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Sammanfattning

Rambolls uppdrag och analysens avgransning

Ramboll har pa uppdrag av Energimyndigheten analyserat de samhéllsekonomiska nyttorna av energieffektivisering i
byggnader. Analysen kompletterar CIT:s teknoekonomiska bedémning av I6nsamma energieffektiviseringsatgarder
genom att utvardera de ytterligare nyttor som dessa atgarder kan skapa pa samhalls- och energisystemniva.

Syftet har varit att synliggéra bade direkta och indirekta nyttor av energieffektivisering, for att kunna bedéma om den
samhaéllsekonomiskt motiverade ambitionsnivan bor vara hogre an den som féljer av enbart teknoekonomiska
Overvaganden.

Rapporten belyser bade kvantifierade nyttor, sdésom direkta energibesparingar, minskade utslapp och
produktivitetsvinster, och icke-kvantifierade nyttor, exempelvis 6kad inomhuskomfort och flexibilitet i
energisystemet. Analysen fokuserar pa nyttor som ar direkt kopplade till energieffektivisering, inklusive minskat
fossilberoende, minskade effekttoppar och 6kad robusthet i elnétet. Vi har dven beaktat lokal, regional och nationell
paverkan, eftersom atgarder i byggnader kan ge olika effekter beroende pa geografiskt omrade och energisystemets
belastning. Bedomningarna baseras pa analyser fran CIT samt Rambolls egen samhéllsekonomiska analys.

Resultat — teknoekonomiskt [6nsam niva

CIT:s berdkningar visar att energieffektiviseringar som bedéms vara teknoekonomiskt [6nsamma kan ge en total
energibesparing pa 14-18 TWh per ar under de kommande tio aren, och 21-22 TWh per ar under de tio ar darefter,
vilket ger en ackumulerad besparing pa drygt 420 TWh fram till 2050. Dessa atgarder bedéms kunna genomforas
utan att investeringskostnaderna Gverstiger vardet av energibesparingarna, vilket utgor grundnivan for
samhallsekonomiskt motiverad energieffektivisering.

Den direkta samhallsekonomiska nyttan av dessa atgarder uppskattas till cirka 2 miljarder kronor per ar, nar de
direkta energibesparingarna pa omkring 6 miljarder kronor per ar exkluderas, eftersom dessa framst tacker
investeringskostnaderna. Utdver dessa kvantifierade nyttor finns betydande effekter pa energisystemniva.

Energisystemnyttor och langsiktiga effekter

Energieffektivisering ger viktiga nyttor pa framfor allt pa kort och medellang sikt genom minskat fossilberoende och
minskade effekttoppar. Minskad fossilférbrukning bidrar till direkta klimat- och miljévinster samt 6kar
energisystemets hallbarhet. Genom att dampa effekttoppar kan risken for effekt- och kapacitetsbrist minskas, vilket
starker systemets robusthet och mojliggor etablering, expansion och omstallning av foretag, vilket i sin tur okar
vardeskapandet i ekonomin.

Pa langre sikt kan energieffektivisering minska behovet av ny elproduktion och kapacitet, sarskilt nar
marginalproduktionen blir mer resurs- eller kostnadskrdavande och elektrifieringen 6kar. Detta ger ytterligare
systemnytta genom lagre investeringsbehov, minskade produktionskostnader och 6kad flexibilitet i energisystemet.
Effekten dr mest tydlig i ett scenario med hog elektrifieringsgrad, dar varje kilowattimme sparad energi kan ersatta
behovet av ny elproduktion och ddrmed bidra till bade ekonomiska och miljomassiga vinster.

Utover dessa kvantifierade energisystemnyttor finns flera icke-kvantifierade nyttor. Det inkluderar 6kad produktivitet
for elever i skolor med battre inomhusmiljo, samt 6kad komfort och hélsa for boende och anstéllda. Dessa faktorer
kan ytterligare motivera en hogre ambitionsniva for energieffektivisering.

Slutsatser och rekommendationer

Analysen visar att energieffektivisering pa den niva som CIT bedémt som teknoekonomiskt [6nsam redan skapar
betydande samhallsekonomiska nyttor. Utover detta finns stora potentiella nyttor pa energisystemniva, som minskat
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fossilberoende, minskade effekttoppar och 6kat vardeskapande. Pa langre sikt kan minskat behov av ny elproduktion
ytterligare starka dessa nyttor.

Sammanfattningsvis bedémer vi att en 6kad ambitionsniva for energieffektivisering i byggnader ar
samhallsekonomiskt motiverad. Analysen ger dock inte tillrackligt underlag for att bestamma exakt hur hog denna
ambition bor vara eller i vilken takt dtgarder bér genomforas. For detta kravs bland annat ytterligare analys av
kostnader for och effekt av atgarder som idag inte bedomts som [6nsamma, samt en mer detaljerad kartlaggning av
de lokala energisystemeffekterna.

Energieffektivisering bor darfér ses som en langsiktig strategi som kombinerar bade direkta samhallsekonomiska
vinster och viktiga effekter pa energisystemets hallbarhet och robusthet. Nar beslut om ambitionsnivaer fattas bor
bade kvantifierade nyttor och energisystemnyttor véagas in for att sakerstalla en balanserad och kostnadseffektiv
implementering.
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1  Om uppdraget och rapporten

Boverket har i uppdrag att ta fram underlag till den nationella byggnadsrenoveringsplanen enligt Europaparlamentets
och radets direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD). Den nationella byggnadsrenoveringsplanen ska
sakerstalla att Sverige, i likhet med 6vriga EU-lander, har en langsiktig plan for renovering av byggnadsbestandet for
att bli mer energieffektivt, fasa ut fossila branslen och i praktiken na ett byggnadsbestand med nollutslapp senast ar
2050. Parallellt har Energimyndigheten i uppdrag att ta fram rekommendationer om styrmedel och finansiering for
att genomfora direktivet.

Som en del av detta arbete har CIT Renergy vid Chalmers tekniska hégskola (CIT) analyserat vilka
energieffektiviseringsatgarder som ar Ionsamma ur ett fastighetsekonomiskt (teknoekonomiskt) perspektiv, det vill
saga utifran fastighetsdgarens kostnader och intdkter. CIT:s analys syftar till att identifiera den niva av
energieffektivisering som ar teknoekonomiskt motiverad, uttryckt i termer av sparad energi.

Parallellt har Ramboll analyserat de samhallsekonomiska nyttorna och kostnaderna av energieffektivisering av
byggnader. Detta eftersom energieffektivisering ger upphov till framst nyttor som inte enbart tillfaller den enskilda
fastighetsagaren, utan dven samhillet i stort. Rambolls analys kompletterar darmed CIT:s genom att utga fran den
niva av energieffektivisering som bedéms vara teknoekonomiskt I6nsam, och analysera vilka ytterligare nyttor denna
effektivisering ger upphov till pad samhallsniva. Genom att synliggora dessa nyttor skapas ett underlag for att bedéma
om den samhallsekonomiskt motiverade ambitionsnivan for energieffektivisering bor vara hégre an den som féljer av
enbart teknoekonomiska évervaganden.

Analysen gors for tidsperioden 2030-2050, och innefattar samtliga fastigheter. Resultaten visas per kategorierna
smahus, flerbostadshus och lokaler (kontor och skolor).

Olika typer av nyttor

For att forsta de samhallsekonomiska nyttorna kravs ett helhetsperspektiv pa hur energisystemet fungerar och
paverkas. | denna analys beaktas darfor bade energisystemnyttor och direkta nyttor av energieffektivisering.

Med energisystemnyttor avses de bredare effekter som uppstar nar den totala energiefterfragan i samhallet minskar,
oavsett i vilken sektor eller typ av byggnad energibesparingarna sker for. Dessa nyttor realiseras bland annat inom
energiproduktion, distribution, effektbalans samt framtida investeringar i energiinfrastruktur.

Begreppet energisystemnyttor ar relativt nytt i samhallsekonomiska analyser och forskningen ar begransad pa
omradet. Samtidigt bedoms dessa nyttor vara centrala, eftersom de ofta utgér en betydande del av den samlade
samhallsnyttan av energieffektivisering. Da de systemdvergripande effekterna uppstar oberoende av vari
fastighetsbestandet energibesparingarna sker ar de sarskilt relevanta i analyser av breda och langsiktiga
energieffektiviseringsprogram.

Utover energisystemnyttor uppstar dven flera direkta nyttor, ofta pa fastighetsniva. Dessa omfattar bland annat
minskade energikostnader for fastighetsagare och hyresgaster, vilket frigér ekonomiska resurser till andra andamal.
Energieffektivisering bidrar dven till minskade utsldpp av koldioxid och andra luftféroreningar genom lagre
energianvandning. Darutéver kan forbattrad inomhusmiljo och battre temperaturkontroll bidra till 6kat
valbefinnande och produktivitet for personer som vistas i byggnaderna.

Nyttorna i analysen beskrivs kvalitativt, varderas monetart eller uteldamnas.

e  Kvalitativt beskrivna nyttor dr sadana dar nyttan ar relevant men svar att exakt vardera, vilket ar fallet for
exempelvis energisystemnyttorna. Exempel omfattar minskat importberoende av branslen och 6kad
resiliens i energisystemet. Dessa nyttor inkluderas for att ge en komplett bild av de bredare
samhallseffekterna, dven om de inte kan omséttas i monetara varden. Vi har dock gjort en vardering av
nyttornas storlek i stor, medelstor eller liten nytta.

Om uppdraget och rapporten 7
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Monetért varderade nyttor ar sadana dar det finns etablerade metoder och data fér att bedéma

samhallsekonomiskt varde. Det omfattar exempelvis minskade utsldpp av koldioxid och luftféroreningar fran

minskad energianvandning, samt forbattrad produktivitet som kan kopplas till inomhusmiljo. Dessa nyttor

ingar i berdkningen av den samhallsekonomiskt [6nsamma nivan av energieffektivisering.

Nyttor som utelamnas ar dels sadana dar risken fér dubbelrdkning ar hog, dels sddana som bedéms vara

sma eller alltfor osdkra. Ett exempel ar paverkan pa fastighetsvérde till f6ljd av energirenoveringar. Eftersom
minskade energikostnader redan beaktas i analysen skulle en separat inkludering av fastighetsvarde kunna

leda till dubbelrdkning. Aven bredare makroekonomiska effekter, sésom BNP-effekter och jobbskapande,

uteldmnas. Dessa effekter ar starkt beroende av exempelvis konjunkturcykeln och atgardernas utformning,

vilket gor varderingen osaker och svar att bedéma palitligt.

| tabellen nedan sammanstalls de nyttor som ingar i var analys av samhallsekonomiska effekter av

energieffektivisering i fastigheter. Nyttorna ar uppdelade pa energisystemnyttor och direkta nyttor, och det framgar

dven pa vilken niva de behandlas: om de beskrivs kvalitativt, varderas monetart eller inte inkluderas. Syftet med

tabellen ar att ge en 6verskadlig bild av analysens avgrénsningar och metodval.

Kartlaggningen av nyttor baseras pa Energimyndighetens tidigare rapporter, andra relevanta studier och SOU:er, samt

pa internationella analyser sdsom IEA:s rapport Multiple Benefits of Energy Efficiency (2025).

Tabell 1. Sammanfattning av nyttor som ingadr i analysen

Kategori Nytta Analysniva i rapport
Minskat fossilberoende
l\./.l'lnsk.ad anvandr.nng“av Minskat importberoende
_ | fidrrvdrme och biobrénslen
13 Okad resiliens
c . . .
£ Minskad risk for effekt- och kapacitetsbrist Beskrivs kvalitativt (och
2 | - kvantifieras i stor/medel/liten
@ | Okad natkapacitet Okad resiliens fér samhallsviktig verksamhet nytta)
oo
2 Minskad kostnad fér kundkollektivet
w
Natkapacitet frigors Okat virdeskapande
Elproduktion Minskat behov av ny kapacitet av elproduktion
Energibesparingar Minskade kostnader for fastighetsagare
Minskade koldioxidutslapp Varderas monetart
Minskade utslapp
Minskning av luftféroreningar
Minskade antal sjukdomsfall tack vare battre Yarderas mvonet:':\rt.(men
utomhusmilié inkluderas i berdkning av
) minskade luftféroreningar)
2 Okad inomhuskomfort Beskrivs kvalitativt
Z | Hélsa och produktivitet -
@ Okad produktivitet for anstdllda tack vare battre .. .
£ . L Varderas monetart
o inomhusmiljo
a - L B "
Qkad prod%ﬂtlwtet for elever tack vare battre Beskrivs kvalitativt
inomhusmiljo
BNP-effekt till foljd av 6kade investeringar
Makroekonomiska effekter
Nya direkta och indirekta jobb
Inkluderas inte
Fastighetsvarden Fastighetsvarden okar till foljd av investeringar
Trygghet i bostadsomraden | Okad trygghet i bostadsomraden
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Vissa av nyttor ror liknande omraden, men behandlas pa olika satt. Detta galler exempelvis minskat fossilberoende
och minskade koldioxidutslapp. Minskade koldioxidutslapp kvantifieras i analysen eftersom energieffektivisering
leder till en tydligt definierad minskning av energianvandningen, och det med relativt god precision gar att bedéma
vilka energikallor som trangs undan. Darmed kan utslappsminskningar berdaknas med etablerade utslappsfaktorer.

Minskat fossilberoende &r ddremot en mer 6vergripande och systemberoende nytta. Den uppstar i denna analys
framst genom att biobranslen kan frigéras fran varmesektorn och anvdndas i andra sektorer, sasom flyg, sjéfart och
tunga transporter. Hur och i vilken utstrackning detta faktiskt sker beror pa framtida efterfragan, styrmedel och
teknikutveckling, vilket gor nyttan svar att koppla entydigt till en viss energibesparing. Av denna anledning beskrivs
minskat fossilberoende kvalitativt, medan minskade koldioxidutslapp varderas monetart.

Andra avgransningar

I analysen inkluderas inte utslapp och negativa konsekvenser som uppstar i samband med sjdlva renoveringarna,
sasom klimatpaverkan fran materialproduktion och byggprocesser. Bygg- och fastighetssektorn svarar fortfarande for
en betydande del av Sveriges totala utslapp, dven om den direkta fossila uppvarmningen i byggnader till stor del har
fasats ut. Detta beror bland annat pa det inbaddade klimatavtrycket i byggmaterial vid nybyggnation och renovering.
Det finns dock inte mojlighet att kvantifiera dessa effekter inom ramen for detta uppdrag.

Energieffektiviseringar som leder till minskad energianvdandning kan paverka intdkterna for aktérer som producerar
och levererar energi. Exempelvis kan minskat varmeunderlag minska lonsamheten for fjarrvarmeverk som far
ersattning for att forbranna avfall eller biobranslen. Denna effekt ar komplex och beror pa faktorer som fasta
kostnader, marginalkostnader, marknadspriser och avtalsvillkor, och ingar darfor inte i analysen.

Da dessa negativa effekter inte inkluderas kan den samhéllsekonomiska nyttan av energieffektivisering i analysen
Overskattas nagot. Effekten bedéms dock vara férsumbar.

Om uppdraget och rapporten 9
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2  Energianvandning idag

For att forsta vilken paverkan olika energieffektiviseringsatgarder har pa samhallsniva behovs en forstdelse for de
olika segmenten av fastigheter samt den typ av uppvarmning som dominerar inom de olika segmenten smahus,
flerbostadshus och lokaler. Detta redovisas darfér nedan.

Den totala energianvdandningen for uppvarmning och varmvatten ar relativt jamnt fordelad mellan de olika
segmenten, se Figur 1 nedan (Energimyndigheten, 2025).

Figur 1. Total energianvéndning fér uppvdrmning och varmvatten ér 2024 férdelat pG anvdnt energislag och byggnadstyp [TWh].

Presenterade vdrden dr energimyndighetens estimat fran faktiska vérden 2022 samt byggnadsbestand faktiskt 2024-12-31.

Lokaler
26%

Smahus
40%

Flerbostadshus
34%

Trots den relativt jamna fordelningen sett till energianvandning skiljer sig energikallorna at inom respektive segment,
vilket redovisas i Figur 2 nedan (Energimyndigheten, 2025). Detta har en paverkan pa eventuella nyttor som uppstar
nar energieffektivisering genomfors.

Figur 2. Total energianvdndning fér uppvdrmning och varmvatten ar 2024 férdelat pG anvint energislag i smdhus, flerbostadshus
och lokaler [TWh]. Presenterade vdrden dr energimyndighetens estimat fran faktiska vdrden 2022 samt byggnadsbestdnd faktiskt
2024-12-31.
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For smahus ar elvarme den dominerande varmekallan, samtidigt som biobranslen, sdsom ved, flis, span och pellets,
utgor en betydande andel, foljt av fjarrvarme. For flerbostadshus och lokaler ar fjagrrvarmen an mer dominerande,
foljt av elvarme. Inom segmentet lokaler anvands dven en liten andel biobrdnslen samt en mycket liten andel gas.

Andelen av de olika uppvarmningstyperna per fastighetstyp redovisas i Tabell 2 nedan. Detta anvands i stor
utstrackning for berdkningar i analysen.

Energianvandning idag 10



Tabell 2. Férdelning av energianvindning fér uppvdrmning och varmvatten, uppdelat pd smahus, flerbostadshus och lokaler for
2023 (Energimyndigheten, 2025).
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Hustyp Olja Fjarrvarme Elvirme Gas Biobransle
Smahus 1% 18% 52% 1% 28%
Flerbostadshus 0% 90% 9% 0% 0%
Lokaler 0% 81% 16% 1% 2%

Beskrivning av olika uppvarmningstyper

Nedan beskrivs nuldget av vad de olika uppvarmningstyperna bestar av. Det ar dock viktigt att namna att

uppvarmningens karaktdar kommer att andras fram till 2050, nagonting som aven ingatt i Energimyndighetens analys.

Dels kommer branslemixen att se annorlunda ut vad galler uppvarmning i stort samt fjarrvarme specifikt, dels
kommer exempelvis direktverkande el att helt bytas ut mot varmepumpar.

Nedan presenteras kortfattat de olika uppvarmningstyperna.

Fjarrvarme

Fjarrvarmeproduktionen i Sverige baseras i huvudsak pa biobrénslen. Den tillférda energin utgors framst av branslen
som anvands i biobradnsle- och avfallseldade kraftvarmeanlaggningar och varmeverk. Kategorin biobranslen omfattar

saval fasta oforadlade branslen som férdadlade branslen samt den organiska andelen av eldat avfall, medan 6vriga
branslen bland annat inkluderar fossilt avfall och torv. Férdelningen av tillférd energi i fjarrvarmeproduktionen ar
2023 illustreras i Figur 3 (Energimyndigheten, 2025).

Figur 3. Tillférd energi i TWh for fijdrrvérmeproduktion ar 2023 (Energimyndigheten, 2025).

Spillvarme
Varmepumpar 54
Elpannor 22
0,4
Ovriga bréanslen
Biobranslen
8,5
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0,6
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09 Kol'inkl. koks- och masugnsgas

1,2

For att ge perspektivet 6ver tid presenteras i Figur 4 nedan analysen fran Energimyndighetens langsiktiga scenarier.
Det visar hur en ténkt branslemix kan se ut inom fjarrvarmeproduktionen (Energimyndigheten, 2025).

Energianvandning idag
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Figur 4. Fjdrrvdrmeleveranser och tillférd energi for fidrrvdrmeproduktion (Energimyndigheten, 2025).
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Elvarme

Elvdarme i byggnader domineras i dag av individuella virmepumpar, men omfattar dven direktverkande el samt
vattenburen elviarme. Varmepumpar star fér en betydande andel av den levererade varmen genom att utnyttja
omgivningsenergi i kombination med el. Direktverkande el anvands fortfarande i vissa byggnader, men antas pa sikt
fasas ut till féljd av hoga driftskostnader och begrénsad energieffektivitet, och ersattas av mer effektiva I6sningar
sasom varmepumpar eller fjarrvarme.

Ved, flis, span och pellets

Denna kategori omfattar fasta biobranslen som anvands for uppvarmning genom férbranning i biobransleeldade
pannor. Branslena anvands framst i smahus, men forekommer dven i vissa storre fastigheter. Biobranslen betraktas i
regel som férnybara, men ar samtidigt en begransad resurs som konkurrerar med andra anvandningsomraden inom
energisystemet.

Olja

Olja avser fossil eldningsolja som anvédnds for uppvarmning i oljepannor. Anvdandningen har minskat kraftigt 6ver tid
och anvands i mycket lite utstrackning idag, men férekommer fortfarande i vissa byggnader, ofta som spets- eller
reservlast. Oljebaserad uppvarmning ar forknippad med héga koldioxidutslapp och omfattas i stor utstrackning av
utfasningsmal inom energi- och klimatpolitiken.

Gas

Gas avser gasformiga branslen som anvands for uppvarmning i gaseldade pannor. Anvdandningen ar relativt begransad
i Sverige. Gas kan besta av bade fossil naturgas och fornybar biogas, men den fossila andelen dominerar fortfarande i
flera tilldmpningar.

Ovrigt

Kategorin Ovrigt omfattar olika former av varmeforsorjning som inte ryms inom Ovriga kategorier, exempelvis
atervinning av varme, gasol, narvirme samt spillvarme. Fér smahus och flerbostadshus uppgar denna kategori till 0
TWh, medan den for lokaler uppgar till cirka 0,1 TWh, vilket innebar att dess betydelse for den totala
energianvandningen dr begransad.
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3  Beraknad energibesparing fram till 2050

For att kunna bedoma de samhallsekonomiska nyttorna av energieffektiviseringsatgarder fram till 2050 behéver vi
forsta hur mycket energi som kommer att anvandas i fastigheter under samma period, samt hur mycket energi som
forutspas kunna sparas med hjalp av energieffektiviseringsatgarder.

3.1 Resultat fran CIT

I denna analys kommer vi att utga fran utvecklingen av energianvandningen i fastighetssektorn och de analyser som
CIT tagit fram 6ver besparingspotentialer av Ionsamma energieffektiviseringsatgarder. CIT:s underlag for
energibesparingar redovisar bade nettoenergi for uppvarmning och varmvatten samt energibesparingar av kopt
energi. | denna analys anvander vi kdpt energi. Anledningen till detta ar att det ar de besparingarna som CIT
anvander i sin rapportering.

| Figur 5 och Figur 6 redovisas den totala berdknade kdpta energin for smahus respektive flerbostadshus fram till
2050. | figurerna redovisas dven den energibesparingspotential som CIT beraknar att smahus respektive
flerbostadshus kan uppna genom att genomfora de energirenoveringar som de bedémt som |[6nsamma.

Figur 5. Total berdknad kopt energi samt energibesparing fér smahus (CIT, 2026)
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Figur 6. Total berdknad képt energi samt energibesparing for flerbostadshus (CIT, 2026)
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Vi saknar information om prognostiserad energiatgang for skolor och lokaler. CIT har ddaremot tagit fram total
berdknad energibesparing for dessa typer av fastigheter fram till 2050. | Figur 7 redovisas den totala berdknade
energibesparingen per ar till foljd av de atgarder som CIT bedémer ar I6nsamma att gora. | Tabell 3 redovisas samma
siffror, men i mer detalj. Total energibesparing fran idag fram till 2050 bedéms vara drygt 330 TWh.
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Figur 7. Total berdknad energibesparing fér smahus, flerbostadshus, kontor och skolor (CIT, 2026)
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Tabell 3. Besparingar fran CIT av képt energi éver olika hustyper i GWh.

Kontor M Skolor

Ar Smahus Flerbostadshus Lokaler
2030 3952 6736 1478
2035 5473 7 536 1817
2040 5997 8020 2157
2045 6323 8 825 2457
2050 6436 8903 2489

3.1.1 Fordelning av energibesparing 6ver energislag

17 800

2050

CIT:s underlag redovisar besparingen av kopt energi per ar, uppdelat pa energislag och typ av fastighet. Detta
redovisas i Tabell 4 nedan. Dessa vdrden anvands sedan for att kvantifiera de direkta nyttorna av minskade utslapp av

koldioxid och luftféroreningar, samt minskade energikostnader for fastighetsagare.

Tabell 4. Minskning av kdpt energi éver energislag fran CIT i GWh.

Ar Fijarrvarme | El Biobrénsle
Smahus

2030 834 1347 1771
2035 1261 1871 2341
2040 1460 1505 3032
2045 1638 1524 3161
2050 1668 1550 3218
Flerbostadshus

2030 5236 436 1064
2035 5917 478 1141
2040 6034 245 1741
2045 5942 1133 1750
2050 5859 1186 1858
Lokaler (skolor och kontor)

2030 1292 76 110
2035 1631 93 93
2040 1952 110 94
2045 2235 125 97
2050 2255 129 105

3.2 Trender som kan paverka energianvandningen

For att bedoma energisystemnyttorna av energieffektivisering ar det ocksa nodvandigt att forsta vilka 6vergripande

trender som kan paverka energianvdandningen i fastigheter framaover. Alla uppskattningar av framtida

energianvandning ar férenade med osdkerhet, dar utfallet i hog grad paverkas av omvarldsfaktorer och strukturella

foérandringar i energisystemet. Genom att analysera centrala trender kan vi dock skapa en rimlig ram for vilka faktorer

Beraknad energibesparing fram till 2050
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som kan paverka bade genomforbarheten av energieffektivisering och vilka samhallsekonomiska nyttor — sarskilt
energisystemnyttor — som realiseras. De trender som beskrivs nedan ska darfér ses som viktiga utgangspunkter vid
tolkningen av analysens resultat, snarare an som prognoser.

Nedan lyfter vi de trender som bedéms vara mest relevanta i detta sammanhang.

o Okat fokus pa sikerhet och resiliens — Rysslands krig i Ukraina och andra geopolitiska spanningar har dkat
fokus pa Sveriges forsorjningsberedskap och energisystemets robusthet. Ett starkt beredskapsperspektiv
innebar ett okat intresse for 16sningar som bidrar till hog sjalvforsérjningsgrad och uthallighet, dar minskat
importberoende ofta premieras. | detta sammanhang kan inhemska energikallor, inklusive biobranslen,
komma att spela en viktig roll. Samtidigt kan ett 6kat beredskapsfokus i vissa fall sta i konflikt med den
langsiktiga klimatomstallningen, exempelvis om fossila alternativ ges en storre roll pa kort sikt eller om
offentliga resurser omférdelas fran klimatrelaterade investeringar.

e Okad efterfrdgan pa biobrinslen — Parallellt med ett 6kat beredskapsfokus uppstar malkonflikter kopplade
till anvéndningen av biobranslen. Efterfragan pa biobaserade drivmedel 6kar inom sektorer som sjofart,
luftfart, vagtransporter och industri, dar alternativen ofta ar begransade. Detta kan leda till att biobrédnslen i
hogre grad styrs mot anvandningsomraden med hog betalningsvilja, vilket i sin tur kan paverka tillgdngen pa
biobranslen for uppvarmning och for beredskapsandamal. Denna utveckling &r central fér bedémningen av
energisystemnyttor kopplade till minskad varmeanvandning i byggnader.

e Elektrifiering av industri och lokala energisystem — Sverige star infor en omfattande elektrifiering som
paverkar energisystemet pa bade nationell och lokal niva. Nationellt innebér detta en kraftig 6kning av den
totala efterfragan pa el. Lokalt paverkas energisystemen bland annat genom elektrifiering av fordonsflottan,
anslutning av datacenter, elektrifiering av industri och annan naringsverksamhet samt 6kad lokal
elproduktion. Denna utveckling stéller 6kade krav pa elnatets kapacitet och flexibilitet, vilket i sin tur
paverkar vardet av energieffektivisering som ett satt att frigora effekt och natkapacitet.

e  Okad andel &tervunnen varme — Utvecklingen av energisystemet innebir att fler verksamheter med
betydande mangder restvdarme, sasom vatgasproduktion, datacenter och potentiellt dven karnkraft, kan
komma att integreras i fjdrrvarmesystemen. Detta paverkar bland annat dimensionering, kostnadsstruktur
och férdelningen mellan olika varmekallor. Ett 6kat utnyttjande av restvdarme kan bidra till effektivare
energianvandning, men innebar ocksa att fiarrvarmesystemen i hégre grad blir beroende av andra aktoérers
driftférutsattningar. Effekterna pa priser, resiliens och systemnyttor varierar i hog grad mellan olika lokala
system och ar darfor viktiga att ha i atanke vid tolkningen av analysens resultat.

Energimyndighetens bedomningar

Aven Energimyndigheten har tagit fram bedémningar éver hur energibehovet kan utvecklas fram till 2060 i sina
langsiktiga scenarier. | dessa scenarier estimeras energieffektiviseringar pa totalt motsvarande cirka 14-17 TWh per
ar, beroende pa valt scenario (Energimyndigheten, 2025).

Energimyndigheten lyfter tre huvudsakliga faktorer som forklarar varfér energianvandningen for uppvarmning och
varmvatten i befintlig bebyggelse beddms minska 6ver tid:

1. Vdrmepumpar ersdtter direktverkande el och tar marknadsandelar fran fjdrrvdarme.
2. Energieffektiviserande atgdrder genomférs i befintlig bebyggelse.
3. Klimatféréndringar antas leda till Idgre uppvdrmningsbehov.

Dessa beddémningar avser den utveckling som férvédntas ske exogent, det vill sdga sadant som antas intréffa som en
foljd av marknad, teknikomsattning och redan beslutade styrmedel, utan ytterligare atgarder inom ramen for den har
analysen. De energieffektiviseringar som analyseras i CIT:s scenarier ska darmed ses som ett tillkommande bidrag
utéver denna utveckling. Viss 6verlappning kan dock férekomma, eftersom energieffektiviseringsatgarder delvis
ocksa ingar i Energimyndighetens scenarier.
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4  Kartlaggning och bedémning av
energisystemnyttor

Genom att energirenoveringar genomfors minskar anvandningen av framfor allt fjarrvarme, elenergi samt
biobranslen sasom ved, flis, span och pellets. For att forsta vilka energisystemnyttor detta ger upphov till har vi tagit
fram effektkartor som tydliggér de huvudsakliga direkta resultat som uppstar vid minskad energianvandning inom
respektive omrade samt vilka nyttor detta leder till.

Analysen visar att energibesparingar leder till fyra typer av direkta resultat. For minskad anvandning av fjarrvarme
och biobranslen dr den huvudsakliga direkta effekten att bransleresurser potentiellt kan anvandas i andra delar av
energisystemet eller i andra sektorer. For minskad elanvandning ar de framsta direkta effekterna i stallet att

natkapacitet frigors, vilket skapar majlighet till nya anslutningar, samt att tillgénglig kapacitet under hoglasttimmar
Okar. Slutligen ser vi att en minskad energianvandning leder till ett minskat behov av ny kapacitet av elproduktion.

| detta kapitel presenteras darfor fyra separata avsnitt, som var och en utgar fran de direkta resultat som
energirenoveringar ger upphov till:

e Brdnslen riktas om till alternativa omrdden — dar vi beskriver effekterna av minskad anvandning av
biobranslen inom fjarrvarmeproduktion och for direktuppvarmning.

e Okad tillgéng till nétkapacitet under héglasttimmar — dar vi analyserar hur energibesparingar bidrar till en
forbattrad effektbalans och lagre belastning vid kritiska timmar.

e Kapacitet i ndtet frigérs och skapar anslutningsméjligheter — med fokus pa hur minskad elanvandning
mojliggbr nya anslutningar och minskar trangsel i elnaten.

e Minskat behov av ny kapacitet av elproduktion — dar vi analyserar hur energieffektivisering kan leda till att
paverkan fran nybyggnation av elproduktion eller elférbrukning undviks.

| dessa avsnitt beskrivs bade den bakomliggande effektlogiken och de centrala energisystemnyttor som féljer.
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4.1 Branslen riktas om till alternativa omraden

Energieffektivisering i flerbostadshus och lokaler paverkar i hog grad fjarrvarmesystemet, eftersom fjarrvarme utgér
den dominerande varmekallan i dessa segment. | smahus ar fjarrvarme mindre vanligt, men ved, flis, span och pellets
star for omkring en tredjedel av energianvandningen for uppvarmning och varmvatten. Minskad energianvandning i
samtliga segment innebar darfor att efterfragan pa biobranslen minskar — bade i fjarrvarmeproduktionen — dar
biobranslen ar den framsta energikallan — och i smahusens pannor.

Figur 8. Identifierade nyttor pd samhdllsniva vid minskad anvéndning av fidrrvdrme samt minskad anvdndning av biobrdnslen.
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| effektkartan illustreras detta genom aktiviteterna minskad anvéndning av fidrrvdrme samt minskad anvédndning av
ved, flis, span och pellets, vilket potentiellt leder till det direkta resultatet brénslen riktas om till alternativa omrdden.
Dessa biobrénslen kan anvandas pa flera satt som ar samhallsekonomiskt vardefulla. Dels mojliggors en utfasning av
en storre andel fossila flyg- och sjéfartsbranslen genom 6kad tillgang till fornybara biobranslen. Detta skapar nyttan
minskat fossilberoende. Dels skapas mojlighet att bygga upp lager av biobranslen, vilket starker energiférsérjningen
vid stérningar och bidrar till nyttorna 6kad resiliens och minskat importberoende. Dessa tre nyttor beskrivs ndarmare i
detta avsnitt.

Det ar dock viktigt att Overgripande ndmna att nyttorna som rér resiliens och beredskap ar svarvarderade pa grund av
att de faller under ett annat samhallsmal. Som exempel kan det pris offentliga aktérer ar redo att betala for
beredskapslager for att undvika branslebrist i kris- och krigssituationer vara hégt och vida 6verstiga priset
kommersiella aktorer ar villiga att betala for att uppratthalla sin egen beredskap affarsméssigt. Det ena handlar om
att undvika potentiella dodsfall, medan det andra handlar om affarsrisker. Frigérandet ar dven avhangigt saval
marknads- som systemutveckling. Om efterfragan pa biobranslen 6kar markant i framtiden, samtidigt som
varmesystemet inte utvecklas for att kunna hantera hégre beredskapsscenarier, och uttag av skogsravara inte okar,
kommer sannolikt nyttorna vara stora. Samtidigt minskar potentiellt deras magnitud om skogsuttaget 6kar och
systemet byggs ut for beredskap. Nyttorna ska darmed ses ur detta storre samhallsperspektiv dar olika
utvecklingsriktningar paverkar deras betydelse.

Kartldggning och bedomning av energisystemnyttor 17



Ramboll Management Consulting

4.1.1 Minskat fossilberoende

Minskat fossilberoende bedéms i denna analys framst uppsta genom att biobranslen i varmesektorn frigérs och kan
anvandas i andra sektorer dar alternativen till fossila branslen ar mer begransade, sasom flyg, sjéfart samt tunga,
langvaga transporter. Energieffektivisering i byggnader minskar darmed konkurrensen om biobransleresurser och kan
bidra till en mer samhéllsekonomiskt effektiv anvandning av dessa.

Ett minskat fossilberoende leder i férlangningen till lagre utslapp av koldioxid, vilket ar centralt for att begransa
klimatférandringarna. Genom att ersétta fossila branslen med fornybara alternativ, exempelvis biobranslen, starks
dven den langsiktiga hallbarheten i energisystemet och forsérjningstryggheten inom transport- och industrisektorer.

Denna nytta forutsatter dock att dagens styrmedel och politik inte ar tillrdckliga for att na motsvarande niva av fossil
utfasning i de berérda sektorerna. Om malen for minskat fossilberoende kan uppnas utan att biobranslen behover
omallokeras fran varmesektorn, uppstar inte denna nytta i samma utstrackning.

For att biobranslen som frigérs fran varmesektorn faktiskt ska kunna anvandas i andra sektorer kravs dessutom flera
efterféljande steg, fran foradling av skogsravara till anpassade drivmedel, till distribution och slutlig anvandning inom
exempelvis flyg, sjofart eller tunga transporter. Detta innebar att nyttan ar beroende av framtida efterfragan,
teknikutveckling och styrmedel inom respektive slutanvdandarsektor, vilket medfér betydande osédkerheter i
bedémningen.

Energimyndighetens langsiktiga scenarier ger en inblick i hur en utveckling av anvandningen av biodrivmedel och
biobrédnslen inom olika sektorer skulle kunna se ut (Energimyndigheten, 2025). Detta redovisas i Figur 9 nedan.
Resultatet varierar mellan de presenterade scenarierna, dar vi i figuren nedan redovisar medelvardet for scenarierna.

Figur 9. Berdkning av biobrdnsleanvdndningen inom relevanta sektorer utifrdn Energimyndighetens Iangsiktiga scenarier,
medelvirde mellan scenarier.
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| figuren framgar att anvandningen av biobranslen inom utrikes sjofart forvantas 6ka markant over tid. En viktig
drivkraft bakom denna utveckling ar EU-forordningen FuelEU Maritime, som successivt skarper kraven pa minskade
utsldpp inom sjofartssektorn.

Aven |uftfarten paverkas i hog grad av styrmedel. EU-férordningen ReFuelEU Aviation etablerar en tydlig och
langsiktig reglering for minskad anvandning av fossila branslen inom flyget. Trots detta bedoms luftfartens framtida
efterfragan pa biodrivmedel vara avsevart mindre &n sjofartens, och utgér endast en brakdel av den totala
efterfragan inom sjofartssektorn.

Den svenska marina sektorn stod ar 2024 fé6r omkring 5 miljoner ton CO,-ekvivalenter inom utrikes sjofart och omkring
0,7 miljoner ton CO,-ekvivalenter inom inrikes sjofart (Naturvardsverket, 2025). Eftersom den marina sektorn &r starkt
fossilberoende finns betydande klimatmassiga vinster att hamta vid en 6vergang till biodrivmedel. Biometanol kan
exempelvis leda till en utslappsreduktion om cirka 75—-80 procent jamfért med konventionella fartygsbranslen och LNG
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(Tomos, Stamford, Welfle, & Larkin, 2023), medan HVO kan minska utslappen med upp till 90 procent (Volvo Penta,
2022). Den faktiska utslappsminskningen beror dock pa vilka insatsvaror som anvdands samt om biodrivmedlen ersétter
fossila branslen fullt ut eller blandas in i en bréanslemix med lagre utsldppsintensitet.

| ett bredare energisystemperspektiv ar det dven relevant att beakta vilka alternativ som finns om tillgdngen pa
biobrédnslen ar begransad. | ett sddant scenario bedoms e-branslen kunna fa en mer framtradande roll, vilket skulle
innebdra ett 6kat beroende av el. Givet den utveckling som redan antas mot ett mer elintensivt energisystem kan ett
ytterligare 6kat elberoende medféra samhallsekonomiska kostnader, exempelvis i form av hogre elpriser vid en snabb
efterfragedkning eller 6kade marginalkostnader for utbyggnad av ny elproduktion och natkapacitet. Denna rapport
fokuserar dock pa energieffektiviseringens paverkan, dar sambanden ar férenade med betydande osdkerhet. Utfallet
beror i stor utstrackning pa framtida utbuds- och efterfragebalanser i energisystemet, vilket diskuteras vidare i avsnittet
om Okad resiliens.

Sammanfattningsvis bedoms nyttan av att trdnga undan utsldapp i den starkt fossilberoende sjofartssektorn vara
betydande — framfér allt pa kort sikt, dven om det ar komplext att kvantifiera hur stor del av denna nytta som kan
tillskrivas energieffektivisering genom omférdelning av branslen mellan sektorer.

4.1.2 Minskat importberoende

Sedan 2018 har den totala importen av avfall till Sverige varit relativt stabil pa omkring 3 miljoner ton per ar, framst
fran Norge (45 procent), Storbritannien (14 procent) och Italien (11 procent), enligt statistik fran 2022
(Naturvardsverket, 2024).

Ar 2023 uppgick importen av avfall fér utvinning av el och fidrrvirme till omkring 1,7 miljoner ton, vilket motsvarar
cirka 26 procent av den totala mangden avfall som anvandes fér produktion av el och fjarrvarme samma ar (Profu AB,
2024; Avfall Sverige, 2025). Detta utgér en betydande andel och visar att Sverige ar delvis beroende av utlandska
branslen for energiférsorjningen.

Energimyndigheten estimerar att fjarrvarmens biobransle (exklusive avfallets bioandel) ar till cirka 15 procent
importerat. For biobransle som anvénds for individuell uppvarmning i smahus ar andelen import daremot lag —
exempelvis stod nettoimporten av pellets for 5 procent av den totala marknaden i Sverige 2024 (Bioenergitidningen,
2025). Resterande importerade brdnslen r sma i omfattning.

Minskad anvandning av fjarrvarme och biobranslen till f6ljd av energieffektivisering kan reducera behovet av
importerade branslen och avfall. Genom att minska efterfragan skapas dven utrymme att rikta om inhemskt
producerade branslen till andra anvandningsomraden eller till lagring, vilket starker energisystemets flexibilitet och
beredskapsformaga. Minskad import av branslen kan darmed betraktas som en samhallsekonomisk nytta i den man
det minskar risken for kostsamma storningar i energiférsérjningen och darmed starker samhallets krisberedskap.

| Energimyndighetens langsiktiga scenarier bedoms mangden svenskt avfall minska under analysperioden, medan
importen av utlandskt avfall vantas 6ka. Detta ar bland annat ett resultat av EU:s avfallsdirektiv, som kraver att
medlemslanderna minskar mdangden kommunalt avfall till deponi. Detta dr dock beroende av utvecklingen av
anvandning av avfall for energiférsérjning. Som redovisas i Figur 10 skiljer sig den prognosticerade mangden anvant
avfall i Energimyndighetens langsiktiga scenarier mellan scenarierna lokal miljéhdnsyn och globalt miljéperspektiv,
respektive regional férsérining och internationell tillvéixt. | de tva sistnamnda scenarierna ar anvandningen av avfall i
princip oférandrad jamfort med idag, och saledes finns ett starkare importberoende (Energimyndigheten, 2025).
Utan energieffektivisering skulle importen av branslen darmed kunna komma att behdva 6ka for att mota efterfragan,
vilket 6kar sarbarheten.
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Figur 10. Prognostiserad anvdndning av avfall i Sverige i olika scenarier (Energimyndigheten, 2025).
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Ett annat importberoende brénsle ar kdarnbrédnsle, som anvands for elproduktion och ddrmed paverkas av
effektiviseringar av elenergi. Om det framtida varmesystemet i storre utstrackning blir beroende av varmeatervinning
fran karnkraft, kan energieffektiviseringar av el dven paverka varmesystemet. Detta skapar en potentiell nytta ur ett
beredskapsperspektiv, men det ar inte sjélvklart att det genererar en affarsmassig nytta for aktérer inom systemet.

Uranbrytning ar for narvarande inte etablerad i Sverige, men mineralen finns tillgdnglig i landet. Sedan den 1 januari
2026 har forbudet mot uranbrytning upphort, vilket skapar férutsattningar for inhemsk produktion av kdrnbransle
(Riksdagen, 2025).

Sammanfattningsvis dr var beddmning att ett minskat importberoende kan ge nytta, framfor allt ur ett
beredskapsperspektiv. Denna nytta bedéms vara sarskilt stor pa kort sikt och sa lange den nuvarande geopolitiska
situationen kvarstar. Samtidigt ar den 6vergripande nyttan begransad och bedéms inte vara avgérande for den totala
ambitionsnivan for energieffektivisering i fastigheter.

4.1.3 Okad resiliens

Okad resiliens dr en samhallsekonomisk nytta eftersom ett mer motstandskraftigt energisystem kan hantera
storningar och oférutsedda handelser med farre allvarliga konsekvenser for samhallsviktig verksamhet. Ett resilient
system minskar risken for driftstérningar och sakrar tillgdngen till energi dven vid kriser, exempelvis vid branslebrist
eller andra pafrestningar pa energiférsorjningen.

Resiliens hdanger ndra samman med minskat importberoende, som beskrevs i foregaende avsnitt. Genom att reducera
beroendet av importerade branslen, exempelvis avfall och biobradnslen, skapas storre flexibilitet i energisystemet och
mojligheter att styra eller lagra inhemskt producerade brénslen. Detta stdrker systemets motstandskraft vid
storningar och utgdr darmed en viktig aspekt av samhallsnyttan av energieffektivisering.

Hur resiliens paverkas av energieffektivisering ar dock en komplex fraga. Minskad energianvandning kan pa
marginalen frigdra branslen som skulle kunna anvandas for att bygga upp strategiska lager, exempelvis vid
fiarrvarme- eller kraftvarmeanlaggningar. Effekten pa systemets robusthet ar dock relativt begransad, eftersom sjalva
uppbyggnaden av lager till stor del kan genomfdras oberoende av energieffektivisering — det handlar framst om
styrning och planering av resurser. Daremot ar energieffektivisering viktig fér mer dynamiska omfdrdelningar av
branslen till sektorer med hogt behov, exempelvis sjofart eller industri, dar frigjord energi direkt kan géra det mojligt
att ersatta fossila branslen.

Energieffektivisering bidrar dock dven till resiliens genom att minska efterfragan pa fjarrvarme i byggnader.
Byggnader med lagre energibehov och hog varmetroghet (dvs. som haller vairmen langre) kraver mindre brénsle for
uppvarmning, vilket gér systemet mindre kénsligt for branslebrist eller storningar. Detta varde ar storst pa kort sikt,
exempelvis vid plotsliga pafrestningar i energiforsorjningen (sasom kriser eller krig), men det finns ocksa ett
langsiktigt varde i ett energieffektivt och flexibelt system, dar mindre brénsle kravs for samma effekt och dar resurser
kan omférdelas vid behov.
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Sammanfattningsvis kan energieffektivisering bidra till bade systemresiliens och beredskap. Effekterna ar mest
maérkbara pa kort sikt vid storningar, och det finns dven ett langsiktigt varde i ett mer motstandskraftigt energisystem.
Vi bedomer dock att denna nytta ar relativt Iag, eftersom exempelvis méjligheten att bygga upp strategiska
branslelager inte ar direkt beroende av energieffektivisering utan skulle kunna uppnas dven utan minskad
energianvandning. En del av dessa effekter fangas dessutom redan i avsnittet om minskat importberoende.

4.2 Okad tillgdng till natkapacitet under héglastimmar

Energieffektivisering som leder till minskad elanvandning kan paverka elnatet pa flera satt, effekterna ar i hog grad
beroende av de lokala férutsattningarna men omfattar dven aspekter pa mer évergripande niva. Det svenska elnatet
har i dag kapacitetsbrist i flera omraden, men situationen varierar mellan olika elndtsomraden och nivaer i natet.
Darfor ar det relevant att beakta bade omfattningen av energieffektiviseringen och de geografiska forutsattningarna.

| effektkartan nedan illustreras hur minskad anvandning av elenergi leder till den direkta effekten 6kad tillgdng till
ndtkapacitet fér annat under héglasttimmarna pd dygnet, genom en minskning av effekttoppar. Den 6kade
kapaciteten kan i sin tur leda till tva typer av indirekta resultat. For det forsta kan det bidra till att elsystemet fungera
effektivt trots momentana pdfrestningar, vilket skapar nyttorna minskad risk fér effekt- och kapacitetsbrist och 6kad
resiliens fér bland annat samhdllsviktig verksamhet. For det andra kan elndtsinvesteringar undvikas, vilket ger nyttan
minskad kostnad fér kundkollektivet i form av ndttariffer.

Figur 11. Identifierade nyttor pd samhdllsniva vid minskad anvdndning av elenergi vilket leder till 6kad ndtkapacitet under
héglasttimmar.
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For att bedoma hur energieffektivisering av elenergi kan paverka elsystemet behover vi utga fran elnétets struktur
och kapacitet. Det svenska elnatet bestar av transmissionsnatet, som dgs av Svenska kraftnat, regionndt som
huvudsakligen dgs av E.ON, Vattenfall och Ellevio, samt drygt 150 lokala elnatsbolag (Vattenfall, 2025). Detta innebar
att lokala forutsattningar varierar kraftigt, samtidigt som regionnaten ger en mer aggregerad bild av aterkommande
kapacitetsutmaningar. Effekterna av en dkad eller minskad belastning i elndtet beror ddrmed pa var i systemet
forandringen sker och pa anvandningens effektprofil.

Elnatsforetagens natutvecklingsplaner ger en indikation pa framtida kapacitetsbehov och har darfér anvants som
underlag i analysen. Figur 12 visar de tre storsta elnatsbolagens geografiska tackning (Vattenfall Eldistribution AB,
2024; Ellevio AB, 2024; E.ON Energidistribution AB, 2024).
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Figur 12. Omrdden som elndtsfoéretagen dr verksamma inom, fran vénster till héger: Vattenfall, Ellevio och E.ON.
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betydande variationer i flexibilitetsbehov mellan olika omraden, medan Vattenfall i nuldget inte ser flexibilitet som en
fristaende l6sning utan i stallet fokuserar pa riktade avtal med specifika aktérer. Figur 13 visar E.ON:s bedémning av
flexibilitetsbehovets variation 6ver tid.

Figur 13. Behovet av flexibilitet enligt E.ON:s ndtutvecklingsplan. Figuren visar medelbehovet per tidsintervall och dess mdéjliga
variation som representerar en del av osékerheten i E.ON:s antaganden.
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Den pagaende elektrifieringen av industri, transporter och lokala energisystem vantas 6ka belastningen pa elnéten
ytterligare. Utan parallella atgarder riskerar detta att forstarka befintliga kapacitetsbrister. Energieffektivisering kan i
detta sammanhang bidra genom att dampa efterfragetillvaxten och darigenom minska behovet av natutbyggnad eller
flexibilitetslosningar. Nyttan av ett val fungerande elnat ar sarskilt stor vid hogbelastningstillfallen, vilket gor
efterfragereducerande atgarder potentiellt samhallsekonomiskt vardefulla.

Eftersom effektivisering av elenergi i stor utstrackning berér smahus ar det relevant att studera den geografiska
férdelningen av smahusens elanvandning. Stockholms 1dn, Skane ldn och Vastra Gotalands lan star for den storsta
slutanvdandningen av el i smahus. Omraden med bade hog elanvdandning och identifierade kapacitetsutmaningar har
darmed teoretiskt storst potential att uppna systemnyttor genom energieffektivisering.

Energimarknadsinspektionens sammanstallning av natutvecklingsplanerna 2025-2034 visar att en majoritet av
natbolagen bedomer att planerade atgarder moter framtida behov, vilket redovisas i Figur 14 nedan (Ei, 2025).
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Figur 14. Antal svar utifran de angivna kategorierna, pa frégan om de planerade Gtgdrderna méter behovet i eget elnt.
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Samtidigt anser 32 natbolag att atgarderna helt eller delvis inte ar tillrackliga. | flera lan — daribland Skane,
Stockholm, Blekinge, Gavleborg, Jonkdping, Kalmar och Kronoberg — bedéms behovet antingen inte moétas eller vara
forknippat med stor osdkerhet. Dessa lan svarar sammantaget for omkring 40 procent av smahusens elanvandning.

Sammantaget indikerar detta att energieffektivisering av elenergi i smahus kan ge storst systemnytta om den riktas
mot geografiska omraden dir elnitet har begransad kapacitet och dar elektrifieringstrycket ar hogt. Aven om
prognoserna ar forknippade med osakerhet ger natutvecklingsplanerna ett underlag for att identifiera var
energieffektivisering sannolikt kan bidra mest till att underlatta elektrifieringen och minska belastningen pa elnatet.

4.2.1 Minskad risk for effekt- och kapacitetsbrist

Minskad risk for effekt- och kapacitetsbrist utgor en tydlig samhallsekonomisk nytta, eftersom en tillforlitlig tillgang
till el ar grundlaggande for hushall, foretag och samhallsviktig verksamhet. Effekt- och kapacitetsbrist kan leda till
produktionsbortfall, stérningar i transporter och kommunikation samt betydande indirekta kostnader for samhallet.
Att reducera risken for sadana brister bidrar darfér till bland annat 6kad resiliens och ekonomisk stabilitet.

Denna nytta blir sarskilt relevant i takt med att elektrifieringen 6kar belastningen pa elnétet. For att mota den 6kade
efterfragan kravs atgarder sasom natutbyggnad och forstarkning, men dven kompletterande |6sningar i form av
flexibilitet och energieffektivisering. Genom att minska efterfragan pa effekt och energi kan energieffektivisering
bidra till att dampa kapacitetsutmaningar och darmed minska risken for effekt- och kapacitetsbrist.

Ett centralt matt for att vardera kostnaden av elavbrott ar Value of Lost Load (VoLL), som uppskattar det hogsta elpris
kunder ar villiga att betala for att undvika strémavbrott. Inom EU anvands VoLL for att faststalla standarder for
elnétets tillforlitlighet, enligt artikel 11.1 i Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/943 om den inre
elmarknaden. VoLL ger darmed ett ekonomiskt matt pa nyttan av att undvika avbrott och anviands som underlag for
investeringar och planering av elsystemet.

Energimarknadsinspektionen (Ei) faststallde ar 2023 ett sammanvagt VolLL for Sverige pa 82,2 kr/kWh
(Energimarknadsinspektionen, 2023). Det innebar att varje kilowattimme som kunder slipper forlora vid ett avbrott
kan vérderas till detta belopp, vilket tydliggér den betydande samhéllsekonomiska nyttan av att minska risken for
effekt- och kapacitetsbrist. VoLL kan darfor anviandas som en indikator pa den potentiella samhéllsekonomiska nyttan
av energieffektiviseringsatgarder, genom att sdnka belastningen pa elndtet och darmed minska risken for avbrott.

Pa europeisk niva genomfors arligen studier av elnatets tillrdcklighet inom European Resource Adequacy Assessment
(ERAA). Studien utfors av ENTSO-E, samarbetsorganisationen fér europeiska transmissionsnatsagare, och bygger pa
probabilistiska simuleringar som stracker sig tio ar framat. Analysen inkluderar bland annat berdkningar av import
och export mellan lander.

En central variabel i analysen &dr Expected Energy Not Served (EENS), som uppskattar hur manga GWh efterfragan
som inte kan tillgodoses (Svk, 2025). Eftersom effektbalansen paverkas av flera nivaer i elnatet ar slutsatserna
komplexa. Som en indikation pa de samhiéllsekonomiska konsekvenserna av bristande elférsérjning multipliceras
VoLL med EENS for de ar som data finns tillgénglig. Resultatet presenteras i Figur 15 nedan och visar de potentiella
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kostnaderna for utebliven leverans av efterfragad energi. Nedanstdende siffror ska dock inte tolkas som att en
tillrdckligt hog energieffektivisering leder till att EENS blir noll. Det bér i stallet ses som en indikation pa kostnaderna,
dar energieffektivisering kan ha en dampande effekt pa konsekvenserna, beroende pa var den genomférs.

Figur 15. Berdkning av teoretiska samhdllskostnader utifrdn EENS och VoLL om 82,2 kr/KWh i 2023 drs priser. (ENTSO-E, 2025).
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Sammanfattningsvis ar var beddmning darmed att energieffektivisering kan ge en betydande nytta genom att minska
risken for effekt- och kapacitetsbrist, sarskilt i scenarier med snabb elektrifiering dar efterfragan pa el riskerar att
Overstiga tillgangen. Nyttan bedéms dock med viss osdkerhet, eftersom den framst paverkar marginalen och effekten
kan variera beroende pa lokala forutsattningar i elnatet.

4.2.2 Okad resiliens fér samhallsviktig verksamhet

Berdkningen av VoLL tar inte hdnsyn till extrema situationer, sdsom avbrott orsakade av digitala eller fysiska angrepp
pa elsystemet (Energimarknadsinspektionen, 2023). Okad resiliens handlar om att kritiska funktioner och
samhallsviktig verksamhet ska kunna fortsatta fungera dven vid stérningar i energisystemet, exempelvis vid hog
belastning eller elbrist. Detta minskar risken fér avbrott som kan leda till betydande samhallsekonomiska kostnader,
sasom storningar inom halso- och sjukvard samt transportsektorn, och starker darmed samhallets robusthet.

For att vardera storleksordningen av denna nytta ar det viktigt att beakta risken for stérningar over tid, hur lange
samhallsviktig verksamhet kan klara sig i 6-drift, samt mojligheten att kvantifiera de ekonomiska konsekvenserna.
Som tidigare namnts ar det dock komplext att vardera beredskapsatgarder, eftersom vardet av atgarder som raddar
manniskoliv skiljer sig markant fran véardet av ett produktionsbortfall.

Stora elavbrott dr ovanliga i Sverige, som har ett utvecklat och robust elnat, vilket dessutom ar under I6pande
utbyggnad. For att hantera situationer med elbrist finns processer som Styrel, utvecklad av Energimyndigheten,
Svenska kraftnat och Myndigheten for civilt férsvar, som sdkerstaller el till prioriterade samhallsviktiga verksamheter
vid behov (Energimyndigheten, 2023).

Sammanfattningsvis bedoms nyttan av att minska elanvdandningen i befintlig bebyggelse som relativt liten, givet den
hoga tillforlitligheten i det svenska elnatet, de planerade utbyggnaderna och prioriteringen av samhallsviktig
verksamhet vid bristsituationer. Denna nytta dr dessutom endast marginellt beroende av energieffektivisering i
smahus och liknande byggnader.

4.2.3 Minskad kostnad for kundkollektivet

Energieffektivisering och atgarder som frigor natkapacitet kan minska behovet av investeringar i elnétet, vilket sanker
de totala kostnaderna som férdelas pa alla kunder via nattariffer. Detta ger en direkt ekonomisk nytta for hushall och
foretag, eftersom kostnader for underhall och utbyggnad av elnatet halls nere.

En grov uppskattning av vardet av detta baseras pa Swecos berdkning av investeringsbehovet i elndtsutbyggnaden
fram till 2045, dar vardet skattas till omkring 820 miljarder kronor omraknat till 2025 ars prisniva (Sweco, 2022). Om
detta belopp férdelas pa en genomsnittlig elférbrukning om cirka 220 TWh/ar fram till 2045 (fran och med 2021 som
analysen avser, inrdknat en hog elektrifieringstakt med en forbrukning om 310 TWh/ar 2045) skulle det motsvara
ungefar 0,15 kr/kWh. Denna férenklade berakning ger en fingervisning om storleksordningen pa nyttan for
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diskussion, men sambandet mellan undvikt energianvandning och minskat investeringsbehov ar sannolikt icke-linjart.
Energieffektivisering bidrar sannolikt framst till att investeringar i elnat senareldggs, medan endast tillrackligt stora
effektiviseringar kan leda till att investeringar faktiskt undviks. Hur kostnaderna fordelas bland aktdrerna ar dven mer
komplex @n sa och behdéver tydliggoras separat.

Figur 16. Teoretiskt virde som funktion av TWh undvikt energianvéndning i 2025 ars priser (mkr).
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Geografiska skillnader &r centrala for att férsta hur stor nyttan av energieffektivisering kan bli. Smahusens
elanvandning ar hog i sédra Sverige, medan den industriella elektrifieringen kan ge betydande férbrukning i norra
Sverige. Energieffektivisering i sodra Sverige paverkar darfor framst de lokala naten, men viss nytta kan dven uppsta
pa andra platser eftersom elproduktionen inte behdver vara narbelagen. Hur detta i slutdndan paverkar behovet av
investeringar pa systemniva ar dock mer komplext och kraver sarskilda analyser. Det ska darfor fortydligas att siffran
0,15 kr/kWh omfattar hela behovet av elndtsutbyggnad och inte kan anvdndas rakt av fér energieffektiviseringens
bidrag till detta, utan enbart for att ge en fingervisning och ett underlag till kvalitativ bedémning i denna rapport.

Ovanstaende analys har fokuserat pa kostnaden for att bygga ut elnatet, men det finns fler komponenter som
paverkar systemkostnaden, till exempel kapitalkostnader, underhallskostnader, branslekostnader, systemtjanster,
skatter och avgifter. En studie som inkluderar dessa komponenter har skattat systemkostnaden till omkring 40-60
ore/kWh beroende pa scenario och tidsperspektiv (Skoldberg, et al., 2020). Alla dessa kostnader belastar inte
kundkollektivet direkt, men ger en bredare bild av de potentiella samhallsekonomiska effekterna.

Sammanfattningsvis dr var beddmning dock att nyttan av energieffektivisering for kundkollektivet ar begransad,
eftersom de potentiella kostnadsbesparingarna i elnatet ar sma jamfért med den totala kostnaden och i manga fall
beddms vara lokalt betingade.

4.3 Kapacitet i natet frigors och skapar
anslutningsmojligheter

Pa flera platser i det svenska elnétet tar det i dag lang tid innan ny elanvdndning eller elproduktion kan anslutas.
Orsakerna varierar, men en grundlaggande forklaring ar kapacitetsbrist i delar av natet och ett behov av omfattande
forstarkningar. Detta avsnitt knyter an till foregaende resonemang om minskad belastning pa elnatet, men fokuserar
pa den mer varaktiga effekt som kan uppsta nar energieffektivisering frigér kapacitet 6ver tid och darmed skapar
utrymme for nya eller tidigarelagda anslutningar.

Om energieffektivisering leder till en lagre och jamnare belastning pa elndten kan det, atminstone i vissa geografiska
omraden, frigora kapacitet som gor det mojligt att ansluta ny elanvandning och elproduktion snabbare &n vad som
annars hade varit mojligt. Detta kan innebara att redan planerad elektrifiering kan genomféras i den omfattning och
takt som aktorer har for avsikt, snarare @n att bromsas av natbegransningar. Effekten kan darmed bli bade att
elektrifiering mojliggors i storre skala och att den kan ske tidigare i tiden.

Den frigjorda kapaciteten kan ocksa ge utrymme for befintliga foretag att expandera eller stalla om sin verksamhet,
exempelvis genom elektrifiering av processer, samt mojliggora etablering av nya verksamheter. Detta innebér att
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foretag inte hindras i kommersiellt motiverade planer pa etablering, expansion eller elektrifiering. Nar sddana planer
kan realiseras skapas forutsattningar for samhallsekonomiskt vardeskapande, till exempel genom 6kad produktion,

sysselsattning, teknikutveckling och minskat fossilberoende.

Figur 17 visar exempel pa antalet anslutningar i k6 hos Vattenfall under perioden 2025-2034.

Anslutningsforfragningar utan forstudieavtal befinner sig i ett tidigare och mer preliminéart skede.

Produktionsarendena avser framst vind- och solkraft, medan férbrukningsarendena i stor utstrackning kommer fran

energiintensiva verksamheter som planerar att elektrifiera sina processer. Kderna illustrerar att det finns en

betydande efterfragan pa natkapacitet som i dagslaget inte fullt ut kan tillgodoses.

Figur 17. Exempel pa antalet anslutningar i ké hos Vattenfall 2025-2034. | diagrammet jimférs anslutningsférfragningar med den

totalt installerade effekten produktion i Sverige (Svk, 2025; Vattenfall Eldistribution AB, 2024).
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For att bedoma nyttan av frigjord natkapacitet ar det darfor viktigt att vdga samman bade nar i tiden olika

anslutningar ar planerade och var i natet kapacitetsbegransningar uppstar. Nar energieffektivisering bidrar till att
minska belastningen kan detta skapa ett handlingsutrymme som gor att anslutningar kan genomféras utan att

invdnta fullstandig natutbyggnad. Figur 18 illustrerar denna effektkedja: minskad elanvandning leder till frigjord

natkapacitet, vilket i sin tur mojliggor elektrifiering i planerad eller snabbare takt samt ger foretag mojlighet att
utveckla och expandera sin verksamhet. De samhéllsekonomiska nyttorna uppstar indirekt, bland annat genom

minskat fossilberoende och 6kat vardeskapande i ekonomin.

Figur 18. Identifierade nyttor pG samhdllsniva vid minskad anvéindning av elenergi vilket leder till kapacitetsfrigérande
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Nedan presenteras nyttan 6kat virdeskapande. Nyttan minskat fossilberoende som ocksa féljer av detta har redan

beskrivits tidigare i rapporten.
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4.3.1 Okat virdeskapande

Frigjord natkapacitet kan mojliggéra att bade befintliga och nya aktérer kan etablera sig, expandera eller stélla om sin
verksamhet. Detta skapar forutsattningar for 6kat vardeskapande i ekonomin genom att kommersiellt motiverade
investeringar inte bromsas av kapacitetsbegransningar i elndten. Nar foretag ges mojlighet att genomfora
etableringar, expansion eller elektrifiering kan de bidra till samhallsekonomiskt varde i form av produktion,
sysselsattning, teknikutveckling och 6kad resurseffektivitet. Darutéver kan frigjord kapacitet skapa battre
forutsattningar for utveckling av nya l6sningar, exempelvis smarta energitjanster och mer flexibla energisystem, vilket
starker energisystemets langsiktiga robusthet och anpassningsformaga.

Potentialen for vardeskapande genom energieffektivisering i byggnader beror i hog grad pa lokala forutsattningar,
sarskilt elndtets kapacitet och maojligheten att ansluta elintensiva verksamheter som bidrar till regional eller nationell
ekonomi. | omraden med pataglig kapacitetsbrist kan vardet vara betydande, eftersom frigjord effekt kan maojliggora
tidigare anslutning d@n vad som annars varit mojligt. Effekten bedéms vara som stérst pa kort till medellang sikt,
eftersom den successiva utbyggnaden och uppgraderingen av elniten p3 sikt vintas minska antalet flaskhalsar. Aven
nationella begrdnsningar i transmissionsnétet spelar roll, men nyttan av energieffektivisering i befintlig bebyggelse
paverkas framst av var atgarderna genomfors och i vilken omfattning de bidrar till att frigéra kapacitet i sarskilt
belastade delar av natet.

Exempel pa verksamheter med som kan dra nytta av tillgdnglig ndtkapacitet ar datacenter, laddinfrastruktur for
personbilar och tunga fordon, logistikverksamheter, vatgasproduktion samt energi- och processindustri.
Vardeskapandet varierar mellan dessa kategorier, liksom deras elektrifieringsgrad och bidrag till samhéllsekonomin.

For att avgdra hur stor kapacitet som kan frigoras i elnatet kréavs specifika studier av lastprofiler, for specifika platser i
landet. | praktiken &r belastning och kapacitetsbegransningar ojamnt fordelade i elnatet, och smahusens paverkan
sker inte samordnat i samma natpunkter. For att bedéma den faktiska nyttan kravs darfor detaljerade analyser av
lokala natférhallanden och tidsmassiga belastningsmonster. Dartill spelar teknikval roll; exempelvis innebar en 6kad
anvandning av varmepumpar att effektivisering av varmebehov inte nédvandigtvis ger proportionellt stora
effektreduktioner i elanvandningen, eftersom varmepumpar redan utnyttjar elen effektivt. CIT har estimerat en
jamforelsevis lag teknoekonomisk potential for effektivisering av elenergi (cirka 25 respektive 20 procent av total
effektiviseringspotential inom segmenten smahus och flerbostadshus till 2050 baserat pa inkdpta branslen), vilket
ocksa dampar potentialen av denna nytta. Samtidigt aterstar den geografisk aspekten, dar nyttans effekt kan
optimeras utifran dar behovet finns.

Ett grovt rakneexempel kan ge en fingervisning om storleksordningen. For smahus, baserat pa resultaten fran CIT
som inkluderar hela det analyserade bestandets area, kan en genomsnittlig effektivisering av inkopt elenergi fér
uppvarmning pa cirka 0,1 kW per normalstort hus (100 kvm) uppskattas. Om man darmed antar en reduktion pa 0,1
kW per smahus och anvdnder Skane 1an — ett omrade med bade relativt hog elanvandning i smahus och anstrangd
natkapacitet — skulle detta teoretiskt motsvara omkring 32 MW frigjord effekt, givet ldnets cirka 320 000 smahus
(SCB, 2025). En sadan effektvolym skulle i teorin kunna mojliggéra exempelvis elektrifiering av tunga transporter, till
exempel simultan laddning av 32 ellastbilar med 1 MW-laddare vardera (Volvo Trucks, 2025), eller etablering av
elintensiva verksamheter sdsom datacenter, vilket kan bidra till bade lokal och nationell vardeskapande aktivitet.

Det dr dock viktigt att notera att den anvanda besparingen ar ett grovt medelvéarde 6ver bade arets alla timmar — déar
effektbehovet varierar kraftigt — och 6ver alla smahus, vars virmebehov paverkas av exempelvis husets dlder och
byggar. Den faktiska nyttan kan darfor avvika fran exemplet, och mer detaljerad information behovs for att gora en
realistisk bedomning. Dessutom paverkas resultatet av hur lasterna ar férdelade 6ver tid och plats, sdsom beskrivits i
foregaende stycke.

Sammanfattningsvis bedoms nyttan i form av 6kat vardeskapande kunna vara betydande i specifika lokala
sammanhang dar frigjord natkapacitet mojliggor eller tidigarelagger investeringar med hogt samhéllsekonomiskt
varde. Nyttan bedéms vara som storst pa kort och medellang sikt, da kapacitetsbrist i eIndten utgor en faktisk
begransning for etablering, expansion och elektrifiering av verksamheter. Pa langre sikt ar nyttan svarare att
generalisera, eftersom den successiva utbyggnaden av elnadten férvantas minska flaskhalsarna.
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4.4 Minskat behov av ny kapacitet av elproduktion

Energieffektivisering kan bidra till att minska behovet av ny elproduktion genom att dampa tillvaxten i
elanvandningen i ett alltmer elektrifierat samhalle. Darigenom kan investeringar i ny produktionskapacitet skjutas
upp eller reduceras, vilket i sin tur paverkar systemkostnader, resursatgang och miljopaverkan.

Elektrifieringen av det svenska samhallet ar resursintensiv. Utbyggnad av elproduktion for att méta en 6kande
efterfragan medfor betydande resursatgang och paverkan langs globala leveranskedjor, liksom lokala miljoeffekter i
Sverige. Den globala omstéllningen driver efterfragan pa material sdésom cement, koppar, kobolt, nickel, litium och
sallsynta jordartsmetaller, vilka &r centrala bade for elproduktion och for nya elkonsumenter sasom elfordon och
elektrolysérer fér vatgasproduktion. Manga av dessa resurser ar beroende av internationella leveranskedjor, vilket
innebar en 6kad sarbarhet i ett geopolitiskt osakert lage. Samtidigt pekar studier pa att atervinning av metaller
endast i begransad utstrackning kan mildra resursbehovet fram till 2040-talet (Energimyndigheten, 2024).
Energieffektivisering kan i detta sammanhang bidra till att minska den samlade resursintensiteten i omstallningen.

Utbyggnad av ny produktionskapacitet medfér dven miljopaverkan i form av utslapp, markanvandning och ytansprak,
vilket kan analyseras med livscykelperspektiv. Olika energislag och anlaggningar stéller olika krav pa mark och
lokalisering, vilket kan skapa konkurrens om mark och paverka lokala intressen. Samlokalisering av exempelvis
vindkraft, solkraft och batterilagring bedoms bli vanligare framdver och kan i vissa fall minska det totala
markanspraket, men innebar samtidigt fortsatt betydande ingrepp i landskap och milj6. Exempel pa storskaliga
projekt som illustrerar detta ar Vattenfalls, Statkrafts och andra privata aktorers utveckling och nybyggnation av
vindkrafts- och solkraftssatsningar. Minskad efterfragan pa ny produktionskapacitet till foljd av energieffektivisering
kan ddarmed ge miljényttor genom reducerade behov av etableringar.

Pa kort sikt bedoms dock nyttan av energieffektivisering i form av minskat behov av ny elproduktion vara begransad.
Efterfragan pa el ar i nulaget relativt 1ag i forhallande till befintlig och planerad produktionskapacitet, och Sverige
exporterade omkring 30 TWh el under 2024, vilket ar betydligt mer an det historiska genomsnittet. Samtidigt praglas
elmarknaden av laga och periodvis negativa priser samt héga obalanskostnader, vilket har dimpat investeringsviljan,
sarskilt inom vindkraften. | detta lage bidrar energieffektivisering i begransad utstrackning till att tranga undan ny
produktionskapacitet.

Pa medellang sikt kan nyttan oka i takt med att elektrifieringen av industri, transporter och andra sektorer tar fart. |
ett scenario dar elektrifieringen utvecklas i linje med planerade investeringar kan energieffektivisering bidra till att
minska behovet av ytterligare produktionskapacitet eller skjuta upp investeringar. Samtidigt rader betydande
osakerhet kring elektrifieringstakten, exempelvis till foljd av forskjutna industriprojekt och férandrade politiska
forutsattningar, sasom EU:s justeringar av regelverket for forbranningsmotorer (European Commission, 2025). Dessa
faktorer paverkar efterfragan pa el och darmed storleken pa den potentiella nyttan.

Pa lang sikt antas elektrifieringen ha fatt ett mer genomgripande genomslag och elanvindningen vara avsevart hogre
dn idag. | ett sadant lage bedoms energieffektivisering kunna ge en betydande nytta genom att minska behovet av
ytterligare utbyggnad av elproduktion. Detta géller sérskilt om den langsiktiga marginalproduktionen ar mer resurs-
eller kostnadskravande an den kapacitet som byggs ut tidigare, vilket innebar att varje undviken kWh kan fa en stérre
systempaverkan.

Sammanfattningsvis bedéms darmed nyttan av energieffektivisering variera dver tid. Pa kort sikt ar effekten
begransad, eftersom elbehovet ar |agt i forhallande till befintlig och planerad produktionskapacitet, och exporten ar
hog. Pa medellang sikt 6kar nyttan i takt med att elektrifiering av industri, transporter och andra sektorer tar fart,
men osakerheter kring projekt och politiska beslut paverkar potentialen. Pa lang sikt kan energieffektivisering ge
betydande effekter genom att minska behovet av ytterligare elproduktion, sarskilt ndr marginalproduktionen blir mer
resurs- eller kostnadskravande.
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4.5 Sammanfattning av energisystemnyttor

Energieffektivisering i byggnader kan bidra med flera typer av nyttor pa energisystemniva. Den underliggande
komplexiteten beror framfor allt pa motverkande trender och konkurrerande samhéllsintressen 6ver tid, samt pa
effektkedjor som skapar osdkerhet kring resultaten for varje steg.

Det ar viktigt att skilja mellan den potentiella nyttan for energisystemet som helhet och den del av denna nytta som
faktiskt kan tillskrivas energieffektivisering. Med andra ord kan en viss effekt vara mycket vardefull for systemet, men
energieffektivisering star endast for en del av denna effekt. | denna rapport har bedémningen fokuserat pa den andel
av nyttan som sannolikt kan tillskrivas energieffektiviseringsatgarder.

Centralt har ocksa varit att beakta lokal, regional och nationell paverkan, eftersom inte alla dtgarder paverkar
systemet i stort pa samma satt. Nedan ges en kvalitativ bedomning av betydelsen for varje identifierad nytta, baserat
pa analyserna i rapporten och den kunskap som finns idag. Under tabellen foljer en mer detaljerad beskrivning av
varje bedémning.

Tabell 5. Kvalitativ bedémning av betydelsen fér varje nytta 6ver tid, utifran dess genomslag vid genomférd energieffektivisering i
befintlig bebyggelse.

Betydelse
. Stor . Medel Liten

Nytta Kort sikt Medellang sikt Lang sikt

Minskat fossilberoende ‘ .

Minskat importberoende

Okad resiliens

Minskad risk for effekt- och kapacitetsbrist ‘ ‘

Okad resiliens for samhallsviktig verksamhet

Minskad kostnad for kundkollektivet

Okat vardeskapande ’ ‘
Minskat behov av ny kapacitet av elproduktion . ‘

Minskat fossilberoende bedoms kunna ge betydande nyttor pa kort sikt, men nyttan avtar pa langre sikt. Detta beror

pa att relativt stora reduktioner kan dstadkommas i ett energisystem som idag &r starkt fossilberoende. Biobrénslen
kan till exempel ersatta en betydande del av de fossila bréanslen som anvands inom transportsektorn, inte minst
sjofarten, och en hog elektrifieringstakt kan successivt ersatta dagens fossila system. En stor del av den
teknoekonomiskt l6nsamma energieffektiviseringen kan genomféras pa kort och medellang sikt enligt CIT:s analyser,
vilket 6verensstammer med var bedomning om nyttans storlek dver tid (se Tabell 3). Denna nytta bedéms ddarmed
kunna foranleda en 6kad ambition for energieffektivisering i fastigheter. Det finns dock osakerheter i beddomningen
som framfor allt paverkas av antaganden om balansen mellan utbud och efterfragan pa skogsravara samt utveckling
och konkurrens mellan olika brénslen i berérda sektorer. En fordjupad analys av dessa faktorer rekommenderas.
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Nyttorna av minskat importberoende och 6kad resiliens anses som tidigare namnt vara relativt sma som
samhaéllsekonomiska nyttor, men betydelsefulla ur beredskapssynpunkt, sarskilt pa kort sikt. Eftersom den
Overgripande nyttan ar begransad bedéms dessa nyttor inte vara avgérande for den totala ambitionsnivan for
energieffektivisering i byggnader. Den teknoekonomiska analysen fran CIT visar att en stor del av
energieffektiviseringen sker pa kort och medellang sikt, vilket sammanfaller med perioden da storst beredskapsnytta
kan skapas.

Nyttor kopplade till elnat, effekt och kapacitet bedéms vara sarskilt relevanta pa kort och medellang sikt, bland annat
pa grund av planerad omfattande elektrifiering av industrin. Energieffektivisering kan bidra till att dampa effekttoppar
och darmed reducera risken for effekt- och kapacitetsbrist. Denna nytta ar storst i geografiska omraden dar sadana
risker foreligger och kan motivera 6kade (riktade) energieffektiviseringsinsatser. CIT:s berdkningar visar att den
teknoekonomiska potentialen for effektivisering av elenergi 6verstiger férvantad EENS (energi som ej levererats), se
kapitel 4.2.1, men nyttan begrénsas till specifika platser i natet.

Nyttan 6kad resiliens fér samhallsviktig verksamhet som ett resultat av 6kad tillgang till ndtkapacitet anses vara liten
och marginellt beroende av energieffektivisering i byggnader. Detta givet den hoga tillforlitligheten i det svenska
elndtet, de planerade utbyggnaderna och prioriteringen av samhallsviktig verksamhet vid bristsituationer.

| omraden dar flaskhalsar i elsystemet ar patagliga kan det uppsta behov av kostsamma investeringar i elnatet for att
minska risken for kapacitetsbrist. Sddana investeringar finansieras i regel via natavgifter och innebar darmed 6kade
kostnader for kundkollektivet. Energieffektivisering som leder till minskad belastning pa elnatet kan i dessa fall bidra
till att natinvesteringar undviks eller skjuts pa framtiden, vilket ger en nytta i form av ldgre kostnader for kunderna.
Denna nytta beddms dock vara begrdnsad i ett samhallsekonomiskt perspektiv, dels eftersom de potentiella
kostnadsbesparingarna ar sma i relation till den totala kostnaden for natutbyggnad, dels eftersom den
teknoekonomiska potentialen for effektivisering av elenergi enligt CIT ar jamforelsevis begransad. Trots detta beddms
energieffektivisering ha fortsatt langsiktig relevans fram till 2050, i ett alltmer elintensivt energisystem.

Frigjord natkapacitet kan mojliggora att befintliga och nya aktorer etablerar sig, expanderar eller stéller om sin
verksamhet. Detta skapar mojligheter till 6kat vardeskapande genom produktion, sysselsattning, teknikutveckling och
resurseffektivitet, samt for utveckling av nya energilésningar som smarta energitjanster. Effekten ar storst i omraden
med hog energianvandning och begransad natkapacitet, och pa kort och medellang sikt nar flaskhalsar faktiskt
begransar etablering och elektrifiering. Pa langre sikt minskar nyttan i takt med att elnaten byggs ut, vilket reducerar
lokala kapacitetsbegransningar. Osdkerhet kvarstar kring det lokala perspektivet och den begransade potentialen for
elenergibesparing enligt CIT:s studie.

Pa lang sikt kan energieffektivisering dven minska behovet av ytterligare elproduktion, sarskilt nar
marginalproduktionen blir mer resurs- eller kostnadskréavande. Pa kort sikt ar nyttan begransad pa grund av det stora
Overskottet av elproduktion, men nyttan antas 6ka med hogre elektrifieringsgrad och vice versa. Den
teknoekonomiska potentialen i CIT:s studie ar begrdansad, men eftersom studien utgatt fran [6nsamma atgarder kan
ytterligare potential finnas vid hogre ambitioner inom energieffektivisering.

Sammanfattningsvis visar analysen att energieffektivisering i byggnader kan bidra till flera energisystemnyttor, men
att det endast ar vissa av dessa som beddms vara tillrdckligt stora och tillrdckligt beroende av energieffektivisering for
att kunna motivera en hogre ambition. Pa kort och medellang sikt bedéms nyttor kopplade till minskat
fossilberoende samt till elnat, effekt och kapacitet vara sarskilt relevanta. Minskningen av fossilberoende kan ge
betydande samhallsnytta i nartid, i ett energisystem som fortfarande ar delvis fossilbaserat, och denna nytta bedéms
kunna motivera en dkad ambitionsniva fér energieffektivisering i fastigheter. Aven nyttor kopplade till minskade
effekttoppar och reducerad risk for effekt- och kapacitetsbrist i elndten bedéms kunna féranleda en hégre ambition,
sarskilt om atgarder riktas till geografiska omraden dar sadana begransningar ar eller forvantas bli patagliga.
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5 Kartlaggning och bedémning av direkta nyttor
av energieffektivisering

Med direkta nyttor avses effekter som kan kopplas direkt till byggnaderna eller de som vistas i dem, sdsom minskad
energianvidndning, lagre energikostnader och férbattrad inomhusmiljé. Aven de beridknade utslappsminskningar som
féljer av lagre energianvandning raknas hit, eftersom de direkt kan kopplas till byggnadens drift. Dessa nyttor ar
generellt mer direkt méatbara an bredare energisystemnyttor.

| detta avsnitt kvantifieras fyra typer av direkta samhallsekonomiska nyttor: minskade kostnader for fastighetsagare
till féljd av lagre energianvandning, minskade koldioxidutslapp, minskade utslapp av luftféroreningar samt 6kad
inomhuskomfort. For inomhuskomfort har den samhallsekonomiska nyttan berdknats genom effekter pa
produktivitet.

Vi har darmed fokuserat pa nyttor som uppstar som ett direkt resultat av energibesparingar, med malet att ta fram
ett matt pa nyttan per sparad enhet energi. De effekter som presenteras ar i manga fall relativt sma, vilket kan
forklaras av att Sverige redan har kommit langt i energiomstallningen, att byggnader generellt har hog
energieffektivitet samt att uppvarmning av bostader och lokaler ar den sektor som hittills har bidragit mest till att
minska Sveriges utslapp.

Nedan beskrivs de nyttor som &r kvantifierade i analysen narmare. | ndsta kapitel presenteras kort de nyttor som inte
har kvantifierats.

5.1 Minskade kostnader for fastighetsagare

Denna analys syftar till att belysa de samhallsekonomiska nyttorna av energieffektivisering i fastigheter. En central
komponent dr de minskade energikostnader som uppstar till f6ljd av lagre energianvindning, eftersom dessa
paverkar vilken niva av energieffektivisering som ar samhallsekonomiskt motiverad.

Som tidigare beskrivits i rapporten har CIT analyserat vilka energieffektiviseringsatgarder som beddms vara
I6nsamma ur ett teknoekonomiskt perspektiv. Analysen utgar fran fastighetsdgarens kostnader och intdkter och
syftar till att identifiera vilka atgarder som ar ekonomiskt motiverade, uttryckt i termer av sparad kopt energi. CIT
berdknar dock inte hur stora vinster eller kostnadsbesparingar som tillfaller fastighetsagaren, utan goér en samlad
beddémning av atgardernas I6nsamhet givet antaganden om energipriser och atgardskostnader.

| den samhallsekonomiska analysen inkluderas vardet av den sparade energin i form av minskade energikostnader for
fastighetsagare. Dessa utgor en del av nyttosidan av energieffektiviseringsatgarderna och bidrar till att motivera den
ambitionsniva som analyseras. Investeringskostnaderna for atgarderna inkluderas daremot inte i denna del av
analysen, eftersom detaljerade kostnadsdata inte har tillhandahallits fran CIT. Det har ddarmed inte varit mojligt att
kvantifiera dessa kostnader inom ramen for detta uppdrag. Sammantaget speglar denna kostnadspost den
ekonomiska nyttan av atgarder som redan bedémts vara ekonomiskt motiverade i den teknoekonomiska analysen.

5.1.1 Metod for att berdakna nyttan av minskade kostnader for fastighetsagare

For att berakna nyttan av minskade kostnader for fastighetsdgare anvands uppgifter om minskad kopt energi fran CIT.
Sparad energi for olika hustyper och energislag som anvands foér berdakningar av minskade kostnader aterfinns i Tabell
4. Den sparade energin varderas med hjalp av langsiktiga prisprognoser for respektive energislag fran
Energimyndigheten, se Tabell 6. Nyttan berdknas som produkten av den minskade energianvdandningen och de
antagna energipriserna, vilket ger ett matt pa de minskade energikostnaderna for fastighetsagare.
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Tabell 6. Energiprisprognoser fran Energimyndigheten.

SEK/MWh 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Elpris, systempris Sve, 342 516 558 599 612 616
Fjarrvarme, producentpris,

effektvagt, FV 381 497 542 598 533 446
Flispris, fritt anldggning 256 275 271 415 628 722

5.1.2 Beraknad nytta for minskade kostnader for fastighetsagare

Vardet av energibesparingarna for fastighetsdgare redovisas i Figur 19 nedan. Samtliga varden ar diskonterade ftill

dagens prisniva. De storsta besparingarna uppstar i flerbostadshus, foljt av smahus, vilket ocksa ar de fastighetstyper

dér den storsta minskningen i energianvandning beddms ske. Sammantaget uppgar vardet av energibesparingarna till
cirka 4,2-5,3 miljarder kronor per ar.

Figur 19. Virdet av energibesparingar uppdelat pd fastighetstyp
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5.2 Minskade koldioxidutslapp

Koldioxid (CO,) ar den dominerande och mest langlivade vaxthusgasen, och bidrar till global uppvarmning som
medfér samhiéllskostnader genom exempelvis extremvader, paverkan pa infrastruktur och forandrade férutsattningar
for jord- och skogsbruk. Dessa kostnader speglas inte fullt ut i energipriserna utan utgér sa kallade externaliteter.

Vid uppvarmning och energiférsérjning av det svenska byggnadsbestandet uppstar CO,-utslapp bade direkt och
indirekt. De direkta utslappen kommer framst fran egen uppvarmning i smahus och lokaler, exempelvis kvarvarande
oljepannor och vissa biobransleinstallationer, och utgér idag endast en mycket liten del av Sveriges totala
klimatutslapp. De indirekta utslappen uppstar i energisystemet, vid produktion av el, fjarrvarme och andra
energibadrare som anvands for uppvarmning, varmvatten och drift av bostader och lokaler. Utslappen fran svensk el-
och fjarrvarmeproduktion ar laga i ett internationellt perspektiv, men inte noll, och paverkas bland annat av
branslemix, driftsférhallanden och marginalproduktion under perioder med hog efterfragan.

Sverige har under de senaste decennierna genomfért en omfattande omstallning av energianvandningen i byggnader.
Enligt Naturvardsverket har utslappen fran egen uppvarmning av bostader och lokaler minskat med cirka 93 procent
sedan 1990, framst pa grund av utfasningen av oljepannor och inférande av fjarrvarme, varmepumpar och andra
fossilfria [6sningar (Naturvardsverket, 2025). Fjarrvarmens branslemix har i stor utstrackning ersatt kol, olja, gas och
torv med biobrénslen och avfall, och elsystemet har successivt blivit mer fossilfritt (Naturvardsverket, 2025).

Sammantaget ar de direkta utsldppen fran byggnadernas uppvarmning relativt sma sett till Sveriges totala utslapp
(drygt 1 procent (Naturvardsverket, 2025)*), medan utsldppen fran energisystemet — sirskilt el- och
fijarrvdarmeproduktion — fortfarande utgor en storre andel (cirka 9 procent (Naturvardsverket, 2025)). Minskad
energianvandning i byggnader ger darfor bade direkta effekter, som berdknade CO,-reduktioner, samt bredare
systemeffekter genom att frigora fossilfria energibarare och produktionskapacitet som kan anvandas i andra delar av
samhéllet. Denna bredare nytta behandlas mer utforligt i avsnitt 4.1.

Fordelning av energibarare i det befintliga byggnadsbestandet

Energieffektiviseringsatgarder kan minska koldioxidutslapp pa flera satt: genom att sénka energibehovet, genom att
byta till en energibarare med lagre utslapp eller genom att ersatta extern energi med lokal, utslappsfri produktion.
Den faktiska klimatnyttan beror bade pa hur mycket energi som sparas och pa vilken energibarare som trangs undan.
Exempelvis ger en energibesparing i ett oljevarmt smahus betydligt stérre utslappsminskning an samma atgard i ett
fiarrvarmeanslutet flerbostadshus med biobranslebaserad varme. Motsvarande skillnader uppstar dven mellan
direktel, virmepumpar och olika fjarrvarmenat, beroende pa deras produktionsmix. Det ar darfor viktigt att beakta
vilken typ av uppvarmning som anvands i olika delar av byggnadsbestandet.

Det befintliga byggnadsbestandet bestar av smahus, flerbostadshus och olika typer av lokaler, som anviander olika
kombinationer av energibarare och uppvarmningslésningar. Enligt Energimyndighetens statistik anvander smahus i
hogre grad individuella I6sningar som varmepumpar, elpannor och biobrdnslen, medan flerbostadshus och lokaler i
stor utstrackning ar anslutna till fjarrvarme. Detta innebdr att samma energibesparing kan ge mycket olika
utslappseffekter beroende pa byggnadstyp och energibéarare.

5.2.1 Metod for att berdakna utslappsminskningar

Metoden for att berdkna samhillsnyttan av minskade koldioxidutslapp bygger pa tre steg. Det forsta steget ar att
forsta mangden utslapp av koldioxid per producerad enhet energi for de olika energibadrarna samt hur de férandras
da bréanslemixen for fijarrvarmeproduktion forandras. Detta kallas for utsldppskoefficienter. Det andra steget ar att
kvantifiera hur mycket energiproduktionen minskar for respektive energibarare nar energieffektiviseringsatgarder

! Giller endast direkta utslapp fran egen uppvarmning och varmvatten i bostader och lokaler. Utslapp fran fjarrvarme och el
som anvands inom sektorn, men inte produceras dar, ingar inte i bostadder och lokaler utan redovisas i el- och
fjarrvarmesektorn.
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genomfors. Dessa tva steg ger en kvantifierad minskning av koldioxidutsldapp. Det tredje steget bestar sedan av att
prissdtta de minskade koldioxidutslappen skapade av besparingar av energi. Detta gérs genom att anvanda ett
etablerat koldioxidpris som fangar utslappens externaliteter, och ddrmed samhallsnyttan av de minskade utslappen.

Steg 1: Berakning av utslappskoefficienter

Utslappskoefficienterna berdknas genom att stalla total energiproduktion for de olika energislagen mot deras
koldioxidutslapp. Total energiproduktion fran fijarrvarme samt fran eldning av biobrénsle och olja hamtas fran
Energimyndigheten (2025) fér ar 2023. Utslapp av koldioxid for el- och fjarrvarmeproduktion samt for energi som
anvands for egen uppvarmning av bostader och lokaler hamtas fran SCB (2025), dven de for 2023.

For egen uppvarmning antas utslappen framst uppsta vid forbranning av biobrénsle och olja i smahus, vilket utgor en
majoritet av all anvandning av dessa branslen i Sverige. Utslapp fran elproduktionen kopplas till kraftvarme, som
utgjorde 8,2 procent av el-mixen 2023 (Energimyndigheten, 2025). Gas for uppvarmning ar en marginell del av
energianvandningen och inkluderas darfor inte i berdkningarna (se Tabell 2).

For att fa utslappskoefficienterna uttryckta i ton CO, per producerad energienhet (ton CO,/GWh) divideras de totala
koldioxidutslappen for respektive energislag med den totala energiproduktionen for samma energislag. Resultatet
presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Utsldppskoefficienter fér olika typer av uppvérmning fér ér 2023, ton CO,/GWh.

Koldioxid Fjarrvarme Elvdarme Egen uppvarmning
ton CO,/GWh 67,8 5,7 59,0

Utslappsfaktorerna justeras éver tid for att beakta forandringar i fjarrvarmeproduktionens branslemix. Prognosen tar
hansyn till lokal miljohansyn och anvands for att berdkna hur andelen férbranningsbaserad fjarrvarmeproduktion
foérandras over tid. Detta redovisas i Figur 4. Vi antar att det dr denna férbréanningsbaserade del som genererar
direkta utslapp av koldioxid och luftféroreningar. Det innebar att fjarrvarmeproduktionens direkta paverkan pa
utslapp minskar over tid, vilket beaktas i berakningen av nyttan av minskade koldioxidutslapp och luftféroreningar.

Faktorerna som anvands for att justera utslappskoefficienterna presenteras nedan i Tabell 8 och berdknas utifran
prognoser fran Energimyndigheten som andelen tillférd energi fran biobrénsle, 6vriga branslen, petroleumprodukter,
kol inklusive koks och naturgas av den totala tillférda energin for fijarrvarmeproduktion (Energimyndigheten, 2025).

Tabell 8. Utsldppsfaktor som justerar efter dndrad brénslemix i firrvdrmeproduktion.

Ar 2030 2035 2040 2045 2050

Faktor | 78% 68% 59% 47% 43%

Steg 2: Minskning av energiproduktion per energibarare

For att kvantifiera utslappen anvander vi de berdknade besparingarna av kopt energi fran CIT (se Tabell 4), dar
energibesparingarna ar uppdelade per typ av hushall och energislag.

Steg 3: Prissattning av koldioxidutslapp

Det samhallsekonomiska vardet av minskade koldioxidutslapp kan berdknas pa olika satt. Gemensamt for samtliga
metoder &r att satta ett pris pa den externalitet som inte inkluderas i marknadspriset pa energi. Dessa kostnader
varderas i stallet genom skuggpriser eller marknadspriser.

| denna analys har vi valt att anvanda det europeiska marknadspriset for utslappsrattigheter inom EU ETS1. Systemet
inkluderar utslapp fran aktorer inom elektricitets- och varmeproduktion, industriell produktion och flygsektorn
(Eurpean Commission, u.d.).)
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Valet att anvanda priset inom EU ETS1 motiveras av att systemet utgdr EU:s centrala styrmedel fér att minska
utsldappen av vaxthusgaser pa ett kostnadseffektivt satt. Genom att satta ett gemensamt tak for utslappen och
mojliggéra handel med utsldppsratter skapas ett marknadsbaserat incitament fér aktorer att minska sina utslapp dar
det ar mest samhallsekonomiskt effektivt. Priset pa utslappsratter speglar dirmed den marginalkostnad som kravs
for att nd uppsatta klimatmal och fungerar som en relevant indikator pa samhallets betalningsvilja for
utslappsminskningar.

| berdkningarna av nyttan fran koldioxidutslapp anvands prognostiserade priser fran Europeiska kommissionen,
atergivna i Konjunkturinstitutets langsiktiga scenario (2024). Eftersom dessa uppgifter ar osdkra och kan skilja sig
avsevart beroende pa framtida politiska beslut och marknadsfoérhallanden har vi valt att inkludera bade ett Iagt och
ett hogt scenario. Basscenariot for prisutvecklingen av EU ETS1-priset anvands for att representera ett mer forsiktigt
antagande och speglar befintliga styrmedel. Det héga scenariot baseras pa ett alternativt pris fran samma underlag,
som illustrerar en mojlig uppatgaende prisbana. Bada scenarierna presenteras i Tabell 9 och anvands for att
synliggbra spridningen i resultatet.

Tabell 9. Scenarier av EU ETS1-priser i Euro per ton CO2-utsldpp i 2025 drs prisnivd (Konjunkturinstitutet, 2024).

Ar Basscenario Alternativscenario
ETS1-pris i Euro/ton CO2 ETS1-pris i Euro/ton CO2

2030 98 98

2035 104 145

2040 104 300

2045 166 445

2050 197 507

5.2.2 Beraknad nytta for minskade koldioxidutslapp

Resultatet av berdkningarna visas i Figur 20 nedan. De samhallsekonomiska vinsterna fran minskade koldioxidutslapp
paverkas starkt av vilka prisbanor som anvands for EU ETS1. Bland byggnadstyperna har flerbostadshus de stérsta
vinsterna, vilket framst beror pa att uppvarmningen i flerbostadshus till stor del sker med fjarrvarme, som har relativt
hoga direkta utslapp av koldioxid jamfort med el- eller biobransleanvandning i andra byggnader.

| basscenariot uppskattas det totala vardet av minskade koldioxidutslapp till cirka 500 miljoner kronor per ar, varav
flerbostadshus star for drygt halften. | alternativscenariot 6kar nyttan markant fran 2040 och uppgar da till omkring
1,3-1,5 miljarder kronor per &r. Okningen frdn 2040 beror p3 att det prognostiserade priset pa koldioxid stiger
kraftigt fran detta ar, vilket forstarker vardet av varje sparad ton CO,. Fér 2030 ar dock priset pa koldioxid detsamma i
bada scenarierna, vilket innebar att vardet av utsldppsminskningar da inte skiljer sig mellan scenarierna.
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Figur 20. Samhdllsekonomisk nytta frén minskade koldioxidutsldpp
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5.3 Minskade luftféroreningar

Det finns manga olika typ av luftféroreningar, vilka har olika paverkan pa miljo och hélsa. Luftféroreningar uppstar
fran flera olika kéllor, men en av de industrier som bidrar till mest luftfororeningar ar energi- och varmeproduktion
(Europeiska Radet, u.d.).

Luftféroreningar har en negativ paverkan pa halsa och miljo, vilket innebar att det uppstar kostnader for sjukvard,
men dven for bortfall av arbetskraft. Dessa kostnader prissatts inte i priset for kraft-, fijarrvarme och egen
uppvarmning av hus i Sverige. Detsamma galler for externa effekter pa miljon, som i detta fall framst handlar om
férsurning. Dessa kostnader bor dock beaktas for att avgora vilken niva av energieffektiviseringar som ar lamplig,
eftersom vardet av externa effekter for tredje man och samhillet som helhet kan motivera en hogre niva
investeringar i energieffektivisering an vad som ar ekonomiskt motiverat for fastighetsagare.

| var analys av samhallsekonomiska effekter av luftféroreningar fokuserar vi pa utsldpp av svaveldioxider (SO,) och
kvaveoxider (NOx). Dessa amnen uppstar vid forbranning av biobrédnslen och icke férnybara branslen som gérs vid
kraft- och fjarrvarmeproduktion, men aven vid energiférsorjning i smahus, dar det till exempel eldas med biobrénsle
for varmhallning. Svaveldioxid kan ge andningsbesvar samt paverka sjo och mark genom férsurning. Kvaveoxider har
liknande effekter som svaveldioxid, eftersom det paverkar halsa och miljo vilket bidrar med negativa effekter pa
samhallsniva.

Minskad energiférbrukning fran uppvarmning minskar utslappen av luftféroreningar

Utslappen av svaveldioxid och kvaveoxider har minskat i Sverige de senaste 20 aren (se

Figur 21 och Figur 22). Egen uppvarmning av lokaler och hus samt el och fjarrvarme star fér en liten, men dnda
markbar, del av utsldppen av amnena pa en aggregerad niva.

Nar energiférbrukningen i olika fastigheter minskar till f6ljd av energieffektiviseringar sa minskar den totala mangden
energi som produceras for egen uppvarmning samt el och fjarrvarme. Genom detta minskar utslappen av
luftfororeningar fran dessa kallor, vilket far en positiv effekt pa samhallet och ekonomin, eftersom de negativa
effekterna av utslappen inte uppstar.

Figur 21. Totala utsldpp av ton kviveoxider, NOx, till luften i Sverige (Naturvardsverket, 2024). Utsldpp fran uppvdrmning av
bostdder och lokaler, samt el och fjdrrvdrme kvarstdr som kategorisering medan resterande av industrier (ej energiproducerande)
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har aggregerats.
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Figur 22. Totala utsldpp av ton svaveldioxid, SO,, till luften i Sverige (Naturvardsverket, 2024). Utsldpp frén uppvdrmning av
bostdder och lokaler, samt el och fidrrvdrme kvarstdr som kategorisering medan resterande av industrier (ej energiproducerande)
har aggregerats.
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Andra partiklar

Andra luftféroreningar som ofta tas upp i internationella studier ar partiklarna PM10 och PM2,5. Storre partiklar
(PM10) frigors fran transporter dar dubbdéacksslitage sliter pa vagbanor, medan sma partiklar (PM2,5) uppstar vid
forbranning av saval fossila- som biobranslen och ger lokala effekter (Naturvardsverket, 2024).

Dessa paverkar halsa och milj6 i narheten av utslappskallan och har darfor en lokal effekt som bor beaktas. | denna
analys har dessa partiklar dock inte inkluderats i de kvantifierade nyttorna. Anledningen ar att utsldppens lokalisering
har stor betydelse fér deras samhallsekonomiska varde, och eftersom analysen sker pa nationell niva bedéms
osakerheten i att uppskatta detta bli for stor.

Samtidigt kan konstateras att en minskad energiférbrukning — som reducerar forbranning i smahus samt i kraft- och
fjarrvarmeverk — dven minskar utslappen av dessa partiklar. Detta innebar en lokal positiv effekt pa halsa och miljo i
omraden néra forbranningen, dven om denna effekt inte kvantifieras i denna analys.

5.3.1 Metod for att berakna utslappsminskningar

Nar energibesparingar uppstar minskar produktionen av energi. For att kvantifiera mangden av luftféroreningar som
energibesparingarna ger upphov till kravs en forstaelse for vilken mangd av utslapp av SO, och NOx som slapps ut vid
energiproduktion. Vi anvander samma metodik for detta som fér berakningen av utsldappskoefficienter av
koldioxidutslapp.

Steg 1: Berakning av utslappskoefficienter

Totala utslapp av NOx och SO, delas med den totala energiproduktionen for respektive energislag. Det ar framst vid
forbranning som utslapp av luftféroreningarna sker. Darfor beraknas utslappskoefficienterna endast for industrierna
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El och fidrrvdrmeproduktion och Egenuppvidrmning av bostdder och lokaler. Denna metod fangar utslapp av
luftféroreningar fran fjarrvarme och férbranning av biobrénsle, men inte utslapp fran uppvarmning med
direktverkande el.

Eftersom direktverkande el star for 52 procent av uppvarmningen av smahus (Energimyndigheten, 2025), ser vi dock
att detta anda bor inkluderas i analysen. For att fa med nyttan av minskade luftféroreningar fran en minskning av
direktverkande el anvander vi energimixen for 2023 for att berdkna elférbrukningen av energislag som har utslapp av
luftféroreningar. Det skapar en ny utslappskoefficient for direktverkande el som varmekalla.

Utslappskoefficienterna, som ges av att dividera de totala utsldppen med den totala energiproduktionen, presenteras
i Tabell nedan.

Tabell 10. Utslédppskoefficienter for kg av NOx och SO per energislag, GWh.

Luftférorening Egen uppvarmning Fjarrvarme Elvdarme
kg SO,/GWh 68,4 44,7 3,8
kg NOx/GWh 422,6 229,4 19,4

Not: Samtliga varden &r fran 2023. Egen uppvarmning inkluderar och representerar eldning av biobrédnslen och ej fornybara bréanslen i
smahus. Elvdrmens utsldpp antas uppsta fran de 8,4 procent av elmixen som ar 2023 kom fran konventionell varmekraft (SCB, 2025).

Utslappskoefficienterna for luftfororeningar viktas 6ver tid pa motsvarande satt som fér koldioxidutslapp, for att
beakta att den forbranningsbaserade delen av fjarrvarmeproduktionen férdandras 6ver tid. | takt med att andelen
forbranning minskar antas dven utsldppen av luftfororeningar per levererad energienhet bli relativt lagre. De faktorer
som anvands for att justera utslappskoefficienterna éver tid, baserat pa férdandringar i fjarrvarmens energimix,
redovisas i Tabell 8.

Steg 2: Minskning av energiproduktion per energibarare

Pa liknande satt som for koldioxidutslapp anvander vi de berdaknade besparingarna av képt energi fran CIT for att
kvantifiera utslappen (se Tabell 4).

Steg 3: Prissattning av luftféroreningar

For att berdkna den samhéllsekonomiska nyttan varderas utslappen med schablonvarden per ton: 15 246 euro per
ton SO, och 10 531 euro per ton NOy i 2025 ars prisniva (Nordiska Ministerradet, 2025). Priserna baseras pa
uppskattade externa kostnader i form av milj6- och hilsopaverkan. De ursprungliga virdena fran Nordiska
ministerradet (2025) avser 2020 ars prisniva och har réknats upp till 2025 ars niva med hjalp av svenskt
konsumentprisindex (KPI).

5.3.2 Beraknad nytta for minskade utslapp av luftféroreningar

Det samhallsekonomiska vardet av minskade utslapp av luftféroreningar redovisas i Figur 23 nedan. Samtliga varden
ar diskonterade till dagens prisniva. De storsta besparingarna uppstar i flerbostadshus, foljt av smahus, vilket ocksa ar
de fastighetstyper dar den stdrsta minskningen i energianvandning bedéms ske. Sammantaget uppgar vardet av
minskade luftféroreningar till cirka 200-300 miljoner kronor per ar.
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Figur 23. Vdrdet av minskade utsldpp av luftféroreningar uppdelat pa fastighetstyp
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Inomhuskomfort som samhallsekonomisk nytta

Inomhusmiljén i bostader, skolor och arbetslokaler har betydelse for var halsa, komfort och valbefinnande. Svenskar

tillbringar i genomsnitt 85—90 procent av sin tid inomhus, vilket innebér att temperatur, luftkvalitet, fuktforhallanden,

ljudmiljo och ljusforhallanden har stor betydelse for bade maende och funktion i vardagen.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv har forbattrad inomhuskomfort ett varde i sig, dven nar den inte leder till

tydligt méatbara effekter som 6kad produktivitet eller minskad sjukfranvaro. Minskade upplevda besvér, 6kat
valbefinnande och battre majlighet att anvdnda bostader och lokaler fullt ut bidrar till kad nytta for individer och

samhalle, dven om dessa effekter inte alltid syns i marknadspriser eller traditionella effektmatt.

Forbattrad inomhuskomfort kan ge upphov till flera typer av samhallsekonomiskt relevanta effekter, bland annat:

Minskade halsorelaterade besvar: battre ventilation, stabilare inomhustemperaturer och lagre
fuktbelastning har kopplats till farre symtom som trétthet, huvudvark samt irritation i luftvagar och 6gon,
liksom firre sémnproblem. Aven nar dessa besvir inte leder till sjukskrivning eller vardkontakt innebar
minskade symtom en valfardsvinst genom 6kat valbefinnande och battre livskvalitet.

Okat vardagligt vilbefinnande och komfort: férbattrad inomhuskomfort har ett egenvarde for hushall och
anvandare av lokaler genom minskat obehag och 6kad trivsel i vardagen. Denna nytta ar relevant dven i
franvaro av matbara effekter pa hélsa eller arbetsférmaga och utgor en central komponent i boendekvalitet.

Minskad energirelaterad utsatthet (energy poverty): energieffektiviseringsatgarder kan mojliggéra att
hushall, sarskilt laginkomsthushall i byggnader med |ag energiprestanda, har rad att halla en tillracklig och
jamn inomhustemperatur i hela bostaden. Detta kopplas i tidigare studier till bade forbattrad halsa och
Okad social inkludering.

Minskad risk for fukt- och mogelproblem: atgarder som férbattrar klimatskal och ventilation kan minska
risken for fuktrelaterade skador, vilka ar foérknippade med bade halsobesvar och langsiktiga kostnader for
fastighetsagare och samhalle.

Okad faktisk anvandbarhet av bostader och lokaler: férbattrad komfort kan minska s3 kallad “rumslig
begransning”, dar verksamheter eller hushall undviker att anvanda delar av bostaden pa grund av
exempelvis kyla, drag eller fukt. Detta innebér en reell nyttovinst genom att befintlig yta kan anvandas fullt
ut.
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o  Okad resiliens och robusthet: Byggnader med god termisk komfort dr mindre kinsliga for kéldperioder och
varmeboljor. Detta kan minska sarbarheten vid stérningar i energisystemet och bidra till 6kad samhallelig
robusthet, sarskilt for dldre och andra kansliga grupper.

Sammantaget utgér dessa effekter breda valfardsnyttor av energieffektivisering. | denna rapport kvantifieras endast
de nyttor dar det finns etablerat metodstdd och tillrackligt robusta data for monetar vardering, i linje med
vedertagen samhallsekonomisk praxis. Ovriga komfort- och vélbefinnandeeffekter redovisas kvalitativt men bér
darfor beaktas som en del av den samlade samhallsekonomiska bedémningen.

5.4.1 Inomhusmiljon i det svenska byggnadsbestandet

Det svenska byggnadsbestandet har i ett internationellt perspektiv generellt en god teknisk standard. Samtidigt visar
nationella kartldggningar att brister i inomhusmiljon fortfarande ar relativt vanliga, och att vissa aspekter av den
upplevda inomhusmiljén inte har forbattrats éver tid. | synnerhet har problem kopplade till termisk komfort
uppmarksammats, dar besvar relaterade till bade hoga och laga inomhustemperaturer forekommer i delar av
bestandet.

Enligt Folkhdlsomyndighetens miljohalsoenkat uppger drygt en femtedel av befolkningen att de minst en gang i
veckan har besvar sdsom huvudvark, trotthet och irriterad ndsa pa grund av inomhusmiljon i bostaden, skolan eller
arbetet (Folkhdlsomyndigheten, 2024). Andelen som rapporterar sadana besvar i bostader har 6kat sedan 2015, bade
i smahus och flerbostadshus, sarskilt nar det galler upplevda problem med héga inomhustemperaturer under
sommarhalvaret.

Figur 24. Andel i befolkningen som upplever besvdr som beror pd inomhusmiljén p& arbetet/i skolan eller i bostaden (figur frén
Folkhdlsomyndigheten)
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Miljéhalsoenkaten visar dven att personer som bor i flerbostadshus i genomsnitt rapporterar fler miljérelaterade
besvar an personer i smahus. Detta galler besvar av bade fér hoga och for laga temperaturer inomhus. Skillnaderna
indikerar att byggnadstyp och boendemiljé har betydelse fér upplevd inomhusmiljé.

Aven socioekonomiska férutsittningar paverkar méjligheterna till en god inomhusmiljé. | manga europeiska lander
anvands begreppet energy poverty for att beskriva hushall med begriansade majligheter att uppratthalla en tillracklig
och hilsosam inomhustemperatur. Aven om problemet &r mindre omfattande i Sverige finns grupper som uppger
svarigheter att halla bostaden tillrackligt varm vintertid eller sval under varmeperioder. Trangboddhet kan forsamra
inomhusmiljén ytterligare genom 6kad fuktbelastning och hogre krav pa ventilation, vilket i kombination med
bristande underhall kan leda till problem med luftkvalitet, fukt och mégel.
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5.4.2 Energieffektiviseringsatgarder kan paverka inomhusmiljon bade positivt
och negativt

Forskning visar att flera vanligt forekommande atgérder kan forbattra inomhusmiljon, sdasom temperaturkontroll,
ljusforhallanden och luftkvalitet. Men bara om de genomfors korrekt och med tillrdcklig hansyn till ventilationens
funktion. Korrekta atgarder for belysning, som att installera LED-belysning, kan ge mer jamn ljusférdelning och
inomhustemperatur, vilket har dokumenterade effekter pa bade energianvandning och arbetsmiljo
(Arbetsmiljoverket, 2025). Forbattrad isolering samt tatning eller byte av fonster och dérrar kan gora
inomhustemperaturen mer stabil och minska drag, vilket kan minska risken for negativa halsoeffekter
(Folkhadlsomyndigheten, 2025). Injustering och modernisering av ventilationssystem, liksom installation av
varmeatervinning, kan 6ka luftomsattningen och bidra till att halla koldioxidhalter och fuktnivaer pa en jamn och
acceptabel niva (Boverket, 2024).

Samtidigt visar bade svenska och internationella studier att felaktigt dimensionerade eller daligt samordnade
atgarder kan forsamra inomhusmiljon. En studie av Pddam, Kvarnstrom, Larsson och Persson (2016) visar att
bristande helhetsperspektiv vid energieffektivisering kan leda till otillracklig ventilation, férandrade tryckforhallanden
och férsamrad fukthantering. Mot denna bakgrund betraktas energieffektivisering i denna rapport som en del av ett
integrerat system, dar klimatskal, ventilation och varme- eller kylsystem behéver planeras samordnat. | den
kvantitativa analysen antas att atgarderna genomforas korrekt, och i enlighet med byggregler och branschpraxis.
Resultaten omfattar darmed inte de potentiellt negativa effekter som kan uppsta vid tekniskt bristfallig installation
eller avsaknad av systemperspektiv.

5.5 Okad produktivitet till f6ljd av férbattrad inomhusmiljé

Som beskrivits i foregaende avsnitt kan forbattrad inomhusmilj6é ge upphov till ett brett spektrum av
samhallsekonomiska nyttor. | detta avsnitt avgransas analysen till en nyttokomponent som bedéms vara mer lampad
for kvantitativ samhallsekonomisk analys, namligen effekter pa produktivitet i kontorslokaler och skolor.

Men &ven for produktivitet ar sambanden mellan energieffektiviseringsatgarder, inomhusmiljé och utfall komplexa
och inte fullt ut klarlagda. Effekternas storlek varierar mellan studier och ar beroende av saval byggnadens
utgangslage som verksamhetens karaktar och arbetsuppgifter. Denna nyttokomponent bér darfor tolkas med
forsiktighet. Samtidigt finns ett vaxande forskningsunderlag som visar att atgarder som forbattrar ventilation,
temperaturstabilitet och ljusmiljo kan bidra till en mer halsosam inomhusmiljé och minska olika typer av besvar hos
personer som vistas i lokalerna. Sddana férbattringar kan i sin tur ha betydelse for arbetsférmaga och produktivitet
(Padam, Kvarnstrom, Larsson, & Persson, 2016; Wang, Wang, & Nordback, 2022).

Forskningslaget om sambandet mellan inomhusmiljoé och produktivitet

Forskningen om hur inomhusmiljon paverkar produktivitet i kontorsmiljoer ar omfattande, men varierar avseende
metodik, effektstorlek och 6verforbarhet till olika geografiska kontexter och byggnadsbestand.

Det finns ett stort antal internationella studier som ger stdd for sambandets riktning, det vill sdga att férbattrad
ventilation och mer stabila temperaturer tenderar att minska upplevda besvar och férbattra produktivitet (Wang,
Wang, & Nordback, 2022; Singh, Syal, C Grady, & Korkmaz, 2010; Hedge & Dorsey, Green buildings need good
ergonomics, 2013; Hedge, Miller, & Dorsey, 2014). Daremot &r storleken pa effekten mer osédker och varierar mellan
studier. Exempelvis pekar experimentella studier pa att hogre ventilationsnivaer och lagre CO,-halter kan forbattra
resultat pa kognitiva tester i kontorsliknande miljéer (Allen, MacNaughton, Santanam, Vallarino, & Spengler, 2016).
Andra studier visar att arbetsplatser med lagre ventilationsfloden &r kopplade till hdgre sjukfranvaro (Milton,
Glencross, & Walters, 2000), och att forbattrad luftkvalitet kan minska sick building syndrome (SBS)-relaterade besvar
och i vissa fall dven sjukfranvaro (Fisk, 2000).

Kontorsanstallda i Norden rapporterar att temperatur och drag har betydande paverkan pa den egna
prestationsformagan. Dessa resultat bygger pa sjalvskattningar och bor darfor tolkas forsiktigt, men visar anda att
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inomhusmiljon atminstone upplevs som en central arbetsmiljofaktor (Simone, Yu, Levorato, Olesen, & Zhu, 2014).
Oversiktsstudier i nordisk kontext pekar pa att forbattrad luftkvalitet kan minska symtom relaterade till s3 kallade
SBS-besvar och i vissa fall 6ka prestationen. Samtidigt framhaller forskarna sjélva att effektstorlekarna ar osakra
(Seppanen, Fisk, & Lei, 2006).

Copenhagen Economics (2016) analyserade det svenska byggnadsbestandet och drog slutsatsen att férbattrad
inomhusluftkvalitet kan utgdra en betydande samhéllsekonomisk nyttokomponent i energirenoveringar. Samtidigt
betonade rapporten att underlaget ar heterogent och att resultaten bér anvandas med forsiktighet, sarskilt vid
kvantifiering av produktivitetseffekter (Copenhagen Economics, 2016). Vi instimmer i denna bedémning: 6kad
produktivitet pa grund av forbattrad inomhusmiljo betraktas i denna rapport som en potentiell positiv effekt, inte
som etablerad evidens med sakerstalld effektstorlek.

Sammantaget dr ddrmed sambandet mellan inomhusmiljoé och prestation relativt val belagt i riktning, men osdkert i
storlek. Detta galler sarskilt for lander som Sverige, dar byggnader generellt har hog ventilations- och
komfortstandard.

5.5.1 Metod for att kvantifiera produktivitetseffekter i kontorsmiljéer och
skolor

| denna rapport kvantifieras nyttan som avser produktivitetsforbattringar for personer som arbetar i kontorsmiljoer
och skolor, dar arbetstiden i hog grad tillbringas i den aktuella miljon och dar personalkostnader utgér en betydande
del av verksamhetens kostnadsstruktur. Det galler alltsd personal och inte elever, vars effekter behandlas kvalitativt
nedan. Aven sma férandringar i franvaro eller arbetsférmaga hos personalen kan darfér f§ samhéllsekonomiskt
relevanta effekter.

For att uppskatta nyttan for anstallda anvands en tredelad metod:

1. Andel fastigheter och individer som paverkas — andelen kontor och skolor dar inomhusmiljon kan férbattras,
samt antalet personer som vistas i dessa lokaler och som potentiellt kan fa 6kad produktivitet.

2. Virdet av en arbetad timme — berdknat utifran I6nestatistik for relevanta yrkesgrupper och sektorer samt
inkluderande arbetsgivaravgifter.

3. Effekt pa produktivitet — uppskattad 6kning i arbetad timme eller arbetsformaga till féljd av forbattrad
inomhusmiljé, med hansyn till att endast en delmangd av dem som upplever besvar paverkas matbart.

Produktionsbortfall i arbetslivet kan uppsta antingen genom sjukfranvaro (absenteeism) eller genom att personer
arbetar trots nedsatt férmaga, sa kallad sjuknarvaro (presenteeism). Forskningen visar att bada komponenterna
bidrar till betydande samhallsekonomiska kostnader, men ocksa att produktionsbortfall mats och varderas pa olika
satt i olika studier. Denna variation, vilket patalas i 6versikter av bland Pike & Grosse (2018) och van Dongen & van
der Beek (2022), innebér att transparens och metodval ar centralt for jamforbarhet och for att undvika 6verskattning
av effekter.

Steg 1: Andel fastigheter och individer som paverkas

For att koppla produktivitetseffekter till energieffektiviseringsatgarder anviands en top-down-ansats. Atgirder som
paverkar ventilation, klimatskal, tathet och belysning grupperas till ett samlat atgardspaket per byggnadstyp. Vi antar
att detta paket kan forbattra inomhusmiljon nar det genomfors.

Andel byggnader ddr inomhusmiljén forbdttras

Underlag fran CIT visar vilka atgarder som kan genomféras och hur stor del av byggnadsbestandet som berors.
Utifran detta bedoms att energieffektiviseringsatgarder som samtidigt kan forbattra inomhusmiljén kan genomforas i
ungefar 5-50 procent av kontor och skolor beroende pa vilken atgard som avses.

For skolor kompletteras beddmningen med statistik 6ver ventilationssystem. Enligt Energimyndigheten (2024) hade
cirka 11 procent av skolbyggnaderna dldre ventilationssystem av typen S, FT eller F. Dessa system har generellt séimre
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forutsattningar att uppratthalla god och jamn inomhuskomfort, och andelen anvands darfor som indikator pa den del
av skolbestandet dar atgarder kan ge storst effekt.

Det breda spannet (5-50 procent) medfor stor osdkerhet. | denna analys tillampas ett restriktivt antagande: 15
procent av kontor och skolor antas genomfora atgarder som forbattrar inomhusmiljén under analysperioden.

Antal individer som pdverkas

Den samhallsekonomiska nyttan beror pa hur manga personer som arbetar eller studerar i lokaler dar inomhusmiljon
forbattras. Folkhadlsomyndigheten (2024) rapporterar att cirka 17 procent upplever besvar kopplade till
inomhusmiljon pa arbetsplatsen eller i skolan, vilket motsvarar cirka 350 000 individer. Detta beraknas med hjalp av
SCB:s statistik 6ver sysselsatta i relevanta sektorer: kontorsrelaterade yrken inom information och kommunikation
(SNI 58-63), finansiell verksamhet och foretagstjanster (SNI 64—82), offentlig forvaltning m.m. (SNI 84, 99) samt
utbildning (SNI 85).

Tidigare studier visar att inte alla som upplever besvar far en matbar produktivitetsnedsattning. I linje med
antaganden fran Copenhagen Economics (2016) gors ett forsiktigt antagande: endast en tredjedel av individerna som
rapporterar besvar antas paverkas i sin arbetsférmaga.

Steg 2: Vardet av en arbetad timme

Den monetéra varderingen i denna rapport baseras pa humankapitalmetoden, dar vardet av en arbetad timme
uppskattas utifran Ionekostnaden (inklusive arbetsgivaravgifter). Varderingen tar sin utgangspunkt i Tore Séderqvists
sammanstéalining av arbetsmiljdekonomiska kostnads-och nyttoanalyser (2025). Metoden &r etablerad inom
arbetsmiljoekonomiska analyser och anvands bland annat i tidigare svenska studier av produktionsbortfall. Detta
beddéms vara den mest transparenta ansatsen.

For att tillampa humankapitalmetoden estimeras vardet av en arbetad timme i kontorsyrken och inom skolor.
Berdkningen baseras pa arbetsmarknadsstatistik fran SCB for ar 2024. Uppgifter hamtas for féljande grupper,
definierade utifran SNI 2007-koder: 58-63 (information och kommunikation), 64-82 (finansiell verksamhet och
foretagstjanster), 84 och 99 (offentlig férvaltning m.m.) samt 85 (utbildning). Dessa grupper antas i huvudsak arbeta i
kontorsmiljoer eller i skolor.

Vdrdet av en arbetad timme berdknas utifran genomsnittligt antal arbetade timmar per sysselsatt inom respektive
grupp. Den genomsnittliga manadslonen for respektive grupp enligt SCB divideras med antalet arbetade timmar for
att erhalla en genomsnittlig timlon. Darefter adderas arbetsgivaravgifter motsvarande 31,42 procent, vilket ar den
gallande nivan, for att berdkna den totala I6nekostnaden per arbetad timme. Timkostnaden uppskattas med denna
metod till cirka 400—-450 kronor.

I analysen antas en arlig reallonedkning pa 1,5 procent. Antagandet baseras pa Konjunkturinstitutets langsiktiga
prognoser om nominella ldnedkningar pa cirka 3,5 procent per ar och en stabil inflation (KPI) pa 2,0 procent, vilket
sammantaget ger en real I6nedkning om 1,5 procent. Denna realléneutveckling anvands for att prognostisera
I6nenivaer fram till 2050 och darmed vardet av 6kad produktivitet till foljd av forbattrad inomhusmiljé i kontor och
skolor, i den man besvir relaterade till inomhusklimatet kan undvikas.

Steg 3: Effekt pa produktivitet

Mot bakgrund av det beskrivna forskningsldget antas i denna analys att forbattrad inomhusmiljé i kontorslokaler och
skolor kan leda till en 6kning av produktiviteten med 5-10 procent. Intervallet baseras pa litteratur, bland annat
Wargocki och Wyon (2017), som visar att forsamrad luftkvalitet och termisk komfort kan ge produktionsbortfall som
Overstiger de energivinster som sadana férsamringar ger. Rapporteringarna varierar beroende pa metod,
studieupplagg och kontext, och intervallet anvands darfor for att spegla osdakerheten och sarskilja ett 1agt respektive
hogt scenario i analysen. Men studier indikerar att vanligt forekommande ventilations- och temperaturférhallanden
kan minska vuxnas prestation med cirka 5-10 procent och barns prestation med 15-30 procent.

For att kvantifiera den samhéllsekonomiska nyttan kombineras spannet med vardet av en arbetad timme i relevanta
sektorer samt antalet arbetade timmar per ar dar produktiviteten bedéms nedsatt pa grund av brister i
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inomhusmiljon. Under antagandet att dessa problem atgardas genom energieffektiviseringsinsatser motsvarar en
produktivitetsékning pa 5 respektive 10 procent den kvantifierade nyttan.

5.5.2 Beraknad nytta av 6kad produktivitet

Det samhallsekonomiska vardet av forbattrad inomhusmiljo i kontorslokaler och skolor redovisas i Figur 25 nedan.
Vardena ar diskonterade till dagens prisniva med ASEK:s rekommenderade kalkylrdnta pa 3,5 procent.

Under antagandet att 15 procent av kontor och skolor far en forbattrad inomhusmilj6, och att en tredjedel av de
individer som annars skulle paverkas av bristfallig inomhusmilj6é far en méatbar produktivitetsnedséattning, berdknas
vardet av att denna grupp inte langre upplever sadan nedsattning. Effekten antas besta éver tid, under forutsattning
att systemen fungerar enligt avsett utférande och att inomhusmiljon bibehalls pa den forbattrade nivan.

Pa grund av osdkerheten i forskningsunderlaget presenteras nyttan som ett intervall baserat pa en
produktivitetsokning om 5 respektive 10 procent. Det innebar att den samhallsekonomiska effekten av
energieffektiviseringar som forbattrar inomhusmiljon uppskattas till omkring mellan 0,6 och 1,8 miljarder kronor per
ar. Det bor aterigen poangteras att denna uppskattning endast avser produktivitetsforbattringar som kan kvantifieras
monetart, och att det finns ytterligare kvalitativa effekter av forbattrad inomhusmiljé som inte inkluderas i beloppen.

Figur 25. Produktivitetsvinster fran férbdttrat inomhusklimat pa kontor och skolor.
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5.5.3 Kvalitativ bedomning av effekter pa elever i skolor och férskolor

Det saknas idag en etablerad metod for att vardera hur forbattrad inomhusmiljo paverkar elevers larande och
framtida produktivitet. Bedomningen baseras darfér pa kvalitativa slutsatser fran forskning.

Ett brett forskningsunderlag visar att ventilation, temperatur och luftkvalitet har betydelse for elevers hélsa,
koncentration och prestation. Internationella 6versikter kopplar hoga CO,-halter och bristfallig ventilation till trotthet,
forsamrat fokus och 6kade luftvagssymtom (Sadrizadeh S. e., 2022). Nordiska studier visar att forbattrad ventilation
och termisk komfort kan bidra till 6kad kognitiv prestation och minskade stérningsmoment (Wargocki, Porras-Salazar,
Conreras-Espinoza, & Bahnfleth). Svenska studier foljer samma monster: atgarder som riktas mot luftkvalitet och
temperaturkontroll i larmiljéer har en positiv effekt pa elevernas upplevda arbetsmiljo och koncentrationsférmaga
(Sadrizadeh S., 2022).

Som tidigare ndmnt visar tidigare studier att vanligt forekommande ventilations- och temperaturférhallanden kan
minska barns prestation med 15-30 procent (Wargocki & Wyon, 2017). Mot denna bakgrund bedéms det som rimligt
att anta att forbattrad inomhusmiljo i skolor och férskolor bidrar till 6kad koncentration, minskade besvar relaterade
till dalig luftkvalitet och en battre arbetsmiljo dven for elever.
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6 Andra potentiella nyttor

Forutom de nyttor som lyfts ovan har vi dven identifierat andra nyttor som kan kopplas till
energieffektiviseringsatgarder, och som har framhallits i olika studier. Vi har valt att inte inkludera dessa i den
kvantitativa analysen, men presenterar dessa kort nedan.

Makroekonomiska effekter

Studier visar att energieffektivisering generellt har positiva makroekonomiska effekter. Nar IEA (2014) sammanstallde
ett stort antal ekonomiska modeller fann de att en investering pa en miljon euro i energieffektivisering i genomsnitt
Okar BNP med 1,31 miljoner euro och skapar omkring tio nya jobb. Sysselsattningseffekterna ar darmed relativt sma
men positiva, medan tillvaxteffekterna ar tydligare.

Strukturella effekter uppstar eftersom mindre pengar behover laggas pa kop av energi, vilket frigor resurser till annat.
Omfoérdelningar kan dven ske inom ekonomin: produktion kan exempelvis skifta fran energiutvinning till
energibesparande teknik. Detta paverkar hur produktion och sysselsattning fordelas mellan sektorer och kan dven
paverka den totala ekonomiska aktiviteten.

Exakt paverkan beror dock pa vilka specifika atgarder som genomférs och vilka politiska styrmedel som anvands,
vilket gor det svart att géra sakra bedomningar av nyttan. Dessa nyttor behandlas darfor inte i denna analys. Oavsett
strukturella effekter kan dock stéd till energirenovering anvandas som en stimulansatgard vid lagkonjunktur i
byggsektorn.

Fastighetsvarden

Investeringar i energieffektivisering kan ofta leda till 6kat fastighetsvarde. En del av denna vardedkning ar dock direkt
kopplad till minskade energikostnader for fastighetsagaren. Eftersom minskade energikostnader redan inkluderas
som en del av var samhallsekonomiska analys, skulle en separat inkludering av fastighetsvarde riskera att
dubbelrdkna samma effekt.

Det innebar att vi inte redovisar dkat fastighetsviarde som en separat nytta i denna analys. | stéllet fokuserar vi pa de

direkta och kvantifierbara nyttorna, sdsom energibesparingar. Potentiella ytterligare effekter pa fastighetsmarknaden
kan finnas, men de bedéms 6verlappa med de redan inkluderade effekterna av lagre energikostnader och tas darfor

inte med.

Trygghet i bostadsomraden

Renoveringar i utsatta och eftersatta bostadsomraden kan Oka trivsel och trygghet. De positiva effekterna beror dock
framst pa renoveringarna i stort — inte pa energieffektiviseringen i sig. Darfor behandlas inte dessa nyttor i analysen
ovan. Det kan dock det vara samhallsekonomiskt vardefullt att utforma stod for energieffektivisering sa att
energibesparande atgarder kan kombineras med socialt inriktade insatser i omraden som behover det.
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7  Sammanfattande bedémning

| detta avsnitt ger vi en sammanfattande redovisning av de nyttor som skapas, samt storleksordningen for de nyttor
som kvantifierats. Vi gér dven en sammanfattande bedomning 6ver vad resultaten innebar fér nationella mal och
ambitionsnivader for energieffektivisering.

Vart uppdrag har varit att analysera de samhallsekonomiska nyttorna och kostnaderna av energieffektivisering av
byggnader. Detta kompletterar den analys som CIT gjort, genom att utga fran den niva av energieffektivisering som
bedéms vara teknoekonomiskt I6nsam, och analysera vilka ytterligare nyttor denna effektivisering ger upphov till pa
samhallsniva.

Genom att synliggdra dessa nyttor skapas ett underlag for att bedéma om den samhallsekonomiskt motiverade
ambitionsnivan for energieffektivisering bor vara hégre an den som féljer av enbart teknoekonomiska 6vervaganden.

7.1 Teknoekonomiskt [6nsam niva av energibesparing

Vi har mottagit resultat fran CIT som har beraknat vilken niva av energibesparing, i termer av kdpt energi, som ar
mojlig att uppna med hjalp av energirenoveringar som bedéms vara teknoekonomiskt lonsamma att genomfoéra. |
Figur 26 redovisas den totala berdaknade energibesparingen per ar till foljd av de atgarder som CIT bedémer ar
[6nsamma att gora.

Som redovisas i figuren berdknar de att en energibesparing pa omkring 12—15 TWh per ar under de ndrmsta 10 aren.
Under de néastféljande 10-15 dren berdknas lonsamma energirenoveringar kunna leda till 16—-18 TWh sparad energi
per ar. Total energibesparing fran idag fram till 2050 bedéms vara drygt 330 TWh.

Figur 26. Total berdknad energibesparing fér smdhus, flerbostadshus, kontor och skolor (CIT, 2026)
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7.2 Vardet av kvantifierade nyttor

Den totala direkta samhallsnyttan estimeras till mellan sex och atta miljarder kronor arligen mellan 2030 och 2050.
Genomsnittligt varde per ar av energieffektiviseringsatgarderna uppgar till 6,3 miljarder kronor i det ldga scenariot
och 7,5 miljarder kronor i det héga scenariot.

Nyttorna som inkluderas ar kostnadsbesparingar, minskade utslapp av koldioxid och luftféroreningar samt 6kad
produktivitet. Skillnaden mellan bas- och alternativscenariot for koldioxid ar de olika prisbanorna fér utsldapp av
koldioxid inom EU ETS1-systemet. Skillnaden mellan scenarierna fér produktivitet beror pa vilken
produktivitetsékning som antas av battre inomhusmiljo (produktivitetsokning om 5 respektive 10 procent).
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Figur 27. Aggregerat vdrde av drliga direkta nyttor i 2025 Grs prisniva.

9000
8000
7 000 i

ZZZ %
6 000
5000
4000
3000
2000
1000

%

IW

Mioljoner kronor

2030 2035 2040 2045 2050
M Energibesparingar W Minskade luftféroreningar
B Minskade CO2 (basscenario) Okad produktivitet (l&gt scenario)

# Minskade CO2 (alternativscenario) © Okad produktivitet (hdgt scenario)

Den arliga nyttan okar fram till 2045 da den ar som hogst for att sedan avta. Avtagandet forklaras framst av
diskonterat nuvarde, men aven till viss del av minskad andel av férbranningsbaserad energi i fjarrvarme. Den effekten
paverkar genom att flerbostadshus har en relativt hog energiférbrukning dar majoriteten av energi kommer fran
fijarrvarme.

Samhallsekonomiska nyttor pa omkring sju miljarder kronor per ar kan tolkas som att ambitionsnivan for
energieffektivisering bor 6ka. Det &r dock viktigt att komma ihag att detta inte inkluderar kostnaderna for
energieffektiviseringsatgarderna som skapar denna energibesparing. Den storsta delen av vardet kommer, som
framgar av figuren, av de faktiska energibesparingarna. Vi har inte méjlighet med den data vi har tillgang till att
beridkna vad dessa energieffektiviseringsatgarder kostar, men vi vet att det gjorts en bedomning av att vardet av
energibesparingen Overstiger kostnaden for atgarden. For att rakna forsiktigt kan darfoér vardet av energibesparingen
bortses fran, om denna &r tankt att tacka kostnaden for atgarden.

| det fallet berdknas den ytterligare samhallsekonomiska nyttan av denna niva av energibesparing kunna leda till
samhallsekonomiska nyttor om cirka 1,5 miljarder kronor per ar i ett lagt scenario, och omkring 2,7 miljarder kronor i
ett hogt scenario.

7.3 Energisystemnyttor

Vid en samlad bedémning av om ambitionsnivan for energieffektivisering bor hojas ytterligare behover dven de
nyttor som skapas pa energisystemniva vagas in.

Energieffektivisering i byggnader skapar flera nyttor pa energisystemniva, men alla ar inte lika stora eller direkt
beroende av energieffektivisering. De nyttor som vi framfor allt bedomer leda till varde och som energieffektivisering
kan leda till beskrivs nedan:

e Minskat fossilberoende ger betydande samhallsnytta pa kort sikt, sarskilt i ett system som fortfarande ar
delvis fossilbaserat, och kan motivera 6kad ambitionsniva for energieffektivisering.

e  Effekt och kapacitet i elndten ar kritiska pa kort och medellang sikt. Energieffektivisering kan dampa
effekttoppar, minska risken for kapacitetsbrist och frigéra natkapacitet, vilket kan mojliggéra etablering och
expansion av verksamheter samt understddja elektrifiering. Atgarder bor riktas mot omraden med patagliga
begransningar for att nyttan ska bli tydlig.
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e Okat virdeskapande &r en relativt stor nytta pa kort och medelldng sikt. Detta eftersom kapacitetsbrist i
elndten utgor en faktisk begransning for etablering, expansion och elektrifiering av verksamheter, och déar
frigjord natkapacitet mojliggor eller tidigareldgger investeringar med hogt samhéllsekonomiskt varde.

e Minskat behov av ny elproduktion bedéms vara lag pa kort sikt eftersom elbehovet &r lagt och exporten
hog. Pa langre sikt okar nyttan genom att minska behovet av ytterligare elproduktion, sarskilt nar
marginalproduktionen blir mer resurs- eller kostnadskravande.

Den mest relevanta nyttan som kan motivera hogre ambitionsniva ligger darmed pa kort och medellang sikt, sarskilt
kopplat till minskat fossilberoende och atgarder som dampar effekttoppar eller frigér natkapacitet i begransade
omraden. Utover de kvantifierade nyttorna bér dven de systemeffekter som starker energisystemets robusthet,
flexibilitet och mojligheter till vardeskapande végas in i bedémningen.

7.4 Slutsatser

Energieffektivisering pa den niva som CIT bedémt som teknoekonomiskt I6nsam kan generera samhallsekonomiska
nyttor pa atminstone omkring 2 miljarder kronor per ar, exklusive de ekonomiska besparingarna av
energieffektivisering pa omkring 5 miljarder kronor per ar.

Utover detta finns, framfor allt pa kort och medellang sikt, betydande nyttor pa energisystemniva. Dessa nyttor
uppstar bland annat genom minskat fossilberoende, vilket ger direkta klimat- och miljévinster samt starker
energisystemets hallbarhet. Energieffektivisering kan dessutom bidra till att ddampa effekttoppar och minska risken
for effekt- och kapacitetsbrist, vilket inte bara 6kar systemets robusthet utan dven mojliggor etablering, expansion
och omstallning av féretag, och darigenom 6kat vardeskapande i ekonomin. Pa langre sikt kan ett minskat behov av
ny elproduktion ge ytterligare systemnytta, sarskilt i ett scenario med hogre elektrifieringsgrad.

Utover de kvantifierade nyttorna finns flera effekter som inte har varderats i denna analys, till exempel férbattrad
produktivitet for elever och 6kad inomhuskomfort.

Sammantaget visar dessa bedémningar att det finns ett tydligt stéd, bade samhallsekonomiskt och ur ett
energisystemperspektiv, for att motivera en 6kad ambitionsniva for energieffektivisering. Hur mycket ambitionsnivan
bor hojas och i vilken takt atgarderna bor genomféras kan dock inte faststéllas med det underlag som finns
tillgangligt har. FOr att avgora detta kravs bland annat en mer detaljerad analys av kostnader for och effekt av
atgarder som idag inte bedémts som I6nsamma, samt en férdjupad bedémning av bade lokala och systemmaéssiga
effekter.
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