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Forord

| december & 1998 tillsatte regeringen Resurseffektivitetsutredningen for att for att gora
en Gversyn av sambandet mellan tillvaxt och miljo samt att utreda behovet av atgarder
for en effektivare anvandning av naturresurser, inkl bl a energiravaror, i syfte att nden
hallbar utveckling i ett globalt perspektiv.

Resurseffektivitetsutredningen har uppdragit a Statens energimyndighet att analysera
sambanden mellan effektivisering av energianvandningen och utvecklingen av den fak-
tiska anvandningen. | uppdraget ingdr aven att jamfora historiska forbrukningsprogno-
ser med faktiskt utfall for att bl a bedéma hur en effektivisering av energivandningen
paverkar den faktiska forbrukningen 6ver tiden. Sarskild vikt har lagts vid att utréna
huruvida tidigare uppskattade effektiviseringspotentialer har realiserats.

Foreliggande studie utgor Energimyndighetens rapportering till resurseffektivitetsutred-
ningen. Rapporten kan dock med fordel dven lasas av bedl utsfattare pa olika nivaer,
massmedia och personer som arbetar med atgarder for energieffektivisering.

Denna rapport har utarbetats vid Analysavdelningen vid Statens energimyndighet. |
arbetet med denna rapport har deltagit: Niklas Johansson, Anna Lagheim, Asa Leander,
Becky Petsala, Stefan Sedin, Magnus Thorstensson och Agneta Tisell.
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1 Inledning

1.1Uppdraget

Regeringen har tillsatt en sérskild utredare, vilken ska genomfora en Gversyn av behovet
av atgarder for en béttre hushallning och effektivare anvandning av naturresurser, inklu-
sive bl a energirdvaror, i syfte att nd en hallbar utveckling i ett globalt perspektiv. Utreda-
ren ska bedéma behovet av effektiviseringsmal pa nationell niva pa kort och lang sikt
samt foresla sadana mal om denne finner det andamalsenligt. Arbetet ska ske med u-
gangspunkt i en analys av vilken grad av resurseffektivisering som ar énskvard och maj-
lig palang och kort sikt. Bedomningen ska goras utifran en granskning och utvérdering
av de berékningar och antaganden som gjorts i fraga om resurseffektiviseringsbehov, bl a
begreppet faktor 10.

En central fréga hos utredaren & huruvida samhéllet har tillgodogjort sig effektivisering-
ar och om dessa har lett till en motsvarande minskning av den faktiska anvandningen. En
metod for undersoka hur en effektivisering av energivandningen har paverkat den faktis-
kaforbrukningen over tiden &r att jamfora gjorda forbrukningsprognoser med fakti skt
utfall. En huvudfraga &r i vilken man den tekniska hushallningspotential som bedomts
foreligga faktiskt har utnyttjats. En annan fraga & i hur hog grad effektiviseringens effekt
"&tits upp” av en 6kande konsumtion. Ytterligare en viktig aspekt ar att utredai vilken
utstréckning en effektivisering av energianvandningen har lett till en minskad miljopa-
verkan.

| utredarens analys ska de naturvetenskapliga och samhéllsekonomiska motiven for ef-
fektiviseringar i Sverige och osakerheten i data for sifferméassiga preciseringar av effekti-
vitetsbehoven undersokas.

Utredaren har givit Analysavdelningen vid Statens energimyndighet i uppdrag att ur ett
samhéllsekonomi skt perspektiv analysera samband mellan effektivisering av energian-
vandningen och utvecklingen av den faktiska anvandningen. Analysen ska huvudsakligen
ske med perspektivet huruvida nivan pa energianvandningen historiskt varit samhélls-
ekonomiskt effektiv, om inte - varfor?

1.2Avgransning

Tidsperspektivet i denna rapport ar utvecklingen fran & 1970 och framét. Tidsperioden
varierar dock mellan olika sektorer beroende patillgangen patillforlitlig statistik.

Forutom bristen pa tillforlitlig statistik har den vid olika perioder rédande tidsandan med-
fort att det med stor sannolikhet inte & meningsfullt att studera foréndringar ur effekti-
vitetssynpunkt. Under 1950- och 60-talen praglades samhdllet av en kraftig tillvéxt och
en teknikkoptimistisk framtidstro. Den forda politiken var inriktad pa byggandet av den
moderna valférdsstaten. Energipolitiken, i den man den existerade, var framst inriktad pa
leveranssakerhet och elektrifieringen av landet var ett av valfardsmaen. Det var forst i
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samband med den forsta oljekrisen i borjan av 1970-talet som en energipolitik av den typ
vi har i dag kan sagas borja foras.

1.3Disposition

Rapporten bestér av tva delar. | den forsta delen beskrivs den historiska utvecklingen
baserat pa den tillgangliga statistiken. | kapitel 2 gors en dvergripande och kort genom-
gang av energipolitiken sedan 1970-talets borjan. Darefter redovisas dels hur energian-
vandningen faktiskt har utvecklats pa systemniva under perioden, dels hur energisyste-
mets miljopaverkan har forandrats.

| de efterfoljande fyra kapitlen redovisas den faktiska utvecklingen pa en mer detaljerad
niva inom de tre anvandarsektorerna industri, bostéder och service, transporter samt til l-
forselsidan.

Den andra delen omfattar en diskussion kring begreppen energieffektivisering och effek-
tiviseringspotentialer och ett urval av tidigare gjorde potentialbedémningar studeras. |
kapitel 7 diskusteras kort om olika motiv till effektivisering och eventuella motverkande.

| kapitel 8 identifieras och diskuteras férutsdttningar och deras betydelse vid prognosbe-
rakningar. | kapitel 9 gors paen dversiktlig niva en jamforelse av resultatet av ett antal
historiska prognoser med den faktiska utvecklingen och i kapitel 10 studeras sektorsvis
négra av de potentialbedémningar som legat till grund fér den antagna utvecklingen.

Kapitel 11 omfattar en kortare ssmmanfattning och slutsatser.

11



2 Energipolitik och anvandning sedan
1970

| detta kapitel beskrivs pa en 6vergripande niva hur anvandningen och tillférseln av
energi i Sverige har utvecklats sedan & 1970 och framét. Under denna period har statens
syn pa energisystemet forandrats vid ett flertal tillfallen, vilket starkt paverkat utveck-
lingen. Kapitlet inleds med en kortare beskrivning av hur energipolitiken bedrivits sedan
1970-talets borjan.

2.1Energipolitiken sedan 1970

Energipolitiken i dagens mening inleddes efter den forsta oljeprischocken 1973. Redan
tidigare deltog dock staten i utvecklingen av energimarknaderna. Detta géllde framst el-
marknaden, dar staten tog aktiv del i uppforande av kraftstationer och s smaningom
agaransvar for stamlinjendtet. Aktoren var det statliga Vattenfallsverket. Syftet med u-
byggnaden av kraftforsorjningen var att kunna klara en snabbt dkande el efterfrégan, vil-
ken var en av forutséttningarna for den industriella tillvaxten. Efterfragan ckade under
flera decennier med ca Sju procent per &. Da vattenkraften syntes otillracklig som for-
sorjningskéalla pa 1950-talet planerades forst en fortséttning av kraftutbyggnaden med
oljasom bransle. Ett par stora oljekondensanl&ggningar och nagra mindre hann byggas
innan karnkraften valdes som ett nytt energislag. Den forsta reaktorn fasades in pa nétet
1972 och den tolfte reaktorn togsi bruk 1985.

Vid 1970-talets inledning var det svenska energisystemet tungt dominerat av olja. Det
importerade bréndet stod for mer @n 70 procent av energiforsorjningen. Fyrdubblingen
av réoljepriset under vintern 1973/74 tillsammans med kriget i Mellersta Ostern kom att
fungera som en varningsklocka. Malet for de forsta egentliga energipolitiska atgarderna
blev att minska oljeanvandningen. Detta skulle ske genom att energianvandningen totalt
minskades, dels genom &tgérder riktade direkt mot oljeanvandningen, dels genom att
andra branglen skulle anvéndasi stéllet for olja. En ny torvnéring stimulerades fram och
en tillbakagang till det praktiskt taget forsvunna energikolet uppmuntrades. De energipo-
litiska styrmedlen och marknadspriserna drog i samma rik tning. Oljeanvandningen mins-
kade mérkbart fran borjan av 1980-talet. | nhemska brénslen och el ersatte oljan.

| slutet av 1970-talet kom karnkraftens sakerhetsfragor att dominera den energipolitiska

debatten. Efter katastrofen i Tjernobyl besdl 6t riksdagen 1987 att inleda karnkraftavveck -
lingen med tva reaktorer i mitten av 1990-talet, men att inte faststalla ndgot dutdatum for
avvecklingen.

Under 1980-talet kom energisektorns miljopaverkan framst i form av forsurning och
Overgbdning att uppmarksammas och darmed fick energipolitiken en ny inriktning. Att
minska energisektorns skadliga miljopaverkan blev ett nytt mal for energipolitiken. Den-
natrend har forstérkts av de senaste arens nya kunskap om kol dioxidens och andra gasers
formaga att hindra varmestrdningen ut fran jorden.
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Vid sidan om forloppet att minska oljeberoendet, foljt av en politik for att minska milj 6-
belastningen, har energipolitiken inriktats mot att energimarknaderna ska fungera effek-
tivt fOr att ge goda forutséttningar for svensk industri i internationell konkurrens. | detta
arbete har ett 6kat marknadsforlitande kommit till synes. Marknaderna for branden har
inte varit reglerade och 1996 inférdes en Oppen elmarknad. Enligt EU:s direktiv forbe-
reds nu en lagstiftning for en 6ppnare gasmarknad.

De energipolitiska medlen har under aren skiftat karaktar. Utvecklingen har gétt mot en
Okad anvandning av ekonomiska styrmedel. Principen &r att utsl@pp av skadliga medel
beldggs med skatter eller avgifter. Den svenska energibeskattningen &r i internationell
jamfoérelse hog, vilket dock delvis kan férklaras av fiskala motiv.

De styrmedel som anvands for att fullfélja energipolitiken &r skatter och avgifter, sub-
vertioner, regleringar, informationsinsatser, forskning, utveckling och demonstration.
Tonvikten i energipolitiken har forskjutits mot ett mer langsiktigt perspektiv. | Sverige
okar de statliga medlen for forskning och utveckling inom energisektorn, bade absolut
sett och relativt de kortsiktiga atgarderna.

Det fortjanar till sist att namnas att energisektorn paverkas aven av andra politikomraden
somt ex regional- och néringspolitiken.

211 Oljeerséattning under 1970-talet

Oljekrisen i borjan av 1970-talet ledde till att den svenska energipolitiken inriktades pa
att minska Sveriges oljeberoende. Oljepriset steg kraftigt och farhagorna for ett gal oppe-
rande underskott i betalningsbalansen medforde att en omfattande statlig verksamhet for
att underl&tta anpassningen till de nya prisforhallandena paborjades. Informationskam-
panjer for energisparande gavs stort utrymme, bidrag for energisparande investeringar
inom bebyggelsen och industrin introducerades och ett omfattande energiforskningspro-
gram startade. Ekonomiska styrmedel, som skatt pa energi, anvandes i viss utstrackning.
Olika regelsystem infordes ocksa under denna period.

| bdrjan av 1970-tal et startade dessutom ett stort investeringsprogram for karnkraftsre-
aktorer. Den forsta reaktorn, Oskarshamn 1, togsi drift ar 1972. | mitten av 1970-talet
borjade karrkraftens risker diskuteras. Efter olyckan i karnkraftverket Three Mile Isand
ar 1979 anordnades & 1980 en folkomrdstning om kérnkraften i Sverige. Resultatet tol-
kades som att de karrkraftsaggregat som var under utbyggnad skulle tasi drift, men att
ingen ytterligare utbyggnad skulle ske och att karnkraften skulle vara avvecklad senast ar
2010.

Ar 1973 borjade ett nytt regelsystem tillampas inom plan- och byggnadsomrédet som ett
led i den fysiska riksplaneringen. Myndigheter fick genom det nya regel systemet majlig-
het att styra etableringar av industriell verksamhet med hansyn bl atill verksamhetens
miljopéverkan. Ar 1977 inférdes lagen om kommunal energiplanering. Avsikten med
lagen var att ge kommunerna méjlighet att paverka utformningen av energisystemet och
att ge staten majlighet att félja kommunernas planering.

Vid slutet av 1970-talet steg priserna anyo kraftigt pa den internationella oljemarknaden,

vilket ytterligare paminde om behovet att fortsétta ersétta oljan med andra energislag. |
det energipolitiska beslutet presenterades begreppet oljeerséttning for att markera en pre-
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cisering av energipolitiken. | och med detta beslut &ndrade energipolitiken karaktér till ett
mer pris- och marknadsméassigt synsétt. Ett nytt energiskattesystem infordes, vilket re-
sulterade i att flera styrskatter pa energi infordes. Energipolitiken i borjan av 1980-talet
kannetecknades ocksa av kvantitativa malsattningar som t ex att oljans andel av den to-
tala energianvandningen skulle minskatill 40 procent och kolanvandningen skulle be-
gransastill 3- 4 miljoner ton per ar. Stédgivningen till investeringar i energibesparande
&tgarder inom industrin och bostadssektorn fortsatte.

| mitten av 1980-talet forandrades forutséttningarna for energipolitiken da oljepriserna
gonk snabbt. For att undvika att trenden mot minskad oljekonsumtion skulle brytas for-
sokte staten halla oljepriset uppe genom att hoja skatten. Skattehtjningarna kunde emel-
lertid inte halla jamna steg med prisfallet pa véarldsmarknaden. Staten drog successivt ned
pa investeringshidragen till forman for mer grundldggande forsknings- och utvecklings-
insatser. Energiforskningsprogrammet inriktades mot att 1angsiktigt stédja forskningsin-
stitutioner i stéllet for att direkt utveckla sdrskilda tekniker for oljeersattning.

Ar 1986 intraffade karnkraftsolyckan i Tjernobyl, vilket &nyo aktualiserade frégan om
karnkraftens risker. Sedan dess har energipolitiken ocksa varit inriktad pa att skapa forut-
séttningar for en omstalning av energisystemet i syfte att avveckla karnkraften. Medel
tillsattes for att stodja energihushdllning samt forskning och introduktion av ny teknik
som skulle kunna ersétta karnkraften.

212 Milj6- och klimatproblemen i fokus sedan mitten av 1980-tal et

Under 1980-talet uppmarksammades energisektorns inverkan pa miljon vilket kom att bli
altmer styrande for energipolitiken. De stora orérda @varna har skyddats fran utbygg-
nad. Forbramingens skadliga inverkan, forsurningen och évergddningen har lett till &t-
garder. Sedan mitten av 1980-talet har ocksa kol dioxidutsl dppens inverkan pa klimatet
uppméarksammats annu mer och fragan har fatt en framtradande roll i energipolitiken.

Ekonomiska styrmedel borjade tilldmpas i storre utstrackning i syfte att underldtta om-
stéllningen av energisystemet och bidratill att olika verksamheters miljokostnader beak-
tas vid beslutSattande. For att metoden med ekonomiska styrmedel ska vara framgangs-
rik krévs emellertid val fungerande energimarknader. Energipolitiken har darfor alltmer
inriktats mot att skapa forutséttningar for effektiva energimarknader.

Den nuvarande energipolitiken formadesi 1991 &rs energipolitiska beslut.* Syftet med
overenskommelsen var att skapa forutséttningar for 1angsiktigt hallbara politiska beslut
om energipolitiken. De energipolitiska malen &r att pa kort och lang sikt trygga tillgéngen
pa el och annan energi med for omvérlden konkurrenskraftiga priser. Dessutom skulle
energipolitiken utga frén vad naturen och miljon kan bara. | besutet konstateras att tid-
punkten for nér karrkraftsavvecklingen kan inledas och i vilken takt avvecklingen kan
ske avgors av resultaten av hushallningen med €, tillforseln av e fran miljoacceptabel
kraftproduktion och méjligheten att bibehalla internationellt konkurrenskraftiga priser.

Ur klimatsynpunkt ansdgs det angeldget att i storsta mojliga utstrackning undvika att elda
med fossila branslen. Enligt propositionen skulle detta ske genom en aktiv energihushall-
ning och genom att utnyttja férnybara energislag. Av propositionen framgick vidare att

! Prop. 1990/91:88
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skatter och prismekanismer bor tillmétas en stor betydelse i energipolitiken. Sverige ar
ett litet land med en Gppen ekonomi och integrationen med omvérlden gor att man inte
kan ha energipriser som avsevart avviker fran konkurrentlandernas utan att odnskade
effekter uppstar.

| det klimatpolitiska beslutet &r 1993 lades en mer konkret strategi for den svenska Kli-
matpolitiken fram.2 M&let for denna var att de svenska koldioxidutsl&ppen & 2000 bér ha
stabiliserats vid 1990 ars niva for att darefter minska. Strategin omfattade alla vaxthusga-
ser men i avvaktan pany kunskap valde man att inte fastsda ndgot mal for andra vaxthus-
gaser an koldioxid.

| den svenska klimatpolitiken 1&ggs successivt storre vikt vid atgardernas kostnads-
effektivitet och man betonar att Sverige bor genomfora insatser sava nationellt som in-
ternationellt. Det betonas att Sverige ska vara padrivande i det intemationella arbetet med
att begransa utdappen av klimatgaser.

Under 1994 tillsattes den parlamentariska Energikommission for att granska de pagaende
programmen for omstallningen av energisystemet och analysera behovet av férandringar
och ytterligare agarder. | kommissionens slutrapport kom man bl a fram till att omstall-
ningen av energisystemet bor ske under tillrackligt 1ang tid for att uppna maleni 1991 ars
energipolitiska uppgorelse och att ett artal da den sista reaktorn tas ur drift inte bor fas-
stéllas. En rad fordag fordes fram for att driva pa omstallningen av energisystemet, bl a
omstallning av uppvarmningssektorn fran elvarme till andra uppvarmningsformer, viss
konvertering fran fossil- till biobranslebaserad kraftvarme, produktionsbidrag till miljo-
vanlig produktionsteknik finansierad med en konsumtionsskatt pa el.

I mars 1997 lades en ny energipolitisk proposition fram som bl ainnehdll ett omstéll-
ningsprogram och beslut om att sténga en reaktor vid Barsebacksverket senast den 1 juli
1998.3 Vidare beslutades att Barsebick 2 ska avvecklas & 2001, forutsatt att bortfallet av
elproduktion kan kompenseras genom minskad elanvandning och tkad tillforsel av el.
Nagot slutér for karnkraftsavvecklingen faststalldes inte. For att underl&ta omstalIningen
nar det galler saval tillforsel som anvandning av e och annan energi initierades ett om-
fattande energipolitiskt program. | detta program ingar bl a investeringsstod till vindkraft
och biobrénsleeldade kraftvarmeverk.

Statens energimyndighet har ansvaret att verkstélla huvuddelen av omstéllningsatgérder-
na och att samordna omstélIningsarbetet. Enligt det energipolitiska beslutet & Energi-
myndighetens verksamhetsmal att genom tillforsel av elproduktion baserad pa fornybara
energikdllor och konvertering av eluppvéarmda hus kompensera for bortfallet av omkring
3 TWh €. Vidare har Energimyndigheten satt upp egna mal for energieffektiviseringsit-
gérder.

2.2Styrmedd i energipolitiken
Anvandningen av energi i Sverige har under en léngre tid tillbaka varit belagd med

punktskatter som allman energiskatt, sarskild skatt pa oljeprodukter och kol samt sedan
1990 dven mervardesskatt. Vidare finns &ven produktionsskatter pa vattenkraft och karn-

2 Prop. 1992/93:179
® Prop. 1996/97:84
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kraft. Energiskatterna har varit motiverade av sval energipolitiska som rent fiskala sk,
inte minst som ett led i finansieringen av medlemsavgiften till EU. Aven miljopolitiska
skal har medfort skatter p& energiomradet. Ar 1991 infoérdes en skatt pa koldioxid och
svavel och aret darpa infordes en avgift pa utsdpp av kvaveoxider fran vissa pannor och
turbiner.

Skatternas storlek har varierat mellan &ren och mellan olika sektorer. Den energiintensiva
industrin omfattas av skattenedséttning* och produktionen av e & undantagen koldiox-
idskatt. Under 1997 tillsattes en interdepartemental arbetsgrupp med uppgift att se dver
energiskattesystemet och |amna férslag pa nya energiskatter.

En sammanstalining av energi- och miljdskatternas utveckling mellan 1985 och 1999
aergesi figur 2.1.

Figur 2.1 Energi- och miljskatternas utveckling 1985-1999, dre/lkWh,
exklusive moms, |6pande priser
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Anm. Fr o m 1993 utgdr industrins skatt for kol och olja en fjardedel av den niva som redovisasi figuren.
Kélla: RSV, sérskilda skattekontoret i Ludvika.

Andra styrmedel pa energiomradet ar stod till olika foreteelser. Genom 1991 ars energ-
politiska beslut avsattes ytterligare resurser till atgarder for att underl&tta omstallningen
av energisystemet, d v s for att underlatta avvecklingen av karnkraften och forbéttra
energisystemets miljoegenskaper med tonvikt pa miljdacceptabel el produktion. De atgar-
der eller program som tillkom var investeringsstod till kraftvarmeproduktion med bio-
brénde, investeringsstod till vindkraft och solvarme, ytterligare meddl till energi-
teknikfonden, stodprogram fér biobrénslebaserad el produktion, utékning av programmet
for effektivare anvandning av energi samt stod till framstélining av etanol.

4 Skattenedsattningen innebar att foretagen inte behdvde betala den energiskatt (efter 1991 dven koldiox-
idskatt) som Gverstiger en viss andel av produktionens saluvérde. Andelarna har varierat under aren mellan
1,0 och 1,7 %. Aven efter & 1993 har vissa foretag kunnat erhalla nedsttning av kol dioxidskatten. Nivan
pa nedsattningen har, frén & 1993 fram till i dag maj 1997, varierat frén 1,7 till 1,2 % av produktionens
saluvérde.
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Med det klimatpolitiska bedutet 1993 tillkom ett stod foér utbyggnad av fjarrvarme-
systemen. Vidare avsattes medel for satsningar pa ersattning av fossila bréanslen med bio-
branslen samt energieffektiviseringar i Baltikum och Osteuropa.

Investeringsbidrag har getts till investeringar i nya anlaggningar, for ombyggnad av be-
fintliga varmeverk och for konvertering av fossileldade kraftvarmeverk.

Forutom investeringsbidrag har vindkraftsproduktionen aven erhdllit ett produktionsbi-
drag, sk miljobonus, motsvarande punktskatten pa el.

Energiteknikfonden skapades 1988 som en fortsédttning av tidigare program och syftar till
att komplettera det statliga forskningsprogrammet i utvecklingen av ny effektivare och
miljovarligare energiteknik. Medel ur fonden avsdgs vid introduktionen kunna ges till att
utveckla eller forbereda kommersiell introduktion av ny energiteknik. Stéd till pilot- och
demonstrationsanldggningar utgodr samtidigt ett komplement och &r en viktig del i en
samlad forskningsstrategi.

Ar 1988 péborjades programmet for effektivare anvandning och erséttning av e, och det
forstarktes och utvidgades genom 1991 ars energipolitiska beslut. Teknikupphandlings-
programmet gavs Okade resurser och utvidgades till att omfatta hela energianvandnings-
omradet. Verksamheten baseras pa teknikupphandling, s k ramavtal och programkrav.
Genom att komplettera teknikupphandlingen med efterfragestarkande &garder (ramavtal
och prograkrav) ska den upphandlade tekniken fa en storre spridning. Programmet om-
fattar &ven demonstrationsstod, energideklarationer, produkttestning och information. De
medel som direkt sattsin i effektiviseringsarbetet under 1990-talet uppgar till ca en mil-
jard.

De senaste &tgarderna enligt 1997 ars program beldper sig till 450 Mkr fram till & 2002.
De fyra medel som anvéands &r information/utbildning, kommunal energiradgivning, tek-
nikupphandling och markning/certifiering. Kannetecknande for dtgarderna &r att de van-
ligen riktas mot en enskild produkt och mer séllan & inriktade pa systemlésningar. | re-
gleringsbrevet till Energimyndigheten, som &r ansvarig fér programmet, anges inte nagra
direkta mal for effektivisaringsarbetet. Daremot har Energimyndigheten galv stéllt upp
mélet att na en TWh l&gre energianvandning under programperioden via en forbéttrad
effektivisering.

Energianvandningen paverkas aven av beslut inom andra politikomraden. Ett exempel pa
ett icke-energispecifikt bidrag som paverkar energisektorn & ROT-avdraget. Detta berat-
tigar till skattereduktion for byggnadsarbeten som gérs i hemmet och ges exenpelvis for
borrning for bergvarme. Ett annat exempel & férmansbeskattningen for tjanstebilar. Ett
exempel pa motverkande faktorer &r att energieffektiviserande investeringar i hemmet
kan leda till hojt taxeringsvarde.
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2.3Energisystemets utveckling sedan 1970

231 Minskat oljeberoende i energitillférseln

Utifran den statistiska metod som tillampas internationellt for att redovisa karnkraftens
bidrag har energitillférseln i dag 6kat med mer &n 150 TWh jamfort med & 1970.° Ener-
gitillforselns ssmmanséttning har férandrats betydligt under perioden. Framfor allt har
oljans andel minskat kraftigt, frén 77 procent & 1970 till 32 procent & 1998. Denna ut-
veckling mgjliggjordes bland annat genom en utbyggnad av vatterkraften och karnkraf-
ten. Aven anvandningen av biobranslen och torv har 6kat pa bekostnad av oljeprodukter-
na, fran 9 procent av den totaatillférseln & 1970 till 15 procent & 1998. Den storsta
okningen har skett i fjarrvarmesektorn dar anvandningen har okat fran 2 TWh ar 1980 till
drygt 25 TWh & 1998. Aven inom industrin, framst skogsindustrin, har biobranslean-
vandningen okat. Av ekonomiska skl anvander skogsindustrin sina biprodukter, dv s
det som faller vid tillverkningsprocesserna och avlutar, till processvarme och d-
produktion.

Figur 2.2  Sveriges energitillférsel 1970-1998, TWh
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Kélla: Energiléget 1999, STEM.
2.3.2 Okad energianvandning

Den totala energianvandningen indelas statitiskt i tre delar. For det forsta den sa kallade
totala dlutliga anvandningen, d v s anvandningen inom de tre sektorerna bostader och
service mm, industri och transporter (exklusive utrikes g 6fart). Energianvandningen har
totalt sett minskat i industri- och bostadssektorn medan den har 6kat inom transportsek-

® Den internationellaredovisningen utgér fran den avgivna varmemangden. Denna &r narmare tre ganger
storre an den producerade elenergin. Enligt den metod som tidigare anvéntsi Sverige redovisas endast den
producerade elenergin.
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torn. | fordelningen mellan energislag och sektorer har det skett vissa forskjutningar. Det
ar framfor alt anvandningen av olja som har minskat inom industri- och bostadssektorn
men Okat i transportsektorn. Elanvandningen har 6kat betydligt inom industrin respektive
bostadssektorn och svagare inom transportsektorn.

Den andra delen omfattar bunkeroljor for utrikes g6fart och kol- och oljeprodukter for
icke energiandamal, som t ex ravaror till plastindustrin, smadrjoljor och oljor till bygg-
nads- och anlaggningsverksamhet.

Den tredje delen bestar av forluster. Med detta avses distributionsforluster vid leveranser
av ekraft, natur- och stadsgas, koks- och masugnsgas och fjarrvarme, omvandlingsfor-
luster vid vdrme- och elkraftproduktion, omvandlingsforluster i raffinaderier och koks-
verk samt energisektorns egen forbrukning.

Oavsett vilken av berakningsmetoderna som anvands for att berékna kérnkraftens om-
vandlingsforluster kan man konstatera att den totala svenska energianvandningen under
perioden 1970-1998 har tkat. Matt med den svenska metoden uppgar ckningen till
knappt 4 procent, medan dkningen blir 36 procent raknat med den internationella meto-
den.

Figur 23  Sveriges energianvandning 1970-1998, TWh
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Kéla Energildget 1999, STEM.
233 Har energianvandningen effektiviserats?

For att kunna uttala sig huruvida det skett ndgon effektivisering av den totala energian-
vandningen maste denna sttas i relation till ndgot. Pa en 6vergripande niva kan anvandas
métt pa utvecklingen av den ekonomiska aktiviteten och befolkningsutvecklingen. Under
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perioden har den svenska bruttonational produkten 6kat med 64 procent och befolkningen
med knappt 10 procent.

Figur 24  Energianvandningen per BNP respektive per capita, 1970-1998, index
1970=100
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Kélla: SCB och Energiléaget 1999, STEM.

| tabell 2.1 kan utl&sas att energianvandningen per krona och per capita har sunkit kraf-
tigt utan hansyn till omvandlingsforlusternai karnkraften. For att pa den har évergripan-
de nivan kunna uttala sig huruvida en effektivisering har skett eller inte krévs en diskus-
sion om vilken metod som ska anvandas for att berdkna karnkraftens energitillforsel.
Detta & ingen enkel fraga. Enligt ett synsitt kan man utga ifran att uran inte har nagot
alternativt anvandningsonréde, varfor forlusterna & ointressanta. Enligt ett annat synsétt
skulle det vara mgjligt att utnyttja vérmeforlusternatill fjérrvarme och av den anledning-
en bor forlusternatas i beaktande. | dagens karnkraftverk kan man dock inte tillvarata
varmen da de & byggda som kondenskraftverk. Temperaturen pa utgaende kylvatten &
for 1ag. En ombyggnad till kraftvarmeverk maste goras innan man kan utnyttja varmen.
Detta leder till en l&gre elverkningsgrad, men en hogre total verkningsgrad, eftersom man
tillvaratar varmen.

Tabell 2.1 Energianvandningen per BNP respektive per capita, 1970-1998, procent

KWh/kr KWh/kr KWh/capita ~ KWh/capita
(FN/ECE) (FN/ECE)
1970-1998 -36,9 -17,5 5.3 23,8

Kéla: SCB.

Oavsett vilken redovisningsmetod som anvands &r det dock tveksamt att anvanda sa gro-
va matt som per BNP-krona och per capita. BNP-méttet har stora begransningar satillvi-
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da att det enbart méter marknadsaktiviteter, vilket kan variera mellan olika lander. Vidare
kan inte allt métas och BNP tar inte heller hansyn till férandringar i vad som produceras.

Aven om energianvandningen totalt sett endast har férandrats méttligt s& har samman-
sdttningen andrats desto mer. Under perioden har energianvandningen inom sektorerna
industri och bostéder och service mm varit mer eller mindre konstant, medan anvard-
ningen for transporter (inklusive utrikes séfart) samt icke energiandamd ¢kat med nas-
tan 60 respektive 26 procent.

For att kunna utronai vilken omfattning ndgon effektivisering av energianvandningen
har skett maste dessa olika sektorer studeras mer ingaende. Detta &gnas stort utrymme
senare i dennarapport. Vidare har effektiviteten i tillforseln foréndrats. Nya kraftslag och
andrad branslesammanséttning paverkar omvandlingsforlusterna och till detta kommer
aven forandringar i distributionen.

2.4AMiljopaverkan

Produktion och anvandning av energi bidrar i hog grad till skador pa miljon. Det kan
dock konstateras att det svenska energisystemets miljopaverkan har minskat drastiskt.
Statistiken & emellertid omgardad av vissa osékerheter.

Utd@ppen av koldioxid och kvaveoxider har minskat med 20 procent sedan 1980, medan
utsldppen av svaveldioxid har reducerats med 80 procent under samma period.

Figur 25  Utdé&pp av koldioxid, kvaveoxider (réknat som NO,) och svaveloxider
(réknat som SO») 1980-1998, index 1980=100
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Utddppen av kvaveoxider kade under 1970- och bérjan av 1980-talet, for att sedan
minska ndgot. Under 1990-talet har det skett en markant minskning av utslappen, vilket
sannolikt beror painforandet av en avgift pa utsdpp ar 1992. Avgiften galler pannor med
en storre produktion an 50 GWh/ar och en storre installerad effekt an 10 MW. Den
stérsta minskningen kan dock hanféras till inférandet av katalytisk avgasrening i trans-
portsektorn.

Utdlappen av svaveloxider i Sverige var som hogst i Slutet av 1960- och bdrjan pa 1970-
talet, men har sedan dess minskat stadigt. Forklaringen star framst att finnai minskad
oljeanvandning och minskad svavelhalt i olja. Aven utslppen frén industriprocesser har
minskat. Ett beslut om ett minskande av Sveriges svavelutsldpp med 65 procent till &r
1995 och 80 procent till & 2000 utgéende fran 1980 &rs nivaer uppnaddes redan 1993. En
svavelskatt pa bransen infordes 1991.

De totala kol dioxidutsl &ppen (inklusive industriprocesser men exklusive utrikes gofart)
minskade under perioden 1970- 1979 med narmare 20 procent och for perioden 1980—

1997 med ytterligare ndrmare 29 procent, frén ca 79 till drygt 56 miljoner ton.® Denna
minskning beror till stor del p& dvergangen fran oljatill el och andra energibarare inom
bade anvandnings- och tillférselsidan. Under sasmmatidsperiod har utsl&ppen fran trans-
portsektorn dock okat med omkring 14 procent.

Figur 26  Energisektorns koldioxidutslgpp for aren 1980, 1990 och 1997, miljoner ton
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Anm. Transporter inkluderar arbetsmaskiner och bunkring for utrikes sjofart. Forbrénning industri inklude-
rar raffinaderier.
Kalla: SCB/Naturvardsverket.

Mellan &ren 1990 och 1997 har utsldppen av koldioxid fran energisektorn, d v s exklusi-
ve industriprocesser och utrikes sjéfart, 6kat med 2,6 procent.” Den stérsta relativa k-

® Enligt SCB/Naturvardsverkets utsl &ppsberakningar.
" Enligt SCB/Naturvardsverkets utslappsberakningar. Till energisektorn raknas forbranning for energian-
damdl.
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ningen star utsldppen fran el- och fjarrvarmeproduktion for. Detta kan i stor utstrackning
forklaras av att & 1990 var ett vatar. | absolutatal &r det emellertid transportsektorns
utslapp som har dkat mest. Aven industrisektorns utsl&pp har 6kat, medan bostads- och
servicesektorns utsl&pp har minskat mellan 1990-97.

24.1 En internationell jamforelse

Sverige har en forhadlandevis hog energianvandning per invanare i jamforelse med andra
OECD-lander. Detta kan tillskrivas en god tillgang p& naturresurser som skog och vat-
tenkraft, vilket i sin tur medfort en relativt stor andel energiintensiv industri. Det geogra-
fiska laget och den |&ga befolkningsdensitet medfor ett stort uppvarmningsbehov och
|&nga transportavstand.

Jamfort med andra industrialiserade lander & koldioxidutsldppen per invanare forhallan-
devislagai Sverige. Detta beror pa att andelen fossila branslen i energisystemet endast
uppgar till 40 procent, medan motsvarande andel i genomsnitt uppgar till 80 procent i
OECD-landerna. | figur 2.7 redovisas koldioxidutslgpp per invanare och BNP i EU samt
i OECD-landerna

Figur 27  Koldioxiduts&pp per invanare och BNP & 1997 i EU samt i OECD-
landerna, ton per invanare
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Kalla: Energil&get 1999, STEM.
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3 | ndustrisektorn

| kapitlet gors en genomgang 6ver hur industrins energianvandning har utvecklats sedan
& 1970. Vidare beskrivs aven dess struktur da den svenska industrin & valdigt hetero-
gen. Att bara studera anvandningen pa en dversiktlig niva ger lite information om vad
som faktiskt har hant. Vi har darfor valt att dels ge en beskrivning pa 6versiktlig niva,
dels att mer detaljerat beskriva de energiintensiva branscherna massa- och pappersindu-
strin och jarn- och stalindustrin. Pa samma sétt beskrivs &ven den icke-energiintensiva
verkstadsindustrin.

3.1Inledning

I ndustriproduktionen stod ar 1998 for 21,6 procent av Sveriges BNP och en stor andel av
produktionen gar till export. En stor exportande!l innebér att industrin i stor utstrackning
konkurrerar pa internationella marknader vilket forutsétter att svensk industri kan halla
jamna steg med konkurrenterna i utvecklingen av produkter, produktionsprocesser och
effektiviseringar. Konkurrensen pa de internationella marknaderna medfor att oavsett
forekomsten av olika styrmedel maste foretagen standigt utvecklas och forbéttras, d vs
konkurrensen driver pa effektiviseringsprocessen och fungerar darmed som ett styrmedel

i 90.

Inledningsvis & det vart att gora en distinktion mellan resurs- och energieffektivisering.
Med resurseffektivisering avses den totala effektivisering av material och energi som
sker till foljd av en viss atgard. Resurseffektivisering innefattar saledes bade energieffek-
tivisering och materialeffektivisering. Med energieffektivisering menas att det krévs
mindre insatt energi givet en produktionsvolym, medan en effektivisering av material
avser den effekt ett battre material far pa en efterfrégad volym givet en applikation. Ex-
empelvis erhdller stal allt béttre hallfasthet och darmed krévs mindre stal an tidigare, allt
annat lika. Detta innebdr att resurseffektivisering kan medféra en hogre energianvard-
ning liksom energieffektivisering kan medféra en forsdmrad resursanvandning. Det be-
hover dock inte als finnas nagot motsatsforhallande mellan dessa tva typer av effektivi-
seringar.

Det bor ocksa uppmarksammas att vissa statistikproblem kan ha paverkat framstallningen
nedan. Det finns brott i statistiken for industrin, bl alades SCB:s industristatik om ar
1990 vilket innebar att uppgifter efter & 1990 inte korrekt kan jamféras med tidigare .
Det har ocksa skett vissa smérre forandringar i 1SIC-nomenklaturen med foljden att vissa
delbranscher klassificeras annorlunda an tidigare. Vidare finns inte statistik for vissa
branden tillgangliga for hela perioden, exempelvis finns ingen statistik for internt gere-
rerade brande tidigare &n ar 1979.

311 En heterogen industri

Aven om industrin under 1990-talet har praglats av en kraftig tillvaxt inom teknologi och
|akemedel, med framst Ericsson och Astrai rampljuset, stir anda den traditionella basin-
dustrin for en betydande del av foradlingsvérdet i industrin. Eftersom en stor del av in-
tresset har riktats mot den stora tillvaxten inom teknologi och |akemedel &r det 14t att fa
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intrycket att industrins produktion & pa vag bort fran den traditionella basindustrins pro-
dukter. Det &r riktigt att som andel av produktionsvéardet har produktionen i basindustrin
minskat, men inte i absoluta tal. Massa- och pappersindustrin, den stérsta energianvanda-
ren inom industrin, har under de senaste trettio aren dkat produktionen av sdvdl massa
som papper med flera miljoner ton och prognoserna tyder pa en fortsatt produktionsok -
ning.

Inom den svenska industrin svarar ett fatal branscher for huvuddelen av energianvand-
ningen men bara for en mindre del av industrins produktionsvérde vilket framgar av ta-
bell 3.1. Dessa branscher & massa- och pappersindustrin, jarn, stal- och metallverken
samt kemisk industri Verkstadsindustrin réknas inte som en energiintensiv bransch men
anvander mycket energi beroende pa den stora produktionen.

Tabell 3.1  Fordelning av industrins produktionsvérde, energi- och elanvandning, ar
1998 procent, (& 1970 inom parantes)

Andd av produk-  Andd av energi-  Andel av eanvand-

tionsvéarde anvandningen ningen
Massa- och pappersindustri 8 (9 45 (42 39 (39
Jarn-, stdl- och metallverk 6 (8 16 (21) 14 (24
Kemisk industri mm 12 (9 7 () 13 (19)
Verkstadsindustri 49 (34 8 (8 13 (11)
Ovrig industri 26 (41 24 (22 21 (17)
Summa 100 100 100

Anm. Pg aavrundning summerar inte alltid andelarnatill 100.

Ur tabellen kan utlasas att jarn- och stélindustrins andel av savél energi- som elanvand-
ningen har minskat vasentligt sedan ar 1970, vilket till viss del kan forklaras med bran-
schens minskande andel av produktionsvardet. Den mest anméarkningsvéarda féréndringen
ar verkstadsindustrins kraftiga 6kade andel av produktionsvérdet. Trots detta Okar inte
branschens andel av energianvandningen.

Det bor noteras att kemisk industri i stor utstrackning & heterogen dar det finns saval
energiintensiva arbetsstéllen som mindre energiintensiva. Lakemedelsindustrin faller
under kemisk industri, vilket till stor del férklarar branschens 6kande andel av prodik-
tionsvardet sedan ar 1970.

Den i sérklass storsta branschen ur energisynpunkt & massa- och pappersindustrin som
anvande ca 68 TWh under 1998. En enda pappersmaskin kan anvanda cal TWh €l per
ar, vilket motsvarar ca 2 procent av industrins elanvandning.

312 Ener gianvandningens paver kansfaktorer

Investeringscyklernas langd paverkar industrins formaga till effektivisering. En pappers-
maskins livdlangd kan t ex uppga till 40 & och likande investeringscykler galler aven
inom andra energiintensiva branscher. Detta medfor att pa kort sikt & produktionsvoly-
men avgorande for energianvandningen i industrin, speciellt inom de energiintensiva
branscherna. Pa langre sikt paverkas industrins totala energianvandning av flera faktorer
som exempelvis teknisk utveckling, energipriser och strukturférandringar. Dessa faktorer
& givetvis inte oberoende av varandra, t ex energipriser paverkar bade strukturomvand-
lingen och teknikutvecklingen. Hoga energipriser kan bidratill att det blir olénsamt att
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producera vissa energiintersiva varor, vilket leder till en strukturomvandling. Det kan
ocksa stimuleratill teknikutveckling som ger mer effektiva produktionsprocesser, vilket
reducerar fOretagens energikostnader.

3.2Energianvandningens utveckling i sektorn

Under perioden 1970-1998 har industrins produktionsvarde okat med drygt 70 procent.
Trots detta har energianvandningen bara ékat med ca 0,5 TWh fran 150,2 till 150,7 TWh.
| figur 3.1 presenteras utvecklingen av industrins totala energianvandning och produk -
tionsutveckling métt som produktionsvéarde.

Figur 3.1  Utvecklingen av industrins produktionsvarde i 1991 ars priser respektive
energianvandning, index 1979=100
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Kélla: SCB samt egna berakningar.

Det framgar tydligt att produktionen har okat betydligt mer dn energianvandningen, vil-
ket indikerar en kraftig effektivisering inom industrin. | figur 3.2 nedan visas utveck-
lingen av de viktigaste energibararna.

Under de senaste 30 aren har branslemixen forandrats radikalt. Anvandningen av olje-
produkter utgor i dag endast en knapp tredjedel av vad den gjorde ar 1970. Framforallt
har oljan ersatts av & och biobranse, vars sammanlagda andel 6kat fran 48 procent ar
1979 till 70 procent & 1998, eller med ca 40 TWh sedan & 1970.
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Figur 3.2  Utvecklingen av olika energibarare inom industrin mellan aren 1970- 1998,
index 1979=100
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Kélla: SCB samt egnaberdkningar.

Effektiviseringen inom industrin kan aven illustreras med utvecklingen av dess specifika
anvandning, d v s kWh per krona produktionsvéarde. | figur 3.3 nedan presenteras u-
vecklingen av industrins specifika el-, olje- respektive energianvandning.

Figur 3.3  Utvecklingen av industrins specifika el, olja och energianvandning, 1991
ars priser
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Kéla: SCB samt egnaberdkningar.
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321 Tillvaxt, struktur och effektivisering

Under perioden har produktionsvardet 6kat med drygt 70 procent. Trots detta har alltsa
energianvandningen i stort sett varit konstant. Det finns flera orsaker till detta. Produk-
tionssammansattningen har forandrats stillvida att varor med ett hogt produktionsvarde i
forhalande till insatt energi utgor en mycket storre andel av produktionsvardet &r 1998
an de gjorde ar 1970. Sa har framst skett inom lakemedels- och verkstadsindustrin. Detta
ar dock inte hela forklaringen. Till exempel har massa- och pappersindustrin okat pro-
duktionen av saval massa som papper med flera miljoner ton, vilket tyder pa bade en
strukturforandring och en effektivisering inom industrin. Det ndmndes tidigare att indu-
strins energianvandning palang sikt ar beroende av den tekniska utvecklingen samt
strukturférandringar. Det kan darfor vara intressant att undersoka effektiviseringens re-
spektive strukturomvandlingens betydelse for utvecklingen av industrins energianvard-
ning.

Utvecklingen av industrins energianvandning kan grovt delas upp i tre effekter: tillvaxt-,
struktur- respektive effektiviseringseffekter. Tillvaxteffekten visar hur mycket energian-
vandningen skulle ha 6kat under en viss period med ett startars specifika energianvard-
ning och branschstruktur. Effekten visar hur mycket energianvandningen skulle ha tkat
om ingen effektivisering eller strukturomvandling dverhuvudtaget hade &gt rum. Med
detta menas att industrins branscher antas véxa i genomsnitt lika mycket och anvéanda
lika mycket energi per krona produktiorsvéarde som under startaret.

Struktur effekten soker isolera effekten av att vissa branscher véxer i hogre takt 8n andra
och vad detta innebar for industrins energianvandning. Detta betyder i modellen att bran
scherna tilldts vaxa som de faktiskt gjort men utan att nagon effektivisering sker. Till
exempel har verkstadsindustrin under en lang period vuxit i en snabbare takt an industrin
I Ovrigt. Eftersom verkstadsindustrin anvander mindre energi per krona produktionsvérde
innebar en snabbare tillvaxt i denna bransch jamfort med den genomsnittliga tillvaxten i
industrin, att den specifika anvandningen for industrin som en helhet minskar.

Effektiviseringseffekten visar hur mycket den faktiska effektiviseringen, oberoende av
sruktureffekten, har betytt for energianvandningen. Tillvéxteffekten minskad med
struktur- och effektiviseringseffekten summerar till 6kningen i energianvandningen for
respektive period. Detta ger en uppfattning om vad som har styrt utvecklingen av indu-
strins energianvandning. | figur 3.4 redovisas hur stor betydel se respektive effekt har haft
for energianvandningen under olika perioder de senaste trettio aren.
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Figur 3.4  Utvecklingen av industrins energianvandningen fordelat pa tillvaxt, struktur
respektive effektiviseringseffekt for olika perioder mellan aren 1970- 1998
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Kéla: SCB samt egna berdkningar.

Av figuren framgér att energianvandningen i stort sett varit oférandrad under hela perio-
den. Tillvaxteffekten har varit positiv under alla delperioder, vilket innebér att industri-
produktionen har 6kat under samtliga perioder. Darmed maste struktur- samt effektivise-
ringseffekterna haft inverkan pa utvecklingen. | vilken utstrackning detta skett framgar
av figuren som visar att industriproduktionen tenderar att utvecklas mot mindre energi-
intensiva branscher. Endast under perioden 1970- 80 blev industrins struktur mer energi-
intensiv. Storst effekt for utvecklingen av industrins energianvandning har dock effekti-
viseringen haft.

Metoden ger en uppfattning om betydelsen av teknisk utveckling och strukturomvandling
men speglar inte andra aspekter som har varit viktiga for energianvandningen. Dessa be-
rékningar har skett pa en relativt aggregerad niva. Strukturomvandlingar inom bran
scherna kommer foljaktligen att tillskrivas effektivisering och beroende pa om struktur-
omvandlingen gar mot en energiintensivare sddan eller tvartom kommer effek-
tiviseringen att underskattas respektive dverskattas.

322 El effektivare an olja?

Overgangen frén oljatill & &r en viktig orsak till industrins energieffektivisering och det
finns tva anledningar till detta. For det forsta sa har € i mangatillampningar en hogre
verkningsgrad an olja. For det andra innebar dvergangen fran oljatill el att omvandlings-
forlusternai stor utstrackning flyttas till elproduktionen. Omvandlingsforlusterna fran
oljeanvandningen redovisas i industrisektorn och i takt med att oljeanvandningen mins-
kar, minskar &ven omvandlingsforlusterna fran densamma. Dettai kombination med att
omvandlingsférlusterna for elen, som ersétter oljan, redovisasi elsektorn ger dérmed
intrycket att industrins energianvandning minskar mer an vad den i gélva verket har
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gjort. Ett sitt att uttrycka det & att Gvergangen innebar att industrin gar fran bruttoan-
vandning till nettoanvandning. Detta tillskrivs effektivisering i uppdelningen mellan
struktur- och effektiviseringseffekterna ovan och innebér darfor att den effektivisering
som industrin har stétt for salva dverskattas. En del av effektiviseringen & ju rent
"bokforingsteknisk”. Men det finns ytterligare effekter som leder till att effektiviseringen
Overskattas/underskattas och dessa effekter diskuteras nedan. For att illustrera effekterna
av att " bokforingsmassigt” ga fran brutto- till nettoanvandning redovisasi figur 3.5 u-
vecklingen av industrins energianvandning da omvandlingsforlusterna fran elpro-
duktionen &r inréknade. Dels redovisas inklusive omvandlingsforluster i karnkraftverken,
dels exklusive dessa

Figur 3.5 Utvecklingen av industrins energianvandning korrigerade for omvandlings-
forlusterna i elsektorn, TWh
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Kélla: Egna berékningar.
Av figuren framgar att industrins energianvandning har okat vasentligt om hansyn tas till

omvandlingsforlusternai karnkraftverken. Detta paverkar naturligtvis aven utvecklingen
av industrins specifika energianvandning, vilken visasi figur 3.6.
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Figur 3.6 Utvecklingen av industrins specifika energianvandning korrigerad for om-
vandlingsforlusternai elsektorn, TWh
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Kélla: Egna berékningar.
323 Produktutveckling

En annan aspekt som ofta gloms bort nér det talas om effektivisering &r att produkterna
som produceras hela tiden vidareutvecklas. Detta innebér att om effektivisering méts i
kWh per ton underskattas den effektivisering som faktiskt &gt rum, d v s den syns dver-
huvudtaget inte. Den tillskrivs inte " felaktigt” nagon av struktur- eller effektiviseringsef-
fekterna pa samma sétt som var fallet med strukturomvandling inom en bransch. Om
effektivisering méts i produktionsvarde kan den i ndgon man &terspeglasi form av ett
hogre produktionsvéarde. Detta & dock inte pa ndgot sétt givet eftersom den alltmer glo-
bala ekonomin och den dkade konkurrensen bidrar till att pressa priserna och dérmed
ocksa produktionsvardet.

Ett exempel pa detta &r tidningspapper, dér ett ton i dag levererar stérre "nytta’ och béttre
resursutnyttjande an ett ton gjorde & 1970. Ytvikten for tidningspapper har sunkit vilket
innebér att ett ton i dag ger fler tidningssidor jamfort med tidigare. Ett métt som béttre
formar att aterspegla den effektivisering som faktiskt skett &r i dettafall kWh per kva-
dratmeter papper. | borjan av 1970 talet var ytvikten per kvadratmeter tidningspapper
51,9g/m®, vilket motsvarar ca 19 270 nt per ton. | dag & ytvikten ca 45g/ nt vilket mot-
svarar 22 220 nf. En anvandning pd ca 2 400 kWh per ton tidningspapper & 1970 inne-
bar en &géng pa 0,12 kWh per nt. | dag anvénds ca 1 985 kWh per ton tidningspapper
vilket ger en 8tgéng pa knappt 0,09 kWh per nf. Kontentan av detta &r att effektivise-
ringen underskattas. Om kWh per ton anvands som métt innebar det en effektivisering pa
ca 17 procent, men om kWh per nf anvands motsvarar det en effektivisering pa 25 pro-
cent.

8 Enligt: Svensk massa- och pappersindustri infor 90-talet av Jaakko Poyry.
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Detta méatt formedlar dock inte heller hela sanningen. Eftersom ytvikten pa papperet
minskar maste pappersmaskinerna "rulla fler varv” per ton papper én vad som var fallet
tidigare. Detta 6kar naturligtvis elanvéndningen, men samtidigt behdvs det mindre massa
per nt papper vilket reducerar elanvandningen i ett tidigare steg. Vilken av dessa effekter
som & storst & oklart. Vidare leder ett 6kat antal n? per ton papper till effektivisering i
flera steg, bade i produktions- och distributionsprocessen, vilket i sin tur ger mindre rava-
rutransporter i form av ved samt mindre distributionskostnader per nf. Dessutom ger en
lagre ytvikt farre pappersrullsbyten vid tryckning. Det finns fler liknade exempel inom
andra brarscher. Svensk jarn- och stalindustri har i stor utstréckning inriktat sig pa hog-
hallfasthetsstdl som levererar mer hallfasthet per ton &n vad som var fallet & 1970. Trots
detta producerar branschen nastan lika mycket stal i dag som under borjan av 1970-talet,
men med betydligt mindre energidtgang. Slutsatsen av detta blir att de komplexa sam
band som k&nnetecknar industriproduktionens energi- och materialanvandning gor att
manga av de effektiviseringsindikatorer som forekommer bor anvandas med forsiktighet.

324 Energipriser

Det har konstaterats att oljeanvandningen minskat kraftigt till fordel fér el och biobrénse
vilket delvis kan forklaras med utvecklingen av relativpriset mellan olja och €. Eftersom
storre delen av biobranseanvandningen inom industrin & internt genererade sa finns ing-
et meningsfullt marknadspris for biobrénsle inom industrin. | figur 3.7 visas den relativa
prisutvecklingen mellan el och olja samt utvecklingen mellan el- och oljeanvandningen
uttryckta som index.

Figur 3.7 Utvecklingen av relativpriset (6re per kWh) mellan el och olja samt elan-
vandningen i forhallande till oljeanvandningen, index 1973=100
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Kélla: Egna berékningar.
Det framgar av figur 3.7 att perioden med det storsta relativprisfallet pa el och olja sam-

marfaller med en period da oljeanvandningen i férhallande till elanvandningen minskade
kraftigt. Det & dock inte givet att det & prisutvecklingen som &r avgérande for den
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minskade oljeanvandningen under denna period. Den minskade anvandningen &r i detta
fal formodligen resultatet av tidigare fattade investeringsbeslut som i sin tur troligen ar
initierade av den forsta oljeprischocken.

3.3Massa- och pappersindustrin

Massa- och pappersindustrins energianvandning har under perioden utgjort ca 40 procent
av industrins totala energianvandning men bara knappt 10 procent av produktionsvardet.
Branschen & industrins i sérklass storsta energianvandare. Energianvandning bestar for-
utom av mycket oljaoch el dven av en stor del internt genererade biobrénslen. Bran-
schens anvandningen av biobransle utgjorde ar 1999 knappt 44 procent av Sveriges totala
biobrang eanvandning.

3.31 Produktionsstruktur

Ar 1972 fanns 66 pappersbruk och 96 massabruk. Motsvarande antal for & 1998 var 50
respektive 46. Utvecklingen mot alt storre produktionsenheter i kombination med att
produktionen vaxer gor att bruken kan utnyttja skalférdelar. Under perioden har dessut-
om utvecklingen gétt mot en integrering av massa- och pappersbruken, vilket lett till att
antalet massabruk minskat drastiskt. Integreringen har relativt stor betydelse for energi-
anvandningen. Massa- och pappersindustrin har alltid exporterat en stor del av sin pro-
duktion. Detta innebér att branschen konkurrerar pa varldsmarknaden, vilket kréver att
produkterna haller en hog kvalitet samt produceras pa ett kostnadseffektivt sétt

Trots att massa- och pappersproduktionen har 6kat med 2,7 respektive 5,5 miljoner ton,
eller 70 respektive 127 procent, har energianvandningen varit mer eller mindre konstant
under perioden. Energianvandningen har varierat inom intervallet 60 och 70 TWh, med
undantag for ett par ar i borjan av 1980-talet d& energianvandningen uppgick till drygt
53 TWh, vilket delvis kan forklaras av minskad produktion samt kraftigt minskad oljean-
vandning. Minskad oljeanvandning medfor att en stor del omvandlingsférluster forsvin-
ner medan den dutliga energianvandningen inte minskar lika mycket. Det har dock skett
storaférandringar i brandemixen. De tydligaste & den minskade oljeanvandningen, vil-
ken i dag endast utgor en femtedel av vad den gjorde & 1970 i absolutatal. Mellan dren
1972 och 1988 fordubblades elanvéandningen och anvandningen av biobransle 6kade med
ca 25 procent mellan 1983 och 1995. Under perioden har industrin 6kat sin elanvéndning
med 23,4 TWh. Massa- och pappersindustrin stér fér ca halften av denna 6kning.
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Figur 3.8 Utveckling av massa- och pappersindustrins produktionsvarde samt energi-
anvandning, index 1991=100, 1991 &rs priser
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Kélla: SCB samt egna berakningar.

Av figuren framgar att energianvandningen har varit relativt konstant éver tiden, &en om
den minskar under slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet trots en kraftigt okad
produktion. Detta implicerar att det skett en effektivisering i branschen. | figur 3.9 pre-
senteras hur bréanslemixen for de viktigaste energibararna har utvecklats under perioden.

Figur 3.9  Utvecklingen av €l-, olje- och biobrénsleanvandningen inom massa- och
pappersindustrin, index 1979=100
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Trenderna framtréder klart i figuren. El- och biobrang eanvandningen 6kar medan olje-
anvandningen minskar. Oljeanvandningen ckade ganska kraftigt mellan aren 1992 och

1996, vilket kan forklaras med forandringar i energiskattesystemet och produktionsok-
ningar.

Ett annat matt pa hur energianvandningen utvecklats & den specifika anvandningen, de-
finierad som kWh per krona produktionsvarde. Av figur 3.10 framgér tydligt att det skett
en effektivisaring av massa- och pappersindustrins energianvandning. Det &r framst olje-

anvandningen som effektiviserats medan den specifika elanvandningen har dkat under
perioden.

Figur 3.10 Massa- och pappersindustrins specifika anvandning, kwWh per SEK prodik-
tiorsvarde, 1991 ars priser

0,6

0,5

5 \\\ +O|ja
" - \o—v—\
0.1

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998

Kéla: SCB samt egna berdkningar.
3.3.2 Massatyper
Massatyper brukar delas upp i mekaniska, halvkemiska samt sulfit och sulfatmassor. De

tva sisthdmnda betecknas som kemiska massor. | figur 3.11 nedan redovisas utvecklingen
av respektive massatyps andel av den totala produktionen.

Under perioden har produktionen av mekaniska- och sulfatmassor Okat kraftigt, medan
produktionen av sulfitmassorna mer an halverats.
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Figur 3.11  Utvecklingen av produktionen av olika massatyper, 1 000 ton
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Kélla: Skogsstatistisk arsbok 1999.

Olika sorters massa anvander olika mycket energi och energibérare i produktionen. Me-
kanisk massa & mycket elintensiv samtidigt som vedutbytet & hogt, dver 90 procent. |
produktion av kemiska massor anvands mer olja och dessa massatyper har ett 1&gre ved-
utbyte, men produktionen &r i storre utstréckning sjavforsorjande pa energi. Av figur
3.12 framgar att atgangen av olika energibarare varierar kraftigt mellan massakvaliteter-
na. Den blekta sulfatmassan, den mest energiintensiva av sulfattyperna, utgor ca 2/3 av

den totala sulfatmassaproduktionen.

Figur 3.12  kWh per ton pumpmassa’ & 1994
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Kalla: " Energiférbrukningen i massa- och pappersindustrin 1994, AF-1PK

Slipmassa

° Pumpmassa ar bendmningen p& massa som anvands inom integrerade massa- och pappersbruk d v s det

ar inte massa som tillverkas for avsalu.
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Strukturen pa branslesammansattningen for de olika massasorterna & ungefar densamma
som ar 1980 vilket medfor att det & produktsammanséttningen som styr branschens
branslemix. Brandedverskottet, som i figuren upptrdder som en minuspost, & restenerg-
er som kan dteranvandas, levereras till fjarrvarmenétet eller tas tillvara senare i proces-
sen. | stora drag kan det sagas att de mekaniska- och halvkemiska massatyperna anvands
till tidningspapper medan sulfatmassan anvands till finare tryckpapper och andra pap-
persprodukter.

333 Tillvaxt, struktur och effektivisering

Precis som industrins branschsammanséttning har betydelse for industrins totala energi-
anvandning sa har produktmixen inom branscherna stor betydelse for energianvandning-
en i respektive bransch. Detta framgar tydligt av figurerna 3.11 och 3.12. Utvecklingen
av massatillverkningens energianvandning kan delas upp i tillvaxt-, struktur- och effekti-
viseringseffekt pa samma sitt som gjordes for helaindustrin och dess branscher. Nedan
presenteras dessa effekter for massatillverkningen aren 1988- 1994.

Figur 3.13  Utvecklingen av massatillverkningens energianvandningen mellan ar
1988- 1994, fordelat patillvaxt-, struktur- och effektiviseringseffekt
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Kalla: Energiférbrukningen i massa- och pappersindustrin 1994, AF-1PK, samt egna berakningar.

Figuren visar att produktmixen under perioden har tenderat att bli energiintensivare sam-
tidigt som tillvaxteffekten & positiv. Om det inte skulle ha skett nagon effektivisering
alls under perioden, hade energianvandningen vid massatillverkningen dkat med ca 1,1
TWh. Den effektivisering som sker begransar dkningen till ca 0,55 TWh. Det indikerar
att det &r effektiviseringen och inte en produktionsinriktning bort frén energiintensiva
produkter som spelar den avgorande betydel sen for att begrénsa energianvandningen
inom massatillverkningen.
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En stor del av effektiviseringen kan tillskrivas den alltmer integrerade massa- och pap-
persproduktionen. Eftersom produktionen av avsalumassa & mer energiintensiv an
pumpmassa (integrerad massa- och papperstillverkning) har den minskande andelen av-
salumassa reducerat energianvandningen inom massaproduktionen. Om avsalumassans
andel av den totala massaproduktionen ar 1998 varit lika stor som & 1970 skulle energi-
anvandningen ha varit drygt 3 TWh hogre. *°

| figur 3.14 redovisas utvecklingen for de papperskvaliteter vars produktion har okat
mest under perioden. Tidningspapper & den sort som har 6kat mest sava procentuel It
sett som i absolutatal. For produktionen av tidningspapper anvands mekanisk massa. Det
forekommer dock att en del sulfatmassa anvands som forstérkning i mekanisk massa.

Figur 3.14  Utvecklingen av olika pappersorters andel av den totala pappersproduktio-
nen samt pappersproduktion, 1 000 ton
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Kélla: Skogsindustrierna.

Aven for papperstillverkning gér det att studera tillvaxt-, struktur- respektive effektivise-
ringseffekterna for att gbra en bedémning av vad som styrt energianvandningen. | figur
3.15 och 3.16 presenteras energianvandningen for de olika papperskvaliteterna fordel at
pa respektive energibérare samt utvecklingen av energianvandningen for papperstillverk-
ningen mellan & 1988- 1994 fordelat pa de tre effekterna.

19 Denna berakning bygger pd 1994 &rs specifika dtgangstal per ton hamtat fran ” Energiforbrukningen i
massa- och pappersindustrin 1994” for respektive massa
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Figur 3.15 Energianvandning for olika papperskvaliteter fordelat pa energibérare,
kWh per ton, & 1994
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Kélla: Energianvandningen i massa- och pappersindustrin 1993.
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Figur 3.16  Utvecklingen av papperstillverkningens energianvandning mellan ar
1988- 1994, fordelat pa tillvaxt-, struktur- respektive effektiviseringseffekt

Kélla: Energiforbrukningen i massa- och pappersindustrin 1994 samt egna berékningar.
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Till skillnad fran massatillverkningen sa paverkar strukturomvandlingen papperstillverk-
ningens energianvandningen positivt, d v s produktmixen tenderar att bli mindre energi-
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intensiv. Aven inom papperstillverkningen &r det effektiviseringen som spelar den avgo-
rande rollen for att begransa energianvandningen. Det framgér av figuren att energian-
vandningen skulle ha 6kat med ca 3 TWh om ingen strukturomvandling eller effektivise-
ring alls hade &gt rum. Dessa effekter medfor dock att anvandningen endast 6kar med ca
1,2 TWh.

334 Sammanfattning av massa- och pappersindustrin

Energianvandningen inom massa- och pappersindustrin har under perioden i stor u-
stréckning effektiviserats. Overgéngen frén oljatill e samt den 6kande andelen integr e-
rade massa- och pappersbruk &r de tva faktorer som betytt mest for effektiviseringen i
branschen. Vidare tenderar produktionsanldggningarna att bli allt storre, vilket innebér
skalfordelar. Nagon strukturomvandling av storre betydelse, forutom integreringen av
massa- och pappersbruken, har inte forekommit under perioden.

3.4Jarn- och stalindustrin

Energianvandningen inom jarn- och stalindustrin har minskat fran en hogsta nivan under
mitten av 1970-talet pa 6ver 32 TWhtill drygt 21 TWh ar 1998, en reduktion med drygt
30 procent. Ar 1976 och 1998 var produktion i ton lika stora men energianvandningen
uppgick till 25 respektive 21 TWh. Framférallt har oljeanvandningen minskat. Denna har
mer an halverats under de senaste 30 aren medan anvandningen av e samt kol/koks varit
relativt stabil under samma period. | figur 3.17 illustreras hur energianvandningen har
utvecklats i forhallande till produktionen.

Figur 3.17 Utvecklingen av energianvandningen och produktionen av (rastal) utryckt i
ton och produktionsvarde mellan 1970 och 1998, index 1973 =100
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Kélla: SCB samt egna berakningar.

Av figur 3.17 framgar att energianvandningen inte har utvecklats i samma takt som pro-
duktionen, oavsett om denna uttrycks i ton eller produktionsvarde. Produktionen réknat i
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ton ligger i stort sett p& samma niva som ar 1970, medan produktionsvérdet har utveck -
lats i hogre takt. Detta aterspeglar den 6kade foradlingsgraden och foradlingsvéardet som
ett ton stél levererar i dag jamfort med tidigare, vilket ocksa betyder att det ar svart att
jamfora ett ton stél & 1970 med ett ton i dag.

| figur 3.18 visas utvecklingen av de viktigaste energibérarna inom branschen.

Figur 3.18 Utvecklingen av €l-, olje- och kol/koksanvandningen mellan 1970- 1998,
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Kélla: SCB samt egnaberdkningar.

| figur 3.19 redovisas utvecklingen av jarn- och stalindustrins specifika anvandning. Ur
figuren gér att utlasa att det & 1998 gér & ungefar halften s mycket energi per krona
produktionsvéarde och en tredjedel sa mycket olja jamfort med motsvarande atgang under

storre delen av 1970-talet.
motsvarande ustrackning.

Den specifika elanvandningen har dock inte effektiviserats i
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Figur 3.19 Utvecklingen av jarn- och stalindustrin specifika anvandning for perioden
1970- 1998, kWh/krona produktionsvardei 1991 ars priser
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Kélla: SCB samt egna berakningar.

341 Processutveckling

| borjan av 1970-talet dvergavs helt Thomas- och Bessemerprocesserna och tio ar senare
slutade &ven de oljebaserade Martinugnarna att anvandas da det fanns ny effektivare tek-
nik tillganglig. | dag finns det i praktiken tva produktionsprocesser; elektro- och syrgas-
processerna. Elektroprocessen ar skrotbaserad medan syrgasprocessen &r jarnmal msbase-
rad. Det bor dock noteras att i den jarnmal msbaserade processen ingar knappt 20 procent
kylskrot. | Slutet av 1970-talet dvergick man fran kokillgjutningen till strénggjutning,
som i dag utgor knappt 90 procent av all gjutning, och detta 6kade material utbytet mar-
kant. | den gamla kokillgjutningen erhdlls ca 78 procent material utbyte vilket innebar att
22 procent blev till skrot och maste sméltas om. Materialutbytet for stranggjutningen &
drygt 95 procent. | dag forskas det kring bandgjutning, vilket kan sgas vara en forfinad
typ av strénggjutning. Dennatyp av gjutning férvantas ge ett ahnu hégre materialutbyte.
Utbver det hogre materialutbytet sparas ocksa ett processteg i form av uppvarmning och
valsning. | figur 3.20 visas produktionsutvecklingen for de olika produktionsprocesserna
mellan dren 1970- 1998.
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Figur 3.20 Ré&stdlproduktion med férdelning pa olika processer aren 1970- 1998,
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Kélla: Jernkontoret, Svensk Stélstatistik, Arshafte 1998.
34.2 Produktutveckling

Under mitten av 1970-talet foll produktionen kraftigt som en foljd av den internationella
stalkris som uppstod i energikrisens spar. Sverige drabbades hardare av denna én andra
stélproducerande |ander d& den svenska varvsindustrin nésta helt slogs ut. Varvsindustrin
i Sverige var en av vérldens storsta och en stor konsument av inhemskt stal. Som en foljd
av detta foll kapaciteten inom den svenska stal produktionen och en omfattande om-
strukturering av branschen tog vid. Foretag slogs samman och produktionen av olika
sags stél delades upp mellan de kvarvarande foretagen. Detta ledde dels till specialise-
ring inom respektive omrade, dels till langre produktionsserier. Det skedde &ven en in-
riktning mot hoghdllfasthetsstal vars andel av den totala stalproduktionen i Sverige 6ka-
de. Allt detta medforde en effektivare utnyttjning av produktionsapparaten och i sutet av
1980-talet fanns det bara en producent per produkttyp av stal kvar i Sverige.

Svenska stalforetag har specialiserat sig pa speciastdl och hoghallfasthetsstdl som tack
vare sin hogre foradlingsgrad stér sig béttre i den internationella konkurrensen och kan
vara mindre konjunkturkanslig jamfort med bulkprodukter. Detta har inneburit att ex-
portandelen av produktionen &r valdigt hdg, runt 80 procent. Men det har aven lett till att
importen av handelsstdl & ovanligt hog for ett stalproducerande land, importandelen lig-
ger pa ca 80 procent. Denna utveckling har skett efter stalkrisen i mitten pa 1970-talet.
Innan dess var respektive andel ca 40 procent.
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34.3 Effektivisering

De gamla Martinugnarna var oljebaserade, vilket medférde en stor oljeanvandning. Un-
gefar samtidigt som dessa ugnar fasades ut 6kade strénggjutningens andel av den totala
gjutningen i en accelererande takt. Dessa tva faktorer bor darmed ha paverkat oljean-
vandningen negativt, d v s den borde ha minskat kraftigt under denna period. | figur 3.21
redovisas utvecklingen av oljeanvéndningen, stranggjutningen, samt Martin- och Besse-
merprocesserna.

Figur 3.21  Utvecklingen av strénggjutning, oljeanvandningen samt Martin- och
Bessemerprocesserna, 1 000 ton
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Kaélla: Jernkontoret samt egna berékningar.

Figuren visar att bade utfasningen av Martin- och Bessemerprocesserna, samt stranggju-
ningens allt stérre andel, sammanfaller i tid med den kraftiga minskningen av oljean-
vandningen i jarn- och stdlindustrin. Det kan alltsd konstateras att detta hade stor betydel-
se for oljeanvandningen.

En annan bidragande orsak till minskad energianvandning &r att delar av sintringsproces-
sen, som tidigare dgde rum vid stélforetagen, nu sker i gruvindustrin och pelletstillverk-
ningen. Detta medfér att energianvandningen inom jarn- och stalindustrin har minskat pa
gruvindustrins bekostnad. Den totala effekten & dock minskad energianvandning.

Inférande av stranggjutningen och utfasningen av Martin- och Bessemerprocesserna in-
nebar en kraftigt minskad oljeanvandning, vilket reducerade produktionskostnaderna.
Eftersom material utbytet hdjdes samtidigt som ett processteg sparades in minskade kost-
naderna vasentligt. Det & darfor intressant att undersoka om produktionsvardet per ton
Okade mycket under denna period av kraftiga besparingar och rationaliseringar.



Figur 3.22  Utveckling av stranggjutning, Martin- och Bessemerprocesserna, 1 000 ton,
samt produktionsvérde per ton, 1 000 SEK
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Kélla: Jernkontoret samt egna berékningar.

Av figur 3.22 framgar att den kraftigaste tillvaxten i produktionsvarde per ton samman-
faller med avvecklandet av Martin- och Bessemerprocesserna samt infasningen av
stranggjutningen. Det &r &ven intressant att denna period sammanfaller med den kraftiga
oljepristkningen. Mellan &ren 1976 och 1981 6kade produktionsvérdet per ton med dver
29 procent vilket & den kraftigaste 6kningen under perioden.

Utifran detta kan man argumentera for att de investeringar som ledde till minskad oljean-
vandning inte priméart hade minskad oljeanvandning som syfte, utan var formodligen mer
motiverade av |6nsamhetsska och skulle ha kommit till stand dven utan 6kade oljepriser.
Den forsta oljekrisen foranledde den vérldsomfattande varvskrisen och den drabbade
svensk varvsindustri hart. Varvskrisen medforde att efterfragan pa handelsstal minskade
dramatiskt, vilket stallde stora krav pa en omstrukturering av den svenska stalindustrin.
Inriktningen mot hoghdllfasthetsstdl och specialstal samt samordningen av produktionen
innebar behov av nya investeringar dar ny teknik introducerades. Detta talar i viss man
for att det var varvskrisen, snarare &@n oljekrisen och oljepriserna, somvar drivkraften
bakom den minskade oljeanvandningen inom stalindustrin. Oljekrisen och oljepriserna
spelade dock en indirekt roll eftersom det var dessa som utldste varvskrisen.

En indikation pa detta ar att trots den kraftiga 6kningen av oljekostnaden per ton under

Slutet av 1970- talet och borjan av 1980-talet, Okar produktionsvérdet per ton, vilket
framgar av figur 3.23.
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Figur 3.23  Utvecklingen av oljekostnad per ton samt produktionsvérde per ton,
index 1971= 100
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344 Sammanfattning av jarn- och stalindustrin

Oljekriserna, med den svenska varvsindustrins avvecklande som foljd, har spelat en stor
roll for utvecklingen av den svenska stdlindustrin. En total omstrukturering av hela bran-
schen kravdes, dar man var tvungen att bli effektivare och utnyttja produktionsapparaten
béttre. Detta ledde till investeringar i ny produktionsteknik och nya produktionsproces-
ser, vilket resulterade i bl a en 6kande andel strénggjutning och utfasningen av Martinug-
narna. | sin tur medforde detta en minskad oljeanvandning och en effektivisering av ma-
terial- och energianvandningen. Oljeprisets paverkan pa utvecklingen &r dock, i viss u-
strackning, sannolikt endast indirekt. De investeringar som genomfordes var motiverade
av ett behov att omstrukturera produktionen och den minskande oljeanvandningen var en
konsekvens dérav. Behovet av att omstrukturera och effektivisera produktionsapparaten
initierades dock av oljekrisen via varvskrisen.

3.5Vekstadsndustrin

Verkstadsindustrin raknas inte som en energiintensiv bransch men anvander anda mycket
energi beroende pa dess stora produktion. Verkstadsindustrin i sig &r en heterogen
bransch vars produktsammansattning forandrats drastiskt dver tiden. Ar 1970 utgjorde

t ex varvsindustrin 6ver 10 procent av branschens produktionsvarde. | dag finns inte ra-
gon varvsindustri kvar i egentlig mening och nya produkter som datorer och annan el ekt-
ronik har tillkonmit. Elektronikindustrins produkter ger ett enormt mycket hégre foréd-
lingsvérde per insatt energi an vad varvsindustrin gjorde. Detta bor hdllas i minnet nar
utvecklingen av verkstadsindustrins energianvandning betraktas. Nedan redovisas ut-
vecklingen av produktionsvérdet respektive energianvandningen inom verkstadsind u-
strin.
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Figur 3.24  Utvecklingen av verkstadsindustrins produktionsvérde samt energianvard-
ning, index 1973=100, 1991 ars priser
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Kélla: SCB samt egnaberdkningar.

Produktionsvérdet okade i borjan av 1980-talet, men den kraftigaste tillvaxten skedde i
borjan av 1990-talet, vilket foretradesvis kan tillskrivas Ericssons framgangar inom mo-
bil telefoni. Energianvandningen ligger relativt stabil under perioden trots den storatil I-
vaxten i produktionsvérdet. | figur 3.25 redovisas utvecklingen av anvandningen av olika
energibérare.

Liksom inom industrin i stort har oljeanvandningen minskat och elanvandningen okat i
verkstadsindustrin. Biobransleanvandningen har i praktiken helt upphért inom branschen.
Verkstadsindustrin har den i sérklass storsta fjarrvarmeanvandningen inom industrin. Ar
1998 anvande branschen 1,8 TWh fjarrvarme av industrins totala anvandning pa

4,8 TWh. Utvecklingen av den specifika anvandningen visasi figur 3.26.
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Figur 3.25 Utvecklingen av €, olje- och biobransleanvandningen inom
verkstadsindustrin, index 1979=100
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Figur 3.26  Utvecklingen av verkstadsindustrins specifika energianvandning,
kWh per krona produktionsvarde, 1991 ars priser
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Kélla: SCB samt egna berékningar.

Den specifika energianvandningen minskar under hela perioden med undantag for en
period under mitten av 1970-talet. Sedan & 1992 minskar den specifika anvandningen av
samtliga energibérare. Det & ocksa under denna period som tillvéxten inom branschen &ar
som kraftigast. Utvecklingen av den specifika anvandningen beror till stor del pa den



strukturomvandling som skett under perioden, exempelvis dvergang fran fartygsprodik-
tion till mobil telefoni. En indikation pa detta erhdls om utvecklingen inom radio- och
telesektorn i forhallande till den totala verkstadsindustrin studeras. Som framgér av figur
3.27 har radio-, tv- och teleprodukter vaxt betydligt snabbare &n branschen i ovrigt.

Figur 3.27  Utvecklingen av foradlingsvardet inom radio, tv- och telesektorn i forhal-
lande till den totala verkstadsindustrin, index 1994=100. 1995 &rs priser
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3.6Sutsatser

Industrins energianvandning har trots en stor produktionsokning varit konstant sedan ar
1970. Detta dock under forutséttning att omvandlingsforlusterna for industrins elanvand-
ning tillskrivs el produktionen. Om inte, sa har den priméra energianvandningen okat med
over 50 TWh, inklusive omvandlingsforlusternai kérnkraften. Oavsett berékningsmetod
har industrins specifika energianvandning minskat. En del av den effektivisering som
skett i industrin kan alltsa tillskrivas forandringar i energimixen, dér oljan foretradesvis
har ersatts av €l, men ocksa av biobrénsle.

Under perioden har en betydande produktutveckling &gt rum. Uppskattningar av effekti-
viseringarna blir inte entydiga, oavsett om de méts som den specifika anvandningen i
kWh per ton eller per krona produktionsvarde. Produktutvecklingen har lett till en for-
béttrad prestanda pa produkterna i sadan utstrackning att dagens produkter i manga fall
inte kan jamforas med produkterna & 1970. Detta innebér att effektiviseringen i manga
fall underskattas.

Det framgar att olika branscher har varit olika priskandiga for forandringar i oljeprisets.
Medan oljepriset har varit av mindre betydelse for utvecklingen inom jarn- och stalindu-
strin har det spelat en betydande roll fér den minskade oljeanvandningen inom massa
och pappersindustrin. Detta beror pa att det har funnits ett betydligt storre utrymme for
att substituera oljafor el inom massa- och pappersindustrin an inom stalindustrin. Inom
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massa- och pappersindustrin finns dessutom biobrande tillgangligt som ett internt rest-
branse. En annan faktor av betydelse &r att kvaliteten pa slutprodukten inte férsamras av
en dvergang till biobrande i massa- och pappersindustrin, vilket i stor omfattning &r fallet
i stalindustrin. Inom massa- och pappersindustrin utgor saledes biobranse ett substitut till
oljan. Alternativet inom stalindustrin har varit, och &r fortfarande, att effektivisera olje-
anvandningen. Detta har ocksa skett inom jarn- och stdlindustrin men har i storre omfatt-
ning varit motiverat av andra orsaker an ett hogt oljepris.

Det kan konstateras att effektiviseringen har spelat en helt avgdrande roll for att begrénsa
industrins energianvandning. Med detta menas inte bara energieffektiviseringen i produk-
tionssteget, utan aven den material effektivisering som kommer av produkternas 6kade
prestanda. Produktutveckling medfor att det behovs ett mindre antal ton och en mindre
mangd insatsvaror i dag fér uppnd samma nytta som tidigare. | dag beh6vst ex mindre
stél vid byggandet av ett hus eller en bro, jamfort med tidigare. Detta betyder att det be-
hover produceras mindre stal, allt annat lika. Produktutvecklingen medfor ocksa en
minskad resursanvandning inom andra samhallssektorer t ex genom ett minskat trans-
portbehov et c. Aven strukturomvandlingen har varit av betydelse for att minska indu-
strins specifika anvandning, dock i betydligt mindre omfattning &én vad effektiviseringen
gjort.

Det finns dock anledning till eftertanke i samband med att begreppen strukturomvandling
och effektivisering anvands. Vad innebar egentligen dessa begrepp for det totala resur s-
utnyttjandet? Det ligger ndratill hands att tro att en stor strukturomvandling skett inom
svensk industri fran energiintensiv basindustri till mer sofistikerade produkter. Men inom
fleraav de energiintensiva branscherna produceras det i dag lika mycket eller mer

i absoluta ton an vad det gjordes for 30 & sedan. Aven de nya produkterna innehdller och
kréver stal, papper, aluminium, plast o s v. Strukturomvandlingen blir med detta synsétt
egentligen ekonomisk tillvaxt och inte en omstalIning fran ndgonting annat.

Historiskt har basnéringarna genererat stora vinster som bl a medfort att kapital kunnat
tillforas nya tillvaxtbranscher. Vadigt forenklat & det som historiskt skett att basindu-
strin effektiviserats och darmed frigjort resurser till att utveckla och producera andra va
ror. Dessa varor och tjanster anlitas inte séllan av basindustrin, vilket bidrar till ytterliga-
re effektivisering inom basindustrin som frigor mer resurser o sv. Utifran detta resore-
mang behover inte strukturomvandlingen nédvandigtvis ha bidragit alls till att hdlla till-
baka den absoluta energianvandningen. Fragan &r i stéllet om produktionen av stdl och
papper hade varit storre i dag om inte t ex Ericsson och Astra expanderat som de gjort
under 1990-talet, d v s har deras produktion tagit resurser i ansprak fran basindustrin for
att mojliggora denna expansion eller & det frigjorda resurser p g a effektivisering som
anvands?

Det kan argumenteras for att strukturomvandlingen tar resurser fran basnaringen i den
meningen att exporten fran nya tillvéxtbranscher ger en starkare kronkurs och dérmed
gor basindustrin mindre konkurrenskraftig. Basindustrins internationella konkurrenskraft
paverkas negativt i storre omfattning av en stark kronkurs @n vad de nya tillvaxtbran-
schernas korkurrenskraft gor. Detta leder till att strukturomvandlingen inte bara ger
minskad specifik energianvandning utan eventuellt &en minskad absolut anvandning.
Huruvida den absoluta anvandningen dkar eller minskar beror pa hur stor produktiors-
tillvaxten & och vilka branscher det & som star for den storsta produktionstillvaxten.
Enligt resonemanget ovan misgyynnas basindustrin av en stark tillvaxt inom de nyartill-
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vaxtbranscherna, vilket betyder att en hdg tillvaxt inom de nya tillvaxtbranscherna leder
till forhallandevis lagre tillvaxt inom basnaringarna én vad som annars skulle ha varit
fallet. Detta betyder att det inte & gavklart att hog tillvaxt leder till 6kad absolut energi-
anvandning om den samtidigt haller tillbaka tillvaxten inom basindustrin.

Hur stor betydel se denna effekt har, om den dverhuvudtaget existerar, &r oklart. Det finns
inga undersokningar som har pavisat denna effekt. Till detta hor att svensk basindustris
produkter & hogt foradlade relativt konkurrentlanderna, vilket innebér att de inte &r lika
kéndigafor en stark kronkurs som konkurrenterna ar for sina respektive vaxelkurser.
Detta medfor att strukturomvandlingens dterhdllsamma effekt pa energianvandningen i
Sverige & mindre an vad den skulle varai andra lénder. Slutsatsen som skall dras &r att
det inte finns ndgot gavklart samband mellan strukturomvandling och minskad energi-
anvandning.
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4 Bostads- och servicesektorn

4.11nledning

| detta kapitel beskrivs hur energianvandningen i bostads- och servicesektorn har ut-
vecklats, med fokus pa hur anvandningen har effektiviserats Gver tiden. Syftet &r att
identifiera de faktorer som har paverkat utvecklingen mest.

Det maste papekas att det har finns stora svagheter i statistikunderlaget. Sa & fallet dven
inom andra sektorer, men inte i samma utstrackning som i denna sektor, vilket foranleder
att en separat beskrivning gors av statistiken.

4.1.1 Befintligt statistikunderlag

Statistiken dver bostads- och servicesektorn harror fran en rad olika kéllor. | nedanstaen-
de avsnitt presenteras det statistiska material som har anvénts for att beskriva utveckling-
en av energianvandningen. Det finns stora osdkerheter kopplade till statistiken. En del av
dessa redovisas hér.

SCB:s serie E 16 Energianvandning i smahus, flerbostadshus och lokaler

Inom ramen for den offentliga energistatistiken genomfor SCB &rligen tre urvalsunder-
sokningar for att skatta energianvandningen for uppvarmning och varmvatten i smahus,
flerbostadshus och lokaler. Dessa tre urvalsundersokningar ssmmanstélls sedan och to-
tala anvandningsnivaer for de tre fastighetskategorierna beraknas. Undersbkningarna
genomfordes forsta gangen for flerbostadshus och lokaler & 1976. Aret dérpé utférdes
den forsta undersokningen for smahus. Fran borjan réknade inte SCB upp energianvand-
ningen till totalnivaer utan detta paborjades 1983.

Inledningsvis samlades bara in uppgifter om elanvandningen for smahus som hade el-
varme. Ar 1990 begardes for forsta gangen uppgifter om elanvandning in av fastighets-
&gare som inte hade elvarme. Utifran dessa uppgifter har SCB berdknat den genomsnitt-
liga specifika anvandningen av hushallsel for 1990-talet.

De enskilda urval sundersokningarna kan anvandas for att fa en uppfattning om hur den
specifika anvéandningen for uppvarmning har utvecklats for byggnader med olika upp-
varmningssystem. Det & dock inte altid lampligt att anvéanda de enskilda urvalsunder-
sokningarna for att undersotka utvecklingen over tiden. Det kan exempelvis bli problem
med tolkningen p g a konvertering av uppvarmningssystem. Till exempel behdver inte en
lagre specifik anvandning av energi for uppvarmning i de oljeuppvarmda husen betyda
att uppvarmningen har effektiviserats. Utvecklingen skulle kunna férklaras av att det &r i
hus med hogst anvandning som fagighetsdgaren har bytt ut oljepannan mot ett alternativt
uppvarmningssystem.

Det finns vissa osékerheter forknippade med statistiken till foljd av att den totala energi-

anvandningen i olika fastighetstyper berdknas utifran urvalsundersokningar. | de enskilda
undersokningarna indikeras osdkerheten med hjélp av intervall.
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XB:sserie E 11 El-, gas- och fjarrvarmestatistiken

| serien finns uppgifter om anvandning och antal abonnemang for de tre energislagen.
Uppgifterna lamnas av nétforetag, el producenter, elhandel sforetag, véarmeproducen-
ter/distributérer och gasleverantdrer. Anvandningen av e & i denna publikation uppdelad
pa anvandargrupper. Efter omregleringen av elmarknaden ar 1996 har dock uppgifterna
for permanenta bostader blivit mindre detaljerade. Forekomsten av kollektivleveranser
gor det problematiskt att anvanda abonnemangsuppgifternafor att t ex férsoka skatta
specifik anvandning av hushdllsal. Det finns dven problem kopplade till fordelningen pa
anvandargrupper. Elleverantoren har inte alltid kunskap om vad det &r for verksamhet
mottagaren bedriver. Koparen kan dessutom bedriva olika typer av verksamheter, men
hela den forsalda volymen anges bara ga till en typ av verksamhet. Ytterligare ett pro-
blem &r att uppgifterna om anvandning ofta baseras pa debiterad, d v s uppskattad, och
inte avlast anvandning.

SCB:s arliga energibalanser
| de &rliga energibalanserna &r sektorns energianvandning uppdelad pa sex delsektorer:
Jordbruk och fiske
Skogsbruk
Byggverksamhet
Offentlig verksamhet
Ovriga tjanster
Hushdll (bostéder och annat).

Uppgifternai de arliga balanserna baseras pa SCB:s 6vriga undersokningar och kom-
pletteras med vissa modellberékningar. En del av antagandenai modellberékningarna
hérror fran gamla undersokningar och har inte uppdaterats sedan 1980-talet. Andra anta-
ganden baseras pa undersokningar som inte genomfors varje &r utan t ex var femte ar.
SCB kommer under hosten ar 2000 att se dver berakningarna som ligger till grund for de
arliga balanserna.

De arliga balanserna finns fr o m & 1983 och Energimyndigheten har gett SCB i uppdrag
att uppdatera seriernatillbakatill & 1970. Arbetet har dock visat sig vara komplicerat
och tar langre tid &n ber&knat. Vissa uppgifter kommer inte heller att kunna redovisas
anda tillbakatill 1970 da underlagsmaterialet anses vara altfor bristfaligt.

Databasen ODYSSEE

| databasen ODY SSEE finns statistik ver energianvandningen inom de olika anvandar-
sektorernai Sverige. Utifran olika statistiska kéllor har SCB har ssmmanstélIt databasen
for berékning av indikatorer inom EU-programmet SAVE. Uppgifterna baseras huvud-
sakligen pa den officiella statistiken men det finns dven statistik framtagen av konsulter.
Vissa detaljerade uppgifter i databasen baseras pa enstaka uppmétta varden som sedan
har utnyttjats for att gora schablonberakningar for resterande ar. Detta géller t ex uppgif-
terna om antal vitvaror och utveckling av specifik anvandning for vissa apparattyper,
som presenteras i avsnittet om hushallsel. De modellerade uppgifterna bor tolkas med
viss forsiktighet.

Det bor papekas att det inte & lampligt att t ex berékna indikatorer med statistik fran oli-
ka kéallor da delvis skilda definitioner har anvantsi olika undersokningar. Denna proble-
matik har observerats vid anvandandet av ODY SSEE-databasen. Om uppgifternai data-
basen anvands for att berakna indikatorn energianvandning per kvadratmeter i service-
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sektorn, visar resultatet att anvandningen per ytenhet minskat under 1990-talet. Statistik-
seriernai databasen kommer dock fran olika statistiska meddelanden. Uppgiften om
energianvandning & fran sammarstélIningen av urval sundersokningarna medan uppgif-
ten om ytor & fran urvalsunderstkning av lokaler. Beréknas indikatorn utifran uppgifter
fran samma statistikmeddelande blir resultatet att anvandningen per ytenhet i stort sett
varit oférandrad under 1990-talet. Detta exempel visar pa problematiken och svéarigheter-
na med att berékna och anvanda indikatorer. Statistikserierna bor vara kompatibla med
varandra nar kvoter berdknas. Detta kan vara ett problem for anvandaren, da det inte all-
tid framgdr hur statistikserier ar framtagna.

BFR-rapport 1989:22

| BFR-rapporten 2 Energianvandning och strukturomvandling i byggnader 1970- 1985.
Utveckling av beskrivnings- och analysmodeller? (R22:1989) finns bearbetade statistik-
serier. Serierna baseras pa den offentliga energistatistiken, SCB:s bostads- och byggnads-
statistik, folk- och bostadsrékningarna, uppgifter fran fastighetstaxeringsregistret och
byggnadsundersokningar fran SIB for dren 1977 och 1983. | rapporten presenteras resul-
taten av modellberékningar, men hur berékningarna & genomférda framgar inte, varfor
det inte gar att fortsitta bygga pa serierna for att se utvecklingen efter 1985.

| brist pa offentlig energistatistik uppdelat pa olika anvandarkategorier och andamal for
perioden 1970- 1982, har uppgifterna i BFR-rapporten anvants i nedanstéende beskriv-
ning av bostads- och servicesektorn. Det finns darmed ett brott i dataserierna mellan aren
1982 och 1983. For dren 1983- 1985 gar det att jamfora uppgifternai BFR-rapporten med
den officiella statistiken. En jamforelse visar att skillnadernai de flestafall & marginella

4.1.2 Avgransningar

Anvandningen av energi inom byggverksamhet och de sk areella néringarna, jordbruk,
fiske och skogsbruk, omfattar tillsammans 7 procent av sektorns totala energianvandning.
Beskrivningen nedan kommer darfor att koncentreras pa dvriga tre del sektorer; hushall,
privata och offentliga tjanster.

4.2Energianvandningens utveckling i sektorn

Under perioden 1983- 1998 har energianvandningen fordelats pa del sektorerna pa unge-
far ssmma sétt. Vid en jamforel se mellan aren 1983 och 1998 &r den enda skillnaden att
fordelningen mellan privata och offentliga tjanster har omfordelats. Ar 1983 utgjorde
energianvandning inom den privata tjanstesektorn 13 procent, medan energianvandning-
en inom den offentliga verksamheten var 16 procent. Ar 1998 var situationen den om-
vanda.



Figur 41  Bostads- och servicesektorns energianvandning fordelad pa del sektorer ar
1998
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| delsektorn hushdll ingar energianvandning i bostader och fritidshus och hushdllens 6v-
riga energikonsumtion, exklusive privatbilism.

Den totala temperaturkorrigerade energianvandningen inom sektorn har i stort sett varit
oférandrad sedan &r 1970. Den har varierat ndgot, men oftast legat mellan 155- 165 TWh.
Sedan dlutet av 1980-talet har anvandningen varit relativt konstant, runt 160 TWh, se
figur 4.2.

Elanvandningen har okat kontinuerligt sedan & 1970, delstill foljd av en dkad hushalls-
och driftelanvandning, dels till f6ljd av en 6kad elanvandning for uppvarmningsandamal.
Fjarrvarmeanvandningen har ocksé okat. Arsmedelverkningsgraderna fér uppvarmnings-
system som baseras pa d dler fjarrvarme & hogre an t ex system som baseras pa olja och
tradbrénslen. Det uppkommer dock forluster nér el ochfjarrvarme produceras, men dessa
hanforsinte till de respektive anvandarsektorerna.

Om man i efterhand fordelar forlusterna fran elproduktionen, inklusive forlusternai karn-
kraftverken, pa anvandarsektorerna framkommer att bostads- och servicesektorns energi-
anvandning 6kat med 67 procent mellan &ren 1970 och 1998, se figur 4.3.

Ungefér 90 procent av den totala slutanvandningen av fjarrvarme kan hanforas till upp-
varrming av bostéder och lokaler. Hanfoérs forlusterna vid fjarrvarmeproduktionen till
respektive anvandarsektor Okar energianvandningen i sektorn med runt 6-7 TWh under
1980- och 1990-talet.
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Figur 4.2  Temperaturkorrigerad energianvandning for sektorn bostader och service,
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Kalla: SCB, Arligaenergibalanser.

Figur 4.3  Energianvandning i bostads- och servicesektorn, exklusive respektive in-
klusive forluster vid elproduktion, TWh
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Kélla: SCB, Energiforsdrjningen for dren 1978- 82 och SCB, Arliga energibal anser for &ren 1983- 1998,
samt egna berakningar.
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4.3Bostader

4.3.1 Uppvarmning och var mvatte

Anvandningen av energi for uppvarmning och varmvatten i bostéder har i stort sett varit
ofdréndrad sedan mitten av 1980-talet. Den totala anvandningen av energi for uppvarm-
ning har uppgatt till ca 60 TWh. Motsvarande anvandning for varmvatten & ca 20 TWh.
Det har inte heller skett nagon storre forandring av fordelningen mellan energislag. An-
vandningen av olja har minskat nagot till forman for anvandning av € och fjarrvéarme. De
stora forandringarna skedde under 1970-talet och i borjan av 1980-talet.

Efter oljekrisen & 1973 borjade anvandningen av olja for uppvarmning och varmvatten
att minska och efter den andra oljekrisen & 1979 okade konverteringstakten. Under bor-
jan av 1980-talet kunde fastighetségare som bytte ut sitt oljebaserade uppvarmningssy-
stem erhdlla stod fran staten for att installera eluppvarmning. Sedan mitten av 1980-tal et
har det inte skett nagon massiv konvertering av nagon uppvarmningsform, utan endast
mindre forandringar. Ett exempel &r att antalet flexibla uppvarmningssystem har okat.
Rena olje- och vedpannor har minskat till férman for kombipannor.

Bostéder finnsi olika typer av fastigheter, vilka delasin i smahus eller i flerbostadshus.
Smahusen kan i sin tur delas upp i ytterligare undergrupper, som kedje- och radhus, fri-
staende villor, smahus pa jordbruksfastighet och permanentbebodda fritidshus. Vilka
uppvarmningssystem, och saledes vilka energislag, som anvands for uppvarmning och
varmvatten varierar betydligt mellan de olika kategorierna.

| olika typer av smahus forekommer vissa uppvarmningssystem mer an i andra, vilket
beror pa fastigheternas forutsattningar. Smahus pa jordbruksfastigheter anvander mer ved
fOor uppvarmning an andra typer av smahus. Knappt halften av vedanvandningen kan han-
forastill denna kategori trots att de bara utgér drygt 10 procent av smahusen. Fritidshus
som nyttjas for permanentboende har ofta direktel som uppvarmning. Fjarrvarmeanvand-
ningen i sméhus &r relativt |&g. Ar 1998 utgjorde anvandningen 6 procent av energian-
vandningen for uppvarnming och varmvatten. | gruppen fjarrvarmeuppvarmda smahus ar
kedje- och radhusen 6verrepresenterade, vilket beror pa att det & mest ekonomiskt att
bygga fjarrvarme i tatbebyggda omréaden.

Under 1970-, 1980- och 1990-talet har elvarme dominerat i nybyggda villor. Under
1990-talet har det installerats ndgon form av elvéarme i ungefar 80 procent av de nybygg
da sméahusen. Direktverkande el utgor dock bara ca 10 procent. Andelen av de nybyggda
husen som ingtallerar négon form av kompletterande uppvarmningskalla har okat. Ar
1999 installerades det nagon typ av kamin i ca 30 procent av de nya husen.
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Figur 44  Energianvandning for uppvarmning och varmvatten i smahus, TWh
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Kélla: BFR-rapport 1989:22 for dren 1970~ 82 och SCB, serie E16, for aren 1983-- 1998.
Anm. Energianvandningen & temperaturkorrigerad. Ovrigt avser fotogen, kol, koks och gas.

Under i stort sett hela perioden 1970 till 1985 §6nk energianvandningen for uppvéarm-
ning trots att antalet smahus tkade. En forklaring ar att omvandlingsforlusternai smahu-
sen minskade da olja ersattes med i huvudsak €. Olika energislag och uppvarmningssy-
stem uppvisar olika omvandlings- och distributionsférluster hos konsumenten. For olja ar
forlusterna relativt hoga i fastigheten medan de for elvarme &r 1aga. Storre delen av for-
lusterna for el uppkommer innan den n&r konsumenterna.

Under senare héften av 1980-talet Okade energianvandningen for uppvarmning och
varnmvatten i smahus. Under denna tidsperiod radde hégkonjunktur och nybyggnationen
var mycket hog, vilket skulle kunna forklara den 6kade anvandningen.

Den temperaturkorrigerade energianvandningen var 1&g for ar 1985 och hog for ar 1990.
Ar 1985 var ett mycket kallt & medan 1990 var ett extremt varmt &. Den metod som
anvands for att korrigera for variationer i utomhustemperaturen &r linjéar. Aren 1985 och
1990 indikerar att metoden 6verkorrigerar anvandningen nédr temperaturavvikelsen &r stor
i forhdlandetill ett normaldr. Nedgangen i energianvandning efter 1990 behdver darmed
inte vara sa kraftig som visasi figur 4.4. Lagkonjunktur och |ag nybyggnation skulle
dock kunna vara forklaringar till att energianvandningen minskat i smahusen.

Sedan 1970 kan utvecklingen av energianvandningen per kvadratmeter uppvarmd yta
indelasi tva perioder. Under perioden 1970- 1985 halverades den specifika energian-
vandningen, medan den i stort sett varit oféréndrad sedan 1985. Halveringen kan till stor-
re delen tillskrivas att olja ersattes med elvarme for uppvarmningsandamal. Ytterligare en
faktor som kan ligga bakom utvecklingen &r att den uppvarmda volymen minskade ge-
nom att de nybyggda husen var l&gre i tak an de ddre. | BFR-rapporten sétts energian-
vandningen i relation till uppvarmd volym och nedgangen i den specifika anvandningen
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for uppvarmning blir dainte alls lika drastisk som nér energianvandningen sétts i forhal-
lande till uppvarmd yta.

Figur 45  Energianvandning fér uppvarmning och varmvatten per kvadratmeter upp-
varmd ytai sméhus, flerbostadshus respektive lokaler, KWh/nf
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Kalla: BFR-rapport 1989:22 f6r &ren 1970- 82 och SCB, serie E16, for &ren 1983- 1998. Y tuppgifterna ar
frén SCB, serie E16.

Energianvandningen for uppvarmning och varmvatten i flerbostadshus har sedan ar 1970
dominerats av tva energislag, olja och fjarrvarme. Under 1970-talet dominerade oljean-
vandningen men oljekriser och utbyggnad av fjarrvarme forandrade forutséttningarna. |
takt med att fjarrvarmenétet byggts ut och fjarrvarme etablerats pa allt fler orter och har
oljan successivt ersatts med fjarrvérme, se figur 4.6. | nybyggda flerbostadshus installe-
ras i dag till storsta delen fjarrvarme. Flerbostadshus ligger oftai st&dernas centrala delar
och mgjligheten att ansluta dessa byggnader till det befintliga fjarrvarmenétet & darfor
hogre an for smahus och lokaler.

Sedan bdrjan av 1980-talet har &ven elvarme och utnyttjandet av olika kombinationer av
uppvarmningssystem okat. Det vanligaste ar att varmepump kombineras med nagot annat
uppvarmningssatt. Under aren 1996- 1998 har anvandandet av tradbranslen for uppvarm-
ning okat, dock frén en mycket 18g niva Ar 1985 introducerades naturgas i sidra och
sydvastra Sverige. Anvandningen ckade successivt men har stabiliserats de senaste aren.
Natur- och stadsgas utgor tillsammans 2- 3 procent av energianvandningen for uppvarm-
ning i flerbostadshus.

Trots att den uppvarmda ytan 6kade med 45 procent under perioden 1976-1998 minskade
energianvandningen for uppvarmning och varmvatten med drygt 20 procent.
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Figur 46  Energianvandning for uppvarmning och varmvatten i flerbostadshus, TWh
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Kélla: BFR-rapport 1989:22 for dren 1970-- 82 och SCB, serie E16, for dren 1983- 1998.
Anm. Energianvandningen & temperaturkorrigerad. Ovrigt avser tradbranslen, kol, koks, gas och fotogen.

Den specifika energianvandningen for uppvarmning i flerbostadshus g6nk fram till
1980-talets dut, for att sedan plana ut under 1990-talet, se figur 4.5. En forklaring &r att
olja ersattes med fjarrvarme, som har hogre arsmedelverkningsgrader. Storre delen av
forlusterna for fjarrvéarme uppkommer under produktion och distribution av fjarrvarme.
Dessa typer av forluster hanfors inte till bostads- och servicesektorn. En annan forklaring
ar att gammal bebyggel se ersattes av ny under 1970- och boérjan av 1980-talet. Efter mit-
ten pa 1980-talet har rivningen av flerbostadshus varit 1&g, men takten okade pa nytt i
senare delen av 1990-talet. Energianvandningen for uppvarmning och varmvatten i fler-
bostadshus som byggdes under 1980- och 1990-talet var & 1998 ungefar 20 procent lagre
an for fastigheter som byggdes under 1970-talet eller tidigare.

Utvecklingen av den specifika anvandningen av fjarrvarme respektive olja per kvadrat-
meter uppvisar en liknande utveckling som den specifika energianvandningen for upp-
varmning och varmvatten. Under perioden 1978 till 1990 56nk den specifika energian-
vandningen med runt 40 procent. Samtidigt §6nk den specifika anvandningen av fjérr-
varme respektive olja med ca 20 procent vardera. Det innebér att det skett en effektivise-
ring av uppvarnmingen under denna period. Konvertering av uppvarmningssystem fran
oljatill fjarrvarme skulle dock kunna forklara den ytterligare effektivisering som skett.

Att effektiviseringen varit 1&g under 1990-talet skulle kunna forklaras av 1&g nybyggna-
tion och rivning, vilket indikerar en lagre utbytestakt @n under tidigare decennier.

| vilken omfattning atgarder vidtagits for att sdnka energianvandning for uppvarmning-
och varmvatten framgar inte av statistiken. Det gar darfor inte att utrona betydelsen av att
dessa &tgérder har vidtagits. Det & inte heller mgjligt att utifran statistiken saga att det
vidtogs fler dtgarder i flerbostadshusen under 1970- och 1980-talet jamfort med 1990-
talet.
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4.3.2 Hushallsel

Anvandningen av hushallsel har 6kat kontinuerligt i Sverige. En dkning av antalet hus-
hall och bostader ligger bakom en del av 6kningen, men det & framfor allt en okad an-
vandning per hushall som har orsakat utvecklingen. Under perioden 1970 till 1998 har
den genomsnittliga anvandningen av hushallsel i ett smahus 6kat med ca 50 procent.

Figur 4.7  Anvandning av hushallsel, TWh
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Kélla: Databasen ODY SSEE.

Anvandningen av hushallsel réknat som MWh per smahus har 6kat med ungefar

50 procent fran 1970. Statistik for hushallselanvandning i lagenheter saknas. Uppgifterna
i 2El-, gas-, och fjarrvarmeforsorjninger? gar inte att anvanda for att uppskatta den speci-
fika anvandningen per lagenhet. Det & forekomsten av kollektiva leveranser och elan-
vandning i gemensamhetsutrymmen, sasom trapphus och tvéttstugor, som omajliggor
detta. Enligt uppgifter i BFR-rapporten 1989:22 tkade anvandningen i lagenheter konti-
nuerligt under hela perioden 1970- 1985, fran 2,4 MWh per |agenhet 1970 till 3,5 MWh
for ar 1985.

61



Figur 48  Anvandning av hushdlsel, MWh/smahus
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Kélla: BFR-rapport 1989:22 for aren 1970-85 och SCB, serie E16, for &ren 1986-1998.

Anm. Vardena for perioden 1987-89 &r interpolerade p g aatt det inte samlades uppgifter i urvalsundersok-
ningarnafor smahus. Aven véardet for & 1994 &r interpolerat for att urval sundersdkningen innehdll for f&
observationer.

En forklaring till den ckade anvandning av hushdllsdl & att antalet vitvaror har vuxit
kontinuerligt sedan 1970. Under 1990-talet verkar en viss méttnad ha uppstatt nér det
gdller flera vitvaror. Antalet TV-apparater fortsatter dock att oka. Uppgifterna om antal et
vitvaror, som presenteras i diagram 4.9, & modellerade utifran forsaljningsstatistik och
antaganden om livdéngd for de olika apparattyperna. Modellberdkningarna har sedan
stamts av med insamlade data fran tva understkningar som genomfordes ar 1987 och ar
1991. Det framgér av diagrammet att antalet kylar och frysar har minskat marginellt un-
der 1990-tdet. En forklaring kan vara att livdéngden underskattats i modellen.

Att anvandningen av hushallsel fortsatt att 6ka under 1990-talet trots att det totala antalet
vitvaror mer eller mindre har stabiliserats kan bero pa att vitvarorna har blivit stérre och
kraftfullare och att antalet andra el ektriska apparater har tkat kraftigt i hemmen. Exem:
pelvis har andelen hushall som har tillgang till dator i hemmet okat fran 32 till 53 procent
mellan &ren 1996 och 1998, enligt uppgifter som tagits fram i SIKA:s kommunikatiors-
undersokningar. En trolig forklaring till den snabba utvecklingen av datorinnehavet ar
forandringar i skattereglerna, vilket gjort det mer formanligt att kdpa eller hyra personal-
datorer.

En annan forklaring till att anvandningen har 6kat &r att antalet apparater som anvander
el under dygnets allatimmar har tkat i bostéderna. Exempel & transformatorer, apparater
med standby-funktion och laddare som sitter i mer eller mindre standigt. Aven om elan-
vandningen i standby-lage &r 13g sa leder det stora antalet apparater av dennatyp till att
den totala hushdllsel anvandningen paverkas.
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Figur 49  Antal vitvaror och TV-apparater, 1 000-tal
6000 A

5000 -
4000 -
3000
2000 -

1000

—s— Kylskap -a—-TV-apparater - - Tvéttmaskiner Diskmaskiner
—-«- Torkskap —— Frysar - - Mikrovagsugnar
Kélla: Databasen ODY SSEE.

Vitvarorna utgor storre delen av anvandningen av hushdllsel i en bostad. Det &r darfor
intressant att undersoka omséttningstider samt se hur den specifika anvandningen av €
har utvecklats for ett antal olika vitvaror.

Till studien "Svenska hushélls elanvandning - En ekonometrisk efterfrégestudie™! sam-
lades bl adatain 6ver innehav av vitvaror och deras dder. Den genomsnittliga dldern pa
samtliga typer av vitvaror var runt 10 &, men det fanns frysar som var inkOpta pa 1950-

talet som fortfarande anvandes.

Den genomsnittliga specifika anvandningen gunker automatiskt i och med att gamla vit-
varor tjdnar ut och byts mot nya. Det intressanta & att den genomsnittliga specifika an-
vandningen for de vitvaror som siljs under ett & genomgaende & mycket hdgre an den
mest energieffektiva varan pad marknaden. Det skulle behdva genomforas beteendeveten
skapliga studier for att faststélla varfor hushdlen inte koper de mest energieffektiva var
rorna. Nedan ges énda exempel pa téankbara forklaringar till hushdllens inkdpsbeteende:

De mest energieffektiva varorna ar dyrare i inkdpspris. Detta framgar tydligt for kon-
sumenten. Att det kan vara |onsamt att andock véja den mest energieffektiva varan
da man far |agre driftskostnader framgar inte med samma tydlighet.

Driftkostnaderna for vitvaror utgor en s liten del av ett hushdlls totala budget att

energieffektivitet kan vara en ointressant aspekt. Hushallen kan i stéllet vardera andra
egenskaper hogre sdsom form, farg, mérke och kvalitet.

M Ej publicerad undersskning gjord av SCB och Handelshdgskolan i Stockholm p& uppdrag av NU-
TEK/STEM.
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Volymen i ett energisndlt kylskap & mindre jamfort med ett kylskap med hogre an-
vandning trots att kylskapens yttermatt ar desamma. Ett hushdll kanske inte klarar sig
med mindre volym, utan skulle da behdva kopa ytterligare ett kylskap, vilket blir en
totalt sett dyrare 16sning.

| flerbostadshus &r det oftast fastighetsdgaren som gor inkdpen av vitvaror, medan det

& de som bor i l1agenheterna som betalar for hushallselen. Fastighetsigaren har inga
incitament att investerai den dyrare och mer energieffektiva varan da det inte & han
som tillgodogér sig de l&gre driftskostnaderna.

Det sker standigt en utveckling av produkter pa alla omraden, vilket egentligen gor det
omajligt att jamfora en produkt fran & 1970 med en frén & 1996. Genom att studera en
egenskap, specifik elanvandning, & det inte mgjligt att uttala sig om produkten blivit
effektivare eller . Om funktionen hos produkten forbéttras utan att den specifika elan-
vandningen okar maste det ocksa anses vara en form av effektivisering.

Trots problemen med att gora jamforelser Gver tiden visasi figur 4.10 utvecklingen av
den genomsnittliga specifika anvandningen for kylskap, den genomsnittliga specifika
anvandningen for de kylskdp som salts under ett visst & samt den specifika anvandning-
en for det mest energieffektiva kylskapet pa marknaden. Utvecklingen for den specifika
anvandningen bor dock tolkas med forsiktighet da den & berdknad med hjép av en mo-
dell utifran ett fatal faktiska métvarden. | figurbilagan finns motsvarande diagram for
frysar, tvéattmaskiner, torkskap och diskmaskiner

Figur 410 Specifik anvandning for kylskap, kwWh/ar
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Kélla: Databasen ODY SSEE.

| figur 4.11 redovisas forsdljningen av energisndalampor mellan aren 1987 och 1995.



Figur 411 Forsdjning av energisndlalampor, miljoner
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Kélla: Databasen ODY SSEE.

En forklaring till att forsaljningen av kompaktlysrér tog fart i Slutet pa 1980-talet var att
den offentliga sektorn successivt bytte ut sina glédlampor. Den framsta anledningen var
att man darigenom fick ned arbetskostnaderna som var foérknippade med lampbyten, da
kompaktlysrorets livdangd & ungefar fem ganger sa lang som glodlampans. Arbetskost-
naderna hade blivit mer synliga eftersom interndebitering blivit allt vanligare.

4.4Servicesektorn

Servicesektorn inkluderar en rad ndringsgrenar. Delsektorerna & detalj- och partihandel,
hotell och restaurang, bank och forsakring, hélso- och sukvard, utbildningsvasendet,
offentlig forvaltning, fastighetsforvaltning samt dvriga tjanster och samhéllsservice. Dér-
utéver finns den sk Gvriga servicendringen, vilken bestér av el-, vatten- och avliopp- och
reningsverk, bygg och anlaggningsverksamhet samt gatu- och vagbelysning.

Den offentliga och den privata delen av servicesektorn har utvecklatsi olika riktning.
Energianvandningen inom den offentliga verksamheten har gunkit under hela 1990-talet,
medan den har kat kontinuerligt sedan & 1983 for den privata delen av servicesektorn.
En forklaring till den minskade anvandningen inom offentliga sektorn kan vara att det
skett besparingar och att viss verksamhet har dvergatt i privat regi. Tillvaxten i tjanste-
produktionen har varit htg under bade senare delen av 1980- och 1990-talet. Under den
kraftiga lagkonjunkturen i borjan av 1990-talet avstannade tillvéxten bara ndgot enstaka
& . Detta kan vara en forklaring till den 6kade energianvandningen. Lokalytan véxte
kraftigt fram till & 1992 men har sedan stabiliserats, vilket kan vara en annan forklaring
till den 6kade energianvandningen inom privata tjanstesektorn.
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Figur 4.12 Energianvandning inom offentlig verksamhet, TWh
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Kalla: SCB, Arliga balanser. )
Anm. Energianvandningen ar temperaturkorrigerad. Ovrigt avser kol, koks, tréadbréanslen, fotogen, gasol
och gas.

Figur 413 Energianvandning inom oOvriga tjanster, TWh
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Kéalla: SCB, Arligabalanser.
Anm. Energianvandningen & temperaturkorrigerad. Ovrigt avser kol, koks, tradbranslen, fotogen, gasol
och gas.
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44.1 Uppvéarmning och varmvatten

Energianvandningen fér uppvarmning och varmvatten i lokaler 6kade under 1970-talet.
Efter den andra oljekrisen minskade oljeanvandningen kraftigt t o m mitten pa 1980-talet.
| samband med att priserna pa olja §6nk avtog konverteringstakten nagot. El- och fjarr-
varme har dock fortsatt att ersatta oljeuppvarmningen. Fran och med 1985 finns det dven
mojlighet att anvanda naturgas for uppvarmning om fastigheten ligger langs naturgasr-
tet som finns i sydvastra Sverige. Att inte lika stor del av energianvandningen i lokaler
utgors av fjarrvarme som i flerbostadshus beror pa att det finns fler lokaler som ligger i
utkanten av stéder och pa landsbygden.

Den topp som finns i energianvandningen for & 1990 kan forklaras av att den tempera-
turkorrigeringsmodell som anvands har en tendens att Gverkorrigera anvandningen nér
temperaturen avviker mycket frén det som man utgér ifrén & en normal temperatur. Ar
1990 var 18 procent varmare an ett normal tempererat ar.

Figur 414 Energianvandning for uppvarmning och varmvatten i lokaer, TWh
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Kalla: BFR-rapport 1989:22 for dren 1970- 82 och SCB, serie E16, for dren 1983- 1998.
Anm. Energianvandningen &r temperaturkorrigerad. Ovrigt avser fotogen, kol, koks och gas.

Utvecklingen av den specifika energianvandningen for uppvarmning i lokaler foljer
samma monster som i smahus och flerbostadshus, vilket redovias i figur 4.5. Den speci-
fika anvandningen sjunker fram till ar 1985 for att dérefter avstanna. Konvertering bort
fran olja & &aven hér den huvudsakliga forklaringen till utvecklingen.

4.4.2 Driftel

Inom lokaler anvands el framfor alt till drift men en mindre del anvénds &ven for upp-
varmning. Elanvandningen 6kade kontinuerligt fran 1970 till borjan av 1990-talet for att
darefter plana ut. Detta beror framst pa att anvandningen av elvarme de senaste aren har
minskat ndgot och takten med vilken driftelen dkat har avtagit.
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Inom ramen for Vattenfalls Uppdrag 2000 genomfdrdes omfattande métningar av ener-
gianvandningen i lokalbestandet. Métningarna gjordes i lokalerna under dren 1990 och
1991. Hur anvandningen av e fordelades pa olika omraden presenteras i tabell 4.1 nedan.
Tyvarr har det inte skett ndgon liknande studie efterdt, varfor det inte gér att saga vilka
faktorer som ligger bakom det faktum att tillvaxttakten for anvandningen av driftel avta-
git under 1990-talet.

Belysning utgjorde det storsta anvandningsomradet ar 1991. Det &r madjligt att det skett
ett utbyte av glodlampor till forman for energisnala lampor, vilket kan vara en atgard
som hammar tillvaxten.

Det har skett en enorm tillvaxt i kontorsutrustning, sarskilt i antalet datorer. | en utred-
ning till EKO-delegationen uppskattades det totala antalet datorer till 1,6 miljoner. Upp-
skattningen baserades pa forséljningsstatstik och uppgifter om utbytestakt. Om en dator
anvands 1 500 timmar om aret blir elanvandningen 190 kWh/ar om det inte finns nagon
energisparfunktion installerad. Elanvandningen fér samtliga datorer i servicesektorn
skulle déarmed anvanda ca 300 GWh per &r tillsasmmans. Eftersom elanvandningen for
datorer utgor en saliten andel av den totala driftelanvandningen har 6kningen i antalet
datorer troligtvis inte paverkat anvandningen i nagon storre utstrackning.

Tabell 41  Fordelning av elanvandning p& andamal, procent

Anvandningsomrade Fordelning Anvandningsomrade Fordelning

Belysning 28 Vérme 22
Inne 25 Elvarme 17
Ute 3 Varmvatten 5

Elutrustning 27 Kyla 12
Koksutrustning 6 Livsmedel 6
Kontorsutrustning 3 Klimatkyla 3
Pumpar 2 Ovrigt 3
Industriell utrustning 2
Diverse 14 Féktar 11

Kélla 2 Lokalerna och energihushallningen?, Rapport fran STIL-studien inom uppdrag 2000, Vattenfall.
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Figur 415 Anvandning av € i servicesektorn, TWh
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Kalla: SCB, egnaberakningar utifrén Arliga balanser och serie E16.
Nér anvandningen av driftel séttsi relation till den uppvarmda ytan framkommer att an-
vandningen per kvadratmeter dkade fram till & 1992. Déarefter har inte nagon 6kning

skett. Tillvaxten i anvandningen av driftel har sedan mitten pa 1980-talet varit lagre an
tillvaxten i den totala tjansteproduktionen.

Figur 416 Anvandning av driftel i servicesektorn, index 1980=100
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Kalla: SCB, egnaberékningar utifrén Arliga balanser, serie E16 och national rékenskaperna.
Anm: Foradlingsvardet avser samtliga tjansteproducenter, SNI-kod 50- 95, d v sinklusive transport och
Ovriga kommunikationer.
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Nar elanvandningen for drift séttsi relation till antalet arbetade timmar inom servicenéar-
ingarna blir resultatet att tillvaxten i elanvandningen varit hogre én tillvaxten i antalet
timmer, vilket kan tolkas som att elanvandningen per anstélld okar.

4.5V ariabler av betydelse for energianvandningen

45.1 Temperatur- och normalarskorrigering

Energiatgangen for uppvarmning & beroende av utomhustemperaturen. For att kunna
gora jamforelser mellan olika & temperaturkorrigeras all energianvandning for uppvarm-
ningsandamal. Korrigeringen sker med hjdp av sk graddagstal som tas fram av SMHI.
Ett graddagstal for ett visst & &r ett index som anger om dret varit varmare eller kallare
an normalt. Graddagstalet anvands for att utifran den faktiska energianvandningen berak-
na hur hdg anvandningen skulle ha varit om vadret hade varit "normalt” i temperaturhan-
seende. Som normal&rsperiod raknas perioden 1961/62- 1978/79.

Vindstyrka och antal soltimmar har ocksa betydelse for hur mycket energi som gar &t for
uppvarmning, men de graddagar som anvands hér tar endast hansyn till temperaturen
utomhus.

Av figuren 4.17 framgar hur temperaturen har varierat under perioden 1970- 1999. De
negativa staplarna indikerar att temperaturen var |agre an ett normaltempererat ar och de

positiva staplarna att temperaturen var hogre 8n normalt. Under hela 1990-talet har samt-
liga &, med undantag av 1996, varit varmare &n normalt.
Figur 4.17 Temperaturvariationer, procent.
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Kélla: SMHI, egna berékningar.
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452 Befolkning och antalet hushall

Energianvandningen inom bostadssektorn paverkas av hur befolkningstillvaxten och bo-
endeformen utvecklas. Under perioden 1970- 1999 véaxte befolkningen med sammanlagt
10 procent. Antalet hushall ckade med 26 procent mellan dren 1970- 1990. Antalet per-
soner per hushall har darfor minskat fran i genomsnitt 2,6 personer ar 1970 till 2,2 perso-
ner & 1990. Befolkningstillvaxten i kombination med att antalet personer per hushdl
minskar driver upp efterfrdgan pa sava bostader som energi inom sektorn.

45.3 Bostadsstock, nybyggnation och rivning

Antalet byggnader 6kade stadigt t o m borjan av 1990-talet for att sedan vara of éréndrade
under négra &r. Aren 1996 och 1997 kan en nedgéng i antalet sméhus skénjas. Utveck-
lingen illustreras i figur 4.18 nedan.

Framfor allt paverkas energianvandningen for uppvarmning av hur stocken av uppvarm
da ytor utvecklas. Den genomsnittliga storleken for ett smahus respektive en 1agenhet har
forandrats mycket lite sedan mitten pa 1970-talet. Ett smahus har varit mellan 120- 130
n stort och den genomsnittliga ytan for en lagenhet har legat mellan 65- 70 nt.

Utvecklingen av bostadsbestandet &r ett resultat av nybyggnationen och rivning av gamla
byggnader. Nybyggnationen var kraftig under senare delen av 1980-talet och bdrjan av
1990-talet. Under 1991 byggdes ndrmare 67 000 nya bostader. Nybyggnationen har ald-
rig varit sa 1ag som den var efter 1995, da ca 13 000 bostader per & byggdes. Nar ny-
byggnationen var som |8gst borjade rivningen av 1&genheter att oka, vilket forklarar ned-
gangen i antalet bostader aren 1996 och 1997. Rivningsstatstiken &r en underskattning av
den faktiska rivningen. Det finns inte statistik 6ver rivningar av smahus och dessutom har
understkningar visat att rivningar av flerbostadshus i glesbygd séllan rapporteras in.

Antalet fritidshus har varit i stort sett oféréndrade under perioden 1978- 1997. Energian-
vandningen i fritidshus har dock varierat nagot under samma period, vilket kan forklaras
av hur fritidshusen har utnyttjats. Den hogre energianvandningen sasmmanfaller med pe-
rioder med hogkonjunktur i Sverige.

| figurbilagan finns diagram 6ver |&genheter i rivna flerbostadshus och hur bostadsstock-
en forandrats under perioden 1978- 1997.

71



Figur 4.18 Nybyggnation 1980- 1997, 1 000-tal.
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Kélla: Databasen ODY SSEE.

454 Ekonomisk utveckling

Det finns ett visst samband mellan hur ekonomin och energianvandningen i bostads- och
servicesektorn utvecklas, men sambandet & inte lika starkt som fér industri- och trars-
portsektorn.

Hog tillvéxt i den privata konsumtionen kan ha en dubbelverkande effekt. Dels kan hus-
hallen kopa nya typer av apparater, dels kan de byta ut aldre ineffektiva varor. Den férsta
effekten, som tenderar att 6ka energianvandningen, verkar historiskt sett ha varit den
dominerande. Tillvaxten i den privata konsumtionen tog fart i mitten pa 1980-talet for att
sedan avstanna under nagra &r i borjan av 1990-talet. | slutet av 1990-talet har tillvaxten i
den privata konsumtionen pa nytt okat.

Tillvaxten i den offentliga konsumtionen var relativt svag under 1980-talet. Langkon-
junkturen i den svenska ekonomin i borjan av 1990-talet innebar neddragningar i den
offentliga verksamheten. Under perioden 1992- 1997 sj6nk den offentliga konsumtionen
marginellt for att sedan pa nytt Oka under aren 1998 och 1999. Den svaga och negativa
tillvaxten kan till viss del forklara att energianvandningen inom den offentliga verksam-
heten gunkit under 1990-talet.

Tillvéxten i den samlade tjansteproduktionen har genomgaende varit hog, framfor allt

under perioden 1985- 1989 och sedan mitten pa 1990-talet, vilket skulle kunna forklara
en del av den 6kade energianvandningen inom den privata tjanstesektorn.
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Figur 4.19 Tjansteproduktion samt privat- och offentlig konsumtion, Mkr

1 000 000 +
900 000 -
800 000 -
700 000 -~
600 000 -
500 000 -
400 000 A
300 000 -
200 000 -
100 000 -

0 ——————

N S

g 588

-=- Tjansteproduktion

1981
1982
1986

Kélla: Nationalrékenskaperna.

1987

b

-

1991
1992

- Offentlig konsumtion

1993

T T
g 8 5 8 &
(<] (@2} (o2} (e} (<] (@2}
— i — — — i

—s— Privat konsumtion

Anm.: Tjansteproduktion avser foradlingsvéardet for hela servicesektorn, SNI 50-95. Transporter och évrig
kommunikation &r inkluderade trots att de inte ingar i bostads- och servicesektorn.

455 Energipriser och skatter

Pa kortare sikt & energianvandningen i bostads- och servicesektorn mindre kanslig for
prisférandringar, vilket beror pa att fastigheter, uppvarmningssystem och apparater har
lang livdangd. Dessutom &r det svart att snabbt andra méanniskors beteende och levnads-

vanor.

Andrade priser pa el respektive olja paverkar pa kort sikt framst de som har mgjlighet att
skifta mellan olika typer av branden och € for uppvarmning i flexibla system. Kombi-
pannor finns framfor allt i smahusen och det & darmed dar méjligheten till ett snabbt
brandebyte finns. I mindre utstrackning finns denna mojlighet &ven flerbostadshus och
lokaler. Uppskattningsvis kan 10- 20 procent av den totala energianvandningen for upp-
varmning pacirka 100 TWh i sektorn alternera mellan €, olja och till viss del ved.

Forandrade relativpriser kan palangre sikt paverka vilka typer av uppvarmningssystem
som installeras i fastigheter. Det kréavs mycket stora prisforandringar for att det ska vara
[6nsamt att byta ut ett fungerande system, men nér fastighetsagaren ska investerai ett
nytt system paverkar rédande prisrelationer valet.

Vid kraftigt hojda energipriser okar |6nsamheten for att vidta energibesparande dtgarder
sdsom tillaggsisolering, installation av treglasfonster och reglersystem m m. Bestéende
prisforandringar leder palang sikt till att dennatyp av atgarder kommer att vidtas i storre
omfattning. Palang sikt kan det dven vara mgjligt att paverka hushallsmedlemmarnas
vanor, t ex i form av inomhustemperatur och duschvanor. Saledes kan hojda energipriser
verka dampande pa anvandningen av energi inom sektorn, framfor allt pa lang sikt.
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Samtliga konsumentpriser pa energipriser har stigit sedan borjan av 1970-talet, se figur
4.20. Elpriset for uppvarmning har stigit med drygt 30 procent mellan &ren 1970- 98,
medan priset pa eldningsolja 1 har 6kat med narmare 200 procent under samma period. |
mitten pa 1980-tal et nadde prisokningarna pa olja sin kulmen, men sj6nk sedan kraftigt.
Priserna har legat kvar pa den lagre nivan fram till & 1999, da priserna pa nytt steg kraf-
tigt.

Figur 420 Energipriser, 1998 ars prisniva, ore/lkWh
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Kélla: Energilaget 1999, egna berékningar.

Ser man till prisutvecklingen exklusive skatter blir bilden dock delvis annorlunda. Elpri-
set for uppvarmning & 1998 ligger i princip pa samma niva som 1970. Priset pa eld-
ningsolja 1 har okat med narmare 60 procent mellan 1970- 98, se figurerna 4.21 och 4.22.
Ar 1990 inférdes moms pé energi och & 1991 omvandlades en del av den allménna
energiskatten till koldioxidskatt. Sedan borjan av 1990-talet har bade energiskatten och
koldioxidskatten hojts ett flertal ganger. Skattens andel av det totala priset har till foljd av
skattehojningarna okat fran 7 till 40 procent for elvarme och fran 17 till 55 procent for
eldningsolja 1. Energiprisokningarna har sdledes till stor del utgjorts av hojda skatter.
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Figur 421  Elprisoch skatt, 1998 ars prisniva, ore/lkWh
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Kélla: Energilaget 1999, egna berdkningar.
Anm.: Elpriset avser elvarme for en villasom i genomsnitt anvander 20 000 kWh/ar och har en sakring pa
20 A. Skatten avser energiskatt och moms.

Figur 4.22  Oljepris och skatt, 1998 &rs prisniva, ore/kWh
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Kélla: Energilaget 1999, egna berdkningar.
Anm: Oljepriset avser eldningsolja 1loch &r exklusive eventuella volymrabatter. Skatten avser koldio x-
idskatt, energiskatt och moms.
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4.5.6 Energipolitiska program

Program for att minska oljeberoendet

| 1980/81 &rs energiproposition introducerades ett atgardsprogram for att minska oljean-
vandningen for uppvarmning. Atgérdsprogrammet utgjordes av bidrag, 1&n, normer och
information.

Bidragen syftade till att 6ka antalet varmepumpar pa marknaden. Mellan aren 1978- 84
beviljade Statens energiverk direkta investeringsbidrag till installation av varmepumpar.
Aven ingtallation for elvarme omfattades av stodet i avvaktan pa fjarrvarmenatets u-
byggnad. Elleveranser till avkopplingsbara elpannor har atnjutit skattenedsattning. Samt-
liga dessa bidrag &r i dag avskaffade.

Normer infordes fér hushall med direktverkande el. For att fa installera direktverkande el
krévdes att man vidtog atgarder for att minska energibehovet med minst 40 procent. Hu-
sets planldsning skulle ocksa mojliggora ett eventuel It byte till ett annat uppvarmnings-
system. Ar 1992 skérptes kraven till att galla samtliga bostéder och allts inte bara hus
med direktverkande €. Bygglagen har inte andrats sedan & 1992 utan géller fortfarande.

Informationsinsatser har genomforts i syfte att hdja hushallens energimedvetenhet, bl a
genom Energisparkommitténs (1974- 82) kampanjer. Mellan &ren 1978- 85 satsade staten
pa kommunal energiradgivning och Byggforskningsradet finansierade en energiinriktad
prototyp- och demonstrationsverksamhet. Det 6vergripande malet med informationsverk-
samheten har varit att forma hushallen att spara energi, men aven konvertering fran olje-
uppvarmning till eluppvarmning har uppmuntrats.

Stod i form av [an med varierande grad av rantesubvention har beviljats under perioden
1974- 83/84 for energibesparande dtgarder i bostadshus. Stodet upphorde for smahus ar
1984, men infordes igen & 1987. Fran ar 1977 till mitten av 1980-talet beviljades stod
for ingtallation av varmepumpar och fran ar 1981 aven for installation av elpan-
nor/elkassetter eller elpatroner.

Program for energieffektivisering

Sedan slutet av 1980-talet har ett program for att effektivisera energianvandningen pa-
gatt. Programmet &r ett resultat av Elanvandningsdel egationens arbete & 1987 och Ener-
gikommissionen & 1995. Fram till & 1997 var NUTEK ansvariga fér programmet, men
frén och med 1 januari 1998 tog den nybildade Energimyndigheten 6ver ansvaret for de
energirel aterade verksamheterna.

Teknikupphandling, tillsammans med olika informations- och utbildningsinsatser, har
varit en viktig del i arbetet med att effektivisera energianvandningen. Teknikupphard-
lingar fungerar som en " startmotor” for marknadsforandringar. For att produkten som ska
upphandlas ska kunna bli attraktiv pad marknaden sammanstélls de krav som anvandare
stéller pa den. Kraven omfattar &ven andra egenskaper an energieffektivitet. | tabell 4.2
nedan listas nagra teknikupphandlingsprojekt initierade av NUTEK/STEM.

Ett kostnadsexempel for en teknikupphandling (HF — belysning): Upphandlingen kostade

37 miljoner kronor och berdknade generera en besparing pa 390 GWh/ar 6ver 20 arsperi-
od, vilket motsvarade 0,8 6re/lkWh vid en kalkylranta pa 6 procent.
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Tabell 4.2  Program for teknikupphandling

Teknikupphandling Startér for tavling Forstaleverans
Flerbostadshus

K ombinerade frysar/kylskap 1990 1992
Tvéttmaskiner och torktumlare i tvattstugor 1992 194
Tvéttmaskiner och torktumlare i bostader 1994 1996
Lokaler

HF-belysning 1991 1992
Ventilation 1994 1996
Ventilationsfilter 1995 1997
Sméhus

Fonster 1991/1993 1992/199¢
V &rmepumpar 1993 1995
Radiatorkontrollsystem 194 1996
Varmvattenberedare 1996 1997
"Villa 2000" 1994 1995
Hembelysning 1996/1997 1997/199¢

Kalla: 2 Swedish Procurement and Market Activities- Different Design Solutions on Different Markets?,
av Heini-Marja Suviletho & Egil Ofverholm, Energimyndigheten.

Teknikupphandlingar bidrar till att introducera nyare och effektivare produkter pa mark-
naden. Figurerna 4.10 och 4.11, samt figurerna 2-5 i bilagan, indikerar vilket genomslag
olika teknikupphandlingar har fatt for kylskap, tvattmaskiner, torkskdp och frysar. Den
specifika anvandningen for det energieffektivaste kylskapet och frysen har minskat sedan
upphandlingens forsta leverans. Den specifika anvandningen for motsvarande tvattmea-
skiner och torkskdp har dock inte minskat sedan upphandlingens forsta leverans. Dér-
emot har den genomsnittliga specifika anvandningen for hela stocken av tvattmaskiner
och torkskap minskat dver tiden.

Program for konvertering av eluppvarmda fastigheter

Som ett resultat av Energikommissionens arbete ar 1995 introducerades den 1 januari
1998 tva olika stod for att konvertera eluppvarmda fastigheter. Det forsta gallde konver-
tering till fjarrvéarme. Det andra stodet var riktat till fastigheter med elvarme som inte 13g
i omréden déar en andutning till fjarrvarme var majlig. | stéllet kunde investeringsstod
erhdllas vid konvertering till varmepump och olje-, ved- eller gaspanna. Stodet utbetaldes
inte for inkdp av anléggningen utan for distributionssystem, ackumulatortank mm. Det
har &ven gétt att fa bidrag till installation av eleffektminskande atgarder, t ex effektvak-
ter, eller kompletterande brénslebaserade varmeanléggningar.

Uppfdljningar som gjorts har visat att investeringsstéden inte har fatt avsett resultat. Bi-
dragen stoppades darfor tills vidare den 20 april 1999. Dérefter har ytterligare utred-
ningsarbete vidtagits och satsningar har gjorts pa att forsoka sanka kostnaderna for kon-
vertering till fjarrvarme.

Regeringen har beslutat att infora ett bidrag till investering i fjarrvarmenét under ar 2000.
Bidraget kommer att técka hogst 15 procent av investeringskostnadernaii fjarrvarmesy-
stem for att ansluta block- och gruppcentraler, industrier, industriella spillvarmekallor
samt lokaler och bostader till fjarrvarmenét. Kostnader for bygglov, forprojektering,
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eventuella forvarv av mark eller ranta under byggnadstiden kan man inte fa bidrag for.
Bidraget ska enbart gestill atgarder som leder till att eluppvarmda byggnader andluts till
fjarrvérme eller som innebér en vasentlig okning i utnyttjandet av kraftvarme.

Den forstajuli & 2000 infordes ett nytt bidrag for installation av solvarme. Under &
2000 kommer 10 miljoner kronor att satsas. Bidraget ges till anlaggningar for permanent
boende och till lokaler som inte anvands for kommersiella och industriella andamal.
Daghem och skolor & exempel palokaer som kan fa bidrag.

4.6S utsatser

| detta kapitel har utvecklingen av energianvandning inom bost&der och servicenaringen
och dess bakomliggande faktorer beskrivits. Det har aven forsokt utronas hur effektivise-
ringen av anvandningen sett ut. Det finns dock flera problem férknippade med detta.

Inom bostads- och servicesektorn efterfrégas egentligen inte energi utan varme, ljus,
mojligheter att forvara livsmedel o sv. Dessa behov och 6nskemal kan vara svara att
kvantifiera. Till detta kommer att konsumenters och foretags krav och preferenser for-
andras och produkter utvecklas. Detta forsvarar mojligheterna att berékna hur hdg ener-
gieffektiviseringen varit under olika tidsperioder.

Utbver problemen med att det inte gar att méta den upplevda nyttan finns det osakerheter
forknippade med statistiken i bostads- och servicesektorn. Statistiken har inte heller den
detaljeringsgrad som krévs for att man mer exakt ska kunna beskriva utvecklingen av den
effektivisering som skett. Det & svart att avgora om det skett ndgon effektivisering om

t ex hushallen hojer inomhustemperaturen samtidigt som de tilldggsisolerar fastigheten.
Den upplevda nyttan kan da ha okat utan att energianvandningen har gjort det, men den-
naform av effektivisering framgar inte nér statistiken studeras.

Energianvandningen i sektorn har varit i stort sett konstant sedan 1970 trots att det skett
en tillvaxt i uppvarmda ytor. Sammanséttningen av anvanda energislag har dock férand-
rats kraftigt. Anvandning av olja har ersatts av anvandning av el och fjarrvarme for upp-
varmningsandamal. Storre delen av konverteringen skedde i slutet av 1970-talet och for-
sta hédlften av 1980-talet. Konvertering av uppvarmningssystem kan till stor del forklara
varfor den specifika energianvandningen for varme och varmvatten halverades under
perioden 1970- 1985. Efter & 1985 har den specifika anvandningen for uppvarmning
varit i stort sett of orandrad.

De specifika atgangstalen for vitvaror och andra apparater sjunker kontinuerligt, men
trots detta 6kar anvandningen av hushallsel och driftel i bostader och lokaler. Volymtill-
vaxt i form av nya apparater och langre utnyttjade tid &r en forklaring till att den totala
anvandningen inte minskar.
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5 Transportsektorn

5.1Inledning

| kapitlet beskrivs hur transportsektorns energianvandning har utvecklats med fokus pa
hur anvandningen har effektiviserats dver tiden. Syftet &r att férsoka identifieravilka
faktorer som har styrt utvecklingen.

511 Satistikunderlag

Liksom i 6vriga sektorer finns det &en problem med statistiken for transportsektorn.
Utifran tillganglig statistik kan en del sutsatser dras. Ett problem &r dock att statistiken
kommer fran olika hdll och det & darmed svart att veta vad statistiken grundar sig pa, om
det férekommer dubbelrékningar eller om det finns olika former av " cirkelreferenser”.
Med cirkelreferenser menas att olika berakningar utférs med utgangspunkt fran samma
statistik utan att den som genomfor berakningen & medveten om detta. Exempelvis kan
genomsnittlig brand eforbruk ning beraknas utifran genomsnittlig korstracka och antal
fordon. Genomsnittlig korstracka kan dock ha berdknas utifran antal fordon och upp-
skattningar av fordonsparkens genomsnittliga brénsleforbrukning. Dérmed ligger en upp-
skattning, i detta fall genomsnittlig brangleforbrukning, till grund for beréknad genom-
snittlig korstracka, som i sin tur anvands for att berékna genomsnittlig brangleférbruk -
ning. Statistiken utgodr dérmed en stor osékerhet. Ett annat problem &r hur statistiken re-
dovisas. Beroende pa hur statistiken sammansétts och redovisas kan olika trender bli mer
eller mindre tydliga.

Den statistik som har anvants & foljande:

- Transportarbete: SIKA, underlag fran VTI.
Antal fordon: Bilismen i Sverige (SCB).
Korstracka: egna berakningar baserade pa fordons- och transportarbetesstatistik fran
VTI och SIKA.
Brand eforbrukning: totala mangder fran SCB, delméngder fran databasen ODY SSEE
("Energy Efficiency in Sweden”, SAVE-projektet).
Fordonsflottans sammanséttning och alder: Bilismen i Sverige (SCB).

512 Avgransningar

Transportsektorns energianvandning ar fordelad pa fyra olika sektorer: vagtransporter,
jarnvégstransporter, flygtrafik samt gofart. Végtransporterna utgér nérmare tva tredj e-
delar av transportsektorns inhemska energianvandning. For vagtransporterna finns ocksa
betydligt mer statistik tillganglig jamfort med ovriga transportslag. Arbetet har darfor
inriktats pa att analysera vagtransporternas energianvandning och utveckling Gver tiden,
medan 6vriga transportslag behandlas i den utstrackning som tillganglig statistik medger,
d v s betydligt mer 6verskadligt.
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5.2Energianvandningens utveckling i sektorn

521 Energianvandning

Transportsektorns energianvandning (exklusive utrikes sjéfart) kade med 45 procent
mellan aren 1970-98. Under samma period okade industriproduktionen och den privata
konsumtionen med 71 respektive 65 procent. Under 1970- och 1980-talen var det framst
anvandningen av bensin och diesel som 6kade. Mellan 1985-90 tkade flygbrans ean-
vandningen kraftigt. Under bdrjan av 1990-talet §0nk anvandningen av alla brénslen som
en foljd av den ekonomiska krisen. Diesel- och flygbrénseanvandningen har dérefter
Okat, medan bensinanvandningen har fortsatt att minska under 1990-talets senare del.

Figur 5.1 Utveckling av transportsektorns energianvandning, TWh
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Transportsektorns energianvandning styrs i mycket hog grad av den ekonomiska utveck-
lingen i Sverige och omvérlden. En hég ekonomisk tillvaxt, 6kad varldshandel samt ett
okat internationelIt resande driver upp efterfrégan p& gods- och persontransporter. Aven
prisutvecklingen for oljeprodukter samt forandringar i beskattningen av dessa produkter
har betydelse for anvandningens utveckling. Ny teknik, t ex motorteknik och I T, paver-
kar utvecklingen av den specifika anvandningen.
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Figur 5.2
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Figur 5.3
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522 Transportarbete

Person- och godstransportarbetet? 6kade med 50 procent vardera mellan &ren 1970-98.
Persontransporterna domineras helt och hallet av vagtrafiken, framst personbilstrafiken.
Flygtrafiken har dock okat forhallandevis mycket under 1990-talet. Denna utveckling &r
framst en foljd av en dkad internationalisering, bade vad géller handel och resmonster.
Av godstransporterna & det framst |astbilstransporterna som har okat, sarskilt under
1990-talet. Mangden transporterat gods (ton) har samtidigt minskat med 22 procent mel-
lan &ren 1975-98. Den storsta minskningen star lastbilstransporterna for med 25 procent,
medan jarnvag och go6fart har minskat med 11 respektive 5 procent.

Det finns flera forklaringar till att méngden transporterat gods réknat i ton har minskat
samtidigt som godstransportarbetet har okat. En forklaring & strukturomvandlingen inom
industrin, dér branscher som producerar hdgvardiga produkter (t ex |akemedel, elektro-
nik, maskiner) har véxt snabbare an branscher som producerar 1agvéardiga produkter (t ex
jarn, stal, malm). Hogvardiga produkter vager mestadels mindre &n |agvérdiga produkter
och transporteras i storre utstrackning med lastbil, medan |&gvérdiga produkter ofta
transporteras pa jarnvag eller via gon.

En annan forklaring &r att varorna som transporteras har forandrats dver tiden. Ett ton stal
har béttre hallfasthet i dag och ger darmed " mer vara for pengarna’ @n motsvarande ton
stal pa 1970-talet. En mobiltelefon i dag vager betydligt mindre &n motsvarande telefon
for fem ar sedan. Detta innebér att vikten per ”godsenhet” har minskat, d v s det gar fler

" godsenheter” per ton i dag an pa 1970-talet.

Samtidigt som mangden transporterat gods har minskat har déremot godstransportarbetet
Okat, framfor allt det transportarbetet som utférs med lastbil. Lastbilstransporternas kor-
stréckor har legat pa en relativt jamn niva sedan borjan av 1970-talet, medan antalet las-
bilar daremot har okat kraftigt. Den sammanlagda kérstréckan har darfor okat kraftigt,
daremot inte den genonenittliga korstrackan (kérstracka per lastbil). Den minskade
mangden transporterat ton uppvags darfor av den kraftigt 6kade méngden transporter
som utférs med lastbil.

12 Definieras som produkten av antalet fordon och genomsnittlig korstracka (km) samt antal transporterade
personer respektive mangden transporterat gods (ton).
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Figur 5.4  Persontransporternas utveckling, miljarder personkm
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Anm. Brott i transportarbetesstatistiken forekommer.

Figur 55  Godstransporternas utveckling, miljarder tonkm
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Figur 5.6  Utvecklingen 6ver transporterad godsmangd, index 1975=100
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5.2.3 Utveckling av branslepriser och skatter

Under oljekriserna dren 1973 och 1979 steg produktpriset pa bensin och diesel kraftigt.
Kriget mellan Irak och Kuwait under hosten och vintern 1990 paverkade priserna margj-
nellt. Under 1970- och 1980-talen fdljdesi princip produktpriser och skatter &. Prisvari-
ationerna under denna period berodde framst pa att produktpriset férandrades. Under
1990-talet bréts emellertid denna trend. Medan produktpriserna har gunkit har beskatt-
ningen dkat och gapet mellan produktpris och skatteniva har darfor vidgats.

Det bor dock papekas att skatten pa diesel inte &r direkt jamforbar med skatten pa bensin.
Mellan dren 1974 och 1993 omfattades dieseldrivna fordon av en sk kilometerskatt.
Skatten beraknades med utgangspunkt i korstrackan och utgick med varierande belopp
beroende pa fordonsslag och skattevikt. | oktober 1993 ersattes kilometerskatten av en
dieselskatt, d v s skatten inriktades pa diesel anvandningen snarare &n transportarbetet.

Bensin- och dieselanvandningen tkade med ndrmare 43 procent respektive 60 procent
mellan aren 1970-98. Bensinanvandningen dkade under hela 1970- och 1980-talen med
undantag for négra fa ar efter 1973 och 1979. Under 1990-talet pekar dock trenden at
motsatt hall, vilket kan forklaras av flera faktorer. Den djupa l&gkonjunkturen med efter-
fdljande hdg arbets 6shet och minskade inkomster &r troligtvis den mest betydande for-
klaringen. Den dkade beskattningen av bensin under borjan av 1990-talet har ocksa bi-
dragit till en minskad anvandning. Dessutom har andelen dieselbilar dkat, fran

2,6 procent 1992 till 4,2 procent 1998, vilket kan ha paverkat bensinanvandningen.
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Figur 5.7
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Figur 5.8
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Dieselanvandningen foljer i princip samma monster som bensinanvandningen. Efterfra-
gan minskade under oljekriserna och under 1990-talets |&gkonjunktur. Ar 1993 ersattes
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kilometerskatten med en dieselskatt, vilket fick till foljd att dieselpriset (inklusive ska-
ter) okade. Under senare delen av 1990-talet har dieselpriset dock sjunkit pa grund av att
produktpriset for diesel minskade kraftigt under samma period.

Figur 5.9 Dieselanvandningens och diesel prisets utveckling, 1998 ars priser, index
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Anvandningen av flygbrande och eldningsoljor for yrkesmassig flyg- och gofart &r
skattebefriad. Priserna styrs darmed av variationer i varldsmarknadspriserna pa dessa
brénden.

5.3V &gtransporternas energianvandning

Olika faktorer paverkar vagtransporternas energianvandning. Tidigare i kapitlet har for-
klaringsvariabler som ekonomisk tillvaxt och strukturforandringar inom industrin beskri-
vits. Aven priser och skatter har redovisats.

531 Vikt- och storleksstruktur

Personbilarna har blivit tyngre med dren. Andelen personbilar upp till 1 000 kg har mins-
kat, medan andelen bilar 6ver 1 400 kg har 6kat, sarskilt under 1990-talet. Personbilar
mellan 1 000 och 1 400 kg har legat pa en mer eller mindre oférandrad niva under 1980-
och 1990-taen. Detta kan forklaras av att marknaden i hogre utstrackning efterfragar
storre och sékrare bilar med hog prestanda. Den genomsnittliga brand ef érbrukningen fér
nya personbilar har minskat med narmare 1,3 procent per & mellan &ren 1978-88. Dér-
efter har branseférbrukningen for nya bilar legat konstant. Samtidigt her alltsa andelen
tunga bilar 6kat markant under 1990-talet. Detta kan tolkas som att forbéttringar i speci-
fik brandeforbrukning har tagits ut genom att bilarna har blivit tyngre.
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Utvecklingen av |asthilsparken pekar pa tva motsatta trender. Dels Okar andelen létta
lastbilar (foretags-, firma-, bud- och pakethilar), dels 6kar andelen tunga lastbilar med
maxvikt dver 24 ton. Andelen lastbilar mellan 3,5 och 24 ton har minskat kraftigt. Ok-
ningen av andelen |&tta lastbilar kan bero pa att dessa bilar i storre utstrackning anvands
som tjanstebilar for exenpelvis hantverkare. Forandringar i matt- och viktbestammel ser
for fordon samt forandringar i beskattningen av personbilar respektive létta lastbilar kan
ha bidragit till att registreringen av |&tta lastbilar har 6kat. Andelen tunga lastbilar har
okat delstill foljd av andrade métt- och viktbestammelser, dels pa grund av |6nsamhets-
krav. For akerier ar det mer |6nsamt att distribuera varor med en fullastad storre lastbil &n
med flera mindre lastbilar.*®

L &tta lastbilar drivs med bade bensin och diesel, medan tunga lastbilar uteslutande drivs
med diesel. Under forutséttning att kapacitetsutnyttjandet & hogt &r en storre lastbil mer
brandeeffektiv @ en mindre lastbil, eftersom en stor lastbil férbrukar mindre brénsle i
forhdlande till den méngd varor som transporteras jamfort med de mindre lastbilarna.
Att andelen riktigt stora lastbilar Okar &r darfor en forbéttring ur effektivitetssynpunkt,
dock under forutsttning att kapacitetsutnyttjandet & hogt. Samma resonemang géaller
dven andra transportslag, sdsom bussar, fartyg och flygplan.

Andelen bussar med kapacitet for fler an 50 passagerare har kat kraftigt mellan aren
1975- 85. Sedan mitten pa 1980-talet har framfor allt de riktigt stora bussarna, med kapa-
citet for fler an 80 passagerare, Okat. Forandringen i bussarnas storlek har flera forklar-
ingar. Den storsta forklaringen & utbyggnaden av kollektivtrafiken. Under 1978/79 in-
fordes Trafikhuvudmannareformen, som sedan har forandrats i olika omgangar under
arens lopp. Reformen innebar att varje |an uppréttade ett 1anstrafikbolag som sedan fick
ansvara for lanets kollektivtrafik. Déarigenom 6kade utbudet av kollektivtrafiken.

Ar 1989 avreglerades marknaden for kollektivtrafiken, vilket innebér att kollektivtrafiken
numera upphandlasi fri konkurrens. Darmed 6kade ocksa kraven pa bussbolagens |6
samhet, vilket kan ha medfort att manga bolag har satsat pa bussar med stérre passage-
rarkapacitet. Aven den hogsta till&tna busslangden har okat. | dag &r det tillatet att ha
bussar som &r upp till 14,5 meter jdmfort med 12 meter tidigare. Detta innebér att bussar-
na kan utrustas med fler sittplatser, d v s passagerarkapaciteten kan 6ka.**

| bilagan redovisas i figurerna 8 och 9 hur fordelningen av antalet personbilar och lastbi-
lar med avseende pa tjanstevikt utvecklats sedan mitten av 1970-talet. | figur 10 illustre-
ras hur passagerarkapaciteten i bussar utvecklats under samma period.

5.3.2 Aldersstruktur

Aldersstrukturens utveckling varierar dver tiden och mellan olika fordonsslag. Fordors-
parken har dldrats betydligt sedan mitten av 1970-talet. Andelen personbilar som ar 10 &r
eller ddre uppgick & 1974 till 34 procent. Ar 1998 var andelen 61 procent. For lastbilar
a motsvarande siffror 24 respektive 59 procent och for bussar 23 respektive 52 procent.

Andelen nya personbilar har dock 6kat nagot under senare delen av 1990-talet. Andelen
nya lasthilar minskade kraftigt under 1990-talets lagkonjunktur, men har dkat igen under
senare &. Liknande monster kan skonjas for bussparken. Sammantaget kan det darfor

13 Muntliga uppgifter, Akeriférbundet.
14 Muntliga uppgifter, Bussbranschens Riksférbund.
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konstateras att andelen fordon som &r dldre an 10 & &r forhadlandevis hog, men att tren-
den under senare & pekar mot en fornyelse.

| bilagan redovisas hur ddersstrukturen pa fordonsparken forandrats sedan mitten av
1970-talet, fordelat pa personbilar, lastbilar och bussar.

5.3.3 Antal fordon

Antalet |astbilar 6kade med 134 procent mellan aren 1970-98. Under samma period Oka-
de antalet personbilar och bussar med 65 respektive 5 procent.

Figur 5.10 Utvecklingen av antalet persorbilar, bussar och lastbilar, index 1970=100
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Kélla Bilismen i Sverige, Bilindustriféreningen.

Okningen av antalet fordon kan delasin i bensin- respektive dieseldrivna fordon. Antalet
dieseldrivna personbilar 6kade kraftigt fram till mitten pa 1980-talet for att sedan minska.
Andelen diesalbilar har pendlat mellan 2,6 och 4,3 procent mellan &ren 1970-98. Varia-
tionernai dieselbilsinnehavet beror till stor del paforandringar i beskattningen. Exem-
pelvis okade kilometerskatten for en dieseldriven personbil fran 64,7 6re per mil & 1975
till 223,0 6re per mil & 1985 (I6pande priser). Under 1990-talets senare del har forsdlj-
ningen av dieselbilar tagit fart igen men &en denna 6kning har sedermera mattats av. De
bensindrivna bilarna har 6kat i jamn takt sedan borjan av 1970-tal et.

Saval de bensindrivna som de dieseldrivna lastbilarna 6kade i forhdlandevis jamn takt
fram till mitten av 1980-talet. Dérefter 6kade de bensindrivna lastbilarna betydligt snabb-
are jamfort med de dieseldrivna. Detta forklaras av att andelen l&tta lastbilar (maxvikt 3,5
ton), som mestadels & bensindrivna, har 6kat. Under de tre senaste &ren har emellertid de
dieseldrivna lastbilarna 6kat kraftigt, medan de bensindrivna har minskat. Aven detta
hanger samman med att andelen mycket tunga lastbilar (maxvikt 6ver 24 ton) har tkat de
senaste aren.
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Forsdljningen av bensindrivna bussar har minskat dramatiskt sedan borjan av 1970-talet.
Detta avspeglas ocksa i antalet bussar, som minskade kraftigt under samma period. Sedan
mitten av 1980-talet ligger antalet bensindrivna bussar pa en mer eller mindre oférandrad
niva. En mindre uppgang skedde i borjan av 1990-talet. De dieseldrivna bussarna har
daremot Okat i en relativt jadmn takt.

| bilagan redovisasi figurerna 14-16 hur antalet bensin- respektive dieseldrivna fordon
utvecklats sedan 1970.

534 Effektiviseringar

Pa grund av de stora osdkerheter som finnsi statistiken, t ex vad géller fordelningen av
bensin och diesel mellan olika fordonsslag, bor siffrornai detta avsnitt betraktas med
mycket stor forsiktighet.

De bensindrivna personbilarnas genomsnittliga brand eforbrukning minskade under slutet
av 1970- och 1980-talen, men har varit mer eller mindre konstant déremellan. Under des-
sa perioder okade ocksa andelen nya personbilar, vilket tyder pa att personbilsparkens
Adersstruktur har betydelse for brand eforbrukningen.

De bensindrivna personbilarnas genomsnittliga korstracka okade kraftigt fram till 1973,
och go6nk sedan lika kraftigt. Fran 1975 ckade korstrackorna igen, men minskade efter
1980. Under 1990-talet har korstrackorna legat pa en mer eller mindre of érandrad niva.
Det &r framfor allt oljekriserna aren 1973 och 1979 som avspeglasi korstrackornas for-
andringar. Aven en viss effekt av skattehdjningarna 1990 och 1993 kan skonjas. Utveck -
lingen visar ocksa pa en viss inkomsteffekt, eftersom den genomsnittliga korstrackan har
okat da den genomsnittliga bransleforbrukningen har minskat. Detta samband kan dock
ocksa bero pa osakerheter i statistikunderlaget.

Bransleférbrukningen for lastbilar och bussar har varierat kraftigt 6ver tiden. Med tanke
pa de mycket kraftiga variationerna kan dessa ocksa bero pa statistiska osakerheter.
Bussparkens genomsnittliga korstracka okade kraftigt fran mitten av 1980-talet, men
trenden brots dock i borjan av 1990-talet. Lastbilsparkens genomsnittliga korstrécka
minskade under 1980-talet, men ckade forhallandevis mycket i borjan av 1990-talet. Fran
1993 har korstréckan ater minskat.
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Figur 5.11 Genomsnittlig kérstrécka och brangleférbrukning fér bensindrivna person-
bilar, index 1970=100
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Figur 5.12 Lasthilars och bussars genomsnittliga kdrstracka och brénd ef 6rbrukning,
index 1970=100
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Effektivitet kan métas pa olika satt, bl a genom att berdkna intensiteter av olikaslag. In-

tensiteterna kan exempelvis hallas konstanta och aterspeglar da hur utvecklingen skulle
ha blivit om exempelvis en effektivisering inte hade genomforts. Genomgaende for sada-
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na jamforelser & dock att hansyn inte tas till hur vikt-, storleks- och adersstruktur har
forandrats inom transportslaget. Den typen av jamforel ser kan darfor bli missvisande.

Ett sétt att berakna effekten av forbéttrad brand eeffektivitet &r att halla brand eeffektivi-
teten konstant. Vid en sidan jamforel se tas emellertid inte hansyn till vad och hur mycket
som transporteras eller hur 1angt personen eller godset ifraga fardas. De bensindrivna
personbilarnas brand ef érbrukning minskade under 1980- och 1990-talen, vilket avspeg-
lasi skillnaden mellan konstant respektive g konstant bransleforbrukning. Brang eeffek-
tiviteten har forbattrats forhdlandevis mycket jamfort med 1970.

For lastbilarna & utvecklingen den motsatta. Den genomsnittliga brand ef érbrukningen
har okat, vilket medfor att dieselanvandningen vid 1970 ars konstanta brand ef 6rbrukning
ligger pa en lagre niva jamfort med faktiska utvecklingen. Utvecklingen kan som tidigare
namnts ocksa vara ett resultat av osakerheter i statistiken. Bussar uppvisar ingen storre
skillnad i dieselanvandningen mellan konstant och g konstant bransleférbrukning.

Figur 5.13  Utvecklingen av personbilars bensinanvandning vid konstant respektive g
konstant bransleférbrukning, 1 000 nt
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Figur 5.14  Utvecklingen av lastbilars dieselanvandning vid konstant respektive g kon-
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Figur 5.15 Utvecklingen av bussars dieselanvandning vid konstant respektive g kon-
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Ett annat sétt att méta effektiviteten & att berékna brand eanvandningen i termer av Speci-
fik anvandning, d v si forhallande till antal personer eller mangd gods som transporteras

samt hur |

angt personen eller varan fardas. Aterigen bor det understrykas att statistiken &r

omgéardad av stora osakerheter och dven innehaller brott i serierna.
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Tillganglig statistik, om &n oséker, visar att bensinanvéandningen per transporterad per-
sonkm med bil har legat pa en forhdllandevis jamn niva under 1970-talet och fram till
mitten av 1980-talet. Darefter §0nk anvandningen per personkm kraftigt for att aterigen
stiga under 1990-talets senare del. Dieselanvandningen per transporterad tonkm med
lastbil visade en trendméssig 6kning fram till slutet av 1980-talet, men har dérefter gun-
kigt mycket kraftigt. Dieselanvandningen per transporterad personkm med buss minska-
de under slutet av 1970-talet, men visar sedan borjan av 1980-talet pa en trendméssig
okning. Det bor emellertid papekas att statistiken dver transportarbete med buss, framfor
allt med avseende pa bel dggningsgrad, & mycket osaker, sarskilt under 1970- och 80-
talen. Den enligt statistiken uppvisade utvecklingen bor darfor tolkas med stor forsiktig-
het.

Figur 5.16  Utvecklingen av energianvandning per utfort transportarbete, index
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Anm. Brott i transportarbetesstatistiken férekommer.
Kéalla: SCB, SIKA.

535 Sutsatser

Utifran tillganglig statistik kan olika trender inom transportsektorn urskiljas. Fordonspar-
ken har blivit tyngre, alternativt storre, med aren. Utvecklingen har pgétt successivt se-
dan borjan av 1970-talet. For lastbilsparken gar trenderna dock & motsatt hall, da savél
antalet mycket tunga som létta lastbilar 6kar. Det 6kade antalet tyngre personbilar kan
dels forklaras av att efterfragan pa personbilar med hog prestanda har Okat, dels vara ett
resultat av ett hogt sékerhetsmedvetande hos svenska bilister. En tyngre bil &r oftast sak-
rare 8n en |&ttare bil. N&r det géller lastbilar och bussar & utvecklingen mot stérre fordon
brand eeffektiv, eftersom storre fordon kan transportera mer gods respektive fler personer
med avseende pa brand eférbruk ningen. Detta forutsétter dock att fyllnadsgraden i fordo-
nen & hog.
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Fordonsparken har blivit aldre. Detta kan bero pa att fordonens livdangd har forlangts
och att fordonsparkens omsattningshastighet darfor har minskat. En féraldrad fordons-
park kan ocksa forklaras av den ekonomiska utvecklingen, eftersom nybilsforsaljningen i
hog grad styrs av inkomstutvecklingen i samhéllet. Under dutet av 1970-talet samt |
borjan av 1990-talet, da ekonomin var inne i en lagkonjunktur, sjonk andelen personbilar
yngre an fem &. Inkomstutvecklingen i samhdllet har darfor betydelse for bilparkens
sammansattning.

Antalet fordon, framfor alt antalet lastbilar och personbilar, har tkat kraftigt sedan 1970.
Utvecklingen av den genomsnittliga brénsef érbrukningen har varierat 6ver tiden och
mellan olika transportslag. Osakerheter i statistiken kan ocksd ha paverkat. Pa senare ar
visar den genomsnittliga bréns ef rbrukningen en nedatgaende trend for samtliga vag-
transportslag. Mot bakgrund av det faktum att den genomsnittliga brénslef érbrukningen
for nya bilar har minskat under 1980-talet kan det antas att personbilsparkens branslefor-
brukning skulle kunna ha varit |&gre om andelen adre bilar varit l&gre. Samma sak bor i
safall ocksa gélafor lasthilar och bussar.

Utvecklingen av den genomsnittliga korstréckan har ocksa varierat 6ver tiden och mellan
transportslagen, men har for personbilar och lastbilar legat pa en forhallandevis jamn
niva. Den genomsnittliga korstrackan for bussar 6kade kraftigt fran mitten av 1980-talet,
men har under de senaste aren varit relativt konstant.

Slutligen kan det konstateras att energianvandningen fér samtliga vagtransporter i olika
stor utstrackning har effektiviserats 6ver tiden och/eller visar pa en trend mot forbéttrad
effektivitet under senare ar. Forutom att titta pa specifik brangleforbrukning kan effekti-
viseringsvinster ocksa beraknas genom att halla 1970 ars brans eférbrukning konstant,
eller genom att sitta brandeforbrukningen i relation till hur mycket samt hur [angt perso-
nen respektive varan transporteras. Dessa ber&kningar ger delvis olika resultat, vilket kan
forklaras av osdkerheter i statistiken. De drivande faktorerna bakom denna utveckling har
sannolikt varit teknikutvecklingen, bl a utvecklingen av brénsl eeffektivare motorer, tkad
konkurrens samt forandringar i priser och skatter Gver tiden.

5.4Energianvandningen inom 6vriga transportsag

5.4.1 Jarnvagstransporternas energianvandning'®

Elanvandningen for drift av jarnvags-, spar- och tunnelbanetrafik har legat kring 2,5
TWh sedan 1970-talet. Den specifika elanvandningen per personkm eller tonkm &r g
majlig att berékna, eftersom det inte finns ndgra elmétare installerade i loken. Detta inne-
bar ocksa att det inte finns nagon statistik Gver hur mycket € som har anvants for person-
respektive godstransporter. Elmétare har emellertid installerats i nya lok under senare ar,
vilket kommer att gora det mgjligt att jamfora och berakna specifik elanvandning i fram-
tiden. Elanvandningen per tag har i stéllet berdknats utifran ett schablonvéarde, vilket i
princip har varit of6randrat 6ver tiden.

Att minska elanvandningen har inte varit prioriterat pa grund av att kostnaden for tag-
driften har varit 1&g i forhallande till andra kostnader. Nyare lok bedoms ha béttre verk-
ningsgrader, men pa grund av olika stérningar, t ex oplanerade stopp, kommer det dven

15 Muntliga uppgifter, SJ.
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fortséttningsvis att vara svart att berakna effektiviseringar, trots att elméatare installeras.
Nyare tdglok genererar dock € vid inbromsning, vilket innebér en form av ” besparing”
och darmed en effektivisering.

Slutsatsen ar darfor att det ar svart att berakna och pavisa effektiviseringar for transporter
pajarnvég. En forutséttning for att kunna berdkna effektiviseringar &r att elmétare finns
installerade i allataglok samt att elanvandning vid storningar i tagtrafiken kan sérskiljas
frén danvandning vid normal drift.

Figur 5.17 Utvecklingen av person- och godstransporter pa jarnvag samt elanvandning,
index 1970=100
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Kélla SIKA, SCB.

54.2 Flygtrafikens energianvandning

Anvandningen av flygbréanse ckade med 58 procent mellan aren 1970-98. Under sasmma
period Okade persontransportarbetet med flyg med 6ver 700 procent. Mellan éren 1973—
98 dkade antalet landningar med sammanlagt 65 procent medan antalet passagerare under
samma period 6kade med drygt 290 procent.

Trots att antalet passagerare har 6kat dramatiskt, sarskilt under det senaste decenniet, har
flygbréns eanvandningen per passagerare minskat med 66 procent mellan aren 1973-98.
Samtidigt minskade flygbransleanvandningen per landning med drygt 19 procent. Mellan
aren 1970-98 56nk flygbranseanvandningen per personkm med 80 procent. De effekti-
viseringsvinster som har gjorts under dren har delvis tagits ut i form av storre och snabb-
are flyg. Trots detta har flygbréanseanvandningen effektiviserats i storleksordningen 19—
80 procent, beroende pa hur man raknar.

96



Slutsatsen ar darfor att flygtrafikens energianvandning har effektiviserats avsevért sedan

1970-talet. Denna trend vantas fortsétta i takt med att nya flygplanstyper och motorer
utvecklas,*®

Figur 5.18 Utvecklingen av antalet landningar och passagerare samt flygbrénslean-
vandning, index 1973=100
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54.3 S 6fartens energianvandning

Sjofartens energianvandning styrsi hdg grad av den ekonomiska tillvéxten. Eftersom d

1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997

en

dvervagande delen av Sveriges export transporteras med sj6fart paverkas den framst av

hur de exportintensiva branscherna utvecklas. Att berékna brangleférbrukningen inom
gofarten ar svart eftersom g6farten ar internationell och bunkring darfor sker dér priset
(inklusive vaxelkurser) & gynnsammast. Statistiken nér det géller go6fart, framfor alt
statistik Gver energiarvandningen, & ocksa delvis mycket osaker. Problem uppstar nér
fordelning av energianvandning ska ske mellan inrikes och utrikes gdfart.

Tvatrender dominerar §6fartens historiska utveckling. Dels har fartygen blivit stérre o

ch

farre. Storre fartyg & mer bréndeeffektiva med avseende pa mangden som transporteras
jamfort med mindre fartyg. En 6vergang till storre fartyg har darmed forbéttrat brans eef-

fektiviteten. Dels har motorerna blivit starkare. Hogre prestanda i sig medfor inte okad
braéndeforbrukning, men déremot kan en starkare motor 6ka hastigheten. Ju hdgre has-
tighet, desto storre brand eforbrukning. Samtidigt har antalet transporter via §06n okat ti
foljd av exporttillvaxt och ett 6kat antal fritidsresor.’

6 Muntliga uppgifter, Luftfartsverket.
" Muntliga uppgifter, Sjofartsverket.
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Slutsatsen & att brand eeffektiviteten inom gofarten har forbéttrats Gver tiden, men att
effektivitetsvinsten delvis har ” &tits upp” till foljd av 6kade krav pa snabbare transporter,
t ex hoghastighetsfarjor.

5.55utsatser

Transportsektorns energianvandning (exklusive utrikes transporter) 6kade med

45 procent mellan1970-98. Under samma period kade industriproduktionen och den
privata konsumtionen med 71 respektive 65 procent. Under 1970-talet 6kade energian-
vandningen nastan dubbelt s& snabbt som industriproduktionens tillvaxt och ungefar i
samma takt som den privata konsumtionens utveckling. Under 1980-talet 6kade energi-
anvandning i samma takt som industriproduktions tillvaxt och den privata konsumtionens
utveckling. Under 1990-talet vande trenden. Medan industriproduktionen vaxte med

27 procent och den privata konsumtionen 6kade med 11 procent minskade energian-
vandningen med ndrmare 2 procent mellan 1990-98. Det har med andra ord skett en ra-
dikal forandring i sambandet mellan den ekonomiska utvecklingen och transportsektorns
energianvandning. Transporter av personer och gods kraver betydligt mindre energi i dag
jamfort med transporter under 1970-tal et.

Det finns flera orsaker till varfor transportsektorns energianvandning inte langre okar i
samma takt som den ekonomiska utvecklingen. Miljoproblemen som &r férknippade med
transporter har uppméarksammats pa senare . Det galler framfor alt de utsldpp av t ex
kvavedioxider och koldioxid som forbranningen av fossila bréanslen genererar. For manga
akerier har det blivit viktigt ur marknadsforingssynpunkt att ha en bra miljépolicy. Déar-
med finns det ocksa incitament att se 6ver foretagets anvandning av fossila brangen.

Hojda branslepriser pa bensin och diesal i borjan 1990-talet, liksom den djupa ekonomis-
ka kris som uppstod under denna period, har sannolikt bidragit till att minska framst ben-
sinanvandningen. Dessa handelser skulle ocksa kunna ha paverkat individers beteende
dven palangre sikt. Detta & dock osakert.

Konkurrensen pa transportmarknaden har okat. Det géller sval persontransporter som
godstransporter. Busstrafik upphandlas i konkurrens, inrikesflyget ér avreglerat och
svenska akerier utsatts for hard konkurrens fran exempelvis danska akerier. Konkurren-
sen stéller krav pa l6nsamhet och & en drivande faktor till att hitta effektivare transport-
|6sningar. Denna utveckling driver ocksa pa teknikutvecklingen, bade nér det géller ut-
vecklingen av bréndgleeffektivare motorer och olika I T-I6sningar fér samordnade trarns-
porter.

Det finns sdledes flera marknadsméssiga faktorer som har drivit och fortfarande driver pa
en effektivare anvandning av energi per transporterad person och/eller vara.
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6 Tillforsel av @ och fjarrvarme

6.1Inledning

| kapitlet beskrivs hur tillférsel sektorns energianvandning har utvecklats och effektivise-
rats over tiden. Maséttningen ar att forsoka beskriva de viktigaste faktorerna som har
styrt utvecklingen.

Tonvikten har lagts pa forbranningsbaserad el- och varmeproduktionsteknik da den
storsta utvecklingen skett dar. Vatten- och karnkraften har darfor behandlats 6versiktligt
trots att de stér for ndrmare 95 procent av Sveriges totala dltillforsel. Forbéttringar i dver-
foringssystemet har ocksa beaktats.

6.2Energitillforseln 1970-1998

Nedan féljer en beskrivning av el- och varmeproduktionens utveckling fran & 1970 och
framét.

6.2.1 Elproduktion

| borjan av 1970-talet skedde den huvudsakliga el produktionen med hjélp av vattenkraft
och konventionell varmekraft. Samtidigt startade karnkraftsutbyggnaden och ar 1972
togs Sveriges forsta reaktor, Oskarshamn 1, i drift. Frén och med ar 1975 producerades
mer el i karnkraftverk an i konventionella varmekraftverk. | dagslaget stér vatten- och
karnkraften for den huvudsakliga el produktionen i Sverige, medan den konventionella
varmekraften endast stér for ungefar 5 procent.

Under 1970- och 80-talen 6kade elanvandningen kraftigt, framst 6kade anvandningen av
el for uppvarmning. Detta hade sin grund i 1970-talets oljekriser med hoga oljepriser.
Det hoga oljepriset och det |&ga elpriset innebar dven att industrin kraftigt minskade sin
elproduktion i bdrjan av 1980-talet. Mellan 1980 och 1981 halverades aven el produktio-
nen i industriella mottrycksanlaggningar.

Under 1990-talet har elanvandningen fortsatt att 6ka, dock inte lika kraftigt som tidigare.
Detta har medfort att el produktionen i konventionella varmekraftanl aggningar ckat ré-
got. Framfor allt har produktionen i kraftvarmeproduktionen i fjarrvéarmesystemen och
industrin kat, medan kondensproduktionen fortsatt att minska.

Sedan arbetet med att reformera elmarknaden pabdrjadesi borjan av 1990-talet har el-
marknaderna i de nordiska landerna genomgétt stora forandringar. Sedan 1996 har Sveri-
ge, Norge och Finland en gemensam elmarknad. Ar 2000 p&bdrjades dven reformeringen
av den danska elmarknaden. Elmarknadens syfte &r att infora 6kad konkurrens och 6ka
valfriheten fér korsumenterna samt genom 6ppen och 6kad handel med el skapa forut-
séttningar for en effektiv prisbildning. En f6ljd av den reformerade elmarknaden &r att
kraften i det nordiska elsystemet producerasi de anlaggningar dér kostnaderna ar 1&gst.
Detta har medfort att anlaggningar med hdga produktionskostnader har lagts ned for att
deinte & |6nsamma. | Sverige & det framfor alt kondensanléggningar som lagts ned.
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Ytterligare en orsak till att de svenska kondenskraftverken 18ggs ned &r att foretagen inte
langre har krav att tillhandahalla effektreserv.

Figur 6.1  Sveriges elproduktion och anvandning aren 1973-1998, TWh
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Kélla:SCB samt egan berdkningar.

Karnkraftsproduktionens omfattning har sedan mitten av 1980-talet styrts av vattenkraft-
produktionens storlek. Ar med 18g vattenkraftproduktion har karnkraftproduktionen varit
hog och tvartom. De tva senaste &ren, 1998 och 1999, har detta daremot inte varit fallet
da bade vatten- och karnkraftproduktionen varit relativt hog.

| takt med att kérnkraften byggdes ut under 1970-talet och borjan av 1980-talet, medfor-
de den godatillgangen pa el att en stor del av den dyra oljan ersattes med en dkad an-
vandning av elvarme. Vid samma tidpunkt skedde aven branslebyten fran oljatill fasta
branden i flera elproducerande anldggningar. Detta medforde en effektsankning i an-
laggningarna, detta hade dock ingen storre betydel se eftersom det 1aga €l priset innebar att
det anda inte var [6nsamt att kora anlaggningarna pa full effekt.

Under 1990-talet har anvandningen av biobrénslen okat, framfor alt inom fjarrvarme-
produktionen, som en foljd av skattesystemets utformning. Véarme beskattats i produk-
tionsledet medan el beskattas i konsumtionsledet. Detta har medfort att for kraftvarme-
anlaggningar som anvander bade fossila branslen och biobranslen redovisas biobranslena
som varmeproduktion da detta brande &r befriat fran skatt. Av den anledningen kan stati-
stiken ibland vara missvisande. | figur 6.2 redovisas hur brénslefordelningen har foérand-
rats sedan ar 1973.
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Figur 6.2 Insatt bransle for elproduktion &ren 1973 till 1999, TWh
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O Olja O Kol och hyttgas @ Biobréanslen, torv mm B Naturgas inkl gasol
Kélla: SCB samt egna berakningar.

6.2.2 Import och export av

Under forsta halften av 1970-talet var Sverige nettoimportor av e, framst fran Norge.
Efter ar 1976 okade dock exporten och ett par & med nettoexport foljde. Sverige blev
aterigen nettoimportor i borjan av 1980-talet till foljd av den kraftigt 6kande elanvand-
ningen, den minskade elproduktionen i industrin samt den g fardigutbyggda karnkraften.
Sedan karnkraften blev fullt utbyggd ar 1985 har det varit gott om elkraft i Sverige, vilket
mojliggjort en storre export.

Under perioden 1985 till 1999 har Sverige i genomsnitt nettoexporterat 2,4 TWh per ar.
Undantag &r torréren 1994 och 1996, da Sverige nettoimporterade 0,3 respektive
6,1 TWhd.

Det &r framfor alt produktionssidan som styr hur handeln med grannlanderna utvecklas.
Sedan uppbyggnaden av karnkraften blev klar har exporten varierat beroende pa hur stor
vattenkraft- och karnkraftproduktionen har varit. Under & med hog €l produktion har ex-
porten Okat. Sveriges export paverkas &ven av temperaturforhallandena och konjunktur-
laget, som bada inverkar pa elanvandningen. Under 1990-talet har temperaturen, med
undantag for 1996, varit 6ver den normala. Detta har inneburit att elbehovet for upp-
varmning minskat och medfort ett storre utrymme for export.

Utbyte av € har forekommit mellan de nordiska lénderna s lange 6verforingsforbindel-
ser funnits. Tidigare skedde utbytet genom de stérsta aktérernai respektive land. Numera
har alla aktérer mgjlighet att handla el i utlandet. | dag underlattas handeln dessutom av
en gemensam nordisk marknadsplats, Nord Pool, dér elpriset bestams ett dygn i forvég
for varje timme pa dygnet. Nord Pool har underléttat elhandeln genom att ge producen-
ter, elhandlare och storre forbrukare standig tillgang till en marknadsplats dér en tillrack-
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ligt stor mangd affarer gors for att ett marknadspris ska kunna skapas. Prisséttningen pa
den nordiska elmarknaden har darfor blivit effektivare och transaktionskostnaderna har
minskat. BOrspriset kan dessutom anvandas som en referens for den bilaterala handel
som sker utanfér Nord Pool. Granstarifferna mellan léanderna har tagits bort mellan Nor-
ge, Sverige och Finland vilket ocksa har bidragit till att gora handeln effektivare.

Figur 6.3  Sverigesimport och export av el 1973-1998, TWh
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------ Import — Export
Kéla: SCB samt egnaberdkningar.

6.2.3 Installerad effekt for el produktion

Den installerade effekten for elproduktion har fordubblats sedan 1970 och den storsta
okningen star karnkraften for. Mellan aren 1972 och 1998 har den installerade effekten i
karnkraftverken okat fran 500 till 10 000 MW. Under 1999 minskade den med 600 MW,
som en foljd av stangningen av Barsebacks forsta reaktor.

Genom ut- och ombyggnader har den installerade effekten i vattenkraftverken okat. Ar
1970 var effekten drygt 10 000 MW. Vid utgangen av 1999 uppgick den till ungeféar
16 200 MW.

Den totala installerade effekten i konventionell varmekraft har legat mellan 7 300 och

8 500 MW mellan aren 1970 och 1996. Fordelningen i den konventionella varmekraften
har dock féréndrats.Den installerade effekten i kondenskraft och industriellt mottryck har
minskat medan den okat i kraftvarmen. Sedan 1998 har den installerade effekten i kon-
vertionell véarmekraft dock minskat da kondenskraftverk tagits ur drift. Detta beror pa att
den harda konkurrensen pa marknaden gjort att kraftforetagen inte anser sig harad att
driva verken, vilkai princip endast utnyttjas vid effekttoppar och darmed har fungerat
som reservkraft.
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Figur 6.4  Den ingtalerade effekten for elproduktion 1970-1999, MW
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Kalla: For &ren 1970 till 1980 Energidversikt hosten 1981, Statensindustriverk , 1981. For &ren efter 1980
Kraftaret, Kraftverksforeningen.

6.2.4 Fjarrvarmeproduktion

Fjarrvarme definieras ofta som ett kollektivt uppvarmningssystem avsett for ett flertal
byggnader och med avtal mellan kund och leverantdr. Det var pa 1940-talet kommunerna
borjade intressera sig for fjarrvarme. Under 1950- och 1960-talen expanderade denna
uppvarmningsform d& goda majligheter gavs till kollektiv uppvarmning genom de om-
fattande investeringarnai byggnader och bost&der. Det fanns samtidigt ett stort behov av
fornyelse av pannor i det befintliga fastighetsbestandet. Den kraftigaste expansionen av
fjarrvarme intréffade under perioden 1975 till 1985.

Fram till borjan av 1980-talet drevs de flesta fjarrvéarmeverken som kommunala férvalt-
ningar. Under 1980- och 1990-talen har de flesta omvandlats till kommunala aktiebolag.
Ar 1998 fanns omkring 220 varmeproducerande foretag i Sverige.

Fram till & 1980 stod olja for storsta delen av den totala brandetillforseln i kraftvarme-
och fjarrvarmeverken. Numera utgor trédbranslen, torv, sopor m m de dominerande
brandenai fjarrvarmesystemen. Overgangen till andra energibérare kan bl aforklaras av
forandringar av skattesystemet inom energiomradet, vilket utformats i syfte att minska
anvandningen av de fossila branslena. En annan forklaring & den goda tillgangen pa el
som funnits under flera & och som gett utrymme for véarmepumpar och varmeproduktion
i elpannor. El till sk avkopplingsbara elpannor var under manga ar skattebefriad. Sedan
januari 1999 ar elpannor med en effekt stére &n 2 MW beskattade under perioden no-
vember-mars. Varmeproduktionen fran varmepumpar har 6kat svagt de senaste aren pa
grund av att elpriset har legat pa samma niva som branslepriserna for hetvattenpannor.
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Figur 6.5  Insatt energi for omvandling till fjarrvarme samt fjarrvarmeproduktionen
aren 1973-1999, TWh
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Kélla: Bearbetning av statistik fran SCB.
6.3Styrmedel i &- och varmeproduktion

Varme- och eproduktion, framst kraftvarmeproduktionen, har varit forema for om
fattande forsok till styrning fran statsmakternas sida. Motiven har varierat Gver tiden.
Under 1970-talet och tidigt 1980-tal var motivet oljeersdttning. Dérefter forberedel ser for
den forestaende karnkraftsavvecklingen. | slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet
motiverades styrningen av miljohansyn. Den senaste tiden har klimatfragan och aterigen
karnkraftens avweckling varit de dominerande motiven.

De méjligheter som star till buds for fjarr- och kraftvarmeanléggningar att anpassa verk-
samheten till andrade bransle- och energipriser kan delas in enligt foljande:

brandlebyte,

volymmassig férandring av produktionen,

effektivisering av omvandlingen fran brande till el/varme.

De tva forsta majligheterna kan genomforas pa kort sikt, medan méjligheten att pa kort
sikt effektivisera produktionen & begransad. | anldggningar som &r utrustade for att an-
vanda flera bransleslag kan ett byte ske snabbt och till 1&aga kostnader. Begransningen
ligger i géllande kontrakt om brénsleleveranser och eventuella behov av att justera an-
laggningen. Kostnaden bestar till stérstadelen i prisskillnader pa bransena. | fastbransle-
anlaggningar kan man relativt enkelt skifta mellan kol och biobrénsle, medan mani olje-
anl&ggningar l&ttast byter mellan gas och olja. Under senare delen av 1980-talet 6kade
brand eflexibiliteten i kraft- och fjarrvarmesektorn dramatiskt, beroende pa osakerheten
om framtida brénslepriser och skatter. Ett bransebyte kan leda till en I&gre effekt hos
anlaggningen.
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6.3.1 Oljeersattning mm

Oljeerséttningsprogrammet fran 1984 varade fram till 1986. Programmets huvudsakliga
inriktning var oljeersdttning genom prototyp- och demonstrationsanléggningar, fullskale-
anldggningar med stora kommersiella risker, speciellainvesteringar i fullskaleanlagg-
ningar med mattliga kommersiella risker, spillvarmeprojekt och sma vattenkraftverk.

Kolmiljéfonden var ocksa ett tredrigt program som varade fram till 1986. Det tillkom
inom ramen for regeringens program for en ” begréansad kolintroduktion”. Till stérre kol-
eldade anléaggningar utgick bidrag till rokgasrening.

Totalt omfattade de olika programmen 670 Mkr i form av bidrag och 290 Mkr i form av
|an, |anegarantier och villkorliga lan under perioden 1984-1986. Omkring 250 projekt
avsag anlaggningar for forbranning eller férgasning av fasta branden. | vissa fal bevilja-
des flera stod till samma anlaggning. Av 113 fastbréndeanlaggningar som togsi drift i
fjarrvarmenéten aren 1982 till 1988 fick drygt 60 procent statligt stod i form av bidrag,
|an eller kombination av dessa stodformer. Vidare fick ca 75 fastbranslepannor storre én
1 MW som inte var blockcentraler eller industripannor stdd under denna period, vilket
motsvarar ca 43 procent av den kategorin. Staten gav aven bidrag till prototyp- och de-
monstrationsanl&ggningar, vilket resulterade i introduktion av férbranningsteknik i form
av CFB-pannor.

Torvstéd

Aren 1983-1986 gavs stéd till torvproduktion och anl&ggningar som konverterade till
torvforbranning. Syftet var att ersétta olja och skapa en kad efterfragan patorv for att
sékra de nyetablerade torvproducenternas |6nsamhet i inledningsskedet. Drygt 50 an-
|&ggningar fick stod &ren 1983-1985, och 270 miljoner delades ut. Ar 1993 uppgick
torvanvandningen till 3 TWh. Pa grund av tekniska problem och relativt hdga torvpriser
lyckades 17 anléggningar inte uppfylla kravet att elda med minst 50 procent torv under
tva eldningssasonger de inledande fyra driftaren.

Vattenkraftstod

Stod till sma vattenkraftverk inférdes 1975 och fanns kvar till 1986. Inledningsvis var
syftet med stodet att stimulera energibesparande atgarder inom naringslivet, men frén och
med 1981 var stodet en dtgard for att minska oljeanvandningen. Fran 1997 tom 1juli &
2002 kan den som bygger vattenkraftverk i storleken 0,1-1,5 MW fa investeringsbidrag
pa 15 procent av investeringen. Potentialen for kraftverk i den aktuella storleken &r ca 3
TWhi Sverige.

S6d till anslutning av blockcentraler till fjarrvarmenatet

Stod till fjarrvarmeans utning har forekommit vid flera tillfalen. Ar 1984 infordes det
som en del i oljeersadttningsprogrammet och 1 800 fastigheter and6ts med en total abon-
nerad effekt av 807 MW. Stédets omfattning uppgick till 84 Mkr. Aren 1993 och 1994
utgick aterigen ett stod for fjarrvarmeansdutning i syfte att minska CO,-utd dppen. Om-
fattningen var 50 Mkr och resulterade i dtgérder i 54 fjarrvarmenéat. Berakningarna visade
pa en sankning av koldioxiduts dppen med 202 000 ton. Mellan 1 januari 1995 och 1 juli
1996 utgick ett liknande st6d.
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S6d till biobransleeldad kraftvarme

Den 1 juli 1991 infordes ett investeringsstod pa sammanlagt 1 000 Mkr. Stodet betal ades
ut till 1996. Syftet med stodet var att motverka oonskade effekter av energibeskattningen,
d v s att biobranslebaserad el produktion missgynnades jamfort med en situation med ge-
nerella koldioxidavgifter. Stodet uppgick till 4 000 kr/kWg. Dessutom gavs ett ombygg-
nadsbidrag pa hdgst 25 procent av den godkénda investeringskostnaden, hogst 4 000
kr/kWg, f0r ombyggnad av befintliga varmeverk till anldggningar for kraftproduktion
med biobranden. Fran och med 1997 finns ett investeringsbidrag pa 3 000 kr per installe-
rad KWy, dock hogst 25 procent av investeringen. Dessa bidrag galler fram till 1 juli ar
2002.

S6d till vindkraft

Fran och med 1 juli 1991 utgick ett stod till vindkraftverk med en storre effekt an 60 kW.
Stodet utbetalades fram till 30 juni 1996 och bestod av upp till 35 procent av godkénd
investeringskostnad. Sedan den 1 juli 1994 far vindkraften en miljébonus motsvarande
den hogsta konsumtionsskatten pa el. | dag uppgar investeringsbidraget till hogst 15 pro-
cent. Stodet galler fram till 1 juli ar 2002.

Utover investeringsbidraget utbetalas ett driftshidrag, sa kallad miljobonus, samt ett sér-
skilt bidrag som galler for e producerad i smaskaliga anlaggningar, d v si anlaggningar
under 1 500 kW. Driftbidraget motsvarar elskatten i sodra Sverige, d v s 16,2 6re/kWh,
och det sérskilda bidraget som géller under perioden november 1999 till december 2000
uppgdr till 9 6re/kWh. De nuvarande reglerna for miljobonusen och det sérskilda stodet
upphor att galla den 31 december 2000. Ett nytt stodsystem for fornybar elproduktion
genom grona certifikat utreds for nérvarande och planeras att |aggas fram varen 2001.

S6d till solvarme

Fran den 1 juli 1991 till 1996 fanns ett investeringsstdd till solvarme pa 25 procent av
investeringskostnaden. Ar 1993 hajdes det tillfalligt till 35 procent. Intresset var storst for
installationer i bostéder, medan fa storre anlaggningar kom till. Ett nytt stoéd pa samman-
lagt 10 miljoner kronor ges under & 2000 till anlaggningar for permanent boende samt
lokaler som inte anvands till kommersiella eller industriella andamal.

Fastbrandelagen

Fastbréndelagen infordes 1982. Lagen tillkom for att minska oljeberoendet och framja
anvandning av fasta brénslen, framst inhemska. Ett annat skél var att starka beredskapen
mot kriser i brandeférsorjningen. Stora férbrénningsanléggningar som férbrukade mer én
50 GWh bransdle per & skulle vara utrustade for fastbranslegldning och bibehdllasi sa
dant skick sd lange de var i bruk. Mindre anlaggningar skulle utforas sa att de utan om-
fattande ombyggnad kunde eldas med inhemska fasta branglen.

Dévarande Statens energiverk genomforde en utvardering av lagen. Slutsatserna blev att
de anl&ggningsagare som kunnat pavisa lénsamhet i ombyggnaderna, med eller utan stat-
ligt stod, genomfort andringarna. De som kunnat pavisa vasentliga merkostnader fick
dispens. Vidare visade det sig att oljeersattningen i Sverige inte skett med fasta brénslen
utan med €, varmepumpar och i viss man gas.
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6.3.2 Beskattning

For vatten- och karnkraft utgar en produktionsskatt. Branslen som anvands for el produk-
tion &r befriade fran energiskatter, beskattningen sker i konsumtionsledet. Anlaggningar-
na omfattas déremot av svavelskatt och NOy-avgift (kvaveoxidavgift). Fossilbaserad
kondenskraftproduktion &r saledes undantagen fran energi- och koldioxidskatt pa huvud-
delen av det anvénda branslet. Dock réknas 5 procent schablonmassigt som egenforbrik-
ning i kraftverket och beskattas déarfor.

Inom kraftvéarmeproduktion & huvuddelen av det bransle som hanfors till € produktion
undantagen energi- och koldioxidskatt. Tre procent réknas av som egenfdorbrukning och
beskattas. For kraftvarmeverkens bransleanvandning till varmeproduktion utgér bade
kol dioxidskatt och energiskatt, energiskatten & dock halverad. Skatterna pa olika brars-
len redovisas i kognadsavsnittet nedan.

6.3.3 Syrmedlens effekter

Under perioden 1980 till 1994 okade den totala fjarrvarmetillforseln med omkring 10
TWh som en effekt av stoden. Brand esubstitutionen i fastbrénsleanldggningar fran kol
till biobranslen har 6kat sedan 1986. Mellan &ren 1990 och 1993 6kade biobréns ean-
vandningen snabbt pa grund av hojda skatter pa kol och olja. Det uttkade varmeunderla-
get kunde anvéandas till mottrycksproduktion i kraftvérmeverken. Dessas brans eanvand-
ning bestod i borjan av 1980-talet till nastan 100 procent av olja. Oljans dominans brots
under 1980-talet da en dkad anvandning av kol, biobrénsen och gas gett en jamnare
brénslesammanséttning. Ar 1991 slopades energiskatten for varmeproduktion, vilket
gynnade anvandandet av fossila branden. Inférandet av investeringsstod till biobrénsle-
eldade anléggningar var inte tillréckligt for att gora dessa konkurrenskraftiga, varfor en
halverad energiskatt inférdes 1994. Detta minskade dock konkurrenskraften totalt sett
hos kraftvarmeverken i forhdlande till annan elproduktion.

6.4Teknik

Utvecklingen inom de olika produktionsteknikerna har varierat. For att beskriva en an-
laggnings formaga att omvandla lagrad energi till el eller varme anvands begreppet verk-
ningsgrad. Verkningsgraden definieras som forhdllandet mellan nyttig energi och den
tillférda energin.

Vattenkraft har en hdg verkningsgrad. Det & tekniskt majligt att omvandla 80 till 90 pro-
cent av den lagrade lagesenergin till elektrisk energi. Eftersom statistik fér energiinne-
hallet i dammar saknas har vattenkraftens verkningsgrad bergknats som nettoproduktion i
forhallande till bruttoproduktion. Detta innebér att hénsyn endast har tagits till egenan-
vandningen och inte till forlusterna. Forhallandet mellan netto- och bruttoproduktionen
hamnar omkring 98 procent.

Varmekraftverk utnyttjar en temperaturdifferens for att omvandla varme till en ordnad
rérelse som kan driva en turbin. Turbinen kommer i rérelse genom att temperaturen
sanks pa utloppssidan, vilket sker med hjdp av en kondensor som kyls av havsvatten
eller av fjarrvarmevatten. Den del av varmeenergin som avges till kylvattnet kan alltsa
inte omvandlas till rérelseenergi i turbinen. Ju stérre temperaturskillnaden ar éver turbi-
nen desto storre andel e kan man fa ut. Dessa teoretiska resonemang leder till en teore-
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tisk hogsta verkningsgrad, Carnotverkningsgraden. Denna beraknas utifran temperatur-
skillnaden 6ver turbinen. | praktiken blir verkningsgraden 1&gre p g a olika forluster.
Verkningsgraden for konventionell varmekraft ligger mellan 50 och 60 procent, medan
den ligger omkring 30 procent for karnkraft. For varmeproduktion ligger verkningsgra-
den hogre, omkring 80-90 procent.

Den totala verkningsgraden for det svenska el produktionssystemet har forsamrats sedan
1973. Verkningsgraden &r berdknad utifran nettoproduktion av €l dividerat med brutto-
produktion i vattenkraftverken, energiinnehdllet efter reaktorn i karnkraftverken samt
insatt brangle for forbranning. Minskningen av verkningsgraden beror pa att andelen
kéarnkraft har 6kat och andelen vattenkraft har minskat. | borjan av 1970-talet stod vat-
tenkraften for ungefar 75 procent av den totala produktionen. Motsvarande siffra for ar
1999 &r 47 procent. Inom forbranningstekniken har dock utvecklingen av verkningsgra-
den varit positiv medan den for vattenkraft- och karnkrafttekniken i princip stétt still.
Eftersom utvecklingen varierar beroende pateknik kommer de olika teknikerna beskrivs
nedan.

Figur 6.6  Verkningsgrad for hela elproduktionssystemet (inklusive forluster i karn-
kraft), procent
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6.4.1 Vattenkraft

V attenkraftverkens utveckling sedan 1970 har préglats av utbyggnad snarare &n effektivi-
sering. Turbinerna existerade i sina nuvarande utformningar redan vid 1900-talets borjan.
Inte heller generatorerna har genomgatt annat &n en marginell forbéttring sedan borjan av
1970-talet.

Svangningarna i vattenkraftsproduktionen beror till storsta delen av variationer i tillrin-
ningen, som i sin tur varierar med nederborden. | takt med kérnkraftens inférande mins-
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kade andelen vattenkraftproducerad el stadigt till omkring 45 procent 1986 for att ligga
kvar pa den nivan fram till i dag.

6.4.2 Vindkr aft

Den installerade effekten i vindkraftverken har okat kraftigt de senaste tio aren. Trots
detta utgor den endast ca 0,7 procent av den totala installerade effekten for elproduktion i
Sverige. Inom vindkrafttekniken har utvecklingen gatt mot |agre produktionskostnader,
storre aggregat och béttre dverforing av d till det allméanna nétet. Till f6ljd av §unkande
kostnader, dkad medvetenhet angdende miljo och klimatfragor, forvantningar om stigan-
de intakter samt statliga stodsystem har intresset for vindkraft Okat. Under senare & har
storleken pa verken som uppfors okat och i dag har de flesta leverantorer tillverkning av
vindkraftverk med effekten 1 000 kW eller storre.

Figur 6.7 Installerad effekt, elproduktion samt antal vindkraftverk
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Kélla: Elforsk samt egna berékningar.

6.4.3 Karnkr aft

Det finns tva olika matt for karnkraftverkens effektivitet, energiutnyttjningsgrad och
energitillganglighetsgrad. Energiutnyttjningsgraden anger forhallandet mellan faktisk
producerad och teoretiskt mdjlig produktion av elenergi under en tidsperiod. Energitill-
ganglighetsgraden anger i vilken omfattning reaktorn varit inkopplad pa nétet, oavsett
effekt, under en tidsperiod. | figur 6.8 redovisas energiutnyttjningsgraden och energitil |-
ganglighetsgraden for de svenska reaktorerna. Kurvan representerar medelvéardet for alla
reaktorer.

Utvecklingen for bade energiutnyttjningsgrad och energitillganglighetsgrad foljer var-

andra, eftersom en hog tillganglighet majliggor en hog faktisk produktion. Sedan 1972
har medelvérdet for energiutnyttjningsgraden och energitillganglighetsgraden okat. Un-
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der uppbyggnadstiden for karnkraftverken (1972-1985) kan 6kningen forklaras av att
reaktorkonstruktionen med avseende pa reaktorteknologi och sakerhetstankande utveck -
lades samt att erfarerheterna av bade drift och revision 6kade. Sedan 1985 har véardena
legat pa en relativt jamn niva med undantag for aren 1992 till 1995. Som en foljd av
svagheter i nodkylsystemet drogs drifttillstanden in for fem reaktorer drogs den 17 sep-
tember 1992. For fyra av reaktorerna lamnades starttillstand under borjan av 1993. For
Oskarshamn 1 lamnades inget starttillstand forran i december 1995.

Figur 6.8 Energiutnyttjningsgrad och energitillganglighet, medelvéarde for de svenska
reaktorerna aren 1972-1999, procent
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Kélla: Bearbetade uppgifter fran Karnkraftsakerhet och utveckling AB.

6.4.4 Konventionell varmekraft och varmeverk

Forbranningsteknikens utveckling har sedan 1950-talet styrts av det eller de branslen som
vid olika tillféllen ansetts vara framtidens bransle. | borjan av 1950-talet var stenkol ett
stort bransle och under den senare hélften av 1950-talet och fram till dutet av 1970-talet
var olja det dominerande brandet. De tkande oljepriserna under 1970-talet medforde ett
Okat intresse for fasta branden, internationellt sett framfor alt stenkol.

Olja, gas och pulverbranden sprutas in i eldstaden genom sk pulver- eller oljebrénnare.
Ovriga fasta brangen har tidigare brénts pa rost, vilket innebér att forbranningens faser
sker stegvis, t ex langs ett rullband eller ett lutande plan (sk snedrost). Under slutet av
1980-talet etablerade sig tekniken med fluidiserade b&ddar eller virvelb&ddar, dar for-
branningen sker i en svdvande b&dd med god omblandning med forbranningsluften. Tek-
niken med fluidiserande badd ger en béttre forbranning och darmed en hdgre verknings-
grad. Ar 1987 startade uppbyggnaden av Véartans nya kraftvarmeverk i Stockholm. An-
laggningen, som forbranner kol i en fluidiserad badd, var i drift ar 1991.
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En faktor som paverkat utvecklingen av pannorna & en dkad insikt om olika damnens
inverkan pa miljon. Vissa av de miljoskadliga amnena kan minskas genom forbran-
ningstekniska dtgérder, medan andra kan atgardas genom att rékgaserna renas innan de
d&pps ut genom skorstenen. Tidigare efterstravades htga forbranningstemperaturer i
fastbrans eeldade pannor for att pannan skulle bli sa liten som mgjligt. Under senare tid
har trenden mer gatt mot att fa ett utdraget forbranningsforlopp for att temperaturen och
darmed kvéaveoxiduts dppen ska bli |agre. Temperaturen far dock inte bli for 13g, efter-
som detta medfér ofullstandig forbranning och dérmed hdgre halter av koloxid och
kolvéten.

For varmeproduktionen har rokgaskondenseringstekniken medfort forbéttringar. Vid
rokgaskondensering kan den energi som finns bunden i rékgasernai form av vattenanga
frigoras och tas tillvara. Samtidigt kondenseras flyktiga spardmnen och vissa forsurande
amnen ut och kan dérvid kan avskiljas och omhandertas. Under slutet av 1980-talet fick
tekniken Okad aktualitet i Sverige, dels for varmedtervinning vid forbranning av fuktiga
brénslen sa som torv och biobransen, dels for rokgasrening vid bl aavfallsférbranning. |
borjan av 1990-talet naddes ett kommersiellt genombrott.

En panna som anvander tekniken med rokgaskondensering kan rékna med en verknings-
grad 6ver 100 procent. Detta beror pa att en pannas verkningsgrad definieras som for-
hallandet mellan utvunnen energi och brandets energiinnehall. Vid bestamningen av
bréndets energii nnehall tas ingen hansyn till den energi som finns bunden i férangat
vatten. Ur emissionssynpunkt innebér rokgaskondensering att utsl8ppen av koldioxid kan
minskas till féljd av att mindre brande behtvs for att generera en viss mangd varme. Ut-
sldppen av stoft, kvaveoxider och svaveldioxider kan minskas genom bransl ebesparing
och absorption i kondensat.

6.4.5 Verkningsgrad for el- och varmeproduktion genom forbrénning

For den konventionella varmekraften har verkningsgraden varierat. Elverkningsgraden &r
beréknad som producerad € dividerat med tillfort brandle for el produktion. Verknings-
graden for varmeproduktionen &r hér beréknad som den totala tillférda energin for fjarr-
varmeproduktion, d v s brandeinsats, varmepumpar, spillvarme och elpannor dividerat
med den totala fjarrvarmeproduktionen.

Under forsta hdften av 1970-talet var olja det mest anvanda brandet i den konventionella
varmekraften, vilken da utgjordes av kondensanl&ggningar och mottrycksanléggningar i
indwstrin. Kondenskraftverk har en hégre elverkningsgrad an kraftvarmeverk. I samband
med att produktionen i kondenskraftverken minskar och produktionen i kraftvarmever-
ken 6kar, minskar elverkningsgraden. Detta skedde mellan &ren 1978 och 1980. Ar 1981
halverades elproduktionen i de konventionella varmekraftverken, till fljd av det hoga
oljepriset och det 1aga el priset. Detta ledde till att elverkningsgraden okade eftersom det
var de basta och déarmed |6nsammaste anlaggningarna som kordes. Aven mellan éren
1983 och 1991 6kade elverkningsgraden, till stor del beroende pa att &l dre anlaggningar
togs ur bruk och ersattes av nya fastbrand eanpassade anléggningar. Efter 1991 varierar
elverkningsgraden, vilket kan forklaras av att produktionen i den konventionella varme-
kraften varierade. FOr & med hogre elproduktion i varmekraftverken minskar elverk-
ningsgraden, till foljd av att &ldre och samre anléggningar togsi drift. Detta syns tydligt
for torraret 1996 da flera ddre verk anvandes for att kompensera for 1&g produktion i
vattenkraftverken.
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Verkningsgraden for fjarrvarmeproduktionen har inte forandrats sedan 1973, utan ligger
omkring 90 procent under hela perioden. Aven om verkningsgraden inte forbéttrats har
forbéttringar anda skett. Verkningsgraden for en oljeeldad panna &r béttre an for en bio-
bransleeldad panna. | bérjan av 1970-talet var olja det huvudsakliga brandet for fjarr-
varmeproduktion, men under de senaste trettio aren har biobranden tagit éver. Utan tek-
nikforbéttringar skulle verkningsgraden dérmed ha sunkit. Det & framfér allt tekniken
med rokgaskondensering som medfort forbéttringar. En annan fordel med den storre an-
delen biobransle &r att koldi oxiduts dppen fran fjarrvarmeproduktionen minskar.

Figur 6.9  Verkningsgrad for el- och varmeproduktion i konventionella varmekraft-
verk och vérmeverk, procent
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Kélla: SCB samt egnaberdkningar.

6.4.6 Distributionsforluster

Overforing av @ och varme frén produktionsanlaggningen till kunden medfér forluster.
Dessa forluster i forhdllande till den totala el- respektive fjarrvarmeproduktionen redovi-
sasi figur 6.10. Enligt figuren har forlusterna vid eléverféringen minskat ndgot sedan
1973, vilket till storsta delen beror pa teknikutveckling.

Inom fjarrvérmedverforingen har forlusterna minskat marginellt. Minskningen har inte
varit lika stor som for eléverforingen. Inom fjarrvérmedverféringen borde forlusterna ha
okat med tanke pa att avstandet till kunderna blivit 1angre, eftersom allt fler smahus an-
slutit sig till fjarrvérmenéten. Anledningen till att forlusternainte okat &r att roren har
blivit béttre isolerade i takt med utbyggnaden, vilket medfért minskade forluster.
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Figur 6.10 Distributionsforluster i forhalande till el- respektive varmeproduktion, in-
dex 1973 =100
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Kélla: SCB samt egna berakningar.

6.5K ostnader

Kostnader vid energiomvandling kan delas upp i rérliga och fasta kostnader. Till de rér-
liga brukar man rakna bransekostnader samt vissa drift- och underhallskostnader. De
rorliga produktionskostnaderna vid el- och varmeproduktion &r alltsa starkt beroende av
brénd ekostnaderna. Svangningar i priset pa det dominerande branslet far darfor effekter
pa produktionskostnaderna. | de fasta kostnaderna ar kapitalkostnader och fasta drift- och
underhdllskostnader de storsta posterna. Dessa ar dock anlaggningsspecifika och kommer
inte att avhandlas hér. De totalkostnader som redovisas & exempel fran reella anlagg-
ningar eller berdkningsexempel.

6.5.1 Brandepriset

Brénslepriserna och déarmed produktionskostnaderna varierar med véarldsmarknadspri set
och skatterna. Sedan 1970 har priset pa olja okat kraftigt pa grund av ckat varldsmark-
nadspris, men dven pa grund av hojda skatter. Under 1980-talet var malet att minska ol-
jeberoendet med 9 miljoner ton till 1990. Dérav kom ett Okat fastbrans eanvandande, t ex
kol och torv. | figuren nedan redovisas branslepriser utan skatt for kol, eldningsolja 1,
eldningsolja 4, kol och naturgas. Vid elproduktion &r skatterna reducerade, bl a betalas
ingen koldioxidskatt.

Oljeprisernainklusive skatt Okade kraftigt under perioden 1980-1985, framst pa grund av
okade vérldsmarknadspriser. Ar 1985 f6ll vérldsmarknadspriserna kraftigt men under
senare delen av 1980-talet och storre delen av 1990-talet har prisfallet kompenserats med
skattehdjningar, varfor priset varit relativt stabilt. Kolpriserna har dkat trots minskade
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varldsmarknadspriser pa grund av hojda skatter. Biobranslen ar skattebefriade och pa

torv utgar svavel skatt.

Figur 6.11 Brandepriser utan skatt, 1998 ars penningvéarde, 6re/kWh
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6.5.2 Produktionskostnader

Nedan foljer en ssmmanstdlning av de totala produktionskostnaderna for olika kraftsag.
Siffrorna & beréknade i 1998 ars penningvéarde. Kéarnkraftens produktionskostnader har
legat onrkring 20 6re/lkWh sedan verken startades. Kostnaden var nagot hogre nar verken
var nya och nagot lagre under senare ar. Produktionskostnaderna for Barsebéck redovisas
i tabell 6.1.

Tabell 6.1  Produktionskostnader karnkraft (Barseback), 1998 ars penningvéarde,

ore/lkWh
Ar 1975 1980 1985 1990 1995 1999
ore/kWr 24 25 17 15 16 19

Vindkraftens produktionskostnader exklusive bidrag har minskat fran omkring 45
ore/lkWh 1994 till omkring 33 6re/lkWh &r 2000. Med investeringsbidrag blir kostnaderna
l&gre, se tabell 6.2. Utdver investeringsbidraget 1&mnas &ven bidrag i form av en milj6-
bonus, i dag 16,2 6re/lkWh, samt den s k ”niodringen”.
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Tabell 6.2  Produktionskostnader vindkraft, 1998 ars penningvéarde, 6re/kWh

Ar Utan bidrag Med inv. bidrag
1994 44,8 32,6
1995 44,1 31,8
1996 43,3 30,9
1997 36,3 31,9
1998 34,9 30,6
1999 33,8 29,5
2000 32,2 27,8

De totala kostnaderna for kolkondens ar svérare att specificera, nedanstéende tabell &r
berakningsexempel pa kostnader for nya anléggningar fran respektive ar.

Tabell 6.3  Produktionskostnader kolkondens, 1998 ars penningvéarde, ore/lkWh

Ar K ostnad

(6re/lkWh)
1981 50
1989 33
1990 33
1995 34
6.6Sutsatser

Inom tillforselsektorn har inga storre effektiviseringar skett, &ven om bade e- och var-
meproduktionen i vissa avseenden har forbéttrats. Inom forbranningstekniken har forbéit-
ringar som lett till dkade verkningsgrader skett. Detta beror pa att nya tekniker, t ex rok-
gaskondensering och fluidiserande badd, har tillkommit. Vidare har ett dkat utnyttjande
av kraftvarme medfort ett béttre brand eutnyttjande jamfort med kondenskraft.

Inom vattenkraften har inga storre forbéttringar gjorts, utan det ar framst effektokningar
till f6ljd av ombyggnad och utbyggnad som 6kat produktionen. Karnkraftens energiut-
nyttjnings- och tillganglighetsgrad har forbattrats, vilket till stor del beror pa ckade erfa-
renheter av drift och revisionsavstallning.

Vid 6verforingen av el och varmetill kund sker forluster som okar med avstandet. B-
overforingsforlusternai forhalande till produktion har till f6ljd av teknikforbéttringar
minskat. Aven for varmedverforingen har forbattringar av tekniken skett. Forlustminsk-
ningen har dock varit relativt liten till foljd av att avstandet mellan leverantér och kund
har okat da allt fler smahus andutit sig till naten.
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7  Energieffektiviseringens ma och me-
del

| de féregaende kapitlen har presenterats statistik som visar att en betydande effektivise-
ring skett i det svenska energisystemet. Energianvandningen métt per capita eller BNP
har reducerats. Det ligger normalt i varje hushdlls och varje foretags intresse att forsoka
minska sina kostnader for att uppna en viss tjanst eller produktion. Att en fortgdende
hushallning, eller effektivisering, ager rum i ekonomin &ven nér det galler energi pa mik-
roplanet & nagot helt naturligt. Vid forandrade priser pa energi, eller pa andra produk-
tionsfaktorer relativt energin, forstker aktorerna fa ner sina kostnader vid hogre priser.
Det finns en str&van mot att anvanda energi i en ekonomiskt va avvégd omfattning.

Vi ska nu lamna de empiriska, statistiska uppgifterna och i stéllet ta upp vissa grund-
laggande principer bakom statens stréavanden att forstérka hushallens och foretagens
energieffektivisaring. | detta kapitel ska vi ta upp tva fundamentala fragor. Den forsta ror
andamalet med energieffektiviseringen. Vilka samhélleliga ma hoppas vi na med en
statlig effektiviseringspolitik? Ar energieffektivisering ett bra medel for att n& dessa méal?
Den andra fragan rér medlen vid en given effektiviseringspolitik. Hur ska dessa medel
véljas? Vidare diskuteras dven eventuella motverkande effekter av t ex langtgaende ener-
gieffektiviseringar.

7.1Energieffektivisering som medel

711 Korrigering av marknadskrafter nas resur sfordelning

Vissa forhadlanden i samhallet medfor att marknaderna inte spontant klarar av att ordna
en bra fordelning av resurserna pa olika anvandningsomraden. En del av den statligare-
surspaverkande ekonomiska politiken gar ut pa att spara upp dessa sk marknadsimper-
fektioner och paolika sétt oskadliggora dem.

MiljOeffekter

Avsaknaden av dganderétter medfor att marknaderna inte pa egen hand klarar att ta hand
om effekter pa miljon. Energiomvandlingen ger upphov till utsldpp av skadliga amnen.
Utd &ppen till luft av koldioxid, svaveldioxid och kvéaveoxider & centrala. Antingen
maste marknader skapas, da sddana saknas, €ller existerande marknadspriser korrigeras
for att inkludera kostnaderna for de skadliga, €ljest obeaktade effekterna.

En forbéttrad energieffektivitet medfor 1agre energiomvandling och darmed l&gre u-
sl&pp. Att sld mot uts dppen via energiomvandlingens omfattning & emellertid att ga en
omvéag. Lampligare ar att rikta styrmedlen direkt mot de odnskade utd dppen, exempelvis
via skatter och awgifter i direkt relation till uts@ppen. Koldioxidskatten, svaveldiox-
idskatten och avgiften pa utdapp av kvéaveoxider ar exempel pa effektivare medel. Via
dessa nas det onskade malet, miljokvaliteten, till |agre kostnader &n om energianvard-
ningen begransas. Miljomalen uppnas sdledes béttre med andra medel &@n via en forbétt-
rad energieffektivitet.
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Informations- och kunskapsbrister

Hushall och foretag kan ha begransade kunskaper om méjligheterna att ordna sin energi-
anvandning pa ett andamalsenligt sétt. Att skaffa sddan kunskap kostar emellertid tid och
pengar. Den ofullstandiga kunskapen kan saledes vara avsiktlig.

Fragan om kunskap och informationsspridning har lange stétt i centrum fér diskussionen
om en effektivare energiomvandling. | flera bedémningar om effektiviseringspotential er
har man funnit |6sningar som forefaller privatekonomiskt [6nsamma. Fragan ar varfor
dessa inte genomfors? Som forklaringar har angetts att de berérda, trots allt inte betraktar
de observerade majligheterna som lénsamma. Avkastningen pa atgarderna &r for 13g jam-
fort med andra majligheter utanfor energiomradet. Att ha fullstéandig kontroll pa verk-
samhetens energikorsekvenser skulle ta for mycket kraft frén karnverksamheten. Att den
energiansvarige i stora foretag far kda lange for sinaidéer hos dem som fattar de strate-
giska beduten, & inte nddvandigtvis felaktigt ur féretagets synvinkel.

Att skaffainformation om energieffektiva tekniker och metoder & kostsamt. Kollektiv
kunskapsutveckling och informationsspridning kan innebéra stordriftsfordelar — och att
mer kunskap utvecklas och sprids. Har har staten en uppgift, vilken delvis & den vanliga
som gdller utbildning och forskning.

Inneborden &r att en val avvagd kunskapsutveckling och informationsspridning om ener-
giomvandlingen hos foretag och hushdll kan leda till vafardsvinster.

7.1.2 Paverka ekonomins dynamik

For att faigang ett utvecklingsblock i ekonomin krévs vissa forutséttningar. Sverige kan
ha grundl&ggande forutséttningar for ett eller flera utvecklingsblock i energisektorn. Gi-
vet detta krévs att en teknologisk infrastruktur byggs upp pa ett medvetet séit. Statens
insatser handlar mycket om att utveckla forskning och utbildning inom omradet och att
inledningsvis skapa kontaktytor mellan producerande foretag, efterfragesidan och beror-
da forsknings- och uthildningsinstitutioner. Malet &r att fa fram starka innovationssystem.
| en medveten politik att skapa sddana innovationssystem, ytterst med avsikten att fram-
gangsrikt kunna konkurrera pa de internationella marknaderna i samband med en inter-
nationell klimatpolitik, har kunskap om effektivare metoder att omvandla energin sin
givnaroll. Det handlar hér aterigen om en kunskapsdriven utveckling.

7.1.3 Som medel for andra mal

FOr att stoppa utarmningen av naturresurser

Sett i ett langre historiskt perspektiv innebar industrialiseringen ett gigantiskt uttag av
andliga resurser under en extremt kort tidsperiod. Pafallande & ocksa att det uppkomna
konsumtionssamhéllet [amnar storre delen av jordens befolkning helt utanfor. Befolk-
ningen har parallellt med industrialiseringen fordubblats flera ganger.

Dessa forhallanden har véckt flera farhagor. En géller de andliga resurserna, som fossila
branslen och metaller. Kommer dessa att vara tillrackliga for kommande generationer?
Kommer uttagens effekter pAmiljon i vid mening, sarskilt klimatet, att kunna beméastras?

Romklubben visade under 1970-talet att jordens exponentiella befol kningsutveckling
syntes of Grenlig med ett fortsatt uttag av de andliga resurserna. Diskussionen har gétt
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vidare i dessa spar och begreppet Faktor 10 har myntats med innebdrden att resurseffek-
tiviteten méaste forbéttras med 90 procent for att méjliggora for jordens befolkning att
leva pa industrilandernas niva. Faktor 4 anger som mal for en mer narmare framtid att
fordubbla valstandet med halften av det nuvarande resursuttaget. | Brundtlandrapporten
problematiserades fragan till att galla en uthdllig utveckling, inte bara med avseende pa
fysiska resurser och ekosystem, utan &ven i social och politisk bemérkelse. Inneborden av
begreppet uthallig tolkas emellertid olika redan i dess fysiska mening. Nagra uppfattar
begreppet som att innefatta att fysiska resurser ska sparas & kommande generationer,
medan andra uppfattar det som att ekosystemens reproduktiva formaga ska sakras.

For att Oversiktligt hantera effektiviseringspolitikens roll i dessa sammanhang kan vi for-
enkla fragan till att handla om tva identifierade oréttvisor, mellan lander och mellan ge-
nerationer —och i omsorg om miljon. For att hantera miljGproblemen, de nationella och
de mer betydelsefulla internationella, finns emellertid effektivare medel an effektivise-
ringspolitik att tillgripa. De aktuella malen blir da att mildra oréttvisorna.

Mer réattvis fordelning av resurser mellan lander

For att utjamna skillnader i det globala konsumtionsmonstret krévs en dverforing av re-
surser fran de rika till de fattiga landerna. En forbéttrad energieffektivisering i industri-
l&nderna forbéttrar inte nddvandigtvis den internationella inkomstférdelningen. Att hus-
halla och effektivisera mer utan att Gverfora resurser till tredje varlden |Gser inte orattvi-
sorna. Det gér heller inte att jamfdra energianvandningen per capita lander emellan pa
nagot enkelt sitt och pa grundval av detta dra slutsatser om ett eventuel It sloseri. Det
skulle exempelvis kunna vara sa att Sverige skulle kunna utveckla utomordentligt effek-
tiva metoder for pappers-, massa- och staltillverkning, vilka skulle kunna medfora att en
okande del av vérldens efterfragan pa dessa produkter skulle ordnas frén Sverige. Per
capita réknat skulle detta tynga en sddan jamforelse for Sverige, men férhadlandena
skulle egentligen spegla att varlden da kunde forsorjas med denna produktion till 1agre
energidtgang an tidigare.

En omsorg om utvecklingen i de fattiga landerna kréver att industrilanderna, infor den
betydande omstélIningen av de nationella ekonomiernai klimatpolitiken, utvecklar tek-
nik sarskilt avsedd for energiomvandlingen i tredje varlden. Utvecklingslénderna maste
kunna forbéttra sina levnadsvillkor utan att ta omvéagen forbi fordldrade kol- och oljetek -
nologier.

Mer rattvis fordelning mellan generationer

Om den framtida utvecklingen skulle innebéra en dramatisk produktivitetsstegring inom
alla betydel sefulla omraden och om kommande generationer klarar sig utmarkt utan fos-
sila branden finns det ingen anledning till extra forsakelser i dag. | den jamforelsen &r
dagens generation de fattiga. Om & andra sidan utvecklingen inte blir sadan, utan tvart-
om, att det visar sig omdjligt att finna substitut for de fossila bréansena och endast 13g
produktivitetsutveckling sker, borde vi ta det lugnare nu, annars utarmas kommande
dakters formagatill ett rikt liv.

Effektiviseringarna kan sdledes i detta perspektiv bli for hoga eller for 1aga. Sdllan fram-
trader ndgon hanvisning till majligheten av for stora anstrangningar for att spara och ef-
fektivisera. Det gar dock inte att utesluta detta. | ett perspektiv dar kunskap ackumuleras,
Over tiden och i accelererande takt, vilket & ndgot som vi i dag tror oss iaktta, ar detta
inte orimligt.
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Energieffektivisering innebér att vi ska anvanda mindre av produktionsfaktorn energi och
déarmed vanligen mer av Ovriga, d v s kapital och arbete. Anledningen till beslutet ar att
vi vill forsskra oss om att kommande generationer inte ska ga miste om vafard i jamfo-
relse med oss. Mélet &r att sakra kommande generationers livsbetingelser. Ar da energief-
fektivisering det effektiva medlet? Detta & inte heller galvklart. En 6kad omsorg om
manniskan i produktionsprocessen, en humanistisk effektivisering om man savill, skulle
kunna leda till mer harmoniska manniskor, med langre livdangd och med stérre visdom,
som skulle kunna bli mer skickade att utveckla och féra vidare relevant kunskap till
kommande generationer. Att minska konsumtionen i dag till férman for ett storre sparan-
de, och darmed storre investeringar med 6kat konsumtionsutrymme i framtiden, ar ett
annat alternativ for att trygga de kommande generationerna. Att séttain resurserna pa
energiomvandlingen & sdledes inte galvklart det mest effektiva medlet i anstrangningar-
na for att forbéttra de kommande generationernas levnadsbetingel ser.

7.2Effektivisering vid givnamal

| forra avsnittet forsokte vi identifiera rationella argument for att driva effektiviserings-
politik i syfte att nd allméant omfattade ma om materiell valfard och dess fordelning.
Aven en sa hastig genomgang visar att det inte finns ndgon enkel metod for att faststédlla
effektiviseringspolitikens vikt, relativt andra politikomraden. Att vetenskapligt granska
samhdllet for att pa en nivaskild fran de politiska bed uten hitta en optimal effektivise-
ringsniva forefaller fafangt.

7.2.1 Hur ska malen formuleras?

Under forutséttningen att beslut om att driva effektiviseringspolitik fattas, vad kan i detta
perspektiv sagas om effektiviseringens malangivelse och medlen for att na malen?

Maélen ska anges s néra det bakomliggande malet som majligt, sdledes pa en sa 6ver-
gripande niva som later sig goras. Malet kan definitionsmassigt inte séttas till att exem-
pelvis favorisera kommande generationer, utan beslutet ror energieffektiviseringen, be-
dutsfattarna vill nd malet med just detta medel. Malet bor da anges som en samlad effek-
tivisering i den svenska energiomvandlingen, €ller alternativt, att uppna mesta majliga
effektivisering i energiomvandlingen av en viss resursmangd.

Mer detaljerade mal, exempelvis att effektiviserajust energi- eller elanvandningen, eller
effektivisera for sa stora resurser i industrins elanvandning och for sa mycket i transport-
sektorn kan innebéra ineffektiviteter. Detta blir fallet om inte de som sétter malen forfo-
gar Over perfekt kunskap om effektiviseringsmdjligheternai al energiomvandling, vilket
de inte gor. Det kan knappast heller vara andaméalsenligt for dem att forstka lara sig det-
ta

For att majliggora en effektiv effektiviseringspolitik bor saledes det politiska malet anges
Oversiktligt. Ett praktiskt satt kan vara som en riktningsangivelse med en viss medelstill-
delning. Medlen far dainte Iasas i olika budgetar for olika andamal., utan ha ett ma och
en resursram.
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722 Hur ska medlen véljas

L&t siga att malet for effektiviseringen och de avsatta medlen lamnas till en exekutor
med tillrackliga befogenheter, en generalentreprendr eller en myndighet. Ett alternativ for
staten ar att |amna ut arbetet pa anbud. Den aktdr, privat eller offentlig organisation, som
tror sig klaraen del av arbetet, en viss effektivisering definierad pa lampligt sétt, till en
viss kostnad far anmala detta. Arbetet fordelas sedan pa ett sétt som maximerar effekti-
viteten. Ett annat alternativ &r att staten |&mnar sitt uppdrag med dess resurser till en
myndighet, som sedan i sin tur begér in anbud frén andra, alternativt utfor uppdraget i

egen regi.

Det forsta steget blir att analysera var dtgérder ska séttas in. Atgérderna kan gélla effekti-
visering med den kapitalstock och den utrustning for energiomvandling som foretag och
hushdll for tillfallet kan forfoga Over, saledes pa kort sikt. Arbetet kan ocksa gdlla att fa
fram ny teknik, nya produkter och nya strukturer i ett langsiktigt perspektiv. Avvagning-
en mellan resurser som sétts in pa kort och 1ang sikt bestéms av det forvantade utfallet.

De effektiviseringsdtgarder som vervags méste bedomas i ett systemperspektiv. Atgér-
dernas effektivitet med avseende p& mélet & beroende av varandra. Atgérderna & inte
additiva. Véardet av en vindsisolering & beroende pa om en varmepump installerats eller
g. En systemanalys kan goras med olika vardemétare:

| ekonomiska termer

Effektivisera dér det gor storst nytta raknat i pengar. Priserna avspeglar anvandarnas var-
dering, " producenternas’ tekniska mojligheter och miljoeffekterna, direkt och indirekt
eftersom varje led i omvandlingen och i kringutrustningens produktion etc belastas med
miljo- och klimatavgifter. Hela energiomvandlingen ska analyseras, inte bara anvard-
ningen, utan ocksa " produktionen” och distributionen.

| energitermer

Effektivisera dér det ger mest réknat i kWh. Metoden sérskiljer inte energibararna, hela
energiomvandlingen ska tas med. Metoden kan behtéva kompletteras med materialbalan
ser for att f& med den indirekta energin.

| exergitermer

Effektivisera dar det ger mest i exergi. Metoden bygger pa en energianalys, men kom-
pletteras med en vardering i exergitermer. (Exempelvis har elektricitet vardet 100, fjarr-
varme 35 och solens langvéagiga utstralning fran jorden 0.)

Bestdm enligt den valda vérdeskalan och efter analysen var resurserna ska séttas in, i
vilken del av energiomvandlingen och i vilken delsektor. Hela energiomvandlingen ska
ingai anaysen. Den langsiktiga teknikutvecklingen bor inriktas mot ett energisystem
som Klarar sig med de flddande energislagen. A priori forefaller ett systematiskt an-
greppssatt med exergi som vardemétare kunna leda rétt. Delsystem som hushallar med
vardefull energi faller ut i en sddan analys.

7.39utsatser om energieffektiviseringens ma och medel
Energieffektiviseringspolitik &r inget bra sétt att klara miljomal, inte heller for att klara

internationella oréttvisor, eller oréttvisor mellan generationerna. Brist pa information och
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kunskap kan ge anledning till effektiviseringspolitik. Medlen i effektiviseringspolitiken
blir da just kunskap och information. Dynamiska aspekter kan tala for statliga insatser pa
omradet. Omsorg om utvecklingslandernas situation bor paverka effektiviseringspoliti-
ken, liksom annan statlig teknikutveckling, i riktning mot utvecklingslandernas behov.

Madlet bor anges som en samlad effektivisering i den svenska energiomvandlingen, eller
dternativt att uppna mesta méjliga effektivisering i energiomvandlingen av en viss re-
sursmangd. Anvand darefter ekonomisk systemanalys for att fa vagledning i effektivise-
ringsarbetet pa kort sikt. Satt dven upp mal i ekonomiska termer. Dessa &r |étta att kom-
municeratill hushallen och foretagen: spara’5 000 kr pa ett & med en insats av 800 kr,
aternativt spara fem miljoner patva & genom att satsa 400 000 kr. Anvand exergianalys
for att f& vagledning for det 1angsiktiga effektiviseringsarbetet. Vissa tekniker kommer
darvid att premieras pa ett korrekt sétt, exempelvis |agtemperatursystem.

7.40s8kerheter i ett makroekonomiskt perspektiv

Det finns stora osdkerheter i vilken omfattning olika effektiviseringspotentialer bidrar till
en minskad energianvandning. Det finns osékerheter i potentialbeddmningar och effekti-
viseringsatgarders genomslagskraft. Utdver detta finns det fragetecken for vilka effekter-
na blir palang sikt pa variabler av makroekonomisk karaktar. Vissa atgarder kan fa ater-
verkningar och ledartill olika typer av anpassningar i hela samhéllet.

7.4.1 Motverkande effekt pa langre sikt?

Metoden som anvands for att bedoma olika potentialer &r i de flestafall s k ”bottom up”-
analys, d v s aggregerad kunskap byggs upp utifran detaljerad kunskap om ekonomi, tek-
nik och méanskliga beteenden i respektive verksamhet som anvénder energi. Ett problem
med dennatyp av analys & dock att man riskerar att tappa bort att vissa atgarder kan fa
aerverkningar och leda till olika typer av anpassningar i hela samhéllet. En effektivare
anvandning av energi kommer t ex att ledatill att energins relativa konkurrenskraft okar,
vilket i sin tur bidrar till en kad energianvandning. Vad nettoresultatet blir pa langre sikt
& inte altid s gavklart.

| ekonomisk teoribildning antas ofta att ekonomin sbker sig mot ett jamviktsage. Med
detta menas att avkastningen for olika produktionsfaktorer pa marginalen tenderar att bli
densamma. | ett system i jamvikt gar det saledes inte att 6ka produktionen av varor eller
tjanster genom att byta ut t ex arbetskraft mot kapital eller kapital mot energi. Om det
sker en relativprisforandring, t ex att priset pa energi okar relativt de 6vriga produktiors-
faktorerna, kommer foretagen att forsoka reducera energidtgangen genom att tillfora mer
kapital och mer personal. Produkter och tjanster som kraver mycket energi i tillverkning-
en kommer ocksa att bli dyrare relativt andra varor och tjanster, vilket paverkar konsu-
menterna att kopa relativt sett mindre av dessa varor och tjanster. Pa samma sétt kan det
forvantas att energiintensiva produktionsmetoder och varor och tjanster med stort ener-
giinnehall okar i konkurrenskraft om energin blir billigare eller om energin kan anvandas
mer effektivt.

Vi kan tanka oss manga exempel pa en sadan anpassning.

— Om auminium, som i dag & en mycket elintensiv produkt, kan tillverkas med mind-
re elenergi 6kar aluminiumets konkurrenskraft i forhalande till stal i biltillverkning.
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— Om bilar blir léttare och bilmotorer blir effektivare, kommer manniskor anse sig ha
rad att efterfraga storre bilar och starkare motorer, samt eventuellt ocksa kora langre

strackor.

— Med effektivare transporter kan produktionen koncentrerastill storre och effektivare
enheter, vilket ytterligare stéller krav pa transporter.

Med en engelsk samlingsterm kallas dessa fenomen for " rebound effects’, rikoschett
effekter.'® Denna effekt kan forvantas vara 1&g pa kort sikt men avsevért storre pa langre
sikt nar ekonomin har fatt tid att anpassa sig till de nya forutséttningarna.

74.2 Rikoschetteffektens omfattning

Syftet med vidtagna dtgarder och styrmedel &r att minska energiintensiteten i ekonomin
(eller att reducera energisystemets miljopaverkan) med sa liten negativ paverkan som
mojligt patillvaxten i ekonomin. Det finnsi princip fyra olika typer av styrmedel som
kan tillampas:

— Atgérder som forandrar relativpriset pa olika produktionsfaktorer. Det kan &stad-
kommas genom att anvanda generella energiskatter eller genom att direkt beskatta de
skadliga utsl&ppen. Det kan ocksa astadkommas genom prispaverkande regleringar,

t ex genom att infora tak pa koldioxidutsldpp for olika aktorer eller branscher.

— Atgarder som syftar till att synliggora de riktiga kostnaderna fér dem som kan pé-
verka kostnaderna. Det kan t ex handla om att infora individuell métning av energi-
forbrukning i stéllet for sk kollektiv métning. Det kan ocksa handla om att avreglera
marknader for att darigenom synliggoéra de verkliga kostnaderna for en vara eller en
tjanst.

— Atgérder som péverkar den tekniska utvecklingen, teknologival eller beteenden hos
konsumenter sa att energin anvands effektivare. Exempel pa sadana styrmedel & stod
till forskning, teknikupphandling, tekniska normer, subventioner och information.

— Enfjarde grupp styrmedel siktar enbart in sig pa att reducera energisystemets milj 6-
paverkan, som att minska utsl&ppen av koldioxid genom att minska anvandningen av
energibadrare som ger upphov till htga koldioxidutsl&pp per energienhet och ersétta
dessa med energibérare som ger upphov till 1&ga utd&pp. Det kan t ex handla om att
foreskriva etanolinblandning i bensin eller att subventionera vindkraft och biobrérs-
leeldad kraftvarme.

Den forsta gruppen styrmedel har en entydig effekt pa energiintensiteten i ekonomin.
Genom att relativpriset pa energi 6kar minskar forbrukningen. Det finns dock en méjlig-
het att |agre energianvandning i sin tur leder till en press neddt pa energipriserna, t ex pa
elpriserna. Rikoschetteffekten & sdledes inte noll.

Effekterna av den andra typen av atgarder & ocksa relativt enkel att analysera och resul-
tatet pa energianvandningen beror p& hur mycket "fel” det varit tidigare. | Sverige har
avregleringen av elmarknaden resulterat i genomsnittligt I&gre priser pa el, men prisnivan
kan ocksa forvantas variera mer an tidigare.

'8 Energy Efficency: Therole of prices and technology developement, IEA/SLT(99)24

124



Effekterna pa energianvandningen av den tredje gruppen av styrmedel & emellertid mer
osdkra eftersom rikoschetteffekten kan vara betydande. Hur stor effekten & beror som
tidigare namnts bl a pa anpassningsférmagani ekonomin och pa tidsperspektivet. Studier
som har forsokt kvantifiera denna effekt pekar pa att effekten normalt &r betydligt mindre
an ett, d v s att energieffektivisering normalt leder till lagre energiintensitet i ekonomin. °
Som exempel kan namnas att studien fann att rikoschetteffekten i uppvarmningssektorn
och for biltransporter var under 30 procent. Det & emellertid tveksamt om dessa empiris-
ka studier klarar att fangain hela effekten. Speciellt strukturella forandringar och riktigt
|&ngsiktiga forandringar kan vara svéra att studera.?°

Den enda typen av styrmedel som inte ger upphov till rikoschetteffekter aterfinnsi den
fjarde gruppen. Det forutsdtter dock att atgardernai sig inte leder till 1agre energipriser.
Det finns dock en uppenbar risk att t ex subventioner till vindkraft och biobrénsleeldad
kraftvarme leder till ett 6kat utbud och darigenom till I&gre elpriser & som annars skulle
erhdllas.

FOr manga atgarder gar det att peka pa potentiella rikoschetteffekter. Hur stora dessa kan
komma att bli & naturligtvis svart att ange. En medveten styrning mot omraden dar riko-
schetteffekten forvantas vara stor & inte nodvandigtvis en dalig politik, eftersom aven
positiva effekter pa tillvaxten bor beaktas nér styrmedel véljs. For att reducerariko-
schetteffekter kan det vara av storre intresse att kombinera olika styrmedel som syftar till
att effektivisera energianvandningen med energiskattehtjningar. Det géller speciellt at-
géarder riktade mot verksamheter dér rikoschetteffekten kan férvantas vara stor, t ex inom
industrin.

19 Standing Group on Long-term Co-operation/Energy Efficiency Working Party (1998), " The rebound
Effect: A Review of U.S. Literature, IEA/SLT/EC(98), Paris.
20 Energy Efficency: Therole of prices and technology development, |IEA/SLT(99)24
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8 Prognoser och dess forutsattningar

| foregéende kapitel diskuterades motiven for att driva effektiviseringspolitik i syfte att
na olika politiska mal. For att kunna utforma politiken maste man dels ha en uppfattning
Over hur framtiden kommer att utvecklas, dels en uppfattning dver vilka effekter som den
foreslagna politiken kommer att fa. Ett av de viktigaste underlagen utgors av prognoser
Over den frantida energianvandningen. | detta kapitel diskuteras forutsattningarnas bety-
delse vid framtidsbedomningar pa energiomradet.

8.1Inledning

Sedan borjan av 1970-talet har ett stort antal prognoser och scenarier Gver det framtida
energisystemet tagits fram i olika sammanhang. Sadana bedomningar utgor ett av under-
lagen vid utformandet av energipolitiken. Det & darfor av intresse att undersoka dessa
berdkningars utfall med facit i hand. Vilken tilltro kan man sétta till framtidsbedémning-
ar?

Vid sidan av vanliga prognoser har ocksa fran tid till annan uppskattats hur mycket mind-
re energi som skulle behéva anvéndas om i sammanhanget béttre teknik och metoder
anvandes. Dessa effektiviseringspotentialer har ront allman uppméarksamhet och bidragit
till stora forhoppningar pa effektivitetspolitikens resultat. Kan det i efterhand sigas nagot
om anvandbarheten av dessa bedémningar?

En grundligare och mer genomgripande uppféljning av historiska berakningar & dock ett
mycket omfattande arbete som inte till fullo ryms inom ramen for denna rapport. Varje
berakning baseras pa ett stort antal olika antaganden och forutséttningar, vilket medfor
att resultatet ar betingade av dessa. | efterhand kan det enkelt konstateras att t ex den to-
tala energianvandningen inte har utvecklats pa det sétt som forutspatts. For att kunna
forklara varfor sa har varit fallet maste varje underliggande antagande granskas och jam-
foras med den faktiska utvecklingen. Andra faktorer som spelar in & angreppssatt och
metodval. | kapitel 9 och 10 redovisar vi trots detta Oversiktligt utfallet av ett antal gjorda
prognoser och effektivitetsbedomningar sedan borjan av 1970-talet. En kortare diskus-
sion om tréffsakerheten i berakningarna gors och nagra framtidsbedomningar studeras
nérmare i detta perspektiv.

8.2Prognosf orutsattningarnas betydelse

Prognoser och scenarier Gver energianvandningen gorsi olika syften. Det kan vara att

t ex beddma energisystemets leveranssakerhet, framtida utsl@pp av vaxthusgaser, bedom-
ningar av olika atgarders effektivitet eller att illustrera olika tankbara framtidsbilder. Pa
samma sétt som olika bedémare har olika framtidsbilder ger olika syften olika resultat.

Som namnts inledningsvis & ala framtidsbedomningar betingade av de forutsdttningar
som antagits. Vad som gjorts & en beddmning av hur energisystemet kan utvecklas under
radande kunskapslage och under forutsattning att utvecklingen for de underliggande vari-
ablerna blir den antagna. | detta avsnitt redogérs kort for de viktigaste parametrarna.
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8.2.1 Underliggande variabler

Historiskt sett har energianvandningen varit starkt korrelerad med den almanna ekoro-
miska utvecklingen. Detta ar naturligt da ekonomiska parametrar &r ett slags métt pa ak-
tiviteten i samhallet. Aven om sambandet mellan tillvéxt och energianvandning har blivit
svagare de senaste aren sa har fortfarande utvecklingen av BNP och industrins prodik -
tion storst inverkan pa energianvandningen.

Privat och offentlig konsumtion & andra ekonomiska faktorer som &r av betydelse inom
transport- och bostadssektorn, dock med svagare samband. Medan industriproduktionen
ar ett ekonomiskt métt direkt kopplat till aktiviteten i sektorn, sd & konsumtionen en un-
derliggande faktor som paverkar andra variabler som i sin tur paverkar energianvand-
ningen, t ex bostadsbyggande, inkop av hushallsapparater, bilinkdp, korstréckao sv.

Antaganden om priser & givetvis vasentliga. Brande-, el- och fjarrvarmeprisernas relati-
va inbordes forhallande och forhdllandet till priserna pa andra varor paverkar energian-
vandningen. Har & det pa den internationella marknaden satta oljepriset av central bety-
delse. Ovriga priser kan i princip mer eller mindre sigas utga utifrén detta. | detta sam-
manhang &r det &ven vart att notera att antaganden om hur vaxelkursen foréndras ar en
inte obetydlig faktor ma p energiprisernas utveckling.

De priser som de olika anvandarna maéter inkluderar &ven skatter av olika slag. Bortses
fran kandighetsanalyser ingar det oftast inte i uppdraget att géra bedomningar om den
framtida energipolitiken. Av denna anledning antas vanligen att samma skatter som gall-
er vid basdret géller under hela perioden.

Forutom beskattningen antas dven basdrets energi- och miljopolitik i 6vrigt galla under
hela perioden. Detta gédller dven den forda politiken i omvarlden. Pa senare & har detta
fétt allt storre betydelse, speciellt patva omraden: e marknaden samt milj6- och klimat-
politiken. Till exempel kan andrade skatter i omvarlden innebéra andrade forutséttningar
for den svenska industrin, vilket i sin tur paverkar energianvandningen. Aven andra poli-
tikomraden har viss betydelse for energisystemet, som t ex narings- och arbetsmarknads-
politiken.

Om den utvecklingen for nagon av parametrarna ovan avviker fran den faktiska kan re-
sultaten i princip forkastas. Ingen & dock omedveten om att prognoser inte kan betraktas
som exakta forutsdgelser om framtiden. Avsikten &r snarare att visai vilken riktning ut-
vecklingen rér sig inom ett tdmligen brett konfidensintervall.

8.2.2 Effektiviseringspotentialer

D& man beraknar effektiviseringspotentialer, hur mycket energi man skulle kunna avvara
jamfort med en spontan utveckling, raknar man vanligen nerifrén och upp och utgar frén
de enskilda teknikerna. Hur mycket kan det genomsnittliga kylskapet forbéttras under
perioden, och vilken spridning kommer de béttre kylskapen att fa? Hur mycket kan kon-
centrationen i vattensuspensionerna i massatillverkningen 6ka och hur mycket mindre
energi till pumpar och omrérning kommer detta att medfora?
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Beddmningarna ska sedan for varje teknik skalas upp for att gélla hela ekonomin. Denna
aggregering valar i sig vetenskapliga svarigheter. Kérnan i potentia bedomningarna &r
anda teknikbedémningarna. Potentialerna & strangt taget teknikprognoser. Hur utvecklas
tekniken med avseende pa energianvandningen och hur snabbt kan tekniken spridas? De
allmanna prognosel ementen som BNP-utveckling, branschstruktur i industrin, befolk-
ningens tillvéaxt och liknande, tas normalt fran andra prognoser. Inte séllan anvénds en
vanlig energiprognos som jamforelsenorm. | potentialarbetet utvecklas da inte en helt
gavstandig prognos. Arbetet gar i stdllet ut pa att understka hur den vanliga energipro-
gnosen forandras om teknikutvecklingen blir snabbare. Effektiviseringspotentialerna an-
ges som skillnader mot referensprognosen.

Ett vanligt forekommande fenomen &r att potentialberékningarna i huvudsak utgar fran
ett referend age fran vilket reduktioner skrivs fram betingade av den antagna teknikut-
vecklingen. Séllan tas det dock hansyn till en framtida tillvaxt i den ekonomiska aktivi-
teten. Detta har ofta lett (och leder) till missvisande resultat i beddmningarna. Vid sidan
av den inneboende osakerheten om effektiviseringsmgjligheternas genomslag i praktiken,
beskrivs inte heller effekten pa energianvandningen av tillvaxten i ekonomin. Resultatet
kan bli en 6kning av den totala energianvandningen i forhallande till referensnivan.

For kand och férvantad teknikutveckling kan antaganden goras om den s k acceptansen,
dv si vilken utstrackning den nya tekniken far genomslag i verkligheten. | detta sam-
manhang maste man skilja mellan olika slag av tekniska och ekonomiska potentialer.

Figur 8.1  Skiss dver olika potential definitioner vid givet efterfragemonster i ekonmin
A
Fysisk potential, teoretisk grans
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| figur 8.1 illustreras forhdllandet mellan olika potentialdefinitioner. | takt med att ny
kunskap och teknik blir tillganglig forandras utseendet pa och avstandet mellan de olika
kurvornai diagrammet. Vid varje givet 6gonblick &r detta dock konstant.
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Den fysiska potentialen begréansas av den teoretiskt minimala energiniva som kravs for
den aktivitet som avses, givet kunskapsnivan. Enda séttet att ytterligare minska energian-
vandningen &r att inte utfora aktiviteten.

En teknisk potential med framtida, ny och béttre teknik kan specificeras.

En annan teknisk potential & den som kan nas med existerande teknik. Vad som avses
med existerande teknik kan dock diskuteras. Begreppet kan omfatta alltifrén produkter pa
demonstrationsstadiet via prototyper till forsoksstadiet.

Den socio-ekonomiska potentialen visar vilken niva av effektivisering som ar samhdlls-
ekonomiskt |6nsam. Begreppet ar svardefinierbart eftersom detta kréver subjektiva var-
deringar av ibland icke métbara variabler som t ex miljostorningar. Genom att avsétta
ytterligare resurser kan effektiviseringen nérma sig den tekniska potentialen, men detta ar
inte beréttigat ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.

Med den ekonomiska potentialen avses den niva av effektivisering som &r privatekorn-
miskt [6nsam. Denna & cyklisk, vilket kan forklaras med att det i samband med kon-
junkturuppgangar sker investeringar i ny och effektivare teknik. M6jligheter finns for
ytterligare effektiviseringar, men detta kréver dock atgarder fran samhéllet.

Den nedersta kurvan representerar den faktiskt genomfoérda effektiviseringen. Defini-
tionsméssigt kan det finnas atgéarder som &r privatekonomiskt 16nsamma, men som trots
detta anda inte vidtas. En anledning kan vara att aktdrerna saknar information om moj-
ligheter och kostnader. Detta galler saval foretag som enskilda konsumenter. Delat eko-
nomiskt ansvar och hogre avkastning for andra investeringar & andra forklaringar. Y tter-
ligare andra faktorer kan vara att kostnaderna endast utgor en liten del av den totala bud-
geten eller att man prioriterar andra egenskaper hos produkterna.

Effektiviseringspotentialerna gors normalt av tekniker. Inte séllan kdnnetecknas de av en
péataglig teknikoptimism. De vanliga energiprognoserna gors pa motsvarande st vanli-
gen av samhdllsvetare, inte séllan med en jamforelsevis mer skeptisk instalning till
snabb teknikspridning.
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9 Historiska potential bedomningar

| detta kapltel gors en oversiktlig genomgang av ett antal historiska framtidsbedémningar
av energi- och elanvandningen, varav nagra granskas nagot mer detaljerat.

9.1Inledning

En svérighet i bedomningen av effektiviseringspotentiaer ar bristen pa statistik. Det vore
frestande att sa hér i efterhand granska ett antal effektiviseringspotentialer och undersoka
hur bra teknikprognoserna varit. Det vore daremot inte meningsfullt att pa ett ytligt plan
kontrollera traffsakerheten i potentialbedomningarna pa aggregerad niva, just det som
statistiken skulle tilléta. Prisutveckling, BNP-tillvaxt, med flera av de for slutresultaten
viktiga betingelserna har dock utvecklats annorlunda an i prognoserna och effekterna av
detta kan darfor inte renodlas fran effekterna av fel aktiga antaganden vad galler effektivi-
seringspotentialerna.

Béttre vore att skala bort allt utom teknikprognosen. Har tekniken kunnat utvecklas som
forutsatts (givet en eventuellt annorlunda prisutveckling mm)? Har de delar av energian-
vandningen som utpekats som sarskilt strategiskai effektiviseringsarbetet visat sig sa
forbli? Har tekniken utvecklats mer betydelsefullt for andra &n de uppméarksammade som
strategiskt angivna teknikomradena? Beror avvikelserna pa att betingel sernainte infriats
eller visar diskrepanserna pa andra svarigheter med metoden for effektiviseringspotenti-
der?

Dylika jamforelser har tidigare inte gjorts. Det & av den anledningen svart att bedoma
effektiviseringspotentialernas betydel se som underlag for energipolitiken.

Vi skai detta avsnitt Oversiktligt redovisa metoder och resultat i tre valkénda effektivise-
ringspotentialer, Perspektiv pd energi fr&n 19832*, Elanvandningsdelegationen frén
198722, och Energikommissionen frén 19952, Vi ska senare for varje anvandarsektor
undersoka om det finns element i bedomningarna som pa ett meningsfullt sétt kan jamfo-
ras med den faktiska utvecklingen.

Innan vi kommer in pa dessa effektiviseringspotentialer ska vi redovisa utfallsrummet for
ett antal svenska energiprognoser.

9.2En 6versikt av tidigare energi- respektive e prognoser

921 Energiprognoser

Sedan 1970-talets borjan har ett stort antal framtidsbedémningar redovisats, fran Energi-
prognosutredningen & 1974 fram till Klimatkommittén ar 2000.

2 Perspektiv pd Energi, Om mgjligheter och osakerheter infor energiomstallningen 1985, Thomas B Jo-
hansson, Peter Steen.

22 Elhushallning p& 1990-talet, SOU 1987:68.

23 Omstallning av energisystemet, SOU 1995:140.
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| figur 9.1 redovisas prognoser eller scenarier fran tio olika rapporter, samt den faktiska
anvandningen mellan dren 1970 och 1999. Med anvandning avses har inhemsk anvand-
ning, d v s anvandningen i de tre sektorerna industri, transporter samt bostéder, service
m m. Utrikes transporter, omvandlings- och distributionsforluster samt energi for icke
energiandamal ingdr inte.

Figur 9.1  Historiska prognoser éver framtida inhemsk energianvandning, samt faktisk
inhemsk anvandning, 1970- 1998, TWh
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Utvecklingen enligt Energiprognosutredningen®* frén & 1974 och Perspektiv pa energi,
fran 1981 ars energikommission, skiljer sig markant fran 6vriga beddmningar. En av an-
ledningarna kan vara utgangspunkten for berékningarna. Utredningen fran 1974 utgick
frén leveranssakerhetsperspektivet. Inga begransningar fanns betraffande tillgangliga
energislag och en fortsatt 6kad energianvandning forutspaddes. Fyra scenarier berékra-
des. | de tvalagre scenarierna utgicks fran en karnkraftsproduktion pa 55 TWh & och i de
tva hogre uppgick karnkraften till 185 respektive 195 TWh. Energikommissionen 1981
tillsattes efter folkonrostningen om karnkraft ar 1980 och perspektivet var en framtida
avveckling av karnkraften.

Med undantag av de tva ovannamnda, ryms de Gvriga studerade bedémningarnainom de
tva ytterlighetsscenarier som beréknades av Statens energiverk ar 1989 i Miljéanpassade
energiscenarier 2. | férutsittningarna for dessa berakningar ingér bl a att tva kérnkrafts-
reaktorer skulle vara avstéllda & 1996 och samtligatill & 2010.

24 Energi 1985-20000, SOU 1974:64.
% Statens Energiverk 1989:4.
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922 Elprognoser

Ett flertal av de a@ldre prognoserna &r fokuserade pa den framtida elarvandningen. | figur
9.2 redovisas prognoser eller scenarier fran femton olika rapporter samt den faktiska
slutliga anvandningen 1970- 1999. Med slutlig elanvandning avses elanvandningen inom
industri, transporter, bostéder m m samt fjarrvarme och raffinaderier. Distributions-
forluster ingar g.

Figur 9.2 Historiska prognoser 6ver framtida slutlig elanvandning samt faktisk slutlig
anvandning 1970- 1998, TWh

TWh

350

300

250

200

150

100

50

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

Aven i beddmningen 6ver den framtida el anvandningen avviker Energiprognosutred-
ningen och Perspektiv pa energi fran 6vriga beddomningar. Det kan noteras att den totala
elanvandningen bedomdes minska i nagra scenarier i ytterligare tre rapporter: Avveckling
av tva reaktorer?®, Miljéanpassade energiscenarier och Omstéllning av energisystemet.

| Miljéanpassade energiscenarier antas for scenariot med lagst elanvandning bl a att in-
dustriproduktionen minskar med nastan 40 procent mellan &ren 1987 och 2015. Elvarmen
i bostadssektorn antas ocksa reduceras med nastan 40 procent. | Omstéllning av energi-
systemet antas mycket stora potentialer for en effektivare energi- och elanvandning.

En av forklaringarna till skillnaderna kan som tidigare namnts bero pa den utgangspunkt
eller det syfte man har haft for berékningarna. | inget av de tre ndmnda exemplen har

syftet varit att gora en bedémning av den troliga utvecklingen i form av ett referensalter-
nativ. Gemensamt &r att man forsokt beskriva hur ett framtida energisystem skulle kunna
se ut givet vissa antaganden om t ex begransningar i tillgangen pa vissa resurser. Utifran
dessa antaganden beraknades priser pa energi och €, vilka styrde samhéllets efterfragan.

%6 Statens Energiverk 1988:1).
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9.3Potentialer och deras utfall
9.3.1 Perspektiv pa energi

Rapporten Perspektiv pa energi utarbetades till Energikommissionen 1981. Denna &r en
av de "stora’ energiutredningarnai Sverige. Ett par ar tidigare hade folkomréstningen om
karnkraft &gt rum. Resultatet tolkades som att kdrnkraftverken, vilka ala &nnu inte hade
fardigstallts, skulle vara avvecklade till & 2010. Hur skulle energipolitiken utformas
fram till dess? Kommissionen |t utarbeta ett tiotal underlagsrapporter for att fa underlag
till sitt uppdrag att visa andra alternativ till olja och karnkraft.

Perspektiv pa energi ar en framtidsstudie, utarbetad i en tradition som inleddes med ol
eller uran och dérefter Energi —till vad och hur mycket. Perspektivet & brett och diskus-
sionen ror inte bara energisystemet utan fokuserar pa energisystemets roll i samhallet.
Detta praglar utgangspunkterna. Uppgiften man forelagger sig ar att verifiera mojlighe-
terna av ett visst sarhélle med de krav detta stéller pa energisystemet

Framtiden ska formasi en strategi. Mal for energianvandningens omfattning ska vagleda
denna strategi. Vagledande for dessa mal &r bl a att minimera anvandningen av olja, om-
sorg om utvecklingsléanderna, minimera anvandningen av fossila branslen p g a dessas
miljopéverkan och att inte anvanda karnkraft. Malet for den totala energianvandningen &r
2010 angestill 200- 300 TWh.

| strategin ingdr styrmedel. Har ndmns intensiv informationsspridning om energiteknik
och metoder, normer for apparater, en prisséttning som avspeglar energiforetagens lang-
siktiga margina kostnader, statligt golvpris paimporterad energi, statlig teknikupphard-
ling som for forsvaret och posten, lagstiftning fér kombinerad vérme- och elproduktion,
energipriser utan fasta delar som abonnemangsavgifter mm.

Det finns sdledes ett klart planeringsperspektiv i studien. Ma sétts for energisystemet
och detta ska dérefter styras fram med tamligen strama tyglar.

Pa anvandningssidan verifieras de |dga anvandningstalen med statistiska uppgifter. Stati-
stik Gver energidtgangstal per saluvarde for den basta decilen enheter i industribranscher
med avseende pa foradlingsvarde per sysselsatt anvands for att ge energidtgangen vid en
vad det géller industristruktur proportionell tillvéxt i ekonomin. En fordubblad produk-
tionsvolym visar sig majlig med en 6kning av den totala energianvandningen fran 148
TWh & 1981 till 162 TWh ar 2010. For el andras atgangen fran 40 TWh & 1981 till 58
TWh vid en fordubblad produktionsvolym. Berdkningar sker aven med basta kénda tek -
nik och avancerad teknik. | det senare fallet uppgar elanvandningen i industrin vid en
fordubblad produktionsvolym till 42,9 TWh.

For energianvandningen i byggnader anvands ett detaljerat " bottom up” forfarande med
typhus. Med kand teknik kan energianvandningen i byggnader minska frén 82,6 TWh ar
1981 till 52,8 TWh &r 2010.

En viktig bestandsdel i strategin for ett nytt framtida energisystem &r att sarskilja el for
elspecifika andamdl och andra, icke specifika andama som uppvarmning. For att klara
det framtida behovet av specifik elanvandning anses vattenkraften tillsammans med

kraftvarme i stort sett varatillracklig. Problemet med att avveckla karnkraften blir sdle-
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des centrerat kring uppvarmningsfragor. Detta & ett tema som ofta &erkommer i svenska
energiutredningar, prognoser och potentiaer lika.

| Perspektiv pa energi uppmarksammas de indirekta, motverkande makroeffekterna, vil-
ka inte beaktas automatiskt i ett ”bottom up” perspektiv. De betydande investeringarna i
nya energianlaggningar kan forvantas leda till 6kad ekonomisk aktivitet som i sin tur kan
ledatill 6kad energianvandning. Detta kan dock enligt forfattarna motas av att arbetstiden
forkortas.

9.3.2 Elanvandningsdel egationen

Direktiven till Elanvandningsdel egationen lamnades 1987. Tjernobylkatastrofen ett ar
tidigare hade for svensk del foranlett ett omfattande utredningsarbete pa energiomradet.
Den aktuellainriktningen i energipolitiken var detta ar att avveckla kéarnkraften under en
tillrackligt 1ang tidsrymd for att minska de samhalleliga pafrestningarna, jamfort med en
snabbare avveckling. Avvecklingen skulle inledas med tva reaktorer under mitten av
1990-talet.

Elanvandningen skulle effektiviseras och dessutom borde det prévas om annan uppvarm-
ning &n e kunde komma ifréga under 1990-talet. En elanvandningsdel egation tillsattes
med uppdrag att utreda saken.

Delegationen lade upp sitt arbete sa att det till den mindre del egationen knots fyra ex-
perter som var och en fick ansvar for en expertgrupp. Dessa omfattade den elintensiva
industrin, industri och jordbruk, professionell fastighetsforvaltning samt slutligen hushall
och smahus. | expertgrupperna utarbetades effektiviseringspotentialer. Dessa redovisades
som bilagor till betdnkandet.?” Rekommendationer och férslag utarbetades av den mindre
del egationen.

Betankandet hdller en 1agmald och forsiktig ton. Delegationen redovisar inledningsvis
sina utgangspunkter. Bland dessa aterfinns samhallsekonomisk rationalitet och férlitande
pa marknadsstyrning.

Inte heller i bilagorna fran expertgrupperna finns négon framtrédande teknikoptimism.
Da arbetet utfordes 1987 framstod kommande héjningar av elpriset som ofrankomliga.
Denna utveckling byggde pa att allt dyrare kraftslag skulle tasi ansprék i Sverige i takt
med att efterfragan vaxte ikapp produktionskapaciteten. Inte ens karnkraftavvecklingen
skulle paverka detta pa nagot patagligt sétt, annat &én att prishojningarna skulle komma
nagot tidigare. Men att prisnivan skulle na de ca 30 6re/lkWh som gavs av kostnaden for
kondenskraft i nya anldggningar uppfattades ndrmast som en naturlag.

Foretradare for industri och teknik i expertgrupperna var sdledes oroade att de hogre el-
priserna i Sverige, vilka inte skulle fa ndgon motsvarighet i konkurrentlander, alvarligt
skulle forsamra den svenska konkurrenskraften. Man betonade dessa svarigheter, och sig
inga l&tta mojligheter att via andringar i tekniken kompensera for de hogre el priserna.
Detta kan vara en forklaring till den redovisade teknikpessimismen.

Expertgruppernas bedomning pekade pa att en elbesparing och elerséttning pa samman-
taget 10-15 TWh av den davarande forbrukningen skulle vara tekniskt och ekonomiskt

2" Elhush8lining p& 1990-talet. Bilaga. SOU 1987:69.

134



tillganglig under en tiodrsperiod. Detta motsvarar en effektiviseringstakt pa drygt en pro-
cent per & . Expertgrupperna konstaterade emellertid att det fanns en allman tendensttill
Okad elanvandning inom industrin och fastighetsforvaltning som helt eller delvis skulle
kunna &ta upp besparingen. En nettookning i elanvandningen kunde inte heller utedutas.
Vad som emellertid inte framgar i rapporten &r att &ven referensprognosen fran Statens
energiverk & beraknad med en forbéttrad effektivitet om ca 1 procent arligen. En dubbel-
rékning forefaller sdledes foreligga

Effektiviseringspotentialerna fordelar sig pa 3 TWh for dlintensiv industri, varav 2 for-
vantas forverkligas spontant, medan man for 6vrig industri och jordbruk ser f& magjlighe-
ter. | den professionella fastighetsforvaltningen anges 4,5 TWh i besparingsmdjligheter,
medan 6kningstendensen &r 6-11 TWh. For hushall och smahus anges effektiviserings-
potentialen till 3-8 TWh.

Elanvandningsdel egationen anvander som referensprognos en prognos som utarbetats av
Statens energiverk. Prognosperioden & fram till mitten av 1990-talet. Energiverket rak-
nade med en elanvandning i industrin pa 51 TWh och € for andra énhdamal till 65 TWh.

Resultatet av effektiviseringspotentialerna anvands for att ge rekommendationer om den
framtida energipolitiken. Rekommendationerna kan sammanfattasi punkterna:

— stimulerarationell e hushdlning hos alla anvandare,
stabila och langsiktiga forutséttningar,

kunskap och kompetens,

stimulera ny teknik fér uppvarmning och i évrigt.

Det finns inga avgorande skillnader mellan dessa rekommendationer och dagens faktiska
energipolitik.

9.33 Energikommissionen 1995

Energikommissionen 1995 &r en annan stor, svensk energiutredning. Den parlamentari skt
sammansatta kommissionen skulle &er préva forutsattningarna for den svenska energi-
politiken. Nytt var den forestaende avregleringen av elmarknaden, tyngden i klimatpoli-
tiken och 6verhuvudtaget en internationalisering av miljéproblem och marknader. Pro-
blemens art medforde att effektiviseringsmdjligheterna hamnade i fokus.

Potentialerna for energieffektiviseringen presenteradesi en bilaga. Dennainleds med att
potential bedomningarna anges som legitima av tva ska. Man kan genom potential be-
domningarnaidentifiera sektorer dér energin kan anvandas effektivare och dessutom goéra
avvagningar mellan tillforsel och anvéndning. | sasmmanhanget definierar man de vanliga
uttrycken:

— Sparande = uppoffring

— Hushdlning = minskad energi utan uppoffring

— Effektivisering = hushallning + hogre kvalitet

— Potentialbedémning = avvikelse fran referensutveckling.
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Den anvanda metoden & en renodlad " bottom up” ansats. FOr byggnader och hushall
anvands underlag frén Byggforskningsradet, BFR, for industrins energianvandning un-
derlag fran NUTEK och for transportsektorn opublicerat material fran SIKA.

| rapporten redogdr man for underlagsberékningarna och de potentialer som finns dar.
Dessa blir forst foremdl for pragmatiska betraktelser, vilka bygger pa erfarenheter av
tidigare potertialer och dessas utfall. Till exempel minskas BFR:s bedomning att hushall-
selen fram till & 2010 kan effektiviseras med 9 TWh, till 5 TWh, "med hansyn till tidiga-
re erfarenheter av genomslaget for ny teknik mm....”. Pa motsvarande sétt klubbas be-
démningarna sa att séga igenom.

Potentialerna anges som skillnader gentemot en referensprognos, vilken utarbetades inom
studien. | en jamforelse med en referensprognos fran NUTEK visar sig kommissionen
ligga aningen l&gre. Detta foérklaras av de positiva makroeffekterna, en lagre energian-
vandning ger mer pengar till annat, vilket 6kar den ekonomiska aktiviteten och déarmed
energianvandningen.

Tabellen nedan redovisar potentialerna frén Energikommissionen 1995 som skillnader
fran referensprognosen.

Tabell 9.1  Prognos och potentialer fran Energikommissionen 1995, TWh

2010 1994 Effektiviserings pot

Brande El Summa | Brande El Summa| Brande El
Hushallsdl/ 0 42 42 0 43 43 0 5
driftel
Uppvéarmning 84 32 116 80 34 114| 4-13 6-7
Elintensiv ind 67 35 102 68 35 103| 510 35
Ovr ind 32 21 53 23 16 39 1-3 1-2
Transporter 98 4 102 83 3 86| 525
Forluster 7 6 13 7 8 15
Summa 288 140 428 261 139 400

Ett huvudresultat i denna rapport &r, igen, att mycket av intresset i den praktiska energi-
politiken bor inriktas pa anvandningen av el fér uppvarmning.
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10 PotentialbedOmningar | sektorerna

| detta kapitel studeras effektiviseringspotentialer pa sektorsniva.

10.1 Industrisektorn

Potentialbedomningar for industrin kan anges pa olika nivaer. De kan anges for industrin
som helhet eller for allméanna tekniker, t ex pump- och flaktsystem. Bedomningar kan
&ven baseras pa specifika tillampningar inom enskilda branscher, t ex elektrolys for alu-
miniumframstalining. Vi har undersokt nagra aldre utredningar med fokus pa effektivise-
ringspotentialer. De flesta potential bedémningarna byggde pa antaganden om industri-
produktionens utveckling utifran ett basdr, [onsamhet i foreslagna atgarder eller inve-
steringar, energipriser och andra fér energianvandningen viktiga parametrar. Vissa be-
domningar utgick enbart ifran ett fatal av dessa parametrar, i extremfall togs ingen han-
syn till parametrarna ndmnda ovan forutom ind ustriproduktionens utveckling.

10.1.1 Generella potentialer

| Perspektiv pa Energi presenteras ett antal olika scenarier 6ver industrins energianvand-
ning. Dessa byggde pa antaganden om industriproduktionens utveckling och vilken tek-
nikniva som antogs skulle etableras. Det anges dock inte nagot tidsperspektiv for detta.
Ett scenario som presenteras byggde pa " avancerad teknik” och ett annat som byggde pa
att den genomenittliga tekniken inom den effektivaste decilen av foretagen for basaret
1980 skulle bli den genomsnittliga fér industrin som helhet?®. Béda dessa scenarier
byggde pa en produktionsokning med 50 procent i forhallande till basiret.

| scenariot " avancerad teknik” beddmdes el- och energianvandningen begrénsas kraftigt,
trots en kraftig produktionstillvaxt. | jamforelse med basdret innebér detta scenario mins-
kad el- och energianvandning. | decilscenariot berdknades energianvandningen bli be-
tydligt hogre jamfort med det foregdende scenariot. Aven elanvandningen beddmdes bli
hogre an i det foregdende scenariot men dock i mer begransad omfattning &n energian-
vandningen. | kolumnen ”1980 basar” i tabellen nedan anges hur stor energianvandning-
en bedomdes bli om produktionen 6kat med 50 procent med 1980 ars specifika anvand-

ningen.

Tabell 10.1 El- och energianvandning enligt Perspektiv pa Energi med 50 procents
produktionstillvaxt samt anvandningen ar 1980, TWh

1980 1980 ars Decil Avancerad 1998

Basdr teknik teknik faktisk
Elanvéndning 40 55,1 44,6 39,5 54,5
Energianvandning 148 198 138 103 150,8
Utv industriproduktion 50 % 50 % 50 % 53 %

Kalla: Perspektiv pa Energi

%8 Effektivitet méts i rapporten efter foradlingsvardet per sysselsatt. Foretag, inom en bransch, med hogre
foradlingsvéarde per sysselsatt bedéms som mer effektiva.
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Ar 1998 var industriproduktionen matt som produktionsvérde 53 procent storre &n &r
1980. | brist patidsangivelser i Perspektiv pd Energi far & 1998 representera utfallsaret
for antagandet om industriproduktionen. | jdmforel se med ” decilscenariot” Gverskreds el-
och energiarvandningen ar 1998 med ca 10 respektive 13 TWh. Det finns ingen statistik
att folja upp huruvida den genomsnittliga energieffektiviteten inom industrin motsvarar
den genomsnittligainom den basta decilen ar 1980. Det som kan konstateras &r att ener-
gianvandningen métt som kWh per krona har effektiviserats med 28 procent sedan ar
1980, se figur 3.3. Det har &ven skett en produktutveckling, vilket kan medféra ytterliga-
re energianvandning per producerad enhet och som dérmed leder till underskattning av
effektiviseringen. Detta & dock inte givet eftersom produktutveckling kan vara ater-
speglad i produktpriset och da & denna effektivisering inkluderad i effektiviseringen pa
28 procent ovan. Det &r dock troligt att produktutvecklingen inte &r dterspeglat fullt ut i
priset.

En annan syn pa effektiviseringspotentialer gavsi Elanvandningsdel egationens betan-
kande fran & 1987. | rapporten anges olika tekniska och ekonomiska majligheter att ef-
fektivisera elanvandningen inom den elintensiva industrin, vilken antogs utgéras av
gruvindustrin, massa- och pappersindustrin, jarn- och stalindustrin, icke metallverk samt
kemisk basindustri. | rapporten diskuteras relativt ingdende |6nsamheten i olika inve-
steringar som skulle kravas for uppna angivna potentialer dar &ven implikationer av vida-
reforadling av produkterna tas upp. Delegationen angav en teknisk potential patio ars
sikt pAca4 TWh och en ekonomisk potential pa 2 TWh. Potentialen angavs utifran elan-
vandningen & 1985 och inte utifran ett referensfall dar ekonomisk tillvaxt tagits hansyn
till. Detta forsvarar bedomningen av utfallet.

Ar 1995 uppgick eanvandningen inom ovan ndmnda branscher till ca 33,7 TWh, en k-
ning paca 1l TWh jamfort med ar 1985. Om produktionstkningen under perioden beaktas
& det sannolikt att mer an 2 TWh har effektiviserats bort. En indikation pa detta kan fas
genom att studera den specifika elanvandningen for dessa branscher. Den specifika elan-
vandningen har minskat inom samtliga branscher, forutom inom gruvindustrin. Detta kan
inte sagas indikera att elanvandningen inte har effektiviserats utan &r snarare ett uttryck
for att elen har ersatt dieseldriva maskiner, vidareforadling har skett samt att 6kade mil-
jokrav har inforts. Om den specifika anvandningen & 1985 hade varit densamma ar 1995
och produktionen utvecklats pa samma sétt som den de facto gjort, hade elanvandningen
for branschernai den eintensiva industrin blivit drygt 5 TWh hogre én den faktiskt blev.

Tabell 10.2 Specifik elanvandning & 1985 och ar 1995 elintensiv industri,
kWh per krona produktionsvarde, 1991 &rs priser

Specifik Specifik Elanv. Elanv.
elanv. elanv.
1985 1995 1985 1995
Gruvindustrin 0,227 0,233 2,5 2,6
Massa- och pappersindustrin 0,258 0,256 17,0 19,1
Kemisk basindustri 0,107 0,074 4,9 4,4
Jarn- och stalindustrin 0,155 0,105 5,6 50
Icke metallverk 0,175 0,165 2,6 2,6
Totalt 0,209 0,185 32,6 33,7

Kélla: SCB och egna berdkningar.
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10.1.2 Allmanna teknikpotential er

Vissatekniker som t ex fl&ktar och pumpar kan betraktas som allméanna tekniker och an-
vands inom alla branscher. | rapporten Elpriser och svensk industri®® anges effektivise-
ringspotertialer for allménna tekniker. Anledningen till att vi valt att titta nérmare pa
denna rapport &r att den specificerar potentialer pa en detaljeringsniva som inte gors i
andra rapporter. Visserligen specificeras detaljerade potentialer ocksa i Elanvandnings-
del egationens betankande, men dessa byggde i stor utstréckning pa Elpriser och svensk
industri. Det bor ocksa noteras att potentialbedomningarnai Elpriser och svensk industri
byggde pa ett htg- och ett lagprisscenario vad avser elpriser. De potentialer som diskut e-
rasi det foljande refererar till |&gprisscenariot dar el prisernainte dramatiskt skiljer sig
fran de som industrin konfronterats med.

Tabell 10.3 Effektiviseringspotential for gemensamma tekniker samt anvandningen for
respektive omrade ar 1985, TWh
Effektiviseringspotential  Anvandning, TWh

Pumpar och flaktar 10- 20 procent 13,0
Ovriga motordrifter 10- 15 procent 7,9
Belysning 10- 20 procent 2,6

Kélla: Elpriser och svensk industri.

Utifran uppskattningar om hur mycket el som anvandes inom respektive teknikomrade
ber&knades en besparingspotential for e inom industrin. Denna uppgick till mellan 2,4
och 4,3 TWh f6r dessa tre anvandningsomraden. Till saken hor att uppgifterna for re-
spektive anvandningsomrade inte fanns i den officiella statistiken utan var konstruerade
for rapportens syfte utifran undersokningar som vid tillfallet var flera dr gamla

| Elpriser och svensk industri hanvisas till en understkning av STU (Styrelsen for tek-
nisk utveckling) fran ar 1985 och enligt denna existerade en potential paca’5 TWh for
pumpar och flaktar. Ar 1988 hade, enligt Elpriser och svensk industri, redan ca 1,5 TWh
av denna potertial realiserats. Det framgér dock inte vad dessa uppgifter byggde pa, vare
sig potentialen pa5 TWh eller att 1,5 TWh redan skulle ha varit utnyttjad. Det finns upp-
skattade uppgifter om hur mycket el som anvands till pumpar och flaktar, 6vriga motor-
drifter och belysning. Daremot finns inte nagon statistik huruvida den teknik som ligger
till grund for potentialbeddmningarna har installerats av industrin. Det finns inte heller
nagon statistik 6ver hur mycket olika motoreffekter utgor av total installerad motoreffekt.
L 6nsamheten i investeringar i t ex varvtalsreglering & manga ganger beroende av motor-
effekten och drifttider. Utan tillforlitliga uppgifter dver detta ter sig potentialer kring des-
sa tillampningar som rena gissningar. Detta gor det svart att bedoma huruvida potentia-
lerna har realiserats eller  men dven hur dessa dverhuvudtaget kunde bergknas fran for-
sta borjan.

10.1.3 Branschspecifika potentialer

Viss elanvandning ar speciell for en enskild bransch eller tillampning, t ex raffinering vid
mekanisk massaproduktion eller elektrolys vid framstalining av aluminium.

| Elpriser och svensk industri presenteras &ven branschspecifika potentialer for bl a ef-
fektivisering av malning- och raffineringsprocessen inom massa- och pappersindustrin. |

%9 Statens Energiverk 1988:7
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rapporten anges ett atgangstal pa 2 300 kWh/ton for produktion av termomekanisk massa
dar raffineringsprocessen utgdr mellan 1 800 och 2 000 kWh/ton. Det |agre talet refererar
till da dubbelskivraffindrer utnyttjas, vilket sdledes innebar en effektivisering pa knappt
10 procent jamfort med de enkla skivraffinérerna. Den tekniska potentialen beraknades
motsvara 600 GWh (10 procent av 6 TWh). Potentialen byggde pa den elanvandning som
raffineringen kravde och en arlig produktionstillvaxt med 1,7 procent mellan aren 1985
och 1997. Pa grund av alltfér |anga avskrivningstider antogs dock inte denna potential
falla ut till mer n 3 procent t o m & 1997. Statens Energiverks bedomning motsvarade
saledes en minskad elanvandning pa ca 180 GWh. For att denna potential skulle realise-
ras kravdes att dubbla skivraffintrer anvandestill ca en tredjedel av den mekaniska mas-
saproduktionen. Ar 2000 finns det bara tva produktionsanlaggningar som anvander sig av
dubbla skivraffinorer. | en rapport fran AF och Skogsindustrierna 6kade den specifika
anvandningen for mekanisk massa mellan & 1988 och 1994.%° Detta talar for att potenti-
alen inte har realiserats.

| Elpriser och svensk industri anges &ven branschspecifika potentialer for ett flertal andra
branscher och tillampningar. Bland annat anges ett atgangstal for € i framstélningen av
primaraluminium motsvarande 16 000 kWh/ton. Det anges ocksa en besparingspotential
pa 2 500 kWh/ton vid investeringar i ny kapacitet. Efter nyinvesteringar under slutet pa
1990-talet atgar ca 13 000 kWh/ton. Denna potential har alltsa uppnatts, det bor dock
noteras att detta enbart géller den nytillkomna produktionskapaciteten.

Vidare forutspaddes aven att elanvandningen inom sagverksindustrin skulle kunna effek-
tiviseras. Starkt bidragande till effektivisering bedomdes en dvergang fran konventionella
torkmetoder till kondensationstorkning bli. Det framgér dock inte hur stor andel konden-
sationstorkning som skulle behdvas av den totala torkningen for att uppna den angivna
specifika anvandningen. Kondensationstorkning anvands i dagsléget inte i ndgon storre
omfattning inom sdgverksindustrin. Mellan dren 1985 och 1997 beraknades den specifika
elanvandningen inom travaruindustrin minska med ca 3,5-5,5 procent. Den l&gre siffran
refererar till sigverksindustrin och den hogre till 6vrig travaruindustri. Utfallet blev dock
att den specifika anvandningen for travaruindustrin inte minskade alls. Anvandningen i
absoluta tal okade fran 1,8 TWh 1985 till 2,0 TWh ar 1995.

| Elpriser och svensk industri bedémdes att det fanns effektiviseringspotentialer for elan-
vandningen inom livsmedelsindustrin. Effektiviseringar skulle férutom ” punktvisa effek-
tiviseringsinsatser” ske via strukturrationaliseringar som antogs leda till en koncentrering
av produktionen till farre men storre produktionsanlaggningar. Den specifika elanvand-
ningen bedomdes till foljd av detta minska med 6,5 procent mellan aren 1985 och 1997.
Utfallet blev en minskning pa 1,9 procent. Anvandningen i absoluta tal ckade fran

2,1 TWh & 1985 till 2,5 TWh 1995.

10.14 Sutsatser

Som framgar av genomgangen ovan har potentialberékningar svarigheter att fanga upp
verkligheten i allaled, aven om forsok gors att kombinera teknikutveckling, ekonomisk
tillvéxt och strukturomvandling. An svérare blir det nér potentialberakningar endast utgar
fran tekniska parametrar utan koppling till ekonomiska forandringar och strukturforand-
ringar Det finns ett antal olika anledningar till detta. En viktig orsak &r att flera paramet-
rar som ligger till grund for potentialbedomningarna inte utvecklas sasom forvantats.

30 Energiforbrukningen inom massa- och pappersindustrin, 1994. AF-1PK,, 1995.
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Betydel sefulla parametrar for industrin & energipriser, produktionstillvéxt och struktur-
omvandling, vars utveckling &r svéra att bedoma. Det finns dven andra orsaker till att
potentialer inte realiseras, bl a produktutveckling, ekonomisk l6nsamhet i forhallande till
andra investeringar samt det statistiska material som bedomningarna bygger pa. Detta
diskuteras nedan.

Produktutveckling medfor i manga fall ett behov av att tillfora en process ytterligare
energi, vilket innebér att energianvandningen kan dka &ven om densamma effektiviseras.
Detta éterspeglas inte heller altid i den specifika anvandningen da priskonkurrens pres-
sar priserna och déarmed okar inte foradlingsvardet i samma utstréckning som forédlings-
graden. Utover detta tillkommer generella dkade miljokrav bade med avseende pa ar-
betsmiljo samt miljon i stort vilket ocksai mangafall har lett till 6kad anvandning.

Det har i manga potentialbedomningar bortsetts ifrén nodvandigheten av produktutveck-
ling ur konkurrenssynpunkt. Produktutveckling ar pa en konkurrensutsatt marknad ofta
en forutséttning for tillvaxt eller for att bibehalla en marknadsandel. Produktutveckling &r
en viktig felkdllai potentialbedémningar och bor tas upp till diskussion som en osékerhet
i samband med alla potentia berékningar for industrin.

Produktkvalitet & en annan aspekt som paverkar potentialbedomningar. Till exempel
paverkar anvandningen av dubbla skivraffinorer kvaliteten pa massan. Detta paverkade
potentialen for dubbla skivraffindrer som presenterades ovan. Visserligen var effekten pa
kvaliteten onskvard for en begransad del av produktionen, men den bidrog ocksatill att
det blev en relativt begransad installation av dessa. | Perspektiv pa Energi diskuteras
produktutveckling inte alls utan rapporten utgar endast ifran datidens anvandning och
produktion. Det & mycket mojligt att den genomsnittliga tekniken for den bésta decilen
a den genomsnittliga for industrin som helhet i dag. Om - och energianvandningen
korrigeras for den produktutveckling som har skett & det mgjligt att den inte skulle
Overskrida bedomningen i Perspektiv pa Energi. Det finns dock ingen méjlighet att gora
detta.

Ekonomiska potentialer anges ofta som de investeringar som per definition &r foretags-
ekonomisk |6nsamma, vilket innebédr att investeringen genererar positiva kassaflden
efter ett visst antal tidsperioder, givet en viss kalkylranta. Dock diskuteras séllan konkur-
rerande investeringsobjekt. Andra investeringar kan manga ganger vara att foredra ur
foretagets synvinkel beroende pa vad som skall uppnés. Ar syftet att minska kostnaderna
finnsinte sdllan tillgangliga investeringar som automatiserar produktionen och dérmed
minskar |6nekostnaden men som samtidigt 6kar energianvandningen. Syftet med en in-
vestering kan ocksa vara att 0ka leverenssakerheten eller 6ka kvaliteten pa produkten
vilket manga ganger & mer intressant ur ett |onsamhetsperspektiv &n att minska energi-
anvandningen med tveksam kostnadsreduktion. | manga branscher utgor energikostnaden
en l&g andel av de totala kostnaderna. | livsmedelsindustrin utgjorde energikostnaden ar
1996 ca 1,5 procent av den totala kostnaden, vilket skall jdmfdras med |6nekostnaden
som utgjorde ca 15 procent. | de branscher déar energikostnaden utgor en betydande del
av kostnaderna finns ofta en god kunskap om energianvandningen och dess kostnader
och de har darfor redan installerat effektiv teknik. Da kapital utgér en begransning kom-
mer inte allainvesteringar till stand och investeringar prioriteras efter vad som tjanar ett
foretags 6vergripande syfte bast, vilket ofta ar att ge s god avkastning pa aktieagarnas
kapital som magjligt.
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Det & i manga fall oklart vilka uppgifter som ligger till grund for potentialbedomningar.
Det gar inte att hérleda berékningarna, vilket beror pa ett knapphandigt underlagsmaterial
dér det finns anledning att misstanka att potentialbeddmare mer eller mindre har gissat
hur mycket el och energi som anvants inom olika tillampningar. Ett exempel pa detta &r
varvtalsreglering vars teknik manga el besparingspotentialer baserats pa. Lonsamheten att
investera i varvtalsregelring & beroende pa motoreffekt och drifttid. Dessutom &r event u-
ell forekomst av besparingspotentialer beroende av samma parametrar. Det finns inga
uppgifter om hur stor total installerad effekt en enskild motorstorlek star for eller hur
manga drifttimmar respektive motorstorlek har per &. Med andra ord &r det svart att folja
upp potentialerna samt att forsta hur de 6verhuvudtaget kan ha beraknats.

Genomgangen ovan pekar pa att potentialbedémningar inte fortjanar nagon storre tilltro.
Vissa exempel indikerar pa att forutspadda specifika atgangstal har uppnétts. Detta beror
dock sallan pa att den teknik som beddmdes ledartill dessa effektiviseringar de facto har
installerats av industriforetagen. Utvecklingen de senaste artiondena visar att kraftiga
effektiviseringar har skett och med all sannolikhet kommer fortsétta att ske.

10.2 Bostads- och servicesektorn

Inom bostads- och servicesektorn har det under |ang tid florerat bedémningar av hur
mycket energi som kan sparas i samband med att olika typer av atgarder genomfors.
Syftet med potentialer och metodiken for att berékna dessa har varierat, men i manga fall
har potentialbedomningar paverkat val av atgarder och styrmedel inom energipolitiken.
Det & darfor intressant att narmare undersoka nagra olika potentialer.

| nedanstdende avsnitt studeras underlagsmaterial till tva offentliga utredningar dar be-
sparingspotentialer har berdknats. Den forsta rapporten ar "Perspektiv pa Energi - Om
majligheter och osakerheter infor energiomstéliningen” som skrevs av Thomas B Jo-
hansson och Peter Steen ar 1985. Den var ett underlag till 1981 ars energikommitté, som
hade i uppdrag att féresla hur det svenska energisystemet skulle stéllas om fran olja och
kérnkraft. Rapporten ingick &ven i antologin Electricity. Det andra materialet som stude-
ras & expertgruppernas underlag till Elhushallning pa 1990-talet, Betérkande av elan-
vandningsdel egationen, SOU 1987:610. Delegationen hade i uppdrag att ta fram atgarder
som skulle framja effektivisering av elanvandningen och erséttning av el med andra
energislag.

| den mén det & majligt jamfors har de historiska bedomningarna av teknikutveckling
och mgjligheter att spara energi med den faktiska utvecklingen nér det géler anvéandning
av hushdllsdl, driftel och energi for varmvatten och uppvarmning. Tankbara orsaker till
skillnader mellan bedémning och utfall diskuteras. Avslutningsvis studeras bedémningar
av mojligheter att konvertera eluppvarmda fastigheter och styra vilka energislag som
anvands i kombipannor.

10.2.1 Hushallsel
Den gangse uppfattningen i de tva studerade rapporterna &r att anvandningen av hushall-

sel har nétt en viss méttnad och att trenden av 6kad hushallselanvandning kommer att
vanda

143



Rapporternas huvudargument for att anvandningen av hushallsel bedomdes minska var
att:

- Anvandningen av hushdllsel hade 6kat ganska kraftigt i hemmen under 1970-talet
och borjan av 1980-talet, vilket forklarades av antalet eldrivna apparater tkat kraftigt
under denna period. Tackningsgraderna for flertalet vitvaror borjade emellertid ndrma
sig 100 procent, varfor stocken av vitvaror inte beddmdes fortsétta 6ka.

- Antaet brunvaror, TV, video, stereo och datorer, skulle fortsdtta 6ka. Dennatyp av
apparatbkning beddmdes dock inte leda till att elanvandningen skulle 6ka ndmnvért,
da brunvaror hade ett |1agt effektbehov och endast utnyttjades under kortare stunder.

- Teknikutvecklingen hade varit snabb sedan mitten av 1970-talet. Den specifika elan-
vandningen for vitvaror hade gunkit kraftigt. Forutséttningar for en fortsatt lika
snabb utveckling ansdgs inte vararimlig. Skillnaden i specifik anvandning mellan de
befintliga vitvarornai hemmen och de nya var emellertid stor, da bestandet bestod av
manga adre energislukande apparater. Det bedomdes darfor att hushallselanvand-
ningen skulle successivt minska allt eftersom vitvarornai hemmen byttes ut mot nya-
re energisnalare modeller.

| rapporten Perspektiv pa energi redovisas teknikutvecklingen for respektive anvand-
ningsomrade for hushdllsel. Darefter beréknas hur mycket hushallsel som skulle anvan-
dasi ett smahus som var utrustat med samtliga hushallsapparater.

Den genomsnittliga anvandningen av hushallsel var 4,4 MWh/ar 1980. For att berékna
effekten av okat innehav av apparater i hemmen utgick man i rapporten fran ett hushall
med fyra personer som hade 100 procent téckningsgrad for samtliga apparater. Sedan
antogs att apparaternas specifika elanvandning motsvarade genomsnittet for apparater i
hemmen 1980. Hushdl Iselanvandningen i ett fullt utrustat smahus skulle da vara 5,4
MWHh/ar. Nar man sedan utgick i fran att apparaternas atgangstal motsvarande den da
radande béasta tekniken pa marknaden respektive den avancerade tekniken blev hushall-
selanvandningen per sméhus 3,5 respektive 2,3 MWH/&r.3! Det ans&gs vararimligt att
den basta tekniken i borjan av 1980-talet skulle motsvara genomsnittet i hemmen i mitten
pa 1990-talet eftersom de flesta apparaterna inte bedomdes ha en livdlangd pa mer an
15 &.

Utifran berakningarnas resultat dras slutsatsen att anvandningen av hushallsel kan minska
med ca 1,6 TWh till mitten av 1990-talet trots att standarden i hemmen okar. En hogre
tillvaxt i befolkningen @&n SCBs prognos skulle inte behtva 6ka anvandningen da man i
berakningarna hade utgétt ifran fler personer per hushall an vad genomsnittet var. For ar
2010 beddmdes anvandningen av hushallsel vara dnnu lagre an 3,5 MWH & och smahus,
eftersom den teknik som utgjorde basta teknik i borjan av 1980-talet skulle vara gammal
ar 2010.

Elanvandningsdel egationens expertgrupp for hushall och smahus har i huvudsak sam-
manstallt och analyserat befintligt utredningsmaterial. Samtliga redovisade rapporter vi-
sar pa majligheter att minska anvandningen av hushallsel. Den rapport som verkar ha
varit avgorande for expertgruppens beddmning av storleken pa potentialen &r Vattenfalls

31 Avancerad teknik avser en teknikniva som forutsétter att viss pag&ende forsknings- och utvecklingsar-
bete blir kommersialiserad.
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prognos for 1995. Vattenfall gjorde bedémningen att den genomsnittliga anvandningen
av hushdllsdl i ett smahus skulle minska fran 4,84 MWHh/ar 1985 till 4,18 MWh/ar &
1995. Det skulle innebéra en minskning av den totala hushallselanvandningen med

0,8 TWh om hansyn togs till nybyggnation. Minskningen i den befintliga bebyggelsen
skulle uppgatill drygt 1 TWh. Expertgruppen reducerar potentialen till 0,5 TWh med
hanvisning till att effektivare vitvaror okar behovet av elvarme i de eluppvarmda husen.

Huruvida potentialerna har uppfyllts eller g &r inte helt |t att besvara, da det inte alltid
framgar i rapporterna utifran vilken niva de ar berdknade, dagens niva eller en framtida
prognostiserad anvandning. Det & &ven ovisst om potentialerna avser naturlig effektivi-
sering eller om de &r ett resultat av nyinférda styrmedel eller summan av de bada. Ytter-
ligare en osékerhetsfaktor & om man i berdkningarnatagit hansyn till eventuell nybygg-
nation eller om potentialen avser den befintliga bebyggelsen. Detta & framfor allt otyd-
ligt om potentialen angesi termer av att den totala hushall selanvandningen kommer
minska fran en nivatill en annan under en tidsperiod. Utgar potentialberakningarna fran
en framtida niva maste man ha tillgang till den aktuella prognosen for att bl a kunna fast-
stéla att det inte férekommer ndgon form av dubbelrékning.

Trots vissa otydligheter forknippade med potential berékningarna for hushdllsel gar det att
konstatera att bedomningarnainte har uppfyllts. Anvandningen av hushdllsel har fortsatt
att 6ka i smahusen och under perioden 1995- 1999 har anvandningen legat mellan

5,4- 6,2 MWh/ar och smahus.

Nar det galler anvandningen av hushallsel i flerbostadshus redovisas varken bedémning-
arna av utvecklingen som gjordes under 1980-talet eller det faktiska utfallet da det inte
finns ndgon tillforlitlig statistik pa omradet.

Frégan & varfor utvecklingen inte blev den forvantade. Experterna verkade rérande eniga
om att anvandningen av hushdllsel var i stort sett méttad. Det finns vissa forklaring till
utfallet, vilka delvis hanger sasmman med antaganden som ligger till grund fér berdkning-
arna och metodiken som anvands for att berdkna potentialer.

| berékningarna utgick man frén en viss storlek pa apparaterna och att tackningsgraderna
kunde bli maximalt 100 procent. Darmed togs varken hansyn till att ett hushall kan inve-
sterai en storre frys nar den gamla byts ut eller att hushal kan behdlla den gamla nér de
investerar i en ny.

| potentialberakningarna forutsattes att den specifika elanvandningen for datidens energi-
sndlaste apparaterna skulle utgéra genomsnittet i hemmen ca 15 & senare. Det finns flera
uppgifter som tyder pa att detta ar ett orimligt antagande som leder till att besparingspo-
tentialen for hushdllsel overskattas. Vid en jamforelse av utvecklingen av atgangstalen
for de eleffektivaste kylarna och frysarna och de genomsnittliga dtgangstalen for de som
sdljs, framkommer att inte ens den genomsnittliga elanvandningen for nyinkopta kylar
och frysar ar 1996 &r i nivamed den specifika elanvandningen for den basta tekniken ar
1980.

Antagandet ovan byggde pa att vitvaror antogs ha en livslangd pa 10- 15 &, varfor samt-
liga vitvaror ber8knades vara utbytta mot nyare apparater med l&gre specifik elanvand-
ning efter en 15-arsperiod. Enligt de uppgifter som samlades in i samband med studien

” Svenska hushdllselanvandning - En ekonometrisk efterfragestudie” ar genomsnittsaldern
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for vitvaror ca 10 &r. Hos cirka en tredjedel utav de hushall som har ett separat frysskap
eller en fryshox & dessa mer an 15 & gamla. Antas en livdangd pa 10- 15 ar dverskattas
sdledes mojligheterna att minska elanvandningen.

FOor att den genomsnittliga anvéandningen ska kunna sénkas i den grad som forutsattes i
berakningarna maste konsumenterna vélja de energisnalaste apparaterna nar de byter ut
den gamla utrustningen. Forsaljningsstatistiken for aren 1996-1998 visar att sdinte &r
fallet. Den specifika elanvandningen hos nya vitvaror skiljer sig mycket at. Exempelvis
anvander den mest energislukande frysen dubbelt s mycket & som den effektivaste. For
att informera konsumenterna om hur mycket energi olika vitvaror anvander ar de indela-
dei klasser efter specifik elanvandning. A-klassen har de lagsta tgangstalen och klassen
G de hogsta. Under perioden 1996- 1998 var andelen sdlda A-klassade vitvaror & relativt
fa Hogst andel A-klassade vitvaror saldes av kombinerad kyl/sval, dar andelen uppgick
till drygt 10 procent. For flera apparattyper var dock andelen nara noll. Nar det gdller
frysboxar sdldes flest av de F-klassade.

| de studerade rapporterna antas att anvandningen av TV, video och datorer mm endast
kommer att paverka hushallens elanvandning marginellt, da dessa typer av apparater har
|agt effektbehov och anvands under kortare stunder. Stock- och anvandningstiderna un-
derskattades i berékningarna av den framtida hushallselanvandningen. Komponenter i
brunvaror har blivit effektivare, men samtidigt har utvecklingen gatt mot kraftfullare ap-
parater. Dessutom har fler apparater standby-funktion och darmed anvander de el hela
tiden. Hushalls apparater som star i vantel age bedoms anvanda mellan 300- 700 kWh,
vilket motsvarar ungefar 10 procent av den totala hushéllselanvandningen i ett sméhus.>?

En brist med att berdkna anvandningen av hushallsel utifran specifika atgangstal och
tackningsgrader &r att metoden inte tar hansyn till att nyatyper av apparater kommer att
anvandas i hemmen. Vid berékningar for kortare tidsperioder har inte detta sa stor bety-
delse, men nér potentialer beréknas for en 15- 20 ars period kan den tekniska utveckling-
en fa stor inverkan pa energianvandningen.

10.2.2 Driftel

| Perspektiv pa energi presenteras inledningsvis anvandningen av driftel i servicesektorn,
varpa en analys av mgjligheterna att effektivisera anvandningen foljer. De utgar ifran att
det ar 1980 anvandes 16,3 TWh driftel i servicesektorn. Det &r en klart hdgre anvandning
an vad som kan bergknas utifrén de Arliga balanserna och urval sundersdkningarna. Ut-
ifran dessa kalor uppgick anvandningen av driftel till 12 TWh ar 1980.

Det angesi rapporten att driftelen férdelades ungefar enligt foljande:
- 35 procent anvandes fér belysning

- 25 procent anvandestill drift av ventilation

- 25 procent anvandestill drift av diverse apparater

- 15 procent nyttjades for matberedning och till kylar/frysar.

Belysning ansags vara det omrade dér det fanns storst méjligheter att minska elanvard-
ningen. Genom att anvanda effektivare ljuskallor och att planera och reglera belysningen

32 Kalla: DN 1999-04-22. Uppgifterna harstammar fran en rapport av Olof Molinder, OMvarden Konsult
AB, som ligger till grund for ett policydokument inom EU, att minska apparaters elanvandning i standby-
lage.
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béttre bedomdes det vara tekniskt mojligt att minska dtgangstalen med mellan

10- 50 procent. Genom varvtalsreglering, minskad dverdimensionering och béttre re-
glering av ventilationen beraknades det vara tekniskt majligt att reducera eldtgangstalen
for ventilation med 10- 25 procent. Eldtgangstalen for matberedning beraknades vara
mdjliga att minska med 10- 25 procent genom att storkdksutrustningar blev effektivare,
kylar och frysar byttes ut mot modeller med l&gre specifik anvandning och att kylar och
frysar i butiker tacktes 6ver. Nar det gallde drift av Gvriga apparater ansags méjligheterna
till effektivisering sma, O- 5 procent. Béttre elmotorer och varvtalreglering av pumpar
skulle kunna vara en kédlla for att sanka elarvandningen.

Okad befolkning och tillvaxt i ekonomin beraknades tka driftel anvandningen med drygt
6 TWh. Om inte ndgon satsning pa effektiviseringsatgarder vidtogs skulle anvandningen
bli 22,4 TWh ar 1995. Sedan beraknades den totala anvandningen av driftel utifran tre
fall dar atgarder vidtasi olika stor utstréckning. Vid en relativt 1&g niva pa genomforda
atgarder ansdgs det vara mgjligt att sanka elanvandningen for drift till 20,7 TWh for

ar 1995. Om ytterligare &tgarder vidtogs var det mojligt att sdnka anvandningen till

17,9 TWh. En kraftig satsning skulle kunna ledatill att driftelanvéndningen sanktes till
15,9 TWh. Vad det var som skulle paverka att dtgéarderna genomfordes i allt hogre u-
stréckning framgar inte av rapporten.

Enligt SCBs befolkningsprognos skulle befolkningen i Sverige minska nagot under peri-
oden 1995- 2010. Detta ledde till slutsatsen att servicesektorn inte skulle behdva byggas

ut efter ar 1995 utan vardena som presenterats ovan skulle kunna galla aven for & 2010.

Elanvandningsdel egationens expertgrupp for fastighetsforvaltning analyserade majlig-
heter att effektivisera elanvandningen for drift i lokaler. Expertgruppen utgick sdledes
fran en mindre del av driftelanvandningen an vad man gjorde i Perspektiv pa energi, dar
hela servicesektorn inklusive 6évrig service inkluderades. Anvandningen av driftel upp-
gavs vara 12 TWh & 1985. Denna uppgift & 2,0 TWh lagre dn vad som kan beréknas
utifrén " El-, gas- och fjarrvarmeforsorjningen”. Skillnaden kan bero pa olika definitio-
ner.

Expertgruppen gjorde bedomningen att det fanns besparingsméjligheter pa 2 TWh fran
1985 ars niva, men att tendenserna for okad driftelanvandningen var mellan 5- 8 TWh.
Med en fortsatt hog tillvaxt av servicesektorn beddmdes anvandningen av driftel bli

20 TWh & 1995, d v s en 6kning med 8 TWh. Med en méttlig tillvaxt skulle anvand-
ningen bli 17 TWh och om tillvaxtakten i ekonomin blev 13g och kraftiga hushallnings-
atgarder genomfordes kunde driftelanvandningen bli 15 TWh &r 1995. Det var inom be-
lysnings- och kyl/frysomrédet som de stora besparingarna skulle uppkomma.

Det finns vissa problem forknippade med att f6lja upp utveckling av driftel. Det framgar
varken i Perspektiv pa energi dler i Elhushallning pa 1990-talet vilkatillvaxttal man har
utgatt ifran vid berékningarna av hur mycket driftelen kommer att 6ka. Ett annat problem
& att uppgifterna for basdren som potentialberdkningarna utgatt ifran inte stammer Gver-
ens med den officiella statistiken, vilket kan forklaras av att andra statistikkallor anvants
eller att olika stora delar av servicesektorn inkluderats.

Anvandningen av driftel 6kade kraftigt under 1980-talet, men har sedan bérjan av 1990-

talet varit runt 20 TWh. Méellan &ren 1980- 1995 6kade anvandningen av driftel med
9 TWh. | Perspektiv pa Energi beréknades driftelen kamed 6 TWh om det inte inférdes
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nagra styrmedel. Det har funnits ett program for energieffektivisering sedan slutet av
1980-talet, men trots detta har anvandningen 6kat mer an vad den ber&knades géra utan
att satsningar genomfordes.

Enligt uppgifter i STIL-undersdkningen frén & 1991 utgjorde elanvandningen fér be-
lysning fortfarande ca 35 procent av anvandningen av driftel i lokaler. Potentialen var
beraknad for & 1995, men ndgon nedgang i anvandning av e for belysning hade sdledes
inte skett under de forsta 10 &ren efter det att bedomningen i Perspektiv pa Energi gjor-
des.

Expertgruppen for fastighetsférvaltning gjorde en mer rimlig bedémning. Enligt stati-
stikuppgifter fran "El-, gas- och fjarrvarmeforsorjningen” okade elanvandningen fran 14
till 17 TWh mellan dren 1985- 1995. Det ligger inom ramen for den bedémning som
gjordes av gruppen.

Forklaringarna till att besparingspotentialerna underskattades i Perspektiv pa energi kan
vara flera. Den ekonomiska tillvaxten av tjansteproduktionen kan ha underskattats liksom
vilken effekt ekonomisk tillvaxt har pa energianvandningen. Likasa kan tillvaxttakten i
ytor ha underskattats. Dessutom genomférdes inte ndgra |6nsamhetsberékningar. Det kan
vara sa att det inte varit |6nsamt att genomféra de atgéarder som ligger bakom potential-
beddmningarna.

10.2.3 Varmvatten

| Perspektiv pa energi redovisas inte ndgon separat potential for varmvatten utan energi-
besparingar pa dettaomrade ingar i potentialen for hur mycket som kan sparas samman-
lagt fOr uppvarmning och varmvatten.

Expertgruppen som behandlande hushall och smahus gjorde bedémningen att det var
fullt rimligt att uppna en minskning av energianvandningen for varmvatten med

20 procent. Den totala effekten pa elanvandningen beraknades bli 0,5 TWh, da 500 000
sméhus med elektrisk varmvattenberedare skulle kunna sanka sin €lanvandning for
varmvatten fran i genomsnitt 5 till 4 MWHh/ar. Besparingen skulle uppnas genom beteen-
deméssiga forandringar, men &en med hjalp av vatten- och energibesparande teknik.
Informationsinsatser dar konsumenterna medvetandegjordes om sina méjligheter att pa-
verka elanvandningen och energikostnader skulle ledatill att de &ndrade sitt beteende.

Det & inte mgjligt att folja upp vad som har hant med energianvandningen for varmvat-
ten, d& det inte gar att dela upp hur mycket av energianvandningen i en fastighet som
anvands for uppvarmning respektive for varmvatten utan att sérskilda métningar genom-
fors. | de eluppvéarmda fastigheterna & det &n mer otydligt eftersom elanvandning utgérs
av tre poster: hushallsel och €l for uppvarmning och varmvatten.

Det &r svart att paverka manniskors beteende. Dessutom utgor energikostnaderna en re-
lativt liten del av hushallens utgifter. Aven om konsumenterna blir medvetna om hur
mycket pengar de kan spara genom att t ex duscha fem minuter kortare tid per dag kom-
mer de inte att fordndra sitt beteende om duschtiden vérderas hogre.

32| okalernaoch energihushallningen2, Rapport fran STIL-studien inom uppdrag 2000, V attenfall.
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Det blir inte heller nagon snabb effekt pa ett hushdlls kostnader for energi av det andrade
beteendet, da rakningarna frén energibol agen baseras pa debiterade varden och avlas-
ningen sker ca en gang per &r.

For en stor del av befolkningen finns inte heller ndgot incitament att korta duschtiden
eller sinka duschtemperaturen, da kostnaderna for uppvarmning och varmvatten &r in-
kluderade i hyran.

10.2.4 Effektivisering av uppvar mningsbehov

| Perspektiv pa energi genomfors inledningsvis berékningar av 16nsamheten for att
genomfora olika atgarder som syftar till att sénka anvandningen av energi for uppvarm-
ning. Resultaten av berékningarna redovisas for fem olika typhus och for energipriser
mellan 25- 55 6re/lkWh. | berékningarna anvands en realranta pa 6 procent. K ostnader
och priser anges exklusive skatt och bidrag. Kalkylerna visar att det inte & |6nsamt att
isolera, byta fonster och installera franluftsvarmepump m m forrén energipriserna ar

55 6re/lkWh forutom i befintliga flerbostadshus, dér det kan vara |onsamt att genomfora
atgarder vid lagre prisnivaer. Fokus i rapporten ligger dock inte pa om det ar |6nsamt
eller g att genomfora forbéttringar av klimatskal eller uppvarmningssystem utan hur
mycket energi det & mojligt att spara om atgarderna genomfaors. Vid genomforande av de
mest omfattande tgérdernai befintliga smahus minskar energianvandningen med catva
tredjedelar. Vid nybyggnation skulle det vara mgjligt att halvera energianvandningen i
nybyggda sm& och flerbostadshus, vilket leder till slutsatsen att byggreglerna dapar ef-
ter.

| rapporten ges sedan en rad exempel pa effekter av atgarder som redan hade vidtagits i
fagtighetsbestandet av ndgra stora fastighetsbolag. Exemplen visade att det var majligt att
sanka energianvandning med mellan 15- 25 procent till 1aga kostnader med relativt enkla
atgarder, sdsom injustering av varmesystemet.

Utifran lonsamhetsberakningarna och de exemplifierade effekterna av da genomforda
atgarder gjordes bedémningen av det framtida behovet av nettotillforsel. Bedémningen
redovisasi tabell 10.4. Forfattarna hdvdade att de hade gjort relativt forsiktiga antagan-
den om genonforda hushallningsdtgarder for de narmaste 30 aren, jamfort med den tek-
niska och ekonomiska potentialerna.

Tabell 10.4 Totalt behov av nettotillforsal for rumsvarme och varmvatten, TWh/ar

1981 2010
Sméhus 37,2 25,0
Flerbostadshus 234 16,2
Lokaler 22,0 11,6
Totat 82,6 52,8

I den befintliga bebyggel sen bedémdes behovet av nettotillférsel vara 47,6 TWh, till-
vaxten i ytor skulle ledatill ett ytterligare behov motsvarande 5,2 TWh.

| smahus skulle besparingarna framst uppkomma genom byggtekniska étgarder, men

&ven béttre reglering och energisndlare VA-teknik bedémdes kunna sinka behovet av
energi. | flerbostadshus beréknade installationstekniska och byggtekniska losningar vara
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ungefér lika l6rsamma. | lokaler skulle effektivare drift ledartill en 1&gre energianvand-
ning for uppvarmning och varmvatten.

Det bedomdes att kostnaderna for energihushallningsdtgarderna skulle uppga till 99 mil-
jarder kronor for perioden 1984- 2010, men att minska energibehovet i bebyggelsen med
15- 20 procent sades kunna ske till en relativt &g kostnad. Hur kostnaderna ska fordelas
mellan staten och fastighetségarna diskuteras inte.

Nér det géller styrmedel framgar det inte om inférande av de styrmedel som diskuterades
var ett villkor for att potentialerna skulle uppfyllas. Hog tilltro stélldes till ROT-
bidraget®*. Regerna for bidraget borde ha utformats sa att det stélldes krav pa energihus-
hallningsdtgarder i samband med renoveringar och ombyggnader. Om ROT-bidraget
|6pte under hela perioden fram till ar 2010 skulle knappt halften av den befintliga bo-
stadsbestandet kunna atgardas med hjélp av det. Forutom ROT-bidraget diskuterades
information, utékning av kommunal energiradgivning, utbildning av fastighetsskétare,
energideklaration i samband med forsdljning av fastigheter och individuell métning av
energianvandning i lagenheter.

Det &r svart att uttala sig om vad som faktiskt har hant sedan borjan av 1980-talet fram
till i dag. Det finns ingen statistik som beskriver hur bestandet s&g ut, varken da eller nu,
nér det galler vilka fonster som &r installerade, tjockleken pa isolering, forekomsten av
reglersystem mm. Detta beh6Gvs for att en korrekt utvérdering ska kunna genomforas.
Nar det galler utvecklingen av nettobehovet av energi i fastigheterna sa forsvarar fore-
komsten av konvertering majligheterna att anvénda den officiella statistiken for att ta
fram en tidsserie for hur anvandningen netto har utvecklats. Dessutom saknas métdata
Over de genomsnittliga verkningsgraderna i bebyggel sen och hur dessa har utvecklats.

| den historiska beskrivningen av hur energianvandningen i bostads- och servicesektorn
utvecklats, redovisas i diagram 4.5 hur den specifika energianvandningen brutto for upp-
varmning och varmvatten har utvecklats i smahus, flerbostadshus och lokaler. Det fram-
gar att den specifika anvandningen inte har minskat radikalt sedan borjan av 1980-talet
fram till i dag. Detta & ett ganska grovt méatt, men det ger en indikering av utvecklingen.
Det har hittills inte skett nagon effektivisering av den storleksordning som forutspaddes i
Perspektiv pa energi.

Det finns en rad tankbara forklaringar till att energianvandningen for uppvarmning och
varmvatten inte har minskat i den takt som forutspaddes i Perspektiv pa energi.

Den antagligen viktigaste forklaringen till att det inte skett en effektivisering pa upp-
varnmingssidan i den utstrackning som forutspaddes, ar att det inte har varit |6nsamt for
fastighetsagaren att vidta atgarder som sénker behovet av energi for uppvarmning. Det
beror dels pa att energiprisernainte har 6kat sa mycket som lonsamhetsberskningarna
indikerade att det kravdes for att det skulle bli 16nsamt att vidta de foreslagna atgarderna.
Dels pa att fastighetsagare vanligtvis kraver hogre avkastning pa en investering an den
realranta som anvéands i en samhallsekonomisk kalkyl.

| Perspektiv pa energi havdades, med tanke pa problemen att forutsaga de framtida ener-
gipriserna, att det var béttre att anpassa bebyggelsen till ett for hogt energipris an ett for

34 Renovering, om- och tillbyggnadsprogrammet.
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I&gt. De forluster som skulle uppkomma om fastighetsagaren vidtagit dtgarder och priset
pa energi forblev 1agt eller §6nk, skulle vara mindre an om fastighetsigaren avstatt fran
att vidta effektiviseringsdtgarder och priset steg. Detta resoremang stdmmer inte med
deras egna berdkningar av hur |6nsamheten forandrades vid olika energipriser for att
vidta &garder eller inte. Dessutom finns alltid majligheten kvar att vidta atgarder senare,
nér priset stiger.

Det finns nagra forklaringar till varfor potentialerna 6verskattades som &r direkt kopplade
till sittet som de &r beréknade pa

- | berdkningarna utgick man delvis i fran hur mycket som hade effektiviserats i sam-
band med att bostadsbolag hade vidtagit dtgéarder. Det &r troligt att dtgarder forst
genomfordes i de fastigheter dar besparingspotentialerna ansags vara storst och att ef-
fekterna av sammartyp av dtgarder inte & lika storai det resterande bestandet.

- Det framgar inte om, och i safall hur, man har beaktat att det hade vidtagits dtgarder i
manga fastigheter under 1970-talet. Togs inte hansyn till detta blev potentialen 6ver-
skattad.

- Storleken pa nybyggnationen underskattades kraftigt for flerbostadshus och lokaler.
Redan & 1998 har den uppvarmda ytan okat mer an dubbelt sa mycket som forut-
spaddes i prognosen till & 2010. For smahusen déremot verkar bedomningen av yt-
tillvéxten mer rimlig.

Ytterligare en orsak till att en effektivisering av uppvarmningsbehovet inte skett kan vara
att fastighetsagarna inte kanner till vilka atgarder som & enkla att vidta for att sanka upp-
varnmingsbehovet. Bristande tillgang till kapital och arbetskraft kan ocksd ha hammat
genonforande av atgarderna.

10.2.5 Konvertering av el uppvarmda fastigheter

| Perspektiv pa energi behandlas inte konvertering utan rapporten &r inriktad pa majlig-
heter att effektivisera anvandningen. Daremot gor expertgruppernatill elanvandningsde-
legationen bedémningar av utsikterna att konvertera eluppvarmda hus.

Konverteringen till elvérme hade borjat avstannai slutet av 1980-talet och marknaden for
elvarme ansigs vara mer eller mindre méttad. Anledningen till att konverteringstakten till
elvarme avstannat var att oljepriserna gunkit samtidigt som det varnades for att el priser-
na skulle stiga. Dessutom hade de olika stodformerna for att ersétta olja med e for upp-
varmning forsvunnit i mitten av 1980-talet.

Elanvandningsdel egationens expertgrupp for hushdll och smahus konstaterade att den
stora m@jligheten att minska anvéandningen av e var att konvertera de eluppvarmda bo-
stdderna och lokalernartill alternativa uppvarmningssystem. De alternativ som framst
dvervagdes var naturgas och fjarrvarme. Det ansags dock bli mycket svarare att konverte-
ra det eluppvarmda husen &n vad det hade varit att konvertera smahusen med oljeupp-
varmning efter oljekriserna. | ala de oljeuppvarmda husen fanns tillgang till e genom att
de anvande hushdllsal. For att kunna konvertera fastigheter till fjarrvarme och gas maste
distributionssystemen byggas ut.
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Expertgruppen framholl att det inte var |16nsamt for fastighetsdgarna att ersétta elvarme
med gas eller fjarrvérme. Det krévdes en utveckling av tekniken och kraftigt sénkta kost-
nader under 1990-talet for att det skulle vara realistiskt att anta att det skulle ske nagon
konvertering fran elvarme. Forutom teknikutvecklingen, for att fa ned de faktiska kon-
verteringskostnaderna, bedémdes utvecklingen av elpriset vara av mycket stor vikt for
mojligheterna att korvertera de eluppvarmda husen.

Det bedomdes att de tekniska och ekonomiska svarigheter som var forknippade med en
massiv konvertering av eluppvarmda smahus kunde vara sa omfattande att det aldrig
skulle bli samhallsekonomiskt |6nsamt att konvertera de eluppvéarmda husen. Storst an-
sags problemen vara med smahusen som hade direktverkande €, dar fanns inga mark-
nadsdsningar i slutet av 1980-talet.

Avslutningsvis uppger andock expertgruppen en potential for konvertering av elvérme
och effektivisering av uppvarmningen i eluppvarmda fastigheter pa 5 TWh. Potentialen
angavs med forbehalen att:

- kommunala energiplaner skulle fortsétta att utvecklas,

- ny teknik skulle utvecklas och ges majligheter att etablera sig pA marknaden,

- nyaaktorer skulle uppsta pa marknaden,

- ekonomiska incitament skulle skapas for smahuségarna.

Expertgruppens bedomning att det skulle bli svart att konvertera de el uppvarmda smahu-
sen var riktig. Anvandningen av elvarme ligger pa sammanivai slutet av 1990-talet som
10 &r tidigare, runt 19 TWh. Trots att konsumentpriserna pa el har stigit och att det under
1998 och borjan av 1999 fanns stéd for att konvertera de eluppvarmda fastigheterna har
det inte skett ndgon markant minskning av antalet eluppvarmda smahus. Den kon-
vertering som har skett har uppvégts av den elvarme som tillkommer via nybyggnation.
Nybyggnationen har visserligen varit |ag under hela 1990-talet, men i ungefar 80 procent
av de nybyggda smahusen installeras nagon form av elvarme.

De stéd som fanns for att konvertera eluppvarmda fastigheter till fjarrvarme eller indivi-
duell brandeeldning stoppades tills vidare 20 april 1999 for utredning. En av anledningar
var att kostnaderna for konvertering ansdgs vara fér hoga. For néarvarade anvands peng-
arna som skulle ha betalats ut i form av stod for att forsdka utveckla tekniken och sanka
konverteringskostnaderna. Forklaringen till att det inte skett ndgon konvertering fran el-
varme i storre onfattning &r saledes att tekniken och kostnaderna inte har utvecklasi den
riktning som &r en forutsdttning for att konvertering ska vara lonsam.

10.2.6 Drift av kombipannor

Efter oljekriserna pa 1970-talet 6kade antalet kombipannor kraftigt. | slutet av 1980-tal et
radde stor osakerhet om framtida energipriser, varfor det vantades en fortsatt investering i
flexibla anlaggningar for uppvarmning. Pannorna anvande €l i kombination med nagot
annat energislag, vanligtvis olja och/eller ved.

| slutet av 1980-talet hade ungeféar hdlften av elbolagen infort tidstariffer och darmed
hade 70 procent av el abonnenterna mojlighet att utnyttja denna typ av taxa.>® Expert-
gruppen for hushall och smahus gjorde bedémningen att tidstariffen skulle vara stan-

% Tidstariff innebér att konsumenterna erbjuds | &gre natavgift/el pris under tidsperioder da effektbehovet &r
lagre, sdsom under nétter, helger och sommarhalvaret.
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dardtariff inom 5- 10 ars period for merparten av fastighetsigarna som hade elvarme.
Genom denna form av prisstyrning, som béttre avspeglade de verkliga kostnaderna under
olikatidpunkter pa dygnet och aret for producenter och distributtrer av e, skulle an-
vandningen av €l kunnabli mer samhallsekonomiskt effektiv.

Expertgruppen bedomde att minst 1 TWh el borde kunna erséttas med olja eller ved un+
der framfor allt vintertid efter det att tidstariffer var infordai hela landet. Det pdpekades
dock att det fanns en viss osdkerhet forknippat med potentialen, da den till stor del var
beroende av hur oljepriserna utvecklades.

Expertgruppens bedémning av framtiden verkar stémma ganska val med den faktiska
utvecklingen. Antalet kombipannor 6kade under perioden 1987- 1996 med n&rmare

100 000 pannor och andelen e som anvandes for uppvarmning i smahusen med kombi-
system minskade. | dlutet av 1980-talet utgjorde el i genomsnitt 50 procent av varmebe-
hovet netto i husen som varmdes med € och olja. Under 1990-talet har andelen € gunkit
och &g runt 40 procent. Det finns dock smahus som &r utrustade med kombipannor som
enbart anvander €l trots att det under storre delen av tiden har varit billigare att anvénda
olja&n e for uppvarmning. Ar 1998, nér oljepriserna var 1&ga, anvande mellan

10- 20 procent av husen som hade mgjlighet att anvanda el i kombination med olja
och/éller ved barael. N&r det galler smdhusen som hade kombinationen €l och ved an-
vande ungefér en tredjedel baradl.

Inférande av tidstariffer och prisutvecklingen pa el och olja kan forklara forandringen av
driften av kombipannor. Ar 1998 var konsumentpriset pa el 46 procent higre &n & 1988,
uttryckt i fasta priser. Storre delen av prisokningen beror pa hdgre skatter pa el. Oljepri-

set har varierat ndgot under 1990-talet, men ar 1998 |3g det pa samma niva som ar 1988.

En tankbar anledning till att sa stor del av hushallen som har tillgang till flexibla system
inte utnyttjar dem &r att det ar bekvamt att anvanda €l. Utnyttjas bara el & uppvarmnings-
systemet i stort sett underhdlningsfritt medan anvandning av olja kraver ett visst under-
hall. Oljan ska bestéllas och leverans sker vanligen 1-2 ganger per ar, skorsten behover
sotas engang per & och pannan bor justeras in med jamna mellanrum for att fungera
optimalt. Anvandning av ved kraver relativt mycket arbete av hushallsmedlemmarna da
pannan behtver matas med ny ved ett par ganger per dygn.

10.2.7 Sutsatser

Genomgangen av rapporterna Per spektiv pa energi och Elhushallning pa 1990-talet visar
att de beréknade potentialerna fér hur mycket energianvandningen skulle ha effektivise-
rastill mitten av 1990-talet klart dverstiger den faktiska effektiviseringen, med nagot
enstaka undantag. Det finns flera ténkbara forklaringar till varfér potentialerna inte har
uppfyllts. Forklaringarna kan kopplas till metodiken och antagandena som ligger till
grund for potentialberdkningarna samt méanniskors beteende.

Det finns stora problem med att forsoka folja upp den faktiska utvecklingen av energief-
fektivisering Over tiden. Konsumenters och foretags krav och preferenser forandras och
produkter utvecklas. Det & svart att avgora om det skett nagon effektivisering om t ex
hushallen forandrar sina preferenser sa att de foredrar en hogre inomhustemperatur sam-
tidigt som de tilléggsisolerar fastigheten.
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Besparingspotentialer berdknas nastan alltid utifran ett bottom-up perspektiv. Denna be-
rékningsmetodik tar inte hansyn till teknisk utveckling i form av nya produkter. Daremot
inkorporeras produktutveckling genom att de specifika dtgangstalen blir |&gre. Detta pro-
blem blir stérre ju langre tidsperiod som potentialer och berakningar spanner over.

Fastigheter, anléggningar och apparater har 1ang livslangd och aanligtvis ersétts dessa
forst nér de & utdlitna. Detta leder till att det tar mycket 1ang tid innan atgérder far full
genomslagskraft. Det finns en tendens att dverskatta utbytestakten for bl a vitvaror och
uppvarmningssystem. Aven i vilken takt fastigheter kommer att tillaggsisolera tak och
fasad samt byta fonster finns en bendgenhet att dverskatta. Detta bidrar till att den tid det
tar fOr ny teknik att spridas underskattas.

En annan faktor som kan forklara varfor det tar tid for ny och effektiv teknik att snabbt
Oka sin marknadsandel &r att konsumenternainte valjer de mest energieffektiva produk-
terna. Det finns flera tankbara forklaringar till detta beteende.

- Det kan finnas en allmén skepsis mot nya produkter och tekniker. Inledningsvis bru-
kar t ex nya bilmodeller och datorprogram var behéftade med sk barnsjukdomar och
buggar.

- Konsumenterna kan sakna information om hur mycket energi produkterna anvander.
Detta kan bero pa att energikostnaderna for merparten av de svenska hushalen utgor
en relativt liten del av deras totala utgifter, vilket inte motiverar ett aktivt informa-
tionssokande. Dessutom kan informationen vara svar att finna eller svar att forsta
Det tar tid att sbka information och konsumenten kan vérdera andra aktiviteter hogre.

- Priset & vanligtvis hogre pa energieffektiva varor, men det kan anda vara lonsamt att
gora en investering i energieffektiv teknik da lagre driftkostnaderna kan ge lagre total
kostnad. Hushallens tillgang till likvida medel €ller finansieringsméjligheter vid in-
kopstillfallet kan leda till att apparater med lagst inkdpspris véljs fastan det finns mer
[6nsamma val. Att kopa en billig vara med hoga driftkostnader kan vara ett sétt att
sprida ut de totala kostrederna dver tiden.

- Vid berékning av |6nsamhet for olika val av produkter maste fler faktorer végas in én
pris och specifik elanvandning. Det finns ett antal egenskaper hos produkterna som
kan paverka konsumenternas val, men som kan vara svara att varderai kronor och
oren. Exempel pa sddana egenskaper & farg, form och funktionalitet. Volym &r ytter-
ligare en faktor som behdver vagasin. Volymen & t ex mindrei ett energisndlt kyl-
skdp jamfort med ett kylskap med hogre specifik anvandning, trots att kylskapens
yttermatt & desamma. Ett hushall kanske inte klarar sig med mindre volym, utan
skulle d& behtva kopa ytterligare ett kylskap, vilket blir en totalt sett dyrare 16sning.
En energieffektiv vara avger mindre varme och under vinterhalvaret kan bortfallet
behdva kompenseras, vilket leder till att energianvandningen for uppvarmning okar
nagot. Denna effekt gloms ibland bort i [6rsamhetskalkylerna.

- Incitamentsstrukturen kan hindra utvecklingen. | flerbostadshus & det exempelvis
ofta fastighetségaren som gor inkdpen av vitvaror, medan det & de som bor i lagen-
heterna som betalar for hushallselen. Fastighetsdgaren har inga incitament att investe-
rai de dyrare och mer energieffektiva produkterna da det ar hyresgasten som tillgo-
dogor sig de lagre driftkostnaderna.

Inom bostads- och servicesektorn finns det i dagslaget inte detaljerad statistik. Bade for
att kunna berékna potentialer och for att kunna félja upp och utvérdera dem behovs till-
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gang till detaljerade uppgifter. Det gér inte att samlain dessa uppgifter pd annat sitt an
att gbra métningar i fastigheterna. For att det ska vara mgjligt att skatta den faktiska to-
tala situationen, med en rimlig niva pa osakerheten, maste ett sumpméssigt urval goras
och antalet understkta enheter vara stort. | de arliga urva sunderstkningarna av smahus
som SCB genomfor ingdr mellan 6-7 000 av drygt 1,5 miljoner smahus.

Kvaliteten pa de uppgifter som potential berékningarna bygger pa ar osaker. Alla ur-
valsundersokningar ar forknippade med osakerheter och ju mindre urvalet &r desto osdk-
rare & uppgifterna nar de skalas upp till totalnivaer. Potentialberékningarna bli aldrig
béttre an de uppgifter de baseras pa

| samband med berékningar av potentialer brukar &ven presenteras |6nsamhetsberakning-
ar for att genonfora olika atgarder. Val av realrénta kan hér vara avgorande for om en
atgard ar 1ornsam eller inte. FOretag och privatpersoner kraver ofta en hogre avkastning pa
investeringar an den realranta som anvands i samhallsekonomiska kalkyler. Aven storle-
ken pa kostnaderna som &r férknippade med genomfdérandet av dtgéarderna paverkar ut-
fallet av I6nsamhetsberdkningarna.

Framfor alt nér det géller ingrepp i fastigheter kan kostnaderna variera mycket beroende
pa fastighetens utformning och forutsattningar. Om fastighetsagaren inte utfor arbetet
gav paverkar den rédande byggkonjunkturen hur htga arbetskostnaderna blir. Hur hoga
kostnaderna blir nér fastighetsagaren utfor arbetet beror pa hur den egna arbetstiden vér-
deras. Det hévdas ibland att den tid som hushallen anvander for att arbetai hemmet &
gratis eftersom de gor det frivilligt. Det & en missuppfattning. | en samhallsekonomisk
kalkyl ska all tid inga som en kostnad, utom i den hypotetiska situationen dar det inte
finns ndgot annat att anvanda tiden till.

Hur uppgifter om priser och kostnader som anvands i |6nsamhetskalkyler har tagits fram
framgér oftainte. Det finns exempel pa atgarder dar det i efterhand framkommit att kost-
naderna underskattats. Ett exempel & underlaget som I&g till grund for att ett stod for
konvertering av eluppvarmda fastigheter till fjarrvarme infordes ar 1998. Ansdkningarna
om stod visade att kostnaderna for att konvertera fastigheterna var hogre an beréknat.
Intresset blev darmed inte sa stort som beraknat och pengarna réckte inte heller till det
antal fastigheter som forutsattes i potentialberdkningarna. Det &r rimligt att anta att detta
inte & det endafallet dar potential- och |onsamhetskalkyler baserats pa for |aga kostra-
der.

Det finns flera faktorer @an de faktiska investerings- och driftkostnaderna som bor vagas
ini en kalkyl. Det kan dock vara svart att séitta ett varde pa ett flertal av dessa. Hur vérde-
rast ex bekvamlighet och komfort?

| samhdllsekonomiska kalkyler bor kostnader for information, administration, uppfdlj-
ning och kontroll inga Det kan vara svart att séitta ett varde pa dennatyp av kostnader.

Avstar man fran att gora det, bor forekomsten av kostnaderna i alla fall omnamnas. Van-
ligtvis utelamnas uppgifter om att kostnader av detta slag finns.

10.3 Transportsektorn

Beddmningar 6ver hur transportsektorn utvecklas ligger till grund fér infrastruktursats-
ningar, trafik- och samhéllsplanering samt pa senare & aven for uppfyllelsen av miljo-
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mdl. | dessa bedomningar ingdr ibland &ven potentialbedomningar, d v s uppskattningar
over hur vissa tgarder och styrmedel skulle kunna bidra till att uppna uppstéllda mal,
t ex miljomal.

Nedan beskrivs tva rapporter som bada inkluderar potentialbedomningar. Den forsta,
Energibesparingar inom transportsektorn®, & en sektorrapport fr&n Expertgruppen for
energihushalIning (Energikommissionen 1977). Expertgruppens uppdrag var att utarbeta
alternativa fordag till energipolitikens utformning fram till & 1990. Rapporten innehaller
en prognos Over transportsektorns energianvandning samt fordag till besparingsatgarder.

Den andra rapporten, Trafik, energi och koldioxid: strategier for att reducera bransl efor-
brukning och koldioxidutslapp®’, redovisar ett forslag till strategi fér hur energianvand-
ning och koldioxidutsdpp kan reduceras inom transportsektorn. Tidsperspektivet ar fram
till & 2000. Rapporten innehdller en prognos dver transportsektorns energianvandning
och utsldpp samt forslag till besparingsdtgarder.

10.31 Expertgruppen fér energihushallning 1977

Rapporten skrevs mot bakgrunden av den forsta oljekrisen ar 1973. Trots stigande olje-
priser trodde man pa 6kande transportvolymer. Bilismens genombrott under 1960-talet
hade lett till kraftigt okade persontransporter med bil. Aven jarnvags- och flygtrafiken
hade 6kat. Godsransporterna, framfor allt lastbilstransporterna, hade ocksa okat kraftigt
till foljd av efterkrigstidens starka industriproduktionstillvéxt.

Om framtiden trodde man bl a att bebyggelsen (arbete, bostad, serviceinréttningar) skulle
bli mer spridd och darmed ledatill 6kade transportavstand, 6kat persontransportarbete
och 6kad energianvandning. Utvecklingen mot allt mer forédlade produkter, specialise-
ring samt okad integrering mellan produktionsprocesser skulle komma att stélla storre
krav patransportsystemets snabbhet, sakerhet och effektivitet. Denna utveckling bedom-
des ledatill att sdval transportavstand som transportfrekvenser skulle komma att oka.

Enligt rapporten berdknades det totala persontransportarbetet ka med i genomsnitt 1- 1,5
procent per & mellan dren 1976- 90. Den faktiska utvecklingen ligger pa narmare 2 pro-
cent per ar. Godstransportarbetet beréknades 6ka med i genomsnitt 3 procent per &r. Den
faktiska utvecklingen ligger pa 1,4 procent per ar. Persontransportarbetets utveckling har
sdledes totalt sett underskattats med drygt 10 procent medan godstransportarbetets u-
veckling har dverskattats med ndrmare 23 procent.

Potential besparingarna beraknades utifran referensutvecklingens niva och for ett lagre
respektive ett hogre besparingsalternativ. | det 1agre besparingsalternativet ingar bespa-
ringsdtgarder som bedomdes vara realistiska att genomfora inom tidsperspektivet utan att
manniskors transportsituation skulle paverkas pa ett negativt sétt. De dtgarder och styr-
medel som kunde kommaifréga var olikatyper av ekonomiska atgarder och andra sti-
mulansatgarder samt information och sparkampanjer. | det hogre besparingsalternativet
baserades bedémningarna pa vad som ansgs vara en rimlig 6vre grans vad géller teknisk
utveckling och organisatoriska forandringar. Forutom de atgarder som ingick i 1agalter-
nativet kunde &ven relativt kraftiga styratgarder komma ifrdga med péféljande negativa
effekter, sdval inom transportsektorn som inom 6vriga samhéllssektorer.

% Ds|1977:12
37 Transportradet, Rapport 1990:11
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Mangden dtgarder, styrmedel och potentialbedomningar i rapporten & omfattande. Vi har
valt ut exempel fran respektive besparingsomraden. Samtliga angivna besparingspotenti-
aler jamfors med referensnivan 1990. De besparingspotentialer som lyfts fram & inom
omradena: (1) minskat transportbehov genom andrad samhallsstruktur; (2) béttre resan-
deplanering, effektivare transportorganisation och 6vergang till andra transportmede!; (3)
béttre framforande, underhdl mm av fordonen och (4) tekniska forandringar i drivsy-
stemet, fordonens utfornning, utrustning mm.

D)

2

3

Atgarder som syftar till att minska transportbehovet genom att forandra samhélls-
strukturen bedomdes fa effekt forst pa mycket lang sikt. Expertgruppen foreslog
darfor inte ndgra dtgéarder inom detta omrade.

Inom omradet béttre resandeplanering, effektivare transportorganisation samt Gver-
gang till andra transportmede! féreslogs bl aen 6kning av samakning till och fran
jobbet. Okad samakning bedomdes kunna genomforas med hjélp av information
och frivilliga dtgarder fran foretagens sida. | |agalternativet bedomdes det som
majligt att omkring 30 000 av ca 200 000 ensamakare skulle kunna borja samaka
till och frén arbetet. Detta skulle motsvara en besparing pa drygt 20 000 n bensin.
| hégalternativet bedémdes inforandet av ytterligare styrmedel, t ex hojda bensin-
priser, reducerade reseavdragsmajligheter samt parkeringsrestriktioner, medfora att
60 000 ensamakande personer i bil i stéllet borjade samaka. Detta skulle motsvara
en besparing pé ca 40 000 .

En 6vergang fran individuell till kollektiv trafik skulle, enligt rapporten, medfora
en besparing p& 50 000 nT i |18galternativet respektive 90 000 nT i hogalternativet.
For |agalternativet gallde detta under forutsattning att 5 procent av de personer som
anvande bil for arbetsresor dvergick till kollektiva fardmedel samt att ca 1 procent
av det persorbilsburna service- och fritidsresandet ersattes med kollektivt resande.
Genom att satsa pa kollektivtrafikens attraktivitet, t ex forbéttrad linjestrackning,
turtathet och bekvamlighet, kunde malet uppnas for det |agre besparingsalternati-
vet. For att uppna det hdgre besparingsalternativet kravdes att restriktioner mot
bilutnyttjande infordes, t ex olika former av ekonomiska styrmedel. Detta berakne-
desledatill att 10 procent av arbetsresorna med bil respektive 5 procent av service-
och fritidsresor ersattes med kollektiv trafik.

En 6verféring av lastbilstransporter till jarnvag berdknades dverslagsméssigt med-
fora en besparing pa 5- 8 procent av lastbilarnas totala bransd eanvandning. Detta
gédllde endast i hogalternativet och under férutsattning att 25 procent av godset som
fraktades pa avstand langre an 30 mil 6verfordes. Det utrymme som fanns for l1ag-
alternativets besparingar ingick daremot i referensfallet, d v s de beréknades upp-
nas till f6ljd av en spontan utveckling.

Genom att bl ainformera bilister och lastbilsforare om korséttets betydel se for
brandef orbrukningen kunde, enligt |agalternativet, besparingar pa runt 1 procent av
persorbilarnas brénsleanvandning respektive ca 2 procent av lastbilarnas bransle-
anvandning uppnas. Inférdes dessutom sankt hastighet, fran 110 km/h till 90 kmvh
och fran 90 km/h till 70 km/h, var det mgjligt att minska personbilarnas brand efor-
brukning med ytterligare ca 4 procent.
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(4) Besparingar kunde ocksa uppnas genom tekniska forandringar. Eftersom antagan-
den om teknisk utveckling ingick i referensfallet antogs ytterligare besparingar
uppnas endast i hogalternativet. Genom att inféra normer for hogsta tillatna brans-
leforbrukning, lagstifta om obligatorisk anvandning av tillbehdr som dampar luft-
och rullmotstand, tka andelen mindre, |&ttare och brénslesndlare bilar samt infora
olika former av skatter och avgifter bedémdes den specifika bransleférbrukningen
kunna minska med drygt 6 procent, fran 0,94 liter per mil till 0,88 liter per mil.
Detta skulle d& motsvara en besparing p& 400 000 n.

Atgarderna som beskrivs ovan & endast négra exempel pa en rad foreslagna &gérder.
Den totala besparingspotentialen for personbilstransporter bedéms uppgatill 2,2 TWhii
|agalternativet och 9,2 TWh i hogalternativet. For godstransporterna & motsvarande siff-
ra0,6 TWh respektive 3,4 TWh. Besparingspotentialen bedémdes saledes vara mindre
for godstransporter an for persontransporter. Den totala besparingspotentialen for samitli-
gatransportslag (inrikes trafik) bedomdes uppgatill 3,1 TWh respektive 14,0 TWh.

Transportsektorns energianvandning (exklusive utrikes transporter) beraknades enligt
prognosen uppga till 71,4 TWh & 1990. Om hansyn tas till besparingspotentialerna be-
raknades energianvandningen uppga till mellan 68,3 och 57,4 TWh. Den faktiska energi-
anvandningen inom transportsektorn ar 1990 uppgick till 83,5 TWh. Utvecklingen av
transportsektorns energiarvandning har déarmed underskattats med 12 TWh. Det intres-
santa & emellertid inte huruvida prognosen stammer 6verens med utvecklingen, utan om
atgarder och styrmedel har inforts och vad det i safall har gett for effekter pa anvard-
ningen.

Av de exempel pa dtgarder som presenteras ovan & det manga som dverhuvudtaget inte
har genomforts. Négra étgérder, t ex utbyggnad av infrastruktur, kan ha genomférts men
inte fatt avsedda effekter. | de flesta fall saknas emellertid statistik pa en tillrackligt de-
taljerad niva for att narmare utreda om eventuel It genomforda atgarder har fatt avsedd
effekt. Atgarderna och framfor allt dess effekter gér helt enkelt inte att félja upp. Dessut-
om anges inte heller nagra kostnader for att genomfora atgarderna.

Ett genomgéaende tema for atgarderna som presenteras ovan &r att den 6kade bilismen och
|astbilstrafiken & av storst intresse. Atgérderna & antingen inriktade pa att begransa des-
sa transporter eller gbra dem mer effektiva genom att forbéattra brand eférbrukningen.

Andelsméssigt har persontransportarbetet med bil mer eller mindre varit oféréndrat mel-
lan dren 1976- 90. Andelen persontransporter som utfordes med buss dkade under ssmma
period med narmare 6 procent, medan andelen sparbunden kollektivtrafik minskade ré-
got. Andelen gang-, cykel- och mopedtrafik minskade med drygt 10 procent. Person-
transporter med jarnvag och gjéfart minskade med runt 20 procent vardera, medan ande-
len persontransporter med flyg dkade med nérmare 200 procent mellan dren 1976- 90.
Andelsméssigt har darfor kollektivirafiken okat under perioden. Daremot har inte ande-
len transporter utforda med bil minskat. Personer som aker bil har altsd inte dvergivit
bilen till forman for kollektiva fardmedel, utan kollektivtrafiken har snarare fétt tillskott
av personer som tidigare varken akte bil eller kollektivt.

Andelen godstransporter som utférdes med lastbil 6kade med nérmare 13 procent mellan
aren 1976- 90, medan transporter utforda med jarnvag och via §6n minskade med drygt 2
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procent respektive 26 procent under samma period. En 6verforing av gods fran lasthil till
framfor allt jarnvag har alltsd inte skett.

Effekterna av ett mer energiekonomiskt korsétt ar svara att berékna. Sannolikt bokfors de
i safall som minskad specifik brangeforbrukning. Pa samma st ar det svart att folja upp
effekterna pa brand eforbrukningen av sankta hastigheter.

Genom att inféra normer, regleringar och skatter bedémdes den specifika bransl ef érboruk-
ningen kunna minskas med drygt 6 procent. Mellan 1976-90 minskade personbilars spe-
cifika brand eférbrukning med 10 procent. Under samma period har bensinpriset okat
med drygt 30 procent (i fasta priser) till féljd av skattehdjningar. Huruvida den tekniska
utvecklingen i kombination med 6kade bréndepriser har drivit fram en storre minskning
av den specifika bransleférbrukningen &n vantat gar inte att avgora, eftersom skattenivan
som krévs for att uppna en 6-procentig minskning inte anges.

10.3.2 Transportradet 1990

Under 1980-talet riktades uppmérksamheten mot miljofragorna. Eftersom transporter ger
upphov till en mangd utsldpp, bl a kvavedioxider och koldioxidutslépp, betraktades de
kraftigt Okande transportvolymerna under slutet av 1980-talet som ett vaxande problem.
Ar 1988 fattades ett trafikpolitiskt beslut dér det bl a fastslogs att den |&ngsiktiga utveck -
lingen av transportsystemet bor syftatill att minska transportsektorns energianvandning.
Den foreslagna energihushal Iningen motiverades med kraven pa en sikrad energiforsor; -
ning, forbéttrad betalningsbalans samt minskad miljopaverkan.

Rapporten konstaterar inledningsvis att det inom transportsektorn &r svart att astadkom-
ma snabba forandringar i energianvandningen. | regel maste mer genomgripande och
langsiktiga omstalIningar ske och atgarder maste introduceras under lang tid for att fa ett
brett genomdlag.

De foreslagna étgéarder har delats in i tva grupper. Den forsta gruppen av atgarder berak -
nas mojliggora en stabilisering av koldioxidutsl&ppen & 2000 pa 1988 ars niva. Inforan-
det av &gardernai den andra gruppen berdknas kunna minska kol dioxiduts ppen med
10 procent & 2000 jamfort med 1988 &rs niva

De styrmedel som enligt rapporten kréavs for att uppna mélen ar 6kade resurser for u-
byggnad av transportinfrastrukturen, forstarkta stimulansatgérder till energi- och milj6-
vanliga kollektivtrafiklsningar, nya dverenskommelser med fordons everantdrerna om
personbilars branslef érbrukning, stod till introduktion av aternativa drivmedel och driv-
system mm. Darutover krévs det stéd och satsningar pa forskning och utveckling av
energibesparande tekniska |Gsningar.

Enligt rapporten beréknas energianvandningen for inrikes transporter & 2000 uppga till
98,2 TWh, varav 56,5 TWh utgors av bensin och 22,6 TWh av diesel. Eftersom statistik
for heldret 2000 annu inte & sammanstalld jamfors prognosen med anvandningen ar
1999. Transportsektorns energianvandning (exklusive utrikes sjofart) uppgick ar 1999 till
ndrmare 91 TWh, varav 47,6 TWh utgjordes av bensin och 28,3 TWh av diesel. Utveck-
lingen av transportsektorns energianvandning verkar darmed Overskattas med ca 7 TWh.
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De forutsdttningar som ligger till grund for prognosen ar bl a antagandet om att BNP
okar med i genomsnitt 2,2 procent per ar mellan aren 1989- 2000. Den privata konsum-
tionen berdknas tka med ca 27 procent under samma period. Bilinnehavet antas 6ka med
knappt 13 procent medan bensinpriset berdknas tka med drygt 35 procent mellan &ren
1989- 2000. Aterigen f& den prognosticerade utvecklingen jamféras med tillganglig sta-
tistik. Mellan aren 1989- 99 6kade BNP med i genomsnitt 1,6 procent per ar. Den privata
konsumtionen dkade med drygt 10 procent. Bilinnehavet 6kade med 2 procent under pe-
rioden och bensinpriset med 33 procent. Till foljd av 1990-talets lagkonjunktur har de
flesta ekonomiska antagandena inte uppfyllts. Detta visar pa betydelsen av att de ekoro-
miska antagandena uppfylls.

| rapporten presenteras en grupp atgarder och styrmedel som krévs for att uppna en sta-
bilisering av transportsektorns kol dioxidutslapp & 2000 jamfort med 1988 &rs niva. Be-
sparingen anges i forhdlande till referensfallets utveckling. Totalt berdknas dtgarderna

medfora en besparing pé ca 1,4 miljoner n petroleumbaserat bransle, vilket motsvarar

runt 13 TWh.

Aterigen & det aktuellt med &tgarder som sinkta hastigheter, dverféring av gods frén
lasthil till jarnvag, satsningar pa kollektivtrafik samt information om energiekonomiskt
korsétt. Genom frivilliga avtal, information och utbildning ska bilproducenter formés att
satsa pa att ta fram branslesndare fordon och att béttre anpassa fordonen efter vilket an-
vandningsomrade som avses. Dessa dtgarder beréknas medfora en besparing pa sam-
manlagt 650 000 nr.

Y tterligare atgéarder som beddms bidratill en stabilisering av kol dioxidutsldppen &r info-
randet av trafiksignaloptimering i téatorter, elektronisk hastighetsovervakning samt sankta
hastighetsgranser med 10 km/h pa 90- och 110-végar. Dessa dtgarder berdknas minska
energianvandningen med omkring 260 000 n,

Satsningar pa en 6vergang till biomassabaserad etanol for drift av bussar, tunga distrib u-
tionsfordon i tétorter samt |&ginblandning i bensin beraknas ersitta drygt 300 000 nt
petroleumbaserat drivmede.

Dérutdver fored as atgarder som inriktas pa att bygga ut jarnvagens infrastruktur, overfo-
ragods fran lasthil till jarnvag, forbattra kollektivtrafik i storstader, utbilda férare i ener-
giekonomiskt korsatt samt utnyttja returkraftanlaggningar i stadsbussar. Dessa atgarder
beddms minska transportsektorns petroleumbaserade energianvandning med sammanlagt
drygt 200 000 m?°.

Liksom i genomgangen av rapporten ovan &r det i de flesta fall mycket svart, eller omoj-
ligt, att folja upp de fores agna étgéardernas effekter. Inte heller i denna rapport framgar
det vad det skulle kosta att genomféra atgarderna. De synpunkter som framfors angdende
potentialbedémningar i rapporten ovan stammer ocksa fér bedomningarnai denna rapp-
ort, t ex vad gdler dverforing av gods fran lasthil till jarnvag.

Programmet for att inga frivilliga avtal med bilproducenter syftade till att forma produ-
centerna att sétta samman ett modelsortiment sd att bréansleférbrukningen for en arsfor-
sdljning inte 6versteg 0,65 liter per mil. Ett sadant avtal har inte ingétts. Den specifika
brand eférbrukningen for nya personbilar uppgick ar 1998 till 0,85 liter per mil.
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For ndrvarande finns det ett hundratal bussar som drivs med etanol. Etanolanvandningen
ligger runt 10 000 nT per &. Antar man att en liter etanol ersétter en liter bensin eller
diesal minskar den fossila brans eanvandningen med motsvarande mangd. Etanol har
dock ett 1&gre energiinnehall jamfort med bensin och diesel, vilket gor att den ersatta
mangden fossilt bransle sannolikt & nagot |agre. En ny anlaggning for etanol produktion
héller p& att byggas, vilken beraknas producera 50 000 m®. Denna méngd skulle dérmed
ersatta upp till 50 000 n? fossilt drivmedel. Detta & dock 18ngt ifrén de dryga

300 000 Nt som ingér i &tgérderna.

Atgéarderna skulle enligt rapporten stabilisera transportsektorns kol dioxidutslpp & 2000
pa 1988 ars niva. Enligt prognosen beraknas transportsektorns koldioxidutsldpp dka med
narmare 13 procent mellan aren 1988- 2000. Det & dock oklart huruvida utrikes trars-
porter ingdr i denna siffra. Eftersom utsl&ppsstatistiken, i likhet med energistatistiken, for
2000 annu g ar tillganglig kan prognosen éver transportsektorns utsldpp jamforas med
1998 ars utsdpp. Enligt den svenska utsl dppsrapporteringen till Klimatkonventionen
(IPCC) okade utddppen med 1 procent mellan dren 1988- 98. Daingar emellertid inte
utsldppen fran utrikes transporter.

10.3.3 Sutsatser

De exempel pa potentialbedomningar som finnsi de tva rapporterna har mycket gemen-
samt, trots att de &r gjorda med catio &rs mellanrum och delvis ar praglade av olika
tidsanda.

For det forsta & potential beddmningarna inriktade pa sammactyp av atgarder. Transpor-
sektorns energianvandning beddms kunna minskas genom att exempelvis dverfora biltra-
fik till kollektiva fardmedel, Gverfora gods fran lasthil till jarnvag, sinka hastigheten pa
vagarna, informera om energiekonomiskt korsatt samt framja teknisk utveckling.

For det andra har atgarderna det gemensamt att de flesta inte har genomforts, och om de
har genomforts har det varit i andra syften, t ex pa grund av trafiksakerhetsskal (sankta
hastigheter) eller ocksa har &tgarderna inte fatt avsedd effekt. Detta galler framfor allt
satsningarna pa att 6verfora en viss sorts trafik eller ett visst sorts flode till andra trans-
portslag. Teknikutvecklingen har skett spontant och ingadr darmed i referensfallet.

For det tredje finns det klara brister betraffande vilka antaganden och beddmningar som
potentialerna baseras pa. | de flesta fall redovisas det inte Gverhuvudtaget hur potentia-
lerna har berdknats. | andra fall verkar manga antaganden vara tagna ur luften. Det finns
inget samband mellan antagandena och de effekter som dessa antaganden berdknas ge.

Den fjarde gemensamma punkten &r att atgarder har foreslagits vars effekter inte gar att
fdlja upp. Hur kan man t ex folja upp forandringar i brandeforbrukningen till foljd av
okad samékning, sankta hastigheter eller energiekonomiskt korsatt? Dessa forandringar
bokfors sannolikt som minskad specifik branseforbrukning och gar darmed inte att sér-
skiljas frén rent tekniska forandringar. Ménga av effekterna & ocksa 6verlappande.
Analyser saknas 6ver hur energianvandningen inom andra transportslag eller sektorer kan
tankas paverkas.

Slutligen har de redovisade potentialbeddmningarna det gemensamt att kostnaderna for
att genomfora atgarderna aldrig redovisas. Darmed gar det heller inte att avgéra om dessa
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agarder & samhallsekonomiskt effektiva eller inte. Principen for samhallsekonomisk
effektivitet &r att energianvandningen eller uts&ppen minskas déar kostnaden for denna
minskning & som lagst. Genom att underlata att redovisa kostnaderna &r det inte mojligt
att gora den typen av bedémning.

162



163



11  Sammanfattning och slutsatser

111 Inledning

Anaysavdelningen vid Statens energimyndighet har fatt i uppdrag att ur ett samhéllseko-
nomiskt perspektiv analysera samband mellan effektivisering av energianvandningen och
utvecklingen av den faktiska anvandningen.

Tonvikten i rapporten ligger pa en beskrivning av hur anvandningen och tillforseln av
energi har utvecklats i Sverige sedan & 1970. Den framsta anledningen &r bristen patill -
forlitlig statistik. En annan begransande faktor &r att den vid olika perioder radande tids-
andan medfort att det med stor sannolikhet inte & meningsfullt att studera forandringar
ur effektivitetssynpunkt. Under 1950- och 60-talen préaglades samhéllet av enkraftig till-
vaxt och en teknikoptimistisk framtidstro. Den forda politiken var inriktad pa byggandet
av den moderna vélfardsstaten. Energipolitiken, i den man den existerade, var framst
inriktad pa leveranssakerhet och elektrifieringen av landet var ett av valfardsmalen.

Beskrivningen gors dels pa en 6vergripande systemniva, dels mer detaljerat i de olika
delsektorerna. Syftet &r att forsoka lyfta fram vilka faktorer som har styrt utvecklingen.

11.2 Historisk utveckling

Det svenska energisystemet har forandrats dramatiskt fran 1970 fram till i dag, till storsta
delen beroende pa den forda politiken. Under 1970- och 1980-talen var malet for energi-
politiken att ersétta olja med andra energibérare. Efter karnkraftsolyckan i Tjernobyl in-
riktades politiken pa att skapa forutséttningar for att ersitta karnkraften med ny teknik.
Genom aren har miljoproblemen kommit att bli alltmer styrande for energipolitiken. For-
branningens skadliga inverkan, forsurningen och 6vergodningen har lett till atgarder. Pa
senare tid har ocksa koldioxiduts dppens inverkan pa klimatet uppmarksammats och fatt
en framtrédande roll i energipolitiken.

Sammansattningen patillforseln av energi har forandrats betydligt under perioden. Fram-
for alt har oljans andel minskat kraftigt, fran 77 procent & 1970 till 32 procent ar 1998.
Denna utveckling majliggjordes bland annat genom en utbyggnad av vatterkraften och
karnkraften.

Det kan konstateras att den svenska energianvandningen har 6kat under perioden, oavsett
vilken ber&kningsmetod som anvands for att berékna kérnkraftens omvandlingsforluster.
Enligt den svenska metoden uppgar ckningen till knappt 4 procent. Raknat med den in-
ternationella metoden uppgéar den till 36 procent.

Under samma period har den svenska bruttonational produkten kat med 64 procent och
befolkningen med knappt 10 procent, vilket pekar pa en kraftig effektivisering. Det &
dock tveksamt att anvanda sa grova métt som BNP-krona och per capita som métt pa
energieffektivisering.
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Forutom brister i vad matten egentligen mater & en invandning att strukturen pa energi-
anvandningen har forandrats kraftigt. Energianvandningen inom sektorerna industri och
bostader och service mm har i stort varit konstant, medan anvandningen for inrikes
transporter och utrikes sjofart samt icke energiandama dkat med nastan 60 respektive 26
procent.

For att kunna utronai vilken omfattning négon effektivisering av energianvandningen
har skett maste dessa olika sektorer studeras mer ingéende. Vidare har effektiviteten i
tillforseln av energi forandrats. Nya kraftslag och andrad bréanslemix paverkar omvard-
lingsforlusterna och till detta kommer &ven hur distributionen paverkats.

Forandringarnai branslemixen har dven inneburit en kraftigt minskad miljopaverkan fran
energisystemet. Ett okat miljomedvetande, skatter och avgifter har medfért att utsl8ppen
av koldioxid, svaveloxider och kvaveoxider minskat under perioden.

Den slutliga energiintensiteten varierar beroende pa bl a temperaturméssiga fluktuationer,
strukturforandringar i sammansattningen av ekonomin och inom industrin, féréndringar i
livsstil och forandringar i effektiviteten.

Industrisektorn

Trots en stor produktionsdkning har energianvandningen inom industrin i stort sett varit
konstant sedan & 1970. Detta géller dock under férutséttning att omvandlingsforlusterna
for industrins elanvandning tillskrivs elproduktionen. Om inte, sa har den priméara ener-
gianvandningen okat med 6ver 50 TWh, inklusive varmeférlusternai karnkraften. Mang-
den nyttiggjord energi har dock inte dkat. En del av den effektivisering som skett i indu-
strin kan tillskrivas forandringar i branslemixen, dér oljan foretrédesvis har ersatts av €,
men ocksd av biobranse.

Det kan konstateras att effektiviseringar har spelat en avgérande roll for att industrins
energianvandning inte har tkat. Med detta menas inte bara effektiviseringar i produk-
tionsstegen, utan aven effektivisering av produkternas prestanda. Eftersom produkterna
utvecklats medfor det att det behovs ett mindre antal ton och en mindre mangd insatsva-
ror i dag for uppna samma nytta som tidigare. Produktutvecklingen medfor ocksa en
minskad resursanvandning inom andra samhallssektorer sdsom transportsektorn etc. En
annan starkt bidragande roll har utvecklingen av nya produkter haft. Aven strukturom-
vandlingen har spelat en viss roll for att minska industrins specifika anvandning.

Sektorn bostader, service mm

Inom bostads- och servicesektorn efterfragas egentligen inte energi utan varme, ljus,
mojligheter att forvara mat o sv. Dessa behov och dnskemad kan vara svéra att kvantifie-
ra. Till detta kommer att konsumenters och foretags krav och preferenser férandras och
produkter utvecklas. Detta forsvarar mojligheterna att utrona hur hog energieffektivise-
ringen varit under olika tidsperioder.

Ut6ver problemen med att det inte gar att méta den upplevda nyttan finns det osakerheter
forknippade med statistiken i bostads- och servicesektorn. Statistiken har inte heller den
detaljeringsgrad som kravs for att man mer exakt ska kunna beskriva utvecklingen av den
effektivisering som skett. Det & svart att avgora om det skett ndgon effektivisering om
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t ex hushallen hojer inomhustemperaturen samtidigt som de till&ggsisolerar fastigheten.
Den upplevda nyttan kan da ha dkat utan att energianvandningen har gjort det, men den-
naform av effektivisering framgar inte nér statistiken studeras.

Energianvandningen i sektorn har i stort sett varit konstant sedan 1970 trots att det skett
en tillvaxt i uppvarmda ytor. Mixen av anvanda energislag har dock férandrats kraftigt.
Anvandning av olja har ersatt av anvandning av €l och fjarrvarme for uppvarmningsan
damal. Storre delen av konverteringen skedde i Slutet av 1970-talet och forsta hélften av
1980-taet. Konvertering av uppvarmningssystem kan till stor del forklara att den specifi-
ka energianvandningen for varme och varmvatten halverades under perioden 1970- 1985.
Efter 1985 har den specifika anvandningen for uppvarmning varit i stort sett of érandrad.

De specifika atgangstalen for vitvaror och andra apparater sjunker kontinuerligt, men
trots detta Okar anvandningen av hushallsel och driftel i bostader och lokaler. Volymtil |-
vaxt i form av nya apparater och langre utnyttjade tid & en forklaring till att den totala
anvandningen inte minskar.

Transportsektorn

Energianvandning for inrikes transporter har dkat med 45 procent mellan aren 1970- 98.
Under samma period 6kade industriproduktionen och den privata konsumtionen med 71
respektive 65 procent. Energianvandningen per enhet transporterad vara eller person har
darmed okat |angsammare an den ekonomiska tillvaxttakten.

Det finns flera orsaker till varfor transportsektorns energianvandning inte langre okar i
samma takt som den ekonomiska utvecklingen. Miljoproblemen férknippade med trans-
porter har uppméarksammats pa senare &r, vilket medfort att det for manga akerier har
blivit viktigt ur marknadsforingssynpunkt att ha en bra miljopolicy. Darmed finns det
incitament att se Gver foretagets anvandning av fossila brangen.

Hojda brans epriser pa bensin och diesel i borjan av 1990-talet, liksom den djupa ekoro-
miska kris som uppstod under denna period, har sannolikt bidragit till att minska framst
bensi nanvandningen. Huruvida dessa handel ser ocksa paverkar individers beteende pa
langre sikt ar dock osékert.

Avregleringar har 6kat konkurrensen pa transportmarknaden. Det géller saval person-
transporter som godstransporter. Konkurrensen stéller krav pa l6nsamhet och &r en dri-
vande faktor till att hitta effektivare transportlosningar. Detta driver ocksa pa teknikut-
vecklingen, bade nar det galler utvecklingen av brans eeffektivare motorer och olika I T-
|6sningar for samordnade transporter.

Tillforsel

Den faktiska elproduktionen i Sverige har varierat beroende pa vattentillrinning och tem-
peraturforhallanden. Sedan en lang tid tillbaka har den svenska el produktionen utgjort en
del av det nordiska elproduktionssystemet. | och med omregleringen av e marknaden har
dock ett mer eller mindre informellt samarbete mellan de nordiska landerna ersatts med
en i stort sett gemensam fri marknad. Som en f0ljd av detta sker elproduktionen i de an-
laggningar dar kostnaderna &r |agst. Dessutom finns inte léngre samma krav att tillhan-
dahalla effektreserver. Detta har medfort att ett antal kondenskraftverk i Norden har lagts

166



ner, bl a de svenska. Genom att en del av den nordiska 6verkapaciteten har lagts ner har
en viss effektivisering skett, framst pa nordisk niva.

Inom tillforselsektorn har tekniskt sett inga storre effektiviseringar skett, aven om bade
el- och varmeproduktionen i vissa avseenden har forbéttrats. Inom forbranningstekniken
har forbéttringar som lett till okade verkningsgrader skett. Detta beror pa att nya tekniker,
t ex rokgaskondensering och fluidiserande badd, har tillkommit. Vidare har ett okat u-
nyttjande av kraftvéarme medfort ett béttre bransl eutnyttjande.

Eloverforingsforlusternai forhallande till produktion har till féljd av teknikforbattringar
minskat. Aven for varmebverforingen har forbattringar av tekniken skett. Forlustminsk-
ningen har dock varit relativt liten, detta till foljd av att avstandet mellan leverantodr och
kund har 6kat da allt fler smahus andlutit sig till néten.

11.3 Ska effektiviseringstakten okas?

Den historiska utvecklingen indikerar att det pA manga stallen skett en omfattande effek-
tivisering av energianvandningen. En beréttigad fraga & dock om den bild som ges av
det statistiska underlaget dverensstdmmer med verkligheten vid en djupare betraktel se.
Detta beror pa hur man definierar effektiviseringar. For att kunna gora en bedoémning &
man oftast hanvisad till monetéra métt, vanligen BNP. Men detta métt tar inte hansyn till
om det skett forandringar i ekonomins sammanséttning. Om exempelvis den offentliga
sektorn, med tamligen 1&g energiintensitet, vaxer i snabbare takt an den dvriga ekonomin,
minskar energiintensiteten och saledes okar effektiviteten. Detta ar en strukturell effekt
som i egentlig mening inte & en effektivisering.

Inte heller n&r man studerar enskilda sektorer ges tydliga resultat. Aven pa denna niva
sker det strukturella férandringar. Inom industrin har t ex en kraftig produktionstillvaxt
skett i verkstadsindustrin relativt 6vriga branscher. Detta medfér att energianvandningen
per krona foradlingsvéarde har unkit drastiskt. Synliga struktureffekter av denna karaktar
gar vanligtvis att korrigera for. Till exempel genom att hdlla branschernas andelar kon-
stanta, eller genom att sétta energianvandningen i relation till produktionsvolymen i stél-
let for produktvéarde.

Det finns dock en struktureffekt som inte kan korrigeras for, vilket i och for sig & av-
hangigt statistikens detaljeringsgrad. Beroende pa produktutvecklingen inom enskilda
branscher eller enskilda produkter ar en korrigering for struktureffekten inte tillracklig. |
vissa fall har detta skett i form av helt nya produkter, t ex mobilteleforer. | andrafall har
produkterna fatt helt nya och béttre egenskaper, vilket bast kan illustreras med utveck-
lingen inom den svenska stalindustrin. Dels har det skett en utveckling fran handelsstal
till specialstal, dels har specialstélets egerskaper forbéttrats. Det gar helt enkelt inte att
jamfora ett ton stal producerat & 1970 med ett ton stdl i dag. Motsvarande utveckling har
bl a skett inom massa- och pappersindustrin. For att beddma om energianvandningen har
effektiviserats kan jamforas hur mycket energi som krévdesi produktionen mellan olika
tidpunkter. Problemet &r att egenskapernai produkten kan ha forandrats s att det inte &r
samma produkt. | den meningen gar det inte heller att avgora huruvida vi effektiviserat
energianvandningen eller inte.

Inom bostads- och servicesektorn och transportsektorn finns samma problem. | dessa
sektorer finns dessutom problemet att manga av varorna och tjansternainte & matbara.
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Bilars sékerhet kan vara métbart men upplevs som subjektivt. Komfort, vérme och belys-
ning & andra exempd.

Av detta kan man konstatera att det & svart att renodlat méta energieffektivitet. A andra
sidan erhdlls faktiskt mer BNP per energienhet. Det kan darfor anda sagas ha skett en
effektivisering.

Energieffektivisering beror pa manga orsaker. En del kan otvivelaktigt hanforas till den
forda politiken, vilken genom t ex skatter utgor ett ramverk som aktdrerna anpassar sitt
beteende till. Det kan dock konstateras att det &ven sker en autonom effektivisering. Oav-
sett forekomsten av olika styrmedel méste foretagen standigt utvecklas och forbéttras,

d v s konkurrensen driver effektiviseringsprocessen mot effektivare processer och pro-
dukter och fungerar ddrmed som en drivkraft i utvecklingen.

Finns det da ndgra motiv till att forsoka oka effektiviseringstakten av energi? Finns det
samhéllsekonomiska skal for staten att vidta atgéarder for att 6ka den?

De motiv som kan identifieras & forekomsten av marknadsimperfektioner och fordel-
ningspolitiska skal. Exempel pa det forra ar externa effekter och informationsbrister, me-
dan réttvisa mellan generationer och en réttvis global inkomstfordelning & exempel pa
det senare.

Hur och vilkama som ska séttas och vilka medel som ska anvandas kan diskuteras. Det
kan dock konstateras att det inte & majligt att hitta en optimal effektiviseringsniva pa en
niva skild fran de politiska besluten.

Samtidigt finns det finns osdkerheter om de langsiktiga effekterna av 1angtgéende energi-
effektiviseringar da dessa dven kan medfora att utrymme kan skapas for okad anvard-
ning. Ett vanligt exempel & antagandet att med |&ttare bilar och effektivare bilmotorer
kommer méanniskor att anse sig harad att efterfraga storre och sakrare bilar och starkare
motorer, samt evertuellt ocksa kora langre strackor. Den langsiktiga nettoeffekten av
olika atgarder &r sdledes inte helt uppenbar.

11.4 Framtidsbeddmningar

Det kan identifieras motiv for staten att forsoka oka takten pa energieffektiviseringen.
Avgorande & att man maste veta at vilket hall utvecklingen gér och vilken effekt de
tankta agarderna och styrmedlen kan ténkas ha. | annat fall kan det & fel. Vid utfor-
mandet av energipolitiken tillhdr bl a prognoser dver energisystemets utveckling ett av de
viktigaste underlagen. Det & darfor av stor vikt att bedutsfattaren & medveten om dess
begréansningar.

Resultaten av dessa & betingade av ett stort antal antaganden och forutséttningar som
tjanar som bas for berékningarna. Bland de viktigaste parametrarna aterfinns utveckling-
en av BNP, konsumtion, strukturférandringar, teknikutveckling, el- och branslepriser och
metod- eller modellval.

Ett av de viktigaste antagandena ror teknikutvecklingen som leder till effektiviseringar. |

de flesta bedoémningar ingar en autonom effektivisering, vilken sker nar [6pande nyinve-
steringar sker och vilket konkurrensen kraver. | de prognoser eller scenarier dar man sk&
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dar framét for att soka uppna ett visst syfte anges och anvands ofta potentialer for energi-

besparing.

Varje berakning baseras pa ett stort antal olika antaganden och forutsattningar, vilket
medfor att resultatet & betingade av dessa. | efterhand kan det enkelt konstateras att t ex
den totala energianvandningen inte har utvecklats pa det sétt som forutspétts. For att
kunna forklara varfor sa har varit fallet maste varje underliggande antagande granskas
och jamféras med den faktiska utvecklingen.

| kapitel 9 och 10 redovisas resultatet av ett antal prognoser. Vissa skiljer sig &t fran 6v-
riga satillvida att de forutspar en minskad total energi- och elanvandning. Gemensamt for
dessa & utgangspunkten att studera mojligheterna att effektivisera enregianvandningen.
Da dessa scenarier utgjort en tydlig bas till utformandet av energipolitiken &r det av stort
intresse att titta ndrmare pa dessa.

Det forsta som kan konstateras &r att utvecklingen for flera av de for dutresultaten vikti-
ga betingelserna har utvecklats annorlunda an i prognoserna. Det & darfor inte menings-
fullt att pa ett ytligt plan kontrollera tréffsakerheten pa aggregerad niva. Det idedla vore
att skala bort allt utom teknikprognosen for att kunna utrona om avvikelserna beror pa att
betingelserna inte infriats eller pa andra svarigheter med metoden for effektiviseringspo-
tentiaer.

En svarighet i beddmningen & bristen pa statistik. Tyvérr kan man i manga fall endast
ytligt undersoka tréffsakerheten i potentialbeddmningarna pa en aggregerad niva.

Industrisektorn

Enligt den befintliga statistiken realiseras effektiviseringspotentialer for industrin i ringa
utstrackning. Bortsett fran att den antagna utvecklingen skiljer sig fran den faktiska ut-
vecklingen for flera parametrar finns det dock andra orsaker som produktutveckling,
ekonomisk |onsamhet i forhallande till andra investeringar samt brister i den statistik som
bedémningarna bygger pa.

Produktutveckling medfor i manga fall ett behov av att tillfora en process ytterligare
energi, vilket innebar att energianvandningen totalt sett kan 6ka &en om energin an-
vands pa ett effektivare sétt. Vidare har det i manga potentialbedomningar bortsetts fran
nodvandigheten av produktutveckling ur konkurrenssynpunkt. Produktutveckling & pa
en konkurrensutsatt marknad ofta en forutsattning for tillvaxt eller bibehallen marknads-
andel. Potential berdkningarna underskattar darfor ofta effekten av tillvaxten i den framti-
da utvecklingen.

Potential erna anges ofta som investeringar vilka &r foretagsekonomiskt |6nsamma. Dock
diskuteras sdllan konkurrerande investeringsobjekt. Andra investeringar kan manga
ganger vara att foredra ur foretagets synvinkel beroende pa vad som ska uppnas. Da ka-
pital utgor en begransning kommer inte alla investeringar till stdnd och investeringar pri-
oriteras efter vad som tjanar ett foretags 6vergripande syfte bast, vilket ofta &r att ge sa
god avkastning pa aktieagarnas kapital som mgjligt.

Det & i manga fal oklart vilka uppgifter som ligger till grund for potential bedomningar.
Det gar inte att harleda berékningarna, vilket beror pa ett knapphandigt underlagsmaterial
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dér det finns anledning att misstanka att potentialbedémare mer eller mindre har gissat
hur mycket €l eller energi som anvants inom olika tillampningar.

Bostader och service

Potential bedomningarna for bostads- och servicesektorn dverskattar klart den faktiska
effektiviseringen, med nagot enstaka undantag. Det finns flera ténkbara forklaringar till
varfor. Dessa kan kopplas till metodiken och de antaganden som ligger till grund fér po-
tentialberdkningarna samt ménniskors beteende.

Det finns stora problem med att forsoka félja upp den faktiska utvecklingen av energief-
fektivisering 6ver tiden. Konsumenters och féretags krav och preferenser férandras och
produkter utvecklas. Det & darfor svart att avgora om det skett nagon effektivisering t ex
om hushdllen forandrat sina preferenser sa att de foredrar en hogre inomhustemperatur
samtidigt som de till&ggsisolerar fastigheten.

Besparingspotentialer berdknas nastan alltid utifran ett bottom-up perspektiv. Denna be-
rékningsmetodik tar inte hansyn till teknisk utveckling i form av nya produkter. Daremot
inkorporeras produktutveckling genom att de specifika atgangstalen blir lagre. Detta pro-
blem blir stérre ju langre tidsperiod som potentia ber&kningar spanner dver.

Fastigheter, anlaggningar och apparater har lang livdlangd. Vanligtvis ersétts dessa forst
nar de & utsitna. Detta innebér att det tar mycket 1ang tid innan effektiviseringsatgarder
far full genomslagskraft. Det finns en tendens att 6verskatta utbytestakten for bl a vitva-
ror och uppvarmningssystem. Aven i vilken takt fastigheter kommer att tillaggsisolera
tak och fasad samt byta fonster finns en bendgenhet att 6verskatta. Detta bidrar till att den
tid det tar for ny teknik att spridas underskattas.

En annan faktor som kan forklara varfor det tar tid for ny och effektiv teknik att snabbt
Oka sin marknadsandel &r att konsumenternainte valjer de mest energieffektiva produk-
terna. Det finns flera tankbara foérklaringar till detta beteende: skepsis mot nya tekniker,
informationsbrist, pris, andra preferenser, incitamentsbrist mm.

Savdl for att kunna berakna potentialer som for att kunna folja upp och utvardera dem
behovs tillgang till detaljerade uppgifter. Inom bostads- och servicesektorn finns det

i dagslaget inte statistik pa en sadan detaljniva. Det & ovisst vilken kvalitet uppgifterna
har som potentialberékningarna bygger pa Alla urvasundersokningar & forknippade
med osakerhet och ju mindre urvalet ar, desto osékrare & uppgifterna nér de skalas upp
till totalnivaer.

| samband med berdkningar av potentialer brukar aven |6nsamhetsberakningar for att
genonforaolika &tgarder presenteras. Val av rearanta kan vara avgorande for om en
atgard &r 16nsam eller g. Foretag och privatpersoner kréaver ofta en hogre avkastning pa
investeringar dn den realranta som anvands i samhéllsekonomiska kalkyler. Aven storle-
ken pa kostnaderna som ar forknippade med genomforandet av atgarderna paverkar ut-
fallet av 16nsamhetsber&kningarna.

Framfor allt ndr det géller ingrepp i fastigheter kan kostnaderna variera mycket beroende

pa fastighetens utformning och forutsattningar. Om fastighetsagaren inte utfor arbetet
gdv paverkar den radande byggkonjunkturen hur hoga arbetskostnaderna blir. Hur hoga
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kostnaderna blir nér fastighetsigaren utfor arbetet beror pa hur den egna arbetstiden var-
deras. Det havdas ibland att den tid som hushallen anvander for att arbetai hemmet &
gratis eftersom de gor det frivilligt. Det & en missuppfattning. | en samhallsekonomisk
kalkyl ingar al tid som en kostnad, utom i den hypotetiska situationen dar det inte finns
négot annat att anvanda tiden till.

Hur uppgifter om priser och kostnader som anvands i |6nsamhetskalkyler har tagits fram
framgar oftainte. Det finns exempel pa atgarder dar det i efterhand framkommit att kogt-
naderna underskattats. Ett exempel & underlaget som I&g till grund for att stodet for kon-
vertering av eluppvarmda fastigheter till fjarrvarme inférdes ar 1998. Ansokningarna om
stod visade att kostnaderna for att konvertera fastigheterna var hogre an berdknat. Intres-
set blev dérmed inte sa stort som beréknat och pengarna rackte inte heller till det antal
fastigheter som forutsattes i potentialberakningarna. Det & rimligt att anta att detta inte &r
det enda fallet dar potential- och l6nsamhetskalkyler baserats pa for 1aga kostnader.

Det finns dessutom flera faktorer an de faktiska investerings- och driftkostnaderna som
bor vagasini en kalkyl. Det kan dock vara svart att sétta ett varde pa ett flertal av dessa.
Hur vérderas t ex bekvamlighet och komfort?

Transportsektorn

Potential bedomningarna for transportsektorn &r i de studerade rapporterna inriktade pa
sammatyp av atgarder trots att det skiljer 13 & dem emellan. Energianvandning bedoms
kunna minskas genom att exempelvis dverfora biltrafik till kollektiva fardmedel, dverfo-
ra gods fran lastbil till jarnvag, sanka hastigheten pa vagarna, informera om energieko-
nomiskt korsétt samt framja teknisk utveckling.

Atgérderna har vidare det gemensamt att de flesta inte har genomférts, och om de har
genontforts har det varit i andra syften, eller ocksa har dtgéardernainte fatt avsedd effekt.
Detta galler framfor allt satsningarna pa att 6verfora en viss sorts trafik eller ett visst
sorts fldde till andra transportdag.

Vidare finns det klara brister betréffande vilka antaganden och bedémningar som poten-
tialerna baseras pa. | de flesta fall redovisas inte hur potentialerna har beréknats. | andra
fall verkar manga antaganden vara tagna ur luften.

| likhet med i Gvriga sektorer har &tgarder foresagits vars effekter inte gar att folja upp.
Manga av effekterna & ocksa dverlappande. Analyser saknas dver hur energianvand-
ningen inom andra transportslag eller sektorer kan ténkas paverkas.

115 Brister i potentialbeddmningarna

Genomgangen av potential bedomningarna inom anvandarsektorerna visar att det finns
mycket stora brister forknippade med anvéandandet av effektiviseringspotentialerna. Det
beror framfor allt pa avsaknaden av transparens. For att potential berékningarna ska kun-
na utgora en del av ett beslutsunderlag méaste metodiken, forutsdttningar, typ av potential,
osakerheter, kostnader o s v tydligt framga. Annars & risken mycket stor att potentialbe-
rékningar blir missvisande.
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Grundléggande antaganden och metoder for att berdkna potentialerna redovisasinte. | de
flestafall & det osdkert vilken kvalitet uppgifterna har som berékningarna baseras pa och
det framgér sdllan hur uppgifterna har tagits fram.

Det kan ocksa vara otydligt utifran vilken niva potentialen ar beréknad, fran dagens niva
eller fran en tankt referensbana. Ar potentialen beraknad utifran ett prognostiserat varde
behover |asaren hatillgang till den ursprungliga prognosen for att kunna tolka potentia-
len. Det framgér inte alltid om potentialerna & beraknade utifran vad rédande styrmedel
kan astadkommai effektiviseringsvag eller om de & beréknade under forutséttning att
nya styrmedel séttsin. Nar nya styrmedel & en forutséttning for att nd den skattade po-
tentialen, specificeras séllan niva och omfattning pa foreslagna styrmedlen. Det forsvarar
mojligheterna att folja upp och jamfora potentialer med faktisk effektivisering.

Ett annat viktigt antagande & hur stockens volym och struktur beddéms utvecklas dver
tiden, d v s hur faktorer som exempelvis fordonsflotta, apparatinnehav och nybyggnation
antas utvecklas. S&dana antaganden &r avgorande for majligheterna att uppfylla absoluta
mal eller potentialer. Tas dessutom inte hansyn till tendenser med avseende pa volymtill-
vaxt okar energianvandningen aen om delar av eller hela potentialen uppfyllts.

Det & aven viktigt att det framgar klart vad som har inkluderats i berékningarna. Framst
gdller detta att man klart anger vad som anses utgtra en naturlig effektiviseringstakt.
Riskerna & annars stora att det sker en dubbelrdkning.

| figur 8.1 redovisas olika typer av potentialer. Ofta framgar inte klart vilken typ av po-
tential som avses. De vanligast férekommande potentialerna &r i stor utstrackning rent
tekniska potentialer och i manga fall bortses fran kostnaderna forknippade med att na
dessa.

Trots att potentialer kan betraktas som tekniska finns det faktorer som dessainte kan
hantera, som t ex tekniksprang. Det & svart att forutspa vilken teknik eller produkter som
finns barafem &r framat i tiden. Ett tydligt exempel pa detta & utvecklingen av datorer.
Det &r aven svart att forutspa hur den teknik som finns i dag kommer att utvecklas, vilket
t ex kan illustreras av antagandet om anvandningen av dubbla skivraffinGrer i massa- och
pappersindustrin.

Aven berakningar som pévisar att potentialerna bedéms vara foretags- eller privateko-
nomiskt ldnsamma uppvisar stora brister. | de fall dér |6nsamheten kan betraktas som
riktig anvands ofta potentialerna fullt ut och man bortser fran att aktérerna kan ha andra
preferenser och inte baserar sina besut enbart pa ekonomiska grunder. Hansyn tas inte
till anpassningstrogheter pa marknaden.

For att anvanda skattade potentialer i utformandet av politik bor kostnaderna férknippade
med att uppna dessa redovisas. Eftersom det tillgangliga kapitalet ofta utgor gransen for
hur mycket som kan astadkommas &r det vasentligt att kunna rangordna dtgéarderna med
hansyn till kriteriet om kostnadseffektivitet.

Ett krav for att uppfylla kostnadseffektivitet & aven att bedémningarna kan féljas upp
och utvarderas. Som tidigare namnts finns det ofta inte tillganglig statistik pa den detalj-
niva som kréavs for att kunna gora detta. Det kan inte bedomas vara samhall sekonomi skt
effektivt att basera politik pa uppgifter som inte & méjliga att utvardera. Dessutom kan
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man undra vad potentialerna har grundats pa nar det inte ens finns statistik att félja upp
dem.

Som alla framtidsbedomningar & potentialer, sdval som prognoser, betingade av de an-
tagna forutsattningarna. Da en stor del av anpassningen da olika atgarder infors baseras
pa ekonomisk l6nsamhet bor potentialbedémningar &tfoljas av en analys for vilka effek-
terna blir som kan ténkas uppsta till foljd av t ex forandrade energipriser.

11.6 Slutsatser

En underliggande fraga i uppdraget & huruvida energianvandningen historiskt sett varit

samhdllsekonomiskt effektiv. Detta & en fraga som inte & enkel att besvara. Effektivitet
innebdr att nd ett visst ma med minsta mojligainsats av resurser. For att besvara frégan
maste termerna mal och resurser definieras.

Per definition omfattar ett samhallsekonomiskt mal subjektiva varderingar. Detta spanner
frén en lamplig niva av producerad mangd papper till en 6nskad niva paindividernas
vélbefinnande. For att forenkla diskussionen kan vi anta att det faktiska tillstandet i sam-
hallet motsvarar det for tillfallet onskade malet.

Frégan & da huruvida detta tillstand skulle ha kunnat uppnas med en mindre anvandning
av de tillgangliga resurserna? Enligt det traditionella nationalekonomiska synséttet utgors
de tillgangligaresurserna av arbetskraft och kapital. For att forenkla diskussionen kan
antas att energi utgor en tredje produktionsfaktor. Den minimala resursatgangen utgors
av en kombination av de olika produktionsfaktorerna, vars sammanséttning & beroende
pa deras relativa kostnader. Vi kan darfor konstatera att vi inte kan besvara frégan huru-
vida energianvandningen & och har varit samhallsekonomiskt effektiv. For att besvara
fragan krévs att man dven studerar anvandningen av évriga produktionsfaktorer.

En annan definition som &r av betydelse &r att klargora vilket samhédlle som avses. Kan
termen samhéllsekonomisk effektivitet anvandas ur ett nationellt perspektiv, eller innebar
det en global effektiv anvandning av resurser?

Sverige har globalt sett komparativa fordelar i produktionen av massa och papper samt
jarn och stal. En god tillgang paravaror och en energisektor med I&g miljopaverkan. For
den globala resurshallningen skulle en dkad produktion i Sverige vara samhallsekono-
miskt effektiv. Ur detta perspektiv har den historiska energianvandningen i Sverige varit
for 1&g.

En annan aspekt &r att konstatera att den svenska ekonomin globalt sett ar valdigt liten.
Dettai kombination med att energimarknaderna séllan kan betrakas som konkurrens-
marknader, far andra foljdverkningar. De flesta energimarknader &r oligopolmarknader, i
ett eler fleraled. Ett undantag & fjarrvarmemarknaden som bestér av lokala monopol.
Dessa marknadsformer medfor teoretiskt att priserna & hogre &n vad de skulle vara for
att generera samhallsekonomisk effektivitet. Aven detta pekar pa att den svenska energi-
anvandningen skulle ha varit for 1ag.
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11.7 Kan effektiviseringstakten 6ka?

Utgangspunkten & att anvandningen av energi alltid kan effektiviseras. Varfor sainte
sker har olika orsaker. Det kan vara privatekonomisk olonsamt, aktérerna saknar infor-
mation om vilka mgjligheter som finns eller att de enskilda preferenserna inte samman-
faller med de samhélleliga. Det kan dock &ven konstateras att den optimala energian-
vandningen aldrig kan uppnas utan ndgon form av styrning. Hur ska staten da agera for
att reducera gapet mellan den optimala energianvandningen och den faktiska?

Sedan 1970-talet kan tva drivkrafter urskiljas betraffande energieffektiviseringar. Dels en
konkurrensdriven effektivisering, dels en politisk viljeyttring. Mellan dessa finns dock
Inga vattentéta skott.

Som ett resultat av konkurrens- och |6nsamhetskrav har energianvandningen inom samt-
liga anvandarsektorer effektiviserats spontant. Da aktdrerna agerar gentemot de priser
och regler som géller har dven politiska atgarder betydelse, t ex i form av skatter. Den
andra drivkraften &r att det stélls krav pa att energianvandningen ska bli mer effektiv i
syfte att uppna politiska malséttningar, t ex minskat oljeberoende eller minskad miljépa-
verkan. Kraven tar sig oftast uttryck i att olika former av administrativa och informativa
&tgarder foreslas for att minska energianvandningen. Men dven genom ekonomiska styr-
medel som skatter och avgifter, vilka paverkar aktdrerna via prismekanismerna.

For att na specifikt uppsatta ma kravs en stor mangd information pa olika detaljerade
nivaer. Beslutsfattaren behover t ex veta vilka omraden som lampar sig val for inforandet
av olika atgarder, vilka effekterna kan tankas bli samt vad det kostar att genomfora atgar-
derna. | stéllet for att sdnda ut information genom andrade skatter/priser behdver infor-
mation hamtas in betréffande méjligheterna att introducera ny och effektivare teknik. Det
kravs med andra ord ett mycket val underbyggt beslutsunderlag for att kunna avgora des-
sa fragor.

Den effektivisering som drivs av konkurrensskal sker pa ett kostnadseffektivt sétt. Detta
forutsdtter emellertid att priset pa varor och tjanster aven inkluderar kostnaderna av ex-
terna effekter, t ex miljostérande utddpp. Genom att inféra olika typer av ekonomiska
styrmedel kan beslutsfattaren justera for de externa effekterna. Om priset pa de externa
effekterna, d v s skatten eller avgiften, motsvarar kostnaderna av de skador som uppstar
vid anvandningen leder marknadsmekanismen till en effektiv resursallokering. Via de
andrade priserna kommer hushall och foretag att omprova tidigare beslut vad géller insat-
sen av energi for olika andamal.

For att Oka effektiviseringstakten med hjép av administrativa styrmedel krévs att besluts-
fattaren besitter total information om preferenser, priser, produkter, produktionsprocesser
0 sV, vilket inte & sannolikt.

Vilken strategi ska da staten ha? Genom att utnyttja de olika akttrernas ekonomiska no-
tiv kan en 6kad effektiviseringstakt uppnas. Erfarenheter fran manga olika omraden visar
att verksamheter som motiveras och drivs med den utgangspunkten och pa marknads-
massiga villkor &r betydligt mer livskraftiga, dynamiska och varaktiga an de som tvingas
eller drivs fram genom statliga regleringar och kampanjer, eller halls under armarna med
olikatyper av std.
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Statens uppgift & darfor att soka minska transaktionskostnaderna genom att se till att
konsumenterna f&r tillgang till tydlig och korrekt information om de varor och tjanster
som bjuds ut eller att bidra till att skapa effektiva marknadsplatser. Den viktigaste rollen
for staten nér det galler att skapa effektiva marknader &r att skapa och upprétthalla spel-
regler som stimulerar konkurrensen, t ex genom att férhindra monopol samt etablerings-
och handelshinder. Generella krav pa spelregler for effektiva marknader & att de ska vara
stabila och langsiktiga. Detta galler sarskilt for marknader dar det krévs stora invester-
ingar och langa avskrivningstider, t ex inom energisektorn.

De administrativa redskapen har dock ocksa viss baring. Mal, kampanjer och andra kon-
kreta dtgarder kan bidratill att vacka intresse, starta en process och demonstrera mojlig-
heterna. De kan ocksa utnyttjas som experiment och pilotprojekt, for att fa kunskap och
erfarenheter om praktiska problem, kostnader, etc. Dessa bor dock ske i begransad skala
for att undvika onddiga kostnader och eventuell kapitalforstoring om projekten avbryts.

Viktigt & att de utvarderas ordentligt.

Staten och kommunerna kan ocksa spela en viktig roll som konsumenter. Dessa kan bidra
till att introducera ny teknik och géra den marknadsméssigt gangbar. Detta kan ske ge-
nom att resurser satsas pa den nya tekniken till dess att produktionen uppnar en tillrack-
ligt htg niva for att kunna konkurrera pa marknaden. Ett 16nsamhetsproblem med ny
teknik kan vara att produktionsnivan inte har uppnétt den sk kritiska massan. Enkelt ut-
tryckt ar det den niva da intakterna dverstiger produktionskostnaderna. Dessutom ska inte
mgjligheten att tjéana som ett gott exempel foraktas.
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Figurbilaga

Figur B.1  Ytai flerbostadshus fordelad pa uppvarmningssatt, milj 13
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Kélla: Serie E16, urvalsundersokningarna for flerbostadshus.
Anm. Ovrigt avser kombinationer av olika uppvarmningssytem.
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Figur B.3  Specifik anvandning for torkskap, KWh/ar
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Figur B.4  Specifik anvandning for diskmaskiner, KWh/ar
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Figur B.5  Specifik anvandning for frysar, kWh/ar
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Figur B.6  Lé&genheter i rivna flerbostadshus 1970- 1997, 1 000-tal
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Kélla: Bostads- och byggnadsstatistisk &rsbok 1999

Anm. Uppgifternaom rivning ar osékra. Understkningar har visat att rivningar i glesbygd séllan rapporte-
rasin. Av rivningar i tatort rapporteras ca 90 procent in till rivningsstatistiken. Uppgifter om rivningar av
sméhusfinnsinte.
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Figur B.7  Bostadsstock 1978- 1997, 1 000-tal
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Kélla: Databasen ODY SSEE.

Figur B.8  Utveckling av antalet personbilar fordel ade pa tjanstevikt, procent
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Kélla Bilismen i Sverige, Bilindustriféreningen
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Figur B.9  Utveckling av antalet lastbilar fordelade pa tjanstvikt, procent
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Kélla Bilismen i Sverige, Bilindustriféreningen.

Figur B.10 Utveckling av antalet bussar fordel ade pa passagerarkapacitet, procent
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Kélla: Bilismen i Sverige, Bilindustriféreningen.
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Figur B.11 Utveckling av antalet personbilar fordelade pa dder, procent
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Kalla: Bilismen i Sverige, Bilindustriforeningen.

Figur B.12 Utveckling av antalet lastbilar fordelade pa ader, procent
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Kalla: Bilismen i Sverige, Bilindustriforeningen.
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Figur B.13 Utveckling av antalet bussar fordel ade pa ader, procent
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Kélla Bilismen i Sverige, Bilindustrifdreningen.

Figur B.14 Utveckling av antalet bensin- respektive dieseldrivna personbilar, index
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Kélla Bilismen i Sverige, Bilindustriféreningen.
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Figur B.15 Utveckling av antalet bensin- respektive dieseldrivnalastbilar,
index 1970=100
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Kélla Bilismen i Sverige, Bilindustriféreningen.
Figur B.16 Utveckling av antalet bensin- respektive dieseldrivna bussar,
index 1970=100
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Kélla Bilismen i Sverige, Bilindustriféreningen.
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Figur B.17 Elproduktion i kérn-, vatten- och konventionell varmekraft samt nettoim-
port 1973-1998, TWh
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Kélla: SCB samt egna berakningar.
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