdkning
kan refereras finns sannolika skal till att utjamningen fortsatt och situ-
ationen blivit den omvanda under attiotalet.

Figur 8.9 Energiférbrukning per kvadratmeter och energibarare
i flerbostadshus. Temperaturkorrigerad nettoenergi.

Temperaturkorrigerad nettoenergi, kWh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 270 260 255 228 214 205 204
Elvarme 143 144 148 140 139 141 141
Fjarrvarme 175 174 175 154 146 143 142
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Man kan symptomatiskt nog fortfarande idag endast spekulera i de
verkliga bakomliggande orsakerna till forandringarna i atgangstalen
uppdelade pé olika kategorier eller energibarare som i detta fall. Nagra
skal till detta ar bristande mdéjligheter att beskriva och analysera struk-
turomvandlingens detaljer, det verkliga nyttjandet av byggnader och av
energibdrare med hansyn till tex. sésongsanvandning narmare.

Figur 8.10  Energiférbrukning per kvadratmeter och energibarare
i servicelokaler. Temperaturkorrigerad nettoenergi.

o= = grespreOlia
Elvarme

Fjarrvarme

Temperaturkorrigerad nettoenergi, KWh/kvm
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Olja 276 240 238 204 179 175 174
Elvarme 168 153 157 142 130 127 127
Fjarrvarme 212 187 185 161 144 141 140
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9 HUSHALLENS EKONOMISKA EFTER-
FRAGEFORUTSATTNINGAR OCH
KONSUMTION

9.0 INLEDNING

Hushallens inkomster och ekonomiska forhallanden bestammer de
yttre ramarna fér individens handlande och darmed forutsattningarna
for efterfrdgan pa energi. Det finns en mangfald studier dar sambanden
mellan energikonsumtion och inkomster, hushallstyper samt andra
ekonomiska och socieoekonomiska forhallanden visats vara mycket
starka. Svagheten med dessa studier ar att de vanligtvis &r begransade
till renodlade ekonomiska sektorstudier och inte pa ett enkelt satt kan
kopplas samman med andra vetenskapsomraden som tex tekniska eller
byggnadsstrukturella forhallanden (figur 1.1).

Ett 6vergripande delsyfte med féreliggande studie har varit att astad-
komma battre mdjligheter for integrering och analys mellan olika typer
av sektorstudier for att kunna beskriva energiefterfrdgan i ett bredare
perspektiv. Det kanske mest konkreta exemplet i sammanhanget ar
energibalansberakningarna fér samtliga permanenta bostader redovi-
sade i avsnitt 11.5. En detaljerad beskrivning av den byggnadstekniska
utvecklingen kan dar studeras parallellt med den ekonomiska utveck-
lingen. Samtidigt ger balansavstamningen mojligheter att separera fore-
teelser i forbrukningsmonstret som kan relateras till kortsiktiga och
langsiktiga beteendeforandringar pa hushéllsniva.

Energikostnaderna &ar en av utgiftsposterna som 6kat mest i relativa tal i
hushallens konsumtionsbudget sedan bérjan av sjuttiotalet. Anpassning-
en till forskjutningarna i konsumtionsmonstret som foranletts av energi-
utgifterna har bland annat avspeglats i sjunkande bostadsefterfragan och
okad fritidskonsumtion. Underlaget for en enkel beskrivning av den
ekonomiska utvecklingen i hushallen utgérs av Nationalrakenskaperna
och redovisas i avsnitt 9.1.

Manga av forutsattningarna och forandringsfaktorerna for energikon-
sumtionen kan inte uttryckas i monetara termer. Ett narmast totalt
outforskat omrade i anslutning till energiefterfragan ar frdgan om nytt-
jandegrader av byggnader och processer. Byggnaders nyttjande ar intimt
forknippat med manskliga behov och aktiviteter. FOrutsattningarna och
villkoren for den péverkan som nyttjandet kan tankas ha p& energifor-
brukningen ar dock vasentligt skilda mellan exempelvis bostader, fri-
tidshus, servicelokaler och industrilokaler. Givetvis ar nyttjandemon-
stret mycket heterogent ocksd mellan enskilda byggnader och foljaktli-
gen inom respektive sektor.

En ytterst liten del av den samlade statistiken och informationen ger
direkta matt pd aktivitetsnivaer eller nyttjandestruktur. Ett av det fatal
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exempel pa aktivitetsmatt som direkt kan hamtas ur den offentliga sta-
tistiken ar resursutnyttjandet inom industrin. Generellt kan sadgas att
den traditionellt anvanda statistiken och informationen avser struktur-
matt och ej aktivitetsmétt d&ven om gransdragningsproblem foreligger i
vissa fall. Med tanke pad de egenskaper som olika tankbara matt skulle
behova ha for att spegla utvecklingen av nyttjandet i olika former pé ett
effektivt satt gentemot energiforbrukningen inses att sival angrepps-
metodiken som bearbetningmetodiken maste undergd genomgripande
forandringar.

En forsta ansats att beskriva befolkningens tidsanvandning och det
manskliga nyttjandet av byggnaderna pa sektomiva raknat i timmar re-
dovisadess i avsnitt 9.2 i R22:1989. Avsikten var i forsta hand att visa pa
de overgripande och langsiktiga forandringarna i anvandningen av den
arliga disponibla tidsramen och hur detta forandrat nyttjandet av bygg-
naderna. Det har ocksd visat sig att dven forandringar i tidsanvand-
ningen under kortare tidsperioder eller enskilda ar uppvisar stark sta-
tistisk samvariation med utvecklingen i energiférbrukning och hushalls-
ekonomi.

Samvariationen mellan tidsanvandningen och energi samt ekonomi har
kanske inte varit helt oférvantad. Aven om resultaten inte kan betraktas
som fullstandiga eller definitiva 6ppnar sig en ytterligare dimension for
beskrivning och analys av energianvéandningen. Ansatsen forutsatter och
kraver att mer komplexa och integreringsbara angreppssatt kan tillatas
liksom att annan offentlig statistik och information an den traditionellt
refererade inom energiomradet anvands. Ett grundvillkor &r dessutom
att analyserna kan goras for langre tidsrymder eftersom de arliga foran-
dringarna ar relativt sma pa den beskrivningsnivd som har avses. Det i
sin tur staller hoga krav pa precision i ¢vriga data liksom att en syste-
matisk och konsekvent bearbetning av I6pande statistik maste uppratt-
héallas och utvecklas vidare. Inte minst viktigt i sammanhanget &r ocksa
att revideringar och omklassificeringar av tidsserierna kan utforas.

Grundkraven pa metodiken for fordjupade studier av energiefterfragan
ar saledes klart skilda frdn de mest vanliga satten att bearbeta och
sammanstalla primarstatistiken. Som en kontrast aterges i diagrambila-
gan nagra exempel pd bade enkla och mer sammansatta bearbetningar
av den enkéatbaserade energistatistiken. Avsikten ar att visa exempel pa
mojligheter som finns for att gd vidare med analyser ocksd pa en mer
detaljerad niva &n total sektornivd och i anslutning till diskussionen
ovan. Redovisningen syftar samtidigt till att visa pa olika begransningar
for att allmant tolka utvecklingen direkt pd basis av den befintliga pri-
marstatistiken. Alltfor ofta har for langtgdende slutsatser och forslag till
atgarder baserats pa liknande bearbetningar i offentliga sammanhang.
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9.1 HUSHALLENS INKOMSTER OCH KONSUMTION

Redovisningen av hushallens inkomster och konsumtion i detta avsnitt
bygger helt p& Nationalrdkenskaperna. Dels anges utvecklingen i total-
summor dels fordelad per hushall.

Figur 9.1 Total disponibel inkomst, egentlig 16n och privat
konsumtion. Fasta priser. Basar 1990.

‘Disponibel inkomst
‘Egentlig I6n

wPrivat konsumtion

Miljarder kronor; 1990 ars prisniva
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Disponibel inkomst 480,6 540,7 580,4 5879 641,0 6743 6917
Egentlig 16n 449,7 474,8 507,6 483,0 5222 5857 599,0
Privat konsumtion 462,1 513,4 5542 5834 6382 7050 699,0

Forandringen i hushéallens disponibla inkomster och konsumtion pé to-
tal nivd under det senaste decenniet ar vid sidan om utvecklingen i
samhallsekonomi en féljd av forandringar i den arbetssatta delen be-
folkningen. Disponibel inkomst uttrycker den samlade inkomsten av ar-
bete, kapital och nettot av inkomstoverféringar avseende till exempel
skatter och bidrag. Arbetsinkomsterna eller de egentliga I6nerna min-
skade under forsta halvan av attiotalet men har sedan 6kat markant. Den
utvecklingen aterspeglas delvis i disponibel inkomst men de ¢kade
transfereringarna till hushallen gav en mer stabil tillviaxt. Den totala pri-
vata konsumtionen har hela tiden dkat och med en snabbare takt sedan
mitten av attiotalet.

De genomsnittliga inkomsterna per hushall minskade fran mitten av
sjuttiotalet raknat i fasta priser. Lénedkningarna har klart understigit
inflationstakten som samtidigt varit ovanligt hog. Efter bottenaret 1983
okade inkomsterna ater i takt med en forbattring i ekonomin i landet
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och en internationell konjunkturuppgéng. Hushéllens konsumtion var
under namnda period mer stabil &n inkomsterna. Okningen i hushal-
lens konsumtionsutgifter efter 1983 var ocksa snabbare 4n inkomstok-
ningen vilket innebar att konsumtionen i hégre utstrackning an tidigare
finansieras med krediter. Denna utveckling har varit mycket markant
efter 1986.

Inkomsterna och konsumtionen fordelade per hushall ger en direkt
jamforelsegrund mot energiférbrukningen per bostad. Har inses ome-
delbart att dessa faktorer ger den storsta enskilda forklaringen till
energiutvecklingen over tiden och sarskilt under den senaste femars-
perioden. Forskjutningarna i bostadsefterfrdgan, avmattningen i minsk-
ningstakten for energin per lagenhet liksom de temporara svangning-
arna i atgangstalen tillsammans med omprioriteringar hushéllskonsum-
tionen och beteendeforandringar kan sannolikt forklara merparten av
energiutvecklingen.

Figur 9.2 Disponibel inkomst, egentlig 16n och privat konsumtion
per hushall. Fasta priser. Basar 1990.

mDisponibel Inkomst
‘Egentlig I6n

mPrivat konsumtion

Kronor 1000-tal; 1990 ars prisniva
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Disponibel inkomst 157,5 1651 1689 1656 172,0 1736 1756
Egentlig 16n 147,4 1450 147,7 136,0 1401 150,8 152,0
Privat konsumtion 1515 156,8 161,3 1643 171,3 1815 1774

En del av de 6kade konsumtionsutgifterna i hushallen kan tillskrivas de
o6kade energikostnaderna. En jamforelse i figur 9.3 mellan modellsys-
temets resultat avseende hushéallens energikostnader 1 studien och hus-
hallens utgifter for energi till bostaden enligt Nationalrakenska-
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pema(SNR 32) visar totalt sett relativt god féljsamhet &6ver perioden.
Jamforelsen ar en av modellernas viktigaste kontrollpunkter for resulta-
tens giltighet. Osakerhetsmarginalerna ska ej negligeras da berak-
ningen av energikostnadernas andel i hushallsbudgeten bygger pa ett
tiotal enskilda statistiker dar var och en innehéller olika typer av felkal-
lor. Bade slumpmaéssiga och systematiska statistiska tackningsfel fore-
ligger.

Indata frdn den offentliga energistatistiken avseende el-, fjarrviarme-,
olja-, gasuppgifter eller anvanda priser i studien samt de korrigeringar
som gors i modellerna for bland annat klassificeringen pa delsektorer
behéver & andra sidan inte vara fullstandigt riktiga. Omklassificeringarna
i studien sker i betydligt stérre omfattning &n vad som &ar brukligt for
energiredovisningen frdn myndigheterna inom energiomradet och Sta-
tistiska Centralbyrdn. En viss feltackning skall definitionsmassigt fore-
ligga eftersom de bebodda bostaderna antalsmaéssigt ar fler an hushallen
och dessutom varierar 6ver aren.

Figur 9.3 Hushallens energiutgifter for bostaden som andel
av privat konsumtion.

Andel av hushéllsbudget, promille
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Uppvéarmningskostnader 19,7 28,0 31,1 45,3 36,8 30,1 33,9
Totala energikostnader 30,1 39,3 44,5 57,2 48,4 41,4 47,2
Energikonsumtion enl. NR 29,8 37,7 44,0 54.7 48,1 38,2 43,0
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10 ENERGI- OCH BYGGNADSUTVECKLING
| 1978 ARS BYGGNADER

10.0 INLEDNING

Den forsta officiellt redovisade och vedertagna berdkningen av energi-
forbrukningsutvecklingen i 1978 ars byggnader for uppfdljning av ener-
gisparplanens méal genomférdes av Byggforskningsradet genom rappor-
ten "ENERGI 85". Underlagsrapporten fér redovisningen var rapporten
BFR R132:1984. Likartade berakningar baserade pa energileveranssta-
tistiken och energibalanserna fran SCB med enklare berikningsteknisk
uppbyggnad har dock tidigare redovisats i tex. SIND PM 1983:23.

| BFR R22:1989 utvecklades berakningstekniken till en generellt an-
vandbar modell for kontinuerlig uppfoljning av energiforbrukning samt i
byggnads- och boendestrukturer. Metoden bygger pa kohorttekniken
som vanligtvis anvands for demografiska studier och befolkningsprogno-
ser. Behovet av en sadan utveckling ar uppenbar da omvandlingen av
byggnadsverksamheten har inneburit en 6kad om- och tillbyggnadsverk-
samhet och varierad nyproduktion. Modellen ar anpassad och tillampbar
for praktisk prognosverksamhet och energiforsorjningningsplanering
liksom for uppfdljning av gjorda framtidsbeddmningar och planer.
Tekniken kan anviandas for alla olika alderssegmenteringar av bygg-
nader och inte enbart for en uppdelning av 1978 ars bestand sidsom
redovisningen i detta avsnitt avser.

Effekterna av strukturforandringarna i byggnadsbestandet uppmarksam-
mades diskussionsmassigt i motsvarande avsnitt i R132:1984. Inga upp-
skattningar av de energimassiga konsekvenserna gjordes emellertid till
foljd av brister i den officiella primarstatistiken. Det har sedan dess inte
framkommit andra rapporter eller offentliga utredningar dar de struk-
turella faktoma berérts. Ett undantag utgors av ERBOL-undersoknin-
genjSIB 1984) dar atminstone en ytmassig 6kning av vaningsytorna i
befintliga smé&hus kunde konstateras mellan 1977 och 1983.

En skiss dver berdkningsmodellen nedan illustrerar skillnaden mellan
den tidigare och den utvecklade modellen. Den egentliga skillnaden be-
star i att byggnaderna som tidigare och fortsattningsvis benamns det
kvarvarande bestadndet antingen byggs till eller byggs om s att de Kli-
matiserade byggnadsvolymerna okar. Dessutom sker standigt en funk-
tionsomvandling av byggnaderna som till exempel kontorisering, om-
vandling av fritidsbostader till permanentbostéder etc. Det senare kan
benamnas formell funktionsomvandling d& denna &r registrerbar i det
befintliga statistikutbudet. Den interna funktionsomvandlingen genom
ombyggnader eller forandrat nyttjande av befintliga byggnadsvolymer
och omfdérdelningar i inomhusklimatet - uppvarmd yta - registreras
daremot ej direkt i statistiken. Dess omfattning kan endast kvantilieras
i modellform och framkommer som en restpost i byggnadsarean efter
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framskrivningen med Aaldersklassindelad nyproduktion och avgéang.
Restposten utgors av skillnaden i total byggnadsarea mellan ar n och
basaret 1978. Om skillnaden &r positiv har sdledes en expansion skett i
det kvarvarande bestdndets yta. Efter reduktion med restposten erhalls
den byggnadsyta som beskriver det ursprungliga bestandets forandring.

Principskiss for segmentering av byggnadsbestanden

TOTALT

BESTAND
1978
AVGANG: Funktions-'
KVARVARANDE Rivning omvandling
BESTAND ! S
Ar 1978 +n Funktions- ran andra
omvandling sektorer .
R ESTAND | NYTILL NvPRO-
KOMMEN DUKTION
Ar 1978+n YTA

Tillforlitligheten i berdkningen av det ursprungliga bestandet beror dels
av precisionen i primarstatistiken dvs. Folk- och bostadsrakningarna
och SCB:s energistatistik dels av storleksordningen i avgangen av bygg-
nader. Tillforlitligheten och exaktheten i resultaten bor darfor inte
Overskattas sarskilt som primarstatistiken speciellt vad betraffar ser-
vicelokaler ar ofullstandig. Primarstatistiken undergar dessutom revi-
deringar och definitionsforandringar kontinuerligt. Ett av skalen till
denna rapport har som namnts tidigare de relativt stora revideringar
som gjorts i taxeringsregistren och urvalsramarna for den enkétbaser-
ade energistatistiken. Vanligtvis omfattas inte det langsiktiga historiska
perspektivet eller tidigare publicerade uppgifter av revideringarna vil-
ket foranleder en ytterligare osakerhetsfaktor.

Storleksordningen av denna strukturomvandling ar dock mojlig att
precisera genom statistiska byggnadsdata medan den energiforbrukning
som korresponderar mot byggnadsexpansionen kan endast uppskattas
genom antaganden. Energiforbrukningsnivan i de uppgifter som redovi-
sas for de ursprungliga bestanden i det foljande &r sdledes att betrakta
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som kalkylexempel pd basis av gjorda antaganden om specifika for-
brukningstal for nytillkomna byggnadsytor i de kvarvarande bestanden. |
R22:1989 antogs att den specifika forbrukningen var cirka 2/3 av den
genomsnittliga forbrukningen per kvadratmeter totalt i respektive byg-
gnadsbestand (enligt avsnitt 4). Bakgrunden till detta antagande var att
det endast fanns en forskningsrapport i litteraturen som byggde pé
faltmatningar dar energimassiga effekter av denna strukturomvandling
var dokumenterade - "Occupant Influence on energy consumption in
single-family dwellings"; E. Lundstrom; BFR D5:1986.

Genom revideringarna av byggnadsregistren och av det infrastrukturella
nyttjandet - det verkliga nyttjandet av totalbestidnden - som gjorts i for
denna rapport har battre underlag for precisering av den funktionsom-
vandling som sker 1 bestdnden men som ej &r att hanfora till traditionell
nyproduktion. Ofta innebar funktionsomvandlingen att befintliga och ti-
digare ej anvanda byggnader tagits i bruk for boende eller tjansteverk-
samhet. Gransdragningen for det verkliga nyttjandet ar oklar. Betydande
delar av bestdnden &r dock relativt val dokumenterade. Sammantaget
innebar detta att den antagna specifika energidtgdngen per kvadrat-
meter som anvands vid berdkningen ocksd maéste ta hansyn till att en
stor del av omvandlingen utgors av aldre byggnader med betydligt hogre
atgangstal 4n nyproduktionen. Antagandet som nu galler har darfor
andrats till en faktor 0,9 * atgangstalet netto per kvadratmeter som
genomsnittlig nyproduktion representerar kontinuerligt for respektive
sektor.

Oavsett den oséakerhet som foreligger i resultaten for energiforbrukn-
ingsutvecklingen i de ursprungliga byggnaderna till skillnad fran den
statistiska harledning och relativa sdkerhet som galler for berdkning-
arna avseende de kvarvarande byggnaderna kan otvivelaktigt ett for-
summat problemomrade definieras. De byggnadsstrukturella och ener-
gimassiga effekterna ar betydelsefulla inte enbart for kvantifieringen av
energisparutvecklingen sdsom i detta kapitel. Byggnadsomvandlingen
sker kontinuerligt och man bor stalla frdgan i vad man hansyn har tagits
till detta i de framtidsbedémningar, energisparpotentialer och konver-
teringsbilder som galler i dagslaget. Den Overgripande energiplaner-
ingen &ar langsiktig och det ar givetvis i det langre tidsperspektivet som
namnda strukturomvandlingseffekter blir av stérre betydelse.

Redovisningen av resultaten ar med hansyn till utvecklingen av berak-
ningsmodellen betydligt mer omfattande an tidigare. Avsnitt 10.1 be-
skriver den totala minskningen i energiforbrukningen i bostader och
servicelokaler. For det kvarvarande och ursprungliga bestandet anges
forbrukningen bade i brutto- och nettotal. Den bakomliggande byggnads-
strukturella utvecklingen i 1978 ars byggnader i form av uppvarmda
ytor och lagenhetsantal bade for det kvarvarande och det ursprungliga
bestdndet redovisas i avsnitt 10.2. | avsnitt 10.3 slutligen redovisas ut-
vecklingen i specifika energiférbrukningstal for de nyproducerade och
kvarvarande byggnaderna.
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10.1 ENERGIFORBRUKNINGSUTVECKLING | 1978 ARS
BYGGNADSBESTAND

Figur 10.1 Bruttoenergiférbrukning for uppvarmning och varm-
vatten i kvarvarande byggnader av 1978 ars bestand.
Temperaturkorrigerade uppgifter.

76 78 82 86 90

Bruttoenergiforbnikning, GWh
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Smahus 48947 47 116 45401 43531 43105 42560 41 898
Flerbostadshus 40337 37047 33448 30463 29102 27829 27296
Servicelokaler 36406 33609 31011 28709 26365 26236 26106
Totalt 1978 &rs byggnader 125690 117772 109861 102702 98572 96625 95300
Nyproducerade byggnader 0O 2664 5077 7141 9555 13693 15301

Storre delen av kommentarerna till energiforbrukningsutvecklingen i
1978 ars byggnader fortsattningsvis koncentreras till ett antal faktorer
och problemomréden som skulle kravas for en mer komplett statistisk
analys och utvardering av "energisparandet”. De resultat som redovisas 1
detta kapitel liksom i den tidigare BFR-rapporten baseras pa separatio-
ner av byggnadsbestadnden efter fardigstiallandedr. Genom undertick-
ningen i primarunderlaget, ! forsta hand SCB:s enkatbaserade energis-
tatistik, beskrivs totalbestdnden direkt av statistiken endast till mellan
70 och 95 procent vad galler total energiforbrukning, lagenhets- och
ytuppgifter. Graden av undertiackning varierar mellan undersékningsa-
ren och ar avgjort stdrst inom sektorn servicelokaler.

De osédkerheter i precision och tillforlitlighet i redovisade resultat som
trots avstamningen mellan delsegmenten och de totala sektornivaerna
anda foreligger kan uppskattas till ndgra procentenheter. Tillforlitlighe-
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ten 1 resultaten kan och bor naturligtvis alltid diskuteras. Det finns och
kommer alltid att finnas fog for kritisk granskning av precisionen i sta-
tistikbearbetningen. Problemet ar att avgoérande forbattringar i det av-
seendet endast kan astadkommas i efterhand genom rekonstruktioner
av utvecklingen i den takt som det statistiska primarunderlaget tillater.
Det sker standigt en saddan utveckling och fragan ar val narmast om det
inte idag finns mojligheter att utveckla en mer komplett ansats och me-
todik for utvarderingar inom detta omréde.

Utvidgningen for ansatsen och hartill hérande nédvandiga komplette-
ringar av informationsunderlaget kommer med sakerhet att avse bete-
ende- och nyttjandeomradet och i viss utstrackning ekonomiska och in-
stitutionella frdgor. Det forutsatter ocksd att den enklare byggnads- och
energistrukturella beskrivningen samt den mer detaljerade tekniska be-
skrivningen sdsom den pagdende byggnadsinventeringen vid SIB kan
uppratthallas med jamna mellanrum.

Sammantaget innebéar detta bland annat att behovet av erfarenhetsun-
derlag i olika former 6kar vasentligt. Till de enklare behoven kan nam-
nas verkningsgrader for olika uppvarmningssytem. En omrakning av
bruttoférbrukningen enligt figur 10.1 till nettotal enligt figur 10.2 ar
helt nédvandig for att kunna kvantifiera den nyttiggjorda energin. Nu
liksom tidigare kan verkningsgraderna endast baseras pa antaganden
med en viss harledning frdn gjorda matningar redovisade i litteraturen.

Ett av problemen, utdver att finna uppgifter i den utstrackning som be-
rakningarna kraver, ar att verkningsgraden ar driftsbetingad och att
undersokningsresultaten vanligtvis ar kopplade till en given driftssitua-
tion under en kortare tidsiymd. Da onskemalet ar att finna tillampbara
arsmedelsverkningsgrader eller da driftsdata saknas for uppvarmnings-
anordningarna i byggnadsbestanden inses att det endast foreligger en
begransad mojlighet att anvanda maéatresultaten i kombination med sta-
tistikbeskrivningen. Har ses ett konkret exempel i anslutning till dis-
kussionen i avsnitt 9 i R22:1989 dar kunskaperna om den manskliga
och/eller processbetingade tidsanvandningen och nyttjandet ar av avgo-
rande betydelse for tolkningen och for en 6kad anvandbarhet av till-
gangliga data och forskningsresultat.



Figur 10.2 Nettoenergiférbrukning for uppvarmning och varm-
vatten i kvarvarande byggnader av 1978 ars bestand.

Temperaturkorrigerade uppgifter.

76 78 82

Nettoenergiférbrukning, GWh

1978
Smahus 35784
Flerbostadshus 32 863
Servicelokaler 29 666
Totalt 1978 ars byggnader 98313
Nyproducerade byggnader 0

1980

34 455
30373
27 613
92440

2 175

86

1982

33593
27 752
25791
87136

4 156

90

1984

32 466
25 594
24 217
82278

5887
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I Nyproducerade byggnader

Servicelokaler

M Flerbostadshus

= Sméhus
1986 1989
32 547 31 847
24823 23826
22 545 22365
79914 78038
7942 11389

1990

31 292
23434
22 245
76972
12713

En annan betydelsefull faktor &r verkningsgradernas forandring over
aren. Ocksd i det avseendet ar informationsluckorna stora varfér be-
rakningarna maste baseras pa antaganden. Gemensamt med uppdrags-
givarna for projektet har darfor beslutats dels att lata forandringstakten
for de enskilda verkningsgraderna over aren vara lika som i den tidigare
BFR-rapporten. Dels att vara desamma i nyproducerade byggnader och i
1978 ars byggnadsbestand. Den vagda genomsnittliga verkningsgraden
blir dock olika genom att fordelningen p& uppvarmningssystem skiljer

sig mellan bestanden.



Figur 10.3

Sammanlagd minskning av bruttoenergiférbrukning-

en for uppvarmning och varmvatten i kvarvarande
byggnader av 1978 ars bestand sedan 1978.

78 82

Bruttoenergi, GWh

1978
Smahus 0
Flerbostadshus 0
Servicelokaler 0
TOTAL MINSKNING 0

Tabell 10.1  Arlig procentuell férandringstakt sedan 1978.

1980

1831
3290
2797
7918

Bruttouppvarmning.

Bruttoenergi, arlig % fran 1978
1978

Smahus -
Flerbostadshus -
Servicelokaler -
Totalt 1978 &rs byggnader -

1980

41,9
42
-3,9
-3.2

86

1982

3546
6 889
5395
15 829

1982

-1,9
-4,6
-39
-3,3

1984

5416
9874
7 698
22 987

1984

41,9
46
-39
-33

90

1986

5842
11 235
10042
27 118

1986

-1,6
-4,0
-4,0
-3,0
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Servicelokaler

Flerbostadshus

38 Sméhus
1989 1990
6 387 7049
12508 13041
10 170 10300
29065 30390
1989 1990
-1,3 -1,3
-3,3 -3,2
-2,9 -2,7
-2,4 -2,3

Omrakningen till nettoenergi ar nédvandig for att eliminera effekter av
konverteringar och branslesubstitution. Syftet ar att skapa forutsatt-
ningar for att félja upp den tekniska effektiviseringen i byggnadsbestan-
den. Nettoenergin motsvarar dock endast den nyttiggjorda delen av to-
talt betald tillford uppvarmningsenergi till byggnadernajse avsnitt 2.3
och 2.4). Forst da tillskotten av nyttiggjord gratisenergi kan preciseras
och fogas till totalbilden skapas en reell méjlighet att soka orsakssam-
band mellan energiférbrukningsutveckling och byggnadsteknisk effek-

tivisering.
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Den byggnadstekniska effektiviseringen torde vara den mest sjalvklara
utgdngspunkten for ambitionerna med energihushéallningen. Byggnads-
teknisk effektivisering utgdr den enda genuina och icke reversibla fak-
torn for energisparande. Effektivisering genom installationstekniska for-
andringar uppfyller inte alltid det villkoret liksom forandrat nyttjande
och funktionsomvandling. Helt avgérande for beddmningen i det fallet
ar emellertid vilken definition som tas till utgdngspunkt foér energi-
sparande. Osokt narmar man sig d& en av karnfrdgorna inom energi-
hushéllningen dar oenigheten tycks vara storst av debatten att doma.
Det enklaste sattet att skingra oklarheterna vore kanske att anlagga en
systematisk ansats och skilja ut dels vad som ska och kan analyseras
dels att ange vilka faktorer som skall ingd i en analys och utvardering av
utvecklingen.

Figur 10.4 Sammanlagd minskning av nettoenergiférbrukning-
en fér uppvarmning och varmvatten i kvarvarande
byggnader av 1978 ars bestand sedan 1978.

85 Servicelokaler
$8 Flerbostadshus

B Sméhus

78 82 86 90

Nettoenergi, GWh
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Smahus
Flerbostadshus
Servicelokaler
TOTAL MINSKNING

1329 2191 3318 3238 3937 4492
2490 5111 7 269 8 040 9037 9429
2054 3875 5449 7 121 7301 7421
5873 11177 16035 18399 20276 21 341

O ©o oo



133

Tabell 10.2 Arlig procentuell férandringstakt sedan 1978.
Nettouppvamming.

Nettoenergi, arlig % fran 1978
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Smahus - -1,9 -1.6 -1,6 -1.2 -i.i -u
Flerbostadshus - -3,9 -4,1 -4,1 -3,4 -2,9 -2,8
Servicelokaler - -3,5 -3,4 -3,3 -3.4 -2,5 -2,4
Totalt 1978 ars byggnader - -3,0 -3,0 -2,9 -2,6 -2,1 -2,0

Ett typexempel for Illustration av problemet avseende installationstek-
niska atgarder kan vara en byggnad dar av ndgot skl en del av byggna-
den lordningstalls for ett "nytt" anvandningsandamal. Det kan givetvis
bade vara nyttjande som antingen okar eller minskar inomhustempera-
turen och/eller ventilationskravet samt féljaktligen energiforbruk-
ningen. | vilken riktning detta sker ar dock likgiltigt ur analytisk syn-
vinkel. Avgoérande ar att skapa mdjligheter att konstatera och kvantifiera
de faktorer som beskriver funktlonsomvandlingen och i vilken grad
nyttjandet forandras.

| exemplet aterspeglas omvandlingen genom en 6kning/minskning av
uppvarmd yta resp. volym. | tex en bostadsbyggnad kan detta ockséa re-
gistreras som en omklassificering mellan bostadsyta och 6vrigt upp-
varmd yta/volym. Ett ytterligare exempel p& funktionsomvandling i an-
slutning till exemplet ar byggnadsytans/-volymens forandring genom
tillbyggnad respektive avgéng/rivning.

Det forandrade nyttjandet kan saledes Ibland definieras genom enkla
matt pa byggnadstrukturen. Ofta men langtifran alltid sker detta i sam-
band med en mer genomgripande ombyggnad d& kanske ocksé installa-
tionstekniska forandringar sker. Ar denna méjlig att registrera sasom i
fallet med ett forandrat radiator- eller ventilationssystem ser man boér-
jan till en mer komplett teknisk harledning av funktlonsomvandlingen.
Idag kan sigas att dessa forutsattningar ar uppfyllda sa l1angt att det gar
att berékna energibalanser for bostadsbestadnden och dessutom 1 form av
tidsserier over aren(avsnitt 11). Dvs. avstamningar mellan den tillfoérda
eller forbrukade energin och byggnadernas energiforluster baserade pa
tekniska och byggnadsstrukturella faktorer.

Oavsett foreliggande statistiska brister i detaljgrad och precision i in-
data overskuggar problemkomplexet inomhustemperatur-luftomsatt-
ning-uppvarmd volym uttolkningen av balansberakningarna i jamférelse
med de tekniska faktorerna. Gemensamt for dessa faktorer ar att de re-
presenterar symptom p& byggnadernas eller byggnadsdelarnas funktion
eller nyttjande och inte egentliga orsaker till omvandlingen.

De foreteelser som belysts genom typexemplet ovan aterfinner man gi-
vetvis pad den statistiska beskrivningsniva som galler har. Men dessutom
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tillkommer det perspektiv som avser funktionsomvandlingen och nytt-
jandet vara sig man onskar detta eller inte. Priméarstatistiken innefattar
alltid den sammanlagda effekten av dessa foreteelser. Som visas i avsnitt
10.2 har det totalt skett en expansion i den uppvarmda ytan i 1978 ars
byggnader med upp till i storleksordningen 40 miljoner kvadratmeter
mellan 1978 och 1988. Den byggnadsstrukturella omvandlingen samt
omfattningen av tilloyggnader kan saledes harledas om &n inte med full-
standig precision i alla sektorer. Energiférbrukningen foér motsvarande
byggnadsvolymer kan daremot inte harledas genom statistiken utan
maste uppskattas som namnts inledningsvis till detta avsnitt samt i av-
snitt 10.3. Redovisade energiférbrukningsuppgifter for de ursprungliga
byggnadsbestanden i figurerna 10.5 - 10.8 maste givetvis endast ses
som kalkylexempel i syfte att ge en uppfattning om storleksordningen
av de mest elementédra strukturella omvandlingseffekterna. Man kan en-
dast spekulera kring den verkliga energimassiga forandringen. Utan vi-
dare torde dock en variation med +1,5 TWh kring den totala nettofor-
brukningen kunna anses rimlig.

Figur 10.5 Nettoenergiférbrukning for uppvarmning och varm-
vatten i kvarvarande respektive ursprungliga byggnader

sedan 1978.
I I Nyproduktion byggd efter -78
Om-/tillbyggnad 1 -78 &rs bestand
m 1978 &rs ursprungliga byggn.
76 78 82 86 90

Nettoenergiférbrukning, GWh
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

1978 ars ursprungliga 98313 91635 85274 79365 76056 72650 71211
byggn.

Om-/tillbyggnad i -78 ars 0 805 1863 2913 3858 5388 5761
bestand

Nyproduktion byggd efter 0 2175 4156 5887 7942 11389 12713

-78
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Figur 10.6  Arlig ackumulerad nettoenergiférbrukning fér upp-
varmning och varmvatten i nyproducerade byggnader
samt i tillbyggnader av befintliga byggnader.

5% Servicelokaler, om-/tillbyggnad
Si Servicelokaler, nyproducerade
~Flerbostadshus, om-/tillbyggnad
Flerbostadshus, nyproducerade
55Smahus, om-/tillbyggnad

m Smahus, nyproducerade

78 82 86 90

Nettoenergifdrbrukning, GWh
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Smahus, om- 0 631 1261 1934 2 559 3595 3909
/tillbyggnad

Smahus, nyproducerade 0 1163 2 139 2 895 3950 5511 6024
Flerbostadshus, om- 0 52 272 313 310 370 363
/tillbyggnad

Flerbostadshus, 0 341 722 1129 1490 2179 2548
nyproducerade

Servicelokaler, om- 0 123 329 665 989 1423 1489
/tillbyggnad

Servicelokaler, 0 671 1295 1863 2503 3699 4 140
nyproducerade

Ett motiv for att precisera de ursprungliga bestdnden har varit att illus-
trera ett sallan konkret diskuterat fenomen i debatten om energihus-
hallningen eller mer allmant den tekniska effektiviseringen som sam-
manhanger med fornyelsetakten i byggnadsbestdnden. Man vagar nog
pastd att ingen av de beridkningar som har legat till grund fér ener-
gisparpotentialen i bebyggelsen har tagit hansyn till att det sker en ex-
pansion av byggnadsvolymen i de sk. befintliga bestdnden. Den omfor-
delning i byggnadsinvesteringarna fran nyproduktion till ombyggnader
som skett under den period som har avses kan motiveras och harledas
till ilera faktorer. En foljd av detta oavsett orsak ser vi genom att nypro-
duktionen med en betydligt battre energieffektiv teknisk standard har
varit den lagsta sedan flera decennier. Den genomsnittliga energieffek-
tiviseringstakten i byggnadsbestanden totalt har harigenom blivit lagre.
Samtidigt har forstds effektiviseringen i det befintliga bestdndet ©kat
genom investeringarna vilket verkar i riktning mot en 6kning i den to-
tala genomsnittliga effektiviseringstakten.



136

Figur 10.7  Sammanlagd minskning av nettoenergiforbrukningen
for uppvarmning och varmvatten i ursprungliga bygg-
nader av 1978 ars bestdnd sedan 1978.

$i: Servicelokaler
Flerbostadshus

M Sméhus

78 82 86 90

Nettoenergi, GWh
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

1960 3452 5252 5796 7 532 8400
2542 5383 7 582 8 350 9408 9792
2176 4204 6 114 8 111 8724 8910
6678 13040 18948 22257 25663 27 102

Smahus
Flerbostadshus
Servicelokaler
TOTAL MINSKNING

O o oo

En del av investeringsokningen totalt for ombyggnader kan hanféras till
energisparatgarder, en del till rena ombyggnader/ordinart underhall
medan resterande del maste tillskrivas expansionen i byggnadsvolymen.
Hur mycket detta har paverkat effektiviseringstakten totalt beror séle-
des ocksd pa de efterfrageforskjutningar som intraffat i prioriteringen
att bo eller forlagga verksamheter i nya respektive befintliga byggnader.

Ett annat jamforbart fenomen kan exemplifieras av hushéallens priorite-
ringar mellan att bo i smahus respektive flerbostadshus. Som framgéar av
figur 10.15 i avsnitt 10.2 har en avsevard omflyttning av hushéallen(->
antalet boende) skett fran flerbostadshus till smahus under perioden.
En forskjutning i det totala boendet till en tekniskt sett mer energief-
fektiv miljo totalt sett har sdledes &gt rum. Effektiviseringstakten har
Okat och darmed ocksé energiforbrukningsminskningen totalt vid sidan
av de effekter som &stadkommits genom energisparatgarder och den
strukturella omvandling som belysts i diskussionen tidigare.

De har bada fenomenen kan mojligen forefalla val abstrakta och hypote-
tiska att belysa diskussionsmassigt men utgor de facto en realitet. Vill
man forsoka att tolka effekter av detta for energiférbrukningsutvecklin-
gen 1 allminhet samt for utvardering av energihushallningsarbetet och
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den tekniska effektiviseringen i synnerhet maste ovillkorligen fenome-
nen inkluderas i berakningarna pa nagot satt. Man kan givetvis inte
bortse fran statistik- och kvantifieringsproblemen men frdgan &r om det
inte ar mer nddvandigt och angelaget med en férandring av synsatt och
begreppsramar samt féljaktligen av de ansatser och metoder som
forekommer. Som det nu &r saknas narmast helt relationer av en-
ergiforbrukningsutvecklingen till den beteendemassiga omgivningen
dvs. i detta fall byggnadernas funktion och nyttjande samt den boende-
eller verksamhetsanknutna aktivitetsnivan.

Figur 10.8  Sammanlagd minskning av bruttoenergiférbrukningen
for uppvarmning och varmvatten i ursprungliga bygg-
nader av 1978 ars bestand sedan 1978.

40000

30000

1§ Servicelokaler
20000 Flerbostadshus

Smahus

10000

Bruttoeneigi, GWh
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

2691 5242 7993 9203 11 134 12217
3353 7216 10246 11598 12940 13464
2946 5791 8487 11201 11843 12051
8990 18250 26727 32002 35917 37731

Smahus
Flerbostadshus
Servicelokaler
TOTAL MINSKNING

O O o o
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10.2 STRUKTURELLA FORKLARINGSFAKTORER TILL
ENERGIFORBRUKNINGSUTVECKLINGEN | 1978
ARS BYGGNADSBESTAND.

Redovisningen 1 avsnitt 10.1 bygger pa alderssegmenterade bearbet-
ningar av SCB:s energistatistik. Genom bearbetningarna kan den enklare
strukturella forandringen som sker 1 energianvandningsmonster och
byggnader belysas kontinuerligt. Resultaten frdn bearbetningarna i
kombination med uppgifter om de totala byggnadsbestanden ger mdj-
ligheter att berdkna expansionen av byggnadsvolymen | det befintliga
bestandet fran 1978. Mojligheterna att nyansera bestdndsbeskrivningen
ligger till grund for den mer omfattande redovisningen av energiut-
vecklingen i foregdende avsnitt.

SCB:s energistatistik sdsom den redovisas i statistiska meddelanden &r
dock langtifran fullstindig. Fér smahus exempelvis ingéar ej energifor-
brukninguppgifter for fjarrvarme, panncentral, kol och koks, gas samt
elforbrukning i ej elvarmda hus. | sméhus pé jordbruksfastighet saknas
elforbrukningsuppgifter helt. Energistatistiken for flerbostadshus saknar
likasd elférbrukningsuppgifter i fastigheter dar el ej anvands for upp-
varmning eller dar de boende har eget elabonnemang. Daremot ingéar
uppgifter for fjarrvarme och panncentraler. Motsvarande galler i stort
for servicelokalerna. Servicelokaler belagna pa industrifastigheter eller
andra fastighetstyper ingér ej i undersékningarna.

Utdver brister i energiforbrukningsdata som i viss utstrackning kan ef-
terhandjusteras finns téackningsfel mot totalpopulationen lagenheter
eller ytor vars omfattning varierar mellan sektor och undersokningsar.
Med héansyn till dessa brister sammanstalls i forsta hand specifika tal for
energi och ytuppgifter genom bearbetningarna pa aldersklasser och
kopplas darefter till bestdindsmodellema.

Karaktaristiskt for utvecklingen generellt ar omflyttningen i boendet
och i verksamheter fran aldre byggnader till nyproducerade byggnader.
Dvs. frdn en mindre till en mer effektiv energiprofil tekniskt sett. Om-
flyttningar sker ocksd inom de befintliga bestdnden och mellan bygg-
nadssektorerna vilket delvis berorts i avsnitt 10.1. Foljden blir da inte
alltid en 6kad teknisk effektivisering i relation till nyttjandet utan aven
en motsatt effekt maste beaktas. Omflyttningarna innebéar sledes att ef-
terfragesituationen som bestams av ekonomi, hushallsbildning, beteen-
den, attityder i olika konsumentkategorier etc. forskjuts inom en tek-
niskt given miljo. Ju fler faktorer som kan iakttas och ju langre tid som
gér desto storre blir den energiméssiga effekten. Effekten kan givetvis
variera temporart over tiden till foljd av forskjutningar i olika efter-
frageforutsattningar.

Konsekvensen av forandringar i nyttjandemonstren blir att effektivise-
ringen i energianvandningen i 1978 ars byggnader totalt sett sker snab-
bare an utvecklingen matt i enkla byggnadsstrukturella termer. Det in-
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nebar foljaktligen ocksa att utvecklingen i de specifika atgangstalen for
energiférbrukningen som redovisas i avsnitt 10.3 blir annorlunda jam-
fort med teoretiska beridkningar enbart baserade p& tekniska faktorer.

Storleken i de effekter som kan forvantas av omflyttningen i de boende-
och verksamhetsrelaterade efterfrdgefaktorerna bestams ytterst av den
allmanna efterfrdgeutvecklingen. Perioden mellan 1978 och 1983 ké&n-
netecknas av en mycket svag efterfrageutveckling med sjunkande eko-
nomisk tillvaxt i hushallen och industrin samt kraftigt ékande olje- och
fjarrvarmepriser. Déarefter har sd gott som samtliga tillvaxt- och efter-
fragefaktorer tkat markant.

Figur 10.9 Uppvarmd yta per lagenhet i respektive segment
av smahusbestandet.

»Ursprungligt bestand
«Kvarvarande bestand
Nyproducerade - rstal

'WiM*yAN*y~<“Totalb6standet

Uppvarmd yta/lagenhet, kvm
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 136 134 132 131 129 126 124
Kvarvarande bestand 136 138 139 141 142 143 143
Nyproducerade - arstal 154 154 147 146 140 137 137

Det ar anpassningsmekanismema i sig och hur anpassningen kommer
till uttryck genom olika variabler och beskrivningsfaktorer som revide-
ringarna i denna rapport i hégre grad ar inriktade mot jamfort med
R22:1989. Ser man till den traditionella nyproduktionen av sméahus
skedde en minskning till féljd av en minskad bostadsefterfragan vid
mitten av Aattiotalet. Denna racker dock inte fér att aterspegla den
verkliga bilden. 1985 fanns exempelvis cirka 30 000 smahus for per-
manent boende pa fritidshusfastigheter. En okand andel av dessa utgors
av nyproducerade fritidshusbyggnader vilka ej ingar i nyproduktionssta-
tistiken och givetvis ej i laneobjektstatistiken éver statligt beldnad ny-
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produktion. Ett annat exempel Ar bostadsbyggnader beldgna pa jord-
bruksfastigheter och hur manga lagenheter som dessa Innehaller och
hur dessa nyttjas. Merparten ar och har varit anvanda som fritidshus
eller varit oanvanda. En fradga ar exempelvis hur mycket av nyproduk-
tion av permanent bebodda sméahus- och fritidshuslagenheter som dessa
representerar. Det kan ju ocksa vara frdga om permanent boende under
en del av aret men utan andring av mantalsskrivningen. Manga hushall
har mer &n en lagenhet dar bada anvands fér permanent boende.

Detta &r typiska fragor infér utvecklingen mot en nyttjanderelaterad be-
stdndsbeskrivning som maste goras eftersom energiforbrukning sker i
dessa byggnader oavsett vilken rubrik som &satts bostadslagenheten i
forekommande register. De revideringar som gjorts verkar i den rikt-
ningen men kan ej goras fullstandigt annu. For smahus framgéar detta av
figur 10.10 dar nu aven permanent bebodda fritidshus resp. nyproduce-
rade fritidshusbyggnader ingar.

Figur 10.10 Uppvarmd yta per lagenhet i respektive segment
av flerbostadshusbestandet.

Uppvarmd yta/lagenhet, kvm
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 75 75 75 75 76 7 7
Kvarvarande bestand 75 75 76 77 78 78 79
Nyproducerade - arstal 85 89 84 80 83 83 83

Utrymmesstandarden per lagenhet ar ett av flera satt att belysa den for-
andrade bilden for bostadsefterfrdgan i byggnadsstrukturella termer. Ett
kanske mer orsaksrelaterat matt utgor ytan per boende. Bostadsefter-
fragan ar i grunden kopplad till hushallen och de forandringar som sker
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1 hushallsstrukturen. Antalet boende &r dock ett for enkelt méatt i sam-
manhanget och belyses narmare ! figurerna 10.15 och 10.16.

En av grundorsakerna till den vikande bostadsefterfrdigan och den min-
skade nyproduktionen 1 bérjan av attiotalet var avmattningen 1 6knings-
takten for befolkningstillvaxten | landet. Den narmast omvanda situatio-
nen for utvecklingen fram till 1988/89 avspeglas ocksa ! utvecklingen
av uppvarmd ytan foér bostadsbestanden 1 figur 10.12 och 10.13.

Figur 10.11 Total uppvarmd yta i respektive segment av bestdnden

. o
i smahus.
Nyproducerad yta
Tillkommen yta
gimmV/,.! Ursprungligt bestand
—~~mis s, Kyarvarande bestand
1 TOTALT BESTAND
76 78 82 86 90

Miljoner kvadratmeter
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 220 216 212 212 210 205 202
Kvarvarande bestand 220 221 223 228 231 233 232
TOTALT BESTAND 220 233 244 257 267 280 282

Den totala nyproduktionen av traditionella smahus mellan 1979 och
1990 - 352 tusen lagenheter - motsvarar cirka 51 miljoner kvadratme-
ter uppvarmd yta. Ytterligare 52 tusen lagenheter berdknas vara nypro-
duktion av fritidshusbyggnader eller tidigare ej anvanda eller registre-
rade bostadsbyggnader. Ytexpanslonen genom tillbyggnader och funk-
tionsomvandling kan beraknas till i storleksordningen 30 miljoner
kvadratmeter. Sammantaget innebar detta att omkring 80 miljoner
kvadratmeter eller 28 procent av den totala uppvarmda ytan 1990 inte
fanns eller nyttjades i smahusbestandet 1978. Hansyn har da aven tagits
till avgdngen av mellan 7 och 15 tusen smahus per r genom rivning
och omvandling till Icke bostadsandamal. Férnyelsetakten 1| smahus-
bestandet har darmed varit mycket omfattande.
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Figur 10.12 Total uppvarmd yta i respektive segment av bestanden
i flerbostadshus.

150
Nyproducerad yta
Tillkommen yta
100 feiiiiiiiiiiliw>iffli''3 Ursprungligt bestand
Kvarvarande bestand
""—TOTALT BESTAND

50

Miljoner kvadratmeter
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 148 146 142 142 143 143 142
Kvarvarande bestand 148 146 144 144 145 146 145
TOTALT BESTAND 148 149 150 153 157 162 164

| flerbostadshus har den ytmassiga fornyelsetakten varit betydligt min-
dre 4n i smahus och forklaras mestadels av en lagre nyproduktion av l&-
genheter. Den kraftigt minskade efterfragan pa lagenheter i flerbostad-
shus fram till 1983 har féljts av en markant uppgang. Fysiska moj-
ligheter for tillbyggnader av befintliga flerbostadshus &r mer begransade
an i smahus. Vanligtvis ger ombyggnader av typen sammanslagning av
lagenheter inte ndgon storre ytexpansion. Daremot exempelvis ombyg-
gnad av vindsutrymmen.

Ytexpansionen i 1978 ars byggnader frdn mitten av attiotalet beror
framst pa& det minskade antalet outhyrda lagenheter. S& lange en lagen-
het ar outhyrd betraktas den i modellerna som en lokal for att f& en
konsekvent koppling av boendet ocksa till utvecklingen i energian-
vandningen och till ekonomiska beteendemassiga avstamningspunkter.
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Figur 10.13 Total uppvarmd yta i respektive segment av bestanden
i servicelokaler.

YTSttixKxfxKHS: Nyproducerad yta
Tillkommen yta

E3MM332U1 Ursprungligt bestand

......................... Kvarvarande bestand

..o .. ""TOTALT BESTAND

76 78 82 86 90

Miljoner kvadratmeter
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 140 138 138 136 135 133 132
Kvarvarande bestand 140 140 141 142 144 144 144
TOTALT BESTAND 140 145 152 158 164 174 177

Berakningarna av den ytmassiga omvandlingstakten | servicelokaler ba-
seras pa mer bristfallig statistik an i bostadsbestdnden. Kontrollmajlig-
heterna &r generellt sett alltid samre i servicelokaler dven d& det galler
energiférbrukning och andra typer av strukturmatt. Osakerheterna kan
huvudsakligen tillskrivas avsaknaden av ett kontinuerligt register éver
totalpopulationen och darmed en fullstandig urvalsram for andra typer
av undersodkningar som exempelvis den enkatbaserade energistatistiken
fran SCB.

Expansionen av ytan genom om- och tillbyggnader har beraknats till
cirka 3 miljoner kvadratmeter till 1990. Har bor ett osdkerhetsintervall
om uppskattningsvis + 2 miljoner kvadratmeter komplettera bilden da
det dven kan vara fraga om ren nyproduktion eller att verklig av-
gang/rivning varit annan &n berdknad. Nyproduktionen med 225 tusen
lagenheter har svarat for en ©6kning av bestdndet med 19 miljoner
kvadratmeter uppvarmd yta totalt under perioden men da ocksd med
reservation fér ndmnda osédkerheter.

Expansionen av byggnadsytan i de befintliga bostads- och lokalbestanden
frAn 1978 uppgéar sammanlagt till i storleksordningen 45 miljoner kva-
dratmeter uppvarmd yta. Jamfort med den totala uppvarmda ytan i ny-
producerade byggnader om cirka 102 miljoner kvadratmeter till och
med 1990 ar ytexpansionen betydande. Det viktiga i sammanhanget ar
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dock att ytexpanslonen medfort ytterligare energibehov av kanske
framst rumsuppvarmning i de befintliga bestdnden som man vagar
pasta inte har kalkylerats med | energisparplaner och energiprognoser.
Man bor dessutom rdkna med att det "nytillkomna" energibehovet
bestar av ytterligare tappvarmvatten och hushéllsel eller driftel.

Har saknas narmast helt underlag bade statistiskt och erfarenhetsmés-
sigt genom olika matprojekt. Ett undantag representeras som namnts i
inledningavsnittet av E. Lundstroms undersdkning; BFR D5:1986 dar yt-
expanslonen i ett begransat smahusbestand kunnat definierats och aven
kvantifierats energimassigt. Har Inses att den berdaknade energifor-
brukningen for uppvarmning genom ytexpansionen med knappt 6 TWh
nettoenergi endast utgodr en grov skattning. Den verkliga situationen &ar
helt beroende av nyttjandet och de tekniska egenskaperna for nytill-
komna byggnadsvolymer. Harutover tillkommer elférbrukning fér hus-
halls- och driftandamal.

Energifdorbrukningen som tillkommit genom ytexpansionen i det befint-
liga bestdndet 4r av samma storleksordning som den tekniska sparef-
fekten genom véagg- och takisolering sammanlagt. Har ar det synnerli-
gen lampligt att stalla sig frdgan ! vilken utstrackning som man i gjorda
utvarderingar har kunnat skilja effekter av denna funktionsomvandling
frdn effekter av regelratta energisparatgarder bland annat i form av k-
varden och transmissionsareor. Bada variablerna ar givetvis sammanla-
grade i underlaget och resultatmassigt avhangiga expansionen i 1978
ars byggnadsbestand.

Ytexpansionen har siledes medfort att det egentliga energisparandet
har géatt snabbare 4n vad olika uppféljningar visat. Pastdendet forutsatter
att man haller sig till den byggnadsstock som energisparplanen maste
ha omfattat och anvander de férharskande definitionerna och synsatten
for energisparande. | relation till utvecklingsmoénstret fér byggnadernas
nyttjande och funktion ar dock péstiendet inte lika sjalvklart langre.

En relativt enkel kvantifierbar Indikator pa forandrat nyttjande av de
befintliga bostéaderna ar antal boende. Antalet boende i permanenta bo-
stader och inom ramen for hushallsbegreppet ar alltid i storleksordnin-
gen 100 - 125 tusen personer mindre an totalbefolkningen i landet till
foljd av personer som vistas pd institution, vard, tjanstebostader mm.
De reviderade modellerna har bland annat korrigerats harfér s& att en-
dast mellan 40 och 60 tusen personer finns pad Institution etc och inte
vistas i bostader. Merparten av det ytterligare antalet boende som nu
tillforts aterfinns i flerbostadshus definitionsméssigt. Férdelningen pa
de segment som har beskrivs har endast vagts upp mot det registrerade
boendet enligt FoB.
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Figur 10.14 Totalt antal boende i respektive segment av bestanden
i smahus och flerbostadshus.
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ars bestdnd, smahus

O@fissssfissdssssssssssdfis?8 &rs best&nd, flerbost.
3500

3000
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Antal boende, I000-tal
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

78 ars bestand, smahus 4393 4323 4243 4 205 4 155 4010 3961
78 ars bestand, flerbost. 3834 3626 3401 3226 3097 2 906 2822
Totalt i smahus 4393 4570 4 698 4 815 4933 5073 5117
Totalt i flerbostadshus 3834 3700 3557 3467 3414 3357 3344

Omflyttningen i boendet kan beskrivas av flyttningsstrommar av perso-
ner fran det kvarvarande bestdndet till det nyproducerade samt fran
flerbostadshus till smahus. Detta medfor vasentliga skillnader for ut-
vecklingen i hushallens utrymmesstandard mellan segmenten i bostad-
bestdndet. Den uppvarmda ytan per boende 1978 var 50 kvm i sméahus
och 39 kvm i flerbostadshus. | det kvarvarande smahusbestandet 6kade
ytan per boende till 58 kvm fram till 1990 medan nyproduktionen av
smahus totalt sett mellan 1979 och 1990 medférde en utrymmes-
standard om cirka 44 kvm per boende. Motsvarande i flerbostadshus var
likasd en Okning av utrymmesstandarden till 51 kvm per boende i
kvarvarande bestdnd medan ytan per boende i nyproduktionen av l&-
genheter i flerbostadshus kan berdknas till cirka 36 kvm.

Okningen av utrymmet per boende beror dels av ytexpansionen dels av
omflyttningarna till sméhus. De boendes krav pé bibehallet eller 6kat ut-
rymme i samband med flyttningen till sm&hus torde kunna sattas i rela-
tion till omflyttningen och att ytexpansionen i smahus har varit storre.
Det innebéar ocksa att det skulle vara stérre hushall som flyttat till sma-
hus eftersom ytan per boende i de befintliga flerbostadshusen 6kat mer
an i smahusen.
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Det forandrade nyttjandet genom avflyttningen fran de aldre byggna-
derna maste samtidigt leda till en lagre energiforbrukningsniva. Otvivel-
aktigt géaller detta energiandamal som direkt ar kopplade till de boende
sdsom tappvarmvatten och hushéllsel. Rumsuppvarmningen ar méjligen
mer diskutabel men det kan endast avgoras av att kvantifiera nyttjandet
pa ett vederhaftigt satt.

Expansionen av ytan och den energiforbrukning som kan harledas till
denna liksom energiforbrukningsandamal som direkt ar orsakad av de
boende utgdr mycket tydliga exempel pa effekter dar vi saknar jamfo-
relseunderlag och verifieringsmdjligheter genom den mangd matningar
i enskilda byggnader som kontinuerligt tas fram. Har avses da bade sk.
fore-efter matningar i samband med att effekter av olika energisparét-
garder undersotks och andra typer av undersékningar dar energimat-
ningar utfors.

Huvudorsakerna till detta ar dels att matningarna i enskilda byggnader
med nagra f& undantag ar statiska dvs. resultaten avser endast kortare
tidsperioder som timmar, veckor och méanader. Dels &r det ytterst sal-
lan som undersdkningarna uppfyller elementéara representativitetskrav
som exempelvis i fall med experimentbyggnader vilket i sig ar avsiktligt
da det vanligen ar speciella frdgor som skall belysas. Har ifragasatts inte
tillforlitligheten i resultaten utan tvartom maéste undersokningarna be-
traktas som en stor tillgdng som pa olika satt bor goras mer anvandbara
for analyser p& den statistiska beskrivningsnivad som géller hiar. Sanno-
likt utgor integreringen mellan maéatningsbaserade erfarenhetsdata pé
enskild niva och statistikhanteringen pa en mer dvergripande niva det
mest angelagna forskningsomradet idag och infor framtiden. Dels beror
det pa skilda teoretiska och praktiska méjligheter att studera olika vari-
abler eller forhallanden dels ar det en frdga om ekonomiska resurser
och okat behov av kunskapsutveckling. Dessutom torde det innebara att
en battre harmoni skapas i anvanda definitioner och klassificeringar
samt i den uppsittning av basvaribler som ingar i undersokningarna for
att skapa referensramar, utfora representativitetskontroller och kunna
placera resultaten i ratt segment av byggnadsbestanden.

En del av resultaten som redovisas i denna rapport liksom i andra ut-
redningar bygger pa olika erfarenhetsdata. Det galler generellt exem-
pelvis verkningsgrader for uppvarmningssystem, tappvarmvatten- och
driftelforbrukning. Men specifikt ocksd indata till energibalansberak-
ningama for bostader i avsnitt 11 sdsom inomhustemperaturer, luftom-
sattning, vattenforbrukning etc. samt som i detta avsnitt effekter av vid-
tagna energisparatgarder. Totalt sett leder de bristande integrerings-
mojligheterna idag till att jamforbarheten mellan erfarenhetsdata och
statistikbearbetningsresultat inte ar fullgod. Skalen hartill ar dock van-
ligen logiska och harledningsbara daven om detta inte alls framskymtar i
energidebatten.

Ett typexempel harpa ar diskussionerna kring specifika forbrukningstal
dar energidtgdngen per kvadratmeter intagit en sarstallning i utred-
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ningar och 1 debatten. Som framgér av redovisningarna 1 flera av rappor-
tavsnitten ar atgangstalen baserade péd de sk. enkla byggnadsstrukturella
matten alltfor ensidiga for att aterspegla energiintensiteten vid jam-
forelser mellan olika byggnader eller byggnadsbestdnd. Det galler
oavsett om energin fordelas per lagenhet, per kvadratmeter, per bo-
ende eller i basta fall per uppvarmd volymsenehet. Man torde utan vi-
dare kunna havda att kraven p& enkelhet i den praktiska hanteringen av
data vanligtvis satts fore forklaringsvardet och de orsakssamband som
rédder. Foljden blir naturligtvis ett alltfor stort utrymme for fri tolkning
och godtycke i de slutsatser som formuleras.

Det innebar dock Inte att enkla atgangstal for energiforbrukningen inte
skulle vara anvandbara. Ofta ar det komplicerat nog att finna tillrackliga
uppgifter for att berakna ett atgangstal éver huvud taget. For en enkel
beskrivning kan dock detta vara dandamalsenligt men aldrig for en ve-
derhaftig analys eller jamforelsegrund.

10.3 SPECIFIKA ENERGIFORBRUKNINGSTAL I
NYPRODUCERADE RESPEKTIVE 1978 ARS
BYGGNADSBESTAND

Avslutningsvis redovisas nettoenergiforbrukningstal fér uppvarmning
och varmvatten per kvadratmeter uppvarmd yta i nyproduktionen re-
spektive 1978 ars byggnader. Uppdelningen baseras huvudsaklingen pé
specialbearbetningar av SCB:s energistatistik for byggnader dar ut-
gangspunkten utgors av atgangstalen for de bagge alderssegmenterade
bestdnden. Som namnts i inledningskapitlet har den enké&tbaserade en-
ergistatistiken inte fullstandig tackningsgrad varfér uppjusteringar av
byggnadsstockar och energiférbrukning maste géras gentemot totalbil-
den. For smahusen saknas uppgifter om fjarrvarmeforbrukning pé det
hela taget medan vissa mindre forekommande branslen saknas gene-
rellt.

Revideringarna med hansyn till nyttjandet av bostdderna avspeglar sig
framst néar det galler specifik nettoenergiférbrukning i nyproducerade
smahus. | nyproduktionen tas nu aven hansyn till att fritidshusbyggna-
der ingér. Detta forklarar endast delvis att atgangstalen okar i de ny-
producerade husen. Den allméanna uppgangen i energiefterfraigan omfat-
tar aven nyproduktionen. En annan struktureffekt som helt samman-
hanger med det rumsliga nyttjandet ar att atgangstalen per kvadratme-
ter 6kar da& uppvarmd yta per lagenhet minskar. Ytterligare beror 6k-
ningen av att en betydligt storre del av uppvarmningsenergin kan han-
foras till tappvarmvatten d& ocksd boendetiatheten ar hégre och hushal-
len i stdrre utstrackning utgors av barnfamiljer.
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Figur 10.15 Nettoenergiférbrukning for uppvarmning och varm-
vatten per kvadratmeter i respektive segment av
smahusbestandet.

Ursprungligt bestand

wommmm» mrc«stKvarvarande bestand

kWh netto per kvadratmeter
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 163 157 152 144 143 138 136
Kvarvarande bestand 163 156 151 142 141 137 135
Nyproduktion 0 98 104 105 119 124 125

Upprakningarna till en totalbild kraver siledes att ett nettoenergibehov
kan beridknas varfor givna atgangstal fran statistiken omraknas till net-
totermer. Harigenom elimineras effekter av foreliggande skillnader i
fordelning pd uppvarmningssystem och energibarare mellan segmen-
ten. Berdkningarna bygger pd samma antaganden om systemverknings-
grader for enskilda uppvarmningssystem i totalmodellerna enligt avsnitt
2.3. De genomsnittliga verkningsgraderna i segmenten blir dock resul-
tatmassigt olika till foljd av skillnader i fordelning pa energibarare och
system. | flerbostadshus och servicelokaler ar skillnaderna mindre
under perioden och foljer mera utvecklingen i totalbestandet.

I sméhusen har medelverkningsgraden i nyproduktionen endast okat
frdn cirka 0,80 1979 till 0,81 1990 genom en tkande andel varme-
pumpar medan 6kande anvandning av vattenburen elvarme, kombina-
tionspannor och veduppvarmning verkar i motsatt riktning da direkte-
len minskat vasentligt i betydelse. | de kvarvarande smahusen har en
okning skett fran 0,73 till 0,75 under perioden.

Det kanske mest anmarkningsvarda for utvecklingen ar att nettoupp-
varmningen okar i nyproduktionen. Det torde framst bero av tva paral-
lellt verkande faktorer. Den ena faktorn ar att effekterna av ELAK-nor-
men aldrig avsdg nettoenergibehovet utan endast tillford (brutto)energi.



149

Genom installation av franluftsvarmepumpar och &tervinningsanord-
ningar kunde normen uppfyllas utan att férbatta klimatskarmens isoler-
ingsegenskaper. Den andra faktorn avser det dkade nyttjandet och for-
andringarna i boendet och i hushallsbildningen. Detta a4r dock svarare
att stringent harleda i dagslaget men bor ha bidragit till utvecklingen.

Figur 10.16 Nettoenergiforbrukning fér uppvarmning och varm-
vatten per kvadratmeter i respektive segment av
flerbostadshusbesténdet.

"Ursprungligt bestdnd

XWX««>X*K.M">»>:-Kvarvarande bestand

kWh netto per kvadratmeter
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 222 208 193 179 172 164 162
Kvarvarande bestand 222 207 192 177 171 164 161
Nyproduktion 0 125 131 134 134 144 146

Karaktaristiskt for utvecklingen i atgangstalen per kvadratmeter ar ni-
vaskillnaden mellan nyproducerade och kvarvarande byggnader. | smé-
husen ar skillnaden i den specifik forbrukningen per kvadratmeter i
nyproduktionen inte langre s& stor jamfort med den &aldre bebyggelsen
vilket ar hogst noterbart.

Orsakerna till de skilda utvecklingstrenderna ar sakert fler &n vad som
namnts ovan. Fragan &r hur langt man ytterligare kan harleda dessa
statistiskt. Har stills man ocksé infor tolkningsproblemen betraffande
enkla atgangstal som diskuterats i detta och foregdende avsnitt. P4 kort
sikt och i ett givet byggnadssegment ar det andamalsenligt att beskriva
utvecklingen men daremot inte i langre tidsperspektiv eller da olika
byggnadsbestand eller byggnader jamfors.
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Den resulterande medelverkningsgraden var 1979 cirka 0,81 i bade
flerbostadshus och servicelokaler. | den samlade nyproduktionen av
llerbostadshus till 1990 har medelverkningsgraden beraknats till 0,87
och i servicelokaler till 0,85. Skillnaderna ar relativt obetydliga mellan
segmenten och berédknas till 0,86 i de kvarvarande flerbostadshusen
respektive 0,85 i servicelokalema.

Figur 10.17 Nettoenergiforbrukning fér uppvarmning och varm-
vatten per kvadratmeter i respektive segment av
servicelokalbestandet.

mUrsprungligt bestdnd

“Kvarvarande bestand

kWh netto per kvadratmeter
1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990

Ursprungligt bestand 212 199 185 173 159 158 158
Kvarvarande bestand 212 198 183 170 157 155 155
Nyproduktion 0 114 121 124 131 134 134
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11 ENERGIBALANSBERAKNINGAR FOR
SMAHUS- OCH FLERBOSTADSHUS-
BESTANDET

11.0 INLEDNING

Energibalansberikningama for bostadsbestdnden betjanar flera delsyf-
ten ! studierna. Det Overgripande syftet ar att préva om den energifor-
bruknlngsutveckllng som presenterats i avsnitt 4 kan kombineras med
en teknisk byggnadsbeskrivnling. Avstamningen ! energibalanser leder
till en kontinuerlig beskrivning av energiforlustsituationen och darmed
skapas en slutlig bild och mdjlighet att kvantifiera energieffektivise-
ringen som féljd av byggnadernas tekniska egenskaper.

Ett andra syfte med energibalanserna har varit att utveckla metodiken
for temperaturkorrigering av energiforbrukningsdata pd bestandsniva.
Forst d& en komplett bild av byggnadernas tekniska egenskaper kan
foljas ar det meningsfullt att korrigera for utomhustemperaturens vax-
lingar 6ver &ren. En korrekt temperaturkorrigering forutsitter emel-
lertid ocksd att inomhustemperaturen &r kand eftersom energifor-
lusterna ar direkt proportionella mot differensen mellan inomhus- och
utomhustemperaturen. | appendix 2 i R22:1989 ges en narmare be-
skrivning av metodiken for temperaturkorrigering och energibalanser-
nas uppbyggnad. Temperaturkorrigeringen av samtliga férbruknings-
uppgifter for bostadsbestdnden &r baserade pa energibalansmodellen.
Korrigeringen gors darmed med hansyn ocksa till inomhustemperatu-
ren. For servicelokalerna sker temperaturkorrigeringen fortfarande
med schablonmetoder da heltidckande byggnadsdata saknas.

Modelltekniskt ar bestdndsmodellema och energiforbrukningen direkt

lankade till de byggnadstekniska modellerna genom i huvudsak féljande
statistikkallor:

|= Faktisk statistik [p] = Prognoserade vérden [i]1- Saknas/trendframskrivning

FoB 70-90 Byggnads-
Nyproduktion strukturell
Rivning databas

(Avgang/funkt.omvandl)

Outhyrda lagenheter

Boende/RE

RE/lagenhet

Energistatistik SCB enkét

Fastighetstaxering

SIB 77, 83, (91/92) Byggnads-

Marshall(nyprod.smahus) teknisk
databas

-70 -75 -80 -85 -90
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Underlaget for de byggnadstekniska modellerna utgdrs av byggnadsin-
venteringama 1977 och 1983 (ERBOL) av Statens institut for byggnads-
forskning samt bearbetningar av SCB:s Laneobjektstatistik for smahus
ingdende i den sk. Marshallstudien. Undersokningen utférdes gemen-
samt av Statens Planverk, SIB, WS Tekniska Foreningen, Byggforsk-
ningsradet och the German Marshall Fund of the United States. Resulta-
ten har bland annat redovisats i rapporten "Coming in from the cold";
Seven Locks Press.

Ett tredje syfte med energibalanserna ar att skapa en analysmojlighet av
de arliga fluktuationerna som férekommer i energiforbrukningsutveck-
lingen enligt avsnitt 4. Energiforlusterna férklaras dels av byggnads- och
installationstekniska egenskaper med foérhallandevis stabila forandrings-
forlopp over tiden pa bestdndsniva. Dels av direkt och indirekt beteen-
depaverkade faktorer med fluktuationer i utvecklingstalen. Dessa fluktu-
ationer kan antingen harledas till statistiska fel i primarunderlaget vad
betraffar energiforbrukning eller av arliga beteenderelaterade sviang-
ningar.

| energibalanserna ingar som enda direkta parametrar for beteendefak-
torer inomhustemperaturen och luftomsattningen. Indirekt kan aven
antalet boende och antalet outhyrda lagenheter raknas som beteende-
eller nyttjandefaktorer. Viss hansyn har dock tagits till dessa genom be-
rakningarna for tappvarmvatten(avsnitt 2.4) och att lagenhetsbestdnden
avser de permanent bebodda lagenheterna. Energibalansavstamningen
ger darmed en kvantiflerbar beteenderelaterad bild ocksd pa& kort sikt
vid sidan av den mer langsiktiga tidsanvandningen av byggnader enligt
avsnitt 9.2. En skillnad mellan R22:1989 och redovisade uppgifter i det
foljande ar att aven luftomsattningen tillats variera arligen.

Sammantaget innebar detta att man bdérja narma sig den punkt dar de
avgorande forutsattningarna for en genomgripande och tillforlitlig en-
ergianalys endast kan hanforas till beteende- och nyttjandefaktorer samt
den funktionsomvandling som sker i byggnadsbestanden. Den tekniska
strukturen och klimatskarmens egenskaper for bostaderna ar nagor-
lunda kdnd men skulle naturligtvis behdva goras betydligt mer detal-
jerad och statistiskt tillforlitlig. Energiforbrukningen ar ocksd kand och
torde jamforelsevis kunna betraktas som mycket tillforlitlig. Aterstar
séledes de beteenderelaterade faktorerna vilkas betydelse endast kan
identifieras d& indata och energibalanser spanner éver en serie av ar.

Redovisningen av resultaten sker i 5 olika avsnitt. De tva forsta avsnitten
innehaller beridkningar av k-varden och transmissionsareor i smahus
respektive flerbostadshus. | avsnitten 11.3 och 11.4 redovisas resultaten
av balansavstamningen vilket innebar dels energiforlustema genom
transmission, ventilation och vattenomsattning dels ingdende kalkyl-
varden for avstamningsparametrama inomhustemperatur och luftomsat-
tning. Avsnitt 11.5 slutligen avser en motsvarande beskrivning av en-
ergiforlustema for det permanenta bostadsbestdndet som helhet. Detta
ar ett viktigt steg i syfte att forbereda och mdjliggdéra en mer komplett
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integrering av statistiker som avser ekonomiska och beteendemassiga
forhallanden p& hushéallsniva. Négra av de mest intressanta sambanden
mellan indikatorer for energiférbrukning, teknisk och ekonomisk ut-
veckling samt for beteendeindikatorer visades just for hushallsnivan i
de statistiska analyserna i avsnitt 14 i R22:1989.

11.1 SMAHUS

Grundprincipen for framskrivningen av transmissionsareorna bygger pa
att relationstal mellan respektive area och uppvarmd yta och fram-
raknas trendmassigt dver aren for de fyra givna aldersklasserna.

Figur 11.1  Beraknade transmissionsareor i smahus.

................. Véggarea

———————— Fonsterarea

vav-vyvvysvvy. Kéllarvagg + golvyta
mot mark

Kvadratmeter per lagenhet
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Vaggarea 127,1  123,1 118,0 1148 1114 1076 107,0
Takarea 96,2 97,6 95,5 93,1 89,7 86,3 85.7
Fonsterarea 19,7 19,6 19,0 18,5 17,9 17.2 17,1

Kallarvagg + golvyta mot mark  105.7 103,4 100.8 98,7 95,0 91,4 90,9

En avstamning maste goras till foljd av att skilda definitioner anvands
for byggnadsytan. Dels mellan byggnadsinventeringama 1977 och 1983
dels mellan vaningsytoma i dessa och bostadsytor och uppvarmda vtor
som anvands i Ovriga statistikkallor. Eftersom byggnadsinventeringama
avser aren 1977 resp. 1983 och tidsmassigt ligger mellan undersok-
ningsaren for Folk- och bostadsrakningarnas maste avstamningen goras
mot uppgifter som huvudsakligen har framskrivits genom linjara foran-
dringstal i respektive aldersklass.
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Tabell 11.1  Totala areor for klimatskarmen 1 sméhusbestandet.

Miljoner kvadratmeter
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Véggarea 169 181 191 201 208 210 211
Takarea 128 143 154 163 167 168 169
Fonsterarea 26 29 31 32 33 34 34

Kallarvagg + golvyta mot mark 141 152 163 172 177 178 180

Har finns séledes flera felfaktorer som knappast kan belysas eller efter-
handkorrigeras forran en eventuell ny byggnadsinventering ager rum.
En battre anpassning till definitioner och klassificeringar i andra statis-
tikkallor inom omradet skulle behdvas for att forbattra precisionen och
anvandbarheten av inventeringsresultaten. Vid sidan av de berak-
ningstekniska avstamningsproblemen till féljd av definitions- och klas-
sificeringsskiljaktigheter finns osakerheter i priinarresultaten fran
byggnadsinventeringama ur representativitetssynpunkt. Det samman-
hanger framst med sma urvalsstorlekar och tackningsfel i urvalsra-
men(fastighetstaxeringsregistret) gentemot totalpopulationen samt bris-
tande kontrollmdojligheter av enskilda resultat.

Tabell 11.2 Resultatavvikelser mellan modelldata och primar-
underlag fér smahus 1977 och 1983.

Rapport-resultat SIB-underlag

1977 1983 1977 1983
Transmissionsareor. kvm/lgh
Tak 95,7 92,5 96,3 100,9
Végg 118,6 114,2 121,1 1265
Fonster 19,1 18,4 19,3 20,2
Kaéllarvagg och golv mot mark 101.0 98,0 101.2 106,1
k-varden
Tak 0,327 0,287 0,335 0,294
Vagg 0,483 0,450 0,495 0,460
Fonster 3,091* 2,865* -
Kéllarvagg och golv mot mark 0,437° 0,418 -* 0,418

¥ Vagt k-varde mot %-fordelning pa fonstertyper: 4,5/1-glas; 3,0/2-glas; 2,0/3-glas
**) Anges ej av SIB.
°)  Schablonframskrivning

| tabellen ovan jamfors nagra resultat frain modellbearbetningarna med
primardata fran byggnadsinventeringama for att belysa skillnaderna. Ut-
over namnda korrigeringsfaktorer finns en grundlaggande skillnad i
registreringssatt av smahusen. Byggnadsinventeringama avser husnivan
och skiljer inte ut tvafamiljshus medan modellerna och redovisningen i
rapporten avser lagenhetsnivan. Detta liksom att fordelningarna pa al-
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dersklasser skiljer sig bidrar till att avvikelserna mellan resultaten en-
ligt tabellen ar relativt stora.

Figur 11.2  Beraknade k-varden for tak, vagg, kallarvagg och
golv i smahus.

“Vagg
*Tak

«eeKillarvagg + golvyta
mot mark

k-varde; W/kvm o °C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Vagg 0,545 0,508 0,475 0,453 0,441 0,433 0.429
Tak 0.377 0351 0,319 0,291 0,283 0,279 0,278
Kallarvagg + golvyta mot mark  0.455 0,448 0,433 0,420 0,412 0,406 0,403

Utvecklingstrenden for samtliga transmissionsareor fordelade per la-
genhet i smahusbestandet enligt figur 11.1 &r en successivt forcerad
minskningstakt sedan mitten av sjuttiotalet. Den omslutande ytan for
klimatskarmen har saledes minskat relativt snabbt. Man kan oavsett f6-
religgande precisionsbrister havda att detta ar en de viktigaste enskilda
forklaringarna till utvecklingen i energiférbrukningen fér rumsupp-
varmning enligt avnitt 4.1. Det b6r understrykas att redovisningen avser
lagenhetsnivan. Men aven pa husnivan giller motsvarande med skillnad
att trendférandringen blir lagre.

Transmissionsareomas forandring ar framst en féljd av férnyelsen i be-
standet genom konventionell nyproduktion och rivning samt av funk-
tionsomvandlingen som bestar av om- och tilloyggnader, avgang, foran-
drat nyttjande (fritidshus/permanent boende) och lagenhetssamman-
slagning/-delning. Foérandringen sker olika snabbt i olika alderskatego-
rier vilket paverkar det sammanvigda k-vardet for genomsnittslagenhe-
tens klimatskarm totalt. Med hansyn till framskrivningsmetodiken och
bristen pa kontroll-/avstamningsmojligheter bakat i tiden bor redovi-
sade resultat avseende sjuttiotalets inledning betraktas med forsiktig-
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het. For perioden efter 1983 gaéller givetvis motsvarande. Har medfor
revideringarna av bestdndsmodellerna att utvecklingen fram till 1990
Inte enbart kan trendframskrivas eftersom aldre smahus och fritidshus-
byggnader tas ! bruk etc. anvands | 6kande grad fér permanent boende.
Trendframskrlvningen har darfor kompletterats med subjektiva anta-
ganden. Dessa leder till att transmissionsareoma per lagenhet minskar
snabbare och k-varden minskar langsammare jamfort den rena trend-
framskrivningen. Forst da resultaten frdn nya byggnadsinventeringar fo-
religger kan utvecklingen under merparten av attiotalet harledas statis-
tiskt. Redovisningen av uppgifterna fram till 1990 i hela avsnitt 11 mot-
svarar siledes de antaganden som galler fér temperaturkorrigering etc.

Figur 11.3 Beraknade k-varden for fonsterarean i smahus.
Véagda medeltal.

k-varde; W/kvm o °C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Fonster * 3,340 3,211 3,049 2,898 2,769 2,673 2,638

*) Vagt mot %-fordelning av arean efter fonstertyp: 3,0/1-glas; 2,0/2-glas; 1,5/3-glas

Omvandlingen leder till att aven "formen" &ndras pa den genomsnittliga
smahuslagenheten. Konkret indlkeras detta av att relationerna mellan
uppvarmd yta och transmissionsareoma forandras samt att den upp-
varmda byggnadsvolymen per lagenhet andras. Forenklat innebar detta
bland annat att den genomsnittliga takhdjden minskar som en foljd av
dels den konventionella bestandsfomyelsen dels funktionsomvandlingen
och férandringar i nyttjandet av byggnaderna och/eller olika byggnads-
delar. Denna "form-" och funktionsomvandling utgdr en av de viktigaste
faktorerna for avstamningen/balanseringen mellan tillford energi och
energiférlustema i avsnitt 11.2.
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Figur 11.4  Uppvarmd byggnadsvolym i smahus samt princip-
fordelning av volymer efter rumstyp.

Kubikmeter/lagenhet
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Sovrum 103 95 89 84 81 80 80
Vardagsrum, hall etc 128 138 140 142 147 149 151
Kok, badrum 70 67 64 61 60 60 60
Uppvéarmd bostadsvolym 301 300 293 286 288 289 291
Ovrig uppvarmd volym 52 51 50 49 49 50 50
Total uppvarmd volym 352 351 343 336 338 339 341

Den uppvarmda volymen maste vara kiand Inte bara som helhet utan
ocksa till hur den fordelas pa olika typer av bostadsutrymmen. En an-
passning maste goras till att ocksd inomhustemperaturer och luftom-
sattning ar olika inom byggnaden/lagenheten for att kunna utfora en
verklighetstrogen varmebehovsberdkning i balansmodellen. Dels moti-
veras detta av rimlighetsaspekter for berdkning av transmisslonsfor-
lustema for respektive byggnadsareor dels av att tillgangliga matuppgif-
ter for Inomhustemperaturer ar férdelade pa olika typer av utrymmen. |
figur 11.4 6ver byggnadsvolymens utveckling illustreras principiellt hur
detta skulle kunna se ut med utgangspunkt frdn rumsenhetsbegreppet
enligt Folk- och bostadsrakningarna. | balansmodellen anvands redovi-
sad fordelning pa uppviarmda volymer for att kunna beridkna medeltem-
peraturen for bostadsvolymen totalt och f4 en rimlig kontrollpunkt for
temperaturen i 6vriga volymer. Energiforlustberakningen sker sedan
ocksd med en principmodell 6éver fordelningen av temperaturnivaer for
olika ingdende transmissionsareor - den sk. kalkylgradienten - enligt
appendix 2 i R22:1989.

Fordelningen av rumsvolymer efter rumstyp maste givetvis endast be-
traktas som en principbild med hansyn till berakningsunderlaget. Det
viktiga i sammanhanget ar att belysa funktionsomvandlingen och nytt-
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jandets betydelse fér varmebehovsberakningen, energiforlusterna och
darmed energiforbrukningen pa det hela taget. Det racker séledes inte

med att kunna beskriva utvecklingen med tekniska och byggnadsstruk-
turella faktorer.

Tabell 11.3  Total uppvarmd volym i smahusbestandet.

Miljoner kubikmeter
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Uppvarmd volym 470 515 554 586 630 660 674
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11.2 FLERBOSTADSHUS

Berékningsmetodiken for den byggnadstekniska strukturen ! fler-
bostadshus ar narmast identisk med smahusmodellen. En ytterligare
osakerhetsfaktor utgor forhallandet att det ! flerbostadshusfastigheter
aven Ingar byggnadsvolymer som anvands som lokaler samt att yt- och
volymsuppgifter for trapphus i allméanhet saknas i statistiken.

Figur 11.6  Berdknade transmissionsareor i flerbostadshus.

«Véggarea
»Takarea
mFonsterarea

*Kaéllarvagg + golvyta
mot mark

Kvadratmeter per lagenhet
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Véaggarea 39,2 37,1 37,0 37,9 39,0 39,9 40,2
Takarea 19,5 18,7 19.7 21,2 22,9 24,3 24,7
FOnsterarea 9,3 9,3 9,4 9,6 9,9 10.0 10.1

Kallarvagg + golvyta mot mark 20,4 19,6 20,7 22,4 24,1 25,5 26,0

Tabell 11.4 Totala areor for klimatskarmen i Oerbostadshus-
bestandet

Miljoner kvadratmeter
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Vaggarea 74 73 73 75 78 82 83
Takarea 37 37 39 42 46 50 51
FOnsterarea 18 18 19 19 20 21 21
Kallarvagg + golvyta mot mark 39 38 41 44 48 52 54

Utvecklingen i transmisslonsareorna per lagenhet | flerbostadshus ar
helt skild frdn sméahusen. | vissa avseenden &r utvecklingstakten for
strukturomvandlingen 1 flerbostadshusbestdndet mindre péataglig rela-
tivt sméhusen(avsnitt 10). Genom framst lagenhetssammanslagning och
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kontorisering som en foljd av minskad efterfragan och avflyttning fran
flerbostadshus har transmissionsareorna tkat per lagenhet sedan mitten
av sjuttiotalet Ull skillnad fran smé&husen.

Struktur- och funktlonsomvandlingen | flerbostadshus kan darmed i
manga fall sidgas ha omvanda fortecken jamfort med smahusen. En
stdrre variation i byggnadernas utformning under olika tidsepoker
medfér ocksd att relationstalen mellan transmissionsareor och upp-
varmd yta forandras snabbare. Ett belysande exemplet ar takarean per
lagenhet som minskar i takt med antalet vanlngar/lagenhetsplan.

Figur 11.7 Berdknade k-varden for tak, vagg, kallarvagg
och golv i flerbostadshus.

... Vagg

srrvrvivsvvvvvrKallarvagg + golvyta
mot mark

k-varde; W/kvm o °C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Vagg 0,681 0,631 0,594 0,563 0,532 0,508 0,501
Tak 0,405 0,416 0,392 0,350 0,316 0,297 0,291
Kallarvagg + golvyta mot mark 0,717 0,712 0,694 0,671 0,648 0,629 0,624

Revideringarna av bestdndsmodellema ger inte alls samma pétagliga ef-
fekter for utvecklingen i flerbostadshus jamfort med smahusen. Skélen
Ull revideringarna &r ocksad annorlunda. | flerbostadshus ar klasslfice-
ringsforandringama framst att hanfora till att boendet utdkats Ull att
inte enbart omfatta boendet inom ramen for definitionen av hushall.
Vissa bostadsbyggnader for studieandamal, pensionarsbostader, tjanste-
bostader ingar darmed numer i Herbostadshusbestandet. Nagon exakt
definition for det verkliga nyttjandet och hur detta férandrats under
perioden kan dock ej aterfinnas i litteraturen.



161

Tabell 11.5 Resultatavvikelser mellan modelldata och primar-
underlag for flerbostadshus 1977 och 1983.

Rapport-resultat SIB-underlag

1977 1983 1977 1983
Transmissionsareor, kvm/lgh
Tak 19,3 21,7 21,2 23,6
Végg 36,8 38,2 40,9 424
Fonster 9,3 9,7 10,4 10,7
Kallarvagg och golv mot mark 20,3 22,8 224 249
k-varden
Tak 0,400 0,338 0,404 0,362
Vagg 0,602 0,556 0,605 0,593
Fonster 3.106* 2,889* xk B
Kallarvagg och golv mot mark 0,699° 0,665 - 0,665

*) Vagt k-varde mot %-fordelning pa fonstertyper: 4,5/ 1-glas; 3,0/2-glas; 2,0/3-glas
**) Anges ej av SIB.
°) Schablonframskrivning

Figur 11.8  Beraknade k-vérden for fonsterarean i flerbostadshus.
Vagda medeltal.

k varde; w/kvmo C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Fonster 1 3,389 3,221 3,068 2,924 2,790 2,694 2,663

*) Vagt mot %-fordelning av arean efter fonstertyp: 3,0/1-glas; 2,0/2-glas; 1,5/3-glas

En diskrepans finns saledes ! urvalsramama for byggnadsinventering-
arna och de basuppgifter som den tekniska byggnadsbeskrivningen ba-
seras pa gentemot nuvarande byggnadsstock. Underlag for klimatskar-
mens egenskaper saknas emellertid for dessa byggnader. Avvikelserna
gentemot redovisningen i R22:1989 ar darmed helt att hanfora till



162

framskrivningsmelodiken med relationstal gentemot uppvarmd yta per
lagenhet. Ytan &r nu ndgot mindre vilket paverkar redovisade uppgifter
for omslutande transmissionsareor och uppvarmda volymer.

Figur 11.9 Uppvarmd byggnadsvolym i flerbostadshus samt
principfordelning av volymer efter rumstyp.

Ovrig uppvarmd volym
Sovrum
S:VVardagsrum. hall etc

££KOk, badrum

Kubikmeter/lagenhet
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Sovrum 64 58 54 51 49 48 a7
Vardagsrum, hall etc 62 67 73 80 87 92 94
Kok, badrum 52 50 50 51 52 52 52
Uppvéarmd bostadsvolym 179 175 177 182 188 192 193
Ovrig uppvarmd volym 16 16 16 17 17 17 18
Total uppvarmd volym 195 191 193 199 205 209 211

I likhet smahusen har en principférdelning av byggnadsvolymerna efter
rumstyp gjorts pé basis av Folk- och bostadsriakningarna. Enligt figuren
fas indikationer pa att funktionsomvandlingen och anpassningen till for-
skjutningarna i boendet ocksa leder till att relationerna mellan bygg-
nadsvolymerna &ndras. Darmed andras forutsattningarna for inomhus-
temperaturen bade beridkningstekniskt och som en konsekvens av att
tillgangliga uppgifter fér inomhustemperaturer ar angivna efter rums-
typ.

"Form"-forandringen i de omslutande transmissionsareornas utseende
paverkar ocksd det sammanvagda k-viardet for klimatskarmen raknat
per lagenhet. P4 samma satt som i smahus maste redovisade uppgifter
for inledningen av sjuttiotalet endast betraktas som resultat av ej statis-
tiskt avstamningsbara framskrivningar. Motsvarande géller for perioden
fram till 1990. | flerbostadshus gors emellertid inga kompletterande an-
taganden utan har sker framskrivningen helt modellmassigt.
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Kannetecknande for jamforelsen mellan de okorrigerade uppgifterna
frdn byggnadsinventeringarna och resultaten frdn modellerna | bade
smahus och flerbostadshus &ar framst nivaskillnader i absoluta tal. Men
adven forandringstakterna mellan jamforelsdren 1977 och 1983 skiljer
sig. Framst da det géaller k-varden men i viss utstrackning aven trans-
missionsareor. Den uppvarmda ytan for medellagenheten i flerbostads-
hus har okat jamforelsevis snabbare @n i smahusfavsnitt 4) och bidrar
till utvecklingen i klimatskarm och i uppvarmd volym.

Tabell 11.6  Total uppvarmd volym i flerbostadshusbestandet.
Permanent bebodda lagenheter.

Miljoner kubikmeter
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Uppvarmd volym 368 374 382 392 411 429 436

Allmant kan sagas att redovisningarna av de byggnadstekniska struktu-
rerna i smahus och flerbostadshus innehaller manga tankbara felkallor.
Det kan endast spekuleras kring realismen och verklighetsanknyt-
ningen i resultaten. Klart 4r dock att byggnadsomvandlingen sker péa
manga olika satt och att redovisningarna inte sallan uppvisar kanske
mer Overraskande bilder av utvecklingstrenderna nar redovisningen
sker per lagenhet. En anpassning i uppbyggnaden av balansmodellema
har gjorts med utgangspunkt fran nagra av dessa foreteelser i omvand-
lingsprocessen som berdrts i redovisningen. Det kanske viktigaste mo-
mentet har varit att skapa dynamik i modellerna for att fa en reell moj-
lighet att konsekvent kunna folja upp férandringsfaktorema och utféra
en principiellt korrekt temperaturkorrigering av energiforbrukningen.

11.3 ENERGIFORLUSTER | SMAHUS

En narmare beskrivning av energibalansmodellens uppbyggnad ater-
finns i appendix 2 i R22:1989. Som jamfoérelse redovisades i appendix 3
energiforlusterna fran berakningar med energibalansmodellen ENORM
baserade pa identiska indata och parametervarden.

I balansmodellen betraktas tillford energi och byggnadsstruktur som
givna parametrar medan avstamningen uteslutande sker genom anta-
ganden om inomhustemperatur och luftomséattning. Karaktaristiskt for
bada parametrarna ar att erfarenhetsunderlaget 4r mycket begransat
eller i stort sett saknas helt for perioden 1970-1990. Frihetsgraderna
for antaganden &r i utgangslaget mycket stora teoretiskt sett. Med ut-
gangspunkt fran av SIB genomforda inomhustemperaturmatningar i bo-
stader 1982 (M82:27) och sammanstallningar av luftomsattningsmat-
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ningar kan dock en avsevard precisering av situationen astadkommas
for ar 1982.

Avstamningsforutsattningarna for inomhustemperatur och luftomsatt-
ning kan sammanfattas i ndgra fd punkter enligt nedan. For avstam-
ningsaret 1982 erhdlles en uppsattning parametervarden som definie-
rar berakningsalgoritmerna och korresponderar mot redovisningen av
resultaten for den sk. referenskalkylen.

¢ Inomhustemperaturer och uppvarmda volymer efter rums-
typ anses givna med undantag av temperaturen i "dvrigt"
uppvarmd volym dvs. biutrymmen, trapphus etc. (se figur
11.4 och 11.9). Denna framkommer berdkningsmassigt da den
sk. kalkylgradienten bestamts och ar slutligen det enda val-
bara parametervardet i avstamningsprocedurenfse not i figur
11.10;.

¢ Luftomsattningstal efter typ av ventilationssystem antas giv-
na och vags samman till ett medeltal baserad pa fordelning
av uppvarmd volym efter typ av ventilation i bestandet. Luft-
omsattningen avser ett medeltal for totalt uppvarmd volym.
Ingen hansyn tas till att luftomséttningen skiljer sig mellan
olika byggnadsvolymer(-> inomhustemperaturer).

« Kalkylgradienten ar en berakningsparameter for att systemat-
iskt férdela inomhustemperaturerna for olika transmissions-
areor i bestdnden. Kalkylgradienten bestams genom utjam-
ningsberakning dar antalet gradtimmar kontinuerligt berak-
nas genom differensen mellan utomhus och inomhustemp-
eratur till dess summa tillford energi ar lika med energifor-
lustema.

Nagon exakt och detaljerad bild av verkligheten torde knappast vara
mojlig att uppnd och ar som namnts i inledningskapitlet inte heller
ambitionen eller syftet med balansprovningen. Berakningstekniskt ar
energibalansen dock fullstandigt harledd ar 1982 genom offentlig sta-
tistik och erfarenhetsdata med undantag av inomhustemperaturen i 6v-
rigt uppvarmd volym som utgdr en beddmning. Helt avgorande foér pre-
cisionen ar tillforlitligheten och representativiteten i anvanda erfaren-
hetsdata. Karaktéristiskt for tillgangliga uppgifter om luftomsattnings-
och temperaturférhallanden &r att méatningarna endast avser bostadsde-
lar och inte dvriga biutrymmen i byggnaden.
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Figur 11.10 Beraknade inomhustemperaturer i smahus.
Medeltal for uppvarmd volym. Referenskalkyl.
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Inomhustemperatur, °C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Medeltal uppvarmd totalvolym 18,94 18,33 19,04 19,15 19,40 19,59 19,54

Medeltemperatur bostadsvolym, SIB 1982: 20,4 °C
Medeltal - dvrigt uppvarmd volym 1982: 12,8 °C (berdknad)

Totalt sett ar det den begransade tillgangligheten till olika typer av er-
farenhetsdata som bestamt utformningen av energibalansmodellen och
olika berakningsalgoritmer. Det innebéar att kontrollmdjligheterna av
enskilda berakningsresultat &r mycket sma genom att resultat fran olika
undersokningar eller méatningar sallan eller aldrig kan tas som direkt
jamforelsebas. Framfoérallt galler detta i det tidsperspektiv som belyses
d& effekterna av struktur- och funktionsomvandlingen blir betydande.

Avstamningséret 1982 bidrar i forsta hand till att kunna fixera absoluta
nivaer for parametervarden och energiforlustsituationen. Utvecklingen
over tiden kan daremot endast skisseras genom bivillkoren och &tfél-
jande antaganden. Avsikten ar givetvis att en referenskalkyl skall kunna
aterspegla en rimlig utveckling trots foreliggande osakerheter och bris-
tande kontrollmojligheter. Rimlighetsaspekten ar ocksa viktig eftersom
energibalansmodellema ligger till grund for temperaturkorrigeringen
till normaldr av samtliga redovisade energiforbrukningsuppgifter i rap-
porten.
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Figur 11.11 Beraknad luftomséattning i smahus.
Medeltal for uppvarmd totalvolym. Referenskalkyl.
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Metoden for temperaturkorrigering torde darmed kunna betraktas som
narmast fullstandigt harledd ur fysikalisk/teknisk synvinkel. Relevansen
och tillforlitligheten i korrigeringen blir daremot avhangig den rekon-
struerade utvecklingen i inomhustemperaturer och luftomsattning en-
ligt referenskalkylen. Denna kan endast forbattras genom ett storre re-
presentativt erfarenhetsunderlag fér avstamning. Det innebéar att tem-
peraturkorrigering och varmebehovsberidkning ocksd &r funktion av
brukarbeteenden och funktionsomvandlingen vilket ar hogst énskvart
for att kunna ge en adekvat bakgrund till utvecklingen.

Vagledande fér gjorda antaganden om utvecklingen i inomhustempera-
turer har varit offentligt redovisade uppgifter i SOU 1983:34; Informa-
tionen som styrmedel, Hushallens energianviandning 1979; SCB och
CDLs hushéllsundersékning 1975. Nagon enhetlig bild i redovisade re-
sultat framkommer emellertid inte liksom att dessa endast avser bo-
stadsdelen och ej totalt uppvarmd volym. Representativa uppgifter over
luftomsattningsforhallanden saknas éver huvud taget. Den trendmassiga
avstamningen av balanserna sker darfér genom utjamningsberakning av
luftomsattningen i byggnadsvolymen med sjalvdragsventilation. Inom-
hustemperaturen i ovrigt uppvarmd volym blir &ter den "restpost” i be-
rakningarna over aren som slutligen maste ligga till grund for en rim-
lighetsbeddmning p& samma sétt som for avstamningsaret 1982.
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Figur 11.12 Totala energiforluster per lagenhet i smahus.

50000

40000

S:Energiomvandlingsfbrluster
30000

«SVentilation/luftomsattning
Vattenomsattning

20000 8? Transmissionsforluster

10000

70 74 78 82 86 90

Energlforluster, kWh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Transmissionsforluster 24034 21251 20171 18522 17649 16916 16601
Vattenomsattning 4742 4523 4726 4679 4686 4743 4767
Ventilation/luftomsattning 3478 3078 3249 3231 3813 4366 4394

Energiomvandlingsférluster 13050 9777 8148 7065 6128 6146 6086

Energibalansmodellema &r lankade till de byggnadstekniska och bygg-
nadsstrukturella modellerna dar energiférbrukningen ingarfavsnitt 4
och 5). Harigenom mojliggérs utjamningsberakningar av faktiska for-
brukningstal till normalarsuppgifter baserade pd varmebehovsberik-
ningen sk. iterering. Energiomvandlingsforlusterna berdaknas utanfor
energibalansmodellerna vilket sammantaget betyder att den tillférda
energin och energiforlusterna ar uttryckta som temperaturkorrigerade
nettotal. Darmed ar hela flédesschemat for energiférbrukningen enligt
figur 2.2 avsnitt 2.2 statistiskt harledd fran produktionssatt till energi-
forluster och samtidigt uttryckt i termer som mojliggér en mer genom-
gripande analys av olika efterfragefaktorer.



168

Figur 11.13 Transmissionsforluster per lagenhet 1 smahus.

STak
Fonster
S$ Vaggar
SSKallarvagg 6ver mark

10000
m Golv o. kallarvagg mot mark

70 74 78 82 86 90

Transmissionsforluster, KWh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Vaggar 7436 6322 5921 5455 5249 5061 4972
Tak 4881 4373 4010 3542 3348 3212 3159
Fonster 7075 6355 6118 5630 5291 5006 4889
Golv o. kallarvagg mot mark 3991 3648 3603 3417 3301 3194 3145
Kallarvagg éver mark 651 553 518 478 459 443 435

Energiforlusterna totalt per lagenhet | smahus har naturligtvis utveck-
lats pa ett likartat satt som energitillforseln enligt figur 4.1 i avsnitt 4.
Om man undantar energiomvandlingsforlustema som svarat for den
storsta enskilda minskningen i forlustbilden ar det transmissionsfor-
lustema som narmast helt har styrt utvecklingen.

Med referensalternativets avstamningsvarden for inomhustemperatur,
luftomsattning och kalkylgradient har den relativa minskningen av
energiforlusterna varit storst i takkonstruktionen och minst i golv och
kallarvaggar under mark. | absoluta tal har dock minskningen av
transmissionsforlusterna varit storst i vaggar och fonster. Delvis &r detta
en effekt av att kalkylgradienten ar kopplad till takh6jdens utveckling
och temperaturgradienten i ett rum enligt Svensk byggnorm (se vidare
appendix 2 i R22:1989).
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Figur 11.14 Vatten- och ventilationsforluster per lagenhet i smahus.
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Energifdrluster, kwWh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Tappvarmvatten 3494 3222 3460 3483 3548 3640 3676
Kallvatten 1248 1300 1266 1196 1138 1103 1091
Ventilation/luftomséattning 3478 3078 3249 3231 3813 4366 4394

Vatten- och ventllatlonsforlustema i smahus berdknas ha forandrats !
mycket liten utstrackning under perioden. Varm- och kallvattenfor-
brukningen &ar huvudsakligen en foljd av brukarvanor. Berédkningsalgo-
ritmen for varmvattenforbrukning utgar frdn boendetatheten enligt av-
snitt 2.4. For att oka foljsamheten gentemot brukarvanoma antas dess-
utom varmvattenforbrukningen variera linjart med inomhustemperatu-
rens relativa avvikelse 6ver aren. Kallvattenforbrukningen har antagits
vara cirka 200 liter per person och dygn exklusive kallvatten som an-
vands for beredning av tappvarmvatten. Energiforlustema for kallvattnet
beror huvudsakligen av temperaturokningen i vattenledningar, toaletter
etc. och ar endast en intern omfordelning av forlusterna (se vidare ap-
pendix 2 i R22:1989).

11.4 ENERGIFORLUSTER | FLERBOSTADSHUS

Energibalansuppbyggnaden och avstamningsmetodiken for balanse-
ringen mellan energitillférsel och energiforluster i flerbostadshus ar
densamma som for smahus. Sannolikt 4r osdkerheterna négot storre
vad betraffar sammankopplingen mellan de byggnadsstrukturella och
byggnadstekniska modellerna genom att bostadslagenheter och service-
lokaler ar blandade i primarstatistiken pa fastighetsnivd. Mojligen ar
stabiliteten i beskrivningen over tiden hogre i flerbostadshus eftersom
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den yttre strukturomvandlingen totalt sett varit ndgot stérre i smahus. A
andra sidan har det manskliga nyttjandet genom utglesningen i boendet
forandrat bilden i bostadsefterfrdgan och lagenhetsstrukturen.

Figur 11.15 Berdknade inomhustemperaturer i flerbostadshus.
Medeltal fér uppvarmd volym. Referenskalkyl.
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Inomhustemperatur, °C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Medeltal uppvarmd totalvolym 21,47 21,60 21,63 21,23 21,12 21,12 21,12

Medeltemperatur bostadsvolym, SIB 1982: 21,8°C
Medeltal - 6vrigt uppvarmd volym 1982: 18,4 °C (beréknad)

SIB's matuppgifter om inomhustemperaturer i bostadsvolymen och luft-
omsattningtal for sjalvdrag- och flaktventilation ligger till grund for ba-
lansavstamningen 1982. Kalkylgradienten bestams genom temperatur-
gradienten enligt Svensk byggnorm och ett rimlighetsantagande for
temperaturen i 6vrigt uppvarmd volym. Jamfért med sméahus ar skillna-
derna mellan avstainningsparametrama relativt stora raknat i saval ab-
soluta tal som utveckling over tiden. Spridningsbilden i temperaturfor-
delningen mellan bostadsbyggnadernas olika utrymmen &r dock med
utgdngspunkt fran givna avstamningsparametrar relativt likartad mellan
de bagge lagenhetsbestidnden. Kannetecknande for skillnaderna &ar en
generellt sett hogre inomhustemperatur i flerbostadshus men samtidigt
en sjunkande trend i utvecklingen &tminstone under det senaste de-
cenniet.

For att bibehalla den bild 6ver inomhustemperaturens utveckling 6ver
tiden som redovisades i R22:1989 och som till ungefarliga nivaer kun-
nat verifieras genom litteraturen har vissa nya antaganden gjorts for
luftomsattningens utveckling. Skilet ar att revideringarna av bestands-
modellerna skulle ge inomhustemperaturer p4& mer &n 23 °C under
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storre delen sjuttiotalet. D3 utvecklingen 1 luftomsattning ar minst do-
kumenterad av alla variabler eller rattare knappast existerar 6éver huvud
taget har en anpassning gjorts 1 avstamningsoptimeringen s att bade
luftomsittningen och Inomhustemperaturen tillats variera arsvis.

Figur 11.16 Beraknad luftomsattning i flerbostadshus.
Medeltal fér uppvéarmd totalvolym. Referenskalkyl.
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Luftomsattning per timme 0,857 0,902 0,904 0,722 0,631 0,586 0,576
sjéalvdragsventilation,% 71,8 62,3 53,5 46,8 40,3 35,6 34,0

Aven om inga definitiva slutsatser kan dras av den skisserade utveck-
lingen och jamforelsen med smahus genom en refenskalkyl ligger det
nara till hands att se detta som en logisk foljd av det minskade nyttjan-
det av flerbostadshusen och en 6kande utrymmeskomfort. Det finns
rimligen en méjlighet att sdanka inomhustemperaturen da nyttjandet av
en byggnad minskar. | smahusen rader som visats en annorlunda situa-
tion med mer konstanta utvecklingstal for inomhustemperatur och luft-
omsattning.

| appendix 2 i R22:1989 redovisades kanslighetsberdkningar baserade
pa olika niva- och trendutvecklingsantaganden samt kombinationer av
inomhustemperaturer. luftomsattning och kalkylgradienter. Som fram-
gick av de resultaten forandrades emellertid inte de karaktaristiska
dragen i den gjorda beskrivningen av utvecklingen pd ndgot avgoérande
satt.



Figur 11.17 Totala energiforluster per lagenhet i flerbostadshus.
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Energiomvandltngsforluster

Ventilation/luftomsattning

Vattenomsattning

m Transmissionsforluster

1986

8654
3600
5312
2250

1989

8597
3546
5037
2116

1990

8581
3530
4971
2056

Det betyder dock Inte att situationen ar korrekt beskriven och sarskilt
nar det géaller absoluta nivaer. Ovriga felkallor utéver avstamningspara-
metrama kan framst da sokas i det byggnadstekniska primarunderlaget
frdn SIB och sammanlankningen med bestdndsmodellema. Energiba-
lansmodellemas utformning och variabelinnehall ar ytterligare en fel-
kalla. Det ar ett val kant faktum att olika energibalansmodeller ger olika
resultat aven med identiska indatafse Appendix 3 och exempelvis
"Calculation Methods to Predict Energy Savings in Residential Build-
ings"; BFR D4:1983). Tillforlitligheten i resultaten for den tillférda
energin och uppdelning pa slutliga anvandningsandamal ar relativt
dessa felkallor avsevart mycket hogre.



Figur 11.18 Transmissionsforluster per lagenhet i flerbostadshus.
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1990
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3325
1643
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En stor del av diskussionen kring férsoken att tolka resultaten fran
energibalansberdakningarna ror olika férandringar i struktur- och nytt-
jandefaktorer. En liknande diskussion fors ocksd avsnitten 9 och 10
men da med utgéngspunkt frdn mojligheterna att beskriva och héarleda
energiforbrukningen eller energiefterfrigan respektive berdkningarna
av utvecklingen i energisparandet. Nar energiutvecklingen nu ocksé kan
studeras utifrdn en ndgorlunda omfattande och vilbelagd teknisk
bakgrund, dvs. egentligen den officiellt redovisade dar vissa baskrav pa
representativitet har stallts, forstarks ofrdnkomligen uppfattningen om

dessa faktorers betydelse.
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Figur 11.19 Vatten- och ventilationsforluster per lagenhet
i flerbostadshus.
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Energiférluster, kWh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Tappvarmvatten 3299 3259 3184 2996 2909 2873 2863
Kallvatten 726 749 737 714 691 673 668
Ventilation/luftomsattning 7060 7306 7411 5944 5312 5037 4971

Enklast kanske man kan fa en uppfattning om detta genom jamforel-
serna mellan bostadstyperna dar atminstone de yttre indikatorerna for
funktionsomvandlingen och det forandrade nyttjandet kan héarledas.
Utan dessa bakgrundsfaktorer ar det uteslutet att kunna tolka eller for-
std utvecklingen i energiforlusterna dar de relativa forandringarna i
flerbostadshus klart skiljer sig fran situationen i smahus. Den min-
skande trenden i inomhustemperaturen i flerbostadshus har exempelvis
inte medfort en lika stor minskning av transmissionsforlusterna sdsom i
smahus det senaste decenniet genom att funktionsomvandlingen och
nyttjandet medfért en 6kning av transmissionsareorna. Anpassningen
till detta ser man genom att luftomsattningen och ventilationsfor-
lusterna kan minskas i flerbostadshus medan det omvanda rader i sma-
husen.

Det &r ocksd detta som tagits till utgdngspunkt foér gjorda framskriv-
ningar fram till 1990. Sakerligen kommer revideringar att behdva goéras
pa basis av resultat fran pagdende byggnadsinventeringar vid SIB och
Vattenfall. Uppfdljningen av dessa resultat kommer sjalvfallet att ske
med storsta intresse. Samtidigt kan man hoppas pa att detta darefter
ocksd kommer att effektuera utredningsmetodiken for framtidsbedém-
ningarna av energianvandningen och den energieffektivisering som kan
&stadkommas.
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11.5 ENERGIFORLUSTER | SAMTLIGA BOSTADER

Avsikten med energibalansberakningarna fér bostaderna totalt har
framst varit att skapa en mojlighet att utvidga de statistiska analyserna
redovisade i avsnitt 14 i R22:1989 med tekniska och mer beteenderela-
terade faktorer. En anpassning ar nodvindig d& exempelvis de boendes
ekonomiska férhallanden och tidsanvandning endast kan beskrivas ge-
nom hushéllsbegreppet. Det innebar ocksa att en statistisk lank skapas
mellan olika vetenskapsomraden vilket foljaktligen radikalt forandrar
forutsattningarna och analysmojligheterna av energiefterfragan och dess
bakgrundsfaktorer. Syftet med denna studie ar dock begréansat till for-
beredelse och kontroll av forutsattningarna och resultaten for integra-
tion av olika statistikomraden.

Figur 11.22 Totala energiforluster per lagenhet i samtliga bostader.

Energiforluster, kWh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Transmissionsforluster 15863 14478 14094 13372 12989 12650 12499
Vattenomséttning 4321 4229 4283 4166 4123 4129 4135
Ventilation/luftomséttning 5578 5493 5541 4668 4590 4709 4688
Energiomvandlingsférluster 8103 6585 5740 4886 4119 4080 4025

Det finns dven andra fortjanster att sammanfatta och betrakta utveck-
lingen i boendet som helhet. Valet av boendeform i hushallen torde
kunna betraktas som en kombination av preferenser, geografiska och
ekonomiska forutsattningar och av hushallsmonstret dar mojligheterna
att tillgodose dnskemaélen och utrymmesbehovet skiftar éver tiden. Som
framgatt av redovisningen och kommentarerna i avsnitten 3, 4, 10 och
11 skiljer sig utvecklingen i flera strukturfaktorer mellan boendefor-
merna. Dessa avspeglar dock endast konsekvenserna av de bakomlig-
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gande skillnaderna ! attityder och beteenden samt | forutsattningar och
ramar for beslutskriterier.

Man kan med stor sidkerhet utgd ifran att skillnaderna i energiférbruk-
ning, ekonomiska, beteendemassiga samt mdojligen aven tekniska bak-
grundsfaktorer &r storre mellan olika hushéallsgrupper 4n vad jamforel-
serna mellan boendeformerna uppvisar. Frdgan ar om inte olika tank-
bara grupperingar efter hushallstyp vore en effektivare ansats for att
skapa eller atminstone komplettera grunden for en mer fullstandig
harledning och tolkningsmdjlighet av forandringarna i utvecklingen
over tiden. Gjorda analyser frdn den enkatbaserade energistatistiken for
smahus redovisade i diagrambilagan bekraftar ett sddant pastédende.

Figur 11.23 Transmissionsforluster per lagenhet i samtliga bostader.
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Transmissionsforluster, kwh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Vaggar 5050 4396 4193 3966 3855 3751 3703
Tak 2722 2547 2441 2245 2162 2105 2080
Fonster 5252 4877 4755 4491 4306 4152 4089
Golv o. kallarvagg mot mark 2512 2370 2427 2405 2406 2389 2377
Kallarvagg 6ver mark 327 287 278 266 260 253 250

Allmant skulle en sddan ansats innebara en omprioritering och koncen-
tration mot de manskliga basbehoven pa funktion och nyttjande av
byggnader atminstone i dagslaget snarare &n att utvidga och nyansera
beskrivningen av byggnadernas tekniska egenskaper. Forandringarna i
levnadsvanor och konsumtionsforutsattningar genom bland annat hus-
hallssammansattning, befolkningens alderspyramid och med vardering-
arna i hushall och samhille méste forst fangas upp och sedan stillas i
relation till bebyggelsens tekniska egenskaper. Det finns flera exempel
pa litteratur som pé olika sétt belyser namnda forhallanden. Se exem-
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pelvis "Bostadsvanor och energi': L Gaunt; SIB MII1:1985 och "Social ha-
bits and energy consumer behaviors In single-family homes": C Palm-
borg; BFR D24:1986. Daremot saknas undersokningar dar en samlad to-
talbild av hela kedjan eller uppsattningen av efterfrageforutsattningar
kan beskrivas och analyseras.

Figur 11.24 Vatten- och ventilationsforluster i samtliga bostéader.
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Energiforluster, kwh/Igh
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Tappvarmvatten 3379 3243 3308 3225 3217 3247 3260
Kallvatten 942 985 975 941 906 883 875
Ventilation/luftomséattning 5578 5493 5541 4668 4590 4709 4688

| forsta hand behéver dessa och liknande faktorers inverkan klargoras
battre for att tolka utvecklingen sdsom den presenteras i detta avsnitt
eller for jamforelser mellan olika byggnadsgrupperingar, kommuner och
lander. An viktigare torde kanske behovet vara av att kunna finna po-
tentialer och malgrupper for energihushallningsatgarder och konver-
teringar samt att finna allmanna forutsattningar for att pa ett mer nyan-
serat satt skissera energiframtider.

Anpassningen av byggnaderna sker inte av sig sjalvt utan astadkommes
kanske i forsta hand genom att tekniska atgarder vidtas eller skulle
kunna vidtas. Det b6r noteras att den anpassning som har uppmark-
sammas uteslutande ar en foljd av forandringarna i nyttjande och funk-
tion av bostadsbyggnaderna. For att illustrera detta pad ett annorlunda
satt har tva relativt enkla indikatorer konstruerats. Transmissionsfor-
lustindikatorn enligt figur 11.25 &ar ett mycket enkelt matt for att be-
skriva och jamfora klimatskdrmens energistandard - transmissionsareor
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och k-varden - genom att korrigera for skillnaderna i inomhustempera-
lur mellan bostadstyperna.

Figur 11.25 Transmissionsforlustindikator for klimatskarmen
i samtliga bostader.
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Wh per kvadratmeter och °C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smahus 3583 3325 3132 2930 2855 2811 2784
Flerbostadshus 5295 5113 4849 4526 4250 4060 4001
Samtliga bostader 3984 3709 3508 3284 3178 3116 3084

Inte ovantat ar den energitekniska standarden for klimatskarmen hogre
i smahusen. Det intressanta emellertid ar att utvecklingstendenserna ar
omvanda aven om inga dramatiska forandringar sker. | flerbostadshusen
sker en successiv 6kning av den renodlade byggnadstekniska energief-
fektiviseringstakten medan en avmattning har skett i smahusen de se-
naste 5-6 aren. Betraktat genom en traditionell teknisk-ekonomisk l6n-
samhetskalkyl torde detta inte vara sarskilt anmarkningsvart generellt
sett till foljd av bade storre tekniska forutsattningar och ett hogre ge-
nomsnittligt energipris (avsnitt 6) i flerbostadshus. | s motto ar den
tekniska sparpotentialen storre i flerbostadshus.

Utvecklingstendensen i bestdnden bestams ocksd av férnyelsetakten
och funktionsomvandlingen som varit snabbare i smahus jamfoért med
flerbostadshus. Detta ar i sin tur en foljd av att nyttjandet har forskjutits
mot smahusboendet. Sannolikt ar detta en starkt bidragande orsak till
avmattningstendensen for effektiviseringstakten i smahus genom att
fritidshus eller tidigare obebodda &ldre smahus med lagre energistan-
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dard gjorts om till permanent boende och att tillbyggnader i befintliga
smahus kanske inte alltid &r av basta tekniska standard.

Den minskade nyproduktionen av smahus bér ocksa ha bidragit till den
avtagande effektiviseringstendensen for klimatskarmen. | det befintliga
flerbostadshusbestandet har likasa effektiviseringstakten sjunkit vilket
daremot inte skett i totalbestdndet enligt ovan. Det innebar bade att
nyproduktionens byggnadstekniska egenskaper har haft stérre betydelse
for effektiviseringen i flerbostadshusen totalt sett an motsvarande i
smahus och att funktionsomvandlingen till permanentboende i smahus
bidragit till att minska takten for den byggnadstekniska effektivise-
ringen.

Transmissionsforlustindikatorn avspeglar saledes struktur- och funk-
tionsomvandlingens effekter och det kan &tminstone i dagslaget inte vi-
sas statistiskt om det skulle féreligga nagra starka samband med foran-
dringar i nyttjande och brukarbeteende. Det kan mycket val havdas att
sddana samband existerar, speciellt tydligt i smahusexemplet ovan dar
nyttjandet av enskilda hus kan variera dver tiden. Delvis ar detta en de-
finitionsfriga dar funktionsomvandlingen avser den fysiskt registrerbara
forandringen eller omklassificeringen som i namnda fall kan variera
mellan fritidshus respektive smahus for permanent boende. Den &r
skild fran strukturomvandlingen som kan sigas inkludera nyproduktion
och rivning och exempelvis férdelningen pé aldersklasser. Nyttjandet
avser framst den interna forandringen i anvandningen av en given och
till det yttre oforandrad byggnad. Dessa begreppsskillnader ligger till
grund foér de revideringar som gjorts jamfort med R22:1989 och som
benamnts infrastrukturellt nyttjande. Revideringarna avser funktions-
och strukturfaktorer men ej nyttjandet av byggnader som samman-
hanger med manskliga beteenden.

Gransdragningen mellan dessa definitioner i rapporten &ar avsevart
battre jamfort med R22:1989 men inte fullstandigt klarlagda. Delvis be-
ror det p& att omvandlingen kan ske pa olika satt samtidigt och saledes
ar svar att skilja men framforallt att det narmast helt saknas forsknings-
resultat eller andra erfarenheter inom omradet dven internationellt
sett. Det saknas egentligen allt ifrdn enheter och skalor for att méta
nyttjandegrad och aktivitetsniva till att finna lampliga studieobjekt eller
kombinationer av undersokningsnivder samt att kunna konstruera
lampliga berakningsalgoritmer. Sist men inte minst méste man ocksa
kunna faststalla konsumenternas "behov", krav eller 6nskemal och hur
de skiljer sig mellan olika grupper samt forandras over tiden.

Sett i detta perspektiv ar studierna av befolkningens tidsanvandning av
byggnader i R22:1989 endast en futilitet men som &anda faster upp-
marksamhet p& att det sker en langsiktig minskning av det tidsmassiga
nyttjandet av bostader. Lat vara att kvantifieringen brister i kanslighet
att fanga upp detaljer och att spegla kortsiktiga forandringar samt att
berakningarna endast kan géras pa hushallsnivd. En uppdelning pa de
bada bostadstyperna skulle sakert kunna bidra med vardefull basinfor-
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mation for att tolka effekter av nyttjandeférandringar och befolknings-
omflyttningen mellan boendeformerna. Ytterligare en viktig dimension i
flytiningsmonstret som for tillfallet inte kan beskrivas avser omflytt-
ningar inom respektive boendeform. Forenklat innebar detta att olika
hushallsbeteenden flyttas mellan exempelvis aldersklasser och darmed
olika energitekniska miljoer.

Figur 11.26 Ventilationsforlustindikator for bostader.

“Smahus
‘Flerbostadshus

«Samtliga bostader

Wh per kubikmeter och °C
1970 1974 1978 1982 1986 1989 1990

Smaéahus 0.107 0,092 0,105 0,111 0,153 0,199 0,200
Flerbostadshus 1596 1,889 2,045 1,363 1,099 0,984 0,958
Samtliga bostader 0,521 0,537 0,558 0,411 0,397 0,416 0,410

Genom ventilationsforlustindikatorn fas en mer samlad och jamfoérbar
bild av de beteendebetingade faktorernas betydelse for rumsuppvarm-
ningen. Ventilationsforlusterna ar relaterade till den arligen passerande
luftvolymen luftomsattning * uppvarmd volym och korrigerade med av-
seende pé skillnader i inomhustemperatur samt antalet boende mellan
bostadstyperna. Indikatorn ar sdledes ett matt for "ventilationsbehovet”
utslaget per person dar ocksé inverkan av de osiakerheter som férelig-
ger i relationerna mellan inomhustemperatur, luftomsattning och upp-
varmd volym elimineras. Indikatorn bygger pd en kombination av dessa.
Det saknas som framhallits tidigare detaljerat representativt erfaren-
hetsunderlag fér att kunna avgéra om en férandring av energiforbruk-
ningen forklaras av antingen andrad inomhustemperatur, luftomsattning
eller uppvarmd volym. En gissning ar att detta sker mer eller mindre
parallellt di dessa faktorer ar kopplade till beteenden och darmed eko-
nomiska férandringar osv.
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Viktigast for tolkningen av figur 11.26 ar kanske att koncentrera sig till
forandringen over tiden istallet for absoluta nivder sdsom i allmanhet
galler vid statistisk tidsserieanalys. De stora skillnaderna i absoluta tal
for ventilationsforlustindikatom mellan bostadstyperna gar dock inte att
forbigd i detta fall &ven med hansyn till statistiska felkallor. Genom att
indikatorn &ar relaterad till antalet boende kan sagas att avsikten delvis
ar att kunna spegla ett "egentligt" behov eller énskemaél for ventilatio-
nen. Om skillnader i inomhustemperatur och/eller luftomsattning mel-
lan bostadstyperna kan férklaras av skilda behov, krav pa inomhusklimat
eller foljder av nyttjandestrukturen s maste dven ventilationsforlustin-
dikatom kunna &terspegla detta.

Ser man till utvecklingstendenserna forstarks uppfattningen att det
finns ett logisk samband med férandringar i nyttjandet exempelvis ge-
nom omflyttningen i boendet. Den relativt snabbt minskande trenden
for ventilationsforlustindikatom i flerbostadshus sammanfaller nadrmast
helt med takten for befolkningsavflyttningen och darmed den yttre ra-
men for nyttjandet. | smahus ar situationen omvand och det ar rimligt
att anta att ocksa funktionsomvandlingen bidragit till den svagt ckande
trenden. | det fallet kanske det ocksa finns anledning att stalla fragan
var ett nedre gransvarde skall sattas for ventilationsforlustindikatom.
Den svaga okningen behdéver inte bara vara en funktion av okat nytt-
jande, som jamfort med forandringen i flerbostadshus har varit mycket
mattlig genom expansion och funktionsomvandling av byggnadsvolymer,
utan kanske aven att ventilationen ansags vara otillracklig vid aren efter
oljeembargot 1973/74.

Trenden kan saledes ha ett rent behovsrelaterat motiv speciellt d& det
kan visas att tatningsatgarder av klimatskarmen och fonsterbyten har
foretagits i over halften av alla smdhus sedan dess. Under senare ar
maste dven hansyn tas till ett 6kande medvetande om inomhusmiljon
och inte minst de skador som upptéckts i byggnader dar ventilationen
strypts.

| det permanenta bostadsbestdndet sammantaget har utvecklingen i
ventilationsforlustindikatom helt stabiliserats under de senaste aren
enligt figur 11.26. Brukarbeteendet, nyttjandet och funktionsomvand-
lingen har sdledes forandrats sa att det inte langre sker nagon minsk-
ning av ventilationsforlusterna utslaget per boende och relativt inomhus-
temperaturen. Lite tillspetsat kan sagas att samtidigt som exempelvis
injusteringsatgarder vidtas i flerbostadshus avflyttar de boende till sma-
hus och darigenom ger varje avflyttad person en 10-faldig forbattring av
energieffektiviteten for ventilationsforlusterna. Harutéver tillkommer
genom avflyttningen liknande energieffektiviseringsvinster for trans-
missionsforlusterna och givetvis genom den direkt brukarbetingade
energiforbrukningen av tappvarmvatten och hushallsel. En enkel indi-
kation pa den paverkan som sker Ull foljd av forandrat nyttjande och
brukarbeteende illustreras genom figur 11.27. Samvariationen mellan
ventilationsforlustindikatom och tidsanvandningen av bostaderna finnes
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men ar langtifran perfekt. Den godtyckligt Inlagda linjen kan anvandas
for att forenklat skilja ut &r d& man kan ridkna med mindre energieffek-
tivt beteende 6ver linjen fran &r med mer energleffektivt beteende. Na-
gra skalor eller enheter for detta saknas och det finns sdledes goda skal
att vidareutveckla analyserna med avseende p& funktion, nyttjande och
brukarvanor.
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12  ENERGIPROGNOSER, ENERGISPAR-
MAL OCH VERKLIG UTVECKLING
FOR ENERGIANVANDNINGEN

12.0 INLEDNING

Redovisningen i denna rapport avser huvudsakligen rekonstruktio-
ner av den verkliga utvecklingen i energianvandning och byggnads-
truktur genom olika hanteringssystem och berdkningsmodeller for
statistiken. Ett av huvudmalen ar att astadkomma en mer tillforlitlig
och statistiskt harledd totalbild for bostads- och servicelokalsekto-
rerna. Narmast uteslutande presenteras resultaten utan kommenta-
rer eller jamforelser med uppgifter i annan litteratur, statistik eller
utredningar inom omradet. Det finns flera skél till detta men de tva
viktigaste orsakerna ar foljande:

» Rekonstruktioner av energi- och byggnadsutvecklingen pa det satt
som redovisas i de foregdende avsnitten sker alltid pa tidsseriebas.
Aterkommande revideringar av extern primaérstatistik eller i efter-
hand forbattrade definitions- och harledningsmojligheter medfor att
aldre redovisade uppgifter och publikationer vanligtvis inte géller
langre. Manga direkta jamforelser av rapportresultaten med liknan-
de uppgifter bakat i tiden blir darfér inte meningsfulla.

* Rapportresultaten baseras pa ett internt harlett system direkt
frdn primar offentlig statistik och ar foljaktligen oberoende av andra
bedémningar. Merparten av de olika redovisningarna pa totala sek-
tornivaer som exempelvis energiforbrukningen redovisad efter slut-
liga andamal i avsnitt 3 kan vanligtvis inte aterfinnas i annan littera-
tur. Lokalt framtagen statistik eller statistik fran energi- och bygg-
nadsforvaltande organisationer med likartat innehall finns ibland
tillgangligt. D3 sadan statistik endast omfattar delar av en helhets-
bild kan sjalvfallet aldrig en direkt jAmférelse och kontroll av rele-
vansen i resultaten goras. | de fall beskrivningarna kan tankas vara
jamforbara utifran metodiska och redovisningtekniska utgangspunk-
ter torde intresset snarare vara inriktat pa att kunna skilja ut sar-
drag for energi- och byggnadsutvecklingen gentemot riksnivan.

| sammanhanget bdr namnas att flera offentliga utredningar och rap-
porter de senaste fem aren refererat resultat fran tidigare BFR-rap-
porter samt inofficiella uppdateringar/revideringar baserade pa mo-
dellsystemet. Det galler sarskilt Byggforskningsradet som svarat for
merparten av finansieringen till modelluppbyggnaden men aven Sta-
tens energiverk och Vattenfall. | de fallen ar jamférelser av resultat-
en overflodiga. Skillnader i beskrivningen av utvecklingen som kan
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finnas ar da helt att hanfora till revideringar och omlaggningar som
foljd av forbattrade statistiska harledningsmojligheter.

Namnda orsaker utgdr mojligen principiella argument for att inte ga
vidare med mer genomgripande jamférelser och utvarderingar av
utvecklingen gentemot andra eller tidigare gjorda offentliga bedém-
ningar om framtiden eller uppsatta mal for energipolitiken. Det
finns & andra sidan kontinuerligt intresse och allmanna behov av att
sadana initiativ tas med jamna mellanrum. Inte minst ur forsknings-
synpunkt och for ssmmanstéllning av kunskapssituationen.

Ser man strikt till statistiska orsaker kommer en mer fullsténdig ut-
varderingsmojlighet att foreligga nagra ar in pa 90-talet. Detta som
foljd av omléggningar i vissa primarstatistiker i kombination med
omfattande inventeringar av bostads- och servicelokalbestanden
samt genomfdrande av andra statistiska undersékningar inom an-
gransande omraden. Den nulagesbeskrivning och analys som da er-
bjuds kommer att vara avsevart mer omfattande och detaljrik &n vad
som tidigare varit mojligt att astadkomma. Man kan dock inte ta for
givet att nya revideringar och rekonstruktioner av den historiska ut-
vecklingen i form av tex tidsserier kommer till stand. Eller att nya
resultat och kunskaper for allt fler efterfrigekomponenter kommer
att kunna tas i ansprak for utveckling av analysen.

En enkel genomgang och rekapitulation med utgangspunkt fran de
beddbmningar som redovisades i energiprognoser och i energispar-
planen for drygt 10 ar sedan kan dock goras med enkla medel. Ett
av skéalen talar for sig sjalv - ndmligen att den Overgripande bilden
for energi- och byggnadsutvecklingen samt for flera ekonomiska
bakgrundsfaktorer nu har utvecklats sdsom skisserades vid 6vergan-
gen till 1980-talet. Det blir harigenom mdgjligt att med mycket be-
gransade utredningsinsatser kunna presentera en relativt enkel och
lattoverskadlig jamforelse. Det blir inte heller nodvandigt att spe-
kulera kring olika tdnkbara teoretiska effekter till foljd av vésentligt
annorlunda utvecklingsforhallanden eller foreteelser. De dynamiska
processer som styr utvecklingen och uppratthaller olika former av
jamvikt i energiefterfragan skulle rimligen ha praglats av andra for-
tecken och egenskaper om de verkliga utvecklingsférloppen i sig
skulle ha tagit véasentligt skilda banor jamfort med de basantaganden
som da gallde.

Utdver den relativt goda 6verensstammelsen mellan prognos, verk-
lig utveckling och effekter av energihushallningen som motiv for en
enklare genomgang och avstamning finns andra och kanske mer be-
hovsorienterade andamal. Det ena behovet avser utrednings- och
forskningsarbetet kring statistikens utformning och innehall samt
formaga att askadliggora de utvecklingsforlopp som verkligen ar
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avgorande for skeendet. Det andra behovet avser hur resultaten ska
kunna tillampas bland olika anvandare.

En gemensam namnare for badda andamalen enligt ovan ar att rela-
tivt dramatiska forandringar har skett under en dryg tio-arsperiod.
Bade vad galler statistikens innehdll och kvalitativa egenskaper re-
spektive vilka anvéndarebehov och tillAmpningar som har forelegat
och har varit mojliga att tillgodose. Allmént torde situationen i per-
spektivet bakat kunna beskrivas som att anvandarbehovet sa gott
som alltid varit stérre an vad den beskrivande och analyserande sta-
tistiken kunnat svara upp till. Ett bra exempel pa problemet ar den
kommunala energiplaneringen som bara i nagra fa fall mgjligen
lyckats Overbrygga de statistiska svarigheterna. An mindre villkoren
for efterfrageutvecklingen totalt foljaktligen. Insikten om det prakt-
iska och kostnadsbesparande planeringsverktyg som en systemati-
serad statistikuppfoljning och berdkningsmetodik utgor far hari-
genom mycket sallan mojligheter att komma till stand.

Jamforelserna i det foljande ar begransade till den nationella nivan
och till utvecklingen under prognosperioden. De problem med stati-
stiken och dess anvadndning som namnts ovan for den kommunala
nivan i nulaget var typiska ocksa pa den nationella nivdn men da
mellan 10 och 15 ar tillbaka i tiden.

12.1 ENERGISPARPLANEN FOR BYGGNADER

Enligt redovisningen i avsnitt 10 har den tidigare energipolitiska
malsattningen att reducera bruttoenergiforbrukningen med 30
procent i 1978 ars bebyggelse exklusive industrilokaler mellan 1978
och 1988 narmast uppnatts nar det galler bostader och serviceloka-
ler. Daremot e¢j till fullo nar berdkningen avser nettoenergiforbruk-
ningen vilket & andra sidan aldrig uttrycktes i energisparplanen. Det
senare ar huvudsakligen effekter av att konverteringen till el- och
fjarrvarme framst ersatter omvandlingsforluster i konsumentledet
samt forluster i distributionssystem och i energiomvandligssektom.
Orsakerna till utvecklingen ar nagot annorlunda och mer samman-
satta &n vad som forutsattes i de ursprungliga potentialberdkning-
ama i energisparplanen.

Nagon direkt jamforelse av verklig utveckling gentemot sparplanens
kvantitativa malsattning uttryckt enbart som 43 TWh bruttoenergi
frdn 1978 ars niva har emellertid aldrig varit meningsfullt att pre-
sentera. Det ar skalet till att jAmforelser av energiutvecklingen med
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sparplanens kvantitativa riktlinjer som gors i denna rapport liksom i
tidigare BFR-rapporter genomgande sker i relation till successivt re-
viderade energiforbrukningsnivaer. Delvis beror detta av att den of-
fentliga energiredovisningen i landet da liksom fortfarande huvud-
sakligen baseras pd energileveransstatistikerna samlade i Sveriges
energiforsorjning och energibalanser. Gjorda revideringar under 80-
talet bland annat till foljd av dubbelrdkningar/klassificeringsfel, pe-
riodiseringsfel och lagerawikelser av olja har foréndrat bilden i en-
ergianvandningen successivt bade for utgangsaret 1978 och samt-
liga efterfoljande ar.

Huvudorsaken till den bristande jamforelsemdojligheten ar emeller-
tid en annan och behdver redogoéras for narmare. Sarskilt som
tidsperioden nu kan beskrivas som helhet och de berédkningar som
redovisats for utvecklingen av uppvarmningsenergin i 1978 ars
bostads- och servicelokalbestdnd ofta men inte helt korrekt tagits
som utgangspunkt for jamforelser i absoluta tal.

Energianvandningen for utgangsaret 1978 har aldrig konkret angi-
vits i absoluta tal i sparplanen. Den kan dock enkelt berdknas ha va-
rit drygt 143 TWh brutto om den minskning med 43 TWh eller 30
procent som angavs for byggnader exklusive industrins lokaler sam-
tidigt ska géalla: 43/0,3. Den niva for uppvarmningsenergin som
skulle uppnas till 1988 blir foljaktligen 100 TWh. Med motsvarande
berdkning for byggnader inklusive industrins lokaler dar en reduk-
tion med 48 TWh eller 30 procent angavs erhdlles 160 TWh for
1978 resp 112 TWh 1988. De absoluta nivaerna for energin har sa-
ledes alltid varit matematiskt fixerade och rekonstruerbara.

Som framgar av sammanstéllningen nedan har energinivdn om 143
TWh brutto aldrig varit forankrad vare sig i den samtida offentliga
statistiska energiredovisningen eller i olika revideringar av den-
samma. SIND:s rapportserier i borjan 80-talet baserades narmast
helt p& SCB:s energibalanser men med ett tillagg pa 6,5 Twh 1978
med hansyn till vedforbrukning i framst smahus. Uppvarmnings-
energin i bruttotal vid normaldr uppskattades som mest vid den
tiden till cirka 131 TWh i dvrigsektorn dar samtliga byggnader i
landet utom industrins lokaler ingar.
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Offentligt redovisade uppgifter for energianvdndningen i bostéader,
servicelokaler samt évrigsektorn, TWh brutto.

Kalla/referens Avser

Bruttoenergi Nivéer ej angivna.

1978

sparplan Matematiskt berdknade 143

SIND 1980:17/s. 101 tab 2.3.1
Ovrigsektor faktisk
Totalenergi normalar

SIND 1980:17/s. 112 tab 2.3.7
Perm, bostader faktisk
Totalenergi normaldr

SIND 1980:17/s. 118 tab 2.3.9
Servicelokaler faktisk
Totalenergi normalar

SIND PM 1982.T9/S. 95 tab 3.8
Ovrigsektor faktisk
Totalenergi normalar

SIND PM 1982:23/s. 45 tab 4.3.1
Ovrigsektor faktisk

Uppvarmning normalar

STEV 1984:7/sid 114 tab 5.9

174,7
168,8

136,7
130,7

Ovrigsekt. Totalt faktisk sida 114 tab 5.8 167,2

Ovrigsekt. Uppv. faktisk
STEV 1985:10/sid 46 tab 4.1
Ovrigsekt. Uppv. faktisk

BFRR132:1984 Permanentbostéder och servicelokaler

sida 75 fig 6.5.3.A Totalenergi
sida 76 fig 6.5.3.B Totalenergi
sida 75 fig 6.5.3.A  Uppvarmning
sida 76 resp. Uppvéarmning

sid 117 fig 9.2.1

BFRR22:1989 Permanentbostader

sida 88, 92, 97  Totalenergi

o. tabellbilaga Uppvarmning
Uppvarmd yta

Foreliggande rapport Permanentbogtéder och servieelokaler

fig 5.3, 5.7, 5.11 Totalenergi

Uppvarmning
Uppvéarmd yta

. = e¢j redovisad/berdknad

faktisk 147,1
normaldr 144,1
faktisk 124,3

normaldr 121,1

och servicelokaler

aktisk 142,1
normaldr 120,3
VIkvm 509

faktisk 150,9
normalar 125,7
Mkvm 508

1979

184,7
172,8

110,8
104,7

51,9
48,9

184,1
175,6

142,8
134,4

176,8
125,3

125,3

118,3

147,0
119,2
520

1515
123,0
519

1988 1990
100

1356 1328

107,4 110,6

604 623

Just talet 143 TWh uppvarmningsenergi eller 516 PJ fanns dock re-
dovisat p& sidan 123 i SIND 1980:17 men avsag faktiska energile-
veranser och aret 1979. Har finns en uppenbar kalla till misstanke
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om felbedémning av den energinivd som tagits till grund for ener-
gisparplanen eftersom 143 TWh aven fas av den enkla beréknings-
kontrollen ovan. Man bor rimligen utga ifran att ett sd pass omfat-
tande och resurskravande energipolitiskt program som energihus-
hallningen representerat inte har baserats pa en sadan feltolkning.

Om s& varit fallet ska emellertid sparplanens minskning av upp-
varmningsenergin brutto dd omedelbart reduceras till cirka 34 TWh
istéllet for angivna 43 TWh eftersom cirka 9 TWh helt kan hénforas
till rAdande temperaturforhallanden 1979. Likasa skulle realvardet i
ambitionsnivan for sparplanen uttryckt som en minskning med 30
procent samtidigt vara nddvandig att reducera till mellan 25 och 26
procent. Med motsvarande normaldrskorrigering overférd pa ut-
gangsaret 1978 som ocksa var ett kallare ar an normalt fas en re-
duktion av den faktiska uppvarmningsenergin 1978 med mellan 6
och 7 TWh. Den reella sparpotentialen skulle da ha varit 36-37 TWh
inom den sk. 6vrigsektorn.

Sparplanens energiniva for utgangsaret 1978 var saledes cirka 12
TWh hégre &n vad samtida redovisningar av uppvarmningsenergin
visade. Det kan har ocksd enkelt konstateras att energinivan for
sparplanen maste ha avsett uppvarmningsenergi och aldrig ha inklu-
derat forbrukning av hushalls- och driftel fér dessa byggnader. | bo-
stader och lokaler uppskattades den foérbrukningen till ndrmare 25
TWh 1979 enligt SIND 1980:17 (s. 112-113 resp. 118). For 1978
bor den ha varit 1-3 TWh lagre. Enbart med denna hansyn skulle
sparplanens utgangsniva pa 143 TWh i sa fall ha underskattat ener-
gianvandningen med minst 11 TWh och kan darmed uteslutas.

Efter publiceringen av BFR R132:1984 nedjusterades Sveriges ener-
gibalanser av SCB pa grund av dubbelrdkningar med totalt cirka 6
TWh olja i Ovrigsektorn for 1978 vilket aven framgar av STEV
1984:7. Utgaende fran den reviderade redovisningen av uppvarm-
ningsenergin kan energisparplanens utgangsniva beraknas ha varit
Overskattad med cirka 18 TWh motsvarande 13 procent. En slutsats
av detta ar att uppvarmningsenergin for utgangsaret aldrig varit sta-
tistiskt baserad.

Overskattningen i absoluta tal Overensstimmer med de beddém-
ningar som gjordes vid slutet av 70-talet av bruttoenergin for upp-
varmning av industrins lokaler med mellan 15 och 20 TWh. Foér en
senare tillkommen jamforelse kan redovisningen pa sidan 103 i BFR
R22:1989 refereras. Resultatet fér 1978 - 13 TWh nettoenergi -
harror da fran en statistisk regressionsmodell och tidsseriebaserad
rekonstruktion av industrilokalernas nettoenergi for uppvarmning
for perioden 1970 - 1985. Principiellt &r det dock uteslutet att det
kvantitativa innehallet i energisparplanen aven skulle ha omfattat
uppvarmningsenergin i industrins lokaler.
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Oavsett den verkliga orsaken till 6verskattningen av uppvarmnings-
energin 1978 maste varje jamforelse av utvecklingen ske i forhal-
lande till successivt forbattrade kunskaper och statistiska héarled-
ningsmojligheter. De forutsattningar som energisparplanen byggde
pa representerar i det fallet inget unikt utan likartade felskattningar
men med andra fortecken k&nnetecknar aven tidigare energiprog-
noser, utbyggnadsplaner for energiférsérjningen samt takten for in-
forandet av ny teknik i byggnader och installationer. Totalt sett har
frihetsgraderna i dessa typer av beddémningar minskat dramatiskt
under senare ar.

Denna slutsats kan forefalla tveksam vid en forsta anblick i samman-
stallningen 6ver energiredovisningen ovan nér det géaller uppvarm-
ningsenergin 1978 i foreliggande rapport respektive de tva tidigare
BFR-rapporterna. Forklaringen till att uppvarmningsenergin varierar
beror dels av att primarstatistikernas innehall/tackningsgrad och
darmed avstamningsgrundema férandras. Grundorsakerna ar saled-
es revideringar i SCB's statistiker och register liksom urvalsramar
och variabelinnehall for den enkatbaserade energistatistiken samt
successiva forbattringar vid el- och vdarmeverken. Det sistnamnda
galler bade definitioner, klassificeringar och antalsberakning av el-
och fjarrvdrmeabonnenter.

Har kan definitivt fastslas att ytterligare utvecklingsarbete maste till
innan man kan havda att statistiken ger 6nskvéard precision och till-
forlitlighet for de andamal den ar avsedd for. Infor framtiden ar det
samtidigt ocksa angelaget att mer forsoka se till for vilka nya infor-
mationsbehov statistiken i vidare bemérkelse skulle beh6va utvidgas.
Det galler ocksa att astadkomma forbéattringar och rationaliseringar
sa att statistiken och dess hantering kan utvecklas till ett mer raffi-
nerat verktyg for bade praktiska och teoretiska anvandningsomra-
den pa nationell och lokal niva samt for andra informationsbehov
och typer av anvéndare.

Det &r bland annat i det perspektivet som de kanske viktigaste kon-
sekvenserna och erfarenheterna fran ett decennium av intensiv ut-
rednings-, debatt- och forslagsverksamhet inom energiomradet kan
redovisas. En beskrivning av faktisk utveckling som denna rapport
innehaller bor ocksa stéllas i relation till de kvantitativa framtidsbe-
déomningar som gjordes vid inledningen attiotalet. Framforallt for att
fa nodvandiga referenspunkter till ett totalsammanhang da enskilda
utvecklingsforeteelser belyses sasom exempelvis energiutvecklingen
i 1978 ars byggnader ovan.
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12.2 ENERGIPROGNOS OCH UTFALL TILL 1990

For jamforelsen har valts att referera till den prognos 6ver utveck-
lingen i bostader och servicelokaler som utarbetades vid Statens
industriverk 1979-80 och publicerades i rapporten "Energi pa 80-
talet" SIND 1980:17. Prognosen var den forsta som i nagorlunda
utstrackning byggde pa kopplingar mellan energi- och byggnads-
strukturer vilka ocksa redovisades oOversiktligt for utgangsaren
1978/1979 och slutaret 1990. | prognosen angavs dessutom den
berdknade energisparpotentialen fram till 1990. Den var ocksa "pol-
itikfri" i s& motto att utvecklingen till 1990 baserades pa struk-
turella framskrivningar med hansyn till externt givna allmén-
ekonomiska forutsattningar och priser for olja, el och fjarrvarme vid
ofdrdndrade skattesatser dvs. utan hansyn till ev. forandringar av
styrmedel.

Ett annat motiv for jAmférelsen &r givetvis att den verkliga energian-
vandningen totalt i bostdder och servicelokaler successivt ndrmat
sig prognosens varden for 1990. Start- och slutaren for prognosen
representerar dessutom mycket likartade situationer sett till bade
konjunkturlage, bostadsefterfrdgan och allménna konsumtionsforut-
sattningar. Nagot som maste betraktas som en for landet unik om-
standighet och forutsattning for jamforelsen men som tyvérr oftast
har forbisetts vid olika utvarderingar av den langsiktiga utvecklingen
hittills.

Om man kan tillata tre korrigeringar av energianvandningen som
helt ar att hanfora till datidens statistikfel och bristande hérled-
ningsmojligheter blir 6verensstammelsen mycket god &ven da det
galler uppvarmningsenergin enbart. Det ar helt nddvandiga och
likartade korrigeringar som gjorts ovan betréaffande energisparpla-
nens kvantifiering liksom for utvecklingen pa det hela taget for att
fa en konsekvent jamforelsegrund. Ser man narmare i samman-
stallningen nedan har dock omfdrdelningar dgt rum mellan energi-
bararna for uppvarmning och i fordelningen mellan hushalls-
el/driftel och uppvarmningsenergi.

For utgangsaret 1979 i prognosen angavs de totala faktiska leveran-
serna av eldningsoljor till bostédder och servicelokaler till 94,9 TWh.
I foreliggande rapport anges motsvarande faktiska forbrukning till
82,2 TWh 1979. Statistikrevideringen p& 12,7 TWh for utgangsaret
1979 kan rimligen tilldtas som ett genomgaende schablonavdrag
ocksa for oljeprognosens 58,6 TWh 1990. Det ger en korrigerad ol-
jeforbrukningsniva pa 45,9 TWh men fortfarande en 6verskattning
gentemot verkligt utfall - 34,9 TWh omréknat till normaléar - med
11 TWh.
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En annan efterhandskorrigering avser underskattningen av elvér-
rnen i smahus vid utgangsaret. Underskattningen kan framst till-
skrivas forekomst av elektrisk tappvarmvattenberedning samt rums-
uppvarmning i smahus utan elvarmeabonnemang dvs. egentligen
kombinerade uppvarmningssystem samt elvdarme i permanent be-
bodda fritidshus. Justeringar for likartade felskattningar/-klassifice-
ringar av vedanvandningen i permanenta smahus 1979 har gjorts
som framgar av tabellen nedan. Sammantaget uppgar korrigering-
arna till 9,8 TWh vilket ger 108,9 TWh uppvarmningsenergi som
konsekvent jamforelsebas istallet for 118,9 TWh som angavs i
prognosen till 1990.

ENERGIPROGNOS OCH UTFALL Prognos Prognos Verkligt Differens
Bostader och servicelokaler original korrig. utfall utfall-
TWh bruttoenergi vid normalar 1990 1990 1990 korr. prog
Olja 58,6 45,9 34,9 -11,0
Fjarrvarme 32,0 32,0 33,9 +1,9
Ved/trabranslen 8,3 10,6 13,9 +3,3
Elvarme 18,7 19,3 24,9 +6,3
Ovriga bréanslen 11 1,1 1.7 +0,6
Energi for naringsverks, i smahus 1,3
UPPVARMNING TOTALT 118,9 108,9 110,6 +1,7
Hushallsel/drittel 26,6 26,0 34,0 +8,0
ENERGI TOTALT 145,4 134,9 144.6 -9,7
Antal lagenheter, 1000-tal 4023 3986 4043 +57

Korrigeringar for fel i utgdngsvarde 1978 -> 1990:
Olja: - 12,7 Elvarme <-> hushélls-/driftel: + 0,6 Ved: +2,3

Det finns de facto en viktig poang sa langt att kunna fastsla att en tio
ar gammal prognos Gver merparten av uppvarmningsenergin i lan-
det slar in med en forbluffande precision. Sarskilt som det i energi-
debatten under attiotalet riktats mycket negativ kritik mot statisti-
kens och prognosers férmaga att aterge utvecklingen. Facit av attio-
talet visar istallet det omvanda. Det ar forstds enkelt att inse att
merparten av energidebatten och férslagen initieras och uppratt-
halls av energipolitiska och policyorienterade stallningstaganden.
Men det &r lika uppenbart att det alltfér sallan funnits en verklig-
hetsbakgrund och relaterbar héarledning i debatten till de mycket
omfattande strukturella omvandlingsforeteelser och forskjutningar i
grundforutsattningarna for efterfragan som ager rum.

Det allra storsta planeringsintresset parallellt med energihushall-
ningen och minskat oljeberoende har kretsat kring utbyggnaden av
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el- oeh fjarrvarmeproduktionen. | bada fallen har produktionskapa-
citeten byggts ut i langa stycken enligt ursprungliga forsorjnings-
planer. Daremot har inte planerna kunnat svarats upp i energifor-
brukningshénseende. Né&r det géller fjarrvarmefoérbrukningen visar
jamforelsen i sammanstallningen nedan en mycket god 6verens-
stémmelse mellan SIND-prognosen och verklig utveckling totalt till
1990. Men aven senare in pa 80-talet tillkomna revideringar av
tidigare forsorjningsprognoser har varit realistiska.

FJARRVARME, TWh Faktisk Energi vid
Prognoser och utfall energi normalar
1979 1990

Prognos: Energi pa 80-talet: STND 1080:17

Smahus + flerbost.hus, sid 112 aggreg. sektorer 15,8 19,4
Servicelokaler, sid 118 aggreg. sektor 75 12,6
Industri, sid 149 2,7 4,8
Totalt inkl. 6vrig anvandning, sid 149 26,2 37,0
Antal fjarrvarmda bostédder 1000-tal medel 926 1512

Foreliggande rapport

Smaéhus + flerbost.hus. Renodlade sektorer 13,9 20,4
Servicelokaler. Renodlad sektor' 9,9 13,5
Industri (ingér ej i rapportredovisningen) 2,7 4,2
Totalt Inkl. 6vrig anvandning 26,5 38,2
Antal fjarrvdrmda bost. (SCB) 1000-tal medel 921 1588

S& kan vi varma Sverige. F.K 81 : Dsl 1088-1 K
Totalt levererad energi. Fjarrvarmeplan 1983 25,0 (1980) 44,0
"Sannolik nivd" , sid 23 40,0

Svenska Varmeverksféreningen, Prognos 83
Totalt levererad energi 37,0

Vissa sektoroverféringar mellan servicelokal- och industrilokal
sektorerna mm. kvarstar.

Fjarrvarmeforbrukningen utvecklades siledes i hoég grad st

skisserades for tolv &r sedan. En orsak var att den verkliga prisut-
vecklingen for fjarrvdrme under perioden blev ungeféar vad som
angavs infor prognosen. Samtidigt infordes subventioner fér an-
slutning till fjarrvarme fram mot mitten av attiotalet. Anslutningen
raknad i antal lagenheter i ilerbostadshus och av lokalfastigheter
forcerades medan anslutningen av smahus daremot minskade. Totalt
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kan underskattningen i prognosen berdknas till 76 tusen lagenheter
for 1990 - cirka 120 tusen fler lagenheter i flerbostadshus och 40
tusen farre i smahus.

En del av skillnaderna mellan prognos och utfall fér enskilda bygg-
nadssektorer ar att hanféra till statistikomlaggningar. Dels genom
att statistiken fran varmeverken successivt overgatt fran scha-
blonantaganden till verkliga inventeringar sarskilt de allra sista aren.
Dels att omférdelningar av energi och ytor mellan bostads- och
servicelokalsektorerna numer inforts i rapportredovisningen fér att
fa en renodlad och mer konsekvent harledning. Motsvarande galler
aven elsektorn dar problemen ar avsevart mycket storre i dagslaget
att astadkomma en detaljredovisning efter slutliga anvandningsan-
damal. En jamforelse mellan prognos och verkligt utfall framgar av
sammanstéallningen nedan.

ELFORBRUKNING, TWh Faktisk Energi vid
Prognos och utfall energi normalar
1979 1990

Prognos: Energi D4 80-talet: SIND 1980:17

Smahus + flerbostadshus totalt, sid 112 24,2 30,9
- dérav eluppvarmning 9,5 14,0
Servicelokaler totalt, sid 118 7,5 14,4
- dérav eluppvarmning 2,3 4,7
Industri, sid 140 40,4 53,4
Samfardsel, sid 140 2,1 2,9
Ovrig slutlig anvandning, sid 140 11,1 9,1
(Ovrigsektor - bostader/servicelokaler ovan)
Total slutlig anvéandning, sid 140 85,3 110,7

Foreliggande rapport

Sméhus + flerbostadshus totalt' 23,7 36,4
- darav eluppvarmning 11,0 20,5
Servicelokaler totalt 9,9 22,5
- darav eluppvarmning 2,7 4.4
Industri” 41,0 55,0
Samfardsel™ 2,3 2,5
Ovrig slutlig anvandning” 9,0 9,4
Total slutlig anvandning” 85,9 125,8
Elférbrukning for fjarrvarmeproduktion™ 0,1 9,4

Exklusive elforbrukning for naringsverksamhet i smahus pa sk annan
fastighet samt jordbruksfastigheter.
Elfoérsdrjningen SCB omarbetad for rapport.
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Elférbrukningen uppvisar de storsta enskilda differenserna mellan
prognos och verkligt utfall tillsammans med oljeférbrukningen.
Underskattningen av utvecklingen med drygt 15,1 TWh foérklaras
framst av driftel i servicelokaler med 8,4 TWh och elvarme i bo-
stader med 6,5 TWh. Aven industrins elférbrukning underskattades
med cirka 1,6 TWh. Hushalls-/driftelforbrukningen i bostader over-
skattades & andra sidan med cirka 1 TWh. Prognosen riaknade inte
med nagon elforbrukning for fjarrvarmeproduktion over huvud
taget. Den elforbrukningen ingar inte i de slutliga konsumtions-
sektorerna men uppgick 1990 till 8,5 TWh i faktiska tal.

Forklaringen till uppkomna diskrepanser i el- och oljeférbrukning
ar huvudsakligen givnha antaganden for prisutvecklingen samt de
verkliga utvecklingsforloppen for oljepriserna. Oljekonverteringen
till elvérme och veduppvarmning var mycket snabb under den férsta
halvan av prognosperioden.

| tabellen nedan redovisas antagna/givna prisutvecklingar for prog-
nosen respektive den verkliga prisutvecklingen fram till 1990. De
verkliga priserna och prisutvecklingstalen har berdknats genom
vagning mellan arligt pris och forbrukning for att pa ett mer
relevant satt kunna aterspegla den samlade prisbilden under pe-
rioden. Samtliga prisangivelser inkluderar skatter och avgifter.

ENERGIPRIS- Prognos 79-90' Verklig vagd prisutveckling 79 - 90 "

UTVECKLING Samtliga sekt. Smahus Flerb. hus/lokaler
Antag -> pris -90 pris -90 pris -90

1990 &rs priser %/8r  6re/kKWh %/ar oOre/kWh %/ar  6re/kWh

El ospecificerad +1

- Elvarme (+i) 48,3 -0,5 40,9 -

- Hushalls/driftel (+i) 62,5 -0,9 50,7 . .

- Elvédrme (+i) 53,0 - - -0,8 39,1

- Hushalls/driftel (+i) 73,7 - - -0,4 56,5

Olja Eo'! +2 355 +1,0 31.8 - -

Olja Eo'! +2 33,6 - - +U 30,3

Olja Eo 2-5 +2 27,4 - - +16 26,2

Fjarrvarme +2 43,3 + 1.7 41,9 - -

Fjarrvarme +2 40,2 - + 17 39,0

Medeltal uppvarmningsenergi " +0,3 28,0 +17 35,5

j Prognosantaganden baserade p& oférandrade skatteandelar
") Véagda medelpriser inklusive skatter och avgifter
") Inklusive 6vriga brénslen och ved betraktad som kostnadsfri. Resultant.
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Kostnaderna for fjarrvarmen eller rattare sagt det pris som tagits ut
blev aldrig tillrackligt konkurrenskraftigt sarskilt gentemot oljan
trots skattebefrielse. Oljeprisutvecklingen fram till mitten av attiota-
let var rimligen en avgorande faktor till prisutvecklingen pa ijarr-
varme da produktionen framst baserades pa olja. Darefter galler
inte argumentet da oljepriserna sjonk kraftigt medan fjarrvarmepri-
set stabiliserades raknat i fasta priser. Okade investeringskostnader
i distributionsnaten men framfoérallt i pannanlaggningar for fasta
branslen, elpannor, varmepumpar mm har reducerat oljeberoendet
markant under attiotalet. Kostnadstackningen har dessutom forsam-
rats avsevart genom en mattligare leveransutveckling och ar avgor-
ande orsaker till prisbilden.

Oljepristkningen i konsumentledet inklusive skatter och avgifter
nadde inte upp till de oljeprisantaganden som prognosen baserades
pa. Efter 1985 halverades narmast oljepriserna och detta har givet-
vis effektuerat prisbilden for perioden som helhet. Andelen skatter
och avgifter har okat vilket innebar att det marknadsbestamda olje-
priset utvecklades betydligt langsammare an prognosen forutsatte. |
sjalva verket torde detta vara huvudforklaringen till att bade el- och
fjarrvarmeforbrukningen kunnat 6ka sa som blivit fallet.

Den verkliga elprisutvecklingen under perioden blev helt omvénd
jamfort med det utvecklingstal som gavs infér prognosarbetet. Gen-
omgaende har elpriserna i konsumentledet inklusive skatter min-
skat i fasta priser. Realprisminskningarna har varit storre i fler-
bostadshus och servicelokaler &n i smahus nar det galler elvarme.
For hushalls- och driftel géller det omvanda. Detta ger en bakgrund
till uppkomna diskrepanser i elférbrukningen som redovisats ovan.

Orsakerna till utvecklingen under perioden kan sdkas i en kombina-
tionen av mycket god tillgdng pa elproduktionskapacitet forstarkt av
en svag samhalls- och privatekonomisk tillvaxt och en delvis ute-
bliven mdjlig elforbrukningsdkning inom tillverkningsindustrin.
Redan i prognosen fastslogs (s. 141) att tillgdngen pa el skulle vara
mycket god under hela 1980-talet. Inférandet av nya eltaxetyper har
syftat till att ta tillvara elproduktionskapaciteten under laglasttider
med lagre konsumentpriser som foljd. Det har lett till en snabbt
Okad forekomst av avkopplingsbara elpannor och elpannor eller var-
mepumpar i kombinationssystem fér uppvarmningen i byggnaderna.
Tillsammans med elpannor och varmepumpar i fjarrvdrmeproduk-
tionen svarar den lagpristaxerade elprisdkningen for drygt en
tredjedel av den totala elférbrukningsékningen i bostads- och lo-
kalsektom.

Prisférskjutningarna mellan el, olja och fjarrvdrme samt givetvis
ocksa direktanvandningen av ved som antas vara kostnadsfri i sam-
manhanget har sdledes varit helt avgorande for uppkomna diskre-



196

panser | fordelningen pa energibarare mellan verklig utveckling och
prognosens redovisningar. Jamfors istallet den samlade energi-
prisbilden for uppvarmningsenergin totalt &r dock 6verensstammel-
sen mellan verklig utveckling och prognos relativt god enligt tablan
ovan. | prognosen berédknades det genomsnittliga energipriset for
uppvarmningsenergin 6ka med 2,1 procent arligen i fasta priser till
1990. Den verkliga utvecklingen till 1990 gav istéllet en 6kning med
1,1 procent arligen fran 1979 totalt sett.

Kombinationen av styrmedel i form av skatter och avgifter, interna-
tionellt bestdmda energipriser och konsumenternas anpassningar
till omvarlden gav sdledes en samlad realprisutveckling som stam-
mer val 6verens med den energieffektivising i de slutliga konsum-
tionsieden som antogs for prognosen. Den verkliga prisutvecklingen
som endast representerar en del i utgiftssidan i konsumenternas
energibudget har varit en orsak till att energisparplanens kvanti-
tativa mal narmast uppfyllts som beskrivits ovan.

For diskussionen har ar dock utgangspunkten att jamfora vad som
antogs i prognosen angaende energisparpotentialen for befintliga
byggnader 1978 respektive verklig utveckling i motsvarande bygg-
nadsstock som da benamns kvarvarande byggnader. Prognosen angav
energisparpotentialen 12 TWh netto fér bostaderna till 1990 (s. 110
SIND 1980:17). For servicelokalerna angavs aldrig nagon konkret
uppgift utan sparpotentialen beddémdes vara av samma relativa
storleksordning (s. 118). Det innebar 17 procent av uppvarmnings-
energin netto 1978 och motsvarade cirka 5 TWh netto och sam-
manlagt 17 TWh nettoenergi. Med hansyn till revideringar i be-
stands- och energibeskrivningen 1979 i prognosen behover potenti-
alen justeras till 17,4 TWh enlighet med tidigare korrigeringar.

Utvecklingen av energisparandet i kvarvarande byggnader av 1978
ars bestdnd uppgick enligt redovisningen avsnitt 10 till 21,3 TWh
netto. Siffran maste for att kunna jamforas med prognosen som
utgick fran 1979 ars byggnader reduceras med det aret motsvaran-
de 3,0 TWh. Det ger ett sammanlagt energisparande pa 18,3 TWh
for prognosperioden. Detta energisparande avser total uppvarm-
ningsenergi minskad med uppvarmningsenergin i den traditionellt
definierade nyproduktionen och ar darmed definierat pd samma
satt som prognosens energisparpotential. Energisparpotentialen i
prognosen underskattade saledes utvecklingen till 1990 med 0,9
TWh eller cirka 3 procent. | bostdderna blev avvikelsen mellan
prognos och verklig utveckling 0,2 TWh. Resterande 0,7 TWh
hanfor sig till servicelokalerna dar den relativa underskattningen
blev 12 procent. Prognosen gav saledes nar det galler realvardet for

energisparpotentialen till 1990 en mycket verklighetsnara bild av
utvecklingen.
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Staller man slutligen hela utvecklingen som presenterats ovan ocksa
bredvid de antaganden som géallde for den ekonomiska utvecklingen
i prognosen blir bilden an mer sammanhallen. Prognosen byggde pa
en o6kning i den privata konsumtionen med 0,8 procent arligen och
en Okning av serviceproduktionens foradlingsvarde med 2,5 procent
arligen. P& likartat satt som med energiprisutvecklingen behover
konsumtionsutvecklingen beskrivas genom végda tal for att kunna
representera utvecklingsforloppet som effektuerat perioden som
helhet. VVagningen for den privata konsumtionen sker mot antalet
hushall. For serviceproduktionens foradlingsvarde anvands anatlet
arbetade timmar.

Med prognosantagandet skulle den privata konsumtionen totalt i
hushallen ha blivit 625 miljarder kronor 1990. Utfallet blev cirka 12
procent hdgre &n prognosen eller 699 miljarder kronor raknat i
1990 ars priser enligt redovisningen i avsnitt 9. Utvecklingen under
perioden var dock mycket svag fram till mitten av 80-talet men
Okade snabbt darefter. Det vagda talet for privatkonsumtionen under
perioden berdknas till 629 miljarder kronor 1990 och innebéar folj-
aktligen att prognosen traffade verkligheten med en diskrepans pa
mindre an 1 procent.

Serviceproduktionens foradlingsvarde ligger exempelvis till grund
for berdkningen av vissa atgangstal i avsnitt 4. 1979 var produk-
tionen 367 miljarder kronor och tkade till 511 miljarder kronor till
1990 i fasta priser. Prognosens antaganden skulle ha inneburit 481
miljarder kronor om utvecklingen varit linjar. Utvecklingsforloppet
for produktionsutvecklingen uppvisade likheter med den privata
konsumtionen med en markant 6kning mellan 1985 och 1989. Det
vagda talet for utvecklingen till 1990 berdknas till 447 miljarder
kronor. Det innebédr att prognosen 6verskattade utvecklingen som
effektuerat perioden med cirka 7 procent.
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DIAGRAMBILAGOR

SYFTET MED BEARBETNINGARNA AV ENERGISTATISTIKEN

Diagrambilagoma innehaller ett antal exempel frdn bearbetningarna av
SCB:S enkéitbaserade energistatistik for smahus, flerbostadshus och ser-
vicelokaler 1989. Bearbetningen av energistatistiken har varit ett hu-
vudsyfte for projektet som helhet. En komplett dokumentation av resul-
taten for diygt 4 000 segmenteringar per argadng har levererats p& data-
disketter till uppdragsgivarna for projektet. Aren 1983, 1985, 1988,
1989 och 1990 har omfattats hittills.

Ett huvudsyfte med bearbetningarna av enkatstatistiken har varit att be-
lysa energianvandningsmonstren i olika undergrupperingar av bebyggel-
sen. Databaserna har ett betydligt storre innehall vad avser svarsuppgif-
ter och klassificeringsvariabler an som publiceras offentligt. Med under-
grupperingar avses fordelningar efter fardigstallandeér, regionala indel-
ningar sdsom temperaturzon, lan och kommun, byggnadstyper sdsom
fastighetsstorlek och lokaltyp aven uppdelad efter byggnader med en
resp. tva eller flera lokaltyper, huvudsakliga uppvarmningssystem, an-
vanda energibarare, hushallstyper med de boendes alder, vidtagna en-
ergisparatgarder.

Genom kombinationer av dessa ges mycket stora mojligheter till karte-
ring av grundlaggande energimoénster och byggnadsegenskaper som
sallan eller aldrig har presenterats. Egentligen erbjuds sa stora mojlig-
heter till beskrivning och analys att det &r uteslutet att pa forhand ha en
overblick om de verkliga potentialer som ligger dolda i dessa databaser.
En stor del av gjorda bearbetningar har darfor haft en forutsattningslos
utgdngspunkt for analys. Inledningsvis ar det viktigare att kunna upp-
tacka vilka variabler och klassificeringar som den vidare bearbetningen
skall koncentreras till.

Ett vidare och mer langsiktigt syfte med bearbetningarna av databaserna
har varit att pborja arbetet med utveckling av metoder for att i hogre
grad an tidigare basera energiredovisningen och den typ av redovisning-
ar som gors i denna rapport pa enkaétstatistiken. Det kan forutses att
det ocksd inom en snar framtid kommer att finnas behov av helt andra
typer av redovisningar och resultat samt att aven andra anvandargrup-
per tillkommer. Utvecklingen av bearbetnings- och utvarderingsmeto-
diken ska darfor ha en utgdngspunkt i en generell och fullstandig sta-
tistisk harledningsmajlighet.

Det radder knappast ndgon tvekan om att det som kan beskrivas och
analyseras med sk. traditionell statistik ocksa skall harledas fran denna.
Ovriga nodvandiga behov av information och erfarenhetsdata for att
komplettera bilden till en helhet maste daremot stkas p& andra sitt.
Ett grundproblem &r att det fortfarande i manga avseenden inte &r moj-
ligt att konkret precisera och sammanfatta vad den befintliga statistiken
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innehaller men framfor allt vad som &ar méjligt att med mer utvecklade
analyser f& ut av densamma.

Hittills har framst enklare fordelningar efter forekommande kombina-
tioner av eluppvarmningssystem redovisats i andra sammanhang. Ett av
skalen till detta har sannolikt varit att enkétstatistiken har vissa tack-
ningsbrister vilket kdnnetecknar all annan statistik och att det for
manga typer av fragestallningar inte varit mojligt att direkt finna ett en-
tydigt, heltackande och tillforlitligt svar.

Mojligheterna att utféra mer detaljerade beskrivningar och analyser av
innehallet ar dock mycket stora. En forutsattning i vissa fall ar da att
vissa referens- och avstamningspunkter kan finnas i annan statistik och
information. A andra sidan ger i manga fall statistiska test och bearbet-
ningar av databaserna upphov till mycket detaljerade och "avancerade"
resultat som inte kan kontrolleras narmare. Vanligtvis saknas annat un-
derlag helt eller s brister underlaget i representativitet och direkt
jamforbarhet vare sig det galler traditionell statistik, forskningsresultat
eller kunskap baserad pé erfarenheter.

Ett i grunden positivt problem &ar sdledes att mojligheterna till analys
och redovisning ar s pass omfattande att det sallan finns data eller me-
toder for utvardering av resultaten. Har skall inte osakerheter betraf-
fande relevans och exakthet for lamnade svarsuppgifter som alltid fore-
ligger i enkatundersokningar underskattas. Ej heller brister till foljd av
svarsbortfall och begransningar/férandringar i urvalsramar som leder
till olika effekter pd de samlade resultaten bade for enskilda ar och
mellan aren. Dessa faktorer har kanske varit en av huvudorsakerna till
att sd fa intrangande analyser och resultatredovisningar kommit till
stand.

Emellertid finns en motsagelse i ett sddant resonemang. Genom att inte
forsoka fordjupa analysen kan ej heller en mer allsidig tolkning och for-
battring av utvarderingsmetodiken astadkommas. Flera kanda begrans-
ningar finns givetvis. Mycket detaljerade fragestallningar ar sallan me-
ningsfulla att inkludera i enkaterna d& svarspersonerna saknar praktiska
mojligheter att besvara frdgorna. Exempelvis finns ett generellt och
stort behov av forbrukningsuppgifter for tappvarmvattenberedning re-
spektive hushélls-/driftel. Den senare dven uppdelad efter olika slutén-
damal, apparater etc.

Olika specialfrdgor har kompletterat enkéaterna vid flera undersoknings-
omgangar bakat i tiden. Ett exempel &r just férbrukningen av hushallsel
i smahus dar inte elvarme anvandes vid 1985 och 1990 ars under-
sokningar. | enkaterna avseende servicelokaler ingar daremot varje ar
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fragor om elforbrukningen totalt respektive for eluppvarmning. En del
fastighetsdagare har mojlighet att lamna uppgifter med stor tillforlit-
lighet avseende hela fastigheten. | fall d& nyttjaren inte 4r densamme
som fastighetsagaren kan inte uppgifter lamnas som tacker hela under-
sokningsobjektet.

Detta ar nagra exempel pd problem som utan vidare bearbetning eller
narmare analys gor att direkta resultat fran databaserna ocksd kommer
att innehalla motsvarande felaktigheter eller tackningsbrister. Olika ty-
per av efterbearbetningar ar darfér nédvandiga. Dels for att kunna redu-
cera den osdkerhet som kan finnas for resultatens relevans och eventu-
ell felforekomst. Dels for att skapa mdojligheter till en bredare tolkning
av resultaten och att forbattra anvandbarheten sa att resultaten ocksa
korresponderar mot de fragestallningar som foreligger.

BEARBETNINGSMETODER OCH LASANVISNINGAR

Diagrammen i bilagan lamnas i de flesta fall utan nagra direkta kom-
mentarer av flera skal. | huvudsak framgér relativt tydligt av rubriktex-
ter och forklaringar vilken eller vilka grupperingar eller segment av be-
byggelsen som avses. Bearbetningsrutinerna ar utformade sé att en full-
standig resultatredovisning av befintliga data sker for vart och ett av
segmenten. Foér smahusen har rutinerna kunnat utvecklats langt och
varje redovisning innehaller ursprungligen ett paket med resultat som
utrymmesmassigt kraver mellan 20 och 25 sidor. Redovisningarna ar sa
gott som alltid baserade péa ett flertal segmenteringar for att f& en sam-
lad bild av ingéende redovisningsklasser.

For att ge vissa mojligheter till direkt tolkning av priméardata och inte
enbart aterge en enkel beskrivning ingar i varje redovisningspaket flera
diagram dar vidarebearbetningar gjorts av innehallet. Detta géller i for-
sta hand smahus men &ven servicelokaler och endast med avseende pa
elforbrukningen av driftel och elvarme. For smahusen ingar betydligt
fler efterbearbetningar. Dels infors berdkningsalgoritmen for tappvarm-
vattenforbrukning som anvéands for totalmodellerna i huvudrappor-
ten(avsnitt 2). Dels inférs uppgifter om hushallselférbrukning baserad
pé regressionsmodeller dar ytan och antal boende per sméhus ingér.

Ytterligare ett steg tas da aven berakningsalgoritmerna for gratisenergi
och spillvarme fran totalmodellerna knyts till redovisningen. Hushall-
selforbrukning, antalet boende, ytan per smahus och ev. férekomst av
varmepump ar nu kanda vilket medfér att berakningarna kan utféras. |
redovisningspaketen ingar aven en redovisning av nyttiggjord energi for
rumsuppvarmning per kvadratmeter dvs radiatorenergi + gratisenergi
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och ar jamforbar med en del av redovisningen i figur 4.2. S& langt finns
darmed berdkningstekniskt sett dverensstammelser med hanteringen
av primarstatistiken i totalmodellerna.

| ett mer experimentellt syfte gors dessutom kopplingar till de bygg-
nadstekniska modellerna som &ar uppdelad pa 4-7 klasser efter fardig-
stallandedr. Metodiskt ar detta frdga om renodlad simulering dar den
byggnadstekniska modellen anvands som relationsdatabas. Byggnadsaret
for varje segment beriaknas som ett vagt medeltal av ingaende objekt
som ursprungligen &r registrerat pa aldersklasser. Kopplingen till vo-
lymsuppgiften i den byggnadstekniska databasen sker sedan via bygg-
nadséaret. | samtliga redovisningspaket ingar p& detta satt en redo-
visning av den beraknade radiatorenergin per uppvarmd volymsenhet.
Som principjamforelse hanvisas till figur 4.4 i rapporten.

Mojligheten till direkt tolkning har forbattrats betydligt d& energifor-
brukningen s& langt simuleringsmassigt kan foérdelas efter slutliga hu-
vudandamal. Uppvarmningsenergin totalt ar oférandrad jamfort med
originaldata med undantag av hushallsel. | det fallet ger regressionsmo-
dellen en nédvandig kompensation for att fragan inte stills i enkaterna
bortsett frdn 1985,1986 och 1990.

Emellertid racker inte dessa efterbearbetningar for en allmangiltig och
meningssfull tolkning av energianvandningsmonster och byggnaders
egenskaper. Ett stort awagningsproblem finns i att dstadkomma bade
enkelhet och tillracklig omfattning och relevans i resultatredovisningen.
Det sammanhanger med komplexiteten i energiefterfrigan och att det
maste finnas referensramar for att oéver huvud taget kunna komma till
en bas for tolkning. | princip galler alltid att ju fler faktorer som kan
relateras till ett energiforbrukningstal desto fler dimensioner kan erhal-
las for tolkningen. Till skillnad fran en enskild byggnad innehaller varje
segmentering eller gruppering av byggnader en blandning av egenska-
per och klassificeringar. Spridningen for olika variabelvarden inom
gruppen ar vanligtvis mycket stor. Enkelt uppbyggda atgangstal ger
darfor aldrig mer an undantagsvis den bakgrund som tolkningen kraver.
Problemet stéalls man omedelbart infér vid alla typer av segmenteringar
frdn databaserna. Samtidigt utgor detta den viktigaste utgdngspunkten
for vidare analys av resultaten. Det a4r ocksa viktigt att konstatera att en-
katstatistiken ger maojlighet att utféra den analysen pa ett satt som inga
enskilda eller sammansatta statistikkallor ger.

For att fA en enhetlig referensram for energiforbrukningstalen gors i
nagra fall korrigeringar med avseende pa bakomliggande strukturer sk.
normaliseringar. Normaliseringen innebar att varje delsegment stalls i
relation till totalbilden genom kvoter eller multiplikatorer for normal-
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fordelningen. Normaliseringar behover goras i langt stoérre utstrackning
och med ytterligare andra utgangspunkter frdn de bakomliggande
strukturfaktorema an vad som gjorts hittills. | resultatpaketen for sma-
hus redovisas vissa specifika forbrukningstal som normaliserats for
antalet graddagar och byggnadsar.

Sammantaget representerar efterbearbetningarna som atfoljer segmen-
teringarna noédvéandiga steg fér att kunna tolka och anvénda resultaten
for olika andamal. Nagon fullstiandig analys eller kontrollmdjlighet for
resultatens giltighet uppnas vanligtvis inte s& har langt. Det ar ocksa
huvudskalet till den begréansade resultatredovisningen i diagrambilagan.
I den mer fullstandiga dokumentationen till BFR for tidigare argangar
ingar dock detta men utan niarmare kommentarer eller forsok till tolk-
ning.

I manga fall har bearbetningarna gett upphov till resultat som oavsett
eventuella brister i precision och ofullstandig analys mycket tydligt
uppmarksammar behovet av att ytterligare dimensioner maéste laggas
till den mer traditionella beskrivningen och analysen. Det geografiska
laget i detta fall lansniva visar exempelvis pa relativt stora skillnader i
anvandningen av olika energibéarare vilket delvis ar féljder av lokal
energipolitik och prissattning pa energi. Skillnaderna i olika specifika
energiférbrukningstal ar ofta si stora att de inte enbart kan forklaras av
de relativt enkla strukturvariabler som databaserna innehaller.

Ett annat intressant forhallande avser relationerna mellan anvanda
energibarare, byggnaders alder samt hushalls- resp. lokaltyper. En
typisk bild i smahus ar att fapersonshushall med aldre boende aterfinns
i de aldre byggnaderna dar olje- och vedanvandningen ar mest utbredd.
De yngre hushéallen med barn &terfinns samtidigt i nyare hus med
vanligtvis battre byggnadstekniska egenskaper och dar el- och fjarr-
varme dominerar. | servicelokaler finns motsvarande karaktaristika
men d& med utgangspunkt fran typ av lokal.

Namnda exempel &ar bara ndgra axplock av de mycket skiftande forut-
sattningar som rader for energiplaneringen och vilka presumtiva foéran-
dringspotentialer som i realiteten foreligger for energieffektiviseringen.
Detta ar faktorer som kraftigt kan forstarka effekterna av energipoli-
tiska atgarder eller planer och i andra fall kanske helt férhindra att ef-
fekter uppstér. Resonemanget ar givetvis lika betydelsefullt for utbygg-
nadsplanering och férsorjningsfragor. En slutsats maste ofrdnkomligen
bli att s lange som regionala, socioekonomiska, beteende- och nyttjan-
demassiga faktorer knappast ens utgor bestdndsdelar i berdakningsun-
derlagen och/eller satts i relation till byggnads- och installationstek-
niska forhallanden s forblir mojligheterna sma att skapa en realistisk
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forankring i besluten om olika atgarder, planer och i kortsiktigare
prognossammanhang.

I den enkatbaserade energistatistiken fran SCB finns sedan narmare 15
ar tillbaka i tiden ett omfattande och hittills relativt outnyttjat underlag
som tillater unika baskarteringar av forhallanden med direkt koppling
till energi- och byggnadsutvecklingen. Mycket arbete aterstar emel-
lertid bland annat med avseende p& utvarderingsmetodik, mojliga
variabel- och segmenteringskombinationer samt for att beskriva olika
forandringsprocesser i ett flerdrigt historiskt perspektiv.



1 Smahus efter fardigstallandear 1989

11 Byggnadsytor efter anvandningsomrade i smahus.
Kvadratmeter per smahus. (Ej lagenhet)

CJANnnan yta
Si Garageyta
Si Kallaryta

85 Bostadsyta

1.2 Tillford energi fordelad efter slutligt andamal.
MWh per smahus. (Ej lagenhet).

iiS Hushalls-/driftel
CForluster

Sii Radiator netto

H Varmvatten netto

= Nyttiggjord varmeenergi
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1.3 Transmissions-, ventilations- och vattenforluster i sméhus.
MWh per smahus. (Ej lagenhet).

O Ventilationsforluster
: Vattenforluster

Si Takarea TRSM

«SiFonsterarea TRSM

88 Vaggarea TRSM

M Golv/kallarvagg TRSM

1.4 Uppvarmd volym per sméhus, kubikmeter.
Luftomsattning per timme och ar

S-iUppvarmd volym, kbm

« Luftomséattning



206

15 Antal boende per smahus.
Beraknad inomhustemperatur, medel for uppvarmd volym.

16 Energi for uppvarmning brutto fordelad efter energibarare i
smahus, %.

75%
Ved
Fjarrvarme
50%
Elvarme

8% Olja

25%

0%
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2  Smahus efter hushallstyper 1989.

2.1 Byggnadsytor efter anvandningsomrade i sméahus.
Kvadratmeter per smahus. (Ej ldgenhet)

CJANnan yta
Garageyta
& Kallaryta

81 Bostadsyta

2.2 Tillford energi fordelad efter slutligt andamal.
MWh per smahus. (Ej lagenhet).

® Hushalls-/driftel
CForluster

ii; Radiator netto

g9 Varmvatten netto

= Nyttiggjord varmeenergi
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2.3 Transmissions-, ventilations- och vattenfdrluster i smahus.
MWh per smahus. (Ej lagenhet).

O O B B B e O Ventilationsforluster

Vattenforluster
|STakarea TRSM
il Fonsterarea TRSM
88 VVaggarea TRSM

m Golv/kallarvagg TRSM
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me § ook @S €S «0
99 9E gf ge oo g

30

2.4 Uppvarmd volym per sméahus, kubikmeter.
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2.5 Antal boende per sméahus.
Beraknad inomhustemperatur, medel fér uppvarmd volym.

384 3.85
2,50
" $xAntal boende
186 100 137 fei
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2.6 Energi for uppvarmning brutto férdelad efter energibarare i
smahus, %.

XVed
Fjarrvarme

M Elvéarme

0%
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i smahus.

Byggnadsytor efter anvandningsomrade i

3.1

Kvadratmeter per smahus. (Ej lagenhet)

210

Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vaésternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Véastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs

Bohuslan
Hallands

Malmohus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkopings
Ostergoétlands
Sodermanlands
Uppsala

Stockholms



3.2 Tillford energi fordelad efter slutligt andamal.

Mwh per smahus. (Ej ldgenhet).

211

Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vaésternorrlands
Gavleborgs

Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs

Bohuslan

Hallands

Malmohus

Kristianstads

Blekinge

Gotlands

Kalmar

Kronobergs
Jonkopings

Ostergotlands

Sodermanlands

Uppsala

Stockholms
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Mwh per smahus. (Ej lagenhet).

[z5=1 3 5
CSG_ 3
call
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[=3=1 3
csg §
CSG 3
CSG i[3i
CSsSG
CSG . 3
CSG 3
CSG ...
CSG ::%zlal<
CSG 3
CsG

CSG 5 m=m
CSG
CSG 3 &1
CSG vig;
CsG 3
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslan
Hallands
Malmoéhus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkopings
Ostergoétlands
Sodermanlands
Uppsala

Stockholms



3.4  Uppvarmd volym per smahus, kubikmeter.

Luftomsattning per timme och ar
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vastemorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Varmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslan
Hallands
Malmdohus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkopings
Ostergétlands
Soédermanlands
Uppsala
Stockholms



3.5 Antal boende per smahus.

Beraknad inomhustemperatur, medel fér uppvarmd volym.

wXo Y
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslan
Hallands
Malmohus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkopings
Ostergétlands
Sodermanlands
Uppsala

Stockholms



S

3.6  Energi for uppvarmning brutto fordelad efter energibarare, %a

Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Vérmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslan
Hallands
Malmohus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkdpings
Ostergétlands
Sddermanlands
Uppsala
Stockholms
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4 Flerbostadshus efter fardigstallandear 1989.

4.1 Byggnadsytor efter anvandningsomrade i flerbostadshus.
Kvadratmeter per lagenhet.

:» Garageyta
1S Lokalyta

§§ Bostadsyta

4.2 Tillford energi fordelad efter slutligt andamal.
MWh per flerbostadshus.

Hushalls-/driftel

O Forluster

i:i Radiator netto
Varmvatten (konstant)

= Nyttiggjord varmeenergi
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4.3 Transmissions-, ventilations- och vattenforluster i flerbostadshus.
MWh per lagenhet.

OVentilationsforluster
& Vattenforluster
SvTakarea TRSM

?$ Fonsterarea TRSM
$Vaggarea TRSM

m Golv/kéllarvdgg TRSM

4.4  Uppvarmd volym per flerbostadshus, kubikmeter.
Luftomsattning per timme och ar.

S;Uppvéarmd volym, kbm

« Luftomsattning
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4.5 k-varde for klimatskérmen i flerbostadshus.
Beraknad inomhustemperatur, medel for uppvarmd volym.

$ k-varde klimatskarm
“Mg t Inomhustempcratur

*® H2 m(% 2

- 0)

4.6 Energi for uppvarmning brutto fordelad efter energibarare i
flerbostadshus, %.

IR ARV 74 -=*/1

Ovrigt
il Fjarrvarme

Elvarme
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5  Flerbostadshus efter uppvanxmingssystem
1989 - enkla resp. kombinerade system.

5.1 Byggnadsytor efter anvandningsomrade i flerbostadshus,
Kvadratmeter per lagenhet.

H Garageyta
wi Lokalyta
S8 Bostadsyta

5.2 Tillford energi fordelad efter slutligt andamal.
MWh per flerbostadshus.

Hushalls-/driftel
CIForluster
iii Radiator netto
Varmvatten (konstant)

« Nyttiggjord varmeenergi
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5.3 Transmissions-, ventilations- och vattenforluster i flerbostadshus.
MWh per lagenhet.

O Ventilationsforluster

:: Vattenforluster

:$Takarea TRSM
Fonsterarea TRSM
Véggarea TRSM

m Golv/kéllarvagg TRSM

5.4 Uppvarmd volym per flerbostadshus, kubikmeter.
Luftomsattning per timme och ar.
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5.5 k-varde for klimatskannen i flerbostadshus.
Beraknad inomhustemperatur, medel for uppvarmd volym.

5.6 Energi for uppvarmning brutto fordelad efter energibarare i
flerbostadshus, %.
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6  Flerbostadshus med kombinerade uppvarm-
ningssystem 1989- 8 vanliga exempel.

6.1 Byggnadsytor efter anvandningsomréade i flerbostadshus.
Kvadratmeter per lagenhet.

11 Garageyta
ii, Lokalyta

S§ Bostadsyta

——
——

4
i

g

6.2 Tillford energi fordelad efter slutligt &Andamal.
MWh per flerbostadshus.

Hushalls-/drittel
CIForluster

Radiator netto
Si-Varmvatten (konstant)

= Nyttiggjord varmeenergi

+

o 3
Pogde
o« 3
- a

O Ommog+
o DAM=
w2
OasuppV; ==+
ning
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6.3 Transmissions-, ventilations- och vattenforluster i flerbostadshus.
MWh per lagenhet.

O Ventilationsforluster

»SVattenforluster
Takarea TRSM

$ Fonsterarea TRSM

1 Vaggarea TRSM

m Golv/kéllarvdgg TRSM

6.4 Uppvarmd volym per flerbostadshus, kubikmeter.
Luftomsattning per timme och ar.
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6.5 k-véarde for klimatskdrmen i flerbostadshus.
Beraknad inomhustemperatnr, medel for uppvarmd volym.

;S:k-vérde klimatskarm

= Inomhustemperatur

6.6 Energi for uppvarmning brutto férdelad efter energibarare i
flerbostadshus, %.



Byggnadsytor efter anvandningsomrade i flerbostadshus.

Kvadratmeter per lagenhet.

7.1

Ocwn
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Vérmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslén
Hallands
Malméhus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkdpings
Ostergoétlands
Sddermanlands
Uppsala

Stockholms



Tillford energi fordelad efter slutligt andamal.

Mwh per flerbostadshus.

1.2
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslan
Hallands
Malméhus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkdpings
Ostergotlands
Soédermanlands
Uppsala
Stockholms



Transmissions-, ventilations- och vattenforluster i flerbostadshus

Mwh per ldgenhet.

7.3
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Géavleborgs
Kopparbergs
Véastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslan
Hallands
Malmdhus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkdpings
Ostergotlands
Sddermanlands
Uppsala

Stockholms
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. I |S Norrbottens
111 Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Gavleborgs
5. « Kopparbergs
Vastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
J? Bohuslan
Hallands
Malmdohus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar

Kronobergs

Uppvarmd volym per flerbostadshus, kubikmeter.

Luftomsattning per timme och ar.

Jonkdpings
Ostergotlands
m Sodermanlands
Il Uppsala
I | n Stockholms

1.4



deltal for flerbostadshus.
Berdknad inomhustemperatur, medel fér uppvarmd volym.

o

ari me

Byggnads

7.5
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vasternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs
Véastmanlands
Orebro
Varmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohusléan
Hallands
Malmohus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkopings
Ostergétlands
Sodermanlands
Uppsala

Stockholms



Energi fér uppvarmning brutto fordelad efter energibarare

i flerbostadshus, %a

()]
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Norrbottens
Vasterbottens
Jamtlands
Vaésternorrlands
Gavleborgs
Kopparbergs

Vastmanlands
Orebro
Véarmlands
Skaraborgs
Alvsborgs
Bohuslan
Hallands
Malmohus
Kristianstads
Blekinge
Gotlands
Kalmar
Kronobergs
Jonkopings
Ostergoétlands
Sodermanlands
Uppsala

Stockholms
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8  Servicelokaler efter fardigstallandear 1989.
Homogena fastigheter - endast en lokaltyp.

8.1 Antal fastigheter och fastighetsstorlek i servicelokaler.
Uppvarmd totalyta, kvadratmeter per fastighet. Homogena.

11581
9339
6437 C1Antal fastigheter
= Yta per fastighet
©
~
- o
3609 p=
3166
< o & 2 >
- o~ - < - r~ - o™ -
o~ o~ o~ o~ o~
-1940 1941- 1961- 1976- 1981 - Oklassade
1960 1975 1980

8.2 Uppvarmd totalyta med fordelning efter lokaltyp i servicelokaler.
1000-tal kvadratmeter resp. procent. Homogena

25776 13743 25571 7315 7916 7008 87331  EBiutrymmen

1 6vr samlingslok.

100%

1 Kyrkor, kapell
1 Sport. Idrott

1 Bank, forsakring

= Hotell, restaurang

1 Butik, lager
25%

1Sjukhus

£ Kontor, férvaltning

1961-1975  1976-1980 Oklassade SAMTLIGA
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8.3 Faktisk energiforbrukning med fordelning efter energibarare i
servicelokaler 1989. kWh per kvadratmeter. Homogena.

-1940

1941-1960 1961-1975

1976-1980

1981 -

Oklassade

SAMTLIGA

uDriftel
CNaturgas

S Panncentral

2§ Fjarrvarme

B3 Olja
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9 Servicelokaler efter fardigstallandear 1989.
Heterogena fastigheter - 2 el. fler lokaltyper.

9.1 Antal fastigheter och fastighetsstorlek i servicelokaler.
Uppvarmd totalyta, kvadratmeter per fastighet. Heterogena.

10124
C1Antal fastigheter
5494
= Yta per fastighet
3715
2593
2291
-1940 1941- 1961- 1976- 1981 - Oklassade
1960 1975 1980

9.2 Uppvarmd totalyta med fordelning efter lokaltyp i servicelokaler.
1000-tal kvadratmeter resp. procent. Heterogena

15265 8986 21643 7313 6791 59837  n Biutrymmen

1 6vr samlingslok.
100% o

1 Kyrkor, kapell
1 Sport, idrott

1 Bank, forsakring
M Hotell, restaurang
[ Butik, lager

B Sjukhus

1Skolor

Q Kontor, férvaltning
Oklassade SAMTLIGA
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9.3 Faktisk energiforbrukning med fordelning efter energibérare i
servicelokaler 1989. kWh per kvadratmeter. Heterogena.



Antal fastigheter och fastighetsstorlek | samtliga servicelokaler lansvis.

Uppvarmd totalyta, kvadratmeter per fastighet.

1

10

——

1501 [

2048 [
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Norrbotten
Vasterbotten
Jamtland
Vasternorrland
Gévleborg
Kopparberg
Vastmanland
Orebro
Varmland
Skaraborg
Alvsborg
Goteborg/Bohus
Halland
Malméhus
Kristianstad
Blekinge
Gotland
Kalmar
Kronoberg
Jonkoping
Ostergétland
Sodermanland
Uppsala

Stockholm



lokaler.

iga service

Uppvarmd totalyta fordelad efter lokaltyp i samtl

1000-tal kvadratmeter resp. procent.

10.2

(X723

7780

4325

2711

5735

3831

3922

6371

3737

3789

5786

4513

11356

4353

11042

4121

2433

3318

3262

5960

4149

3462

3531

36708

00
[
I
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Norrbotten
Vésterbotten
Jamtland
Vasternorrland
Gévleborg
Kopparberg
Véstmanland
Orebro
Véarmland
Skaraborg
Alvsborg
Goteborg/ Bohus
Halland
Malméhus
Kristianstad
Blekinge
Gotland
Kalmar
Kronoberg
Jonkodping
Ostergétland
Sodermanland
Uppsala

Stockholm
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Norrbotten
Vésterbotten
Jamtland
Vasternorrland
Gévleborg
Kopparberg
Véstmanland
Orebro
Véarmland
Skaraborg
Alvsborg
Goteborg/Bohus
Halland
Malméhus
Kristianstad
Blekinge
Gotland
Kalmar
Kronoberg
Jonkdping

Ostergdtland

Faktisk energiférbrukning med fordelning efter energibarare i samtliga

servicelokaler 1989. kwh per kvadratmeter.

Sodermanland
Uppsala

Stockholm

10.3
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