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Byggforskningsrädets förord.

Målet för energisparverksamheten i byggnader är enligt riksdagsbe
sluten 1978 och"l981 att under tioårsperioden 1978-88 minska energi
användningen i byggnader med ca 48 TWh/år brutto (Prop 1980/81:133).
I besluten ingick att en utvärdering av verksamheten skulle ske 1985.

Bostadsdepartementet har uppdragit åt Statens råd för Byggnads
forskning, Statens Planverk, Bostadsstyrelsen och Statens institut för 
Byggnadsforskning att utarbeta material som kan ligga till grund för en 
omprövning av gällande riktlinjer för energisparverksamheten i bygg
nader m m.

Byggforskningsrådet har planerat och samordnat utvärderingsarbetet.

Ett antal expertgrupper har haft rådets uppdrag att ta fram underlag 
till utvärderingen. Gruppernas rapporter presenteras på baksidan av 
omslaget till denna rapport.

En styrgrupp har ansvarat för framtagning av nödvändiga underlag och 
genom seminarier och diskussioner följt expertgruppernas arbete och 
slutligen lagt synpunkter på deras resultat.
Dage~Kåberger, Gränges Aluminium och medlem av Byggforsknings- 
rådets styrelse har varit ordförande i styrgruppen, övriga deltagare har 
varit Enno Abel, CTH, Bo Adamson, LTH, Gunnar Franzén, ABV, Bengt 
Hidemark, KTH, Lars Ranäng, Göteborgs Bostads AB och Stefan 
Sandesten, KBS.

Utvärderingen skall belysa energisparpotentialen cch faktiska spar- 
effekter i befintlig bebyggelse och hur stor del av denna som kan 
hänföras till byggnader som kan komma att värmas med fjärrvärme. 
Rådet har valt att lägga tyngdpunkten i utvärderingen vid att dels 
bestämma energianvändning och energistatus och dess förändring för 
bostäder och lokaler perioden 1978-1983, dels beräkna de återstående 
energisparmöjligheterna.

Utvärderingen bygger på kunskaper hämtade från ett stort antal 
forsknings- och utvecklingsprojekt. Såväl nya som befintliga byggnader 
har behandlats och stor tyngd har lagts vid teknisk utveckling och 
genomförandefrågor. Erfarenheter har också hämtats från Bostads
styrelsen, Byggforskningsinstitutet och Planverket. Utvärderingen av 
energihushållningsverksamheten har samordnats med utvärderingen av 
Byggforskningsrådets forsknings,- utvecklings- och experimentverk
samhet rörande ny energiteknik, solvärmeteknik, värmepumpar och 
energilager (Sol-85).

Denna rapport är en av de nämnda expertrapporterna, som bildar 
underlag till rapporten Energi-85-Bebyggelsens energianvändning 
(G26:84), som är den sammanfattning av resultaten från hela ut
värderingsarbetet, som redovisas för regeringen 1984-08-01.

Stockholm i juli 1984 
Byggforskningsrådet.





1

INNEHÅLLSFÖRTECKNING

INNEHÅLLSFÖRTECKNING .............................................................................. 1
SAMMANFATTNING ............................................................................................. 3

1 INLEDNING , . . ..................................................................... 9
1.1 BAKGRUND............................................................................................. 9
1.2 SYFTE OCH AVGRÄNSNING........................................................... 10
1.3 INLEDANDE KOMMENTAR..................................  10

2 STATISTISKT UNDERLAG OCH DATABASER .............................. 12
2.1 Redovisningens omfattning ................................................. 12
2.2 Val av statistiskt underlag............................................ 12
2.3 Bearbetningar av statistiskt primär-

underl ag.................................................  15

3 METODANSATS OCH KALKYLFÖRUTSÄTTNINGAR .................... 20
3.1 Redovisningens omfattning ................................................. 20
3.2 Bruttoenergi, nettoenergi - årsmedels-

verkningsgrader .......................................................................... 21
3.3 Temperaturkorrigering och modell för total

tillförsel av energi till byggnader ......................... 25
3.4 Bränslen i fjärrvärmeprodukti onen.............................. 30

4 STRUKTURELL FÖRÄNDRING I BYGGNADSBESTÄND
OCH HUSHÄLL.........................................................................  35

4.1 Redovisningens omfattning ................................................. 35
4.2 Antal lägenheter och boende ............................................ 36
4.3 Uppvärmd byggnadsyta..................................................... . . 38

5 SPECIFIK ENERGIFÖRBRUKNING I BYGGNADER .................... 42
5.1 Redovisningens omfattning ................................................. 42
5.2 Småhus.................................................................................................. 42
5.3 Fl erbostadshus.............................................................................. 47
5.4 Lokaler............................................................................................. 51
5.5 Sammanfattning - intensitetsmått för

energi förbrukningen i byggnader.................................. 52

6 TOTAL ENERGIFÖRBRUKNING I BYGGNADER ......................... 59
6.1 Redovisningens omfattning ................................................. 59
6.2 Småhus.................................................................................................. 59
6.3 Fl erbostadshus.............................................................................. 64
6.4 Lokaler............................................................................................. 67
6.5 Sammanfattning - total energiförbrukning

i byggnader ................................................................ 70



2

7 KOSTNADER FÖR FÖRBRUKAD ENERGI ............................................ 79 ,
7.1 Redovisningens omfattning ....................................................... 79
7.2 Energipriser i konsumentledet ............................................ 80
7.3 Totala energi kostnader i byggnader...................................... 84
7.4 Specifika energikostnader ....................................................... 88
7.5 Sammanfattning - kostnader för förbrukad

energi......................................................................................................... 92

8 FÖRDJUPAD ANALYS AV UTVECKLINGEN I
BOSTÄDER SEDAN 1970   95

8.1 Redovisningens omfattning ....................................................... 95
8.2 Uppvärmd yta.......................................................................................... 96
8.3 Specifik energiförbrukning ....................................................... 99
8.4 Energi pri ser för nyttiggjord energi ...................................104
8.5 Specifik uppvärmningskostnad ................................................ 106
8.6 Energiförbrukningens känslighet för

prisförändringar ............................................................................... 109
8.7 Hushål 1 ens -konsumtion - energikost

nader ...........................................................................................................111

9 ENERGIFÖRBRUKNINGSUTVECKLINGEN I KVARVARANDE
BYGGNADER AV 1978 ÄRS BESTAND SAMT FÖRDEL
NINGAR EFTER BYGGNADERNAS FÄRDIGSTÄLLANDEÄR . . 114

9.1 Redovisningens omfattning ..................................................... 114
9.2 Energiförbrukningen totalt och sektorvis

i kvarvarande byggnader av 1978 års be
stånd ...........................................................................................................116

9.3 Energiförbrukningen fördelad efter bygg
nadernas färdigstäl1 andeår - bostäder...........................130

REFERENSER ............................................................................................................ 141

BILAGA Känslighetsberäkningar av antaganden för års- 
medelsverkningsgrader i oljepannor samt netto
energi förbrukni ng fördelad efter bostadsytan i 
småhus



3

SAMMANFATTNING

Iniedning

Uppdraget från Byggforskningsrådet för studien har avsett en 
detaljerad redovisning av energiförbrukningens utveckling på 
slutändamål i småhus, fl erbostadshus och lokaler inom ser
vice mellan 1970 och 1982 samt 1983 preliminärt. Uppvärm- 
ni ngsenergi n i dessa byggnader motsvarar cirka 80-85 procent 
av den totalt använda energin för byggnadsuppvärmning i 
1andet.

Resultaten från studien utgör en del av det underlag Bygg
forskni ngsrådet tagit fram i samband med utvärderingen av 
energi hushåll ni ngsprogrammet. En grundförutsättning har där
vid varit att basera studien på statistik som avser faktisk 
energi förbrukning i konsumentledet och ej aggregerad stati
stik över energi 1everanser på sektorsnivå såsom i de na
tionella energibalanserna.

Härigenom undviks felkällor främst i den offentliga olje- 
statisti ken i form av klassificerings- och fördelnings
problem samt tolkningsproblem genom årliga diskrepanser 
mellan levererade oljekvantiteter och faktisk förbrukning. 
Revideringar av oljestatisti ken pågår sedan hösten 1983 vid 
Statistiska Centralbyrån med anledning av upptäckta fel - 
dubbelräkningar - i leveranserna av tjock eldningsolja.

Beskrivningar och analyser av energiförbrukningsutvecklingen 
i konsumentledet är resultatmässigt i stor utsträckning en 
följd av vilka redovisningsmetoder, definitioner och av- 
gränsningar som används i studierna. Möjligheterna att pre
sentera en konsekvent och tillräckligt nyanserad bild av 
utvecklingen begränsas ytterst av förekomsten och tillför
litligheten i det primära statistiska underlaget.

Särskild vikt har därför lagts i studien och i redovisningen 
vid att systematisera och integrera beskrivningen av energi- 
förbrukni ngsutvecklingen med boende- och byggnadstrukturella 
samt ekonomiska faktorer genom enklare och mer sammansatta 
beräkningsmodeller. Avsikten har varit att möjliggöra under- 
handskontroller av det statistiska underlaget och i använda 
beräkni ngsantaganden samt att erbjuda förutsättni ngar till 
ytterligare konsistensprövning i efterhand. Vissa felmarg
inaler i redovisade resultat måste dock alltid påräknas i 
denna typ studier.

Resultat i sammandrag

Den totala energianvändningen för uppvärmning, varmvatten, 
hushållsel samt drifte! i småhus, fl erbostadshus och lokaler
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kulminerade mellan åren 1975 och 197 7(fi g u r 1). Vändpunkten 
är signifikant oavsett om energianvändningen redovisas in
klusive samtliga förluster i energiomvandlings- och kons
umentled, primärt tillförd energi, eller exklusive förlust
erna i el- gas och värmeverkel1 er endast avser nettoenergi 
för uppvärmning och varmvatten. Minskningen i bruttoenergi- 
användningen totalt mellan 1975 och 1983 var 15 TWh eller 11 
procent med hänsyn tagen till skillnader i temperaturför
hållanden under åren. Bruttoenergianvändningen totalt 1983, 
cirka 130 TWh, var därmed 6 TWh lägre än 1970 års nivå.

Figur 1. Total energiförbrukning i småhus, fl erbostadshus 
och lokaler. Primärt tillförd energi, bruttoenergi 
samt nettoenergi med fördelning efter energi bärare 
vid normalår.
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Oljans direkta roll för uppvärmningen av bostäder och lokal
er var som störst, cirka 76 procent, åren före oljeembargot 
1973/74. Därefter har oljeberoendet i konsumentledet avtagit 
i accelererande takt och var preliminärt cirka 42 procent 
1983. Oljeberoendet i konsumentledet är angivet till substi-
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tutionsvärdet dvs. netto. Tidigare officiellt redovisade 
uppgifter över oljeberoendet i konsumentledet vad gäller bo
städer och lokaler är därmed överskattade då de baserats på 
den felaktiga oljeleveransstatisti ken.

Energiförbrukningen beräknad som nettotal anger den energi 
som nyttiggörs i byggnaden dvs. energianvändningen exklusive 
omvandlings- och distributionsförluster. Genom att använda 
nettobegreppet vid beskrivningar av utvecklingen i energian
vändningen elimineras effekter av att elvärme och fjärr
värme, som i konsumentledet mottas i form omvandlad energi , 
adderas med det teoretiskt beräknade energiinnehållet i tex. 
förbrukad olja och ved.

Oljan har delvis ersatts genom ökad användning av elvärme, 
fjärrvärme och ved. En ökande effektivisering i energian
vändningen har samtidigt skett mot bakgrund av ökande olje- 
och fjärrvärmepriser för konsumenten och en stagnation i 
samhällsekonomi och inkomstutveckling. Anpassningen till 
dessa förändringar sker genom olika former av direkt energi
sparande parallellt med strukturella förändringar i bygg
nadsbeståndet, verksamhetsnivå och i boendet.

Bruttoenergiförbrukningen för uppvärmning och varmvatten i 
kvarvarande byggnader av 1978 års bestånd, dvs. byggnader 
som omfattas av energisparplanen, har mellan 1978 och 1982 
minskat med 16,6 TWh. Pä basis av preliminär statistik kan 
minskningen till 1983 beräknas till 22,6 TWh eller cirka 19 
procent. Med hänsyn till olika typer av fel som kan före
komma i det statistiska underlaget kan minskningen med rela
tivt stor säkerhet bedömas ligga inom intervallet 15 - 18 
TWh 1982 respektive 20 - 25 TWh 1983. Uppgifterna är korri
gerade för rådande temperatur förhåll anden.

Nettoenergiförbrukningen för uppvärmning och varmvatten i 
kvarvarande byggnader av 1978 års bestånd minskade med 10,9 
TWh till 1982 och preliminärt till 15,1 TWh 1983. Ett mot
svarande osäkerhetsintervall för nettoenerginförbrukning kan 
för 1982 anges till 9,8 - 12 TWh och för 1983 mellan 13,5 
och 16 ,7 TWh.

Omräkningen av bruttoenergi till nettoenergi måste delvis 
utföras på basis av antaganden om uppvärmningsystemens verk
ningsgrader. En känslighetsberäkning med en 10 procentenhet
er högre verkningsgrad i oljeuppvärmda småhus jämfört med 
rapportens antagande visar att minskningen i nettoenergi för
brukningen i det fallet skulle ha minskat med 16,6 TWh mel
lan 1978 och 1983. Resultatet täcks därmed in av det angivna 
osäkerhetsintervallet.

Effektiviseringen i energianvändningen för uppvärmning kan 
ej på ett tillfredsställande sätt utläsas genom total 
energiförbrukning. Uppvärmningsenergin måste relateras till
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olika typer av strukturella mått. I studien har antal läg
enheter, uppvärmd yta och antal boende använts - också i 
relation till energi kostnader och inkomstutveckling.

Den uppvärmda ytan är den ur energi synpunkt mest represent- 
ativa indikatorn för utvecklingen i byggnadsvolymen. Mellan 
1970 och 1983 har den uppvärmd ytan ökat med 36 procent från 
cirka 384 till 523 miljoner kvadratmeter. Även i det kvar
varande beståndet av 1978 års byggnader har ytan totalt ökat 
med cirka 1 procent trots rivning, avgång och funktionsom- 
vandling. Ökningen faller helt på småhus. 1983 återfanns 
cirka 48 procent av ytan i småhus och 26 procent i vardera 
fl erbostadshus och lokaler.

Figur 2.

Index

Uppvärmd yta och nettoenergiförbrukning för upp
värmning och varmvatten i småhus, fl erbostadshus 
och lokaler. Index 1970 = 100.
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NETTOENEREI FOR 
UPPVÄRMNING PER 
KVADRATMETER:

FLERBOSTADSHUS
LOKALER

S smAhus

1970 1975 1980 1983
I småhus där den uppvärmda ytan ökat mest både i absoluta 
och relativa tal har minskningen i nettoenergin för uppvärm
ning och varmvatten per kvadratmeter varit störst - cirka 34 
procent sedan 1970. Utvecklingen har varit likartad även i 
f1erbostadshus och lokaler. I fl erbostadshus har dock den
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uppvärmda ytan helt stagnerat sedan mitten av sjuttiotalet.

Det bör bland annat ses relativt minskande reallöner och 
efterfrågan på bostadslägenheter under senare. En kraftig 
omfördelning i boendet har samtidigt ägt rum. Antalet boende 
i fl erbostadshus har under de senaste tio åren minskat med 
omkring 900 000 personer eller 22 - 23 procent. I småhus har 
följaktligen utvecklingen varit den omvända.

De kraftiga energi pri shöjningarna i konsumentledet mellan 
1972 och 1983, för eldningsolja cirka 450 procent och 
fjärrvärme cirka 380 procent baserat på fasta priser, har 
drastiskt ökat uppvärmningskostnaderna. Priset på elvärme 
har blott ökat med cirka 25 procent. Av de totala energi
kostnaderna 1982 omkring 29 miljarder kronor utgjorde upp
värmni ngskostnaderna cirka 21 miljarder eller närmare tre 
fjärdedelar. Resterande fjärdedel utgörs av kostnader för 
hushållsel och driftel.

Figur 3. Energipris som vägt medeltal och uppvärmningskost- 
nad per kvadratmeter i småhus, fl erbostadshus och 
lokaler. Index 1970 = 100, baserat på fasta priser

Index

vägt medeltalENERGIPRIS

FLERBOSTADSHUS

LOKALER

SMftHUS

FLERBOSTADSHUS

LOKALER

smAhus

UPPVÄRMNINGSKOS TRAP
- oer Kvm uppvärmd vta

1970 1975 1980 1983
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Skillnader i möjligheter till anpassning och systemval mel
lan konsumenter i småhus, fl erbostadshus och lokaler har 
lett till stora skillnader i uppvärmningskostnad per kvad
ratmeter mellan sektorerna. I småhus har den ökat med om
kring 65 procent mellan 1970 och 1983 genom ökad användning 
av elvärme och ved. I lokaler och fl erbostadshus där olja 
och fjärrvärme dominerar var ökningen mer än den dubbla re
spektive tredubbel.

Uppvärmningskostnaden per kvadratmeter uppvärmd yta 1983 var 
därmed cirka 45 procent högre i fl erbostadshus jämfört med 
småhus. Genom utglesningen av boendet i fl erbostadshus är 
också kostnaden per person högre än i småhus sedan 1980- 
talets början. Beaktas även skillnader i utrymmesstandard 
mellan boendeformerna var uppvärmningskostnaden per kvad
ratmeter och boende 1983 omkring 2,5 gånger högre i flerbo- 
stadshus jämfört med småhus.

Effektiviseringen i energianvändningen för uppvärmning och 
varmvatten i bostäder har skett snabbare och pågått under en 
längre tidsrymd än vad som vanligtvis har konstaterats i 
officiella sammanhang. Det beror delvis av fel klassificer- 
ingar i SCB:s oljeleveransstatisti k men i lika hög grad av 
underskattningar av den strukturella omvandlingen som sker 
parallellt med traditionellt energi sparande. Den tekniska, 
ekonomiska och soci oekonomi ska anpassningsprocessen till 
energi prisökningarna under 1970-talet har sammantaget fått 
en allt mer genomgripande återverkan i energianvändningen 
och särskilt oljeförbrukningen. Hushållsel- och driftel
förbrukningen ökar dock fortfarande.

Anpassningen sker dock från skilda utgångspunkter och har 
givit olika resultat. Takten i energi effekti viseringen har 
sedan ett decennium varit relativt likartad i småhus, fler- 
bostadshus och lokaler medan förbrukningsnivån varit markant 
lägre i småhus. Energi effektiviseringen i småhus har också 
lett till en bättre energi ekonomisering relativt lokaler och 
fl erbostadshus trots en gynnsammare prisbild genom snabbare 
övergång från olja till elvärme och ved.

Den minskande efterfrågan på energi trots en närmast oför- 
mi nskad takt i utrymmesstandarden har också fått återverk
ningar i fjärrvärmeexpansionen. Ökningstakten har dämpats 
betydligt de senaste fem åren jämfört med tidigare även om 
den årligen anslutna byggnadsvolymen närmast fördubblats.
Den ökade anslutningstakten har medfört att det oljevärmda 
fl erbostadshus- och 1 okal beståndet minskat med 7-10 procent 
årligen och representerade cirka 45 procent av total yta 
1983. Den tekniskt-geografiska an siutningspotential en kan 
således uppnås inom en relativt kort tidsrymd med dagens 
takt. Energimässigt krävs dock en tredubbling av öknings
takten de senaste åren för att uppnå de uppsatta målen.
El värmen har däremot expanderat snabbare.
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1 INLEDNINü

1.1 Bakgrund

Det svenska offentligt använda redovisningssystemet för en
ergianvändningen i bland annat bostäder och servicelokaler 
bygger liksom i flertalet andra länder på leveranser och ej 
förbrukning av energi till olika sektorer eller konsument
grupper. Det är dock först under de senaste 6-7 åren som 
en möjlighet finns att studera energianvändningen på en mer 
detaljerad konsumentnivå genom den offentliga statistiken. 
Underlaget är dock inte komplett då det gäller energi upp
gifter. Dessutom kan inte på ett enkelt sätt alltid kontinu
erliga tidsserier över utvecklingen konstrueras. I det läng
re historiska perspektivet liksom fortfarande baseras redo
visningen på leveranser av energi till de huvudsakliga an- 
vändningssektorerna industri, samfärdsel och den sk. övrig
sektorn i form av energi bal anser.

Övrigsektorn är idag volymmässigt störst och omfattar energi 
till bostäder, lokaler för service, handel mm., areella när
ingar, fritidshus, byggnadsverksamhet samt övrig samhälls
service. Någon fördelning av den levererade energin till öv- 
rigsektorn på tex småhus, fl erbostadshus och servicelokaler 
har hittils inte gjorts. Under 1984 planeras dock en sådan 
redovisning att ske samtidigt som förberedelser pågår vid 
Statistiska Centralbyrån för en noggrannare avstämning av de 
nationella energibalanserna speciellt vad gäller övrig
sektorn .

Den levererade energin avseende lagringsbara bränslen såsom 
oljor, fasta bränslen mm. är dock inte en tillräckligt eff
ektiv utgångspunkt för de syften som studien avser. Det be
ror inte bara av att tex störningarna i de årliga oljelever- 
anserna sedan oljeembargot 1973/1974 varit relativt stora 
och avsevärt komplicerat skattningar av den verkliga för- 
brukningsutvecklingen. Mest betydelsefullt är ändå att le
veranserna i många fall inte avser den slutlige energikonsu
menten utan registreras efter administrativa indelningar som 
tex Svensk näringsgrensindelning(SNI) eller olika fastig- 
hetstyper. Den registrerade energi 1everansen avser härigenom 
ofta flera skilda avnämarkategorier och ibland till och med 
endast mellanled i distributionskedjan utan energikonsumti
on. Det sistnämnda exemplifieras av de dubbelräkningar be
träffande leveranser av tjock eldningsolja som upptäcktes i 
den offentliga statistiken vid slutet av 1983.

Med några få undantag är den mycket knapphändiga dokument
ationen av energianvändningens historiska utveckling såsom 
man kan återfinna den i offentliga utredningar, energi prop
ositioner, rapporter från myndigheter och kommittéer mm. 
baserad på leveranser av energi. Vanligtvis med utgångspunkt 
från SCB:s energibalanser. Ändamålet med sammanställningarna
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av energianvändningen som nästan uteslutande gjorts för nå
got eller några enstaka år har oftast varit att skapa ut
gångsår för prognos- eller planeringsarbete inom energiom
rådet. Huvudintresset har i de fallen mera varit inriktat pä 
framtidsperspektivet och mindre på den historiska utveck- 
lingen.

En bidragande orsak till detta har varit det bristfälliga 
statistiska underlaget. Redovisningar av energianvändningen 
i avgränsade segment eller ibland hela delsektorer i konsum
tionsiedet finns en mångfald exempel på i litteraturen även 
om inga homogena och kontinuerliga tidsserier kan refereras. 
Korrekta avstämningar genom summeringar av faktisk förbrukad 
energi i delsektorerna mot slutlig energianvändning på sekt
ornivå baserade pä energi 1everanser har både défi ni tionsmäs- 
sigt och praktiskt varit ogenomförbara.

Ett annat tänkbart skäl till att intresset för den histor
iska beskrivningen av energiförbrukningen varit mindre fram
trädande tidigare kan ha varit ett förhållandevis svagt en
ergi pol i tiskt intresse. Under senare år då energi pol i ti ska 
beslut fattats som tex energi hushål 1 ningsprogrammet och ol- 
jeersättningsprogrammet finns ett mer uttalat behov av be
skrivningar och analyser av energiförbrukni ngsutveckli ngen 
för att bland annat kunna utvärdera effekter av anvisade 
styrmedel. I takt med att de energi pol i ti ska insatserna blir 
alltmer omfattande och detaljrika ökar kraven på precision i 
den historiska och fortlöpande beskrivningen av energiför
brukni ngsutveckl i ngen . Det gäller inte enbart energiuppgift- 
er utan i lika hög grad uppgifter som avser byggnadstruktur, 
boendet och hushållen, ekonomisk och teknisk utveckling mm. 
Framförallt synes därtill en skärpning av möjligheterna till 
analys av det samspel som råder mellan olika variabler i en
ergi efterf rågan som angelägen och välmotiverad.

1.2 Syfte och avgränsning

Uppdraget från Byggforskningsområdet avser en beskrivning av 
energianvändningens utveckling i småhus, fl erbostadshus och 
lokaler mellan 1970 och 1982(1983). Redovisningen ska omfat
ta en detaljerad beskrivning av den slutliga förbrukningen i 
konsumentledet för uppvärmning, varmvatten och hushållsel 
respektive drittel. En särredovisning av energiförbrukni ngs- 
utvecklingen i 1978 års byggnadsbestånd ska dessutom ingä 
för jämförelser mot energisparplanens målsättningar.

1.3 Inledande kommentarer

En föresats i studien har varit att kunna ge en mer allsidig 
belysning av energiförbrukningen genom att också inkludera
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studier av några viktigare bakomliggande faktorer till ef
ter frågeutveckl i ngen . Sett i ett större perspektiv är energi 
en resurs vars insats ytterst bestäms av en komplicerad mix 
av tekniska, ekonomiska och beteendemässiga faktorer. Efter- 
frågeutveckling och energiförbrukning kan härigenom studeras 
utifrån vitt skilda perspektiv och ansatser.

Utöver givna krav för studien på en statistisk redovisning 
av energiförbrukningen har avsikten också varit att bearbeta 
och komplettera underlaget så att resultaten ska kunna an
vändas för delvis andra syften och ändamål än traditionellt 
stati stiskt-deskriptiva. Allmänt sett är det enligt författ
arens mening ändamålsenligt och eftersträvansvärt i många 
fall att försöka åstadkomma ett närmande mellan tekniska, 
ekonomiska och samhällsvetenskapliga ansatser för beskriv
ning och analys av utvecklingen pä energiområdet. Det gemen
samma övergripande syftet för ansatserna är i många fall att 
ta fram underlag för framtida planering eller att studera 
effekter av olika energi pol i ti ska beslut. Påfallande ofta är 
också utgångspunkterna i det statistiska underlaget eller 
bearbetningarna av statistiken gemensamma.

Databaskonstruktioner och modell uppbyggnader har med anled
ning av detta sökt att anpassas så att jämförel ser av resul
taten kan göras med schablonberäknade energibalanser och ef
fektbehov för bostadsbyggnader, energi kostnader och hus
hål 1 skonsumti on , energiförbrukningens priskänslighet mm. Med 
hänsyn till uppdraget och ramarna för projektet är redovis
ningen i de fallen i första hand av deskriptiv karaktär. Re
dovisningarna utgör en bas för en vidare konsistensprövning 
och analys av resultaten.
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2 STATISTISKT UNDERLAG OCH DATABAS

2.1 Redovisningens omfattning

Avsnittet avser att beskriva hur databaserna för studien 
byggts upp från olika typer av statistiskt primärunderiag 
och hur detta sammanfogats i mer eller mindre omfattande 
beskrivningsmodeller och system. Använda kal kyl förutsätt
ningar och beräkningsmodeller för studien redovisas närmare 
i avsnitt 3.

inledningsvis diskuteras något kring den offentliga stati
stikens innehåll. Dels vad den omfattar dels för vilka syft
en och tidsperspektiv den kan användas. Avsnittet utmynnar i 
en översiktlig redovisning av använda primärstati stikkäl1 or.

Primärstatisti ken ger oftast en relativt onyanserad bild av 
energi förbrukni ngssituationen i konsumentledet eftersom re
gi streri ngen av uppgifter sker på en högre nivå i distribu
tionskedjan än där energin slutligen används. I avsnitt 2.3 
redovisas vilka bearbetningar som gjorts av det primära un
derlaget för att kunna bygga upp ett systematiserat och kon
sekvent databassystem.

Databaserna innehåller också uppgifter över olika mått på 
strukturel1 a , ekonomiska och boendespecifika faktorer som 
sammantaget representerar en större volym än energiförbruk
ni ngsuppgifterna. En närmare presentation av innehållet i 
databaserna och hur beskrivningsmodel1 erna kan användas för 
rekonstruktioner av historiska förlopp och som underlag för 
framti dsbedömningar och energiplanering ges också i avsnitt 
3.

2.2 Val av statistiskt primärunderlag

Den offentliga stati sti ken har undergått genomgripande för- 
ändri ngar såväl till omfattning som kvalitet under perioden 
1970 - 1982 som i första hand studien belyser. Statistikom
läggningarna har huvudsakligen föranletts av förändrade be
hov och precisionskrav bland ett fåtal statistikanvändare 
företrädesvis inom myndigheter och förvaltning.

Det framstår ganska klart vid en närmare betraktelse att be- 
gränsni ngarna i den offentliga statistiken fortfarande är 
relativt stora. I grunden beror det naturligtvis på vilka 
frågor och problemomräden vi avser att belysa och vilken 
precision som önskas i resultaten. Det hör närmast till un
dantagen historiskt sett att de frågor som ställts i samband 
med viktigare beslut kunnat besvarats på ett definitivt och
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entydigt sätt.

I takt med energins ökade betydelse i samhället har det all
männa informationsbehovet inte bara ökat utan också ändrat 
karaktär. Olika energi poli ti ska beslut har i stor utsträck
ning bidragit till att kraven på det statistiska underlaget 
ökat. Exempel på detta är energi hushål 1 ningsprogrammet, ol- 
jeersättningsprogrammet och lagen om kommunal energiplaner
ing. Besluten har bland annat syftat till att omfördela an
svaret inom energi området på ett betydligt större antal myn
digheter, förvaltningar och organisationer än som varit fal- 
1 et ti di gare.

Frågan är väl om den statistik och de metodanvisningar som 
funnits eller framtagits för dessa syften är tillräckligt 
effektiva instrument för de olika organisationernas åläggan
den att beskriva och analysera utvecklingen samt utvärdera 
effekter av gjorda resursinsatser. Vart och ett av nämnda 
energi poli ti ska beslut åtföljs av olika krav på statistiskt 
underlag och energiplaneringsmetodik.

rör att kunna följa upp effekter av olika energi hushål 1- 
ningsåtgärder krävs en noggrann och kontinuerlig uppgifts- 
insamling av bland annat energiförbrukning, strukturella 
förändringar samt av byggnaders eller verksamheters tekniska 
egenskaper och ekonomiska sammansättning samt miljö. På na
tionell nivå har SCB för det ändamålet tagit fram 
Energi stati sti k för småhus, fl erbostadshus och lokaler samt 
Hushållens energianvändning. Även om den^ stati sti ken 
representerar den kanske mest ambitiösa ansatsen för att 
kunna integrera energiförbrukningsuppgifter med olika 
strukturella och sociala förhållanden saknas i huvudsak 
uppgifter av teknisk och ekonomisk karaktär. På lokal ni va 
är statistikens användbarhet mycket låg samtidigt som vissa 
mätproblem också finns genom att undersökningarna genomförs 
på urvalsbasis med enkäter och intervjuer.

uljeersättningsprogrammet kräver förutom detaljerade olje- 
förbrukningsuppgifter bland annat tekniska inventeringar av 
befintliga pannor samt bedömnigar av konverteringsmöj1 ighet- 
er. SCB:s statistik över Regionalt fördelade petroleumlever- 
anserfeg. kommunnivå) är delvis behäftad med motsvarande fel 
som upptäckts i den nationella oljestatistiken(se avsnitt 
1). Statistiken avser leveranser och ej förbrukning och kan 
dessutom inte fördelas på sektorer eller användningsområden. 
Ändamålet med statistiken är främst att tillgodose behoven 
för den kommunala energiplaneringen.

Den kommunala energiplaneringen kräver utöver detta också 
underlag för lönsamhetskalkyler för el- och fjärrvärmeut- 
oyggnader. Beslutsunderlaget som i stor utsträckning inne
håller bedömningar om framtidens förbrukni ngsutveckl i ng bör 
dessutom baseras på sektori ella efterfrågestudi er också med

2 —Kl
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hänsyn till demografiska faktorer, byggande och sysselsätt
ningsutveckling. I princip skiljer sig inte baskraven och 
metodansatserna för energiplaneringsändamål på lokal nivå 
trån metodiken på nationell nivå. Omfattningen och kvalitet
en i underlaget är dock skiftande, både i positiv och nega
tiv bemärkelse, och avgörande för relevansen i gjorda ut- 
värderi ngar och energi planer.

Den statistiska informationen tillgodoses praktiskt främst 
genom driftsdata från befintliga kommunala/regionala energi
bolag och genom registerdata från andra kommunala organ över 
befolkning, boende- eller verksamhetsstruktur, byggnadsupp- 
gifter mm. Förutsatt att den kommunala besiktningsverksam- 
heten utförs på en tillräckligt detaljerad nivå, sker kon
sekvent och kontinuerligt samt har en tillfredsställande 
täckningsgrad av bebyggelsen skapas ett ur kvalitetssynpunkt 
överlägset underlag för planeringsverksamheten. I ett fram
ti dsperspekti v kan det väl tänkas att dessa resultat ocksä 
skulle kunna användas på det nationella planet.

trfarenheterna av att arbeta med aggregerad leveransstati
stik utgör grunden för det angreppssätt som gäller för stud
ien och valet av statistiskt primärunderlag. Utgångspunkten 
har varit att bygga upp ett databassystem uteslutande av en
ergi förbrukni ngsuppgi fter från det slutliga konsumentledet i 
småhus, fl erbostadshus och lokaler inom ramen för studien.
Då det gäller lokaler måste denna princip delvis överges i 
det längre historiska perspektivet.

uatabaserna har så långt möjligt byggts upp av SCB:s energi
statistik som avser det slutliga konsumentledet. Det innebär 
främst Energi stati sti ken för småhus, fl erbostadshus och lo- 
Kaler, Hushållens energianvändning, El- och fjärrvärmeför- 
sörjningen då det gäller energiförbrukningsuppgifter. SCB:s 
statistik täcker i allt väsentligt det primära statistikbe
hovet under de senaste 6-7 åren. Underlaget för perioden 
dessförinnan, då oljan helt dominerade energiförsörjningen, 
utgörs av statistik och undersökningar från oljebolag, el- 
gas- och värmeverk inklusive dess branschorganisationer samt 
inte minst uppgifter från marknadsundersökningar, forsk- 
ni ngsrapporter och offentliga utredningar. Primär stati sti k 
från de större bostadsföretagen samt från myndigheter och 
offentliga förvaltning har dessutom använts.

Uppgifter som avser bostads- och byggnadsförhållanden har 
främst hämtats från Folk- och bostadsräkningarna, fastig
hetstaxeringar samt statistik över nybyggnad, rivning, 
avgång och modernisering av bostäder.

Uppgifter som avser ekonomiska förhållanden, energi pri ser 
och investeringsutveckling har hämtats från Nationalräken
skaperna, Hushållens inkomstförhållanden, hushål 1sbudgetun- 
dersökningarna , byggnadsinventeringarna , 1åneobjektsstati-
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stiken, byggnadsindex, konsumentprisindex m fl. Energipriser 
från Statens pris- och kartel1 nämnd, Statens vattenfalls- 
verk, Svenska elverksföreningen och SCB.

insamlingen av det primära statistikunderlaget har skett i 
nära samarbete med Lee Schipper, Lawrence Berkeley Labora
tory, Californien under ett par års tid. Källorna och bear- 
Detningarna av icke offentligt underlag har noggrannt doku
menterats i rapporten "Reconstruction of the residential en
ergy use in Sweden 1960 - 1981 ;(1982)" med stöd från Energi- 
forskningsnämnden samt i rapporten "Energy efficient housing 
in Sweden;(1984)" med stöd från Byggforskningsrådet, the 
üerman Marshall Fund och VVS-tekniska föreningen. Dokumenta
tionen avser uteslutande bostäder men källmaterialet omfatt
ar också 1 okal sektorn. Använda källor specificeras i litt- 
eraturförteckningen.

2.3 Bearbetningar av statistiskt primärunderlag

tnergiförbrukningsuppgi fter i det primärunderlaget är van
ligtvis angivna som specifika åtgängstal dvs relaterade ti 1 i 
olika strukturella mått för byggnader, verksamheter eller 
personer. Det kan till exempel vara energiförbrukning efter 
energibärare per lägenhet, per ytenhet eller sektorvisa och 
al dersspeci fi ka redovi sni ngar. Oftast uttrycker inte energi- 
förbrukni ngstalen i primärunderlaget det slutliga och entyd
iga mått på strukturen som egentligen eftersträvas.

Det beror delvis av att energiförbrukningen i konsumentledet 
mäts i debiteringspunkten dvs i ledet före slutligt använd
ningsändamål. Särskilt gäller detta kanske elförbrukningen i 
el värmda byggnader. Elförbrukningen för hushålls- eller 
ariftändamål måste i det fallet frånräknas med rimliga scha
blonantaganden eller hellre mätdata så att elförbrukningen 
för uppvärmning och varmvattenberedning erhålles. Dessa be
dömningar har delvis gjorts i samverkan med Vattenfall.

ttt annat och kanske besvärligare tolkningproblem är att den 
avlästa energiförbrukningen för en fastighet ofta avser sam
tliga verksamheter i byggnaden och inte enkelt kan detalj- 
fördelas. I småhus är tolkningsproblemen mindre betydande 
men finns exempelvis i jordbruksfasti gheter där energin till 
Dostaden respektive jordbruksdriften inte alltid kan sär
skiljas. I det övriga fastighetsbeståndet där permanenta bo
städer förekommer tillsammans med tex lokaler för kontor, 
detaljhandel och annan service är däremot fördel ningspro- 
blemen mer framträdande.

lyngdpunkten i arbetet med att konstruera databaserna har 
därför koncentrerats till tolkningar av vad de statistiska 
uppgifterna verkligen står för och att systematisera bear-
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betningarna av underlaget. Huvudprincipen därvid har varit 
att renodla de olika sektorerna så långt möjligt genom om
fördelning av förbrukningsuppgifter och uppvärmda ytor. Med 
SCB : s energi stati sti k för småhus, fl erbostadshus och lokaler 
kan omfördelningen göras med god precision för perioden 1977 
- 1982. Mindre korrigeringar har gjorts för diskrepanserna 
mellan urvalsram och totalpopulation. Genom att byggnaderna 
är åldersklassificerade ges också viss vägledning för omför
delningen under tidigare år. Avstämningar har gjorts mot 
uppgifter över nyproduktionens struktur samt med resultat 
från marknadsundersökningar tex. FERA -64 och -69; 
GDL-studier och undersökningar från oljebolagen - SIFO samt 
forskningsrapporter.

1 SCB:s energi stati sti k används fastighetstaxeri ngsregistret 
som urvalsram. En grundlig bearbetning av fastighetstaxer- 
lngsregistret 1981 samt av fastighetsregister över ej skat
tepliktiga byggnader redovisas i rapporten "Bebyggelsens 
förändringar i Sverige år 1980 - 2010; Fog, Grönkvist; Stat
ens Planverk" inom ramen för 1981 års Energikommitte's ar
bete. Med bostadsytan respektive bruksarean samt netto- ocn 
bruttoytor som fördel ningsgrund ges en sammanfattande bild 
av det totala byggnadsbeståndet i Sverige.

Hgur 2.3.1 Total bruttoyta för landets byggnader för
delad pä sektorer

Flerbostadshus

Servicelokaler
Areella näringar

Industrilokaler

Fritidshus

Småhus

Total oruttoyta 1 landet; 791 milj. kvm



1981 Bostadsyta Bruksare d

Mi 1 j. 
kvm

Småhus Fl erbo
stadshus

Frit.- 
hus

Lokal er 
servi ce

Lokal er 
i ndustri

Areel1 a 
näringar

Netto
Brutto

188 ,6 
269 ,4

129 ,4 
152,2

32 ,4 
46,3

134 ,6
147 ,6

72 ,5 
85,3

90 ,0 
90,0

Uppvärmd 
yta i 
studien

240,7 134,9 - 132 ,3 - -

Nettoytan motsvaras av den yta som används som underlag för 
hyror, beskattning och liknande. I bruttoytan ingår ytor för 
biutrymmen, trappor mm. Den uppvärmda ytan som i första hand 
används i denna studie på basis av SCB:s energi stati sti k är 
således ett mellanting av nettoyta och bruttoyta då det gä 1 - 
1er bostäder. I lokaler inom servicesektorn är dock den upp
värmda ytan i denna studie mindre än nettoytan enligt Plan
verkets rapport. Det främsta skälet härtill är att tillför
litliga undersökningar av energiförbrukningen i industrins 
lokaler för närvarande saknas.

Nödvändiga omför del ningar av energi och ytor mellan service- 
I okal er på industrifastigheter och omvänt kan därför ej gör
as på motsvarande sätt som mellan fl erbostadshus respektive 
servicelokaler. I stort innebär detta att lokal sektorn i 
denna studie är något underskattad med avseende på total en
ergi förbrukni ng och totalt uppvärmd yta. Man kan däremot ut
gå från att redovisade resultat då det gäller specifika för- 
Drukningstal endast är behäftade med obetydliga fel av nämn
da skäl.

med utgångspunkt från bruttoytan i samtliga byggnader i lan
det, 791 miljoner kvm enligt tabellen, motsvarar sektorerna 
småhus, fl erbostadshus och servicelokal er i denna studie 
v-irka 72 procent av hela byggnadsbeståndet. Av den resteran
de ytan i fritidshus, areella näringar och industrilokaler 
är en betydande del inte uppvärmd eller bara periodvis kli
mati serad under året. Med en grov uppskattning av den upp
värmda ytan i dessa byggnader skulle därmed studien täcka in 
i storleksordni ngen 80 procent av totalt uppvärmt byggnads
bestånd.

Olika ytbegrepp som förekommer i det primära statistikunder
laget är således ytterligare en faktor som föranleder tolk
ningsproblem. Valet av ytbegrepp är av mindre betydelse vid 
sektorvisa beskrivningar av utvecklingen för byggnadsstocken 
om man bortser från nivåskillnader. Förändringen över tiden 
skiljer sig inte nämnvärt vare sig man systematiskt utgår 
från bostadsyta, bruksarea, nettoyta eller bruttoyta. Det



finns emellertid en koppling mellan byggnaders konstruktion 
eller layout och olika tidsepoker för uppförande som delvis 
ändrar relationerna mellan ytbegreppen. Källarlösa småhus,
1oftgångshus, servicehus etc är några exempel på detta. Den 
uppvärmda ytan däremot kan mycket snabbare anpassas till 
rådande efterfrågesituation och variera över tiden både på 
kort och 1ång si kt.

Den totala energiförbrukningen i en byggnad är naturligtvis 
lika oavsett om man väljer att fördela den efter bostadsyta 
eller uppvärmd yta. Valet av ytbegrepp är således avgörande 
för redovisningen av specifika förbrukningsta1. Det beror i 
grunden av klimat- eller temperaturski11nader mellan olika 
utrymmen i en byggnad. Väljer man bostadsytan som fördel- 
ni ngsmått fäs ett för högt specifikt förbrukningstal såvida 
inte energin till biutrymmen och förråd kan skiljas från den 
total a.

Särskilt i småhus blir denna överskattning betydande. Nästan 
alla statistikkällor och offentliga utredningar har just 
detta gemensamt att total energiförbrukning är fördelad mot 
Dostadsyta eller motsvarande. Det kan om situationen förbi- 
setts givetvis få avsevärda konsekvenser då det dels gäller 
att följa upp verkliga effekter av olika energi sparåtgärder 
och effekti vitetssträvanden dels vid avstämning av resultat
en mot kal kyl antaganden.

Den viktigaste slutsatsen som kan formuleras ur denna dis
kussion är att inget ytmått egentligen ger den korrekta bila 
av utvecklingen i specifik energiförbrukning som vore önsk
värd för en konsistent beskrivning. Andra typer av fördel- 
ni ngsmått för energin eller riktigare kombinationer av 
tördelningsmått bör eller snarare måste komplettera bilden.

I databaserna ingår statistik och skattningar av uppvärmd 
yta och bostadsyta. Skattningarna av den uppvärmda ytan har 
gjorts utifrån bostadsytan och rumsenhetsbegreppet från tex 
i-olk- och bostadsräkningarna och statistik över nyproducer
ade och avgångna byggnader. För 1 okal beståndet ingår endast 
uppvärmd yta. Andra fördel ningsmått som används i redovis
ningen är lägenheter, antal boende och antal rumsenheter.

De bearbetningar av underlaget som här redovisats svarar för 
huvuddelen av skillnaderna i resultat som föreligger mellan 
aenna studie och studien "Internationella jämförelser av en
ergi förbrukni ngen i bostäder; Lee Schipper" som också ingår 
i underlaget för Byggforskningsrådets program för ompröv
ningen av energihushäl1 ningsprogrammet.

Avslutningsvis skall här redogöras för det praktiska till
vägagångssättet vid uppbyggnaden av databaserna. Då det gäl- 
ler energiförbrukningsuppgifter är databaserna uppbyggda ge
nom ett cell system. Varje cell beskriver en grupp av bygg-
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nader inom respektive sektor och avgränsas främst av året 
för färdigställande, energi bärare, yta och/eller antal lä
genheter samt antal boende. Avsikten med cell systemet har 
varit att öka möjligheterna att kunna använda den stora 
mängden ostrukturerad information som finns i olika typer av 
statistikkällor och rapporter. Särskilt från mitten av sjut
tiotalet och bakåt i tiden är underlaget varken heltäckande 
el 1er kontinuerligt.

i många fall kan cellerna fyllas med uppgifter men luckor 
finns naturligtvis också. Vanligtvis finns dock information 
som täcker delar av flera celler eller omfattar totalerna 
årsvis. Möjligheterna till avstämning och konsistensprövning 
av underlaget som ges av cell systemet reducerar behovet av 
subjektiva bedömningar. Ibland uppstår en valsituation mel- 
lan delvis motsägande uppgifter. Bedömningarna har i de fal
len skett genom jämförelser av olika indikatorer eller spe
cifika förbrukningstal mellan olika energi bärare, årtal ocn 
strukturfaktorer. Metoden har främst använts för skattning
arna över förbrukningen av ved, kol och koks samt fotogen 
men också utnyttjats för övriga energi bärare.

l-igur 2.3.2 Principschema för model 1 struktur och 
databaser

f \
Demografiska data

Antal boende
Boendetäthet

Bostadstyp
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3 METODANSATS OCH KALKYLFÖRUTSÄTTNINGAR

3.1 Redovisningens omfattning

Förutom det angreppssätt som gäller för studien och föran
leds av det statistiska underlagets uppbyggnad utifrån kon
sumentperspektivet enligt presentationen i föregående av
snitt måste ett antal beräkningsal1goritmer och korriger- 
ingsfaktorer införas. Det gäller bland annat att strukturera 
och systematisera det statistiska underlaget sä att en kon
sekvent och kontinuerlig beskrivning av utvecklingen åstad
kommes. Systematiska fel i resultaten kan dock alltid finnas 
men är betydligt enklare att korrigera för när eller om så
dana upptäcks.

Korri geri ngarna av det statistiska underlaget är i första 
hand av teknisk n-atur. Registrerad energi förbrukni ng för 
olika energi bärare korrigeras dels med avseende pä klimat 
dvs i detta fall endast temperaturförhäl1 anden via antalet 
graddagar så att normal ärsförbrukningen kan följas. Brutto
energi förbukni ngen omräknas också till nettotal genom antag
anden om uppvärmningssystemens ärsmedelsverkningsgrader.

Nettoenergin anger den i byggnaderna nyttiggjorda energin 
dvs exklusive omvandlings- och distributionsförluster samt 
regierförluster. Omräkningen till nettotal är nödvändig 
eftersom huvuddelen av omvandlings- och distributionsför- 
lusterna i el- och fjärrvärmesystemen inte registreras i 
konsumentledet. I övrig ej 1edningsbunden energi som till
förs byggnaden ingår däremot omvandlingsförluster.

Eftersom databaserna endast omfattar faktiskt förbrukad en
ergi och ej levererad energi finns i princip inga Storningar 
på grund av lagerhållning dä det gäller olja, kol och ved.

Utöver de mer tekniskt betingade korrigeringarna som nämnts 
ovan har ett antal antaganden och beräkningsmetoder använts. 
Vissa antaganden måste tex införas i samband med att den to
talt tillförda energins struktur specificeras pä slutligt 
användni ngsändamäl (avsni tt 3.3). Den tillförda bruttoenergin 
till byggnaden omfattar därvid energi för uppvärmning och 
varmvatten, hushäl1s-/driftel , personvärme, sol insträlning 
och "gratisti 11 skott" vid värmepumpsystem. Den tillförda en
ergin nyttiggörs sedan antingen som tappvarmvatten, rums- 
värme eller el för drift av apparater och belysning. Avsikt
en med denna teknik har i första hand varit att erhålla en 
bättre bas för tillämpning av temperaturkorrigeri ngsmetod- 
i k e n.
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3.2 Bruttoenergi , nettoenergi - årsmedelsverkningsgrader

Tillförseln av energin till byggnader sker i princip pä tre 
olika sätt. Antingen 1edningsbundet genom el-, fjärrvärme- 
eller gasnät eller direkt då det gäller bränslen avsedda för 
pannor eller kaminer i byggnaden tex olja och ved. All ener
gi som tillförs på detta vis betraktas i denna studie som 
betald energi således också ved. Härutöver tillförs "gratis" 
energi i form av sol insträlning , personvärme och ti 11 skotts
energi genom användning av värmepumpar.

figur 3.2.1 Schematisk skiss över tillförd och nyttig
gjord energi

Tillförd och nyttiggjord energi

Onvandlad energi

Gr ati senergi

BRUTTO

Personvärne

Solinstrålning 
Tillskott från

i rnK värnepunpL ___/

Debiteringspunkt

BETALD ENERGI

NYTTKXMORD BSERQI

Panna Kanin 
Värneväxlare etc.

Den primärt tillförda energin till el-, gas- eller värme
verket når efter omvandlings- och distributionsförluster den 
slutlige konsumentenfel 1 er byggnaden). Ur el-, gas- och 
fjärrvärmeleverantörens synvinkel betraktas ofta den till 
debiteringsspunkten levererade energin som nettoenergi. Från
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konsumentens sida utgör emellertid leveransen till debiter- 
ingspunkten för byggnaden tillförd BRUTTOENERGI.

Den direkt tillförda energin i form av bränslen är egentlig
en primär energi men brukar i energi stati sti ska sammanhang 
anges som tillförd bruttoenergi innan förbränning sker.
Bränslelagret eller oljetanken kan här anges som debiter- 
ingspunkt. "Gratisenergin" som kommer huset tillgodo genom 
sol instrålning, personvärme och tillskott med hjälp av 
värmepumpar anges också här som brutto.

Omräkningen av bruttoenergin till NETTOENERGI sker genom att 
addera förluster som uppkommer vid förbränningen/energiom
vandlingen och i det interna distributionssystemet. Prakt
iskt utförs beräkningen genom en koefficient för årsmedels- 
verkningsgraden för respektive uppvärmningssystem. Arsmed- 
elsverkningsgraden uttrycker säledes skillnaden mellan upp
mätt eller inköpt energi i debiteringspunkten och nyttig
gjord energi från radiator eller tappställe för varmvatten. 
El tillförd som drivkälla för apparater och belysning be
traktas som slutligt användningsändamål. Energi som frigörs 
i form av spillvärme från apparater och belysning och nyt
tiggörs som rumsvärme beaktas dock i nyttiggjord totalt.

Den grundläggande principen i gjorda antaganden om ärsmed- 
elsverkningsgrader utgår frän att NYTTIGGJORD energi är lika 
oavsett uppvärmningssystem i STRUKTURELLT IDENTISKA BYGGNAD
ER. Det innebär att bränslesubstitution och konverteringar 
frän ett uppvärmningssystem till ett eller flera andra inte 
förändrar den energi som nyttiggörs av den insatta brutto
energin. Det betyder följaktligen att inga "spareffekter" ur 
nettoenergi synpunkt uppnäs vid till exempel övergång frän 
oljeuppvärmning till el- eller fjärrvärme. Bruttoenergin i 
exemplet däremot minskar givetvis genom konverteringen.

Noterbart i det sammanhanget är att den ökande användningen 
av ved i småhus med elvärme och oljeuppvärmning ökar brutto
energianvändningen. Däremot ej den nyttiggjorda energin en
ligt använd definition.

Eventuella besparingar i nyttiggjord energi genom konvert
eri ngar är därmed att hänföra till strukturella förändringar 
genom att den kl i matiserade byggnadsvolymen och/eller inom- 
hustemperaturen och dess rumsliga fördelning i byggnaden 
ändras i samband med konverteringen. I fallet övergång från 
oljeuppvärmning till direktverkande elvärme motsvaras den 
strukturella förändringen till exempel av att temperatur- 
nivån sänks i pannrum och ev. närliggande biutrymmen. Den 
sammanlagda uppvärmda ytan i byggnaden kan dock vara oför
ändrad.

Ar smedelsverkningsgraden såsom den definieras i denna studie 
är säledes inte liktydig med pannverkningsgrad. Resultat
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från mätningar av pannverkningsgrader finns rikt represen
terade i iitteraturen. Inte i något fall har dock undersök
ningar påträffats där mätningar av pannverkningsgrader re
spektive energi förbrukning före och efter konvertering/sy
stembyte gjorts tillsammans med noggranna studier av föränd- 
ringar i i nomhuskli mat och andra strukturella förändringar 
tex. ändrade brukarbeteenden.

Ar smedel verkni ngsgraderna är systemspecifika och varierar i 
studien över tiden med hänsyn till att tekniska förbättring
ar av utrustningen ständigt sker. Al dre system trimmas och 
justeras eller ersätts med nya och mer effektiva system el
ler komponenter. Medelverkningsgraden i byggnadsstocken som 
helhet förbättras dessutom genom att systemen i nyproducerad 
bebyggelse vanligen är effektivare än system som försvinner 
genom rivning av byggnader. Konverteringar av bränslebas- 
erade uppvärmningssystem till fjärrvärme- eller elvärme
system ökar också medelverkningsgraden såsom den anges. Till 
stor del beror dock detta pä att omvandlings- och distrib- 
utionsförluster ligger före debiteringspunkten dvs till el- 
eller värmeverket med tillhörande distributionsnät istället 
för att i det tidigare systemet ha funnits i byggnaden dvs. 
efter debiteringspunkten.

Studiens antaganden om är smedelsverkningsgrader

Småhus Flerbostads och lokaler

01 ja 0,57 - 0,66 0,72 - 0,76
El värme 0,95 - 0,89 0,92
Fjärrvärme 0,81 - 0,83 0,87 - 0,90
Ved 0,50 0,57
Övri gt 0,55 0,65

Angivna verkningsgrader för respektive energi bärare är ett 
sammansatt medeltal eftersom olika systemutformni ngar har 
olika verkningsgrader. Vad beträffar elvärme i småhus tex 
användes 1982 direktverkande elradiatorer och olika typer av 
vattenburna system i förhållandet 55 procent respektive 43 
procent. Värmepumpar svarade för resterande andel. Introduk- 
tionen av vattenburna system har således gått mycket snabbt. 
För cirka 10 är sedan hade endast omkring 5 procent av de 
el värmda småhusen vattenburna system. Sammantaget medför 
detta att medelverkningsgraden i elvärmen minskat. Totalt 
sett verkar värmepumparnas ökande andel på marknaden dämp
ande pä hitti1 svarande utveckling för ärsmedelsverknings
graden.

Verkningsgraden i pannor och uppvärmningssystem beror bland 
annat av effektuttag och driftstid. Driftssituationen i sin
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tur bestäms bland annat av klimat och utomhustemperatur. I 
modellerna för temperaturkorrigering som redovisas i nästa 
avsnitt tas viss hänsyn också till att verkningsgraden var- 
i erar mellan åren till följd av skilda temperaturförhåll- 
anden.

Säsongsmässig användning av kompletteringsbränslen där sådan 
möjlighet föreligger kan dessutom förändra år smedel sverk
ningsgraderna. Används tex ved eller el för varmvattenbered
ning under sommarmånader i stället för den ordinarie olje
pannan, dä verkningsgraden är betydligt lägre, ökar således 
ärsmedelsverkningsgraden för oljepannan. Tillförlitligt sta
tistiskt underlag som belyser den säsongmässiga fördelningen 
pä bränslen främst i småhus saknas dessvärre.

En sammanfattning av studiens antaganden om ärsmedelsverk
ni ngsgrader och hur dessa förändrar genomsnittet totalt i 
respektive byggnadstyp ges av nedanstände figur.

Figur 3.2.2 Genomsnittliga ärsmedelsverkningsgrader to
talt i småhus, fl erbostadshus och lokaler

1,00 ^KAL^ER

FLERBOSTADSHUS

SMfiHUS

1965 1970 1975 1980 1983

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

Småhus 60 65 67 69 + 1,4 +0 ,6
Fl erbostadshus 75 78 79 80 +0 ,6 +0,5
Lokal er 74 77 78 81 +0,7 + 1 ,o
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Medelverkningsgraden inom sektorerna beror dels av gjorda 
antaganden om verkningsgradens utveckling i de olika upp- 
värmningssystemen dels av uppvärmningssystemens förekomst 
el 1er mättnadsgrad.

3.3 Temperaturkorrigering och modell för total 
tillförsel av energi till byggnader

Teoretiskt sett är en byggnads förluster direkt proportion
ella mot temperaturdifferensen mellan utomhus- och inomhus- 
klimatet. En korrekt temperaturkorrigering förutsätter så
ledes att förlusterna i byggnaderna är kända. Dessutom krävs 
kännedom om den totalt tillförda energin och hur den är spe
cificerad på slutligt användningsändamål.

Eftersom studien endast omfattar den till byggnaderna till
förda energin och ej förlusterna föranledda av byggnadskon- 
struktionen används en schablonmodell för temperaturkorri- 
geringen. Avsikten med temperaturkorrigeri ngen är att rensa 
den INKÖPTA förbrukade energins beroende av klimatet så att 
normalärsförbrukningen kan följas. Ved eller träbränslen be
traktas därvid som inköpt energi. Modellen är således inte 
betingad av byggnadernas tekniska egenskaper utan baseras pä 
förbrukningsuppgifter som givetvis är påverkade av bland an
nat beteendefaktorer. Metoden för temperaturkorri geri ng i 
studien leder i likhet med alla andra metoder som baseras pä 
förbrukningsdata istället för förluster till en approximer- 
ing av normalärsförbrukningen.

I ett första steg är den inköpta energin inklusive ved för
delad efter huvudsakligt ändamål pä traditionellt sätt. In
köpt energi är dä fördelad antingen som drittel eller som en 
summapost av energi för uppvärmning och varmvatten. Efter 
omräkning av energin för uppvärmning och varmvatten till 
nettoenergi via år smedelsverkningsgrader beräknas varmvat- 
tenförbrukningen med hjälp av erfarenhetsbaserade modeller 
så att den temperaturberoende radiatorenergi n erhälles.
Radiatorenergin motsvaras i praktiken också av energi frän 
kaminer, varmare och dylikt. Modellerna bygger på att varm- 
vattenförbrukningen kan relateras till boendetätheten och 
utvecklades i slutet av sextiotalet i samband med energimät
ningar. Anpassningen av den ursprungliga modellen till för
ändrade förhållanden utöver boendetätheten har gjorts uti
från mätresultat redovisade i ett flertal rapporter.

Beräkningarna av varmvattenförbrukningen blir därmed avgör
ande för radiatorenergin och styrande för temperaturkorri- 
geringsmodellen. Sä länge som ingen kontinuerlig mätning 
eller registrering av energin för radiator och varmvatten
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sker är det nödvändigt att arbeta systematiskt med schablon
antaganden och därmed lägre krav på precision.

Den beräknade radiatorenergin korrigeras med avvikelsen mel
lan aktuellt graddagtal och graddagtalet för normalåret. 
Studien använder graddaggtal som framtagits av SCB på basis 
av energi stati sti ken för småhus och fl erbostadshus. I kort- 
net bygger graddagtalen på uppgifter från ett åttiotal mät
stationer i Sverige. Vägningstalen för mätstationerna baser
as på geografisk fördelning av uppvärmd yta efter bränsle
slag och anges dels för småhus dels för flerbostadshus. 
Graddagtalet för fl erbostadshus antas i studien också gälla 
för 1 okal beståndet då inga graddagtal föreligger för dessa.

Graddagsindex enligt SCB , samtliga bränslen. Normalär=100 
(delvis opublicerade)

Småhus Fl erbostadshus Småhus Fl erbostadshus

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

Utöver den inköpta energin för uppvärmning och varmvatten 
tillförs energi som nyttiggörs i form av rumsvärme genom 
sol instrålning , personer, spillvärme från apparater och 
belysning samt värmepumpad gratisenergi. Aven här arbetar 
modellen med schablonvärden baserade pä mätresultat och 
erfarenheter redovisade i olika forskningsrapporter. Solin- 
strälningen är därvid relaterad till den uppvärmda ytan 
medan personvärmen bestäms av boendetäthet och uppskatt
ningar för vistelsetider i bostäder.

Spillvärme från apparater och belysning som kommer byggnaden 
tillgodo är beräknad som en konstant andel av den elspeci- 
fika förbrukningen. I studien har antagits att 50 procent av 
driftelen nyttiggörs i byggnaden. Spillvärme från apparater 
under icke uppvärmningssäsong, el värmt varmvatten frän disk- 
och tvättmaskiner, spis- och ugnsvärme som ventileras genom 
köksfläkt och el för apparater och belysning utanför bygg
naden är exempel pä spillvärme som ej kommer byggnaden till
godo. Den valda schablonen bör betraktas i relation till att 
en del av hushålls- och driftelen förbrukas utanför byggnad
en. Spill värmen kan därför ej nyttiggöras. Det gäller i sär
skild grad den redovisade driftelen i 1 okal beståndet.
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Ii 11 skottsenergin från värmepumpar har beräknats som prod
ukten för substituerad bruttoenergi med en antagen genom
snittlig värmefaktor för värmepumpen på 2,2 och antalet 
värmepumpar inom respektive sektor. Varje inköpt kWh el för 
värmepumpen ger således 1,2 kWh extra tillförd energi till 
byggnaden. Introduktionen av värmepumpar i bebyggelsen har 
skett under en period av mellan 4 till 8 år. Av det instal
lerade värmepumpsbeståndet, 1982/83 40.000 - 45.000 , antas 
en tredjedel återfinnas vardera inom respektive sektor räk
nat som lägenhetsekvival enter och extra tillförd "gratisen
ergi ".

En del spillvärme frän tappvarmvattensystemet nyttiggörs 
också som rumsvärme i byggnaden. Någon särredovisning av 
spill värmen i detta fall görs ej eftersom varmvattenenergin 
beräkningsmässigt är uttryckt som nyttiggjord energi. 
Eftersom inköpt energi för uppvärmning och varmvatten 
redovisas som nyttiggjord energi enligt definitionerna för 
verkningsgrader ingår spill värmen frän varmvattnet dvs i 
radiatorenergin.

Beräkningsantaganden för ej betald tillförd energi och 
spi11 värme

Brutto Netto

Sol insträlning Y x I 0,67
Personvärme B x d x t x w 0,8
Spillvärme från hus- 0,5 x hushålls-
hål 1 sel elförbrukning 1
Värmepumpar VF s x antal pumpar 1

Y = uppvärmd yta per lägenhet 
I = instrålad energi per kvm 

(17 kWh/kvm)
d = antal dagar per år för 

vi stel se i bostaden 
(S=300 dgr , F=275 dgr) 

w = avgiven effekt per person 
(75 W)

B = boendetäthet 
t = antal timmar/dag för 

vi stel se i bostaden 
(S=15 tim, F=18 tim) 

VFs= värmefaktor för sub 
stituerad brutto
energi (1,2)

Resultaten av beräkningarna av den totalt tillförda energin 
i bostäder redovisas i avsnitt 4. Lokal sektorn har ej stud
erats eftersom vari ationerna är mycket stora mellan olika 
lokaltyper och nödvändigt underlag väsentligen saknas. En 
närmare presentation av figurernas innehåll och hur de bör 
tolkas synes befogad.
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Figur 3.3.1 Principskiss för redovisning av totalt till
förd energi - figurer i avsnitten 5.2, 5.3 
samt 5.5.

TILLFÖRD ENERGI NYTTIGGJORD ENERGI
Brutto Netto

Totalt tillfört
Gratisenergi
( sol, personer. vérnepunp )

Betald energi
Uppvärmninq/varmvatt

Interna onvandlings- och 
distributionsförluster

Totalt nvttlaiord energi
Gratisenergi
Uppvärmnlng/varmvatten

Radiator

Varmvatten

Som nämnts inledningsvis har modellerna för den totalt till
förda energin och hur den specificeras pä slutligt ändamål 
främst framtagits i syfte att få en mer korrekt arbetande 
temperaturkorrigering med sä litet inslag av schablonantag
anden som möjligt. Den enda direkt temperaturberoende para
metern i denna modell utgörs av radiatorenergin mot vilken 
temperaturkorrigeringen också beräknas. Radiatorenergin var
ierar säledes helt proportionellt med det årliga graddagtal- 
et, förutsatt att energiförbrukningen inte påverkas av änd
rade konsumtionsbeteenden pä grund av variationer i utomhus- 
temperaturen.
Det innebär i sin tur att övrig nyttiggjord energi dvs varm
vatten, solinsträlning , personvärme, spillvärme mm inte var
ierar med temperaturen alls. Den förbrukade radiatorenergin 
är därmed direkt proportione!1 mot temperaturberoende för
luster. I praktiken är det dock rimligt att räkna med en 
viss men i princip okänd påverkan av beteendemässiga och 
kanske också ekonomiska faktorer i interaktionen mellan 
utomhustemperatur och energiförbrukning. Svagheten i model
len för temperaturkorrigering bör sannolikt främst sökas i
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dessa förhållanden.

Temperaturkorrigenngen baseras på nettoenergin till radia
tor. I ett första steg omräknas faktisk förbrukad brutto
energi för uppvärmning och tappvarmvatten till nettoenergi 
genom årsmedelsverkningsgraderna. Varmvattendelen som ej är 
temperaturberoende separeras därefter. Den kvarvarande net
toenergin till radiator är i detta läge ännu ej justerad för 
aktuellt graddagtal. Verkningsgraderna i värmesystemen som 
hittils beaktats som en konstant för respektive år i beräk
ningen är också i viss utsträckning beroende av utetempera
turen genom att effektuttaget och driftsituationen ändras 
med förlustsituationen.

Radiatorenergin är således hittils beroende av graddagtalet 
men också av den antagna verkningsgraden förutsatt att ingen 
annan påverkan från beteendefaktorer mm existerar enligt 
ovan. Modellen har därför kompletterats med en utjämningsbe- 
räkning där korrigeringen växelvis utförs med graddagtal 
respektive variabel verkningsgrad tills ingen förändring 
sker i åtgångstalen. Resultaten frän körningar visar att en 
avvikelse i aktuellt graddagtal med 10 procent från normal
året ger en avvikelse i år smedelsverkningsgraden motsvarande 
cirka 2 ,5 procent.

Temperaturkorrigeringsmodel1 en är således inte enbart grad- 
dagsberoende utan också känslig för temperaturens inverkan 
på värmesystemets driftsegenskaper och effektivitet. Genom 
att korrigeringarne baseras pä förbrukningsdata som alltid 
är beteendepåverkade finns störningar. Störningarna minskar 
tillförlitligheten något då korrigeringen egentligen enbart 
syftar till att eliminera den påverkan pä energiförbrukning
en som betingas av fysikaliska samband mellan temperatur och 
förluster.

Effektbehov

Förändringar i förbrukningstalen dä det gäller tex energi 
för uppvärmning och varmvatten leder också till förändringar 
av effektbehovet frän uppvärmningssystemet. Kartläggningar 
av byggnaders effektbehov är givetvis helt nödvändiga bland 
annat vid dimensioneringar av pannor och brännarutrustningar 
samt inte minst vid el- och fjärrvärmeutbyggnader.

En mycket enkel schablonmodell har för ändamålet konstruer
ats för att pä ett översiktligt sätt i första kunna följa 
förändringen i effektbehovet i januari månad. Effektbehovet 
är normalt störst i januari. Modellen utgår frän den temp
eraturkorri gerade nettoenergiförbrukningen för uppvärmning 
och varmvatten under året. Varmvattenförbrukningen antas 
fördela sig jämnt under årets månader medan radiatorenergin 
antas vara fördelad proportionellt mot graddagtalen månads-

3 —Kl
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vis vid normalår. Nettoeffektbehovet för uppvärmning och 
varmvatten under januari månad beräknas enligt formel nedan. 
Effekten uttryckt som ett medeltal under månaden kan anting
en relateras till fördel ningsmåtten lägenhet, yta eller bo
ende.

V = varmvattenförbrukning 
R = radiatorenergi 

G = graddagar under året

V
+

12
Gjan = graddagar i januari 

t = antal timmar i januari

Effekttalen som genereras av modellen, rubricerade "normal
iserade nettoeffektbehov" redovisas i avsnitt 5.5. Tolkning
en av resultaten måste ses mot bakgrund av införda förenk
lingar. Den absoluta nivån i nettoeffekttalen tar tex ej 
hänsyn till till faktiskt graddagtal eller variationen under 
mänaden. Säsongsmässiga förskjutningar i förbrukningsmönst- 
ret av varmvatten liksom hushällsel överhuvud taget inklu
deras ej heller.

Genom ändring av koefficienterna i formeln kan ett närmande 
ske till mer korrekta absolutniväer för effekttalen. En så
dan precisering är dock ändamålsenlig endast under förut
sättning att energiförbrukningens faktiska varaktighet under 
året kan beskrivas med hänsyn till byggnadsbeståndens geo
grafiska fördelning och kl imatski11nader. Redovisningen i 
avsnitt 5 sker därför endast som indextal som illustration 
till förändringen i utvecklingen.

3.4 Bränslen i fjärrvärmeproduktionen

Genom fjärrvärmens ökande roll för uppvärmning av byggnader 
kan det vara motiverat att ge en tillbakablick över bränsle
profilen i produktionen. Tidsperspektivet kan göras relativt 
kort eftersom oljan varit helt dominerande fram till slutet 
av sjuttiotalet. Bränsleprofilen framgår ej heller av resul
tatredovisningen i rapporten i övrigt. Energiomvandlingssek- 
torerna ligger utanför studiens användningssektorer där 
fjärrvärmen mottas i form av hetvatten.

Ur konsumentens synvinkel är intresset kanske mer koncen
trerat till kostnaderna för fjärrvärmeleveransen snarare än 
till produktionens sammansättning. Kostnaden för konsumenten 
kan dock till största delen härledas till bränsleanvändning
en.

I syfte att presentera en bild som korresponderar mot verk
ligt energibidrag från respektive energibärare till den to
tala produktionen som tillförs distributionsnätet utgår be
räkningen från energiinnehållet i den omvandlade energin.
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Omvandl ingsförlustern a vid förbränning av bränslen är därmed 
borträknade medan ti 11 skottsenergin vid värmepumpsproduktion 
adderas. Distributionsför1usterna tillkommer innan fjärr
värmen når konsumenterna.

Antagna verkningsgrader

olja 0,92
kol 0,87
Fasta bränslen 0,78
El pannor 1.0
Värmepumpar 3 ,0

Källa: Fjärrvärme Plan 1983 
Värmeverksföreni ngen

Omvandlingsförlusterna i fjärrvärmeproduktionen ökar genom 
övergången till fasta bränslen med lägre verkningsgrader än 
olja. Ä andra sidan kompenseras detta hittils genom ökad an
vändning av elpannor, värmepumpar och spillvärme sä att den 
genomsnittliga verkningsgraden inte förändrats nämnvärt.

Uppgifterna för är 1983 i figuren är baserade pä preliminär 
statistik över förbrukningen av bränslen i produktionen. 
Oljeandelen i fjärrvärmeproduktionen kan beräknas ha minskat 
ytterligare till knappt 60 procent, främst genom ökad an
vändning av elpannor, kol och inhemska bränslen.

Figur 3.4.1 Bränsleandelar i fjärrvärmeprodukti onen 
- omvandlad energi
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Figurtolk, procent 1975 1978 1980 1982

Olja 94 93 90 76
Kol 1 1 1 6
El 0 0 0 5
Inhemska bränslen 4 5 6 9
Spi11 värme mm 1 1 2 4

Den snabba ersättningen av olja med fasta bränslen och av
kopplingsbar kraft i fjärrvärmeproduktionen leder relativt 
sett till minskande rörliga produktionskostnader. Ännu vid 
slutet av 1983 har detta inte fatt nägot avgörande genomslay 
på priset för fjärrvärme i konsumentiedet(avsnitt 8.4). Det 
beror dels av en naturlig tröghet i anpassningen av fjärr
värmetaxorna . Dels av att investeringarna i produktionsan- 
läggningar för fasta bränslen är kapi tal intensiva och först 
kan förväntas ge driftöverskott efter några år som också 
skulle kunna komma abonnenterna tillgodo.

Samtidigt har emellertid anpassningen till energi prisföränd- 
ringar i den övrigt uppvärmda bebyggelsen gått snabbt under 
de senaste åren. Det har skett genom substitution av olja 
med elvärme och veduppvärmning(i småhus) och minskande en
ergi förbrukni ngstal genom såväl energibesparingar av teknisk 
karaktär som beteendeförändringar. Den relativa förskjut
ningen i genomsnittlig uppvärmningskostnad per kvadratmeter 
mellan oljeuppvärmning och fjärrvärme, till fjärrvärmens 
uppenbara fördel(avsnitt 8), förklaras inte bara av verkliga 
pri sstegringar och införda skatter och avgifter på eldnings
olja eller omvänt av en relativt sett gynnsammare prisut
veckling för fjärrvärmen.

Flerbostadshusbeständet som fjärrvärms är också yngre och 
därmed mindre energi krävande än det oljevärmda vilket i sin 
tur påverkar rörlig kostnad. Det kan naturligtvis också 
föreligga en eftersläpning eller brist i anpassningen till 
oljeprisökningarna tex genom ett mindre frekvent eller ef
fektivt genomfört energisparande i oljevärmda fl erbostadshus 
jämfört med fjärrvärmda. Likaså kan skillnader i institut
ionella förhållanden och i boendestrukturen bidra till kost- 
nadsdifferenserna.

Den rörliga kostnaden för uppvärmning med el, värmepump (el
ler ved) har dock utvecklats betydligt gynnsammare än både 
oljevärme och fjärrvärme. Särskilt i småhus har också den 
utvecklingen utnyttjats snabbare och omsatts i praktisk 
handling. Ur fjärrvärmesynpunkt är emellertid utvecklingen i 
småhusbeståndet mindre intressant än övriga byggnader bland 
annat av geografi ska skäl.

Fjärrvärmens ekonomi ur konsumentperspektivet har sedan
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slutet av sjuttiotalet varit fördelaktig gentemot oljeupp
värmning med lätt eldningsolja(avsnitt 8). Stora lokala var
iationer förekommer dock. Ekonomin bör helt ses i relation 
till energiskatterna på eldningsolja i konsumentledet vars 
andel samtidigt ökat till 20-25 procent av totalt pris. 
Fjärrvärmeutbyggnaden har hi tti 1s främst varit inriktad pä 
att ersätta den direkta oljeuppvärmningen av byggnader av 
bland annat hänsyn till miljö och möjligheter till mot- 
trycksproduktion. Den direkta användningen olja i tekniskt 
sett fjärrvärmeintressanta delar av bebyggelsen minskar i 
accelererande takt. Dels genom minskande specifik oljeför
brukning dels genom en omfattande oljesubstitution. Den 
oljeuppvärmda ytan totalt i fl erbostadshus och lokaler bör 
uppskattningsvis ha minskat frän cirka 45 procent 1982 till 
omkring 39 procent 1983.

Av den totala fjärrvärmeproduktionen har mellan 82 och 85 
procent av leveranserna gått till fl erbostadshus och lokaler 
sett såväl till dagsläget som till historien. Med nuvarande 
avvecklingstakt av oljeberoendet i byggnadsuppvärmningen är 
redan under 1980-talet den tekniska potentialen för fjärr- 
värmeanslutning av fl erbostadshus och 1 okal byggnader huvud
saki i gen uttömd.

Oljan upphör samtidigt att vara prisledare för jämförelse av 
kostnaderna i konsumentledet med fjärrvärmens kostnader.
Pri skonkurrensen kommer istället frän energi bärare i andra 
uppvärmningssystem och olika systemlösningar för effektivare 
värmeätervinning av venti1ationsluft och spillvärme under 
hela året eller delar därav.

Takten i förändringen av bränsleprofilen för fjärrvärmeprod
ukti onen är säledes en av mänga faktorer som avgör fjärr
värmens konkurrensförmåga prismässigt i konsumentledet.



34

Figur 3.4.2 Fjärrvärme!everanser totalt och fördelade 
på sektorer i konsumentled enligt SCB. 
Faktiska och temperaturkorrigerade lever
anser

TWh

energipropos! tion
(1980/1981 : 90) yr

ENERGIPROGNOS-SIND
(SIND PH 1983:1/)

TOTALT-'
: ^FAKTISKA

LEVERANSER

;TLERBOSTADSHUS

*: : : lokaler

INDUSTRI
: :smähus: :

J.970 1975 1980 1985 1990

Fi gurtol k , TWh 1970 1975 1978 1982
%/AR
70-78

%/ÄR
78-82

Total t faktisk lev. r-~-

CV
J

«“H 17,9 25 ,1 28,4 +8,9 +3,2
Totalt temp.korr. 
TOTALT Bostäder och

12,1 19,5 24,4 29,0 +9,2 +4,4
lokaler temp.korr.)* — ) ** 18,0 22,2 26,1 - +4,2
*) Småhus, fl erbostadshus och lokaler för service mm. mot

svarande denna studie.
**) Redovisas ej av Statistiska Centralbyrån.
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4.1 Redovisningens omfattning

Studien använder sig i första hand av tre olika mätt på 
strukturen i bostadsbestånden - antalet lägenheter och bo
ende samt uppvärmd yta. För 1 okal beståndet enbart uppvärmd 
yta. Sektoröverföringar av ytor har gjorts mellan flerbo- 
stadshusfastigheter och 1 okal fastigheter sä att sektorerna 
blir homogena.

Befintlig statistik som täcker studerat tidsintervall är 
dels bristfällig dels intermittent. Olika bakåtskrivningsme- 
toder och vägningförfaranden har därför gjorts främst med 
ledning av nyproduktionens strukturprofi1, Folk- och bo
stadsräkningarna, taxeringsuppgifter och energi stati sti ken. 
Antalet rumsenheter och bostadsytor har använts vid skatt
ningarna för den uppvärmda ytan frän mitten av sjuttiotalet 
och bakåt. Boendetätheten har pä liknande sätt använts för 
att kunna bilda en kontinuerlig tidsserie över antalet bo
ende .

I avsnitt 9.2 ges en mer detaljerad beskrivning av utveck
lingen i bostadsbestånden sedan 1970.

4.2 Antal lägenheter och boende

Antalet lägenheter respektive boende i småhus och flerbo- 
stadshus beräknas som medeltal under året och ges ursprung
ligen av Folk- och bostadsräkningarna. Viss osäkerhet råder 
för närvarande vad beträffar tillförlitligheten i 1980 års 
Folk- och bostadsräkning. SCB:s uppgifter betraktas dock som 
givna tills en eventuell justering redovisas.

Tillväxten i bostadsbeståndet som helhet har avtagit markant 
sedan det sk miljonprogrammet avslutades mot mitten av 1970- 
talet. Tillväxten därefter är helt att hänföra till småhus
beståndet. Genom en allt svagare ökningstakt i befolknings
tillväxten finns idag ett onormalt stort överskott av lägen
heter främst i fl erbostadshus. Den lokala variationen är 
stor och bör ställas i relation till den ekonomiska utveck- 
lingen i hushåll en.
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Figur 4.2.1 Antal lägenheter och boende efter bostadstyp

1 000-tal

6 000

5 000

4 000

3 000

2 000

1 000

0

1960 1965 1970 1975 1980 1983

X/år X/år
Fi gurtolk 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Småhus 1ägenh. 1326 1453 1552 1662 + 2,0 + 1,7
boende 3936 4213 4533 4904 +1,8 +2,0

Fl erbo- lägenh. 1819 2052 2046 2042 +1,5 -0,1
stadshus boende 4125 4091 3727 3318 -1,3 -2,9

Den ökade efterfrågan på småhus under sjuttiotalet har lett 
till kraftiga förskjutningar i boendet. Antalet boende i 
småhus har ökat i en snabb och jämn takt under en tioårsper
iod. Knappt 60 procent av befolkningen bor idag i småhus. 
Drygt en procent bor i specialbostäder av olika slag medan 
resterande återfinns i fl erbostadshus.

Omstruktureringen i boendet får naturligtvis återverkningar 
pä boendetätheten och utrymmesstandarden. Samtidigt för
skjuts också förutsättningarna för energi efterfrågan vilket 
behandlas i senare avsnitt.
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Figur 4.2.2 Boendetäthet

1965 1970 1975 1980 1983

Figurtolk 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

Småhus
Fl erbost.hus

2 ,97 
2,27

2 ,90
1,99

2 ,92
1,82

2,95
1 ,63

-0,2
-2,7

+0,3
-2,7

Boendetätheten i småhus minskade mycket långsamt fram till 
mitten av sjuttiotalet men är därefter ökande. Utglesningen 
av boendet i fl erbostadshus har pågått under hela den stud
erade perioden i relativt jämn takt. Andelen enpersonshus- 
håll har samtidigt ökat och är särskilt frekvent i storstäd
erna. Det leder i sin tur till att utrymmesstandarden för
skjuts mellan bostadstyperna. Mätt som antalet rumsenheter 
per boende är numer standarden högre för boende i flerbo- 
stadshus jämfört med småhusboende. Rumsenhetsbegreppet sam
manfaller i högre grad med det verkliga bostadsutrymmet än 
vad den uppvärmda ytan gör vid jämförelser mellan bostads
typerna. Uppvärmd yta per lägenhet och per boende redovisas 
i figur 4.3.2.
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Figur 4.2.3 Antal rumsenheter per boende

RE/lägenhet

FLERBOSTADSHUS

smAhus

Figurtolk 1970 1975 1978 1982
Vår

70-78
X/år

78-82

Småhus
Fl erbostadshus

1,59 
1,38

1 ,69
1,61

1,74
1,78

1,81 
2,01

+ 1,2 
+3,2

+ 1,0 
+3,1

4.3 Uppvärmd byggnadsyta

Den uppvärmda ytan i bostäder bestar förutom av bostadsytan 
också av klimatiserade biutrymmen som tex källare, trapphus, 
varmgarage och förråd eller förrådsbyggnader. I lokalbestån
det motsvaras bostadsytan närmast av verksamhetsytan. Be
greppet uppvärmd yta används i denna studie såsom det beräk- 
ningsmässigt framkommer genom SCB:s energi stati sti k för små
hus, fl erbostadshus och lokaler. Precisionen i den uppvärmda 
ytan bör ses mot bakgrund av att uppgiftsinsamlingen i en
ergistatistiken sker pä enkätbasis.

En viss sammanblandning mellan olika ytbegrepp kan därför 
finnas. I mänga fall ges dock en kontrollmöjlighet genom be- 
söksintervjuer bland bortfal1srespondenter. I princip har 
metoden vissa fördelar eftersom olika typer av registerdata 
inte ger information om vilka ytor som är uppvärmda. Fastig
hetsägare eller boende är egentligen bättre skickade att 
kunna avge en riktigare uppgift sävida inte besök sintervjuer
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används. En närmare redogörelse kring valda ytbegrepp åter- 
finns i avsnitt 2.3.

Figur 4.3.1 Sammanlagd uppvärmd yta

Miljoner kvm

300

250
SMfiHUS

FLERBOSTADSHUS

LOKALER

1960 1965 1970 1975 1980 1983

Fi gurtolk ,mi 1 j kvm 1970 1975 1978 1982
X/år

70-78
X/år

78-82

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

Beräkningförutsättningarna för skattningarna över den upp
värmda ytans utveckling har redovisats i avsnitt 2.4. I fig
uren ovan anges endast referenskal kyl ens resultat för lokal
beständet. Det bör dock erinras om de osäkerheter som före
ligger i skattningarna avseende 1 okal beståndet. Speciellt 
för åren fram till mitten av sjuttiotalet där möjligheterna 
till avstämning med andra bedömningar saknas. En viss under
skattning av beständet föreligger dessutom genom att ser
vicelokaler belägna i industrifastigheter mm ännu sä länge 
inte är tillförlitligt kartlagda. Det gäller också energi
förbrukningen i dessa lokaler. Underskattningen torde vara i 
storleksordningen 3-6 procent.

Tillväxten i den uppvärmda ytan i smähus har varit snabbare
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än tillväxten i antalet lägenheter av flera skäl. Husstor
leken i nyproduktionen har varit ökande medan rivningen i 
första hand drabbat mindre och omoderna enheter. Dessutom 
ökar den uppvärmda ytan genom om- och tillbyggnader.

Den uppvärmda ytan i 1 okal beståndet har ökat i ungefär samma 
takt som i småhusbeståndet. Expansionen kan främst hänföras 
till lokaler för handel och offentlig förvaltning. Funkti- 
onsomvandling av bostadslägenheter till kontor och annan 
verksamhet har bidragit till att den uppvärmda ytan i fl er
bostadshus ökat mycket långsamt den senaste tioårsperioden. 
Den kraftigt minskade nyproduktionen tillsammans med om- 
struktureri ngen i hushåll sbi 1dningen förklarar dock huvud
sakligen utvecklingen i den uppvärmda ytan i fl erbostadshus.

Omstruktureringen i boendet och bostadsbeståndet kan sam
manfattas genom utvecklingen av utrymmesstandarden mätt som 
uppvärmd yta i hushållen. Resultatredovisningen i de följ
ande avsnitten ger en belysning av vilka konsekvenser detta 
haft för energikonsumtionen och i efterfrågemönstret.

Figur 4.3.2 Uppvärmd yta per lägenhet och per boende

Kvm

0 L-

1960 1965 1970 1975 1980 1983



%/å r %/l.r
Figurtolk , kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Småhus /lägenhet 131 138 143 148 +1,1 +0,8
/boende 44 48 49 50 +1,3 +0,6

Fl erbo- /lägenhet 63 65 66 66 +0,4 +0,2
stadshus /boende 28 33 36 41 +3,2 + 3 ,1

i-ör en mer detaljerad analys av utvecklingen i bostadsbe
stånden sedan 1970 samt 1978 hänvisas till avsnitt 9.2.
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5 SPECIFIK ENERGIFÖRBRUKNING I BYGGNADER

5.1 Redovisningens omfattning

Avsnittet syftar till att ge en översiktlig beskrivning av 
den till byggnaden tillförda energin i småhus, flerbostads- 
hus och lokaler under i första hand perioden 1970 - 1982.
För flertalet av i modellerna ingående parametrar finns 
möjlighet att belysa utvecklingen i ett ytterligare längre 
perspektiv om än i mer begränsad omfattning och med lägre 
preci si on.

Redovisningen i de följande avsnitten bygger pä total om
sättning av energi för uppvärmning/varmvatten samt hushålls- 
el/driftel. En redogörelse av använda beräkningsprinciper 
återfinns i avsnitt 3. Energi intensiteterna eller de speci
fika åtgängstalen är pä motsvarande sätt angivna utifrån to
taluppgifter över antal lägenheter, uppvärmd yta och antal 
boende. Resultaten representerar därmed förbrukningsutveck- 
lingen i genomsnitt - "medel 1ägenheten", "medelytan", "med
elpersonen" o dyl. Spridningen kring medelvärdet är erfaren
hetsmässigt mycket stor. Med ledning av energi stati sti ken 
för småhus kan avvikelser i storleksordningen 50-60 procent 
konstateras. I det enskilda fallet kan naturligtvis avvikel
sen vara ändå större.

Genom den relativt höga aggregationsgraden är redovisningen 
rent deskriptiv. Närmare analyser för att illustrera hur o- 
1 i ka strukturella förändringar bidragit till utvecklingen 
och påverkat "medel bi 1 den" återfinnes i avsnitten 7, 8 och 
9.

Avslutningsvis i sammanfattningen för avsnittet redovisas 
några enkla skattningar av vilka konsekvenser som föränd
ringen i energiförbrukningen haft för utvecklingen i effekt
behovet i byggnaderna.

5.2 Småhus

Principerna för beräkning av energi ti 11 förseins struktur har 
presenterats i föregående avsnitt samt genom modell uppbygg
naden i avsnitten 2 och 3. Detsamma gäller för omräkningen 
av bruttoenergin till nettoenergi via ärsmedelsverknings- 
grader samt temperaturkorrigeringsmetod och antal graddagar. 
Eftersom figurerna i det följande innehåller relativt mycket 
uppgifter och dessutom ger ytterligare information om enkla 
additioner och subtraktioner görs rekommenderas ett närmare 
studium av den principiella uppbyggnaden av figurerna i av
snitt 3.



Figur 5.2.1 Tillförd energi efter ändamål i småhus 
- per lägenhet
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HKh/lgh BRUTTOENERGI
Kastrassssssi Nettoenergi

TOTALT TILLFÖRT 

BETALD ENERCI
UPPVÄRNNING/VARHVTN. 
Totalt nyttiggjord

Uppvärnning/varnvtn

Figurtolk , MWh/1gh 1970 1975 1978 1982
*/år

70-78
%/år
78-82

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

Differensen mel 1 an total t ti 11 förd energi och betald ienergi
utgörs av gratisenergi brutto genom sol instrålning och ti 11 - 
skottsenergi genom värmepumpar samt personvärme. Gratisener
gi n och hushåll sel en är de enda ti 11förselformerna som ökat 
i småhus sedan början av sjuttiotalet. Ökningstakten i hus
håll sel förbrukni ngen har dock dämpats betydligt under senare 
år. Motsvarande tendens gäller generellt i förbrukningsmön- 
stret i och med att åtgångstalen minskar i allt snabbare 
takt. Det spelar heller ingen roll vilket mått på strukturen 
som energin relaters till i småhus vilket framgår av följ
ande figurer.

Utvecklingen beror nästan helt av att energiförbrukningen 
för uppvärmning och varmvatten minskar i en jämn och stabil
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takt. Ser 
staplarna 
skar. Ett 
genom att 
erna.

man till den nyttiggjorda energin representerat av 
i figurerna är det främst radiatorenergin som min- 
något ökat bidrag till uppvärmningen har erhållits 
mer gratisenergi/s pi 11 värme nyttiggörs i byggnad-

Figur 5.2.2 Tillförd energi efter ändamål i småhus 
- per kvadratmeter uppvärmd yta

k*h/kvm BRUITOENERGI
Nettoenergi

TOTÄLT TILLFÖRT

BETALO ENERGI

UPFVÄHININOrVAWIVTN 
Totalt nyttiggjord

Uppvärnning/varnvtn

! Radiator

Varnvatten

Figurtolk, kWh/kvm 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

TOTALT TILLFÖRT 375 319 294 261 -3 ,0 -2,9
BETALD ENERGI 340 285 260 227 -3,3 -3 ,3
HUSHÄLLSEL 29 31 33 34 + 1,6 +0 ,6
UPPVÄRMN./VARMVTN 311 254 227 193 -3,9 -4,0
Gratis/spiliv. 39 40 41 41 +0 ,6 +0,5
Radiator 153 134 123 106 -2,7 -3,7
Varmvatten 33 31 30 27 -1,2 -2,4

Omvandlingsförlusterna och vi ssa regierförluster i uppvärm-
ningssystemen utgörs i figurerna av differensen mellan brut-
toenergin för uppvärmning och varmvatten och nyttiggjord en-
ergi för uppvärmning och varmvatten. Kvoten mellan nyttig-
gjord energi och bruttoenergi ger den genomsnittliga ärsmed-
elsverkningsgraden totalt i småhus. För en närmare redovis-



ning hänvisas till figur 3.2.1. Omvandlingsföriusterna i 
konsumentiedet har totait sett minskat med drygt 50 procent 
mellan 1970 och 1982.

Det kanske mest karaktäri sti sti ska draget dä det gäller ut
vecklingen i de specifika åtgångstalen i småhus är det mar
kanta trendbrott som inträffade kring 1970. Bidragande till 
den snabba ökningen fram till den tidpunkten var bland annat 
övergången från punktvärmekäl1 or eldade med ved, koks och 
fotogen till centralvärmesystem. Övergången gav också avse
värt förbättrade möjligheter till en ökning av värmekomfort
en samtidigt som den kl i matiserade ytan utvidgades.
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Figur 5.2.3 Tillförd energi efter ändamål i småhus 
- per boende

M*h/boende hb bruttoenerox

mmmmt Nettoenergi

TOTALT TILLFÖRT 

BETALD ENERCI

UPPVÄRflNINC/VARNVTN 
Totalt nyttiggjord

Uppvärnning/varnvtn

I960 1965 1970 1975 1980 1983

Figurtolk ,MWh/boende 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

TOTALT TILLFÖRD 16 ,6 15,2 14,4 13,1 -1,8 -2,3
BETALD ENERGI 15,0 13,6 12,7 11,4 -2,1 -2,7
HUSHÅLLSEL 1,3 1.5 1.6 1.7 +2,9 + 1,2
UPPVÄRMN./VARMVTN 13 ,7 12,1 11.1 9,7 -2,6 -3,3
Gratis/spiliv. 1.7 1.9 2,0 2,1 + 1,7 + 1 ,0
Radiatorenergi 6,8 6,4 6,0 5,3 -1,5 -3,0
Varmvatten 1.5 1,5 1.5 1,4 -0,1 -1,8

□

♦

O

*

4—Kl
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En jämförelse av nettoåtgångstalen för uppvärmning och varm
vatten enligt de olika fördel ningsmåtten visar att beskriv
ningen av utvecklingen delvis är beroende av vilket mått pä 
strukturen som väljs. Genom att boendetätheten varit rela
tivt konstant i småhus är skillnaderna mellan energi åtgången 
per boende och per lägenhet mycket små. Som framgått av re
dovisningen återkommer naturligtvis det mönstret i samtliga 
förbrukningstal och inte bara i energin för uppvärmning och 
tappvarmvatten.

Figur 5.2.4 Utvecklingen i specifik nettoenergiförbruk
ni ng för uppvärmning och varmvatten i småhus 
enligt olika fördel ningsmått - index 1982 = 100

Index
per kvm

per lägenhet 

per boende

0 l-

1960 1965 1970 1975 1980 1983



47

5.3 Fl erbostadshus

Strukturen i den tillförda energin i fl erbostadshus skiljer 
sig i några avseenden väsentligt från situationen i småhus. 
Det gäller i viss utsträckning även strukturen för den nytt
iggjorda energin på slutligt användningsändamål.

Figur 5.3.1 Tillförd energi efter ändamål i flerbostads- 
hus - per lägenhet

BRUTTOENERGI

TOTALT TILLFÖRT

BETALD ENERGI

Totalt nyttiggjord 
UPPVHRNNINC/VAHIVTN

Uppvärrming/varnvtn

1960 1965 1970 1975 1980 1983

□

O

O

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

TOTALT TILLFÖRT 
BETALD ENERGI 
HUSHÄLLSEL 
UPPVÄRMN./VARMVTN 
Gratis/spi11 v. 
Radiator 
Varmvatten

25,0 24,9 23,1
22,4 22,4 20,6
2,3 2,6 2,7

20,1 19,8 17,9
3,1 3,1 3,2

11,3 11,7 10,6
3,9 3,7 3,6

21,3 -1,0 -2,0
18,9 -1,0 -2,1

2,9 +2,3 + 1,2
16,0 -1,4 -2,7
3,2 +0 ,4 +0,2
9,7 -0,8 -2,2
3,3 -1,1 -2,3

Som visats i avsnitt 4 har utvecklingen i boendestrukturen 
varit mycket olika mellan småhus och fl erbostadshus under 
det senaste decenniet. Utglesningen av boendet i flerbo- 
stadshus har gått mycket snabbt till följd av bland annat 
förändringar i hushåll sbi 1dningen och ökad efterfrågan på 
småhus. Idag bor det cirka 800 000 tusen färre personer i
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lägenheter i fl erbostadshus jämfört med 1970 samtidigt som 
antalet lägenheter ökat med omkring 225 000. Boendetätheten 
har därmed minskat kraftigt i fl erbostadshus medan utveck
lingen i småhus varit närmast konstant.

Omstruktureringen får givetvis effekter också på energiför
brukningen. Åtminstone då det gäller varmvatten- och hus
hål 1 sel förbrukni ng . Det leder också till förskjutningar t 
efterfrågemönstret genom att kostnaderna för energin per bo
ende ökar. Dessa frågor behandlas närmare i avsnitt 8. Möj
ligheterna att här göra jämförelser av förbrukningsstruktur- 
en mellan bostadstyperna är naturligtvis stora genom redo
visningen. Intresset koncentreras dock främst till jämförel
ser av förbrukningstal fördelade per boende.

Figur 5.3.2 Tillförd energi efter ändamål i flerbostads- 
hus - per kvadratmeter uppvärmd yta

BRUTTOENERGI

TOTAL TILLFÖRT

BETALO ENERGI

Totalt nyttiggjord 

UPPVÄRftNINC/VARHVTN

Uppvärnning/varnvtn

1980 1983

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

TOTALT TILLFÖRT 
BETALD ENERGI 
HUSHÄLLSEL 
UPPVÄRMN./VARMVTN 
Gratis/spi liv. 
Radiator 
Varmvatten

395 384 353
353 344 314

36 40 42
317 305 272

48 48 48
178 181 161

62 56 54

323 -1,4 -2 ,2
286 -1,5 -2,3

43 + 1,9 +0 ,9
242 -1 ,9 -2,9
48 0 0

146 -1,2 -2,4
49 -1 ,7 -2,4
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Skillnaderna i förbrukning per boende mellan småhus och 
fl erbostadshus har utjämnats och vanligtvis blivit omkastade 
under den senaste femårsperioden. Det gäller så gott som 
alla former av tillförd respektive nyttiggjord energi på 
slutändamål. Hushåll selförbrukningen och nyttiggjord radi a- 
torenergi är i dag högre per boende i fl erbostadshus. Skill
naden i varmvattenförbrukning som sedan länge varit högre i 
fl erbostadshus har ytterligare ökat. En bidragande orsak 
till utvecklingen är att utrymmesstandarden per boende sam
tidigt utjämnats mellan boendeformerna om man ser till bo
stadsytan. Den uppvärmda ytan per boende är dock fortfarande 
omkring 20 procent större i småhus.

Figur 5.3.3 Tillförd energi efter ändamål i flerbostads- 
hus - per boende

TOTALT TILLFÖRT 

BETALD ENERGI

Totalt nyttiggjord
UPPVfiRtlNING/VAHIVTN

Uppvärrmlng/varnvtn

O

O

1960 1965 1970 1975 1980 1983

Figurtolk,MWh/boende 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

TOTALT TILLFÖRT 11 ,0 12 ,5 12,7 13,1 + 1,8 +0 ,8
BETALD ENERGI 9,9 11,2 11,3 11,6 +1,7 +0,7
HUSHALLSEL 1 ,o 1,3 1,5 1,8 + 5 ,1 +4,2
UPPVÄRMN./VARMVTN 8,9 9,9 9,8 9,9 +1,2 +0,3
Gratis/spiliv. 1,3 1,6 1,8 2,0 +4 ,2 +2,7
Radiator 5,0 5,9 5,8 5,9 +1,9 +0,7
Varmvatten 1,7 1,8 2,0 2 ,0 + 1 ,6 +0 ,6
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En sammanfattande jämförelse av nyttiggjord energi för radi
ator och varmvatten mellan de olika strukturmåtten visar 
klart föreliggande skillnader mellan fl erbostadshus och små- 
husffigur 5.2.3). Omstruktureringen får också konsekvenser 
på den totala energi förbrukningen som visas i avsnitt 6 och 
vilka spareffekter som uppnåtts eller kan beräknas för fram
tiden. Det påverkar också bedömningarna om vilka effekter 
som olika energisystemlösningar och införandet av ny teknik 
i bebyggelsen kan ge.

Figur 5.3.4 Utvecklingen i specifik nettoenergiförbruk
ni ng för uppvärmning och tappvarmvatten i 
fl erbostadshus enligt olika fördel ningsmått

index 1982=100

Index



51

5.4 Lokaler

Beräkningarna av energi intensi teterna i 1 okal beståndet är 
betydligt enklare uppbyggda jämfört med motsvarande för bo
stadsbeståndet. De stora variationerna mellan olika lokal
typers användningsområde och egenskaper som föreligger gör 
det inte meningsfullt att utföra några mer detaljerade stud
ier. Genom bristen på statistiska uppgifter i allmänhet och 
speciellt underlag för att kunna studera energiförbrukning
ens fördelning på slutligt ändamål i lokaltyperna är närmare 
beräkningar av tillförselns struktur starkt begränsade. Det 
gäller särskilt längre tillbaka i tiden innan SCB:s energi- 
statistik för lokaler tillkom.

Figur 5.4.1 Energiförbrukning för uppvärmning och varm
vatten i lokaler - per kvadratmeter uppvärmd

kvn/kvm

Ann

o .....................' ^ •.................

I960 1965 1970 1975 1980 1983

Brutto

Netto

□

♦
▼

o
O

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

Brutto, uppv/vvtn 301 293 275 224 -1.1 -5,0
Netto, uppv/vvtn 225 224 216 182 -0,5 -4,1

För lokalerna anges endast specifika ätgängstal för uppvärm-
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ning och varmvatten baserade på energiförbrukningen i sekt
orn totalt. Som enda strukturparameter över volymen i lokal
stocken används skattningarna av den uppvärmda ytan enligt 
metod angiven i avsnitt 3. Osäkerheterna i skattningarna av 
1 okal stockens utveckling illustreras genom ett intervall för 
de specifika förbrukningstalen. Beräkningarna av lokalytans 
förändring baseras på investeringarna i nyproduktion och om
byggda lokaler med hänsyn till byggnads- och produktions
kostnader .

Osäkerheterna för bedömningen av 1 okal stockens utveckling 
hänför sig främst till omfattningen av ombyggnadsverksamhet
en och till avgång eller rivning. Bristen pä avstämnings- 
punkter frän mitten av sjuttiotalet och bakåt i tiden moti v- 
erar än mer ett osäkerhetsinterval1. Undertäckningen som ges 
av att fastighetstaxeringsregistren används som klassificer- 
ingsbas i studien torde sannolikt inte påverka den specifika 
förbrukningen i nämnvärd grad.

Den specifika förbrukningen för uppvärmning och varmvatten i 
1 okal beståndet har utvecklats pä ett likartat sätt som för
brukningen i bostäder i fl erbostadshus. Under den senaste 
femårsperioden har dock minskningstakten varit betydligt 
större i 1 okal beständet. Strukturerna är också likartade 
mellan lokaler och fl erbostadshus då det gäller den uppvärm
da ytan och genomsnittliga årsmedelsverkni ngsgrader. Det 
medför att absolutnivåerna i de specifika ätgängstalen är 
mer jämförbara än motsvarande i småhus.

5.5 Sammanfattning - intensitetsmått för energi förbruk
ningen i byggnader

Intensitetsmåtten som redovisats ger pä olika sätt uttryck 
för energi effektivi teten i de aktiviteter och behov som 
förekommer i byggnaderna. Beskrivningar av utvecklingen 
låter sig göras på många sätt genom att relatera energiför
brukni ngstal till olika mått på strukturella, ekonomiska och 
tekniska faktorer. En fråga är i vilken utsträckning åt- 
gångstalen egentligen säger oss det vi verkligen vill ha 
svar på då det gäller tex energi effektivi tetens utveckling. 
Det vill säga vilket eller vilka kausala samband råder mel
lan energibehov, aktivitetsnivå och den energi som represen
teras i olika typer av specifika åtgångstal.

En annan fråga är om intensitetsmåtten vi traditionellt an
vänder ger en tillräckligt stabil beskrivning av komplexa 
och dynamiska förlopp. Varje ätgängstal är unikt för ett 
givet tillfälle genom ständig förändring av strukturen och i 
andra förutsättningar. Det är en mycket viktig och i mänga 
stycken olöst uppgift att kunna beskriva det aktuella skeen-
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det tillräckligt noggrant och konsekvent. En annan sida av 
problemet är att finna de rätta verktygen för att kunna ut
trycka utredningsresultat på ett tillräckligt nyanserat och 
samtidigt enkelt sätt.

Ett av skälen till att redovisa specifika förbrukni ngstal på 
flera olika sätt har just varit att energibehoven betingas 
av olika strukturfaktorer. Energi för tappvarmvatten bestäms 
till exempel i första hand av hushållsstorlek och beteenden. 
Varmvattenförbrukningen fördelad efter olika ytbegrepp ger 
därför inte ett effektivt mätt på strukturen och utveckling
en. Motsvarande gäller förbrukningen av hushålls-/drifteI 
med undantag av belysningsbehovet som i princip borde öka 
med ökande yta. Radiatorenergin är rimligen någorlunda rele
vant att korrelera med den uppvärmda ytan. Ett mer konse
kvent mått för radiatorenergin borde istället vara relaterat 
till klimatskärmens tekniska egenskaper och omfattning, 
luftomsättningen mm.

Som framgått tydligt av presentationen ovan skiljer sig 
brytpunkterna i åtgångstalen frän varandra mellan småhus, 
fl erbostadshus och lokaler. Trendbrotten kan vara mer eller 
mindre markerade i olika fall och naturligtvis avhängiga 
vilka mått som studeras. Då det gäller nettoförbrukning per 
kvadratmeter för uppvärmning och varmvatten vände utveck
lingen mera tvärt i småhusen redan ett par år före oljeem
bargot 1973/1974. Den återhämtning som skedde i flerbostads- 
hus och lokaler uppträdde endast i mindre utsträckning i 
småhusen av olika skäl. Bland annat har skillnader i förny
elsetakten av bestånden haft betydelse samtidigt som utveck
lingen måste bedömas utifrån skilda ekonomiska villkor. Mo
tiv och möjligheter till ekonomiskt utbyte av en snabbare 
anpassning till ändrade förutsättningar liksom möjligheter 
till tekniska förändringar skiftar likaledes.

Omstruktureringen i boendet och i tidsanvändningen, dvs var, 
när och hur vi disponerar vår tid är mindre uppmärksammade 
förklaringsfaktörer i energi sammanhang. Delvis kan en illu
stration ges till detta i figur 5.5.1. Den specifika för
brukningen av uppvärmningsenergi netto inom respektive sek
tor har ett något oenhetligt utvecklingsförlopp. Totalt sett 
är däremot utvecklingen mycket jämn. En fråga man bör ställa 
sig är i vilken utsträckning utvecklingskurvan för en sektor 
effekturas av temporära eller kanske också långsiktiga 
strukturella förändringar i konsumenternas levnadsvanor och 
verksamheter.
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Figur 5.5.1 Jämförelse av åtgångstal för nettoenergi 
sektorvis och totalt

100

50 ...A..X..A..A..A...

FLERBOSTADSHUS

LOKALER
SAMTLIGA SEKTORER

smAhus

1960 1965 1970 1975 1980 1983

En iakttagelse som ofta kommer till uttryck vid beskrivning
ar av utvecklingen är att stabilitet och trögheter känne
tecknar energiförbrukningstalen i byggnadsbeståndet. Förut
satt att nödvändiga kvantitativa korrigeringar av faktisk 
bruttoförbrukning utförs med någorlunda tillfredsställande 
metoder för verkni ngsgrader, temperaturförhållanden, energi
balanser etc. bör rimligtvis jämnare utvecklingstrender kun
na spåras. Möjligheten att också beakta inverkan av mer kva
litativa variabler som attityder, beteenden och tidsanvänd- 
ningsaspekter är avsevärt mer begränsad än vad gäller fys
iskt betingade och mer lättdefinierbara faktorer.

Man kan för en vidare diskussion tänka sig att individens 
grundläggande behov eller krav pä ett tempererat klimat vid 
vistelse inomhus är relativt konstant över tiden. Kraven pä 
utrymme däremot vari erar snarare med välståndsnivån. Den del 
av tidsanvändningen som disponeras inomhus torde också vara 
relativt konstant inom rimliga tidsperspektiv och kan för
knippas med antingen boendet, förvärvsarbete eller rekreati
on. Energin som åtgår för kl i matisering av dessa byggnader 
täcks i grova drag in av studiens omfattning till mellan 80 
och 85 procent. Härutöver tillkommer delar av industrins lo
kaler och fritidshus. Då det gäller lokaler inom denna stud
ie ingår delvis energi med mer anknytning till verksamhet än 
individer. Det gäller bland annat kylanläggningar och varu
lager där åtminstone vissa varor har relativt konstanta kli
matbehov för förvaring.
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Med reservation för nämnda imperfektioner i underlaget och 
dess omfattning har dock något av den regelbundenhet som 
rimligen måste finnas i efterfrågemönstret kunnat skönjas i 
resultaten. "Överflyttningar" av energiförbrukning frän en 
sektor till en annan betingade av förändringar i levnadsvan
or och förvärvsi ntensi teten torde vara tämligen konstanta pä 
kort sikt.

De förändringar som skett i strukturen av tillförd och nytt
iggjord energi kan sammanfattningsvis illustreras genom pro
centuella andelar. Figurerna nedan baseras pä energin för
delad per kvadratmeter uppvärmd yta och motsvaras av figur
erna 5.2.2 och 5.3.2. Andelarna förskjuts något om fördel
ningen istället utförs mot lägenhets- och boendebegreppen.

Figur 5.5.2 Procentuell fördelning av total tillförd 
energi i småhus

1960 1965 1970 1975 1980 1983

Varmvattenförbrukningens andel under sextiotalet måste be
traktas mot bakgrund av att beräkningsmodellernas antaganden 
inte kunnat styrkas på ett ti 11fredssällande sätt genom upp
gifter i litteraturen. Totalt nyttiggjord energi för upp
värmning och varmvatten är däremot mer tillförlitlig än för
delningen mellan dem. Det gäller både småhus och fl erbo
stadshus.
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Den viktigaste förändringen i strukturen under sjuttiotalet 
består i att andelen inköpt bruttoenergi för uppvärmning och 
varmvatten minskat relativt snabbt. Det beror delvis av för
bättrade årsmedelsverkningsgrader i uppvärmningssystemen och 
att omvandlingsförlusterna i konsumentledet överflyttas till 
energi omvandlingssektorerna i takt med el värmens och fjärr
värmens utbredning. Ökningen i förbrukningen av hushåll sel 
har medfört att allt mer spillvärme frän apparater och be
lysning tillförs byggnader.

Spill värmen från den el specifika hushål 1sförbrukningen till
sammans med tillskotten frän sol insträlning, personvärme och 
mottagen gratisenergi genom användning av värmepumpar svarar 
för en ökande andel av den totalt tillförda respektive nytt
iggjorda energin. Det bör observeras att den värmepumpade 
gratisenergin som tillförs byggnaden brutto antas defini ti - 
onsmässigt genom värmefaktorn bli nyttiggjord helt - gratis- 
energi netto. Drittel för värmepumpen ingår likaså brutto 
men i radiatorenergin netto dvs. nyttiggjord betald energi.

Figur 5.5.3 Procentuell fördelning av tillförd 
energi i fl erbostadshus

GRATIS : SOL,PERS, VÄRMEPUMP

RADIATOR netto

VARMVATTEN netto

100

HUSHALLSEL f//////Å 

GRATISENERGI NETTO

1960 1965 1970 1975 1980 1983

Slutligen ska här illustreras vilka effekter som förändring
arna i förbrukningen för uppvärmning och varmvatten haft för 
effektbehovet i byggnaderna. Beräkningsprinciperna är viss
erligen mycket förenklade och har redovisats i avsnitt 3. 
Illustrationen är i första hand avsedd att belysa föränd
ringen i effektbehovet snarare än absolut nivå eftersom den
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absoluta nivån är helt beroende av valda schabloner.

Med normaliserat effektbehov avses här medel effektbehovet 
under januari månad vid normal temperaturfördelning under 
månaden och under normal uppvärmningssäsong. Beräkningarna 
baseras på temperaturkorrigerade förbrukni ngstal i enlighet 
med redovisningen i övrigt. Förbrukningstalen är dessutom 
uttryckta som nettotal eftersom summering av energi från o- 

I i ka energi bärare endast är meningsfull att utföra i netto
termer. Härav följer att effektbehovet också uttrycks som 
netto. Korrigeringar med hänsyn till att pannverkningsgrad- 
erna varierar med driftssituationen och därmed med tempera
turen ingår automatiskt genom modellerna för temperatur
korri geri ng(se vidare avsnitt 3).

Figur 5.5.4 Normaliserat effektbehov i småhus totalt, 
per lägenhet och per kvadratmeter - index 
1970 = 100

Index 1970=100

SMÅHUS
BESTÅNDET

PER LGH

PER KVM

1960 1965 1970 1975 1980 1983

De pannor som installerades under sextiotalet och tidigare 
dimensionerades med hänsyn till att förbrukningen och därmed 
effektbehovet skulle fortsätta att öka. Istället inträffade 
det omvända i utvecklingen i samband med oljeembargot 1973/- 
1974. Det har lett till att pannbeständet är kraftigt över
dimensionerat i förhållande till det aktuella effektbehovet. 
En anpassning sker dock i takt med att pannorna byts ut och 
skrotas. I småhus där utvecklingen i energiförbrukning och 
effektbehov vände pä ett mer dramatiskt sätt jämfört med 
fl erbostadshus har behovet av anpassning åtminstone pä kort
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sikt varit större.

Medel effektbehovet per lägenhet i småhus har under perioden 
1970 - 1982 minskat med cirka 25 procent. Motsvarande för 
fl erbostadshus var cirka 20 procent. Effektbehovet relaterat 
till uppvärmd yta ger en jämnare bild av utvecklingen i små
hus. Det är en följd av att ytan per lägenhet i småhus ökat 
snabbare än i fl erbostadshus samtidigt med en snabbare för- 
brukningsminskni ng. Medel effektbehovet fördelat efter den 
uppvärmda ytan minskar härigenom uppgår totalt till knappt 
38 procent i småhus mellan 1970 och 1982. I fl erbostadshus 
var minskningen knappt 24 procent.

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

Utvecklingen i effektbehovet för bebyggelsen enligt denna 
studie kan jämföras med de uppgifter i den fjärrvärmda be
byggelsen som redovisats i SIND PM 1982:23. Där beräknas det 
verkliga effektbehovet ha minskat med i storleksordningen 20 
- 25 procent mellan 1970 och 1981. Beräkningarna som bygger 
på Värmeverksföreningens statistik ligger således helt i 
linje med minskningen i fl erbostadshus som framkommer i den
na studie. Fl erbostadshusen svarar för mellan 55 och 65 pro
cent av fjärrvärmeförbrukningen totalt i landet under per- 
ioden.
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6 TOTAL ENERGIFÖRBRUKNING I BYGGNADER

6.1 Redovisningens omfattning

Den totala energiförbrukningen i småhus, fl erbostadshus och 
lokaler framkommer som summerad energi från databaserna med 
disaggregerat underlag. Redovisningen omfattar endast för
brukningen av betald energi(inklusive ved). Total förbruk
ning inklusive hushåll sel/driftel redovisas dels som fakt
iska respektive temperaturkorrigerade bruttotal utan fördel
ning pä energi bärare. Dels som temperaturkorrigerade netto
tal avseende uppvärmning och varmvatten med fördelning på 
energi bärare.

De olika energi bärarnas andelar i värmeförsörjningan redo
visas för varje sektor och totalt. Fördelningen efter ener
gi bärare i uppvärmningen baseras pä nyttiggjord energi så 
att den bild som presenteras sker i överensstämmelse med 
strukturen i det verkliga energibehovet. Eftersom sektorerna 
i denna studie energi mässigt svarar för 80 - 85 procent av 
det totala uppvärmningsbehovet i landet byggnadsbestånd fås 
en relativt god bild av tex oljeberoendets utveckling i kon
sumentledet. Fördelningen efter energi bärare i fjärrvärme
produktionen som redovisats i avsnitt 3.4 måste komplettera 
bilden eftersom fjärrvärmen mottas i form av hetvatten i 
konsumentiedet.

Figurerna i detta avsnitt ger en god illustration till nöd
vändigheten av att bearbeta faktiska förbrukningsuppgifter 
frän statistiskt primärunderlag. Utan till exempel korriger
ing för temperaturförhållanden och omräkningar till nyttig
gjord energi är det närmast uteslutet att kunna följa ut
vecklingen och bilda sig en uppfattning om den bakomliggande 
strukturen.

6.2 Småhus

Omstruktureringen i boendet har i stor utsträckning bidragit 
till att den totala nettoenergin för uppvärmning och varm
vatten legat på en relativt konstant nivå i småhus sedan 
början av sjuttiotalet. Antalet boende har under perioden 
1970 - 1982 ökat frän 3,9 till 4,9 miljoner, antalet lägen
heter från 1,33 till 1,66 miljoner samt den uppvärmda ytan 
frän cirka 171 till 247 miljoner kvadratmeter.
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Figur 6.2.1.A Total energiförbrukning i småhus. Faktisk 
bruttoenergi - temperaturkorrigerad netto
energi

TWh

TOTALT - Betald

UPPVÄRMN. BRUTTO

UPPVÄRMN. NETTO

] FJÄRRVÄRME

1960 1965 1970 1975 1980 1983
Figurtolk , TWh 1970 1975 1978 1982

%/år
70-78

%/är
78-82

TOTALT BETALD fakt. 62 ,3 53 ,0 59 ,0 54,9 -0,7 -1,8
därav HUSHÄLLSEL 5,0 6,2 7,3 8,2 +4,7 +3,0

Uppv/vvtn netto tempk . 32 ,5 32 ,9 33 ,9 32,8 +0,5 -0 ,8
(därav varmvatten) 5,8 6,1 6 ,6 6,7 + 1,6 +0,3

olja 25 ,4 23 ,7 20,6 14,4 -2,5 -8,7
el värme 2,2 5,6 8,7 11,7 + 18,9 +7,7
ved 4,0 2,5 3,1 4,9 -3,0 +12,1
f järrvärme 0,3 0,8 1,1 1,6 +18,7 +8,7

Den mycket kraftiga nedgången i den faktiska bruttoenergi- 
förbrukningen i samband med oljeembargot 1973/1974 påverka
des i första hand av kortsiktiga beteendeförändringar. Ned
gången accentueras också av rådande temperatur förhåll anden 
före, under och efter oljeembargot. Karaktäri sti ken i ut-



vecklingen av den faktiska förbrukningen i småhus är klart 
skild från mönstren i fl erbostadshus och lokaler.
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Figur 6.2.1.B Total energiförbrukning i småhus. Tempera- 
turkorrigerad brutto- och nettoenergi

TWh

TOTALT BETALD tempk. 59,0 57 ,2 57 ,6 55,7 -0,3 -0 ,8
UPPVÄRMNING/ 
VARMVATTEN temp.korr. 54,0 50,9 50,3 47 ,4 -0,9 -1,5

UPPVÄRHN. NETTO

KOL/KOKS
] FJfiRRVflRHE

1960 1965 1970 1975 1980 1983
Figurtolk , TWh

%/år %/är
1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT - Betald

UPPVÄRHN. BRUTTO

Utvecklingen i den temperaturkorrigerade bruttoenergi för
brukningen har givetvis varit avsevärt mycket jämnare jäm
fört med den faktiska förbrukningen i föregående figur. Den 
temporära nedgången kring oljeembargot är dock klart signi
fikant även efter korrigering för rådande temperaturförhåll- 
anden. Normalårsförbrukningen totalt därefter har varit re-

5—Kl
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lati vt jämn och trendmässigt minskande.

Vedens roll som uppvärmningsbränsle har varit klart under
skattad sedan överskådlig tid tillbaka. Den främsta orsaken 
härtill är att de uppskattningar som redovisats i offentliga 
sammanhang oftast baserats på taxeri ngar av skogsägare och 
då närmast i jord- och skogsbruksfastigheter. Vedförbruk
ningen i övriga hushåll, det gäller främst naturligtvis små
hus men även fl erbostadshus och lokaler, har uppskattats pä 
otillräckliga grunder. En annan orsak till underskattning
arna är att veden ofta används som kompletteringsbränsl e. 
Gjorda undersökningar har däremot nästan undantagslöst regi- 
strerat energiförbrukningen genom det huvudsakliga uppvärm
ni ngssystemet . Kombinationer av bränslen och motsvarande 
energiförbrukning har härigenom förbi setts.

Förbrukningsuppgifter för ved eller träbränslen saknas i 
huvudsak för tiden före tillkomsten av SCB:s energi stati sti k 
för småhus. Gjorda skattningar som redovisats i offentliga 
utredningar tex 1964 års energikommission(1967) är vanligt
vis behäftade med fel som nämnts ovan. Principerna för be- 
räkningarna av vedförbrukningen redovisas i avsnitt 2 och 8 
men ska här sammanfattas.

Med ledning av Hushållsbudgetundersökningarna 1958 och 1969, 
Fera-undersökningarna 1964 och 1969, CDL-undersökningarna 
(1971) 1973 och 1975 samt marknadsundersökningar frän olje
bolag kan användningsfrekvensen av ved nästan följas konti
nuerligt. Genom databaserna för småhusbeståndets struktur
profil vet vi att helt eller delvis veduppvärmda småhus tid
igare liksom fortfarande är betydligt äldre i genomsnitt och 
avsevärt mindre till ytan samtidigt som antalet boende är 
mycket lågt. Vedförbrukningen har därefter uppskattats genom 
jämförelser av olika specifika nettoförbrukningstal i olje- 
värmda och el värmda småhus enligt studiens parametrar för 
strukturen. Hänsyn har också tagits till att inomhusklimatet 
i vedvärmda småhus som helhet varit lägre än i småhus med 
centralvärme som olja och el. Vedförbrukningsuppgi fterna bör 
därmed ses som rimlighetstal dä det gäller sextiotalet och 
början av sjuttiotalet.

Av den procentuella fördelningen av nettoförbrukningen efter 
energibärare framgår tydligt att utvecklingen i bränslesub- 
stitutionen för uppvärmningsändamäl varit mycket jämn och 
endast undergått marginella störningar.
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Figur 6.2.2 Fördelning på energi bärare i procent av total 
nettoenergiförbrukning i småhus

Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982
%

70
/år
-78

%/år
78-82

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

Oljans dominans i värmeförsörjningen av småhusen har avtagit 
i en jämn och allt snabbare takt sedan topparen före oljeem
bargot 1973/74. Delvis hänger det samman med att uppvärm- 
ni ngssystemen i nyproduktionen i huvudsak utgjorts av el
värme och fjärrvärme. Totalt sett minskade oljedominansen 
främst genom delsubstitution och konvertering till elvärme 
och ved. Under sjuttiotalet svarade dock elvärmen i nyprod
uktionen för merparten av tillväxten i den totala elvärmeex
pansionen. Sedan 1980 är däremot el värmeti 11 skottet genom 
konvertering den viktigaste förklaringen. Motsvarande gäller 
för utvecklingen under sextiotalet. Ser man till relativ
prisutvecklingen mellan olja och elvärme i figur 8.2 är ut
vecklingen föga anmärkningsvärd.



6.3 Fl erbostadshus

Figur 6.3.1.A Total energiförbrukning i fl erbostadshus.
Faktisk bruttoenergi - temperaturkorriger- 

TWh ad nettoenergi

75 - - - - - - - - - - - T- - - - - - - - - - T------ T------ T- - - - - -

50

1960 1965 1970 1975 1980 1983
X/år X/år

Fi gurtol k , TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD fakt. 42 ,7 42 ,6 43 ,3 38 ,1 + 0,2 -3 ,1
därav HUSHÄLLSEL 4,1 5,3 5,6 5,9 +3,8 +1,1

Uppv/vv netto tempk. 27 ,6 31 ,5 28 ,9 26 ,4 +0 ,6 -2,3
(därav varmvatten) 7,1 7 ,5 7,3 6,7 +0,4 -2,4

olja 19 ,6 21 ,0 16 ,2 12 ,5 -2,4 -6 ,3
f järrvärme 6,5 9,5 11 ,5 12,7 +7,5 +2 ,4
el värme 0,2 0,4 0 ,6 0 ,6 + 14 ,7 +2 ,5

Utvecklingen i den totala energiförbrukningen i flerbostads- 
hus har varit förhållandevis jämn och harmonisk. Någon ut
talad influens pä förbrukningen genom oljeprishöjningarna 
1973/1974 och den krisartade situation som då rådde kan ej 
konstateras. En svag och tillfällig nedgång i oljeförbruk-
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ningen och i hushäl1 selförbrukningen inträffade dock. Trend
brottet i utvecklingen inträffade kring 1975/1976. Trend
brottet sammanfaller dels med tidpunkten för kraftiga real- 
löneökningar i hushållen speciellt bland låg- och medelin
komsttagare dels med tidpunkten för det statliga stödet till 
energi hushåll ni ngen.
Mellan 1970 och 1982 minskade antalet boende i flerbostads- 
hus från 4,1 till 3,3 miljoner medan antalet lägenheter 
ökade från 1,82 till 2,04 miljoner. Den uppvärmda ytan ökade 
från 115 till 135 miljoner kvadratmeter.

Figur 6.3.1.B Total energiförbrukning i fl erbostadshus .
Temperaturkorrigerad brutto- och netto- 

TWh energi

75

50

25

KOL

1960 1965 1970 1975 1980 1983
X/är X/är

Figurtolk, TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD tempk. 
UPPVÄRMNING/

40 ,9 45 ,9 42 ,1 38,7 -0,4 -2,0

VARMVATTEN temp.korr. 36 ,8 40,6 36,5 32 ,9 -0,1 -2,6
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Flerbostadshusbeståndet är kanske den sektor som närmast re
presenterar en stationär struktur av energianvändningssek- 
torerna trots den markanta utglesningen i boendet och att 
förnyelsetakten i beståndet varit relativt låg det senaste 
decenniet. De boendes möjligheter att agera och kunna dra 
ekonomisk nytta av anpassningar till förändringar i energi
priser är också starkt begränsade av tekniska och institut
ionella hinder samtidigt som fastighetsägare och förvaltare 
styrs i sitt agerande av normer, regler och restrikti oner.

Värmeförsörjningen av fl erbostadshusen är helt dominerad av 
olja. Dels direkt genom oljepannor dels indirekt via olje- 
baserad fjärrvärme. Det är först under åttiotalet som en an
tydan till minskat oljeberoende har skett genom fjärrvärme- 
produkti onens bränsleprofi1(figur 3.4.1). En knapp femtedel 
av lägenheterna i- nyproducerade fl erbostadshus förses idag 
med oljeuppvärmning.

Fjärrvärmen har främst ersatt den direkta användningen av 
tjocka eldningsoljor. Det bör mera ses mot bakgrund av mil
jömässiga, tekniska och institutionella skäl än rent ekonom
iska eftersom den tjocka eldningsoljan fortfarande i allmän
het är fullt konkurrenskraftig ur kostnadssynpunkt för kon
sumenten. Den tunna eldningsoljans andel i värmeförsörjning
en har inte förändrats i någon större utsträckning de sen
aste femton åren.

Figur 6.3.2 Fördelning pä energi bärare i procent av total 
nettoenergiförbrukning i fl erbostadshus

] ELVÄRME

1960 1965 1970 1975 1980 1983
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Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

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

6.4 Lokaler

Mest kännetecknande för förbrukningsutvecklingen i lokal
beståndet är den snabba tillväxten i elförbrukningen för 
driftsändamål. Det finns mänga likheter med utvecklingen i 
fl erbostadshus men också flera grundläggande skillnader.

Expansionen i handeln och offentlig förvaltning under sjut
tiotalet bidrog till att uppvärmningsenergin netto ökade 
förhållandevis snabbt fram till 1977/1978. Den totala upp
värmda ytan ökade under perioden 1970 till 1978 från i stor
leksordningen 98 till 124 miljoner kvadratmeter. Sedan 1978 
har ökningen fortsatt i en något lägre takt sä att beståndet 
totalt uppgår till cirka 134 miljoner kvadratmeter 1982.

Mellan 1970 och 1982 ökade antalet sysselsatta inom service
sektorerna i studien frän 1 ,8 ti 11 2,4 miljoner enligt SCB:s 
arbetskraftsundersökningar. Uppvärmningsenergi n netto per 
sysselsatt inom lokalsektorn skulle därmed totalt sett ha 
minskat från cirka 12,3 MWh till 10,1 MWh under perioden. 
Beräkningen måste betraktas som enkel och grov uppskattning 
med ledning av nedan redovisade uppgifter.
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Figur 6.4.1.A Total energiförbrukning i lokaler. Fakt- 
isk bruttoenergi - temperaturkorri gerad 
nettoenergi

TWh

TOTALT - 
Betald

iDRFTEL

"T; FÖRLUSTER I KONSUMENTLEO ;"
UPPV.-BRUTTO

UPPV.-NETTO 

ELVÄRME
FJÄRRVÄRME

ÖVRIGT

OLJA]

1960 1965 1970 1975 19801983
%/är %/är

Fi gurtol k , TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD fakt. 36,8 39 ,1 44,9 40,5 +2 ,5 -2,5
därav DRIFTEL 5,6 8,0 9,9 11,1 +7,4 +3,0

Uppv/vv netto tempk. 22 ,0 25,8 26 ,7 24,3 +2 ,5 -2,3
olja 17,2 18,2 16,9 12,2 -0,2 -7,7
fjärrvärme 3,2 5,1 7,0 8,4 +10 ,1 +4 ,6
el värme 1,4 2,4 2,9 3,6 +9,7 +6,2

Som nämnts i avsnitt 2 är det totala beständet och den to
tala energiförbrukningen nägot underskattad genom att vissa 
typer av servicelokaler är belägna på tex industrifastighet
er. Flera av dessa lokaltyper tex bensinstationer och kiosk
er är el intensiva och kan dä tillförlitlig statistik före
ligger förändra bilden något liksom relationerna mellan en
ergi bärarna.
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Fi gur 6.4.1. B

TWh

Total energiförbrukni ng i lokaler. 
Temperaturkorrigerad brutto- ovh netto- 
energi

75

50

1960 1965 1970 1975 19801983
%/år %/àr

Figurtolk, TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
TOTALT BETALD tempk. 36,1 42,8 44,4 41,0 +2,6 -2,0
UPPVÄRMNING/
VARMVATTEN temp.korr. 29,7 34,0 34,1 30,1 +1,7 -3,1

Uppvärmningsenergin totalt har minskat snabbare i lokalbe
ståndet jämfört med småhus och fl erbostadshus. Ökningstakten 
fram till tidpunkten för trendbrott - 1977 - var likaledes 
kraftigast i lokaler av de studerade sektorerna.
Oljans andel i 1 okal beståndets värmeförsörjning är högst 
bland de studerade sektorerna. Under de senaste ären har 
dock det direkta oljeberoendet minskat snabbare än i fler-
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bostadshusen genom konverteri ngen till fjärrvärme och el
värme samt energibesparingar. Bränsleprofilen i lokalbe
ståndet representerar något förenklat ett mellanting mellan 
bränsleprofilerna i småhus och fl erbostadshus.

Figur 6.4.2 Fördelning på energi bärare i procent av total 
nettoenergiförbrukning i lokaler

1960 1965 1970 1975 1980 1983

Figurtolk, procent 1970 1975 1978 1982
%/lr

70-78
%/är

78-82

Olja 78 70 63 50 -2,6 -5 ,5
Fjärrvärme 15 20 26 34 +7 ,5 +7,2
El värme 6 9 11 15 + 7,1 +8 ,7

6.5 Sammanfattning - total energiförbrukning i byggnader

Beskrivningar av utvecklingen med hjälp av olika specifika 
förbrukningstal såsom redovisats i avsnitt 5 representerar 
på olika sätt vanligen använda mätt för effektiviseringen i 
energianvändningen. Energi intensiteterna ger inga upplys
ningar om hur den strukturella utvecklingen påverkar den to
tala energi förbrukningen. I studien hittils använda mätt för 
strukturen - antal lägenheter, uppvärmd yta och antal boende 
- har sedan 1960 utvecklats relativt oenhetligt i de studer
ade sektorerna. Förändringarna i den strukturella utveck-
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lingen leder givetvis till att de specifika förbrukningstal- 
en ändras såvida inte den totala energiförbrukningen utveck
las proportionellt mot strukturen.

Genom att studera tidpunkter för trendbrott i specifik res
pektive total energiförbrukning sektorvis eller totalt er
hålls en enkel sammanfattning av de långsiktiga tendenserna 
konsumtionsmönstret. I tablån nedan redovisas en jämförelse 
av specifik och total nettoenergiförbrukning för uppvärmning 
och varmvatten.

Småhus Fl erbo
stadshus

Lokal er Samtliga 
sektorer

Specifik förbrukning 
- per kvm uppvärmd yta 1971 1970 1971 1971
- per lägenhet 1971 1975 - 1971*
- per boende 1971 1981 - 1975*

Total förbrukning 1979 1975 1977 1977

*) avser endast bostäder

Förskjutningarna i tidpunkterna för trendbrott mellan speci
fika åtgångstal och total förbrukning avspeglar således den 
strukturella omvandlingens inverkan pä konsumtionsmönstret 
eller snarare i några parametrar i efterfrågestrukturen. Än 
mer intressanta blir kanske jämförelserna om man beaktar 
energiprisutvecklingen och hushållens inkomster(avsnitten 7 
och 8).

tffektiviseringen mätt som specifik förbrukning per kvadrat
meter vände till en relativt stabil ärlig förbättring ett 
par år före energiprishöjningarna i samband med oljeembargot 
1973. Bland i studien använda mått för energi intensiteter 
skulle kanske förbrukningen per kvadratmeter kunna vara det 
mest relevanta fördel ningsmättet för att bedöma effekterna i 
energiförbrukningen genom den strukturella omvandlingen och 
förnyelsen av byggnadsbestånden. Trendbrotten i den speci
fika förbrukningen per boende i hushållen och framför allt 
total energiförbrukning däremot korresponderar tidsmässigt i 
högre grad med utvecklingen i hushållens inkomster och kon
sumti onsmönster.

Konsumenternas anpassning till förändringar i omvärlden led
er till ändrade beteenden och behov pä både kort och lång 
sikt. Det gäller likaväl energi konsumenter betraktade som 
hushåll eller boende som konsumenter med anknytning till 
verksamhet. För att på ett mer kompetent sätt kunna beskriva 
strukturen och förändringen i energi efterfrågan måste otvi
velaktigt väsentligt större hänsyn tas till beteende- och 
attitydfaktorer samt den bakomliggande ekonomiska struktur
en.
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Spridningen i de specifika förbrukningstalen kring medel
värdet enligt de mått som idag vanligen används för att be
skriva utvecklingen i effektiviseringen - förbrukning per 
yt- eller volymsenhet, per lägenhet eller per boende - är 
klara indikationer på att grupperingar av konsumentkategori
erna efter några icke-fysiska parametrar måste komplettera 
beskrivningen. Härmed avses just en komplettering och inte 
en ersättning av de tradionella fördel ningsmätten för en
ergi. Det gäller så länge som vi inte kan isolera och grad
era styrkan i influensen frän tekniska, ekonomiska och bete- 
enderelaterade parametrar i energi efterfrågan. Ett par exem
pel på hur detta inverkat pä resultaten som redovisats i 
detta och föregående avsnitt skall kort diskuteras med 
utgångspunkt frän sammanställningarna figurerna 6.5.1 ocn 
6.5.2.

Figur 6.5.1 Total nettoenergiförbrukning för uppvärmning 
och varmvatten fördelad efter sektor

T*h

smAhus

FLERBOSTADSHUS
LOKALER

Figurtolk , TWh 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

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

Utflyttningen från flerbostadshusbeständet medför att ätmin-
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stone varmvattenbehovet i detta fall minskar. Som ett beräk- 
ningsexempei för perioden 1975 till 1982 kan utflyttningen 
av cirka 770 000 personer med en varmvattenförbrukning mel
lan 1000 och 1500 kWh netto per år motsvara en total för- 
brukningsminskning med omkring 1 TWh av totala minskningen 
med 5 TWh. Den socioekonomi ska strukturen bland de utflytt
ade är dominerad av hushåll med högre inkomster än genom
snittet i fl erbostadshus. Det torde innebära att ytterligare 
en del av minskningen i den totala energiförbrukningen i 
fl erbostadshus skulle kunna förklaras av utglesningen.

Effektiviseringen mätt som specifik förbrukning per kvadrat
meter ger således en överskattning av den verkliga effektiv- 
iseringen som skett genom tekniska förändringar i flerbo- 
stadshus. Omflyttningen innebär följdaktli gen delvis det 
motsatta vad gäller den tekniska effekti viseringen i småhus 
särskilt som det också innebär att standarden höjs. Samman
taget har omflyttningarna i boendet till främst den nybyggda 
delen av småhusbeståndet inneburit att energi efterfrågan 
förflyttats till ett tekniskt sett mer energi effekti vt sekt
orsegment och till en miljö med större möjligheter till mer 
energi ekonomiskt rationellt beteende.

Liknande diskussioner måste föras vid jämförelser av den 
faktiska utvecklingen med den utveckling som skisserats inom 
ramen för energi hushåll ningsprogrammet. Det betyder att för
utsättningarna för den strukturella omvandlingen utöver an
taganden om tekniska sparpotential er och ekonomisk utveck
ling måste vara kända för att jämförelsen ska bli menings
full. Det gäller särskilt som målen eller ambitionerna i 
sparplanen uttrycks i totala energiförbrukningstal. Se 
vi dare avsni tt 9.

Den totala nettoenergiförbrukningen för uppvärmning och 
varmvatten har således omfördelats mellan bostadstyperna 
genom flyttningar. Omfördelningar av energi mellan bostads
sektorn och andra sektorer har sannolikt också skett genom 
förändringar till exempel i förvärvsgrad och fritidsvanor. 
Ett sätt att åskådliggöra detta inom ramen för sektorerna i 
studien kan vara att relatera uppvärmningsenergin totalt 
till antalet boende. Bilden blir därmed inte fullständig 
eftersom uppvärmningsenergin i industrilokaler, fritidshus 
mm inte ingår. I avsnitt 5.5 har en motsvarande jämförelse 
gjorts vad gäller specifik förbrukning per kvadratmeter 
uppvärmd yta.
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Figur 6.5.2 Energiförbrukning för uppvärmning och varm
vatten i samtliga sektorer fördelad per 
person

hih/person

BRUTTO-faktisk

! NETTO-temperaturkorrigerad

Figurtolk ,MWh/pers 1970 1975 1978 1982
%/år
70-78

%/år
78-82

Brutto faktisk
Netto temp.korr

15 ,8 
10,2

13.9
10.9

15 ,1 
10,8

13.2
10.2

-0,6
+0,8

-3 ,3 
-1,6

Utvecklingen i den faktiska bruttoenergin för uppvärmning 
jämfört med temperaturkorrigerad nettoenergi illustrerar 
dels årliga temperaturf1uktuationer genom de kortsiktiga 
variationerna dels omfördelningen mellan energi bärarna genom 
förlustredovisningen i de mer långsiktiga trenderna. Den 
mycket måttliga förändringen i nettouppvärmningen per person 
sedan 1970 beror givetvis delvis av en mer utbyggd service- 
struktur. Indirekt medför till exempel utbyggnaden av barn
stugor och idrottshallar en omfördelning av akti vi ter och 
därmed energi från bostadssektorn till 1 okal sektorn. Främst 
förklaras dock jämnheten i utvecklingen av expansionen inom 
servicesektorn.
En sammanfattning av den totala energiförbrukningen i små
hus, fl erbostadshus och lokaler belyser de skillnader som 
föreligger mellan studiens resultat baserade pä förbruk- 
ningsuppgifter i konsumentledet och resultat eller utgångs
punkter i utredningsrapporter, offentliga utredningar och 
energi poli ti ska propositioner baserade på den aggregerade 
energi 1everansstatisti ken från SCB.



Figur 6.5.3.A Total energiförbrukning i småhus, fler- 
bostadshus och lokaler. Faktisk brutto
energi - temperaturkorrigerad nettoenergi

TWh

175

150

125

100

75

50
ÖVRIGT-

25

0

'HUSHALL s- 
{/DRIFTEL

ELVÄRME

••.'••^^ä^SSSSS/SSSSSSSS//S//SSSSSSSSSSSSSS/Slijjr-J/Tssssssssssssssss IyJvs/s/s////////////

'SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS/KtS\/\/■^/////////////////s/^KA 

■MW//////////////////ÏÏK
.......»..........................

[ËLDNÏNGSÔDÂ2-5

[ELDNINGSOLJA 1

TOTALT - Betald

UPPVARMN. BRUTTO

UPPVÄRMN. NETTO 

^-VED

1960 1965 1970 1975 1980 1983
%/år %/år

Figurtolk, TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD fakt. 141,8 134,8 147 ,1 133 ,5 +0,5 -2,4
därav HUSH-/DRIFTEL 14,8 19,5 22,8 25,2 +5,6 +2,6

Uppv/vv netto tempk 82 ,1 90,2 89 ,6 83 ,5 + 1,1 -1,7
olja 62 ,2 62,8 53,7 39,1 -1,8 -7,6
fjärrvärme 10 ,0 15 ,4 19,7 22 ,7 +8,8 +3 ,6
el värme 3,7 8,5 12,2 16,0 +15,9 +7,1
ved 4,3 2,7 3 ,3 5,1 -3 ,0 +11 ,4
övriga bränslen 1,9 0,8 0,7 0,6 -12,1 -3,0

Den totala nettouppvärmningen i byggnaderna har utvecklats 
mycket jämnt enligt en parabel formad kurva med undantag för 
åren kring oljeembargot 1973. Sedan toppåren vid mitten av 
sjuttiotalet minskar nettouppvärmningen i en svagt acceler-
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erande takt. Förbrukningen av hushål 1 sel eller drifte! ökar 
relativt snabbt fortfarande även om den årliga ökningstakten 
i absoluta tal minskat från cirka 1 TWh till 0,6 TWh under 
den senaste femårsperioden.

Figur 6.5.3.B Total energiförbrukning i småhus, fler- 
bostadshus och lokaler. Temperaturkorri- 
gerad brutto- och nettoenergi
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%/år %/år

Fi gurtol k , TWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

TOTALT BETALD tempk. 
UPPVÄRMNING/

136 ,0 145 ,8 144,1 136 ,0 +0 ,7 -1,4

VARMVATTEN tempk. 120,5 125,5 121,1 110,2 +0,1 -2,3

Varmvattenförbrukningen i hela 1 okal beståndet har inte kun
nat styrkas tillräckligt noggrannt genom litteraturstudierna 
för en redovisning i studien. För några få lokal typer finns 
dock mätningsresultat redovisade i olika rapporter. Som en 
grov uppskattning av varmvattenförbrukningen i 1 okal bestånd-
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et kan man tänka sig att utgå från varmvattensandelen i bo
städer. Den totala varmvattenförbrukningen netto i byggnad
erna skulle därmed kunna beräknas ha ökat från 16-18 TWh 
1970 till mellan 18 och 20 TWh 1982. En minskning med i 
storleksordningen 1 TWh den senaste femårsperioden torde ha 
skett i konsekvens med bedömningsgrunden.

Oljans direkta roll för uppvärmningen i konsumentledet kul
minerade för cirka 15 år sedan och har sedan dess minskat i 
en allt snabbare takt. Den ökade anslutningen av byggnader 
till fjärrvärme, elvärme och ved har i stor utsträckning bi
dragit till detta samtidigt som prisincitamentet till att 
vidta energi sparåtgärder i oljevärmda byggnader ökat det 
senaste decenniet. Övergången till tjockoljebaserad fjärr
värme och i någon utsträckning också elvärme har främst lett 
till en omflyttning av oljeförbrukningen från konsumentledet 
ti 11 energi omvandiingssektorerna.

Figur 6.5.4 Fördelning på energi bärare i procent av total 
nettouppvärmning i samtliga byggnader

Figurtolk .procent 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

Olja totalt 76 70 60 47 -2,9 -6,0
(Eo 1 51 50 47 37 -1,0 -2,0)

Fjärrvärme 12 17 22 27 +7,7 + 5 ,4
El värme 5 9 14 19 +14,6 +9,0
Ved 5 3 4 5 -4,1 +6 ,4

6 —Kl
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De tjocka eldningsoljornas andel i uppvärmningen totalt med 
hänsyn tagen till oljan i fjärrvärmen har inte förändrats 
nämnvärt mellan 1960 och 1980. Följande sammanställning vi
sar det egentliga oljeberoendets utveckling i procent av 
nettouppvärmningen för sektorerna i studien dvs inklusive 
den oljebaserade fjärrvärme- och elproduktionen enligt SCB:s 
statistik över el- och fjärrvärmeförsörjni ngen och Industri
statistiken. Oljans andel i fjärrvärmeproduktionen framgår 
av figur 3.4.1.

% 1960 1970 1975 1980 1982

Eldningsolja 2-5 * 33 37 45 35 31
Eldningsoljor total t * 66 88 87 78 68

*) Den oljebaserade elproduktionens andel i elvärmen har 
antagits vara jämnt fördelad över året och således ej 
vägts mot elvärmelastens och den oljebaserade produk
tionens varaktighet.
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7 KOSTNADER FÖR FÖRBRUKAD ENERGI

7.1 Redovisningens omfattning

Kostnaderna för den faktiskt förbrukade energin i konsument
ledet kan sökas på olika sätt. En metod då det gäller hus
hållen är att utgå från nationalräkenskaperna och hushålls- 
budgetundersökningarna. En annan kan vara att bearbeta eko
nomiska redovisningar frän företag, institutioner, förvalt
ning osv. Vanligen uttrycks energi åtgången i kronor fördelad 
efter lämplig administrativ eller ekonomisk indelning av 
verksamheter eller konsumtionssektorer.

Den rent ekonomiska metodansatsen för beskrivning och analys 
är givetvis grundläggande för förståelsen kring energi efter
frågans förutsättningar. Sannolikt finns också en påtaglig 
interaktion mellan ekonomi, beteende och energiförbrukning. 
Med en strikt ekonomisk ansats reduceras samtidigt möjlig
heterna till studier av hur fysiska och tekniska faktorer 
bidrar till energiefterfrägeutvecklingen.

Kostnaderna inklusive skatter och avgifter för den förbruk
ade energin för uppvärmning och varmvatten samt hushåll sel 
har beräknats genom förbrukningsuppgifterna i databaserna 
och energipriser eller energi taxor. Möjligheterna att kunna 
redovisa en fullständigt korrekt kostnadsbild begränsas gi
vetvis av den oerhörda mängden av priser och taxor för olika 
konsumentkategorier eller abonnenter. Den lokala variationen 
i energipriser är stor samtidigt som inga möjligheter till 
att studera den lokala fördelningen av energiförbruknings- 
strukturen föreligger.

Energi pri serna i konsumentledet speglar riksnivån och utgörs 
av över tiden vägda årsmedeltal för respektive energi bärare. 
Prisserierna över eldningsoljor baseras på uppgifter från 
Statens pris- och kartellnämnd(SPK). Fjärrvärmepriserna un
der det senaste decenniet har hämtats frän SCB:s Konsument
prisindex. För perioden dessförinnnan har en skattning av 
fjärrvärmepriset gjorts med utgångspunkt frän priset pä 
tjock eldni ngsolja(Eo 4). Elpriserna har beräknats utifrån 
Vattenfalls eltaxor.

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

Redovisningen i detta avsnitt ger således en förenklad bild 
av energikostnadsutvecklingen pä sektornivä. Energikostnad
erna redovisas också fördelade per uppvärmd ytenhet i samt
liga sektorer och fördelade per boende i bostäder. I avsnitt 
8 redovisas en närmare analys av bostadssektorn där kostnad
er för nyttiggjord energi mellan olika energi bärare jämförs
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och relateras till utvecklingen i specifik energi förbruk
ning. Den totala energikostnaden för bostaden i hushållen 
studeras också i förhållande till inkomst- och konsumtions- 
utveckling.

Den ursprungliga tanken bakom beräkningarna av totala ener
gikostnader har i första hand varit att belysa förändring
arna över tiden och ej det absoluta beloppet. Det har emel
lertid visat sig att energikostnaderna i hushållen beräknade 
enligt studiens förutsättningar sammanfaller nästan helt med 
motsvarande uppgifter i SCB:s Nationalräkenskaper och Hus
håll sbudgetundersökni ngen 1978. Jämförelsen redovisas i av
snitt 8.7. Det behöver naturligtvis inte innebära att kost
nadsrelationerna i bostäder skulle vara helt korrekta liksom 
de totala energi kostnaderna i 1 okal beståndet. Beräkningarna 
kanske ändå ger en rimlig bild av utvecklingen.

7.2 Energipriser i konsumentledet

Den grafiska redovisningen av energi pri ser har begränsats 
till de huvudsakligen förekommande energi bärarna dvs olja, 
el och fjärrvärme. Någon bedömning av kostnaderna för ved- 
förbrukni ngen har ej gjorts.

Figur 7.2.1 Specifika energi pri ser för uppvärmning 
i småhus - fasta priser(1982)

öre/kih

: ELVÄRME

FJÄRRVÄRME Ù

0 ■— 

1960 1965 1970 1975 1980 1983
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Figurtolk ,öre/kWh 1970 1975 1978 1982
%/l.r

70-78
%/år

78-82

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

Priset på tunn eldningsolja motsvaras av det rabatterade 
priset pä vi 11 aolja enligt SPK.

I beräkningarna av medelpriset för elvärme har den fasta av
giften i elvärmetaxan reducerats med beloppet för fast av
gift i hushåll staxan sä att en mer jämförbar bild erhål les 
för det verkliga relativpriset mellan uppvärmningssätten. 
Medelpriset för elvärme vid varje given taxeförändring har 
dessutom beräknats utifrån faktisk elvärmeförbrukning hos 
samtliga elvärmeabonnenter. Den verkliga förbrukningen får 
därmed avgöra elvärmepriset. Schablonberäknade medelpriser 
såsom de anges i SPK:s och SCB:s prisserier undviks således. 
Det betyder i sin tur att det verkliga medelpriset varierar 
med till exempel temperatur förhål 1 anden.

Motsvarande beräkningar av medelpriset för fjärrvärme baser
ade på den fasta och rörliga delen i taxan har ej kunnat ut
föras. Tillförlitliga och kontinuerliga tidsserier med för
delning på abonnentkategorier saknas dessutom. Fjärrvärme
priset har därför ansatts samma belopp för såväl småhus, 
fl erbostadshus som lokaler. Det överensstämmer därmed ur
sprungligen med prisnoteringarna i SCB:s konsumentprisindex.



Figur 7.2.2 Specifikt energipris för hushållsel 
i bostäderfsmåhus) - fast pris(1982)

öre/kih

82

Figurtolk ,öre/kWh 1970 1975 1978 1982
Vår

70-78
%/år

78-82

Hushäl1 sel 34,3 35,7 37,2 35,9 +1,0 -0,9

Beräkningarna av medelpriset pä hushållsel har skett pä mot
svarande sätt som elvärmepriset. Det betyder att medelpriset 
bestäms av verklig elförbrukning beräknat mot rörlig del och 
fast del i taxan. Efter omräkning har det visat sig att med
elpriset för hushållsel i småhus mycket nära sammanfaller 
med motsvarande i fl erbostadshus. Bidragande till detta kan 
vara att den specifika hushåll selförbrukningen för ej el- 
värmda bostadslägenheter i fl erbostadshus i denna studie in
kluderar elförbrukning för gemensamma ändamäl i fastigheter
na. Medelpriset för hushållsel har därför förutsatts vara 
lika i småhus och fl erbostadshus i beräkningarna av totala 
energi kostnader.

För 1 okal beståndet som helhet är det i princip uteslutet att 
finna en rättvisande eltaxestruktur. Som en uppskattning av 
medelpris för el, både driftel och elvärme, har därför el
värmepriset i småhus använts i kostnadsberäkningarna. Övriga 
energpriser avseende 1 okal beståndet har approximerats med de 
som gäller för fl erbostadshus.
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Figur 7.2.3 Specifika energi pri ser för uppvärmning 
i fierbostadshus - fasta priser(1982)

öre/K«h

OLJA Eo 1

OLJA Eo

Figurtoik ,öre/kWh 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

Olja Eo 1 4,9 7,9 9,2 21,4 + 8,1 +23,5
Olja Eo2-5(Eo 4) 3,7 6,4 6,9 15,7 +8,2 +22,8
Fjärrvärme 5,5 12,7 12,4 21,3 +10,7 +14,5
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7.3 Totala energi kostnader i byggnader

Den totala kostnaden för energi, beräknad genom faktisk för
brukning och pris per kilowattimme, anges dels fördelad pä 
energislag för uppvärmning och varmvatten dels för hushälls- 
el och driftel i lokaler. Kostnader för stadsgas, kol ocn 
koks samt fotogen har beräknats med energi pri ser från SCB:s 
konsumentprisindex och statistik från gasverken.

Miljarder kronor

HUSHftLLSEL

ELVÄRME

FJÄRRVÄRME

OLJA Eo 1

Figurtolk ,mi1jarder kr 1970 1975 1978 1982
%/är

70-78
%/år
78-82

Total kostnad 4,7 6,7 8,9 11,4 +8,2 + 6 ,o
Hushål 1 sel 1,7 2,2 2,7 3,0 +5,8 +2,1
El värme 0,5 1,2 2,6 3,2 +22,7 +4,8
Fjärrvärme 0,0 0,1 0,2 0,4 +31,0 +23,0
Olja 2,4 3,1 3,3 4,8 +4,3 +10,1

Den totala energikostnaden i småhus har ökat med cirka 140 
procent mellan 1970 och 1982 räknat i fasta pri ser. Pri shöj- 
ningarna på villaolja har mer än fyrdubblats det senaste de
cenniet enligt redovisningen i figur 7.2.1. Omstrukturering- 
en i småhusbeståndet jämte konverteringar och bränslesubsti- 
tution har dock lett till att ökningen i den totala olje- 
kostnaden begränsats till en fördubbling under perioden.
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Oljans andel av kostnaden för uppvärmning har minskat från 
80 till 57 procent sedan 1970 medan el värmens andel ökat 
från 17 till 38 procent. Hushål 1 sel ens andel av total ener
gikostnad har samtidigt minskat från 36 till 26 procent. Nå
gon bedömning av kostnaden för ved har ej gjorts i studien. 
En enkel uppskattning av värdet på den energi i form av olja 
eller elvärme som veden ersätter ligger mellan 1,5 och 2,5 
miljarder kronor 1982.

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

Miljarder kronor 

10 r

hushAllsel

^avfiwiE
FJÄRRVÄRME

OLJA EO 2-5 

OLJA Eo 1
0
1960 1965 1970 1975 1980 1983

%/år %/år
Figurtolk ,mi1jarder kr 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Total kostnad 3,2 5,2 5,9 8,5 + 7 ,8 +9,8
Hushäl1 sel 1,4 1,9 2,1 2,1 +4,9 +0,2
El värme 0,0 0,1 0,2 0,2 +18,2 -1,2
Fjärrvärme 0,4 1,3 1,7 3,0 +18,7 +15,9
Olja Eo 1 0 ,6 1,1 1,3 2,3 + 10,5 + 15 ,9
Olja Eo 2-5 0,6 0,8 0,6 0,9 -0,5 +10,1

Kostnaderna för uppvärmning med stadsgas , kol och koks var
vi d i nl edni ngen av sjuttiotalet relativt blygsamma i rela-
tion till den totala kostnaden för uppvärmni ng . Det gäller



samtliga sektorer. I fl erbostadshus svarade dock dessa brän
slen, främst genom användningen av stadsgas, för närmare 10 
procent av totalkostnaden 1970.

Övergången till fjärrvärme i fl erbostadshus har medfört att 
dess andel av total uppvärmningskostnad ökat från 25 till 47 
procent mellan 1970 och 1982. Oljornas andel har samtidigt 
minskat från 67 till 50 procent.

Fjärrvärmens kostnadsandel har därmed utvecklats på samma 
sätt som fjärrvärmens andel av den totala nettoenergi för- 
brukningen(se figur 6.3.2). Det innebär i princip att över
gången från olja till fjärrvärme inte lett till några kost
nadsfördelar för konsumenten. Förhållandet är snarare det 
motsatta genom att fjärrvärmen främst ersatt den billigare 
tjocka eldningsoljan och att prisanpassningen som återspeg
las i form av minskande specifika förbrukningstal varit 
snabbare i oljevärmda fl erbostadshus(avsnitt 8.4).

Den totala uppvärmni ngskostnaden i fast pris har ökat med 
255 procent sedan 1970 medan total energikostnad ökat med 
165 procent. Hushål 1 sel ens kostnadsandel har minskat från 44 
till 25 procent.
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Figur 7.3.3 Total energikostnad i lokaler - fasta 
pri ser(1982)
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Figurtolk ,mi1jarder kr 1970 1975 1978 1982
%/år
70-78

Vår
78-82

Total kostnad 2,8 4,7 6,5 8,8 +11,2 +7 ,8
Dri ftel 1,2 1,8 2,7 2,7 +11,1 +0,5
El värme 0,3 0,6 0,8 0,9 +13,3 +2,9
Fjärrvärme 0,2 0,7 1,0 2,0 +21,5 +18,5
Olja Eo 1 0,6 1,0 1,4 2,2 +11,8 +12,4
Olja Eo 2-5 0 ,5 0,7 0,6 0,9 + 1,8 +10,9

Kostnaden för driftel i lokaler är relativt total energi
kostnad större än i bostäder. Problemet med att beräkna ett 
mer exakt elpris för de olika abonnenttyperna i lokal be
ståndet har som nämnts medfört att ett antagande baserat pä 
elvärmepriset i småhus använts vid kostnadsberäkningarna.

Oljans andel av uppvärmningskostnaden har minskat frän 69 
procent 1970 till 51 procent 1982. I likhet med utvecklingen 
i fl erbostadshus är det den tunna eldningsoljan som idag 
svarar för merparten av kostnaden. Trots elvärmens ökade ut
bredning i 1 okal beståndet har det inte medfört någon större 
förändring av dess kostnadsandel i uppvärmningen sedan 1970. 
Fjärrvärmens andel slutligen har ökat från 13 till 33 pro
cent under perioden.
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7.4 Specifika energi kostnader

För att kunna bilda sig en uppfattning om hur konsumenternas 
anpassning till ändrade energi prisförutsättningar har skett 
är det nödvändigt att fördela energikostnaderna efter olika 
mått på strukturförändringen. Den rörliga energikostnaden 
som här studeras avspeglar väl konsumenternas strävan att 
reducera uppvärmningskostnaderna genom att vidta olika åt
gärder. Anpassningen har naturligtvis skett på en mängd 
olika sätt.

Investeringar i nya eller kompletterande uppvärmningssystem 
görs huvudsakligen för att kunna använda energibärare med 
lägre rörliga kostnader. Investeringen medför inte nödvänd
igtvis att nettoenergiförbrukningen minskar. Den realiserade 
ekonomiska vinsten borde teoretiskt sett snarare förväntas 
bli omsatt i ökande energiförbrukning genom anpassningen 
till en lägre marginalkostnad och ökat konsumtionsutrymme.
På motsvarande sätt kan den rörliga kostnaden reduceras gen
om investeringar för att förbättra effektiviteten i befint
liga system samt i nvesteringar i byggnadskonstruktionen för 
att minska energiförlusterna dvs mer traditionella energi- 
sparåtgärder.

Anpassningen har också åstadkommits genom beteendeföränd- 
ri ngar eller via investeringar motiverade av andra syften än 
att minska energikostnaden. Det kan i det senare fallet in
nebära tex köp och flyttning fastighet eller lägenhet med en 
annan teknisk energiprofi1. Vid konstanta förhållanden vad 
gäller intensiteten och omfattningen av verksamheten/akt
iviteten eller i boendet skulle teoretiskt sett energiför
brukni ngen förändras helt i relation till den nya byggnadens 
energiprofi1.

I praktiken sker dock en beteendemässig anpassning till ak
tuella förutsättningar samtidigt som flyttningen/köpet ofta 
motiverats av förändringar i verksamhetens struktur eller i 
hushål 1 sbi 1dningen. Det är bland annat mot bakgrund av 
bristande kunskaper kring dessa strukturella förändringar 
som våra möjligheter att finna orsaker till energi efter
frågans struktur och förmåga att kunna följa utvecklingen 
begränsas.

En trevande början till ett mer integrerat synsätt kan vara 
att relatera den historiska utvecklingen i energianvändning
en till allt fler strukturfaktörer men framför allt kanske 
att samtidigt försöka finna kontaktytor mellan tekniska.eko
nomi ska och samhällsvetenskapliga ansatser i efterfrågestud
ierna. Den totala kostnaden för faktiskt förbrukad energi på 
sektornivå bör i överenstämmelse därmed fördelas efter olika 
strukturfaktorer så att referenspunkter skapas för jämförel
ser av utvecklingen.
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Figur 7.4.1 Total energikostnad per boende i småhus 
och fl erbostadshus - fasta priser(1982)

Kronor/boende och år

3 000

2 000

1 000

1960 1965 1970 1975 1980 1983

-SnfiWlS FLERBOSTftDSHUS
UPPVÄRMNINGSKOSTNAD:

ENERGIKOSTNAD: ■ %/år %/är
Figurtolk, kr 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82
Småhus Uppv/vvtn 760 1063 1354 1724 +7 ,5 + 6,2

Hushäl1 sel 440 526 600 602 +4,0 +0,1
Fler- Uppv/vvtn 434 810 1013 1937 +11,2 + 17 ,6
bosth. Hushållsel 345 461 560 634 +6,3 +3,2

üenom omflyttningen i boendet frän fl erbostadshus till små
hus ändras givetvis energikostnadsbi1 den. Den totala energi
kostnaden per boende i fl erbostadshus ökade med cirka 220 
procent mellan 1970 och 1982 medan den i småhus endast ökade 
med knappt 95 procent. Ökningen skulle teoretiskt sett kunna 
vara omkring 115-125 procent i småhus med hänsyn till att 
inga kostnader för vedförbrukningen ingår i beräkningen.
Ser man enbart till uppvärmningskostnaden per boende är 
skillnaderna i utvecklingen mellan bostadsektorerna än mer 
framträdande. I småhus ökade energikostnaden per boende med 
cirka 127 procent mellan 1970 och 1982. I fl erbostadshusen
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var ökningen hela 363 procent.

Förskjutningen i kostnaden per boende mellan bostadstyperna 
leder till förskjutningar i efterfrågefunktionerna. Några 
vidare studier av utvecklingen i hushåll sinkomster och hus
håll sbildning har ej utförts i det avseendet. En diskussi
onspunkt skulle därvid kunna behandla hushåll sinkomstens be
tydelse för investeringsaktiviteten i energi effekti vare byg
gnads- och intallationsteknik. En annan kan belysa sambanden 
mellan beslutskriterier, anpassningsmotiv och den institut
ionella och ekonomiska strukturen.

Energikostnaden för uppvärmning och varmvatten per kvadrat
meter uppvärmd yta inkluderar även lokalbeståndet. Bortsett 
från effekterna av den antagna kostnadsfria vedförbrukningen 
på kostnaden i småhus måste hänsyn tas till att den uppvärm
da ytan där är större relativt bostadsytan eller bruksarean 
än i fl erbostadshus och lokaler. Uppvärmda ytor i biutrymmen 
har vanligtvis dessutom en lägre temperatur som påverkar 
kostnadsbilden. De relativt stora skillnader som tidigare 
fanns i ytan per boende mellan bostadstyperna utjämnas suc- 
cesivt genom omflyttningen(avsni tt 4.3). Det har i sin tur 
en utjämnande effekt på andelen biutrymmesyta i förhållande 
till den totala uppvärmda ytan per boende.

Skillnaderna i kostnaden per uppvärmd ytenhet är relativt 
små mellan byggnadssektorerna med undantag av småhus de sen
aste åren. Kostnadsökningarna genom energipriserna har dock 
utvecklats olika snabbt. I småhus har uppvärmningskostnaden 
sedan 1970 ökat med 100 procent, i lokaler med 172 procent 
och i fl erbostadshus med 205 procent.
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Figur 7.4.2 Energikostnad för uppvärmning per kvm 
i byggnader - fasta priser(1982)

Kronor/kvin och år

FLERBOSTADSHUS
LOKALER

SHåHUS

1965 1970 1975 19810 1983

Figurtolk, kr/kvm 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

Småhus
Fl erbostadshus
Lokal er

17,2 
15,6 
16 ,7

22 ,3 
24,9 
25 ,3

27,7
28,2
31,0

34.4 
47,6
45.4

+ 6,1 
+7,7 
+8,1

+5 ,6 
+14,0 
+10,0

ukningen i fl erbostadshusen är anmärkningsvärd eftersom min
skningen i antalet boende rimligen har bidragit till att 
minska energiförbrukningen samtidigt som tillväxten i bygg- 
nadsytan varit mycket svag. Förklaringen kan därför sökas 
dels i att övergången till fjärrvärme inte har lett till 
några kostnadsbesparingar för konsumenten dels i att prisan
passningen genom tex energisparande inte har eller har haft 
möjlighet att fä fullt genomslag. Det förefaller rimligt att 
taxekonstruktionen för fjärrvärme med en rörlig del och en 
ofta relativt stor fast del haft en dämpande effekt på an- 
passningsprocessen.

Ett liknande mönster finns i 1 okal beståndet men där har kon- 
verteringen inte enbart skett till fjärrvärme utan också 
till elvärme samtidigt som prisanpassningen i många lokal
typer betingas av annorlunda förutsättningar genom den eko
nomi ska strukturen.

För bostäderna kan en kostnadsindikator konstrueras som både
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tar hänsyn till strukturen i uppvärmd yta och boendestruk- 
turen. Energikostnaden för uppvärmning och varmvatten ut
trycks således i kronor/ kvm och boende. Indikatorn ger en 
sammanfattande bild av utvecklingen i specifika uppvärm- 
ni ngskostnader efter bostadstyp och utgör ett enkelt ekonom
iskt beskrivningsmått för anpassningen av utrymmeskraven i 
boendet och för olika tekniska systemlösningar. Indikatorn 
speglar i lika hög grad kostnadsanpassningen betingade av 
skillnader i beteenden och handlingsmöjligheter.

Uppvärmningskostnad per kvadratmeter och boende

kronor/kvm/boende 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Småhus
Fl erbostadshus

5 ,8 
6,9

7,7
12,5

9,5 
15 ,5

11,7
29,2

+ 6 ,4 
+ 10,7

+ 5 ,3 
+ 17,2

Uppvärmningskostnaden per kvadratmeter har i denna redovis- 
ning endast angetts som summakostnader för total energi för
brukning. För att kunna följa den specifika kostnadsutveck
lingen för enskilda energibärare krävs mer detaljerade stu
dier dels över den uppvärmda ytans fördelning efter typ av 
energi bärare dels specifik energiförbrukning. Resultaten av 
dessa studier som endast kunnat utföras för tidsperioden 
1969 - 1982 har varit nödvändiga för en mer ingående analys 
av kostnads- och inkomstutvecklingen redovisas i avsnitt 8.

7.5 Sammanfattning

Den rörliga energikostnaden för konsumenten utgör en bland 
många användbara indikatorer för strukturförändringarna i 
energiefterfrägemönstret. Energikostnadsutvecklingen ger ett 
samlat uttryck för anpassningen till förändringar i energi
priser och i andra omvärldsfaktorer genom konsumentreaktion
er i form av investeringar i uppvärmningssystem och energi- 
besparande åtgärder, beteendeförändringar mm.

I ekonometriska efterfrågestudier där ansatsen baseras på 
monetära flöden brukar anpassningen beskrivas genom olika 
el asti citetstal. Det är naturligtvis fullt möjligt att gå 
vidare pä motsvarande sätt med resultaten från denna studie 
om inte annat för en avstämning. Energikostnadsutveckl i ngen 
skulle tex kunna relateras till inkomstutvecklingen eller 
energiförbrukningsutvecklingen och uttryckas genom elasti- 
citetstal. Delvis har detta gjorts då det gäller hushållen 
total t i avsnitt 8.
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Det är sannolikt en mer angelägen uppgift att försöka struk
turera och härleda orsakerna till den anpassning som sker. 
Omstruktureringen i boendet och i verksamheter som en följd 
av dels flyttningar mellan olika tekniska eller institution
ella miljöer dels av förändringar i aktivitetsnivå tex genom 
ekonomiska eller beteendemässiga förändringar är exempel pä 
faktorer som bara delvis eller inte alls låter sig beskrivas 
i monetära eller tekniska termer. Det är med största sanno
likhet så att felbedömningar av den framtida utvecklingen 
ofta har sin grund i bristande kunskaper om den strukturella 
omvandlingen och förnyelsen.

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

Miljarder Kronor

hushAlls-
/DRIFTEL

UPPVÄRMNING
/VARMVATTEN

1980 1983

Figurtolk ,mi 1jarder kr 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

Uppvärmn/varmvtn 6,4 10 ,7 13,8 21 ,0 +10 ,0 +11 ,1
vid normal temp. 6,1 11,6 13,4 21,4 + 10,3 +12,4

Hushåll sel/driftel 4,3 5,9 7,5 7,8 +7,2 + 1,0

Den rörliga energikostnaden för uppvärmning och varmvatten 
som den redovisats i avsnittet har beräknats genom faktisk 
energiförbrukning. Kostnaderna inkluderar därmed effekter av 
rådande temperaturförhållanden. En omräkning av kostnaderna

7 —Kl
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för uppvärmning och varmvatten vid normala temperaturförhål - 
landen har gjorts för att illustrera känsligheten för k li
ma t s k i 11nader.
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8 FÖRDJUPAD ANALYS AV UTVECKLINGEN SEDAN 1970

8.1 Redovisningens omfattning

Ett klassi ficeri ngsproblem uppkommer då man studerar inför
andetakter av ny teknik för uppvärmning i byggnader liksom 
mer traditionell konvertering och bränslesubstitution. I bo
städer brukar vanligtvis förändringen i antalet lägenheter 
fördelade efter huvudsaklig värmekälla få utgöra måttet för 
konverterings- eller substitutionstakten. I andra fall utgår 
man istället frän antalet pannanläggningar och installerad 
respektive ansluten effekt. I byggnader där mer än en ener
gibärare används för uppvärmning eller beredning av tapp
varmvatten, hittills främst i småhus, sker klassificeringen 
alltjämt efter det huvudsakliga uppvärmningssystemet. Klass
ificeringen blir därmed oklar och ibland direkt felaktig om 
hänsyn inte tas till energin som tillförs genom olika ener
gi bärare.

Av tradition och genom bristen pä tillräckligt detaljerat 
underlag har utgångspunkten för klassificeringen baserats pa 
antalet el- och fjärrvärmeabonnemang medan resten angetts 
som i huvudsak oljevärmda. Den verkliga täckningsgraden en
ergimässigt för olika försörjningssystem döljs härigenom. 
Särskilt gäller detta el- och veduppvärmningssystem som allt 
oftare används som kompletterande system antingen tillsam
mans eller i kombination med annat bränsle. Ökningen i an
talet elvärmeabonnemang i småhus under den senaste tioårs
perioden motsvaras således inte av en lika snabb ökning av 
elvärmeförbrukningen. Omvänt gäller den kraftiga förbruk- 
ningsminskningen av olja på senare är som ej till fullo åt
erspeglas i avgången av oljepannor.

Ett följdproblem av klassificeringen är att kunna bedöma den 
verkliga konkurrenssituationen mellan olika energi bärare vid 
kombinerade system i det befintliga beståndet. Det i sin tur 
komplicerar avsevärt beräkningar av framtida potentialer för 
olika energi bärare och för energi besparande åtgärder. Spar- 
effekterna förbrukningsmässigt och ur 1önsamhetssynpunkt 
förändras dessutom över tiden. Valet av bränsle idag och i 
framtiden bestäms i allt större utsträckning av vid vilken 
tidpunkt under dygnet eller året som behovet av energi finns 
och till vilken marginalkostnad behovet då kan tillgodoses.

För att bättre kunna följa konkurrenssituationen mellan oli
ka energi bärare har därför den uppvärmda ytans fördelning 
efter använt bränsleslag beräknats också i byggnader där 
kombinationer förekommer. I det längre tidsperspektivet bak- 
ät innan SCB:s energi stati sti k har uppgifter frän olika en
kätundersökningar om antalet rumsenheter och användning av 
olika energi bärare bearbetats. Det primära syftet har varit 
att studera effekter av prisförändringar pä användningsfre-



kvensen och i specifika förbrukningstal utifrån en bild av 
strukturen som närmare överensstämmer med faktisk täcknings
grad för olika bränslen.

Precisionen i beräkningarna begränsas främst av att energi - 
förbrukningen för beredning av tappvarmvatten respektive ra
di atorvärme ej kan fördelas efter energislag med ledning av 
befintlig statistik. Energiförbrukningen för varmvatten blir 
därmed fördelad efter ytan. Bränslesubstitutionens känslig
het för prisförändringar tar således inte hänsyn till att 
skilda energibärare kan användas och ibland av tekniska skäl 
måste användas för varmvattenberedning respektive radiator
värme .

Endast bostadssektorn har studerats med hänsyn till det sta
tistiska underlaget.
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8.2 Uppvärmd yta

Kännetecknande för anpassningen till höjda oljepriser har 
varit en relativt snabb bränslesubstitution genom ökad an
vändning av elvärme och ved. Det gäller i synnerhet i små
hussektorn där idag en tredjedel av hushållen kombinerar o- 
lika bränslen för uppvärmning och varmvattenberedning. Kom
binationer av bränslen är emellertid inget nytt inslag i en
ergi användni ngsstrukturen utan har förekommit sedan läng tid 
tillbaka särskilt innan central iserade uppvärmningssystem 
infördes. Bränslemixen betingades i huvudsak av att förekom
mande anordningar för rumsuppvärmning, tappvarmvattenbered- 
ning och matberedning var avsedda för olika energislag kan
ske mer av tekniska än av ekonomiska skäl.

Uppvärmningssystemens utbredning i småhus bör ses dels mot 
möjligheterna att kombinera olika bränslen dels mot bakgrund 
av skillnader i storlek mellan hus med olika bränslen. Ved- 
och el värmda småhus var tidigare betydligt mindre än olje- 
värmda. En utjämning har skett parallellt med konverteringar 
och rivning men fortfarande finns klara skillnader.
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Figur 8.2.1 Procentuell fördelning av uppvärmd yta i 
småhus efter använt bränsle

*
ÖVRIGT

ELVÄRME

OLJA

Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982
%/lr

70-78
%/ar

78-82

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

Andelen oljevärmd yta i småhus har minskat i accelererande 
takt sedan början av sjuttiotalet. Oljeuppvärmning har i 
allt mindre utsträckning valts i de nyproducerade småhusen 
samtidigt som Substitutionen av olja med elvärme och ved va
rit ökande. El värmen svarar för den i särklass största ök
ningen i absoluta tal räknat. I fjärrvärmda småhus är kombi
nationer av bränslen sällsynt. Vedens andel av den uppvärmda 
ytan var lägst under mitten av sjuttiotalet och sannolikt 
också någonsin.

I fl erbostadshus är kombinationer av olika energibärare mera 
sällan förekommande. Kompletterande eller tillfällig upp
värmning med tex ved och elvärme är bristfälligt dokumenter
ad. Det torde i varje fall röra sig om en mycket begränsad 
användning som inte förändrar bilden nämnvärt.

Kol och koks samt stadsgas för uppvärmning har pä liknande 
sätt som i småhus nästan helt försvunnit och svarar för min-
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dre än 1 procent av uppvärmd yta. Fjärrvärmen är ytmässi gt 
numera det dominerande uppvärmningssättet. Den ökade sats
ningen på fjärrvärmeansiutning har medfört att den oljevärm- 
da bebyggelsens andel minskar snabbare än tidigare.

Figur 8.2.2 Uppvärmd yta 
efter använt

i fl erbostadshus 
bränsle

fördel ad

X
ÖVRIGT
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20
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1970 1975 1980 1983

ELVÄRME

Figurtolk, procent 1970 1975 1978 1982
7a/är 

70-78
%/år

78-82

Olja 67 59 52 43 -3,1 -4,5
Fjärrvärme 28 38 44 52 +5,9 +4,5
El värme 1 2 3 3 +16,5 +4,9
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8.3 Specifik energiförbrukning

Den tidigare redovisningen av specifika förbrukningstai i 
avsnitt 5 avser endast total energiförbrukning fördelad eft
er antal lägenheter, kvm och boende. Förbrukningen totalt 
utgör således summan av samtliga energi bärare för uppvärm- 
ni ngsändamål konverterade med avseende på energiinnehåll och 
angivna som faktiska bruttotal eller temperaturkorrigerade 
nettotal. Vid summeringar av energi från olika energi bärare 
är endast nettotal meningsfulla att använda.

Genom beräkningarna av uppvärmd yta fördelad efter energi- 
bärare följer att energi intensiteterna också kan anges för 
respektive energi bärare. Först härigenom är det meningsfullt 
att jämföra energiförbrukningstaien i bruttotermer.

Figur 8.3.1 Bruttoenergiförbrukning per kvadratmeter i 
småhus fördelad efter energi bärare

kVh/kvm

•OLJA

FJARRVÄRHE

; ; ELVÄRME

Figurtolk , kWh/kvm 1970 1975 1978 1982
%/är

70-78
Vår

78-82

Olja 314 272 243 211 -3,2 -3,4
Fjärrvärme 187 181 182 157 -0,4 -3,7
El värme 172 155 161 145 -0,8 -2,6
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Även om det i detta fall är möjligt att använda bruttotal 
som i sig är riktiga för beskrivning av utvecklingen finns 
dessvärre en alltför utbredd uppfattning att byggnader eller 
verksamheter med elvärme eller fjärrvärme är avsevärt mindre 
energi krävande än om energiförsörjningen sker med olja, ved 
eller andra bränslen. Delvis beror detta på att genomsnitt
liga åtgångstal som diskuteras sällan eller aldrig ställs i 
relation till strukturella skillnader mellan byggnader med 
olika uppvärmningssystem. En omräkning av energin till net
total är dessutom helt nödvändig för att kunna analysera ef
fekter av konverteringar och följa den reella förbruknings- 
utvecklingen.

Figur 8.3.2 Nettoenergiförbrukning per kvadratmeter i 
småhus fördelad efter energi bärare

kWh/kvm

70L JA

ELVÄRME

Figurtolk , kWh/kvm 1970 1975 1978 1982
%/är

70-78
%/år

78-82

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

De specifika åtgångstalen redovisade som nettotal är natur
ligtvis beroende av gjorda antaganden för ärsmedelsverk
ningsgrader som redovisats i avsnitt 3. En viktig detalj i
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det sammanhanget är också att åldersstrukturen i byggnader 
och pannor skiljer sig mellan olika energi bärare. Den speci
fika nettoförbrukningen för fjärrvärmd yta i småhus kan där
för delvis hänföras till att fjärrvärmda småhus i genomsnitt 
särskilt i början sjuttiotalet var senare byggda än el- 
eller oljevärmda småhus.

Oljeprisstegringarna 1973/74 ledde till en ökad takt i Sub
stitutionen av olja med elvärme, ved och fjärrvärme. Det re
sulterade inte bara i en volymmässig ökning i förbrukningen 
utan också i ökad specifik förbrukning av elvärme och fjärr
värme. Bidragande till denna förändring var en ökad anslut
ning av äldre olje- eller vedvärmda småhus till elvärme och 
fjärrvärme. Den specifika förbrukningen för den oljevärmda 
ytan har minskat i en relativt jämn takt. Dels beror det pä 
föryngringen av det oljevärmda beståndet och en kraftig ök
ning av ved som ersättningsbränsle i hus med högre specifik 
energiförbrukning.

uljeprishöjningarna har också medfört en avsevärt högre fre
kvens av att vidta energi sparåtgärder särskilt mer omfattan
de åtgärder som isolering och treglasfönster. Genom att kon- 
verteringen från oljuppvärmning fortsatt i en allt snabbare 
takt får detta senare konsekvenser för den specifika för
brukningen vid övergången till elvärme och fjärrvärme.

I småhusen där anpassningen till prisförändringarna skett 
snabbare har således en utjämning av skillnaderna i bygg
nadernas åldersstruktur mellan olika energi bärare också 
skett.



Figur 8.3.3 Bruttoenergiförbrukning per kvadratmeter i 
fierbostadshus fördelad efter energi bärare
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kVh/kvm

: OLJA

FJÄRRVÄRME

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

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

Med den temperaturkorrigerade bruttoförbrukningen per kva
dratmeter uppvärmd yta som ett vedertaget mätt pä effektiv- 
iseringen i konsumentledet har utvecklingen totalt sett var
it snabbare i oljevärmda byggnader. Reaktionerna i samband 
med oljeembargot 73/74 var i motsats till hushällen i småhus 
högst obetydliga. Nedgången i den temperaturkorrigerade ol
jeförbrukningen 1972 och 1973 förbyttes omedelbart efterät ^ 
en ökning av åtgängstalet. Den faktiska nivån var dock lägre 
genom den milda väderleken.

En ökning av förbrukningstalen kan ocksä konstateras i den 
fjärrvärmda bebyggelsen några är senare. Det är inte osann
olikt att ett strukturellt samband finns i den frän oljeupp
värmning konverterade bebyggelsen under den perioden. Med 
hänsyn till dåvarande prisutveckling i konsumentledet för 
eldningsolja och fjärrvärme skulle det vara mer rimligt att 
tänka sig en närmast motsatt utveckling.
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Figur 8.3.4 Nettoenergiförbrukning per kvadratmeter i 
fl erbostadshus fördelad efter energi bärare
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Figurtolk, kWh/kvm 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

Olja 255 269 233 214 -1,2 -2,1
Fjärrvärme 202 187 196 180 -0,4 -2,1

Minskningstakten i specifik förbrukning skiljer sig under 
senare år inte nämnvärt mellan oljevärmda och fjärrvärmda 
fl erbostadshus. Det beror i stor utsträckning av anslutning
en av oljevärmda fl erbostadshus till fjärrvärme men också 
naturligtvis av energi sparåtgärder som vidtas i det befint
liga fjärrvärmda beståndet och att merparten av de nyprodu
cerade och mer energi effektiva byggnaderna ansluts till 
fjärrvärmesystemet. Genom konverteringen till fjärrvärme 
överflyttas följdaktli gen det oljevärmda beståndets egen
skaper succesivt till fjärrvärme. En lyckad oljebesparande 
satsning delvis forcerad och motiverad av oljeprishöjningar 
samt pålagda skatter eller avgifter får således den kanske 
inte direkt avsedda konsekvensen i en dämpad ökning av 
fjärrvärmeunderlaget.
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8.4 Energi pri ser för nyttiggjord energi

Energipriset per kWh räknat på energiinnehållet totalt såsom 
det vanligen uttrycksfavsnitt 7) ger ingen direkt vägledning 
om vad den nyttiggjorda energin kostar. Det beror på att 
förluster redovisas olika för olika energi bärare samt att 
mindre effektivitetsski11nader föreligger. En omräkning av 
bruttopriserna med verkningsgraderna har därför gjorts för 
att lättare kunna jämföra priset för den omvandlade energin 
mellan olika energi bärare.

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

öre/kih

OLJA

ELVÄRME -,

FJÄRRVÄRME

a/år %/är
Figurtolk , öre/kWh 1970 1975 1978 1982 70-78 78-82

01 ja 8,8 14,1 15 ,5 34,3 + 7,4 +21 ,9
El värme 22,0 24,1 29,2 27 ,4 +3,6 -1,6
Fjärrvärme 6,7 15,4 15,1 26 ,0 + 10,7 +14 ,5

Som redovisats i avsnitt 7.2 har prisutvecklingen i konsum
entledet för fjärrvärme närmast följt prisutvecklingen pa 
tunn eldningsolja. Det beror främst av att fjärrvärmeprod- 
uktionen nästan uteslutande har baserats pä el dni ngsol jor- 
(avsnitt 3.4). Pri sdifferensen i konsumentledet mellan 
fjärrvärme och tjock eldningsolja har däremot varierat mel
lan 30 och 50 procent till den tjocka oljans fördel. Jämför
elserna är dock inte helt korrekta eftersom fjärrvärmen mot-
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tas som omvandlad energi i konsumentledet. Prisrelationerna 
varierar dessutom lokalt.

Ser man som i detta avsnitt istället till pri set-kostnaden 
för nyttiggjord energi förändras bilden markant. I småhus 
har utvecklingen av elvärmekostnaden varit mycket gynnsam 
jämfört med såväl oljan som fjärrvärmen. Skärningspunkten 
mellan elvärme och olja i figur 8.4.1 sammanfaller inte o- 
väntat i tiden med den ökande elkonverteri ngen från olja och 
som fortfarande pågår.

Det ökande prisgapet mellan olja och fjärrvärme sedan slutet 
av sjuttiotalet bör dels ses mot bakgrund av införda skatter 
och avgifter pä eldningsoljan dels mot ökande subventioner 
för fjärrvärmeutbyggnaden genom lån och bidrag för invester
ingar. Det kanske mest anmärkningsvärda ligger i att fjärr
värmen som i första hand ersatt den tjocka eldningsoljan i 
fl erbostadshus(och lokaler) inte någon gäng under den stu
derade perioden varit konkurrenskrafti g prismässigt gentemot 
den tjocka oljan.

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

öre/k»h

OLJA Eo 1

FJÄRRVÄRME

OLJA Eo 2-5(4)

Figurtolk , öre/kWh 1970 1975 1978 1982
%/är

70-78
%/är

78-82

El dni ngsol j a 1 6,7 10 ,6 12 ,2 28,0 + 7 ,8 +23 ,0
Eldningsolja 2-5 5,0 8,5 9,2 20,6 +7,9 +22,4
Fjärrvärme 6 ,3 14,6 14,2 24,5 + 10,7 +14 ,5
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8.5 Specifik uppvärmningskostnad

Med ledning av energipriser och faktisk förbrukning för re
spektive energi bärare kan uppvärmningskostnaderna per kvm 
beräknas. Kostnaderna i detta fall utgör ett exklusivt mätt 
på den kostnad som åtminstone den medvetne energi konsumenten 
i verkligheten agerar efter. Konsumenternas olika sätt att 
anpassa sig till förändrade av energipriser kommer pä ett 
eller annat sätt till uttryck i förbrukningstalen.

Anpassningen behöver dock inte alltid avspegla sig i den 
specifika förbrukningen eftersom åtgärder vidtas för att än
dra den uppvärmda ytan tex avstängning av värmetillförseln 
till garage och förrådsbyggnader. Ar denna yta klimatiserad 
på identiskt sätt och har en klimatskärm med likartade tek
niska egenskaper samt ett likartat användningssätt som den 
övriga byggnaden eller byggnadsdel en sä sker naturligtvis 
ingen förändring av den specifika förbrukningen.

I praktiken måste dock detta betraktas som ett specialfall. 
Det är rimligare att tänka sig att det tex i biutrymmen av 
olika slag skett en temperatursänkning eller avstängning av 
värmen. En sådan åtgärd leder emellertid i princip till att 
den specifika energiförbrukningen ökar vid i övrigt konstan
ta förutsättningar. Kostnaden för uppvärmning beräknad per 
kvadratmeter ökar därmed i motsvarande grad medan total upp
värmni ngskostnad för hela byggnaden minskar.

En sammanfattning av diskussionen leder osökt åter till de 
fundamentala frågeställningarna om vilka eller vilka kombi
nationer av faktorer som styr beslutsprocessen för olika 
typer av konsumenter samt vid vilka parametervärden och acc- 
eptansnivåer beslutsprocessen aktiveras och realiseras till 
prakti sk handling.

Uppvärmningskostnaden per kvadratmeter ger emellertid en god 
bild av hur konkurrensen mellan olika bränsleslag ter sig i 
praktiken. Dvs efter det att energin tagits i anspråk av 
konsumenterna. Den ger också ett mätt pä den anpassning som 
skett från konsumenternas sida eftersom kostnaden utgör pro
dukten av priset per nyttigjord energienhet och energiför
brukningen per kvadratmeter uppvärmd yta.



107

Figur 8.5.1 Kostnad för uppvärmning och varmvatten per 
kvadratmeter efter energi bärare i småhus 
- fasta priser(1982j

Kronor/kvin

ELVÄRME-'.jå

i- OLJA :

FJÄRRVÄRME ?v

Figurtolk , kr/kvm 1970 1975 1978 1982
%/är

70-78
%/ar

78-82

Olja 16 ,9 24,0 23,9 46 ,3 +4,4 +18 ,0
El värme 36,6 35,9 44,3 35,5 +2,4 -5,4
Fjärrvärme 10 ,5 23,2 22 ,7 30,5 +10,2 +7,7

Energikostnaden för uppvärmning och varmvatten per kvadrat
meter uppvärmd yta har utvecklats mycket olika för respek
tive energi bärare. Prisanpassningen genom energisparande, 
bränslesubstitution och systembyte samt beteendeförändringar 
återspeglas vanligtvis i den specifika energiförbrukningen 
och därmed i kostnaden för varje enskild energi bärare. An
passningsmöjligheterna skiftar dock mellan olika typer av 
hushåll, olika byggnadstekniska och instal 1ationstekniska 
egenskaper i byggnaderna mm.

En viktig detalj bland många andra för tolkning av utveck
lingen är att den specifika energiförbrukningen varierar 
kraftigt med byggnadsperioden. Förbrukningen per kvadrat
meter i hus byggda det senaste årtiondet är i allmänhet 
mellan 20 och 50 procent lägre än förbrukningen i de äldre 
byggnaderna. Energikostnaderna i figurerna avser bestånden 
som helhet och döljer således föreliggande skillnader i 
åldersstruktur mellan byggnader och använd energi bärare.
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Figur 8.5.2 Kostnad för uppvärmning och varmvatten per 
Kvadratmeter efter energi bärare i fl er
bostadshus - fasta priser(1982)

Kronor/kvm
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Figurtolk , kr/kvm 1970 1975 1978 1982
%/ar

70-78
%/är

78-82

Olja 15 ,2 23,7 26,3 53 ,3 +7,1 +19 ,3
Fjärrvärme 13,4 25,1 28,6 43,1 + 10,0 +10,8

Uppvärmningskostnaden i genomsnitt för samtliga eldnings
oljor var 1982 drygt 20 procent högre än för fjärrvärme. Den 
dyrare tunna eldningsoljan som idag svarar för omkring 3/4 
av oljeanvändningen i fl erbostadshus har därmed en högre 
vikt i den redovisade kostnaden. Ser man enbart till kost
naden för den tjocka eldningsoljan ligger den i paritet mea 
kostnaden för fjärrvärmetse vidare fi g 8.4.2).
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8.6 Energiförbrukningens känslighet för prisförändringar

I studier med ekonomiska ansatser för beskrivning av energi - 
efterfrågans förändringar används i allmänhet olika elasti- 
citetstal som mått på anpassningen i konsumtionen. Förenklat 
uttrycker ett el asti citetstal styrkan och riktningen för 
förändringen i en parameter vid förändring av en eller flera 
andra parametervärden vid en given situation. El asti citets
tal et säger däremot inget om de egentliga orsakssambanden 
mellan parameterförändringarna.

I detta fall har utvecklingen i den temperaturkorrigerade 
bruttoenergiförbrukningen per kvadratmeter för respektive 
energibärare ställts i relation till prisutvecklingen för 
nyttiggjord energi(fasta priser).

Figur 8.6.1 Relationer mellan bruttoenergiförbrukning 
per kvadratmeter och realt nettoenergipris 
i småhus

öre/kWh

OLJA

FJÄRRVÄRME

klh/kvm

Förväntningar om jämna och lättolkade relationer mellan spe
cifik energiförbrukning och energipris kan någorlunda väl 
infrias vid en betraktelse av figurerna. Det som främst stör 
bilden är el- och fjärrvärmekonsumenternas reaktioner pä 
höjda oljepriser(!) kring oljeembargot 1973/1974. Oljepris- 
ökningarna avspeglade sig givetvis också i taxorna för el
värme och fjärrvärme relativt snabbt eftersom fjärrvärmen 
till cirka 95 procent producerades med olja samtidigt som 
eltaxorna baserades på oljans relativt sett större kostnads-

8 —Kl
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andel i elproduktionen. El- och fjärrvärmekonsumenterna rea
gerade således på motsvarande sätt som oljekonsumenterna.

Konsumenternas reaktioner på energi prisökningarna i form av 
minskande energiförbrukning skiljer sig signifikant mellan 
oljevärmda och fjärrvärmda byggnader. Anpassningen är svag
are i den fjärrvärmda bebyggelsen särskilt i flerbostadshus. 
Elvärmepriset har förändrats mycket måttligt sedan 1970 
vilket också återspeglas i en svagare förbrukni ngsmi nskni ng.

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

öre/k*h

OLJA Eo 1

FJÄRRVÄRME

OLJA EO 2-5

kVh/kvm
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8.7 Hushållens konsumtion - energikostnader

Hushållens disponibla inkomster utgörs av löner, transferer
ingar, inkomster av kapital mm. Av den disponibla inkomsten 
använder hushållen normalt cirka 90-97 procent för direkt 
konsumtion medan resten utgör sparande. Vanligen hämtas upp
gifterna för hushållens inkomstutveckling frän nationalräk
enskaperna. SCB:s undersökningar av hushållens inkomstför- 
hållanden utförs som urvalsundersökningar och är en annan 
användbar källa. Utöver inkomster som representeras av dessa 
undersökningar finns ej registrerade inkomster som kan störa 
den gängse bilden.

Inkomster och kapital bestämmer självfallet de yttre ramarna 
för individens handlande och påverkar därmed förutsättning
arna för efterfrågan pä energi. Det är emellertid ytterst 
komplicerat att överhuvud taget lokalisera och definiera o- 
I i ka typer av samband. En sida av problemet är att hushåll
ens sätt att möta förändringar i omvärlden varierar från en 
tidpunkt till en annan. En annan fråga är om man genom stu
dier av hushåll sbudgetens struktur och förändring erhäller 
en tillräckligt trogen och fullständig återspegling av de 
faktorer som bidrar till att förändra energiförbrukningstal- 
en. Betydande delar av energikonsumtionen förändringsfak- 
torer registreras inte i vare sig ekonomiska eller tekniska 
storheter.

TOTAL ENERGIKOSTNAD/LÖN 

TOTAL ENERGIKOSTNAO/PRIVAT KONSUMTION 

UPPVäRflNINGSKOSTNAO/LÖN wmmmm
UPPVARMNINGSKOSTNAD/PRIVAT KONSUMTION vmMmm

VÄGNINCSTAL I KONSUMENTPRISINDEX O



Figurtolk , procent 1970 1975 1978 1982
%/år

70-78
%/år

78-82

Totalkostnad av 1 ön 2,9 3,9 4,9 7,1 + 7 ,0 +9 ,b
Uppvärm.kostnad av lön 1,7 2,6 3,3 5,3 +8,8 + 12,4
Totalkostnad av kons. 2,8 3,7 4 ,5 6 ,1 +6 ,3 + 7 ,o
Uppvärm.kostnad av kons 1,7 2,4 3,0 4,5 +7,8 + 10,4

Bostadsenergikostnadernas andel av hushäl1 sbudgeten har to
talt ökat från 2,8 procent till 6,1 procent mellan 1970 ocn 
1982. Ökningen beror huvsakligen av utgifterna för uppvärm- 
ni ngsenergin.

En enkel jämförelse kan göras mellan studiens resultat och 
uppgifter om hushållens konsumtion av "bränsle och lyse" en
ligt statistiken över Konsumentprisindex(Stati sti sk Årsbok). 
Jämförelsen baseras pä de vägningstal posten bränsle och ly
se har i procent av den privata konsumtionen. Flera grund
läggande skillnader föreligger dock i vad uppgifterna repre
senterar och vad de baseras pä för underlag.

Energiutgiftens andel av konsumtion 1970 1975 1978 1982

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

De relativa skillnaderna är förhållandevis måttliga 1978 och 
1982 - 7 respektive 13 procent. Skillnaden 1970 - 34 procenc 
- kan dock ej förklaras. Några vidare efterforskningar har 
ej utförts. Det torde kunna uteslutas att den frän denna 
studie beräknade andelen skulle hänföra sig till total upp- 
värmningskostnad i hushållen. En underskattning med 34 pro
cent av antingen energiförbrukning eller energipris som ut
gör grunden för beräkningen av uppvärmningskostnaden ligger 
utanför rimliga gränser.

Avslutningsvis redovisas en jämförelse mellan 
energiförbrukningen per boende för uppvärmning och 
varmvatten netto med real 1 öneutveckl i ngen. Jämförelsen avser 
samtliga boende.



Figur 8.7.2 Relationer mellan real 1öneutveckling och 
nettouppvärmning per person
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M#h/boende

><V * 76

PREL.

REALLÖN
1 000 kronor per invånare

Den inlagda trendkurvan visar att nettouppvärmningen per bo 
ende ökade relativt måttligt under först hälften av 1970- 
talet med undantag av åren 1973/74 kring oljeembargot. Vänd' 
punkten i förbrukningen per boende inföll mellan 1975 ocn 
1977 då också reallönen var som högst. Nettouppvärmningen 
ökade således parallellt med att reallönerna ökade. Efter 
vändpunkten i uppvärmningsenergin per boende och reallönen 
sker utvecklingen fortfarande parallellt - men med omvända 
tecken !

Sambanden mellan energiförbrukning och inkomstutveckling är 
givetvis avsevärt mer komplicerade än den enkelhet figuren 
representerar. Den ger dock en illustration till att minsk
ningen i energianvändningen sedan mitten av 1970-talet 
ocksä är en funktion av inkomstutvecklingen.

TREND
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9 ENERGIFÖRBRUKNINGSUTVECKLINGEN I KVARVARANDE BYGGNAD
ER AV 1978 ÄRS BESTÄND SAMT FÖRDELNINGAR EFTER BYGG
NADERNAS FÄRDIGSTÄLLANDEÄR

9.1 Redovisningens omfattning

En av studiens övergripande målsättningar har varit att be
skriva utvecklingen i de befintliga bebyggnaderna som ener
gisparplanen avser. Givetvis med begränsning till sektorerna 
i nom ramen för Byggforskningsrådets ansvarsområde inför om- 
prövningen av hela energihushäl1 ningsprogrammet. Detta har 
tolkats sä att energianvändningen i småhus, fl erbostadshus 
och i 1 okal beståndet skall beskrivas i enlighet med redovis
ningen i rapporten i övrigt. Dvs genom total energi förbruk
ning och specifika åtgängstal genom olika mätt på struktur
ella förändringar i byggnaderna eller i verksamheter som 
byggnaderna är avsedda för.

Målsättningarna för energisparplanen i kvantitativa mätt är 
allmänt och diffust formulerade. Det är knappast menings
fullt att försöka göra direkta jämförelser av utvecklingen 
på basis av resultaten i studien mer än möjligen som pro
centuella förändringstal för den totala energiförbrukningen. 
Energisparplanen förutsätter att den totala energianvänd
ningen för uppvärmning skall minska med cirka 30 procent 
mellan 1978 och 1988. Någon detaljerad redogörelse lämnas 
inte för hur sparplanens mål för energianvändningen är kopp
lade till exempelvis volymutvecklingen i det befintliga 
byggnadsbeståndet, befolkningsutveckling, ekonomi och ener
gi pri sutveckl i ng . Det finns heller inga direkta anvisningar 
om hur takten i energi effektiviseringen förväntas bli. Sam
mantaget försvårar detta avsevärt en jämförelse av den verk
liga utvecklingen hitti1s dvs dä närmare halva tiden för 
sparplanen förflutit.

I princip är det kanske främst effektiviseringen i energian
vändningen som bör sättas i centrum för bedömning av resul
taten i hushåll ningsarbetet. I praktiken kan olika specifika 
förbrukningstal användas som mätt för effekti viseringen. Ut
vecklingen i den totala energiförbrukningen i 1978 års bygg
nader är i grunden avhängig bland annat tillväxten i nyprod
ucerade byggnader och den omfördelning som sker i hushåll 
och verksamheter från den äldre bebyggelsen till den nya. I 
stort har naturligtvis utvecklingen i kvarvarande byggnader 
av beståndet från 1978 varit avgörande för utvecklingen i 
hela beståndet hittills och kommer sä att förbli under över
skådlig framtid. Särskilt som nyproduktionen bidrar med en 
allt mindre del till den totala stockens förändring och allt 
mer resurser satsas på att bevara den befintliga bebyggel
sen .
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Redan genom redovisningen i tidigare avsnitt kan man därmed 
skapa sig en bild av utvecklingen i grova drag. Den bild som 
redovisats ger dock en långt ifrån tillräckligt omfattande 
belysning av hur energianvändningsmönstret sekundärt påverk
as av strukturella förändringar genom omflyttningar i boen
det och i verksamheter, genom förnyelsen av byggnadsbestånd
et samt ändrade ekonomiska och socioekonomi ska förhållanden.

Möjligheterna att kunna studera effekter av vidtagna energi- 
sparåtgärder betingas helt av i vilken utsträckning man i 
mätningar och statistiskt underlag tagit hänsyn till dessa 
faktorer. Strukturfaktorernas påverkan pä resultaten ökar 
dessutom i betydelse i takt med den studerade tidsperiodens 
längd genom att allt fler förändringar ackumuleras. Tolk
ningen kompliceras väsentligt dä också av att en del föränd
ringar verkar i en riktning medan andra påverkar resultaten 
i motsatt riktning. Generellt sett gäller detta naturligtvis 
inte bara effekter av energi sparåtgärder utan i stort sett 
alla efterfrågeförutsättni ngar.

i vissa sammanhang är det lämpligt att strukturera byggnads
beståndet efter färdigstäl1andeär eftersom byggnaderna kon
struerats efter samtidens funktionskrav och behov samt tek
niska förutsättningar. Under byggnadens livscykel företas o- 
1 i k a typer av ombyggnader och moderniseringar som alltmer 
förändrar de ursprungliga tekniska egenskaperna. En fördel
ning efter färdi gstäl1andeär blir av det skälet med tiden 
allt mindre effektiv som klassificeringsgrund. Inte sällan 
har dessutom byggnadskroppen eller fastigheten byggts till 
sä pass mycket att den urspungliga byggnadsåret blir helt 
missvisande. Därtill kommer också förändringar av verksam
heten i byggnaden tex kontorisering av flerbostadshus. Ofta 
innebär detta att den ekonomiska strukturen och den admini
strativa klassificeringen ändras. Det senare kan medföra att 
uppgifter om tex energiförbrukning och ekonomi registreras i 
andra sektorer.

Det finns således flera skäl till att inte klassificeringen 
strikt kopplas till byggnadens färdigstäl1 andeår. En struk
turering av byggnaderna efter färdigstäl1andeär är docK 
ändamålsenlig eftersom energisparplanen omfattar ett ålders- 
definierat bestånd. Det är genom segmenteringar av bestånden 
pä ål derskategori er som databaserna för studien byggts upp 
ifrån olika typer av stati stikkällor(avsni tt 2). Det är 
också den strukturella indelning som vanligtvis används i 
praktiken vid utredningar och prognoser.

Den beskrivande delen av redovisningen i detta avsnitt är i 
huvudsak inriktad pä förbrukningstal över uppvärmningsener- 
gin. De mer analyserande delarna avser strukturella föränd
ringar som till exempel utvecklingen i uppvärmd yta. En ill
ustration ges dessutom av utvecklingen i kvarvarande bygg
nader av 1970 års bestånd.
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9.2 Energiförbrukningen totalt och sektorvis i kvarvar
ande byggnader av 1978 års bestånd

Energiförbrukning och byggnadsdata fördelade efter färdi g- 
ställandeår för byggnader finns huvudsakligen tillgängliga 
genom bearbetningar av SCB:s energi stati sti k för småhus, 
fl erbostadshus och lokaler, Hushållens energianvändning ocn 
SCB:s bostads- och byggnadsstatisti k. I de flesta fall fås 
dock ingen heltäckande bild genom en och samma statistik
källa utan strukturen måste byggas upp genom kombination av 
uppgifter.

Beräkningarna har därför utförts i flera moment. Utgångs
punkten är dels de totala respektive specifika energiför
brukni ngsuppgi fte-rna frän redovi sni ngen i rapporten del s 
specialbearbetningar av SCB:s energi stati sti k. SCB:s energi 
statistik innehåller dock inte uppgifter för vart och ett av 
aren mellan 1979 och 1982 med undantag av småhus. En tids
mässig eftersläpning föreligger också för fl erbostadshus ocn 
lokaler genom att fastighetstaxeringsregi stren används som 
urvalsram. Uppgifter över de nyproducerade byggnaderna efter 
1978 har hämtats från S C B : s bostads- och byggnadsstatisti k. 
Schablonberäkningar har därför gjorts av energiförbrukningen 
i de allra senast uppförda byggnaderna för kontroll av bas- 
underlaget.

Uppgifterna avseende 1983 baseras på preliminära energiför- 
Drukningsuppgifter , framskrivningar av databaser och modell- 
bearbetni ngar samt 0K:s kundregister. Definitiv detaljerad 
statistik föreligger först omkring ett är efter redovis
ningsåret. Revideringar kan därför komma att ske.

Bruttoenergiförbrukningen för uppvärmning och varmvatten i 
samtliga småhus, fl erbostadshus och lokaler byggda 1978 el
ler tidigare har minskat med knappt 23 TWh eller med 19 pro
cent mellan 1978 och 1983 dvs efter halva perioden för spar
planen. Motsvarande minskning i nettoenergiförbrukni ngen var 
cirka 15 TWh eller 17 procent. Trenden i minskningstakten är 
nittils accelererande. Den ärliga procentuella förändrings- 
takten framgår av nedanstående tablå.
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Figur 9.2.1 Total energiförbrukning för uppvärmning och 
varmvatten i samtliga byggnader och kvarvar
ande byggnader av 1978 års bestånd.

TWh

• »BRUTTO-SAMTLIGA

1978 Ars 
BYGGNADER

NETTO-SAMTLIGA

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Frei
Figurtolk, TWh 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Bruttoenergi : 
Samtliga 121,1 119,9 116,0 114,7 110,2 105,4
1978 års bestånd 121,1 118,3 112,9 110,2 104,4 98,5
Nettoenergi :
Samtli ga 89 ,5 89,2 86,7 86,0 83,5 80,3
1978 års bestånd 89 ,5 87 ,8 84,0 82,2 78,7 74,o

Ärli g procentuei1 
års bostads- och

förändri ng av
1okalbestånd -

energiförbrukningen i 
frän 1978.

1978

%/år från 1978 1978 1979 1980 1981 1982
Prel
1983

Bruttoenergi
Nettoenergi

-2,3
-1,9

-3,4 -3,1
-3,1 -2,8

-3 ,6 
-3,2

-4,0
-3,6

Nedgången 1980 kan sannolikt hänföras till effekter av en
ergi pri sstegri ngarna pä eldningsolja och fjärrvärme under 
senare delen av 1979. Aven i absoluta tal har förändringen i 
energiförbrukningen varit relativt jämn.
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Figur 9.2.2 Sammanlagd minskning i energiförbrukningen 
rör uppvärmning och varmvatten i 1978 års 
kvarvarande byggnadsbestånd totalt.

TWh
NETTOENERGI

□
BRUTTOENERGI

OSAKERHETS-
INTERVALL

I

Figurtolk , TWh 1978 1979 1980 1981 1982
Prel
1983

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

usäkerhetsintervallen angivna enl igt fi guren har bedömts
vara i storleksordningen +/- 10 procent av den sammanlagda 
minskningen årligen. Bedömningen grundas på antaganden om 
att eventuella felaktigheter i den officiella statistiken 
frän SCB över total el-, fjärrvärme- och vedförbrukning samt 
bostads- och byggnadsstatisti ken över total beståndet inne
håller slumpmässiga fel.

Eventuell förekomst av systematiska fel, vilka är avsevärt 
mer sannolika säsom till exempel de upptäckta felen i le
veransstatistiken över tjocka eldningsoljor(se avsnitt 1), 
påverkar endast i mindre utsträckning förändringen i utveck
lingen utan främst den absoluta energiförbrukningsnivån to
talt enligt figur 9.2.1.

Det innebär följdaktli gen att minskningen i bruttouppvärm- 
ni ngen till 1982 ligger inom intervallet 14,9 - 18,3 TWh ocn 
till 1983 preliminärt mellan 20,3 och 24,8 TWh. Motsvarande 
intervall för minskningen i nettouppvärmningen till 1982 är 
9,8 -12,0 TWh och till 1983 preliminärt 13,6 - 16,6 TWh.
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Som nämnts i avsnitt 2 representerar uppvärmningsenergin i 
Dostäder och servicelokaler i storleksordningen 80-85 pro
cent av den totala byggnadsuppvärmningen i landet. Sparmålet 
uttryckt i absoluta tal anges i propositionen till cirka 43 
TWh brutto i bostäder och lokaler. Efter halva programperi
oden skulle således minskningen av uppvärmningsenergi n i bo
städer och servicelokaler väl följa riktningen för sparmål
et .

tn jämförelse av den procentuella minskningen sedan 1978 är 
att föredra med hänsyn till skillnader i utgångsvärden ocn 
omfattningen av de studerade byggnaderna. Till och med 1982 
var minskningen i uppvärmningsenergin brutto närmare 14 pro
cent och i nettouppvärmningen 12 procent. Motsvarande minsk
ning till 1983 kan beräknas till omkring 19 procent brutto 
respektive 17 procent netto med reservation för eventuell 
justering då definitiv och detaljerad statistik föreligger.

Utvecklingen i brutto- och nettouppvärmningsenergi n totalt i 
1978 års byggnadsbestånd redovisas avslutningsvis fördelad 
pä sektorer.

Figur 9.2.3 Sammanlagd minskning av bruttouppvärmningen 
i 1978 års byggnadsbestånd fördelat pä små- 
nus. fl erbostadshus och lokaler

TWh

SMflHUS□
FLERBÛSTADSHUS

LOKALER
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rrel
Fi gurtol k , TWh 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Småhus 1.1 3,2 3,2 6,1 8 ,0
Fl erbostadshus 1.4 2,7 3,2 4,9 6,8
Lokal er 0,3 2,3 4,5 5,7 7,7

Förändringen i bruttouppvärmningen blir större både i abso
iuta och procentuella tal genom att förlusterna i bränsleba- 
serade uppvärmni ngssystem i konsumentledet förflyttas till 
energiomvandlingssektorerna vid konvertering till el- och 
fjärrvärme. Bränslesubstitutionen sker inte pä likartat sätt 
i de tre sektorerna vilket leder till att förändringstalen 
brutto utvecklas annorlunda jämfört med förändringstalen 
netto.

Arlig procentuell förändring av uppvärmningsenergi n brutto 
i 1978 ärs bostads- och 1 okal byggnader - frän 1978.

Prel
%/år frän 1978 1978 1979 1980 1981 1982 198 J

Småhus - -2,1 -3 ,3 -2,2 -3 ,2 -3,4
Fl erbostadshus - -3,7 -3,8 1 C

O O -3,5 -4,0
Lokal er - -1,0 -3,4 -4,6 -4,5 -5 ,0

Figur 9.2.4 Sammanlagd minskning av nettouppvärmningen 
i 1978 ärs byggnadsbestånd fördelat på små
hus, fl erbostadshus och lokaler

TWh
SMÅHUS□
FLERBOSTADSHUS

LOKALER
m

1978 1979 1980 1981 1982 1983
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Figurtolk , TWh 1978 1979 1980 1981 1982
Prel
1983

Småhus - 0,6 2,1 2,2 3,8 5,2
Fl erbostadshus - 1,0 2,0 2,2 3,4 4,9
Lokal er - 0,2 1,5 2,9 3,7 5,0

Utvecklingen skiljer sig något mellan sektorerna. Skillnad
erna består utöver eventuella olikheter i vidtagna sparåt
gärder också av skillnader i förnyelsetakter och omstruktur
eringar byggnadernas nyttjande. Utvecklingen i flerbostads- 
nus har varit något jämnare under perioden jämfört med små
hus och lokaler. Omflyttningen i boendet frän flerbostadshus 
till småhus är exempelvis en bidragande orsak till att min
skningen i småhus procentuellt sett varit något långsammare 
än i fl erbostadshus.

rtrlig procentuell förändring av uppvärmningsenergi n netto 
i 1978 års bostads- och 1 okal byggnader - frän 1978.

%/år från 1978 1978 1979 1980 1981 1982
Prel
1983

Småhus -1,7 -3,1 -2,2 -3 ,0 -3 ,j
Fl erbostadshus -3,3 -3,5 -2,6 -3,1 -3,6
Lokal er -0,7 -2,8 -3,8 -3,6 -4,0

Förändringstalen i småhus tycks vara känsligare för ärliga 
svängningar i den ekonomiska utvecklingen än motsvarande i 
t 1 erbostadshus. Det är ocksä en iakttagelse som kunnat kon
staterats i den mer långsiktiga utvecklingen genom redovis
ningen i tidigare avsnitt. Minskningen i nettouppvärmningen 
i 1 okal beståndet forcerades först under åttiotalet. Trenden 
bör ses mot stagnation stendensen för omsättningen i handeln 
och en dämpad sysselsättningsutveckling inom den offentliga 
sektorn under de senaste ären.

nedovisningen av utvecklingen i uppvärmningsenergin i 1978 
ars kvarvarande byggnader har hittils endast omfattat ener
gi förbrukni ngsuppgi fter. Det kvarvarande beståndet av 197» 
ars byggnader förändras givetvis strukturellt över tiden 
genom rivning, om- och tillbyggnad samt funktionsomvandling. 
Med funkti onsomvandling avses till exempel omvandling av 
permanent bebodda småhus till fritidshus och omvänt, kontor- 
isering av lägenheter i fl erbostadshus och omvandling av lo
kalytor till bostadslägenheter.

Omfattningen av den strukturella omvandlingen återspeglas 
Dland annat i att ombyggnadsinvesteringarnas andel av de to-
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tala bruttoinvesteringarna i permanenta bostäder i landet 
nar ökat från 20 procent 1978 till 32 procent 1982 räknat i 
rasta priser. De totala investeringarna har under motsvar
ande period minskat med cirka 10 procent. Ombyggnadsinvest- 
eringarna har däremot ökat med cirka 43 procent mellan 197» 
och 1982.

uen strukturella omvandlingen representeras i databaserna 
rör studien av antalet lägenheter och bostadsytor samt be
räkningar av uppvärmd yta. Källmaterialet utgörs liksom för 
hela perioden som studien omfattar av SCB:s rivnings-, mo
derniserings- och nybyggnadsstatisti k , outhyrda lägenheter i 
statsbelånade fl erbostadshus och bostads- och hyresundersök- 
rii ngarna jämte Folk- och bostadsräkni ngarna samt Låneobjekt- 
stati sti ken.

Statistikkällorna är var och en för sig långtifrån full
ständigt täckande. Det gäller särskilt 1 okalbeständetfse 
vidare avsnitten 2, 3 och 4). Rivningsstatisti ken omfattar 
exempelvis numer endast fl erbostadshus i tätorter och har 
enligt SCB:s uppskattningar en täckningsgrad av cirka 90 
procent . Framskrivningen av beständen mäste därför ske i 
modellform där samtliga statistikkällor integreras. Inga 
xorrigeringar har utförts för utvecklingen i det totala bo
stadsbeståndet med hänsyn till indikationer om viss fel- 
Klassificering efter bostadstyper i 1980 års Folk- och bo
stadsräkning. Officiellt redovisade uppgifter har således 
använts.

Antalet kvarvarande och permanent bebodda lägenheter 1983 av 
1978 års småhusbestånd har minskat med 37 tusen lägenheter 
eller med 2,4 procent. Minskningen beror bland annat av riv
ning och funktionsomvandling.

Minskningen av antalet bebodda lägenheter i fl erbostadshus - 
eg. "övriga byggnader" - i 1978 ärs kvarvarande byggnader 
har skett snabbare än i smähus. Avgången totalt mellan 1978 
och 1983 var 89 tusen lägenheter eller 4,3 procent. Enbart 
ökningen i antalet outhyrda lägenheter i fl erbostadshus mel
lan 1978 och 1983 svarade för cirka 25 - 30 procent av den 
totala minskningen. Den statistiskt dokumenterade rivningen 
av lägenheter i fl erbostadshus uppgick till 12 tusen lägen
heter totalt mellan 1978 och 1983. Övrig avgång kan hänföras 
till modernisering/sammanslagning av lägenheter och funk- 
tionsomvandling tex. kontorisering.



Figur 9.2.5 Antal lägenheter i småhus och fl erbostadshus 
totalt och 1978 års kvarvarande byggnader - 
medelantal under året

Lägenheter 1000-tal

123

Figurtolk , 1gh 1000-tal 1978 1982
Prel
1983

Småhus totalt 1552 1662 1682 
bmähus -78 års byggn. 1552 1520 1515 
Fl erbostadshus totalt 2046 2042 204x 
t-1 erbostadshus -78 års 2046 1977 1957

TOTALT 
1978 flRS

Antalet permanent bebodda lägenheter i kvarvarande byggnader 
av 1978 års bestånd minskar således i både småhus och fler- 
uostadshus. Ser man istället till utvecklingen i den upp
värmda ytan är bilden av utvecklingen något annorlunda ocn 
samtidigt mer komplett eftersom 1 okal beståndet kan inkluder
as. En betydande del av funktionsomvandl i ngen sker inter- 
aktivt bostadsbeståndet-!okal beståndet.
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Figur 9.2.6 Uppvärmd yta i småhus, fl erbostadshus och 
lokaler - samtliga respektive kvarvarande 
byggnader av 1978 års beståna

Miljoner kvm
550

525

450 
1978

1978 ARS BYGGNADER -kvarvarande

1979 1980 1981 1982 1983

Prel
Figurtolk , mi 1j.kvm 1978 1982 1983

Samtliga byggnader 478 515 523
1978 1rs kvarvarande byggn. 478 482 483

uen sammanlagda uppvärmda ytan i 1978 års kvarvarande bygg
nader totalt har ökat med cirka 5 miljoner kvadratmeter el
ler 1 procent mellan 1978 och 1983. Det innebär följdaktlig- 
en att summan av funktionsomvandlingen såväl inom bostads- 
och 1 okal sektorerna som mellan desamma och övriga samhälls- 
sektorer samt om-, moderiserings- och ti 11 byggnadsverksamhet 
totalt sett varit större än avgången eller rivningen! 
Utvecklingen skiljer sig emellertid avsevärt mellan de en
skilda sektorerna. Expansionen i den uppvärmda ytan kan helt 
nänföras till småhusbeståndet.
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Figur 9.2.7 Uppvärmd yta i småhus - samtliga resp. 
Nvarvarande av 1978 års bestånd

Miljoner kvm 

275

250

225

200

175 
1978

1978 Ars smAhus- : 
BESTAND-kvarvarande

1979 1980 1981 1982 1983

Figurtolk, mi 1 j . kvm 1978 1982
Prel
198j

Samt!i ga 220 247 253
1978 års kvarvarande byggn. 220 230 233

uen uppvärmda ytan i 1978 års kvarvarande småhusbestånd för 
permanent boende har ökat med cirka 13 miljoner kvadratmeter 
eller med 6 procent mellan 1978 och 1983. Ökningen i småhus 
ar därmed större än mi nskni ngen av uppvärmd yta i kvarvaran
de fl erbostadshus- och 1 okal byggnader av 1978 års bestäna 
sammantaget.

9—Kl
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Figur 9.2.8 Uppvärmd yta i fl erbostadshus samt lokaler 
- samtliga resp. kvarvarande av 1978 års 
bestånd

Miljoner kvm

150

140

130

120

110

100

1978 1979 1980 1981 1982 1983

FLERBOSTAOSHUS TOTALT

LOKALER TOTALT
wniimwiüiniwMiiniDii

Ars bestand

LOKALER 78 ARS BESTAND

Fi gurtol k , mi 1 j . kvm 1978 1982
Prel
1983

Fl erbostadshus :
Samt!i ga 134 135 135
1978 års kvarvarande byggn. 134 129 128
Lokaler: 
jamtli ga 124 134 135
1978 års kvarvarande byggn. 124 123 123

Av minskningen i uppvärmd yta med cirka 6 miljoner kvadrat
meter mellan 1978 och 1983 i kvarvarande fl erbostadshus av 
1978 års bestånd - eg. bostadsytor samt uppvärmda biutrym- 
mesytor avsedda för de boende i enlighet med studiens defi
nitioner - svarar den verifierbara rivningen enligt SCB:s 
Bostadsbyggandet 1983 för cirka 0,7 miljoner kvadratmeter.
En viss underskattning rader.

Moderniseringsstatisti ken från SCB anger att 1ägenhetsantal- 
et totalt under perioden minskat med 12 tusen efter modern
iseringen jämfört med antalet innan. Den uppvärmda ytan har 
dock ökat med cirka 0,2 miljoner kvadratmeter i samband med 
moderniseringen. Merparten av minskningen i uppvärmd yta t 
tlerbostadshus är således att hänföra till funktionsomvand- 
ling. Den uppvärmda ytan i kvarvarande lokaler av 1978 års 
bestånd har samtidigt, delvis till följd av detta, minskat 
endast med drygt 1 miljon kvadratmeter.
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Effektiviseringen i energianvändningen i kvarvarande bygg
nader av 1978 års bestånd uttryckt genom olika specifika 
förbrukningstai representerar avsevärt mycket bättre mått 
för effekterna av energihushåi1 ningsarbetet jämfört mea 
total energiförbrukningsutveckiing enligt sparplanens mål- 
Tormuleringar. Avslutningsvis redovisas den specifika ener
gi förbrukni ngsutveckl i ngen per lägenhet och per kvadratmeter 
uppvärmd yta i kvarvarande byggnader av 1978 års bestånd.

rigur 9.2.9 Uppvärmningsenergi per lägenhet i kvarvar
ande småhus och fl erbostadshus av 1978 års 
bestånd - brutto resp. netto

MWh/lägenhet

SHflHUS BRUTTO

SMflHUS NETTO 
FLERB.HUS BRUTTO 
FLERB.HUS NETTO

Figurtolk , MWh/1gh 1978 1982
Frei
198S

Småhus :
uppvärmn./varmvtn.- brutto 32,4 29,1 27 ,9

Il II netto 21,8 19,8 19 ,0
Fl erbostadshus:
Uppvärmn./varmvtn.- brutto 17,9 16,1 15,4

Il II netto 14,1 12,9 12 ,3

Druttoenergiförbrukningen för uppvärmning och varmvatten per 
lägenhet, kvarvarande av 1978 års bestånd, har mellan 1978 
och 1983 minskat med cirka 14 procent i småhus respektive 15
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procent i fl erbostadshus. Motsvarande minskning för netto
uppvärmningen per lägenhet var 13 procent i småhus liksom i 
fl erbostadshus.

Figur 9.2.10 Uppvärmni ngsenergi per kvadratmeter upp
värmd yta i kvarvarande byggnader av 197ö 
ars bestånd - brutto sektorvis

kWh/kvm

400

300

200

100

FLERBOSTADSHUS
LOKALER
smAhus

1978 1979 1980 1981 1982 1983

Fi gurtol k, kWh/kvm brutto 1978 1982
t-rel 
198 ^

Småhus uppvärmn./varmvtn. 228 192 18c
Fl erbostadshus 272 246 234
Lokal er il 275 231 216

minskningen i bruttouppvärmningen per kvadratmeter uppvärmd 
yta mellan 1978 och 1983 var cirka 20 procent i smähus, ln 
procent i fl erbostadshus och 21 procent i lokaler. Ser man 
istället till minskningen i nettouppvärmningen har takten 
varit något måttligare till följd av att redovisningen av 
omvandlingsförlusterna i uppvärmningssystemen betraktas mer 
Konsekvent. Som framgår av figuren nedan är dock skillnader
na i minskningstakt smä mellan de olika redovisningssätten 
för energianvändningen.
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Figur 9.2.11 Uppvärmningsenergi per kvadratmeter upp
värmd yta i kvarvarande byggnader av 197n 
1rs bestånd - netto sektorvis

kWh/kvm

FLERBOSTADSHUS
LOKALER

SMflHUS

Figurtolk, kWh/kvm netto 1978 1982
Prel
1983

Småhus uppvärmn./varmvtn. 154 131 12 j
Fl erbostadshus 216 197 188
Lokaler 216 187 178
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9.3 Specifika energiförbrukningstai i bostäder

Resultatredovisningen i rapporten har hitti1s uteslutande 
omfattat energiförbrukningstai och strukturmått på sektor- 
ni vå. Specifika åtgångstal exempelvis har därmed represen
terat ett medeltal för samtliga småhus respektive flerbo- 
stadshus respektive kvarvarande byggnader av 1978 års be
stånd. Utomordentligt viktiga och ofta enkla men förbisedda 
fork!aringsfaktorer till utvecklingen i åtgångstalen för be
stånden som helhet kan härigenom inte belysas närmare.

Dessa förklaringsfaktorer sammanhänger med den strukturella 
omvandling som sker genom bostadsbeståndets förnyelse här
ledd av nyproduktion och avgång samt genom omflyttningen i 
boendet och förändringar i hushål 1 sbi 1dningen. Karaktärist
iskt för utvecklingen hitti1s är en succesiv utglesning av 
boendet i de äldre byggnadsbestånden där samtidigt energi- 
sparaktiviteterna-är koncentrerade medan en förtätning av 
boendet sker i det yngre och nyproducerade beståndet med en 
tekniskt sett mer effektiv energiprofi1.

En statistisk belysning av energiförbrukningsstrukturen med 
fördelning pä byggnadernas färdi gstäl1 andeår kan numer göras 
med relativt god precision på basis av SCB:s energi stati sti k 
för småhus och flerbostadshus. Redovisningen i detta avsnitt 
bygger uteslutande pä bearbetningar av nämnda statistikkäll
or med hjälp av SCB. Det innebär vissa mindre begränsningar 
dä det gäller representativiteten för totalpopulationen med 
hänvisning till uppbyggnaden av energi stati sti ken.

Exempelvis ingår ej energiförbrukningsuppgifter för småhus 
med fjärrvärme eller panncentral(olja) och elvärme i småhus 
pä jordbruksfastigheter samt ej heller för sällan förekom
mande bränslen(kol/koks ,gas mm). I energi stati sti ken för 
flerbostadshus finns liknande ofullständigheter.

Dä det gäller flerbostadshus föreligger en brist i överens
stämmelsen mellan redovisningen av energiförbrukningen efter 
byggnadernas färdigstäl1 andeår i det följande och redovis
ningen i tidigare avsnitt i rapporten. Det har sin grund 
dels i att lägenheter belägna i 1 okal fastigheter inte ingår 
i energi stati sti ken för flerbostadshus. Dels i att energi- 
statistiken för flerbostadshus omfattar utrymmen för ser
vicelokaler och dess energiförbrukning som endast schablon
mässigt kan avräknas för att precisera energiförbrukningen i 
det renodlade lägenhetsbeståndet.

Fördelningen av energiförbrukningen mellan radiatorenergi 
och varmvatten har schablonmässigt specificerats med ut
gångspunkt från boendetätheten och i överensstämmelse med 
använda beräkningsalgoritmer för rapporten i övrigt. Metoden 
tar därför ej hänsyn till skillnader i varmvattenförbrukning 
bland annat till följd av installerade armaturers tekniska
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egenskaper respektive användarbeteenden mellan olika ålders
klasser för byggnaderna.

Redovisade förbrukningsuppgifter är om ej annat anges fakt
iska, dvs. ej justerade för rådande utomhustemperatur.

Figur 9.3.1 

MWh/småhus

Specifik nettoenergiförbrukning för uppvärm
ning och varmvatten i småhus 1982. Fördelning 
efter färdigstäl1 andeår och per småhus.

UPPVÄRMNING TOTALT□
VARMVATTEN

0,67 0,73 0,74 0,81 0,83 0,85 MEDEL VERK
NINGSGRAD

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

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

vid beräkningarna av nettoenergin har de i avsnitt 3 redo
visade årsmedelsverkningsgraderna för uppvärmningssystemen 
använts. Ärsmedelsverkningsgraderna som i studien definier
ats sä att nyttiggjord energi för uppvärmning och varmvatten 
är lika i strukturellt identiska byggnader har antagits vara 
lika för respektive system i samtliga åldersklasser. Upp
värmni ngsenergi n i bruttotal - såsom den ursprungi i gen ges ^ 
energi stati sti ken - erhåll es genom division av nettoenergin 
rör uppvärmning och varmvatten med redovisade medel verk- 
ni ngsgrader under figuren.
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Uppvärmningsenergin netto per småhus är relativt lika mellan 
åldersklasserna med undantag av de allra senast byggda be
stånden. Räknat som brutto är uppvärmningsenergin är för
brukningen högst i de äldsta småhusbestånden. Den med bo
endetätheten schablonberäknade varmvattenförbrukningen inne
håller givetvis ett stort mått av osäkerhetfse vidare av
snitt 3). De relativt stora skillnaderna i radiatorenergi 
mellan åldersklasserna torde ändå kunna ge en rimlig åter
spegling av den byggnads- och installationstekniska standard 
som kännetecknar byggnader av olika ålder. Brukarbeteenden 
och socioekonomi ska skillnader påverkar givetvis precision
en .

Figur 9.3.2 Specifik nettoenergiförbrukning för uppvärm
ning och varmvatten i småhus 1982. Fördelning 
efter färdigstäl1 andeår - per kvadratmeter 
uppvärmd yta.

kWh/kvm
UPPVÄRMNING TOTALT

100 -

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

□
VARMVATTEN

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

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

Nettoenergin för uppvärmning och varmvatten per kvadratmeter 
uppvärmd yta skiljer sig markant mellan småhus av olika ål
der. Radiatorenergin per ytenhet är i storleksordningen 75 
procent högre i hus byggda pä 1940-talet jämfört med de sen-
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ast uppförda husen. Det ger sannolikt en mer rimlig propor
tion åt skillnaderna i teknisk status. Jämförelser mellan 
åldersklasserna påverkas förutom av skillnader i brukarvanor 
av tex. skillnader i planlösning och kl i matiserade 
biutrymmesytor.
varmvattenförbrukningen per kvadratmeter är anmärkningsvärt 
jämn i samtliga åldersklasser. Det kan givetvis vara en be- 
räkningsteknisk effekt genom att boendetätheten används för 
kalkylerna. Boendetätheten som erhållits genom bearbetningar 
av Hushållens energianvändning, SCB , varierar närmast helt 
med den uppvärmda ytan i respektive åldersklass. Uppvärmd 
yta per boende ligger beräkningsmässigt mellan 51 och 5b

Specifik nettoenergiförbrukning för uppvärm
ning och varmvatten i småhus 1982. Fördelning 
efter färdigstäl1 andeår - per kvadratmeter 
uppvärmd yta och boende.

UPPVÄRMNING TOTALT

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

Hgurtolk, kWh -1940 41-50 51-60 61-70 71-75 76-81
Uppvärmn./varmvtn
per kvm och boende 58 68 53 42 33 30

kvadratmeter.

higur 9.3.3

KWh/kvm och boende

Nettouppvärmningen per kvadratmeter och boende skulle kunna 
cänkas representera en av flera möjliga indikatorer för "en
ergieffektiviteten i boendet" - speciellt som utrymmesstand- 
arden är lika. Skillnaderna i förbrukning mellan de senast
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Dyggda och de äldre bestånden blir i detta fall än mer mar
kerade.

Kompletteras bilden med kalkyler av medelpriset per kWh - 
brutto - respektive uppvärmningskostnaden per kvadratmeter 
och boende exklusive eventuella kostnader för ved, blir dock 
Di Iden åter en annan. Uppgifterna i följande tablå är givet
vis endast ungefärliga och avser 1982.

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

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

uppvärmni ngskostnaden indikerar inte oväntat att "energi- 
effektivt boende" enligt ovan också innebär "energi ekonom
iskt boende". Det kanske mest intressanta emellertid mea 
aenna jämförelse är att medel prisfördel ningen över ålders- 
xlasserna närmast är den omvända gentemot specifik uppvärm
ni ngskostnad respektive energiförbrukning! Anpassningen till 
okade energi pri ser och ekonomisk utveckling har bland annat 
lett till ökad användning av ved eller träbränslen, vanligt
vis kostnadsfria. Veden återfinns i samtliga åldersklasser 
men främst i de äldre småhusbestånden och påverkar givetvis 
medelprisbilden olika i respektive åldersklass.

Figur 9.3.4

mih/lägenhet

Specifik nettoenergiförbrukning för uppvärm
ning och varmvatten i fl erbostadshus 1982. 
i-ördelning efter färdi gstäl 1 andeår - per 
1ägenhet.

UPPVÄRMNING TOTALT

-1940 41-50 51-60 71-75 76-8161-70

□
VARMVATTEN

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

Uppvärmn./varmvtn 12 ,6 13,1 12 ,6 13 ,5 12 ,5 11 ,0
Radiator 9,7 10,2 9,7 9,8 8,7 7,4
Varmvatten 2,9 2,9 2,9 3,7 3,7 3,6

Skillnaderna i nettoenergiförbrukningen för uppvärmning ocn 
varmvatten per lägenhet är relativt små mellan åldersklass
erna. I lägenheter färdigställda 1976 eller senare är docK 
nettouppvärmningen signifikant lägre till följd av radiator
energin. Omräknat till bruttoenergi genom angivna medel verk- 
ni ngsgrader under figuren är skillnaderna också små mellan 
lägenheter i fl erbostadshus färdigställda 1970 och tidigare.

Figur 9.3.5 Specifik nettoenergiförbrukning för uppvärm
ning och varmvatten i fl erbostadshus 1982. 
hördelning efter färdigställandeår - per 
kvadratmeter uppvärmd totalyta.

kWh/kvm 

300

150 -

UPPVÄRMNING TOTALT
□

VARMVATTEN

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

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

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

Nettouppvärmningen per kvadratmeter i fl erbostadshus har 
likartad fördelning över åldersklasserna som i småhus. Mot-
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svarande förhållande är i huvudsak karaktäristiskt också för 
uppvärmningsenergin räknad i bruttotal.

Kadiatorenergin i de senast uppförda byggnaderna är betyd
ligt lägre än i övriga åldersklasser. Det kan eventuellt 
ställas i relation till skärpningen av byggnormen 1975. I 
småhusen är motsvarande skillnad lika markant men gäller 
också småhusbeståndet som färdigställdes mellan 1971 och 
1975 .

Figur 9.3.6 Specifik nettoenergiförbrukning för uppvärm
ning och varmvatten i fl erbostadshus 1982. 
Fördelning efter färdigstäl1 andeår - per 
kvadratmeter uppvärmd yta och boende.

kWh/kvm och boende
UPPVÄRHNING TOTALT

100 -

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

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

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

Nettouppvärmningsenergin per kvadratmeter och boende i fl er
bostadshus har också ett med småhusen likartat utseende i 
fördelningen pä åldersklasser. Den avgörande skillnaden 1ig- 
yer i att förbrukningen är ungefär dubbelt så hög i flerbo- 
stadshusen - i samtliga åldersklasser:

Ytan per boende vari erar i fl erbostadshusen något mer mellan 
åldersklasserna än i småhus - mellan 34 och 41 kvadratmeter.
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Förbrukni ngsutveckling och strukturell förändring mellan 
1970 och 1982 i kvarvarande byggnader av 1970 års 

bestånd.

Avslutningsvis redovisas översiktligt specifika förbruk
ni ngstal som avser 1970 års kvarvarande bostadsbestånd. För
ändringarna i åtgångstalen är således att hänföra till en 
tolvårsperiod med kraftiga förändringar i energi pri ser och 
ekonomi. Förbrukningsuppgifter och strukturella data för ut
gångsåret 1970 återfinns i avsnitten 4 och 5. Jämförelsen är 
inte fullt konsekvent eftersom småhus med fjärrvärme och 
panncentraler samt sk. annat uppvärmningssätt inte ingår 
uppgifterna för 1982. I fl erbostadshus ingår på motsvarande 
sätt ej heller annat uppvärmningssätt. Ej heller bostadsläg
enheter belägna i 1 okal fastigheter. Täckningsgraden 1982 är 
därmed 90-95 procent i både småhus och fl erbostadshus.

Figur 9.3.7 Uppvärmningsenergins utveckling mellan 197u 
och 1982 i bostäder färdigställda 1970 eller 
tidigare. Nettoenergi per lägenhet - tempera- 
curkorrigerad

MWh/lägenhet
UPPVÄRMNING

1970 19821970 1982

□
VARMVATTEN

TOTALT

SMÅHUS FLERBOSTADSHUS

omähus Fl erbostadshus
Figurtolk , MWh 1970 1982 % 1970 1982 %

Uppvärmn./varmvtn 24,5 20 ,4 -17 15 ,2 13 ,0 -lA
Radiator 20,1 16,8 -16 11 ,3 9,8 -13
Varmvatten 4,4 3 ,6 -17 3,9 3,2 -18

Anm.: 1970 års förbrukningstal enligt fig. 5.2.1 och 5.3.1.
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Uppgifterna för småhus avser nettoenergiförbrukningen per 
lägenhet. Hänsyn har således tagits till förekomsten av 
tvåfami1jshus också i 1982 års uppgifter.

minskningen i nettoenergiförbrukni ngen per lägenhet har var
it kraftigare i småhusen. Såväl radiatorenergi n som varmvat- 
tenförbrukningen har minskat proportionellt både i småhus 
och i fl erbostadshus av 1970 års kvarvarande bestånd. Varm
vattenförbrukningen i fl erbostadshus har dock minskat snabb
are genom utglesningen i boendet. Boendetätheten har mellan 
1970 och 1982 minskat med cirka 10 procent i småhus och 21 
procent i fl erbostadshus. Ytan per lägenhet har samtidigt 
okat med cirka 12 procent i småhus och 2 procent i flerbo- 
stadshus.

Figur 9.3.8 Uppvärmningsenergins utveckling mellan 1970 
och 1982 i bostäder färdigställda 1970 eller 
tidigare. Nettoenergi per kvadratmeter upp
värmd yta.

klilh/kvm

1970 1982

smAhus FLERBOSTADSHUS

UPPVÄRMNING TOTALT□
VARMVATTEN

Figurtolk, kWh

Uppvärmn./varmvtn 
Radiator 
Varmvatten

bmähus
1970 1982 %

186 142 -24
153 117 -24

33 25 -24

Fl erbostadshus
1970 1982 lo

240 201 -lb
178 151 -15

62 50 -2u

Anm.: 1970 års förbrukni ngstal enligt fig. 5.2.2 och 5.3.2.
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Nettouppvärmningsenergin per kvadratmeter i småhus har re
ducerats anmärkningsvärt kraftigt - en fjärdedel - under 
toivårsperioden. I fierbostadshusen har minskningen varit 
måttligare. Bidragande till detta, ur beräkningsteknisk syn
vinkel, är att den uppvärmda ytan varit relativt konstant.
I praktiken är det snarare de bristande möjligheterna till 
teknisk och energi ekonomi sk anpassning i fl erbostadshus som 
varit avgörande.

uet bör särskilt ses i relation till att uppvärmningskost- 
naden räknat i fasta pri ser per kvadratmeter i 
rlerbostadshus successivt ökat med cirka 40 procent gentemot 
småhusen 1982 från status quo vid oljeembargot 1973/74. Än 
större är skillnaden om jämförelsen utgår från 
uppvärmningskostnaden per kvadratmeter och boende - cirka 
150 procent 1982! Se vidare avsnitt 7.4.

Uppvärmningsenergin relaterad till enkla byggnads- och bo- 
endestrukturella faktorer är således några indikatorer till 
hur anpassningen till förändringarna på energimarknaderna 
samt i teknisk och ekonomisk utveckling sker i det bostads
bestånd som existerade innan energi pris höj ni ngarna på 1970- 
talet. De ökande skillnaderna i energiförbrukning per kvad
ratmeter eller per lägenhet samt i uppvärmningskostnader 
mellan bostadstyperna till småhusens fördel kan delvis ses 
också mot bakgrund av förändringarna i boendet i absoluta 
tal för 1970 års kvarvarande bostäder.

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

(ienom att relatera energiförbrukningen till den kvarvarande 
uppvärmda ytan och antalet boende elimineras vissa effekter 
av den betydande rivningen och funktionsomvandlingen före
kommit i 1970 års bostadsbestånd under tolvårsperioden. Av 
tigur 9.3.9 framgår att skillnaderna mellan bostadstyperna i 
nettouppvärmningen totalt per kvadratmeter och boende ökat 
med 22 procent mellan 1970 och 1982. Det absoluta nivån var 
oirka 60 procent lägre 1970 i småhus. Till 1982 har den min
skat till cirka 47 procent av nivån i fl erbostadshus.

Varje boende i fl erbostadshus förbrukar således mer än dub- 
uelt sä mycket energi för att värma upp en kvadratmeter un- 
uer ett är. Skillnader i inomhustemperaturer mellan boende
formerna förklarar givetvis en del av detta. Speciellt som 
Döende i småhus förfogar över större biutrymmesytor upp
värmda till lägre temperaturer.

En beräkning där ytbegreppet istället får utgöras av bo-
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stadsytan visar att skillnaden minskar från cirka 110 till 
75 procents högre nivå för fl erbostadshusen jämfört med 
småhusen.

Figur 9.3.9 Uppvärmningsenergi ns utveckling mellan 1970 
och 1982 i bostäder färdigställda 1970 eller 
tidigare. Nettoenergi per kvadratmeter upp
värmd yta och boende.

kWh/kvm och boende UPPVÄRMNING TOTALT

1970 1982

SMfiHUS FLERBOSTAOSHUS

Småhus Fl erbostadshus
Figurtolk, kWh 1970 1982 % 1970 1982 lo

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

KÄNSLIGHETSBERÄKNINGAR AV ANTAGANDEN FÖR ARSMEDELS-
VERKNINGSGRADER I OLJEPANNOR SAMT NETTOENERGIFÖR
BRUKNING FÖRDELAD EFTER BOSTADSYTAN I SMÅHUS,

Resultatredovisningen i rapporten baseras endast på ett antal referens- 
antaganden då det gäller årsmedelsverkningsgrader för uppvärmnings- 
system. Likaså fördelas energin endast mot ett ytbegrepp - den upp
värmda ytan - vid beräkningen av specifik förbrukning. Skälet närtill har 
i första hand varit att begränsa rapport- ens omfattning. Eftersom redo
visningarna i de olika avsnitten i många fall bygger på varandra leder 
alternativa antaganden för tex årsmedelsverkningsgrader till en hel serie 
av redovisningar.

Det bör understrykas att gjorda referensantaganden för parametrar som 
tex årsmedelsverkningsgrader för uppvärmningssystemen i småhus efter 
litteraturstudier ändå måste baseras på subjektiva bedömningar, eftersom 
tillförlitligt och representativt underlag saknas eller har brister som 
medför att resultaten inte direkt kunnat användas i studien. Referenser 
som funnits att tillgå baserade på faktiska mätningar ger heller ingen 
entydig bild i det avseendet. Dessutom saknas underlag där utvecklingen 
beskrivs över tiden vilket är helt nödvändigt för att systematiskt kunna 
följa utvecklingen.

Skälen till att olika värden för årsmedelsverkningsgrader redovisas i 
olika rapporter kan vanligtvis sökas i definitionsskillnader och repre- 
sentativitetsproblem gentemot det helt eller delvis oljevärmda små
husbeståndet. Kompletterande uppvärmning med träbränslen och el sker 
ökande utsträckning.

Utgångspunkten för bedömningarna av årsmedelsverkningsgraderna har 
varit att det egentliga nettouppvärmningsbehovet dvs. nyttiggjord energi 
är lika i strukturellt identiska småhus oavsett vilket uppvärmningssystem 
som används. Bedömningarna grundas delvis på bearbetningar av SCB:s 
energistatistik. Det innebär således att energispareffekten då det gäller 
nettoenergi är lika med noll vid en konvertering tex övergång från olje
uppvärmning till eluppvärmning. En konvertering betraktas därmed ute-
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slutande som substitution i nettoenergi termer. Se vidare avsnitt 3.

Med 10 procents högre årsmedelsverkningsgrad i oljepannor ger käns- 

lighetsberäkningarna en högre nivå för den totala nettoenergin i småhus. 
Som framgår av tabell 1 minskar skillnaden mellan rapportalternativet 

och alternativet med 10 procents högre verkningsgrad över åren genom 
att oljeuppvärmningens täcknings- grad i småhusbeståndet minskar. 
Samtliga tabelluppgifter i bilagan avser normalårsförbrukning.

Tabell 1 Total nettoenergiförbrukning för upp 
värmning/varmvatten i småhus - TWh

Nettoenergi tenpk. 
Rapportalternativ

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

i oljesysten

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

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

Den alternativa beräkningen ger således en totalnivå för nettouppvärm

ningen som 1970 var 4.1 TWh och 1982 2,3 TWh högre än rapportalter
nativet. Den årliga procentuella minskningstakten blir följaktligen något 
snabbare.

Takten i förändringen av nettoenergin i småhus vid ett antagande om 10 
procents högre årsmedelsverkningsgrad får givetvis konsekvenser också 
på minskningen totalt i nettoenergianvändningen i kvarvarande byggnader 
av 1978 års bestånd(avsnitt 9.2) vilket framgår av tabell 2.

Tabell 2 Nettoenergiförbrukning i kvarvarande byggnader av 1978 
års bestånd - samtliga byggnader. TWh samt årlig pro
centuell förändring från 1978.

TWh 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Rapportalternativ 89,5 87,8 84,0 82,2 78,7 743
10 % högre verkningsgrad 
i oljeuppvärmning, småhus 92.8 90,8 86,8 84,9 80.7 763



1:3

Arlig förändring, %/år 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Rapportai temativ "1,9 -3,1 2,8 -3,2 -3,6
10 % högre verkningsgrad 
i oljeuppvärmning, småhus -2,1 -3,3 -2,9 -3,4 -3,9

Med rapportens antagande har den totala minskningen mellan 1978 och 
1983 varit 15,0 TWh eller 17 procent i 1978 års byggnadsbestånd. Med 
den alternativa beräkningen blir minskningen i nettouppvärmningen 16,6 
TWh eller 18 procent under motsvarande period.

Nettoenergiförbrukningen för uppvärmning och varmvatten per kvadrat
meter uppvärmd yta ändras likaså vid den alternativa beräkningen med 

10 procents högre verkningsgrad i oljesystem. 1 tabell 3 visas också 

effekterna av att relatera energin till bostadsytan istället för den upp
värmda ytan.

Tabell 3 Energiförbrukning för uppvärmning/varmvatten per kvad
ratmeter uppvärmd yta respektive bostadsyta i småhus, 
firsmedelsverkningsgrad enligt rapportalternativ res

pektive 10 procent högre antagande - kWh/kvm

uppvärmd yta Bostadsyta

Uppvärnn./varnvtn 
NETTO

Rappor tal temativ

Uppvärm./varnvtn 
NETTO

»10 % verkn.grad

Uppvärnn./varnvtn.
NETTO

Rapportverkn.grad

Uppvärnn./varnvtn 
NETTO

♦10 % verkn.grad

1970 186 209 234 263

1975 165 184 205 229

1978 153 167 190 208

1982 133 142 163 174

%/ar

1970-

~2,8
1982

-3.2 -2.9 -3,4

Med den högre verkningsgraden för oljeuppvärmning var den specifika 
förbrukningen 12 procent högre 1970 än den i rapporten redovisade upp
giften (fig. 5.2.2 sid 44). Genom oljans minskande roll för uppvärmningen 
i småhus minskar också känsligheten för antagen verkningsgrad i det 

genomsnittliga förbrukningstalet. Skillnaden mellan de två alternativen 
var därmed endast cirka 7 procent 1982.
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Bostadsytan är 20-25 procent mindre än den uppvärmda ytan i småhus. 
Fördelas den totalt förbrukade nettoenergin för uppvärmning/varmvatten 
efter bostadsytan blir den absoluta nivån för ytspecifik förbrukning 

självfallet högre. I princip blir dock en sådan beräkning felaktig eftersom 
en avräkning av förbrukad energi måste göras. En sådan avräkning kan 
dock inte enkelt utföras. Atgångstalet blir således för högt då man an
vänder bostadsytan.

Atgångstalet på basis av den uppvärmda ytan blir därför ett mer rättvis

ande mått som ett genomsnitt för förbrukningen. A andra sidan fördelas 
då energin också efter biutrymmesytor som antingen är uppvärmda delar 

av året och/eller till lägre temperaturnivåer. Resultatet blir därför ett 
för lågt förbrukningstal om man med boendet i småhus endast avser "bo

stadsdelen" i huset.

Det finns ytterligare ett problem med att fördela energin för uppvärm
ning och varmvatten efter olika ytbegrepp. Det sammanhänger med att 

varmvattenförbrukningen inte är ytberoende utan individberoende. En 
korrelation till ytan finns dock totalt sett genom att ytmässigt större 
hus bebos av ett större antal personer(avsnitt 9.3). Det gäller däremot 
inte i det enskilda fallet då antalet boende är lika oavsett vilket yt
begrepp som väljs för åtgångstalet.

Av den totala nettouppvärmningsenergin är det således endast radi
atorenergin som i princip står i direkt proportion till ytan. Någon korr
ektion för den rumsliga fördelningen i inomhusklimatet har ej gjorts .

Radiatorenergin netto baserad på uppvärmd yta var enligt figur 5.5.2(sid- 
an 44) 153 kWh/kvm 1970 och 106 kWh/kvm 1982 - en minskning med 

drygt 31 procent. Radiatorenergin fördelad efter bostadsytan minskade 
under motsvarande period från 193 till 130 kWh/kvm eller med 33 pro

cent. Som ett tredje beräkningsexempel kan också den högre årsmedels- 
verkningsgraden beaktas tillsammans med bostadsytan. Radiatorenergin 

var i det fallet 223 kWh/kvm 1970 och minskade till 141 kWh/kvm till 
1982 dvs. med 37 procent.

SLUTSATS: Den absoluta nivån i redovisade specifika energiförbruk- 

ningstal i rapporten är i väsentligt större utsträckning 
beroende av vilket ytbegrepp som används eller i gjorda 
antaganden om årsmedelsverkningsgrader jämfört med 

statistiskfel eller osäkerheter som energiförbrukningen 
totalt kan tänkas innehålla. Detta är fundamentalt också vid
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jämförelser av förbrukningstalen per kvadratmeter mellan de 
tre studerade sektorerna. Förändringen 1 åtgångstalen över 
tiden är däremot inte lika betydelsefulla även om signifi
kanta skillnader givetvis uppstår förutsatt att jämförelsen 
definitionsmässigt sker konsekvent.
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