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Forord

Fordndringar i elanvidndningen kan fa stor inverkan pd elmarknaden och dess aktorer.
Bland annat paverkas de ekonomiska villkoren och forutsdttningarna for investeringar i
produktion och ndt. Syftet med detta projekt &ar att O6ka kunskaperna om hur
elanvdndningen kan komma att utvecklas i ett 10-arsperspektiv i Norden och vilka
faktorer som ligger bakom eventuella fordndringar.

Arbetet har utforts av Profu AB 1 samverkan med EME Analys AB och
Energimyndigheten under ledning av Hakan Skdldberg fran Profu.

Projektet har finansierats av Falkenberg Energi, Eon, Fortum, Goteborg Energi,
Jamtkraft, Karlstads Energi, Mélarenergi, Nassjo Affarsverk, Statens Energimyndighet,
Svenska Kraftnit, Vattenfall, och Oresundskraft

Stockholm, januari 2006

A

Stefan Montin

Programomrade Omvirld och system
Elforsk AB
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Sammanfattning

Bakgrunden till det genomforda projektet dr en osdkerhet om den framtida
elanvindningsutvecklingen i Norden. Under lang tid har den nordiska elanvdndningen
okat i relativt jaimn takt. Ar 2002 och 2003 bréts dock denna utveckling och Sverige
uppvisade exempelvis en minskning av elanviandningen. Detta sammanfoll med lag
tillrinning till vattenkraftmagasinen med resulterande hdga elpriser, men det finns
tecken pd att hoga elpriser inte dr den enda orsaken till ddmpningen av elanvindnings-
utvecklingen.

Projektet har haft f6ljande mal:

> Identifiera och beskriva elanvindningen i Norden per slutanvindarsektor och per
anvandningsomrade

> Ge en fordjupad forstdelse for faktorer som paverkar elanvdndningens utveckling

> Diskutera kvalitativt och kvantitativt effekten pé elanvindningen om 10 ar av olika
faktorer och héndelsekedjor

I denna huvudrapport redovisas resultaten fran projektet i sin helhet. I projektet har vi 1
ett separat dokument dessutom lyft fram ett urval av de viktigaste resultaten. Resultaten
presenteras dir i punktform. I denna sammanfattning presenterar vi endast rubrikerna pé
dessa punkter. Aven om detta inte ger nigon forklaring till hur vi kommit till de olika
slutsatserna ger rubrikerna dnda en uppfattning om de resultat som tagits fram inom
projektet. Punkterna presenteras i sin helhet i rapporten ”Resultat fran Elforskprojektet
Elanvéndningen i Norden om 10 ar sammanfattat i 20 punkter” och den bakomliggande
informationen som punkterna bygger pé redovisas i de efterfoljande avsnitten denna
huvudrapport. Exempel pa resultat:
1. Hog ekonomisk tillvixt innebir inte sjdlvklart en 6kad elanvindning inom
industrin
2. Basindustrin i Norden &r kénslig for elpriset
3. Foréndrad branschstruktur dr den viktigaste forklaringen till att elanvéindningen
okar ldngsammare i industrisektorn
4. Den specifika elanvdndningen minskar inom den nordiska industrin
Andelen returpapper i tillverkningen av tidningspapper har stor paverkan pa
elanvéndningen i Norden
6. Vilken typ av papper som produceras i de nordiska pappersbruken, finpapper eller
tidningspapper, har stor paverkan pé elanvindningen
7. Trendbrott for hushéllselen i Norden? Framtida 6kning kan bli marginell
8. God detaljkunskap om hushéllens elanvdndning &r inte nddvandigtvis det bésta
prognosunderlaget
9. En del av hushéllselens paverkansfaktorer &r urskiljbara, men ger inte hela svaret
10. "Miénniskor med grona varderingar r inte mer energisnala dn andra”
11. Varmepumpsvéagen minskar inte smahusens “’elberoende” men minskar
elanvdndningen
12. Uppvéarmningsbytena ser totalt ut att minska elen, men utvecklingen kan ta en
annan vag
13. Elvidrmen i Sverige ar inte ldngre lika kénslig for elprisokningar
14. Driftel i kommersiella lokaler styrs starkt av verksamhetens krav, och vintas dka
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15. Statistikposten “driftel” ar heterogen — fyra delomraden med olika drivkrafter

16. Elanvéndningen i den nordiska fjdrrvarmeproduktionen minskar

17. Naturgasens utveckling har mattlig pdverkan pé elanvéindningen

18. Valet av prognosmetod paverkar prognosen! Kombinera gidrna metoder

19. Hur Norden utnyttjar skogen har stor betydelse for elanvindningen och elbalansen

20. Politiska beslut i Norge &r viktiga for metallindustrin och kan paverka
elanvdndningen i Norden med uppemot 20 TWh
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Summary

The background for the project “The use of electricity in the Nordic countries 10 years
from now” is the uncertainty about the future use of electricity. During a long period the
Nordic use of electricity has increased at a relatively constant rate. In 2002 and 2003
this trend was broken and in Sweden the use of electricity decreased. This coincided
with low water levels in the hydroelectric reservoirs, which resulted in high electricity
prices. There are, however, indications that a high electricity price is not the only reason
for the changed trend in electricity use.

The goals of the project have been:
- Identify and describe the use of electricity in the Nordic countries
- Give an improved understanding of the factors that influence the development of
the electricity use
- Discuss the effects of different factors, and combinations of factors, on the use of
electricity 10 years from now

In this report we present the complete results from the project. In a separate document,
”Results from the Elforsk project *The use of electricity in the Nordic countries 10 years
from now’ summarized in 20 items” (in Swedish) we have presented a selection of
results from the project. In this summary we present the headlines for these items.
Examples of results:
1. High economic growth does not necessarily lead to increased use of electricity in
the industry sector
2. The base industry in the Nordic countries is sensitive to the electricity price
3. Changed branch structure is the most important explanation for the reduced rate of
electricity-use increase in the industry sector
4. The specific use of electricity decreases in Nordic industry
5. The share of recycled paper in the production of paper has a great influence on the
use of electricity
6. The type of paper which is produced in the Nordic paper mills, fine paper or paper
for newspapers, has a great influence on the use of electricity
7. Is there a break in the trend for electricity to household appliances? The future
increase in electricity use could be minimal
8. Good detailed knowledge about the household electricity use is not necessarily the
best basis for prognosis
9. A part of the factors that influence the use of electricity in households can be
identified and understood, but they do not give the whole picture
10. ”People with ’green values’ do not use less electricity than others”
11. The heat pump wave” does not decrease the electricity dependence of single
family houses, but it reduces the use of electricity
12. The ongoing changes in the mix of heating of buildings tend to lead to reduced use
of electricity, but the development could take another direction
13. Electric heating in Sweden has become less sensitive to electricity price
14. Electricity for common purposes in commercial buildings depends on the activity
and is expected to increase
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15.

16.
17.

18

19.

20.

The energy statistics item “electricity for common purposes in service buildings”
is heterogeneous — it includes four different areas with different driving forces
Electricity use in Nordic district heating will decrease

The development of the use of natural gas will have a moderate influence on the
use of electricity

. The choice of prognosis method can influence the prognosis. We recommend a

combination of methods

How the Nordic forest resource is utilized has a great impact on the use of
electricity and on the electricity balance

Political decisions in Norway are important for the metal industry and can change
the use of electricity in the Nordic countries with up to 20 TWh.

Vi
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1 Lasanvisning

I detta inledande kapitel ges en vigledning lasning av slutrapporten. Orsaken till att en
lasanvisning finns med 4r huvudrapportens omfang och kopplingen till andra rapporter
fran projektet. Redovisningen fran projektet besar av tre delar:
e Elanvéindningen i Norden om 10 &r - huvudrapport (denna rapport)
e Resultat fran Elforskprojektet Elanvdndningen i Norden om 10 ar sammanfattat i
20 punkter
¢ Elanvéindningen i Norden om 10 &r - bilagor

Eftersom huvudrapporten bestdr av méanga sidor och kan upplevas som arbetsam att
tranga igenom har vi i en separat rapport sammanfattat de viktigaste resultaten i 20
punkter. I denna sammanfattningsrapport har vi strivat efter att presentera resultaten pé
ett lattlast och tydligt sitt. Det ar framst denna rapport vi rekommenderar for den
genomsnittliga ldsaren. Vill man fa en utforligare genomging av @mnesomrédet
aterfinns denna i projektets huvudrapport (denna rapport). Ytterligare fordjupningar {for
ndgra specialomraden finns i projektets bilagerapport.

I huvudrapportens kapitel 2 aterfinns en kort introduktion till den fristdende samman-
fattningsrapporten. Direfter foljer 1 kapitel 3 ett orienterande avsnitt om hur
elanvindningen i Norden har sett ut historiskt och i vilken riktning de officiella
prognoserna pekar. Detta foljs i kapitel 4 av en genomgang av projektets mal,
organisation, metoder, “forskningsfraga”, m m. I kapitel 5 redovisas sedan resultaten
frén en nordisk workshop om elanvindningsprognoser.

I de foljande avsnitten, 6 — 11, redovisas sektorvisa analyser av den historiska
utvecklingen, diskussion om effekter av olika paverkansfaktorer samt diskussioner
kring effekter pa den framtida elanvindningen. Kapitlena utgér antingen fran specifika
paverkansfaktorer, tex elpriset, eller frdn anvéndarsektorer, t ex bostdder och service
eller industri.

Avslutningsvis ges en omfattande referenslista.
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2 Elanvandningen i Norden om 10 ar sammanfattat i 20
punkter

I den fristdende rapporten “Resultat frdn Elforskprojektet Elanvéindningen i Norden och
10 ar sammanfattad i 20 punkter” har vi lyft fram ett urval av de viktigaste resultaten
som tagits fram inom projektet. Resultaten presenteras i punktform. I varje punkt har vi
strdvat efter att lyfta fram ett tydligt resultat och/eller slutsats samt att underbygga detta
med en kort resonerande text. Dessutom ingér i de flesta fall ett avsnitt kring hur den
aktuella faktorn eller det aktuella omradet behandlas i prognosarbeten och ibland rad
om hur projektets resultat skulle kunna beaktas i prognossammanhang.

Den valda punktformen Overensstimmer vdl med vért arbetssétt dédr vi, &ven om vi i
princip tickt av alla elanvdndningsomraden, fokuserat pd olika forhéllanden som vi
bedomt vara av sirskilt intresse. Vi har alltsd ”grévt olika djupt” i olika delar av det
elanvdndningsomrdde som vi studerat. I manga fall ir resultaten kvalitativa, men det
finns ocksa ett antal fall dir vi kvantifierar olika effekter.

De 20 punkterna omfattar slutsatser kring de viktigaste elanvindningsomriddena och
paverkansfaktorerna for elanvindningens utveckling, dels de som projektets
referensgrupp pekat ut och dels ytterligare ndgon:

» Elpriset betydelse

BNP-utvecklings koppling till industrins elanvindning

Strukturomvandling inom industrin

El for uppvarmning

Servicesektorns elanvdandning

Konsekvenser av virmepumpexpansionen

Hushéllselens utveckling

VVvVVYyVYYVYY

Dessutom finns flera slutsatser kring prognosmetoder bland de tjugo punkterna. Det
giller:

» Kombinationer av metoder

» Metodutvecklingsidé

» Uppdelning av driftel i delomraden

Daérutdver tar vi ocksé upp:

» Beteendets paverkan pa elanvdandningen

» Elanvindningen inom den nordiska fjarrvirmeproduktionen
» Naturgasens utveckling och kopplingen till elanvéindningen
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3 Elanvandningen i Norden, utvecklingen hittills och nagra
prognoser

I detta avsnitt ska vi redogora dversiktligt for hur de nordiska ldndernas elanvéindning
har utvecklats, samt for nigra nyligen genomforda prognoser eller framéatblickar per
land.

For Sverige har vi utgétt ifrdn Energimyndighetens prognos &r 2004, for Danmark har vi
tillgang till Energistyrelsens prognosen fran i ar och for Finland den prognos som
Finnish Energy Industries Federation gjorde ar 2003.

Nér det géller Norge har tre framétblickar gjorts ar 2005. Vi har utgétt ifrdn Norges
vassdrags- og energidirektorats (NVE) “Kraftbalansen i Norge mot 2020”. Dessutom
har IFE och SSB gjort framatblickar. NVE avser att gora en syntes av dessa tre
framatblickar under hdsten 2005.
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Figur 3.1 Total elanvindning exkl forluster, kWh per capita. Killa: Statistiska centralbyraer i
Norden. Prognoser/framtidsblickar frian Statens energimyndighet, Norges Vassdrags- og
energidirektorat, Finnish Energy Industries Federation samt Energistyrelsen.

Figur 3.1 visar den totala elanviandningen exkl forluster 1 kWh per capita. Pa detta sitt
ska det vara mojligt att jamfora de olika ldndernas elanvdndning med varandra. Vi ser
att elanvindningen i Norge &r ca fyra gdnger hogre 4n i Danmark. Sverige hade en stor
tillvaxt i elanvdndningen i borjan av 1980-talet, men har dérefter uppvisat en relativt
stabil elanvdndning. Finland har ddremot haft en stor tillvixt i elanvindningen under
1990-talet och 1 borjan av 2000-talet.

Prognoserna for Danmark och Finland pekar uppat, medan den svenska elanvdndningen
per capita antas ligga relativt ofordandrad fram till 2010 och 2020. NVEs norska prognos
intar en mellanposition. I absoluta termer beddms den norska tillvéxten bli ungefér lika
stor som den danska, men den procentuella dr mycket mindre.

Efter Island hade Norge ar 2003 vérldens hogsta elproduktion per capita. Dessa tva
lander intar en sdrposition med ca 50% mer elproduktion dn Kanada som ligger pa
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tredje plats och Sverige som ligger pa fjarde plats. Finland har vérldens femte hogsta
elproduktion per capita foljt av USA . Saledes intar Norge, Sverige och Finland tre av
de fem hogsta placeringarna i denna “liga”. Danmark ligger pd en med europeiska matt
mer normal nivd mellan Storbritannien och Tyskland'. Nir det giller elkonsumtion per
capita ligger Finland hdgre pga sin stora import fran Ryssland, och Danmark lagre pga
sin export under 2003.
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Figur 3.2 Hushallens elanvindning inkl elvirme, kWh per ar. Killa: Statistiska centralbyraer i
Norden. Prognoser/framtidsblickar frian Statens Energimyndighet, Norges Vassdrags- og
Energidirektorat, Finnish Energy Industries Federation samt Energistyrelsen.

Hushallens elanviandning, inkl elvdrme, har okat kraftigt 1 Sverige fram till &r 1990.
Diérefter har den sjunkit. I Norge har denna elanvdndning varierat, medan Finland har
uppvisat en 6kning fram till idag. Danmark uppvisade en 6kning fram till 1990, men har
dérefter haft en stabil elanvdandning bland hushallen. Den danska prognosen ger dock en
Okning fram till 2020, om &n inte lika stor som 1975-1990. Den svenska prognosen
antar en fortsatt minskning, medan man i dvriga ldnder forvintar sig en fortsatt 6kning.
Harvid dr utvecklingen av elvdrme en viktig komponent.

! Killa: Electricity Information 2003, IEA.
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Figur 3.3 Elvirme i hushillen, kWh per capita. Killa: Statistiska centralbyrier i Norden.
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En viktig del 1 hushéllens elanvindning ar elvdrme. For Norge gjordes den senaste
undersokningen for sé lange sedan som ar 1992, varfor de inte dr inkluderade i figur 3.3.

Minskningen i den svenska hushéllselen beror pa att elvirmen har minskat kraftigt
sedan 1990. I Finland har ddremot elvirmen hela tiden okat. Elvirme har alltid varit
liten 1 Danmark, och antas sa forbli. I Sverige forvéntas nedgangen fortsitta till ar 2020,
medan uppgingen antas fortsitta i Finland sd att de kommer upp till ungefiar samma
nivd ar 2020 enligt prognoserna. Fran figur 3.3 torde det gé att dra slutsatsen att
elvirmen per capita 1 norska hushall ar klart storst i Norden. En hogre forbrukning av
hushaéllsel, exkl elvirme, kan inte forklara den stora skillnaden gentemot dvriga lander.
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Figur 3.4 Hushallsel exkl elvirme, kWh per capita. Kiilla: Statistiska centralbyrier i Norden.
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Anvindningen av ren hushéllsel, exkl elvdarme, &r mer likartad 1 de nordiska ldnderna.
Danmark har legat pa en négot lidgre nivéa hittills, men antas i prognosen att ndrma sig
Sverige och Finland. Finland har uppvisat en 6kning sedan 1990, som ocksa antas
fortsitta. For Sverige har en stabilisering intrdffat sedan 1990, som prognosmakarna
antar kommer att bestd fram till ar 2020. Nar det giller ren hushallsel borde
forhdllandena vara ganska likartade i de olika nordiska ldnderna, till skillnad fran t ex
elintensiv industri och elvirme. Avmattningen i svensk och dansk hushéllsel har dock
inte haft sin motsvarighet i Finland, fram till idag. And4 har prognosmakarna helt olika
framtidssyn nar det géller denna sektor.

Mojliga forklaringar till skillnader i hushéllselanvéindningen kan vara exempelvis
golvvirme och handdukstorkar. Det kan ockséd vara olika ekonomiska, sociala faktorer
som skiljer sig mellan ldnderna. Men sannolikt gér det inte att komma ifran att
prognosmakarna borde ha en betydligt stérre samsyn pa denna sektor. Annorlunda
uttryckt — prognoserna for de tre ldnderna borde konvergera i framtiden. Vilket lands
prognosmakare som har ritt, och vilka som har fel gar dock inte att uttala sig om efter
denna statistiska analys.

Elanvéndningen i tjinster, transporter mm har okat i alla linderna. Sverige uppvisar en
stor 0kning, liksom Norge. Finland och Danmark har legat pa en ldgre niva dn Sverige,
men uppvisar ungefdr samma 6kning. Norge ligger pa en hogre niva, vilket beror pa att
det finns en hel del elvirme i denna sektor.
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Figur 3.5 Elanvindning i tjinster, transporter mm, kKWh per capita. Killa: Statistiska
centralbyrier i Norden. Prognoser/framtidsblickar fran Statens Energimyndighet, Norges
Vassdrags- og Energidirektorat, Finnish Energy Industries Federation samt Energistyrelsen.
Prognoser.

I prognoserna riaknar man med en fortsatt 6kning i denna sektor i alla lander férutom
Sverige. De svenska, finska och danska prognoserna konvergerar. Har rdknar svenska
prognosmakare med ett trendbrott, medan man 1 Finland och Danmark rdknar med en
fortsatt tillvdxt. Frdgan dr hdr om inte det kommer att ta lingre tid innan ldndernas



ELFORSK

driftel m m kommer att konvergera dn vad som kommer fram av dessa prognoser,
rdknat per capita. Den norska prognosen sticker ut, bl a beroende pa antaganden om en
an storre elvirme i denna sektor.

Elanvéndningen 1 industrin har stagnerat i Sverige och Norge sedan 1985. Diaremot har
den Okat i Finland, som numera har en hogre elanvindning i industrin per capita én
Sverige. Danmark har en mer normal elanvdndning jamfort med ldnderna pé
kontinenten, men mycket lédgre dn i 6vriga nordiska lander.
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Figur 3.6 Elanvindning inom industrin, kWh per capita. Killa: Statistiska centralbyrier i
Norden. Prognoser/framtidsblickar frin Statens Energimyndighet, Norges Vassdrags- og
Energidirektorat, Finnish Energy Industries Federation samt Energistyrelsen.

Prognoserna ér stabila eller laga i Norge och Sverige, medan man i Danmark réknar
med en viss 0kning om &n frdn en lag nivd. Det som sticker ut hér dr prognosen fran
Finland, som riknar med en stor expansion till 2010, som sedan stabiliseras rdknat per
capita. Detta dr anmérkningsvirt eftersom Sverige och Finland till stora delar har en
likartad industri, och borde ha ungefir samma konkurrenssituation pé viarldsmarknaden.
Norge med sina extremt elintensiva industribranscher har en delvis annan situation.
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4 Inledning om projektets mal, organisation, metoder,
*forskningsfraga”, mm.

I detta avsnitt beskrivs projektets mél och organisation samt de metoder som utnyttjats
for att analysera elanvindningens utveckling. Dessutom gor vi en kort diskussion av
forskningsomradet och sddant som projektet bidragit med inom omrédet.

Bakgrunden till projektet dr en osékerhet om den framtida elanvindningsutvecklingen i
Norden. Under lang tid har den nordiska elanvidndningen okat i relativt jimn takt. Fran
1990 till 2001 1&g den genomsnittliga arliga 6kningstakten pa 1,4 %. Ar 2002 och 2003
brots dock denna utveckling och Sverige uppvisade exempelvis en minskning av
elanvidndningen. Detta sammanf6ll med lag tillrinning till vattenkraftmagasinen med
resulterande hoga elpriser, men det finns tecken pé att hoga elpriser inte dr den enda
orsaken till ddmpningen av elanvindningsutvecklingen. Fran Elforsks sida har det
bedomts vara viktigt att ta fram fakta kring vad som péverkar den framtida
elanvindningen i Norden. Detta dr skilet till att projektet ”Elanvindning i Norden om
10 &r” genomforts.

4.1 Mal

Projektet har haft foljande mal:

» Identifiera och beskriva elanvindningen i Norden per slutanvéndarsektor och per
anvandningsomrade
» Ge en fordjupad forstielse for faktorer som paverkar elanvéindningens utveckling

» Diskutera kvalitativt och kvantitativt effekten pd elanvindningen om 10 &r av olika
faktorer och héndelsekedjor

Projektets referensgrupp har under arbetets géng tryckt pa att det framst &r kvalitativa
resultat som efterfragas. Kvantifieringarna har darfor tonats ned.

4.2 Organisation

Arbetet inom projektet har 1 huvudsak utforts av en analysgrupp. Analysgruppen har
bestatt av Profu (Hakan Skoldberg, Bo Rydén, Thomas Unger och Anders Gdransson),
EME Analys (Peter Fritz och Per Erik Springfeldt) och Energimyndigheten (Tobias
Jakobsson). Projektledare har varit Hikan Skoldberg.

Externa experter har bidragit med begrinsade konsultativa moment, t.ex.
statistikuppgifter, eller fakta och synpunkter i1 samband med intervjuer och
seminarier/workshopar. Till projektet har knutits kontaktpersoner i grannlédnderna.
Deras uppgifter har varit att formedla kontakter, ta fram viss information, ge synpunkter
ur respektive lands perspektiv, mm. Trond Jensen (NVE i Norge), Jouni Tolonen (Finsk
Energiindustri) och Thomas Jensen (Energistyrelsen i Danmark) har fungerat som
projektets forldngda arm” i respektive land.

12
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I referensgruppen har representanter for de finansierande elféretagen, Svensk Energi,
Energimyndigheten, Elforsk och projektets analysgrupp deltagit. Ordforande i
referensgruppen har varit Per-Olof Granstrom, vice vd pa Svensk Energi.

4.3 Metod
Projektet har utnyttjat olika typer av analysmetoder:

» Statistikanalys (elanvdndning nedbruten per land, sektor, anvindningsomrade,
historik, elanvéindning inom energiintensiv industri, etc.)

» Omfattande litteraturstudie for att identifiera genomforda analyser inom det aktuella
omradet

» Workshops och intervjuer med branschforetradare, forskare, myndigheter (kring
prognoser, drivkrafter, etc.)

» Systemanalys i samband med granskning och syntes av dataunderlaget

Analyserna i projektet har omfattat hela Nordens elanvindning. Vi har dock inte
genomgdende anvéint alla fyra metodansatserna ovan for samtliga delar av
elanvdndningen och de faktorer som péverkar den. Istidllet har vi forsokt att utnyttja
metoderna dir de gor bést nytta. Samtidigt har vi varit olika detaljerade i analyserna av
olika delar. Tillsammans med referensgruppen valde vi tidigt i projektet ut de
delomraden och péverkansfaktorer som beddomdes sirskilt viktiga att analysera.
Foljande bedomdes vara viktigast:

- Elpris

- BNP-utveckling

- Strukturomvandling inom industrin

- El for uppvérmning av bostdder och lokaler

- Prisutveckling for andra energibérare én el

- Styrmedel

- Servicesektorn

Dessa har vi gjort mer detaljerade studier av och de flesta redovisar i sdrskilda kapitel
nedan.

4.3.1 Statistikanalys

Basen for analysen har varit en noggrann uppdelning av den nordiska elanviandningen
pa olika delomraden. Tillgingligt statistiskt underlag i de nordiska landerna har
utnyttjats. Elanvdndningens utveckling har kopplats till viktiga omvérldsforutséttningar.
I samband med har vi ocksé gjort en historisk tillbakablick. De historiska data har
utgjort ett av underlagen for analysen av den framtida elanviandningen.

4.3.2 Litteraturstudie

En omfattande litteraturstudie har genomforts. Data har hidmtats fran olika

vetenskapliga traditioner, t ex:

» Ekonometriska analyser som innehéller prognoser av elanvindningen grundat pa
indata som ekonomisk utveckling, priselasticiteter, etc ("top-down”)
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» Tekniskt baserade analyser av effektiviseringspotential, teknikutveckling,
anviandning av olika industriprocesser, etc ("’bottom-up”)

» Beteendeforskning som fokuserar pd hur elanvdndningen kopplas till livsstil, vanor,
etc.

» Olika aktorers prognoser som kan vara baserade pa en eller flera av ansatserna ovan

4.3.3 Intervjuer och workshops

For att komplettera litteraturstudien har vi genomfort intervjuer och workshops med ett
50-tal prognosmakare, andra myndighetspersoner, foretridare for betydelsefulla
branscher och verksamheter med stor elanvindning och/eller elanvindning som kan
antas vara sarskilt kénslig for elprisfordndringar, m.m.

4.3.4 Systemanalys och syntesarbete

Det insamlade materialet har pekat i olika riktningar nér det giller den framtida
elanviandningen. Orsakerna till skillnaderna har analyserats for att identifiera viktiga
forklaringsvariabler och drivkrafter, samt pd vilket sétt dessa paverkar elanvdndningen.
Exempel pa sddana faktorer & BNP-utveckling, elpris, industriproduktion,
strukturomvandling, styrmedel, apparatinnehav, beteendeforidndringar, konvertering,
etc.

Med utgangspunkt fran analyserna av tillgdngliga arbeten och identifieringen av
forklaringsvariabler har vi gjort konsekvensanalyser av olika parameterantaganden och
hiandelsekedjor. Ett syntesarbete har ocksa komletterat konsekvansanalyserna.

4.4 Beskrivning av forskningsomradet och projektets roll/insats inom
omradet

4.4.1 Beskrivning av vad som gjorts tidigare inom forskningsomradet

Kraftbolag har sedan léinge arbetet med att géra prognoser och forutségelser om den
framtida elanvindningen. Dessa prognoser har varit viktiga som grund for bolagens
utbyggnadsplaner. Aven inom energipolitiken bérjade man tidigt — i Sverige redan pa
1960-talet - att studera betydelsen av efterfragesidan for utvecklingen av
energisystemen (ref. EK 1967).

Ambitionen att forstd orsakerna och paverkansfaktorerna bakom energikonsumtionens
utveckling har ddremot en négot kortare historia. Forst under 1970-talet borjade dessa
problemstdllningar uppmirksammas i bl.a. offentliga utredningar (ref t ex EPU 1974)
och dérefter successivt ocksa bdrja ta formen av ett forskningsomréade. S&vil orsakerna
till 6kningen av elanvindningen sasom mdjligheterna till effektivisering av den lyftes
dé fram. Arbeten som Sonderegger (1978) och Norgard (1979) kan fa exemplifiera tidig
forskning inom omréadet. Under 1980-talet kom sedan flera intressanta arbeten. Foljande
svenska arbeten kan fa exemplifiera forskningsresultat som &r intressanta &n idag:
Gaunt (1985), Lundstrom (1986) och Palmborg (1986).

Vi har i detta projekt forsokt skaffa oss en god bild av den forskning som genomforts
inom omradet sedan 1970-talet. Syftet med denna sokning — i litteraturen och genom
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intervjuer — har dels varit att kunna tillféra projektet tidigare erfarenheter, dels att
undvika dubbelarbete. Vi har ocksa velat forvissa oss om att den forskning som gors i
detta projekt leder till nya ron.

Den absoluta majoriteten av forskningen inom omradet har bedrivits i Europa och Nord-
amerika. Den nordiska forskningen, och sdrskilt den svenska, har utgjort en betydande
del och resultaten har inom flera omraden legat i forskningsfronten (Kuehn 1998).

Forutom forskarna finns ett flertal andra organisationer som medverkat till att oka
kunskapen inom omridet. Namnas bor den svenska Energimyndigheten (och dess
foregangare), Byggforskningsrddet (numera Formas), nordiska organisationer sdsom
Energistyrelsen i K&penhamn och Statistisk Sentralbyrd i Oslo samt internationella
organisationer sdsom exempelvis IEA 1 Paris.

Viktiga resultat och erfarenheter frén tidigare forskning och verksamhet inom omradet
tas upp och redovisas i respektive avsnitt nedan. Ekonomiska, tekniska och
beteendevetenskapliga forskningsron finns representerade.

4.4.2 Beskrivning av vilken uppgift/roll det aktuella projektet spelar
inom omradet

Detta projekt har haft till uppgift att 6ka forstaelsen for de faktorer som paverkar
elanvdndningen och dédrigenom medverka till att forbéttra de forutsdgelser om den
framtida utvecklingen av elanvindningen som gors av dagens prognosmakare. Projektet
har ocksd, 1 en analys och ett syntesarbete, givit inspel om alternativa
utvecklingsalternativ. Projektet har vidare omfattat hela Norden och alla
anvandargrupper (dock inte alla detalj).

Traditionellt har forskningsprojekt fradmst varit inriktade pa att beskriva och forklara
den historiska utvecklingen av elanvindningen (NUTEK 1994:10, Carlsson/Lindén
2002) medan man Gverlétit 4t prognosmakare pa myndigheter och foretag att svara {for
framétblicken.

Fé forskningsprojekt har omfattat bade den deskriptiva tillbakablicken och den
normativa framatblicken (ddremot har oftast prognosmakarnas arbeten gjort det). Ett par
forskningsprojekt vill vi dock ndmna: Schipper etal (NUTEK 1994:10) och
Johansson/Steen (19xx). Dessa har dock mer 4n tio ar pd nacken och vi har haft
betydande strukturférandringar inom flera anvéndarsektorer sedan dess. Vi har ocksé
avreglerat elmarknaden. Det ér alltsd hog tid att anyo genomfora ett forskningsprojekt
som knyter samman den historiska forstdelsen for elanvindningens utveckling med
prognosmakarnas framatblickar.

Projektet har déarfor haft en tydlig uppgift inom forskningsomradet: att sammanstilla
uppdaterat och kvalitativt underlag som ger Okad forstéelse for utvecklingen av
elanvdndningen och de faktorer som péaverkar den, i syfte att medverka till att forbattra
forutsdgelser om den framtida utvecklingen under de kommande 10 aren.
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4.4.3 Beskrivning av vilka nya rén som projektet givit

Projektets ron sammanfattas i de 20-talet punkter som redovisas i
sammanfattningsrapporten “Resultat fran Elforskprojektet Elanvindningen i Norden om
10 ar sammanfattat i 20 punkter”. De av dessa punkter som innehaller sarskilt
intressanta nya ron” dr foljande:

Hog ekonomisk tillvédxt innebér inte sjdlvklart en 6kad elanvindning inom industrin
Forandrad branschstruktur dr den viktigaste forklaringen till att elanvéndningen inte
langre okar i industrisektorn

Trendbrott for hushallselen i Norden? Framtida 6kning kan bli marginell
Viarmepumpsvéagen minskar inte sméhusens “elberoende” men minskar
elanvéndningen

Uppviarmningsbytena ser totalt ut att minska elen, men utvecklingen kan ta en
annan vag

Driftelen i kommersiella lokaler styrs starkt av verksamhetens krav, och véntas 6ka
Elanvéindningen i den nordiska fjarrvirmeproduktionen minskar

2

Med nya forskningsron menas naturligtvis nya upptickter och konstruktioner av

grundforskningskaraktir, men dven resultat som ar véirdefulla sammanldggningar och synteser av tidigare
kénd kunskap och som dérigenom for forskningen och kunskapen framat. Detta projekts forskningsron ér
av det senare slaget.
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5 Nordisk workshop om elanvandningsprognoser

Fredagen 29 april 2005 genomfoérdes en workshop om elanvéndningsprognoser med
deltagare frdn de fyra nordiska ldnderna. Inbjudna var ett tjugotal personer med
erfarenhet av praktiskt prognosarbete, med fokus pa elanvindning. Under workshopen
diskuterades aktuella prognoser land for land, prognosmetoder, skillnader/likheter
mellan lidnderna, paverkansfaktorer, mm. Ett par grupparbeten genomfordes ocksa,
bland annat med syftet att finna rétt fokus for projektets analyser.

Deltagare Organisation Land

Thomas Jensen Energistyrelsen Danmark

Frits Moller Andersen | Risg Danmark

Jouni Tolonen Finsk Energiindustri Finland

Eva Rosenberg IFE Norge

Trond Jensen NVE Norge

Goran Ostblom Konjunkturinstitutet Sverige

Anders Sjogren Vattenfall Sverige

Johanna Andreasson | Energimyndigheten Sverige

Karin Sahlin Energimyndigheten Sverige

Tobias Jakobsson Energimyndigheten Projektets analysgrupp
Peter Fritz EME Analys Projektets analysgrupp
Per Erik Springfeldt | EME Analys Projektets analysgrupp
Bo Rydén Profu Projektets analysgrupp
Hékan Skoldberg Profu Projektets analysgrupp

Tabell 5.1: Deltagare i nordisk workshop om elanvindningsprognoser

I detta avsnitt presenteras ett urval av det som behandlades under workshopen. Denna
korta sammanfattning kan naturligtvis inte tdcka allt som diskuterades under
workshopen, men indirekt har all information som framkom funnits med i1 det fortsatta
arbetet inom projektet.

Vi inleder redovisningen med en kortfattad genomgéng av prognoser och metoder land
for land.

5.1 Finland

Den senaste prognosen ér ca 1,5 ar gammal. Elanvindningsutvecklingen inom industrin
har i stor utstrdckning identifierats genom att skicka ut en enkét till foretag som
motsvarar 80 % av industrins elanvindning. Industriféretagens svar anvindes sedan i
prognosen, utan nagra korrigeringar av  prognosmakarna. For  Ovriga
elanvindningsomraden relateras elanvidndningen 1 stor utstrickning till BNP-
utvecklingen. Man forutser en mycket ld&ngsam 6kning av befolkningen, + 100 000
personer pa 15 — 20 ars sikt. Andelen éldre okar samtidigt. BNP-utvecklingen antas bli
hog, 2,6 % per ar. Elpriset forutsétts inte Oka kraftigt. Inom industrin forvéntas
elanvindningen ©ka inom flera sektorer (bittre papperssorter krdver mer el, ny-
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investering 1 metallindustrin, kemiindustrins elanvindning 6kar genom kopplingen till
skogsindustrin.) Hushéllselanvdndningen antas o©Oka langsamt (netto av okad
apparatanviandning, effektivisering, 6kad befolkning, fler fritidshus, etc). Elvirmen
antas 0ka med 2 — 3 TWh pa 20 ar (netto av 10 000 fler elvarmehus per ar, byggnormer
som minskar specifikt behov med 10 % och méttlig introduktion av viarmepumpar).
Servicesektorn antas Oka elanvdndningen med ca 5 TWh pa 20 ar (mindre el per
forddlingsvirde, men 0kande forddlingsvirde). Totalt tror man pd foljande utveckling
av elanvéndningen (inklusive forluster): ar 2004: 87 TWh, ar 2010: 96 TWh, ar 2020:
106 TWh. Detta motsvarar en 6kningstakt pd 1,2 % per &r.

5.2 Danmark

I Danmark har man under 2005 tagit fram en ny elanvindningsprognos. Den danska
prognosmetoden bygger huvudsakligen pa berdkningar med en makroekonomisk
modell, med fi ”industriféretags-input”, beroende pa att det i Danmark bara finns nagra
fa mer elintensiva industrier. Elanvindningsprognoser ar en del av en total
energianviandningsprognos. Specialmodeller berdknar elpris, mm. Dessa kors iterativt
med den makroekonomiska modellen ndgra génger. Viktiga indata till
modellberdkningarna dr ekonomisk tillvixt (allmédn och branschvis), bostadsyta,
briansle- och elpriser, utsldppsrittspris for CO,, skatter och minskade
uppvirmningsbehov till foljd av forstarkt vixthuseffekt. BNP antas védxa 1,8 % per ér
(starkast tillvdxt inom servicesektorn). Man forutser en total elanvindningsdkning pa
1,4 % per ar till ar 2020. Det &dr en snabbare elanvandningsokning dn den historiska.
Totalt tror man pa foljande utveckling av elanvandningen (exklusive forluster): ar 2004:
33 TWh, ar 2010: 37 TWh, é&r 2020: 42 TWh.

5.3 Sverige

Den svenska prognosmetoden (=Energimyndighetens prognosmetod) bygger péd input
frdn olika modellberdkningar (MARKAL, DoS, PoMo) som sedan sammanstélls och
bearbetas genom expertbeddmningar. I samband med detta tillfors ocksa uppgifter och
trender som tagits fram genom direktkontakter med stora enskilda elanvéndare.
Processen dr delvis iterativ, dvs. ett elpris antas varefter elanvindningen berdknas.
Denna péverkar 1 sin tur elpriset, etc. Den senaste prognosen togs fram i samband med
Kontrollstation 2004. Dér antar man att BNP véxer med 1,8 % per ar under tiden fram
till ar 2020. Prognosen visar i grundfallet foljande totala elanvidndningsutveckling
(inklusive forluster): ar 2000: 147 TWh, ar 2010: 154 TWh, ar 2020: 160 TWh. Detta
motsvarar en drlig 6kning av elanvdndningen pa mindre dn 0,5 % till ar 2020.

5.4 Norge

I Norge har man inte gjort ndgon elanvdndningsprognos under de senaste aren. (Den
senaste statistiken for sektorn ”Allminnelig forbrukning”, ddr man bland annat skattar
den stora elvirmeanvéndningen, togs fram ar 1992.) Man arbetar dock for narvarande
med att kartligga elanvandningen och att forsoka knyta den till olika bakomliggande
faktorer. Den framtida elanvindningen inom den norska aluminiumindustrin &r
svarbedomd. Enligt branschen okar den arliga elanvdndningen fran 17 till 24 TWh till ar
2010. Denna 6kning forvintas trots forvantningar om hogre elpriser. Forklaringen ar att
man ofta sidkrade sig pa langa kraftkontrakt kring millennieskiftet (t ex 10-arskontrakt
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till elpriset 160 — 170 NOK/MWh eller 20-arskontrakt till elpriset 170 — 180
NOK/MWh). Om de framtida elpriserna ar tillrdckligt hdga har den norska
aluminiumindustrin mojlighet att stinga produktion och sélja tillbaka elen. Om detta
sker kan elanvdndningen i denna sektor bli klart mindre. P4 sikt kan anlédggningar med
den éldre So6derbergprocessen komma att stdngas, vilket skulle ge mindre elanvéndning.

5.5 Allmant

Under denna rubrik redovisar vi ett antal generella iakttagelser fran diskussionerna.

» BNP-utvecklingen fis frén officiella kiillor och anvinds som indata. Aterkoppling
fran elanvindningsberdkningar till allmén ekonomisk tillvixt skulle kunna goras,
men gors inte eftersom det skulle vara béde tids- och kostnadskrdavande.

» Prognosmetoderna paverkas mycket av ldndernas sirskilda forutséttningar. I lander
med elintensiva industrier frdgar man dessa om planerad utveckling och justerar
modellberdkningar efter detta. (Finergys prognos baseras for de aktuella sektorerna
helt pa enkaten till de stora industriféretagen, medan man i Energimyndighetens
prognosmetod gor en egen beddomning, som bland annat bygger pé information fran
elintensiva industriforetag och branschorganisationer.) I linder med mycket spridd
elanvindning, utan stora enskilda anvindare litar man till modellberdkningar.
Metodansatsen har sannolikt relativt stor betydelse for prognosen. Exempelvis kan
den som svarar pa enkét paverkas av hur han/hon bor svara for att prognosen skall
leda till goda forutsittningar for det egna foretaget. Genom att ange en stor framtida
elanvindning kan man t ex via den resulterande prognosen indirekt ge en impuls till
kraftbolagen att bygga ut elproduktion, vilket kan leda till lagre elpris.

» Det rader ganska stor osdkerhet kring elvirmens utveckling i framtiden. Det finns
flera orsaker till detta. Den 6kade virmepumpanvindning &r en killa till osdkerhet.
Viéarmepumparna okar elanvindningen om t ex oljevdrme ersitts, medan den
minskar elanvindningen om elvirme ersétts. Luft/luft-virmepumparna ger samtidigt
mdjlighet till komfortkyla sommartid, vilket tillfor en ny elanvdandning. Denna
tillkommande elanviandning ingér inte i de analyserade prognosarbetena.

» [ vissa prognosarbeten (t ex Danmark och Vattenfall) borjar man nu ta hinsyn till
minskat uppvarmningsbehov i Norden till f61jd av den forstirkta vaxthuseffekten.
Enligt Vattenfall kan detta minska elvdrmeanvandningen med 5 TWh ar 2020 (ndgra
TWh redan idag).

» Det diskuteras i Norge att ansluta oljeplattformar till havs till elnétet. Detta skulle
kunna 6ka elanvdandningen med ca 5 TWh/ar. Inga beslut har dock fattats. Enligt
senare uppgifter kommer elektrifiering endast att ske om elen baseras péd fornybart.
Eftersom man under normalar pa fastlandet redan har ett underskott pd 5 — 10 TWh
kravs stor utbyggnad for att detta skall uppfyllas. Ett elcertifikatsystem skulle dock
kunna ta fram denna produktion (om denna inte helt gar till att ticka fastlandets
underskott och elanvindningsdkning).

» I Norge anar man en forskjutning av elanvdndning frdn hushéillsel till driftel 1
servicesektorn i samband med att aktiviteter flyttas fran hemmet till andra platser.
Att vi oftare éter pa restaurang istillet for att sjdlva laga mat ar ett exempel pé detta.

» Metodansatsen paverkar utfallet. Vid “bottom up ansatser” finns en tendens att man
utgér fran fordndringar av det befintliga systemet och missar helt nya
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anvindningsomraden se figur nedan. En parallell 4r d& man gor prognoser genom att
frdga de stora elanvéindarna om deras framtida elanvdandning. Av naturliga skl
missar man dé de elanvéndare som idag inte finns, men som kan tillkomma. ”Top
down ansatser” & andra sidan, har ofta problemet att de inte ger nagot bidrag till
forstaelsen av utvecklingen, dvs vilka fysiska forlopp som leder till den
prognostiserade utvecklingen. Det finns ocksa en risk att man missar trendskiften.

Elintensiv industri dr typiskt sett inte arbetskraftsintensiv. Det finns en tydlig trend
att arbetsintensiv industriproduktion flyttar ut frdn Norden till 1inder med avsevért
lagre arbetskraftskostnader. Detta paverkar dock alltsa inte elanvéndningen sa
mycket. Elintensiv industri paverkas dock av forhallandet mellan elpriset i Norden
och 1 konkurrentldnderna. Man kan for elintensiv industri dessutom forutse en
skillnad mellan industri som har en koppling till lokala révaror (t ex skogsindustri —
som ocksd dr ett exempel pa en bransch som pa ldng sikt delvis kan anpassa sin
produktmix mot mindre elintensiva produkter) och industri som saknar denna
koppling (t ex aluminiumsmaéltverk). De senare kan forvintas vara kinsligare for
elpriset.

Styrmedel av olika slag har, eller kan fa, stor paverkan pa elanvdndningen. Pdverkan
sker bade 1 produktionsledet och i anvéndarledet. Styrmedel 4r svara att
prognostisera.

Elanvandning, TWh/ar

/

Top-down-mV
| /
// Bottom-up-metod

2005 2010 2015 2020

Figur 5.1 Exempel pa skillnad mellan top down och bottom up prognos.
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6 Elprisets betydelse for den nordiska elanvandningen

Syftet &r hdr att oversiktligt beskriva hur elpriset paverkar elanvdndningen 1 Norden —
bidde med en analys utifran statistik och med mer mjuka infallsvinklar. Har elpriset en
stor betydelse for elanvindningen har det givetvis stor betydelse for den nordiska
elanviandningen 2015. Foljande informationskéllor har anvénts i det foljande kapitlet:

e Information fran DoS-modellen — en modell av elefterfragan i Norden med
tonvikt pa elintensiv industri och elvarme. DoS-modellen har utvecklats av EME
Analys och har anvints 1 Statens Energimyndighets prognosarbete.

e Information som erhallits i arbete med Svenska Kraftnits s k Industribud

¢ Information fran ndstan 100 samtal med industriforetrddare i Norden och
information frén tidningsutklipp m m.

e Utvirdering av fordndringar i elanvdandningen under den torra vintern 2002/2003
da elpriserna 6kade till uppemot 1000 kr/MWh och de 14ga magasinen var
mycket aktuella i sérskilt norsk massmedia.

DoS-modellen och utvirderingen av torrarsvintern 2002/03 blir grundlaggande i resone-
manget, eftersom den modellen bygger péd statistik och vissa kalkyler som ar mer
“objektiva” till sin natur. De andra angreppssitten blir nddvéndigtvis mer subjektiva,
och bygger mer pa en ackumulerad kédnsla som byggts upp under &ren. Analysen beror
dven pa de processer och produktionsmetoder som anvinds inom industrin. Dessa
beskrivs mer detaljerat i bilaga y (Beskrivning av elintensiva foretag i Sverige) som
ocksd utarbetats efter samtal med industriféretridare samt andra kdllor som hemsidor
och uppslagsverk.

6.1 Industrins priskanslighet enligt DoS-modellen

6.1.1 Inledning och férutséttningar
Statistiken

DoS-modellens industridel baseras pa en statistik som &r s& finférdelad som mojligt for
de branscher som har de allra storsta elkostnadsandelarna. P4 detta sétt undviks att en
elintensiv och en mindre elintensiv delbransch aggregeras till en bransch som
tillsammans kanske inte uppvisar ndgon storre kénslighet for hoga elpriser. 1 de fall
statistiken bestdr av mindre 4n tre observationer per redovisad variabel miste dock
branschen goras storre av sekretesskal.

Analysen ér gjord for de mest elintensiva branscherna i1 Sverige, Norge och Finland for
1990-2000. Anledningen till att Danmark inte ingdr i analysen &r att man i det ndrmaste
helt saknar elintensiv industri och elvirme. Det har varit mojligt att erhdlla statistik for
alla aren fran Finland, 1900-1996 samt 2000 for Sverige och 1994-1996 samt 1998-
2000 for Norge. Detta ger mojlighet till en jamforelse Over tiden. Det nordiska
perspektivet ger ocksd mdjlighet att jamfora elpriskénsligheten i en viss bransch i1 de
olika nordiska linderna.
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De valutakurser som vi anvént i denna rapport dr 0,80 NOK per SEK och 0,65 FIM per
SEK.

Metoden

Vi har sédledes valt de branscher som uppvisar hogst elkostnadsandel, métt som
elkostnader i forhallande till foradlingsvirde.> Utgdende fran branschens vinst gar det
att rdkna ut ett elpris som skulle borja ge ett negativt driftsresultat, exklusive det elpris
som branschen faktiskt betalar samt kapitalkostnader och amorteringar. (Vinsten innan
avdrag for finansiella poster, divideras med elférbrukningen och subtraheras med de
genomsnittliga elpriser som foretagen verkligen betalat i delbranschen.) Detta ger en
indikation pd ett talt elpris, eller en betalningsformaga for elkraft, pa kort sikt.
Berikningarna gors utifrin ett antal ars tillganglig statistik.

Givetvis finns det flera skil som talar for att industriforetagen véljer att gora kortsiktiga
produktionsneddragningar vid andra elpriser dn detta berdknade talda elpris. Foretagen
kan exempelvis kridva ett positivt tdckningsbidrag for att uppritthdlla produktionen,
vilket ger ett ldgre talt elpris. Berdkningsmetoden ger ocksd ldgre talda elpriser under
lagkonjunkturer och hogre under hdgkonjunkturer.

Anledningen till att vi 1 det korta tidsperspektivet wvalt att exkludera alla
kapitalkostnader ar att historiska kapitalkostnader &r att betrakta som “’sunk costs” som
inte gér att paverka. P4 kort sikt (dagar till manader) finns inte nagra behov av
ytterligare investeringar, utan den gamla kapitalstocken antas racka.

Pa lite langre sikt (manader till &r och mer) maste dock foretagen pa ndgot sitt dven fa
betalt for investeringskostnader som ar nddvéndiga for att uppritthilla den ldngsiktiga
produktionsférmagan. DoS-modellen utgar ifran en mycket enkel metod och fordelar ut
ett ars hela nyinvesteringskostnad pa den totalt forbrukade elkraften vilket ar ekvivalent
med att foretagen stéller ett krav pa ett ars pay-off-tid pa alla nyinvesteringar. Detta
virde dras av det talda elpriset pa kort sikt for att ge en indikation pa det elpris som
branscherna kan téala pa lang sikt.

En sddan enkel kassaflodesbaserad ansats kan givetvis ifrdgasittas. DoS-modellen
rdknar inte med att investeringar kan skrivas av pa liangre sikt, och inte heller med
kommande ars investeringar. Givetvis kan man dock tédnka sig genomsnittliga pay-oft-
tider som dr bade kortare och langre an ett ar, vilket skulle ge ldgre respektive hogre talt
elpris pé lang sikt.

Avdraget for nyinvesteringar 4r med denna metod ofta betydande vid berdkningen av ett
talt elpris pd ldng sikt. Eftersom investeringskostnaderna kan variera mycket mellan
olika r dr det viktigt att ha statistik fran flera r. Detsamma géller berékningarna for det
talda elpriset pa kort sikt for att det ska spegla en genomsnittlig konjunktursituation.

3 For Norge har vi anvint det s k bearbetningsvirdet.
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Utifrén det framrdknade télda elpriset pd lang sikt har vi berdknat efterfragekurvor pa
elkraft till elintensiv industri som i enlighet med diskussionen ovan bor ses som en
indikation pa den ungeférliga priskédnsligheten i elintensiv industri. Om foretagen méste
acceptera priserna pa sina olika produktmarknader som givna erhaller de till slut en
grins for vilket elpris de tal. Ménga av dessa foretag agerar pd en varldsmarknad dér
man normalt dr pristagare. Har de ddremot betydande marknadsandelar kan de via
kapacitetsanpassningar overvéltra elprisokningarna framét till sina kunder, och
déarigenom hdja sin betalningsformaga for elkraft — ndgot som vi i sa fall inte beaktat i
vara berdkningar. Detsamma géller om elpriset beror pa en faktor som péaverkar ménga,
eller alla, av foretagens internationella konkurrenter — t ex EUs CO,-handel respektive
priser pa olja och kol. Detta dr en viktig restrektion, inte minst nu nir de viktigaste
drivkrafterna bakom elprisokningen ar hoga priser pa utslappsritter och hdga priser pa
kol, olja och naturgas.

De beddmningar vi redovisar dr néstan uteslutande baserade pd offentlig statistik frén de
statistiska centralbyrderna. I annat fall anges detta sirskilt. Som beskrevs tidigare
redovisas resultaten som efterfrigekurvor for elkraft inklusive dverféringskostnader for
de elintensiva industribranscherna i Norden.

6.1.2 Total och genomsnittsiffror fér Sverige, Norge och Finland

Foljande tabell visar total- och genomsnittsiffror for den elintensiva industri som ingéar i
DoS-modellen for Sverige, Norge och Finland. Resultat anges for perioden kring ér
2000 samt for borjan och mitten av 1990-talet. Kostnaderna dr omriaknade till SEK.

Total el Elkost Betalt Ber. talt elpris Avdrag Ber. talt elpris

anvandning andel pris kort sikt investeringar lang sikt

TWh % SEK/kWh SEK/kWh SEK/kWh SEK/kWh
Sverige 2000 38,4 11 0,21 1,16 0,56 0,61
Sverige 90-96 32,7 14 0,23 0,94 0,37 0,56
Norge 98-00 37,4 27 0,16 0,50 0,15 0,35
Norge 94-96 32,9 26 0,16 0,36 0,19 0,18
Finland 97-00 32,3 15 0,31 1,62 0,37 1,25
Finland 90-96 26,1 - - 1,27 0,59 0,70

Tabell 6.1 Aggregerade berikningar for elintensiv industri i Sverige, Norge och Finland avseende
elforbrukning, elkostnadsandelar, betalt pris for inkopt elkraft, beriknat talt pris pa kort sikt,
avdrag pa talt elpris pa lang sikt samt beriiknat talt elpris pa lang sikt.

Vi ser att den norska elintensiva industrin har en mycket hogre elkostnadsandel dn den
svenska och finska. Vi ser ocksa att de har betalat mindre for elkraften dn svenska och
finska foretag.

De norska elintensiva foretagen tél enligt berdkningarna i genomsnitt ett mycket lagre

elpris pa kort sikt jaimfort med svenska, och framforallt finska, foretag. Avdraget for
investeringar for vér skattning av ett télt elpris pé ldng sikt d&r dock mindre i Norge an i
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Sverige och Finland, varfor skillnaderna 1 berdknat talt elpris pd lang sikt dr négot
mindre”.

Det talda elpriset pa lang sikt, med den metod som vi tilldmpat i denna rapport, dr lagre
1 Norge dn i Sverige med den mest aktuella statistiken (0,35 respektive 0,61 SEK/kWh).
Skillnaden mellan ldnderna har krympt eftersom Sverige hade en genomsnittlig
betalningsformiga pa 0,56 SEK éren 1990-1996 medan Norge hade en sa lig
betalningsformaga som 0,18 SEK/kWh aren 1994-1994. Finland uppvisar hela tiden en
vasentligt hogre betalningsforméga for elkraft &n bade Sverige och Norge.

I det foljande gor vi en beskrivning som huvudsakligen &r baserad pa den senaste
statistiken; ar 2000 for Sverige, aren 1998-2000 for Norge samt aren 1997-2000 for
Finland. Eftersom detta &r en mycket begridnsad tidsperiod, sérskilt for Sverige dér vi
endast kunnat uppdatera med ett enda ars statistik, bor resultaten tolkas med omdome.
Bl a den tidigare statistiken, frdn borjan och mitten av 90-talet, bor vigas in innan nagra
slutliga konklusioner dras. Denna statistik redovisas ocksd i de uppskattade
efterfrdgekurvor som redovisas i slutet av varje landbeskrivning samt mer utforligt 1
bilaga x.

I det foljande kommer vi endast att kommentera berdkningarna for ett télt elpris pa lang
sikt for de olika branscherna. I separat bilaga finns dock fullstindiga berdkningar, bl a
for berdknat talt elpris pa kort sikt.

6.1.3 Elpriskansligheten pa lang sikt for Sverige

Efterfragekurvan for svensk elintensiv industri uppvisar sammantaget en relativt stor
priskédnslighet. Den tjocka efterfragekurvan dr baserad pd den senaste statistiken (for
Sveriges del endast &r 2000) och den tunna pa tidigare statistik i DoS-modellen (for
Sverige aren 1990-1996).

Efterfragan lang sikt elintensiv industri i Sverige
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Figur 6.1 Langsiktig efterfragan pa elkraft for elintensiv industri i Sverige, 1990-2000.

* 1 borjan av 2000-talet genomfordes dock stora investeringar i Norges stora aluminiumindustri.
Merparten av dessa investeringar dr dock inte inkluderade i den statistik som redovisas har.
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Efterfragekurvorna vi visar i denna studie ar ritade enligt den ekonomiska vetenskapens
konventioner, som strider mot konventionen i1 ménga andra vetenskaper dér
nomenklaturen dr att x-axeln visar den oberoende variabeln och y-axeln den beroende
variabeln.

I f6ljande tabell redovisas informationen mer detaljerat.

Verksamhet Elanvandning Betalningsférmaga
TWh SEK/kWh
2000 2000 90-96
Gruvor 2,33 -1,22 0,16
Massaindustri 3,75 1,92 0,03
Tidn o journalpapper 6,71 0,57 0,42
Annat tryckpapper 1,61 1,28 0,61
Kraftpapper o papp 417 0,65 0,49
Ovrigt papper 6,41 0,15 0,72
Raffinaderier+kérnbrénsle 0,90 0,90 3,71
Baskemi 2,34 0,55 0,65
Org baskemi 0,35 4,14 1,05
Basplast mm 1,71 0,13 1,10
Jérn o stal 3,86 0,80 0,67
Ferrolegeringar mm 1,23 0,64 0,47
Aluminiumverk 2,00 0,40 0,30
Kopparverk, bly, zink, tenn 0,70 1,42 0,72
Totalt, genomsnitt 38,4 0,61 0,56

Tabell 6.2 Jimforelse mellan 1990-1996 och 2000 for svensk elintensiv industri.

Vi ser att forutsittningarna for gruvor synes ha forsdmrats dramatiskt sedan 1990-1996.
Till stor del beror detta pa att avdraget for investeringskostnader har okat fran 0,5
SEK/kWh till 1,5 SEK/kWh med véar berdkningsmetod, beroende pa en
investeringspuckel r 2000. Inom massaindustrin var investeringarna tvirtom mindre ar
2000 vilket bidrag till en kraftigt 6kad betalningsformaga, tillsammans med allmént
bittre forutsdttningar for denna bransch under detta &r.

Tidningspapperstillverkning hade en nagot hogre betalningsforméga for elkraft &r 2000
jamfort med dren 1990-1996. Jamforelser med motsvarande bedomning f6r Norge pekar
pa att uppgifterna for aren 1990-1996 kan vara mer representativa. Annat tryckpapper
har fatt en béttre betalningsformaga for elkraft och 6vrigt papper en kraftig forsamring.
Sannolikt dr dven hidr aren 1990-1996 mer representativa eftersom ar 2000 var ett
hogkonjunkturar for minga industribranscher.

Raffinaderier och basplaster uppvisar en forsaimrad betalningsférméga. For basplaster
torde det rora sig om en mer tillfallig nedgang av plastmarknaden.

I Ovrigt Overensstimmer resultaten relativt vidl, t ex for den elintensiva
aluminiumindustrin som har en betalningsforméga kring 0,3-0,4 SEK/kWh. Vi kan
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ocksa notera att ferrolegeringar hade en nagot ldgre betalningsférméga 1 borjan av 90-
talet jamfort med ar 2000. Jamforelser med motsvarande norska foretag, och andra
beddmningar, talar dock for att denna bransch har en mer begrénsad betalningsférmaga
an vad den svenska statistiken ger. Detta beror sannolikt pa att fler foretag dn det enda
svenska ferrolegeringsforetaget dr med 1 statistiken (det krdvs ju minst tre foretag per
bransch), vilket drar ned elkostnadsandelen och drar upp det talda elpriset. Detta torde
tala for att den norska statistiken &r mer representativ for ferrolegeringar. Delvis kan
detta ha naturliga forklaringar, t ex om den norska industrin har en storre andel mer
elintensiv ferrokiseltillverkning och den svenska en storre andel mindre elintensiv
ferrokromtillverkning. Samma forhdllanden géller dven for aluminium, dir det ocksd
bara finns ett aluminiumsméltverk i Sverige’.

6.1.4 Elpriskédnsligheten pa lang sikt for Norge

Nir det giller Norges elintensiva industri finns statistik for dren 1994-1996 samt 1998-
2000 i DoS-modellen. Hér ér efterfragans priskénslighet hogre dn for svensk elintensiv
industri enligt statistiken.

Nastan alla branscher som uppvisar ett relativt lagt talt elpris har i Norge en hog
elkostnadsandel. Dessa foretag har i de flesta fall haft specialkontrakt pé el, som dock
16per ut frdn 2005-2011. Detta dr en delforklaring till att norsk industri har betalt mindre
for elkraften dn svensk och finsk industri.

Efterfragan lang sikt elintensiv industri i Norge
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Figur 6.2 Langsiktig efterfragan pa elkraft for elintensiv industri i Norge, 1998-2000.

For aren 1994-96 har statistiken korrigerats ndgot mot hogre talt elpris. I tabell 6.3, och
1 bilaga x, redovisas dock den okorrigerade statistiken.

En branschjamforelse av de berdknade tdlda elpriserna mellan aren 1998-2000 och
1994-1996 framgar av foljande tabell.

° Omsmiltning av aluminium kréver endast 5% el jamfort med ett smiltverk som baseras pa bauxit.
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Verksamhet Elanvindning Betalningsférmaga

TWh NOK/kWh NOK/kWh

1998-2000 1998-2000 1994-1996
Mekanisk tremasse 1,42 0,12 0,25
Sulfat- og sulfitcell 0,38 0,13 0,17
Papir og papp 4,58 0,38 0,33
Karbider og annan oorg kemikalieprod 4,28 0,11 0,19
A. org.kjem.ravarer 0,78 1,41 -2,06
Gjedsel og nitrogenforb 1,04 0,09 0,33
Basisplast 0,48 0,88 -0,13
Ferrolegeringer og halvfabrikata ellers 6,80 0,14 0,14
Primaeraluminium 16,73 0,31 0,12
Halvfabr av alumin 0,27 0,22 -0,38
Bly,sink og tinn 0,63 0,48 0,26
Totalt, genomsnitt 37,4 0,28 0,14

Tabell 6.3 Jimforelse mellan 1994-1996 och 1998-2000 for norsk elintensiv industri.

Denna tabell &r intressant, och indikerar att betalningsformagan for elkraft ar relativt 14g
for ménga viktiga norska elintensiva branscher under bada tidsperioderna. Detta &r helt
rimligt med hadnsyn tagen till de forhallanden som lett till den industristruktur som nu
finns 1 Norge. Laga elpriser har ju, som diskuterats ovan, varit sjdlva drivkraften for
tillkomsten av stora delar av den norska industrin.

Den viktiga aluminiumindustrin tal ett hogre kraftpris aren 1998-2000 jamfort med
situationen dren 1994-1996. Aren 1998-2000 uppvisar de norska aluminiumforetagen
ungefar lika stor betalningsférméiga som de svenska (kring 0,3 NOK/kWh).

Den norska industrins elefterfragan indikerar pé att stora nedliggningar kan komma vid
mattliga elprisdkningar. Faktum &r att redan dagens elpriser skulle ricka for stora
nedldggningar enligt DoS-modellen. Dagens hoga metallpriser medfor dock att
betydligt hogre talt elpris 4n vad som varit normalt tidigare. Under 2004 6kade priset pa
ferrolegeringar till historiska rekordnivaer, vilket drog upp det talda elpriset vasentligt.
Under 2005 har dock metallpriserna borjat sjunka (dven om de fortfarande ar hogre én
normalt), varfor det finns en oro bland industri och fack. Diskussioner fors for
nirvarande om en ny omgéang specialkontrakt for den norska industrin. Detta kan ses
som en tydlig indikation pa att det tdlda elpriset verkligen &r hogst begrédnsat, vilket &r
en bekriftelse av DoS-modellens resultat for norsk industri. Nar dessa fragor diskuterats
med norska industriféretrddare har ocksd DoS-modellens resultat i stort bekriftats.

6.1.5 Elpriskédnsligheten pa lang sikt for Finland

Den elintensiva industrin i Finland har generellt en hogre betalningsformaga for elkraft

an den svenska, och mycket hogre dn den norska. Delvis beror detta pa att strukturen &r

mindre elintensiv, men dven inom jimforbara branscher verkar finska foretag téla hogre
elpriser @n norska och svenska foretag.
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Figur 6.3 Langsiktig efterfragan pa elkraft for elintensiv industri i Finland, ar 1997-2000
(observera att resultaten redovisas i finska mark).

Skillnaden 1 betalningsforméga for elkraft mellan de tva tidsperioderna framgar av

foljande tabell.

Verksamhet

Massa

Papper
Raffinaderier
Industrigas
Oorganisk baskemi
Organisk baskemi
Gjodsletillverkning
Basplast

Cement, betong
Icke jarn-metaller
Jérn och stal

Totalt och genomsnitt

Elanvédndning
TWh
1997-2000
3,22
20,05
0,81
0,46
2,03
0,452
0,19
0,46
0,14
1,40
3,11
32,3

Betalningsformaga

FIM/kWh
1997-2000
0,69
0,84
0,15
0,41
0,52
0,16
2,87
3,63
2,21
0,47
0,64
0,81

FIM/kWh
1994-1996
-0,73
0,51
0,73
0,39
0,54
1,19
1,72
0,58
1,99
0,32
0,75
0,45

Tabell 6.4 Jimforelse mellan 1990-1996 och 1997-2000 for finsk elintensiv industri.

6.1.6 Elpriskadnslighet pa lang sikt totalt i Sverige, Norge och Finland

I foljande figur har vi aggregerat efterfragekurvorna pa elkraft for hela nordiska
elintensiva industrin. Dérvid har vi rdknat om alla talda elpriser till SEK.
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Figur 6.4 Langsiktig efterfragan pa elkraft i nordisk elintensiv industri, Sverige ar 2000, Norge
1998-2000, Finland 1997-2000.

DoS-modellens industridel baseras i grunden pé statistik, och resulterar i att elpriserna
har en stor paverkan pa den nordiska elanvindningen. Det ricker inte att kidnna till olika
industribranschers tillvixt och fordandringar av den specifika elanvindningen. Mot slutet
kommer elanvindningen att starkt bero pd de elpriser som etableras, vilket maste tas
hénsyn till i prognosarbetet.

Av en total elforbrukning pé ca 110 TWh uppvisar ca 20 TWh enligt statistiken en pris-
kénslighet for priser under 0,2 SEK/kWh, eller 200 SEK/MWh. Ungefir lika mycket ér
priskénsligt vid priser mellan 200 och 400 SEK/MWHh. P4 kort sikt, ndr foretagen inte
behover ha betalt for ndgra nyinvesteringar, tdl man betydligt hdgre priser.

Den anpassning vi rdknat pd bygger pa rena produktionsneddragningar. Detta betyder
att industrianldggningar skulle lidggas ned. Dessa elintensiva anldggningar dr ofta
lokaliserade i glesbygder, vilket torde medfora svarigheter att f4 fram ersdttande
sysselséttningar. I Sverige har denna industri sin tyngdpunkt 1 Norrland och Bergslagen
medan den i Norge ofta dr beldgen i avldgsna fjordar ndra vattenkrafttillgdngarna.

Den elintensiva industrins stora priskidnslighet pa elkraft kan visa sig fa stor betydelse
for den integrerade nordiska kraftmarknaden. Genom efterfrigeminskningar kan
efterfrageminskningar reducera utbyggnadsbehovet och ddmpa kraftpriserna.

De senaste aren har priserna hallit uppe av hoga priser pa fossila brianslen, ndgot som
aven drabbar alla internationella konkurrenter. Sddana elprisokningar innebér inte nagra
storre problem for nordisk industris konkurrenskraft.

Under 2005 har de hoga elpriserna till stor del orsakats av hoga priser pa

koldioxidutsldapp. Detta paverkar inte nordisk industris konkurrenskraft gentemot
industrin 1 EU, men ddremot gentemot industri 1 andra delar av vérlden.
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Hoga oljepriser, EUs handel med CO, samt mycket god efterfragan pa bl a aluminium
och ferrolegeringar talar for att kurvorna i figurerna 1, 2, 3 och 4 bor skiftas upp kraftigt
for att spegla dagens situation.

Ett skift pa 1 storleksordningen 200 SEK/MWh synes inte orimligt. Elpriset har dock
fortfarande en stor paverkan pa elanvindningen, men vid hogre prisnivaer én efterfrage-
kurvorna som konstruerades fore och kring sekelskiftet.

Priserna torrarsvintern 2002/2003 var mycket hoga, men var & andra sidan ganska
kortvariga. Dérfor kunde nordisk industri klara sig relativt vél, trots att dessa
prisokningar enbart drabbade nordisk industri och inte deras konkurrenter pa andra hall
i vérlden. Det var snarare kortsiktiga efterfrageanpassningar som var aktuella. Dessa
ligger pa hogre talda elpriser dn den langsiktiga priskédnslighet som presenterats i
figurerna 6.1, 6.2, 6.3 samt 6.4. Av tabell 6.1 erhills en indikation pa hur mycket hogre
det kortsiktigt talda elpriset dr och i bilaga x ges en fullstindig genomgang for varje
enskild industribransch.

6.2 Industrins elpriskanslighet enligt intervjuer, mm

Vi har intervjuat ett antal industriforetrddare i samband med denna utredning, men
framforallt i1 tidigare sammanhang.

6.2.1 Intervjuerna stédjer DoS-modellen

Norsk Hydros avisering om att stinga ett tyskt aluminiumsmaéltverk nér det gamla kraft-
kontraktet 16pt ut &r ett exempel pd att aluminiumindustrin verkligen kénner av ett talt
elpris kring 0,3-0,4 kr/kWh, eller under den nivin. Stora Ensos investering i en ny
tidningspappersmaskin i Kvarnsveden, Dalarna, &ar ett motsatt exempel pa att
tidningspappersproduktion kan klara elpriser uppemot atminstone 0,25-0,35 kr/kWh.
Bédda dessa exempel kan ses som bekriftelser pd att resultaten i DoS-modellen kan
anses vara rimliga.

Aven internationella erfarenheter underbygger de tilda elpriser som DoS-modellen ger.
Vid en omforhandling (konfidentiell) av ett kraftkontrakt for ett aluminiumsmaltverk
visade sig det talda priset for aluminiumproduktion ligga kring storleksordningen 0,3
kr/kWh 1 borjan av 2000-talet. I samband med torkan i véstra USA i borjan av 2000-
talet stingdes nagra aluminiumsmaéltverk. Detta visar ocksa pé en elpriskdnslighet, dven
om det dd var frigan om en kortare prisuppgidng men med hogre elpriser dan DoS-
modellens talda priser som redovisats ovan.

Resultaten av DoS-modellen har ocksa redovisats for industriforetradare, framforallt
norska inom ramen for Elforum (som drivs av EME Analys och Energi&Strategi). Har
har funnits ménga foretrddare for bl a ferrolegeringsindustrin. Det har hérvid inte
framforts ndgon kritik mot resultaten frdn DoS-modellen, utan resultaten har snarare
bekréftats 1 sina huvuddrag.
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Sammanfattningsvis kommer vi fram till att DoS-modellens resultat kan anses vara
rimliga, men att de tilda elpriserna for respektive industribransch &r svéra att forutséga
och med nddvindighet blir osdkra.

6.2.2 Andra faktorer én elpriset som ar viktiga for industrin

I stort sett sammanfaller denna bild med vad som framkommit vid foretagsbesok och
telefonkontakter med foretrddare for elintensiva industriféretag och branschféreningar
med den bild som DoS-modellen ger. Givetvis dndrar sig forutsdttningarna over tiden.
T ex har norska ferrolegeringsforetag haft stora problem under ménga ar, men fick
under &r 2004 uppleva en kraftig 6kning av 16nsamheten. Aven LKAB och ménga
stalforetag upplevde en kraftigt 6kad 1onsamhet till f6ljd av hoga stil och metall-priser
ar 2004. Detta medforde ett mycket hogre talt elpris ar 2004 jamfort med aren innan.

Foretag som tillverkar standardprodukter for vérldsmarknaden moter en storre
konkurrens én foretag som séljer unika produkter pa viarldsmarknaden eller foretag som
séljer pa en skyddad inhemsk marknad (t ex beroende pé hoga transportkostnader, vilket
1 sin tur kan bero pa miljorestriktioner for transporter av farliga &mnen).

Foretag som koper in insatsmaterial fran vérldsmarknaden, och siljer till
virldsmarknaden (exempelvis aluminium- och ferrolegeringsindustri i Norden) kénner
av en storre konkurrens én foretag som baserar sig pa nordisk rdvara med hoga
transportkostnader (t ex massa och pappersindustrin). Priset kan dock inte sidnkas ldgre
dn vad t ex svenska skogsdgare kan fi4 vid export av rdvaran, med avdrag for
transportkostnader. Skogsravara och sirskilt malmer &r dock exempel pa rdvaror som
har hoga eller mycket hoga transportkostnader Hir finns det en mojlighet att 6verviltra
Okade kostnader bakdt via t ex ldgre vedpriser, varfor industriféretagen inte behdver ta
hela anpassningen sjdlva. Detta beror ytterst pa hoga transportkostnader. Produktion
som bygger pd inhemska resurser har darfor bittre forutséttningar att klara hogre
elpriser.

Industriprodukter med hoga transportkostnader innebdr en mdjlighet att Overviltra
kostnadsokningar framadt till konsumenterna. Hit hor stora och tunga produkter (t ex
cement) och produkter som innebér risker vid transporter (t ex klor).

Industriforetagen dr inte bara upptagna av att erhdlla konkurrenskraftiga elpriser i
Norden, utan ocksd av stabila elpriser. I Finland har industrin sedan ldnge varit
sjalvforsorjande med elkraft, dels genom en hog mottrycksproduktion och dels genom
deldgande i kraftforetaget PVO till sjilvkostnad®. Detta ger industriforetagen relativt
sdkra elkostnader under méinga ar framdt. Nybyggnationen av den femte
kéarnkraftreaktorn ger t ex finska industriforetag mojlighet att minska elprisrisken minst
60 &r framat i tiden. Dessa kostnader dr dessutom oberoende av hur priser pa fossila
brinslen utvecklas samt priser pa utsldapp av viaxthusgaser. Till viss del dger dven norsk
industri vattenkrafttillgdngar.

% Finsk massa- och pappersindustri producerar ca 55% av sitt elbehov med egna mottrycksanliggningar,
medan motsvarande siffra for Sverige ligger kring 20%.
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Déremot har svensk industri salt ut merparten av sina krafttillgangar under 80- och 90-
talen. I slutet av 90-talet gick det att teckna 10- och 20-arskontrakt pa den nordiska
kraftmarknaden (pa den bilaterala marknaden, dér handlare satte ett transparant pris).
Numera finns det inga mer officiella priser pa langa elkontrakt. Enda mojligheten for ett
industriforetag dr att teckna ett 1angt kontrakt med ett kraftféretag, med hemliga priser
och ett beroende till detta kraftforetag. Ofta &r kraftforetaget svenskt, vilket medfor att
kraftforetaget i sin tur méste ta hdnsyn till politiska risker som svarigheter att fa tillstand
att bygga ny elproduktion samt risker for att ytterligare kéarnkraftverk laggs ned. Det
sdger sig sjalvt att det blir svarare att fa till beslut om stora strategiska investeringar i
elintensiva industrianldggningar 1 Sverige jaimfort med framforallt Finland. Detta blir
sdrskilt accentuerat i finsk-svenska industriforetag, ddar man séger att det krdvs mycket
for att fa till stdnd storre investeringar i Sverige. Stora Ensos investering i en ny
tidningspappersmaskin i Kvarnsveden priglas t ex av mycket goda forutsittningar for
andra viktiga produktionsfaktorer &n elkraft, t ex vedtillgdng, l6ner etc.

Fransett nivd och osdkerhet i elpriser dr dven industrin mycket intresserad av en hog
leveranssédkerhet pé elkraft. Denna fraga ér inte bara viktig for den elintensiva industrin,
utan 1 minst lika hog grad for den litta industrin. Bl a for att sikra en hogre
leveranssidkerhet bjuder nordiska industriféretag ofta in kraft vid anstringda
effektsituationer. Ett koksverk som forlorar sin elférsdrjning mer én sex timmar blir t ex
helt forstort. Att bygga ett nytt koksverk tar ar.

Faktagenomgéingen av de elintensiva branscherna visar ocksa pa att det ofta dr svart att
finna nagra alternativ till el. Detta &4r ocksd ndgot som manga industriforetradare har
framfort. Ett stort undantag utgdr dock avkopplingsbara elpannor, i den méan de inte
redan dr tagna ur drift.

6.3 Priskansligheti elvarme enligt DoS-modellen

DoS-modellen har dven anvénts for att skatta elpriskdnsligheten for den andra stora
anvindningssektorn 1 Norden, ndmligen elvirme. Utgdende fran befintlig
uppvarmningsstruktur rdknar modellen ut det lonsammaste uppvarmningsalternativet
for alla elpriser frdn 0,1 SEK/kWh upp till 0,6 SEK/kWh. Bedomningarna gors
realistiska bl a genom att prognosmakarna ldgger in realistiska potentialer for olika
uppvarmningsalternativ. T ex kan inte vattenburen elvirme i smahusomraden erséttas
med sérskilt mycket fjarrvirme, eftersom det ar dyrt att distribuera fjarrvirme i glesa
omraden. P4 samma sdtt dr tillgdingen pé naturgas begrdnsad till vissa geografiska
omraden.

DoS-modellen har hittills anvénts i langsiktsprognoser. I dessa prognoser antas att de
existerande uppvarmningssystemen 4aldras och efterhand maéste ersittas. Alla
uppvirmningssystem antas behdva bytas ut inom en 20-arsperiod. Vid
utbytestidpunkten raknar modellen pé kostnaden for att reinvestera i det gamla systemet
mot att investera i en helt ny uppvarmningsform. Dessutom jamfor modellen de rorliga
kostnaderna for den befintliga uppvarmningsformer mot andra uppvarmningsformen.
Modellen viljer sedan det uppvirmningssystem som har de totalt sett ldgsta
kostnaderna, men inte mer dn de potentialer som prognosmakarna lagt in. Dérefter viljs
den nist billigaste uppvarmningsformen etc.
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Nér det gdller kombipannor viéljer DoS-modellen det uppvarmningsalternativ
(alternativen antas vara el eller olja) som har de l4gsta rorliga kostnaderna.

Genom att alla dessa berdkningar gors for alla elpriser mellan 0,1 till 0,6 SEK/kWh kan
en efterfragekurva for el till uppvarmning skattas.

For Sverige, dér det finns ett antal olika elalternativ for uppvarmning, erhélls en relativt
stor elpriskdnslighet enligt DoS-modellen pa tio ars sikt, inkluderande kortsiktiga
prisanpassningar i kombipannor. Det bor dock noteras att dessa kalkyler dr gjorda med
betydligt ldgre oljepriser dn de vi ser just nu. Dagens hdga oljepriser driver pa
investeringar i virmepumpar och minskar den kortsiktiga priskansligheten.

Elvarme pa lang sikt i Sverige
0,50 A
0,40
s
= 0,30
E “
w
? 0,20 \
0,10
0,00 T T ‘
10 15 20 25
TWh

Figur 6.5 Efterfragan pa el till uppvirmning i Sverige enligt en tioarsprognos med DoS-modellen
(obs rakraftpriser pa y-axeln inte konsumentpriser).

Nar det géller Norge dr bedomningen av dagens elvirmeanvédndning osdker. Det ar
mojligt att elvirmeanvédndningen &r storre dn vad figuren nedan visar, eventuellt
vésentligt storre. Kostnaderna for att kraftigt minska elanvdandningen beddms dock vara
relativt hoga eftersom flertalet anvander direktel. Ett alternativ som har en stor potential
ar investeringar i luftvirmepumpar men andra uppvirmningsalternativ dr dyra eftersom
de bland annat krdver en investering i varmvattenledningar och -radiatorer.
Priskénsligheten vid priser over 50 6re/kWh i rikraftsledet &r kanske &nnu mindre &n
vad bilden illustrerar.
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Elvdarme pa lang sikt i Norge
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Figur 6.6 Efterfrigan pa elvirme i Norge enligt en tiodrsprognos med DoS-modellen.

Elvdarmeanvindningen i Finland har, till skillnad frén i Sverige, fortsatt att oka de
senaste aren. Aven hdr uppvisar DoS-modellen en relativt stor priskédnslighet, men
denna prognos ir inte lika genomarbetad som den svenska prognosen.

Elvarme pa lang sikt i Finland
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Figur 6.7 Efterfragan pa elvirme i Finland enligt en tioarsprognos med DoS-modellen.

Sammantaget skulle en elprisdkning pa 30 Ore/kWh kunna innebdra en sdnkt
eluppvarmning pa knappt 15 TWh pa lang sikt. P4 kort sikt &r det bara anpassningar i
kombipannor som kan géra ndgra anpassningar utifrain DoS-modellens
kostnadsminimerande perspektiv, vilket skulle kunna ge en reduktion pd ca 5 TWh i
Norden. Bedomningen ar dock baserad pa visentligt ldgre oljepriser 4n dagens. Med
dagens situation, med elpriser kring 30 svenska 6re/kWh och hoga oljepriser, sker en
snabb utfasning av olja till férman for varmepumpar (el) och pellets. I de kombipannor
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som finns kvar kridvs det betydligt hogre elpriser for att goéra en Overgang till olja
ekonomisk. For att det ska vara intressant att anvénda olja krivs ett rorligt elpris
inklusive skatt och moms pé ca 1 krona 40 ore. Det motsvarar ett elpris i rdkraftledet pa
minst 50-60 6re/kWh. Darfor bli elpriskidnsligheten just nu ldgre dn vad figur 6.5-6.7
indikerar just nu.

6.4 Kortsiktig priskanslighet i verkligheten

6.4.1 Statistisk analys av torraren 2002/2003

Enligt DoS-modellen finns en stor priskénslighet inom nordisk elintensiv industri
framfor allt genom produktionsanpassningar rena nedldggningar av industrier. Det &r
hirvid intressant att studera vad som verkligen hdnde under torréret 2002/03, nér
kraftpriserna steg till mycket hoga nivaer. Enligt den langsiktiga DoS-modellen skulle
neddragningarna bli betydande, frdmst inom norsk industri.

Vid neddragningar pd kortare sikt, som vid en hotande energibristsituation, spelar dock
stopp- och startkostnader en stor roll. Dessa dr betydande for aluminiumsmaltverken,
som enligt DoS-modellen skulle dra ned sin elférbrukning redan kring 300 SEK/MWh.
Dérfor ér det forvéntat att aluminiumindustrin 1 Norden som forbrukar drygt 2 000 MW,
inte genomforde sé stora produktionsneddragningar.

For ferrolegeringar ar stopp- och startkostnaderna betydligt mindre &n for
aluminiumindustrin. Dessa foretag borde dérfor ha minskat sin produktion, dtminstone
ndr priserna steg over 300-400 SEK/MWh. Ett foretag i denna bransch la dock ner
verksamheten redan innan priserna gick upp beroende pa allmént ddlig 16nsamhet. Detta
skedde kring vecka 40 ar 2002, och framgér av figur 6.8. I Samband med pristoppen
reducerades endast ytterligare knappt 200 MW 1 Norges kraftintensiva industri (exkl
massa- och pappersindustrin). Detta framgér av sdnkningen mellan vecka 46 och 51 i
figur 6.8.

Detta dr mindre dn vad DoS-modellen ger, och stimmer inte heller med uttalanden fran
norska industrifdretag. (I Sverige talade ocksé industriforetridare om produktionsned-
dragningar, men vi saknar sdrredovisad veckostatistik for svensk industri.) Den mattliga
anpassningen kan bero pa:

e Personalkostnader, 4&ven om norsk industri har stérre mdjligheter att permittera
personal @n svensk och finsk industri. Det kan t ex kréva en viss tid.

e Stopp- och startkostnader i den viktiga aluminiumindustrin. Dessa motsvarar
kostnaden for ett halvt till ett rs produktion. Dessutom tillkommer en kortare
livslingd pé ugnarna efter ett stopp.

e Det kan ocksa vara sa att elanvdndningen hade 6kat om inte kraftpriserna hade
varit s hoga.
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Figur 6.8 Elanvindning for kraftkrivande industri i Norge 2002-2003 i forhallande till normal,

veckostatistik fran NordPool.

Foljande figur visar den temperaturkorrigerade elforbrukningen i Sverige och Norge,
jamfort med normalforbrukning, vecka for vecka dren 2002-2003. (Skakigheten kan
bero pd problem med temperaturkorrigering.) Hér ser vi en nedgang pé ca 2 000 MW i
samband med de hoga elpriserna, sdledes 10 ginger hogre dn nedgingen for norsk
kraftkravande industri. Dérefter sker en successiv normalisering av elforbrukningen nir
spotpriserna sjunker tillbaks mot mer normala nivéer. Under andra halvaret sjunker
dock elforbrukningen igen. Det kan bero pd att svenska hushdll normalt har ldngre
elkontrakt. Priserna pa dessa, i takt med att gamla kontrakt 16pt ut och nya maéste
tecknas, steg hela tiden fran hosten 2002 till en stor del av 2003.
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Figur 6.9 Temperaturkorrigerad forbrukning i Sverige och Norge 2002-2003 i forhillande till

normal, veckostatistik fran NordPool.
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Mellanskillnaden mellan anpassningen i1 norsk kraftkrdvande industri (200 MW) och
den totala anpassningen (ca 2 000 MW) beror till viss del pd anpassningar i svensk
elintensiv industri. Den lér dock inte verstiga uppskattningsvis 300 MW med tanke pa
de sma anpassningarna i norsk industri enligt figur 6.8. Darutover kan hushall med
kombipannor g& over till olja. I Norge okade ocksd forsdljningen av eldningsolja
méirkbart hosten 2002, liksom vedforsdljningen. Med tanke pé att svenska hushall ofta
har ldnga kontrakt torde denna Gverging vara begridnsad till maximalt 500 MW.
Merparten av anpassningarna maste darfor ligga i 6vriga anpassningar. Troligen ror det
sig om framforallt allmidnna besparingar, temperatursdnkningar i husen, mindre
anvindning av motorvdrmare, minskad utomhusuppvirmning i Norge och andra
atgirder — som inte dr inkluderade 1 DoS-modellen enligt ovan. Detta som en respons pa
debatt och uppmaningar via massmedia, sérskilt i Norge dir underskotten i magasinen
var ett mycket stort samtalsimne vintern 02/03.

Foregdende figurer visar pa en Kkortsiktig priskénslighet. Den langsiktiga
priskédnsligheten bor vara visentligt storre, vilket bl a indikeras av industrins talda
elpriser pa lang respektive kort sikt 1 bilaga x (DoS).

Foljande figur visar att de avkopplingsbara elpannorna i Sverige och Norge verkligen
var avkopplingsbara, och anvénde andra energislag som olja nér elpriserna blev mycket
hoga. Det har linge varit en diskussion om huruvida kontrollen pa dessa elpannor har
forlorats, jimfort med t ex 80-talet i Sverige dd kontrollen var mycket god bl a beroende
pa regler om skattebefrielse for avkopplingsbara elpannor under vissa villkor. Ett
problem var att dessa pannor hade ldngre kontrakt till ett fast pris, och inte langre kénde
av spotpriserna. Det har ocksa funnits en farhiga for att dessa elpannor inte langre har
ett alternativ, och dirfor delvis borde betraktas som prima forbrukning.

Figuren visar att elpannorna anvindes ganska normalt under merparten av 2002, men
sjonk med 800 MW i samband med pristopparna. Alla elpannor, utom 200 MW, gick
bort till dessa priser. Detta tyder pad att merparten av de avkopplingsbara elpannorna
fungerar som avsett, men att 200 MW bor betraktas som prima elanviandning. En ligre
siffra &n vad ménga beddmt innan torrarsvintern 02/03.
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Figur 6.10 Anvindning av avkopplingsbara elpannor i Sverige och Norge 2002-2003.

6.4.2 Kortsiktig priskédnslighet och betydelsen av kontraktsformer

I de mer langsiktiga analyserna av elanvindningens priskénslighet ar det rimligt att anta
att alla kénner av de aktuella, dir sedan olika paslag, ndtavgifter och skatter tillkommer.
Men vid mer kortsiktiga forlopp, som t ex torrdren 2002/03, beror elanvdndningen pa de
elpriser elanvindarna kdnner av. Dessa beror 1 sin tur pd vilken typ av kontrakt som
elanvindarna har.

Beroende pd om en elanvindare kdnner av aktuella spotpriser eller inte far de helt olika
prisincitament att agera. Det beror pa vilka kontraktstyper som anvénds av den enskilda
elanvéndaren:

e Spotkontrakt, dir elanvéndaren koper all el till spotpriser (utan prissékringar).
e Kraftportfolj, dar vissa MW prissékras till ett visst pris, och aterstaiende miangd
upp till uppmatt forbrukning kops till spotpriser. Vid dversdkringar blir det

istéllet en ”forsdljning” till spotpriser. Oavsett har dessa elanvédndare lika stora
incitament att agera mot spotpriserna som elanvandare med rena spotkontrakt.
o Fastpriskontrakt, dir elanvindaren har fatt ett fast pris for hela sin férbrukning
under en viss tid. Hér kdnner inte elanvandaren alls av aktuella spotpriser.
e Kraftportfolj, dar vissa procent av den totala elanvéndningen prissidkras. Om
99% ér prissdkrat kinner elanvindaren bara av 1% av spotpriserna. Normalt dr
andelen prissékrat vid leverans hog varfor priskénsligheten blir liten.

Foljande tabell dr ett forsok att uppskatta vilken andel som kénner av spotpriset i1 olika
sektorer 1 Sverige och Norge.
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Sverige Norge
Industri 50-70% >90%’
Hushall <30% >50%
Ovriga 10-15% >70%

Tabell 6.5 Andel som kénner av spotpriset i olika sektorer i Sverige och Norge.

I denna grova bedomning har vi rdknat med att kunder med tillsvidareavtal kénner av
spotpriserna. Daremot ingar kunder som kédnner av ett medelspotpris under en manad
med, en kontraktstyp som dr ganska vanlig i Norge.

Séledes kanner norska elanvdndare oftare av aktuella marknadspriser dn svenska
elanvindare. Vid mer langvariga elprisfordndringar, som vid ett torrar, kommer svenska
elanvédndare kénna av hogre elpriser alltmer i takt med att allt fler fastprisavtal hinner
dndras och att tillsvidarepriserna successivt dndras. Dessa prisfordndringar blir dock
mycket mer utjimnade jamfort med spotprisutvecklingen.

Vid analys av mer kortsiktiga hédndelser, t ex torrarsvintern 2002/03, maste hdnsyn
saledes tas till att minga elanvindare i dag inte har prisincitament att reagera pa
aktuella spotpriser, vilket innebdr en mindre anpassning av efterfragan. P4 10 ars sikt
kommer nya system for métning att ha introducerats i stor skala 1 Norden. Om det ocksa
kommer att leda till mera flexibla och marknadsanpassade kontraktsformer &r inte sdkert
—men mdjligheten kommer att finnas.

6.5 Slutsatser kring elanvandningen ar 2015

Slutsatsen dr att alla hdr anvinda infallsvinklar indikerar att elpriset &r viktigt for el-
anvindningen, eventuellt i kombination med stor massmediebevakning som under
torraren 2002/03. Det dr endast den ovéntat marginella efterfrigereduktionen inom
norsk industri i bérjan av 2003 som spretar ndgot i denna analys. A andra sidan blev
reaktionen bland hushall och andra kunder dé ovintat stor.

Vid tolkningen av figurerna som baseras pd berdkningar med DoS modellen maste man
komma ihdg att detta géller den elanvindning som existerar idag. Eventuell
tillkommande elanvindning, tex i nya fabriker, tillkommer utdver detta. Till den
elmédngd som avléses i figurerna skall alltsa tillkommande elanvéndning adderas for att
den totala elanvindningen for respektive fall skall erhéllas.

Aven om elpriset kommer att ha stor betydelse for elanvindningen ar 2015 Aterstér
frdgan pa vilken niva. I de figurer 6ver den langsiktiga priskénsligheten i industri och
uppvarmningssektorn som redovisades i1 avsnitt 6.1 och 6.3 har det antagits att andra
paverkansfaktorer dr konstanta. Detta kommer naturligtvis inte att ske. Foljande tabell

" Ej hinsyn till aterstiende specialkontrakt, som enbart giller elanvindning pa en specifik plats och inte
kan séljas tillbaks till marknaden.
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beskriver nagra faktorer som kan antas ha stor paverkan pa sambandet mellan elpriset
och efterfrigan pa el i Norden.

Faktor 1997-2000 2005 2015
Oljepriset Mycket lagt Mycket hogt Naéstan lika lagt som
1 slutet pé 90-talet
enligt IEAs
prognoser
Efterfragan pa Ganska normal Hog, efter att ha varit | Rimligt anta balans
aluminium och mycket hog 2004 till | mellan utbud och
ferrolegeringar foljd av Kina efterfragan
Kostnader for Inga for nordisk | Hoga for europeisk Hoga éven for andra
CO,-utslapp industri industri, sirskilt via lander som infor
elpriserna CO»-handel

Tabell 6.6 Faktorer som paverkar priskénsligheten pa el i Norden.

Oljepriset medfor ett skift uppat vid okningar av oljepriset och vice versa. Kurvan kan
vridas nagot, t ex for att olja kan bli ett mindre l6nsamt alternativ till el vid hoga
oljepriser.

Efterfragan pda mycket elintensiva varor medfor skift i den del av efterfragan som har
lagst betalningsvilja. Det talda elpriset for ferrolegeringar har t ex normalt legat mycket
lagt (ca 150 SEK/MWh) men har de senaste dren exploderat till f61jd av de mycket hoga
priser pa ferrolegeringar som Kina-boomen medfort. Till 2015 synes det rimligt att anta
en normalisering, vilket skulle innebidra en atergang till laga tilda elpriser.

Kostnader for CO-utsldpp innebidr idag en konkurrensnackdel for EUs industri. Detta
ar en nackdel for nordisk industri som arbetar pa viarldsmarknaden, d&ven om den till viss
del mildras av att dven andra konkurrenter i EU har samma villkor. Ju fler andra lander
som infor handel med CO,-utslipp fram till 2015, desto mindre blir denna
konkurrensnackdel vilket skulle innebédra ett skift uppat av efterfrdgekurvan pa el
jamfort med dagens situation.

Att elpannor till storsta delen fungerar som avsett enligt statistiken frdn torraren
2002/03 é&r lika forvdnande som positivt. Detta har stor betydelse for elforetagens
langsiktiga planering. De behdver inte bygga ut kapacitet for att klara avkopplingsbara
elpannor, utan de gar over till olja nér elpriset ar tillrdckligt hogt.
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7 Bostader och service - elanvandning och paverkans-
faktorer

7.1 Introduktion

Sektorn Bostidder och service inkluderar all el for hushall och elvdarme i1 bostadshus,
samt el for fastighetsdrift, elvirme och verksambheter i lokaler. Dessutom ingér — i nigot
varierande grad mellan linderna — el for anldggningar av typ idrottsanldggningar,
vatten- och avloppsrening, bygg- och anldggningsverksamhet, vigbelysning mm.

Bostader och service 2003
TWh/ar
80 74,6
70 -
60 - 30,9 56,1 O Driftel mm
50 1 ] O Elvarme
25,3
40 1 | 37,0 )
O Hushallsel
30 | [ 21 13,7
20 203 | | | OHushalisel och
30,8 10,1 13,1 elvarme
10 +— 20 |— 43
8,9 10,2
0 ‘ ‘
Sverige Norge Danmark  Finland

Figur 7.1 Oversikt 6ver elanvindning i sektorn Bostiider och service 2003, TWh.

For Norge saknas uppdelning mellan hushallsel och elvarme, och i ovrigt kan det finnas
olikheter i definitionerna mellan landerna. Staplarna visar dnda, att fordelningen mellan
huvudgrupperna hushallsel, elvirme och driftel 4r ganska lika mellan ldnderna, med
Danmark som undantag: Danmark har en mycket liten andel elvdrme, och totalnivéerna
for elanviandningen ligger lagt.

Detta kapitel 7 behandlar elanvindningen och vad den péverkas av inom f6ljande
omréden:

e Hushallsel i smahus och flerbostadshus

e Elvirme, fraimst i smahus

e Driftel, med tonvikt pa uppvarmda lokaler

Liksom i Ovrigt i rapporten har ambitionen varit att ta upp de storsta och intressantaste
delarna av denna sektors elanvidndning, snarare én att géra en heltdckande genomgang
av samtliga statistikposter. Narmast foljer en analys av den historiska utvecklingen av
hushallsel respektive elvirme i bostdder. Uppdelning i dessa tvd delar har inte kunnat
goras for Norge, eftersom Norges statistikunderlag inte mojliggor detta.
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7.2 Hushallsel

For att battre forstd hushallselsanvéindningen och fé ett battre underlag for att sia om
dess utveckling, har vi hanterat foljande tre olika utgangspunkter i analyserna.

1. Nationsjimforelser: Den historiska utvecklingen jaimfors mellan de nordiska
landerna. Likheter/skillnader liksom utvecklingstrender identifieras.

2. "Bottom-up-forstdelse”: Vi identifierar paverkansfaktorer som pdverkat
utvecklingen historiskt. Vi viljer ut ndgra av de mest centrala och analyserar
deras betydelse. Bottom-up-analysen gors endast for ett eller tva ldnder per
anvindningsomrade.

3. Top-down-forstdelse: De flesta prognosmakare i de nordiska landerna utnyttjar
top-down-analyser dir hushéllselens utveckling korreleras med faktorer som
”den totala privata konsumtionen”.

Listan over paverkansfaktorer i bottom-up-analysen kan goras lang. I avsnitt 7.2.3
nedan listar vi ett stort antal faktorer. Det géller faktorer som relaterar till
befolkningsutveckling, antal hushéll och antal personer per hushéll. Det giller ocksa
utrustningsrelaterade faktorer sdsom innehavet och okningstakten for olika apparater,
arlig forbrukning per apparat, utbytestakt, stand-by-férbrukning mm.

Beteenderelaterade faktorer dr ocksa viktiga. Dessa listas kort nedan, men beskrivs
sedan utforligare i det separata kapitlet 8. Inom beteendevetenskapen arbetar man
foretradesvis med fem fOrklaringsfaktorer: livsstil, familje- och hushéllstyp,
generationstillhorighet, genus, dvs konsrelaterade skillnader samt kulturrelaterade
beteendeskillnader.

Avslutningsvis har vi ekonomiska faktorer som paverkar elanvindningen, sisom priset
pa hushéllsapparater, ranteldget, elpriset, elskatten men ocks& hushéllens disponibla
inkomst och storleken pa hushallets privata konsumtion. De senare anvénds
foretradesvis 1 top-down-analyserna.

7.2.1 Nationsjamférelser

Den historiska utvecklingen av hushéllselsanvdndningen i de nordiska ldnderna (utom
Norge) framgdr av figuren nedan. Elanvindningen &r i1 figuren korrelerad med
befolkningsméngden i respektive land.
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Figur 7.2 Den historiska utvecklingen av hushallselsanvindningen korrelerad med
befolkningsméingden.  Kiillor:  Energimyndigheten = (2004), Energistyrelsen  (2003),
Statistikcentralen, Finland (2004).

Figuren visar pé foljande utvecklingstrender for hushallselen:

e Danmark och Sverige: Hushallsanvindningen per capita steg med i genomsnitt
drygt 3% per ar under perioden 1970-1988. I Danmark har anvéndningen dérefter
legat konstant. I Sverige fortsatte 6kningen (med 2-3%/ér) fram till 1994. Dérefter
har Sverige haft en i det ndrmaste konstant forbrukningsniva for hushéllsel per

capita.

e Finland: Hushallselsanvdndningen har stigit med i1 genomsnitt 5% per &r under hela
perioden 1970-2002.

For Norge har vi alltsa bara statistik for summan av bostddernas hushallsels- och
elvirmeanvindning. Denna har stigit med 1 genomsnitt 3% per ar under perioden 1976-
1996. Mellan 1997-2000 har férbrukningen varit konstant.

Viktiga utvecklingstrender under hela den studerade perioden

For Danmarks del skedde ett tydligt trendbrott 1988, 1 Sverige skedde det 1994. 1
Finland har hushallselens utveckling varit utan egentliga trendbrott &nda sedan 1970.

Det ér osdkert om vi ocksa kan tala om ett trendbrott for hushéllselsanvindningen i
Norge. Det enda vi kan utldsa ur statistiken dr ett trendbrott for summan av hushallsel
och elvirme som skedde 1997.
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Utvecklingstrender i dagsliget

Danmark och Sverige (och eventuellt ocksa Norge) uppvisar alltsé i dagsldget helt olika
utvecklingstrend jamfort med Finland: Danmark/Sverige/(Norge) har en konstant
forbrukningsnivd sedan cirka tio ar tillbaka; Finland 6kar med 5% per ar och har sd
gjort sedan 1970.

7.2.2 Utveckling de kommande 10 aren - utifran nationsjamforelserna?

De officiella prognoserna i Danmark, Finland, Norge och Sverige visar samtliga pa en
uppgang 1 hushallselsanvindningen for de kommande 10 aren. Denna &r pa sammanlagt
6-7 TWh. Prognoserna ér till stor del en trendframskrivning av den historiska 6kningen
och/eller baseras pa prognoser om den framtida utvecklingen av den privata
konsumtionen.

Men i1 Danmark och Sverige och eventuellt dven 1 Norge har vi ovan konstaterat att
hushallselen inte okar idag, och inte har gjort det pd manga ar. Det har skett ett
trendbrott, och idag &r forbrukningsokningen mycket ringa. Trots detta prognoseras
alltsd en framtida 6kning, pd cirka 1% per ar. Sett till utvecklingen under den géngna
tioarsperioden r en sa stor 6kning hogst oséker.

Finland har fortfarande en arlig 6kning av hushallselen. Men de danska och svenska
trendbrotten kan mycket vil fa efterféljare 1 Finland ocksa under de kommande tio aren.
Ser man till de faktorer (se nedan) som kan ligga bakom de dansk/svenska trendbrotten,
ar detta fullt mojligt. Da skulle en alternativ prognos for de fyra landerna kunna bli en
konstant utveckling av elanvdndningen, eller en mycket svag 6kning (under 1% per ér).

Skélen till de danska och svenska trendbrotten &r inte lattanalyserade, men négra

faktorer — som ocksé tas upp i avsnitten nedan - ar visentliga:

e Nettoeffekten av det successivt 6kade apparatinnehavet och den samtidiga
nedgangen 1 specifik forbrukning for respektive apparat, blir en nettominskning
relativt snabbt efter att apparaten fatt faste pa marknaden.

e Dessa ”vagor” av nya apparater (vitvaruvagen, brunvaruvagen...) ger successivt allt
mindre vagtoppar (matt som forbrukad el), vilket begransar 0kningen av
elanvandningen trots stindigt nya vagor. Kanske ett genomslag av att
effektiviseringen ocksa paverkar nya apparattrender sa att de inte startas med lika
hog forbrukning....?

e Faktorer som paverkar elanvindningen uppét, sasom 6kad disponibel inkomst och
privat konsumtion, 6kad befolkning, fler hushill, farre boende per hushall etc,
kompenserar inte fullt ut nedgéngen.

Varfor visar da de officiella prognoserna pad 6kad hushallselsanvidndning? Framsta
skélet &r att de gjorts som trendframskrivningar av den historiska 6kningen (i Finland,
eventuellt Norge) och/eller baserats pa prognoser om den framtida utvecklingen av den
privata konsumtionen (i Sverige, Danmark). Bada dessa metoder har den nackdelen att
trendbrott dr svart att forutsédga.
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7.2.3 Paverkansfaktorer — bottom-up-analyser

I bottom-up-analyserna har foljande paverkansfaktorer hanterats. De faktorer som vi
analyserat utforligare, och ger visst underlag till i detta avsnitt eller 1 andra avsnitt 1
rapporten, har markerats med fet kursiv stil. Bland dessa finns ocksa de
paverkansfaktorer som projektets referensgrupp valt ut som viktiga att studera.

Befolknings/bebyggelserelaterade faktorer

e Befolkningsutveckling
e Hushall (antal hushall, yta per hushall, personer per hushall...)
e Byggnormer

Utrustningsrelaterade faktorer

e Antal apparater av ett visst slag

Forbrukning per apparat (specifik forbrukning,
utnyttjningstid per éar, etc)

Utbytestakt

(Nya) anvindningsomraden och nya apparater
Stand-by-forbrukning

”Dold elvdrme”

Kyla/ventilation

Behandlas i
> kap. 7.2.4
nedan

Beteenden/trender ™

Forklaringsfaktorer:

o  Familje- och hushallstyp
Livsstil > Behandlas i
Generationstillhorighet kap. 8
Genus, dvs. konsrelaterade skillnader
Kulturrelaterade beteendeskillnader

Ekonomiska faktorer Elpriset

Elpris + skatter behandlas i
Priset pa hushallsapparater/vitvaror kap. 6
Andra ekonomiska styrmedel

Réntelaget

”Total privat konsumtion” (alt. hushéllens kdpkraft)

Inkomst (hushallens disponibla inkomst™)

7.2.4 Utrustningsrelaterade faktorer

Den utrustningsrelaterade statistiken 1 Norden finns frimst att himta frdn Danmark,
men dven Sverige har en hel del statistikunderlag. Vi har dock inte kunnat finna hela
tidsserier fran 1970 och fram till idag fran ndgot land. For att konstruera figurerna for
Sverige nedan har vi déarfor valt att utnyttja danska data som komplement, exempelvis
for perioden 1995-2002.
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Data for Danmark

Danska data hanteras av Energistyrelsen (Energistyrelsen 2003). Energistyrelsen har
under minst 20 ir kartlagt hushéllens elférbrukning. Man har idag statistik for dtskilliga
ar over hushédllens apparatinnehav och forbrukningen per apparat. Man har ocksa
statistik dver hur apparaterna anvinds och hur denna anvindning utvecklats under aren.
Detaljeringsgraden 1 Energistyrelsens databas dr mycket hog. Statistik finns for olika
hustyper, alla de viktigaste hushéllsapparaterna, olika anvdndningsmoénster och
beteenden, etc.

Foljande tva tabeller 4r himtade fran Energistyrelsens databaser, som exempel. Dar kan
man avldsa apparatinnehavet per hushall (tickningsgraden) samt hushéllsapparaternas
arliga forbrukning (genomsnitt for nya apparater).

Daekningsgrader for husholdningsapparater

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

|Keleskabe pct. M MM 71 72 7M1 72 TM 72 72 73
Kombiskabe pct. 39 42 44 46 48 49 50 51 52 54
| Dybfrysere pct. 67 68 67 68 67 68 68 68 68 69
Elkogeplader pct. 81 82 82 84 84 85 86 87 89 89
| Mikrobglgeovne pct. 54 58 61 62 62 65 68 65 60 64
Vaskemaskiner pct. 63 65 67 68 70 71 73 74 76 78
[Terretumblere pct. 25 27 29 31 33 35 37 38 40 42
TV (farve) pct. 124 131 138 144 149 153 156 157 160 161
|Video pct. 54 58 63 71 79 81 82 93 103 103
Opvaskemaskiner pct. 3 33 36 38 41 43 46 48 50 52
| PC-ere pct. 36 40 44 51 60 64 68 82 96 105

Tabell 7.1 Tickningsgrader for hushéillsapparater, Danmark. Exempel frian Energistyrelsens
databas.

Elforbruget pr. stk. for nye husholdningsapparater 1)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

|PC'ere/Baerbar PC kWh 147 154 149 144 147 156 174 201 226 239
PC'ere/Beerbar PC standby forbrug  kWh 70 75 75 75 73 70 64 54 46 M
|K¢a|eskab m box 2) kWh 348 341 335 328 321 312 304 294 284 272
Kombiskab 2) kWh 536 519 504 489 475 462 449 436 423 410
|Kummefryser 12) kWh 521 503 488 472 455 440 425 411 396 382
Elkogeplader kWh 223 223 222 222 222 221 221 221 221 221
|EIkogepIader standby forbrug kWh 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9
Mikrobglgeovn kWh 19 19 19 19 19 19 19 19 19 18
|Mikrobei|geovn standby forbrug kWh 25 25 25 25 25 25 24 24 23 22
Vaskemaskine kWh 307 300 292 284 276 268 260 255 249 243
|Vaskemaskine standby forbrug kWh 1 4 8 13
Torretumbler 2) kWh 408 390 375 361 347 334 322 320 319 319
|Farve tv 1 kWh 166 161 156 152 148 146 145 145 146 147
Farve tv 1 standby forbrug kWh 44 42 40 37 35 33 31 29 26 24
|Video kWh 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4
Video standby forbrug kWh 80 77 74 71 67 64 60 55 53 47

1) Skennet arligt forbrug
2) Inklusive standby forbrug

Tabell 7.2 Arlig forbrukning for nya hushillsapparater, Danmark. Exempel frin Energistyrelsens
databas.
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Aven stand-by-forbrukning finns angiven i Energistyrelsens statistik (se tabell 7.2
ovan). Statistiken visar tydligt att for vissa apparater utgdr stand-by-forbrukningen en
mycket stor andel, sérskilt for videoapparater, medan den utgdr en betydligt ldgre andel
for andra apparater. Energistyrelsens statistik visar ocksa utvecklingen for stand-by-
forbrukningen.

kWh/ar:

TV

170

Video

50

PC

280

Figur 7.3 Andel standbyforbrukning for TV, video och persondatorer ar 2003, samt total arlig
forbrukning per apparat. Genomsnittsviirden. Kiilla: Energistyrelsen (2003).

Energistyrelsens statistik omfattar ocksé beteenderelaterade data. Tabellen nedan ar en
av ett mycket stort antal tabeller i Energistyrelsens databas som omfattar hushallens

beteenden:

Pr.uge | 1982 1984 1986 | 1988 | 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002
Aldrig 12,4 10,7 14,1 8,6 1,7 16,6 7,7 15,5 4,2 5,8 2,2
<1 gang 41,5 452 44,6| 49,7 43,6| 38,0] 529| 36,8 33,8 232| 382
2-3 gange 33,3 30,8 31,01 299| 314| 29,1 27,5| 31,2 450| 45,7 43,1
4-6 gange 10,4 9,3 6,8 7,6 13,5 13,3 8,3 10,2 149 21,8 12,4
>6 gange 2,4 4,0 3,5 4,2 9,8 3,0 3,7 6,3 2,1 3,5 2,9
Ved ikke - - - - - - - - - - 1,3
I alt 100,0 100,0| 100,0] 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0

Tabell 7.3 Exempel pa beteendedata: Anvendelseshyppighed for vaskemaskine (finvask,

40 grader C) i lejligheder. Kiilla: Energistyrelsen (2003).

Vi kan exempelvis avldsa att 1 33,3% av ldgenheterna tvittade man fintvétt (40 grader)
2-3 génger i veckan &r 1982. Ar 2000 var den siffran 45,7%, vilket #r en kraftig 6kning
jamfort med 1982. Denna 6kning gar i linje med den trend som andra undersékningar
visar pd, ndmligen att vi tvittar allt mer fintvitt. Men granskar vi Energistyrelsens
siffror 1 tabellen ovan mer i detalj, finner vi snabbt att bilden dr mer komplex én detta
enkla samband. Beteenderelaterade faktorer behandlas utforligt i det separata kapitlet 8 i
denna rapport.

48



ELFORSK

Data for Sverige

For Sverige finns en relativt omfattande statistik 4ven om den som sagt inte ar
heltickande. Vi har utifran ett wurval av kéllmaterialet (NUTEK 1994b,
Energimyndigheten 2004), samt kompletteringar med danska data fran Energistyrelsens
statistik forsokt att ge en sd bra bild som mojligt av hushéllselens utveckling sedan
1970. Den redovisas 1 figuren nedan. Den stora osdkerheten (och ovissheten) finns 1
”ovrigposten” (gron 1 figuren). Fa arbeten har genomforts som tringer igenom denna.

Hushallsel i Sverige
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Figur 7.4 Hushallselsanvindningen i Sverige 1970-2002. Killor: NUTEK, STEM

Nar vi skall analysera utvecklingen 1970-2002 enligt diagrammet ovan, si finns ett
flertal paverkansfaktorer som har haft stor betydelse:

e Fler vitvaror per hushall

e Okad belysning

e Fler vriga apparater (vilket forklarar en stor del av det grona ~ovrig”-faltet 1
figuren)

e ”Dold elvirme” (eller ”smygelvirme”), dvs ny utrustning for virme sasom
virmeslingor 1 badrumsgolvet, handdukstorkar och infraviarme - vilka bokfors som
hushallsel.

e Forandringen av den specifika forbrukningen per apparat

e  Okad utnyttjningstid for vissa vitvaror/apparater (inklusive stand-by-forbrukning)

e Befolkningsokningen och 6kningen av antalet hushall/ligenheter
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En intressant och mycket tydlig trend &r hur apparatinnehavet och den specifika
forbrukningen utvecklas. Sérskilt for vitvarorna kan vi folja utvecklingen under hela
perioden. Vi ser tre tydliga utvecklingssteg:

e Steg I: Under forsta hélften av 70-talet 6kar bade apparatinnehavet och den
specifika forbrukningen for flera av vitvarorna. Det resulterar naturligtvis i en total
okning av elanvéndningen.

e Steg 2: Nasta fas kinnetecknas av en fortsatt 6kning av den totala elanvindningen,
men nu dr det bara innehavet av apparater som 6kar; den specifika forbrukningen
minskar. Den tekniska utvecklingen av apparaterna har alltsa lett till en
energieffektivisering per apparat.

e Steg 3: Den tredje fasen, som inleds under 1990-talets forsta hilft for flertalet av
vitvarorna, innebdr att den 6kningen av totala elanvéndningen nu bryts och forbyts i
en nedgang. Visserligen okar fortfarande apparatinnehavet, men minskningen av
den specifika anvindningen per apparat dominerar nu.

Dessa tre utvecklingssteg ger en “vdgformad” utvecklingslinje, som vi kan identifiera
for varje vitvarugrupp.

Den stora osdkerheten (och ovissheten) kring hushallselen finns dock 1 ”6vrig”-posten
(gron 1 figuren ovan). Det dr ocksd denna post som Okar kraftigast. I var omfattande
litteratursokning har vi tyvérr inte funnit nigra arbeten som pa ett tillfredsstéllande sétt
kan ge underlag for en fullgod analys av denna ”6vrig”-post.

For att 4nda fa ett underlag, att ta med till projektets framatblickande analyser, for vi
fram nagra tankar baserade pd den vigformade utvecklingstrend vi observerade for
vitvarorna.

Vér hypotes ar att alla apparater i hushéllet genomgér en vigformad utvecklingstrend
nér det géller elforbrukningen. Bryter vi ner “6vrig”-posten s att de apparattyper som
fanns redan pa 1970-talet fa ingd i den forsta “apparatvagen”, och de typer av apparater
som hor senare artionden till far inga 1 en andra vag, blir utvecklingen som illustreras av
figur 7.5 nedan. I figuren har vi ocksa schablonmaéssigt brutit ut en uppskattning av den
okade dolda elvirmen” under 1990-talet.
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Hushallsel Sverige (exkl belysning)
9000
8000 / M\N
7000

6000 —— Vitvaror
—=—QOvrigt 1 (TV, HiFi, etc) P
&5 5000 —a— Ovrigt 2 (PC-utrustn., video, hush-app., etc) — Pl
§ —+—"Dold elvarme" _«
® 4000 pal
3000 P S P —— "3 5 85885 —s—aa

—

S & o o ®

P K P
N N

Figur 7.5 Illustration av ”vagor” av hushéillsapparater inom hushallsel i Sverige.

I figuren finns ocksé vitvaruforbrukningen, och dir ser vi tydligt de ndmnda stegen 1-2-
3:

I boérjan av perioden hade vi en uppging, da bade innehavet och forbrukningen per
apparat 6kade. Runt 1975 borjade dock vitvarorna bli allt effektivare och forbrukningen
per apparat borjade sjunka (vilket har fortsatt &nda tills idag). Trots att vitvaruinnehavet
successivt 6kat under hela perioden har effektiviseringen lett till forst en stagnation av
forbrukningen for vitvarorna och sedan en nedging.

Utgéende fran vitvaruutvecklingen har vi i figuren gjort antagandet att ovriga apparater
1 hushéllet har samma typ av utveckling. Vi har, med hjilp av statistiken, da fatt fram
utvecklingen, att apparatgenerationen TV, hi-fi, stereo etc ("Ovrigt 17 i1 figuren) nadde
sitt maximum runt 1980. Den ar nu i den fas dir effektiviseringen overstiger 6kningen
av apparatinnehavet.

Foljande generation av apparater sdsom all hemdatorutrustning (’0vrigt 2” i figuren)
samt stodelviarme (’dold elvdrme” i figuren) far dd utvecklingskurvor som mycket vél
kan vara bdrjan pa motsvarande "utvecklingsvagor”.

7.2.5 Svart att utnyttia den detaljerade bottom-up-kunskapen i
prognosarbetet

Ovan har vi identifierat grundldggande faktorer (bottom-up) som paverkar
elanvindningen och dess utveckling. Vi har bla refererat till den danska
Energistyrelsen, som under minst 20 &r kartlagt hushallens elférbrukning 1 detal;.
Energistyrelsen har idag mycket bra statistik bl a 6ver hushéllens apparatinnehav och
forbrukningen per apparat. Man har ocksé statistik dver hur apparaterna anvinds och
hur denna anvéndning utvecklats under aren.
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For att kunna hantera den stora komplexiteten 1 sin statistik har Energistyrelsen byggt
en modell. En modell som successivt blivit alltmer detaljerad och omfattande 1 takt med
att kunskapen om hushéllens elanvandning har 6kat och databasen blivit allt storre. Ett
av syftena med denna modell har varit att direkt kunna anvdnda den som
prognosverktyg, och den har ocksa anvénts pa detta sétt under ett antal ar.

Idag anvdnds den dock inte pd detta direkta sitt i prognosarbetet, utan mer som
kunskapskélla. Skidlet ar att den blivit alltfor komplicerad att anvinda som
prognosverktyg, eftersom den — i takt med att den blir allt mer detaljerad — krdver allt
mer forfinade indata om hur bl.a. hushéllens beteenden utvecklas framover. Arbetet
med att ta fram dessa indata har blivit dverméktigt for prognosmakarna.

Energistyrelsens prognosmakare later alltsa inte ldngre sin egen detaljerade
hushéllsmodell generera prognoserna. Detaljkunnandet om hushéllen utnyttjas istéllet
mer som en viktig kunskapsbas. De dverger samtidigt den metod i prognosarbetet som
bygger pa detaljkunnandet. En metod som vi kan sdga relateras till en sk bottom-up-
ansats. Istdllet vdljer de en helt annan metod, baserad pa en top-down-ansats, dar
prognoserna om den framtida utvecklingen av hushéllens elanvdndning baseras pa
utvecklingen av hushéllens samlade privata konsumtion. Den paradoxala slutsatsen blir
alltsa att okad detaljkunskap om hushallens elanvéindning och energibeteende inte lett
till ett béttre underlag for prognoser om hushéllselens framtida utveckling. Detta dr da
ocksé en viktig slutsats fran projektet.

Men trots svarigheten att utnyttja en alltfor detaljerad kunskap om hushallens
elanvindning 1 det direkta prognosarbetet, dr det projektets uppfattning att man som
prognosmakare dndd har mycket véirdefull kunskap att hdmta i detaljunderlaget. Denna
kunskap kan utveckla prognoserna, pd samma sitt som prognosmakarna idag utnyttjar
detaljkunnande om industrin. Darfor ar det projektets uppfattning att det finns goda skil
att fortsitta striva efter ett okat detaljkunnande, bade om hushallens apparater och om
hur de anvédnds. Detaljkunnandet ger klarhet 1 vissa “delmekanismer” av typ
“hushéllselen per person okar nédr hushallen blir mindre”, se vidare kapitel 8. Om man
forutser att landets hushall kommer att minska i storlek, sa finns hér ett samband som,
om man vill, kan anvéndas for att modifiera en prognos som i grunden bygger pd en
top-down-ansats.

7.3 Elvarme
Vi har gjort en relativt omfattande analys av elvirmen i projektet. Kapitel 6 redovisar

analyserna av elprisets betydelse for elvirmeutvecklingen. Det &r ett viktigt avsnitt.

En annan viktig paverkansfaktor, som ocksa referensgruppen sérskilt pekat ut, ar den
viarmepumpstrend som vi nu ser i Sverige, men dven 1 Norge och Finland. I kapitel 7.3.3
nedan redovisas den detaljerade analys vi gjort for Sverige.

Hér ndrmast redovisas nationsjamforelser och bottom-up-faktorer, dock inte lika

utforligt som for hushallselen. Den helt 6vervdgande delen av el for uppvirmning finns
1 smdhusen (se tabellen nedan), analyserna inriktas darfor pa dessa.
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7.3.1 EWérme - nationsjamféorelser

Elvdrmen har ungefar foljande volymer och andelar av totala virmemarknaden:

Sverige Norge Danmark Finland
Smahus 16,1 - 1,1 8,7
Flerbostadshus 2.4 - 0,1 0,2
Lokaler 5,2 - 0,2 472
Summa elvarme, TWh 23,7 ca 30 1,3 13,1
Andel av bostddernas uppvirmning ca 28% ca 63% ca3% ca l7%

Tabell 7.4 Elvirmens volymer och marknadsandelar ar 2003, TWh. Hustypsdefinitioner kan skilja nagot
mellan liinderna. For Norge saknas indelning pa hustyper.

Den historiska utvecklingen fran 1970 av elvirmeanvindningen i Sverige och Finland
ser ut sa har:

35
—&—Elvarme Sverige
30 § —4— Elvérme Finland

25

20
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Figur 7.6 Elvirmeanvindningen 1970-2002 i Sverige och Finland.
Killor: Energimyndigheten (2004), Statistikcentralen, Finland (2004)

Figuren visar dessa utvecklingstrender:

e Sverige: Elvirmeanvindningen steg med i genomsnitt 9% per ar under perioden
1970-1990. Mellan 1990-2002 har anvdndningen istillet minskat, med i genomsnitt
2% per ar.

e Finland: Elvirmeanvindningen har stigit med i genomsnitt drygt 9% per &r under
hela perioden 1970-2002.
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Viktiga utvecklingstrender under hela den studerade perioden: For Sveriges del skedde
ett mycket tydligt trendbrott kring 1990. I Finland har elvirmens utveckling varit utan
egentliga trendbrott &nda sedan 1970.

Utvecklingstrender i dagsldget: Sverige och Finland uppvisar alltsa 1 dagsldget helt
olika utvecklingstrend: Sverige minskar med 2% per ar sedan drygt tio ar tillbaka;
Finland 6kar med 9% per ar och har s& gjort sedan 1970.

For Norge och Danmark géller foljande:

e Norge: Hir har vi, se avsnittet om hushallsel ovan, endast statistik for summan av
bostiddernas hushéllsels- och elvirmeanvéndning. Denna har stigit med i genomsnitt
3% per ar under perioden 1976-1996. Mellan 1997-2000 har forbrukningen varit
konstant.

e Danmark: Har en mycket liten elvirmeanvéndning.

Fortséttningsvis riktas analysen mot sméhusen i Sverige. Det dr den storsta posten (se
tabell 7.4) med de mest dynamiska fordndringarna.

7.3.2 Bottom-up-analyser av paverkansfaktorer

I ”bottom-up-analyserna” har foljande paverkansfaktorer hanterats. De faktorer som vi
analyserat utforligare har markerats med fet kursiv stil. Bland dessa finns ocksd de
paverkansfaktorer som projektets referensgrupp valt ut som viktiga att studera.

Grundlaggande faktorer

Befolkning

Uppvirmd yta
Nybyggnation och rivning
Rumstemperatur
Byggnormer

Klimatet

Utrustningsrelaterade faktorer

o  Konvertering till/frdin elalternativen (iven vilka alternativ

ST Behandlas
som finns tillgdngliga)  detta
o Val av elvirmealternativ: Elpanna, direktel, kombipanna, Kapi
N apitel 7
varmepump
e Reduktion av virmebehovet genom olika former av hushill-
ningsatgarder
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Ekonomiska faktorer

Elpris + skatter

Prisrelationen mellan el och andra uppvirmnings-
alternativ (oljekriser...)

Andra ekonomiska styrmedel (stod, bidrag...)
Investeringskostnader och DoU:s-kostnader

Om elpriset se
ocksa kap. 6

Rénteldget
Ovriga faktorer -
Behandlas i
Beteenden/trender kap. 8
Bekvamlighet '

Formaga att skdta anldggningen
Politiska planer (oljeavvecklingsplan, energisparprogram)
Allménpolitiska trender (t ex “minskning av direktelen’)

En schematisk bild 6ver de viktigaste forklaringsfaktorerna till den historiska
utvecklingen av elvirmeanvindningen i Sverige de senaste trettio aren ges i figur 7.7:

Elvdarme i Sverige

160% 400%
—8—Elvarme

140% —e— Elprisutveckling 21 350%
—a— Relation elpris/oljepris

120% + T 300%

Okning
elpris+skatt
Oljekris
100% + - 250% Fjarrvarmekonv.,
vérmepurnpar,
o | AOI'ekris _ < o "dold elvérme",
80% ¢ = ) 200% pellets-konv. och
Konv. olja energihushallning

60% -

ill el i foh

metifon & m 150%

40% - + 100%
Oljeprisras

T 50%

20% -

Konv. olja till el i smh.
_ Férklaring: relationen pris+skatt
Tttt

0% 0%
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Figur 7.7 Schematisk bild over de viktigaste forklaringsfaktorerna till den historiska utveck-
lingen av elvirmeanvindningen i Sverige 1970-2002. Figuren redovisar tre linjer, alla normerade
till 1990 ars virden. Elvirmeanvindningen och elprisutvecklingen relaterar till den vénstra
axeln, relationen elpris/oljepris till den hogra axeln. Killa: Energimyndigheten (2004).

Figuren visar att foljande paverkansfaktorer haft stor betydelse under perioden 1970-
2002:

Konvertering frén oljevdrme till elvirme har 6kat elanvéindningen fram till 1990.
Olika elvirmetekniker har anvints.
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e Konvertering fran elviarme till fjdrrvirme och i mycket begrinsad utstrackning dven
till pellets/biobrinslen.

e “Viarmepumpsboomen” under framforallt de senaste fem aren, vilken minskat
elanvdndningen om man konverterat fran elvirme, men 6kat den om man bytt frén
exempelvis oljepanna — totalt berdknas dock el for uppvirmning minska, se vidare i
kap. 7.3.3 nedan.

e Energihushallning/effektivisering har minskat elanvindningen, vilket successivt
reducerat elbehovet (dock ej inritat explicit i figuren).

e ”Dold elvirme” (eller ”smygelvirme”), dvs ny utrustning for virme sasom
varmeslingor 1 badrumsgolvet, handdukstorkar och infravirme - vilka bokfors som
hushéllsel och ddrmed bidrar till att 6ka hushallselsforbrukningen men déremot
minska elvirmeanviandningen (till viss del).

Viktiga forklaringsfaktorer for hela den studerade perioden
Konvertering olja till el under perioden 1970-1985/1990, men ocksé effektiviseringar

under denna period. Virmepumpar, effektivisering, ”dold elvirme” samt konvertering
till pellets och fjarrvarme under perioden 1990-2004.

Forklaringsfaktorer i dagsliget

Viarmepumpar, effektivisering, “dold elvirme” samt konvertering till pellets och
fjarrvarme.

7.3.3 Byten av uppvadrmningssétt i smahus

I detta avsnitt redovisas en detaljerad studie av byten av uppvirmningssétt i smahus i
Sverige. Fokus ligger pad byten dir man okar eller minskar anvéndningen av el for
uppvarmning. Fragor vi vill besvara ér exempelvis:

e De som nu installerar virmepump, har de forut anviant direktel eller elpanna
(= minskad elanvindning), eller har de anvint olja och andra brianslen (=6kad
elanvindning)?

e Vilka strommar av byten till eller fran el ligger i 6vrigt bakom den totala (svagt
minskande) anvéndningen av el for uppvarmning av smahus?

Underlag och bearbetning

Studien baseras pa de objekt i SCBs arliga smdhusenkaét, dir husdgaren uppgett att man
bytt eller fordndrat husets uppvarmningssystem. Man kan kryssa for om man

e bytt uppvarmningssystem under det foregéende aret, eller

e bytt uppvarmningssystem nagon gang under de 10 aren dessforinnan.

Huségaren skall med egna ord skriva in frdn vad och till vad man bytt. Mellan 15 och
20% av de svarande brukar svara pa ndgon av fragorna om byte, och de flesta skriver

ndgot tolkbart om vad bytet gatt ut pa.

I denna studie har vi fran SCB bestillt datafiler med samtliga objekt dar byte har
uppgetts. Antalet sddana objekt dr mellan 750 och 1 000 per ar. Underlaget fran SCB
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innehéller husdgarnas klartexter om bytena, samt en rad andra uppgifter sisom area,
byggér, svar pd de fasta alternativen om uppvarmningssitt etc. Dessutom har vi fatt
SCBs upprakningsvikter, s att resultaten kan ridknas upp till Sverige-niva. Underlaget
har erhillits for enkdterna for dren 2000, 2001 och 2002. For tidigare ar finns inte
texterna digitalt. Ar 2003 stilldes inte frigan om byte. Statistiken for &r 2004 var inte
klar da denna studie gjordes (september 2005).

Vi har gatt genom varje objekt, och gjort en individuell klassning (kodning) av foljande:
(1) Typ av uppvarmningssystem fore bytet

(2) Typ av uppvarmningssystem efter bytet

(3) Om bytet inneburit minskad, 6kad eller oférédndrad elanvéindning for uppvarmning

Klassningen (1) och (2) av uppvarmningssystem fore och efter dr detaljerad, med ca 50
koder. Vi har tagit bort de objekt som inte dr ett verkligt byte (ndgra tiotal varje ar).
Byte av enbart radiatorer eller byte av bara oljebrannare medan pannan behélls ses inte
som verkligt byte. Byte till samma uppvirmningssétt (gammal kombipanna till ny
kombipanna etc) klassas ddremot som verkligt byte.

Detaljkoderna har sedan slagits samman till dessa storre grupper:
Huvudsakligen direktel eller elpanna

Huvudsakligen virmepump

Huvudsakligen annat dn el for uppvarmning

Bytet ej tillrdckligt specificerat

Klassningen (1) och (2) avser husets huvudsakliga uppvarmningssatt. Klassningen (3)
ar en separat klassning av varje objekt i minskad/ofordndrad/6kad el for uppvarmning.
Den tillvaratar ocksd information av typ ny braskamin eller installation av virmegolv,
som troligen ger minskning eller 6kning av el for uppvarmning.

Vad giller virmepumpar bedomer SCB att antalet kan vara nagot underskattat 1 2002
ars material. En del husédgare antas inte uppge att de har virmepump, eftersom det ger
poéng i fastighetstaxeringen. Utifran forsiljningssiffror menar virmepumpbranschen att
antalet borde vara betydligt hogre. Dock anvénds inte alla sdlda mindre varmepumpar
som huvudsaklig uppvarmningsskélla i sméhus, sa underskattningen kanske dnda ar
méttlig (storleksordningen 15-20%)? Vad géller byten till vdrmepump bor
underskattningen vara likadan oavsett vad man byter fran, s& vara resultat paverkas inte
darvidlag. Daremot underskattas virmepumpbyten i forhéllande till andra typer av byte
till/frén el.
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Byten gjorda under aren 2000, 2001 och 2002

De huvudsakliga strémmarna av byten redovisas for varje ar i tabeller som skall ge en
bra oversikt av fordndringarna. Dessutom finns fargmarkeringar enligt foljande:

Stor minskning av el for uppvarmning

(fran el till annat &n el)

Liten minskning av el for uppvarmning

(frdn el till virmepump; fran vairmepump ¢i// annat dn el)

Liten 6kning av el for uppvirmning
(frdn annat an el i/l virmepump; fran virmepump till el)

Stor 6kning av el for uppvirmning
(fran annat an el till el)

Ungefér ofordndrad anvdndning
av el for uppvarmning

en av uppviarmningssitt i smiahus ar . Antal hus or uppviarmn minskar eller 6kar
Byt ppvirmningssitt i smahus ar 2000. Antal h El fér uppvi inskar eller 6k

Fran:

Elpanna, | Varme- | Ejel for | Ospec Tt?bz:(l?.n: bg’t?:
Till: direktel | pumpar |uppvdrmn| byte Summa utiryckt1 andetar
Elpanna, 9 000 0 2800 0 11 800 Stor minskning 34%
direktel 54%
varme- 3300 | 1800 | 4500 | 1000 | 10600 Liten minskning 21%
pumpar
Ej el for upp- | 5 499 0 9200 | 2600 | 17200 Liten 6kning 28%
varmning 46%
Ospec byte 0 0 0 5700 5700 Stor 6kning 17%
Summa 17 700 1 800 16 500 9300 45 300 Summa 100% 100%
Byten av uppvirmningssitt i smihus ar 2001. Antal hus El for uppvirmn minskar eller 6kar

Fran:

Elpanna, | Varme- | Ejelfor | Ospec 'I't?bell(lcteps bdytlen
Till: direktel | pumpar Juppvarmn| byte Summa utiryckt 1 andefar
Elpanna, 5700 200 1700 0 7 600 Stor minskning 28%
direktel 60%
varme- 4700 900 5200 0 10 800 Liten minskning | 32%
pumpar
Ejelforupp-| 4900 | 1100 | 10900 0 16 900 Liten kning 30%
varmning 40%
Ospec byte 0 0 0 23300 | 23300 Stor 6kning 10%
Summa 15 300 2200 17 800 23 300 58 600 Summa 100% 100%

forts pa nidsta sida.
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Byten av uppvarmningssétt i smahus ar 2002. Antal hus El for uppvarmn minskar eller 6kar
Fran:
Elpanna, | Varme- | Ejel for | Ospec L]-t?rbz:lf?:):cﬁ?:r
Till: direktel | pumpar |uppvarmn| byte Summa Y
Elpanna, 12300 | 900 | 4100 0 17300 | [Storminskning |  24%
direktel 58%
varme- 13300 | 2900 | 11800 | 400 | 28400 Liten minskning |  35%
pumpar
Ej el for upp- [ g ggg 800 | 11900 0 22 300 Liten 8kning 31%
varmning 42%
Ospec byte 300 0 0 400 700 Stor &kning 10%
Summa 35500 | 4600 | 27800 | 800 | 68700 Summa 100% 100%

Tabellerna till vinster visar vad man bytt frdn och till. Mellan 45 000 och 69 000
smahus uppger att de bytt virmesystem just dessa &r, motsvarande 2-3% av alla
permanentbebodda smahus. En del byten har inte kunnat klassas pga oklara texter, de
heter ”Ospec byte” i tabellen. Sarskilt &r 2001 d4r manga byten osédkra att klassa genom
en oklarhet i SCB-underlaget. De kédnda bytena fordelas pa “Elpanna, direktel”,
”Varmepumpar” och “’Ej el for uppvarmning”.

Végrita rader visar vad man bytt #i//. Virmepumparna tar en stigande andel av bytena,
frén 27% ar 2000 till 42% ar 2002. En del av dem har haft virmepump tidigare, de kan
ha bytt for att den gamla &r slut. De nyrekryterade virmepumparna éren 2000 och 2001
kom lite oftare fran ej-el, men ar 2002 hade de flesta haft elpanna eller direktel tidigare.
Nar man inte byter till virmepump, sé ar det alltid betydligt vanligare med byte till ej-el
an till el for uppvarmning.

Gor bytena totalt att el for uppvirmning Okar eller minskar? Tabellerna till hoger
byggda pd byten mellan huvudsakliga uppvarmningssitt pekar mot att de flesta (55-
60%) minskar. Den separata klassningen (3) har ndgot mindre andelar. Men totalt finns
en tydlig tendens, att de flesta bytena ger en minskad elanvéindning.

Byten gjorda foregiende 10-arsperioden

I varje ars enkit efterfragas ocksd om man bytt virmesystem de foregaende 10 aren, har
ticks alltsa aren 1990 till 2001. Svaren far tolkas forsiktigt — tio ar &r en ldng period att
komma ihag, och om huset bytt dgare sd kanske man inte vet precis vad som hént forut:
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Byten av uppvirmningssiitt foregdende 10-arsperiod

Enkiit till smahus &r 2000. Antal hus El for uppvirmn minskar eller dkar

Fran:

Elpanna, | Varme- | Ejel for | Ospec l;?rbi:f?znb(ﬁ?:r
Till: direktel | pumpar |uppvarmn| byte Summa Y
Elpanna, 54600 | 900 | 35000 | 3700 | 94200 Stor minskning 26%
direktel 50%
varme- 24200 | 5100 | 14900 | 4000 | 48200 Liten minskning | 24%
pumpar
Ej el forupp-| 55800 [ 600 | 55000 | 6700 | 89100 | |Liten ékning 15%
varmning 50%
Ospec byte 0 0 0 20 600 | 20600 Stor 6kning 34%
Summa 105600 | 6600 | 104900 | 35000 | 252 100 Summa 100% 100%

Byten av uppvirmningssiitt foregiaende 10-arsperiod

Enkiit till smahus ar 2001. Antal hus EIfor uppvérmn minskar eller okar

Fran:

Elpanna, | Varme- | Ejelfér | Ospec l]-tzbi:l(te?:r?cﬁ(le:r
Till: direktel | pumpar |uppvarmn| byte Summa y
Elpanna, 30000 | 200 | 22100 0 52 300 Stor minskning 23%
direktel 50%
varme- 23200 | 3200 | 24700 | 1300 | 52400 Liten minskning | 27%
pumpar
Ej el forupp- | 51 300 | 1800 | 36200 0 59 300 Liten 6kning 27%
varmning 50%
Ospec byte 0 0 0 99 700 99 700 Stor 6kning 24%
Summa 74500 | 5200 | 83000 | 101000 | 263700 | [Summa 100% 100%

Byten av uppvarmningssitt foregaende 10-arsperiod

Enkiit till smihus &r 2002. Antal hus El for uppvarmn minskar eller kar

Fran:

Elpanna, | Varme- | Ejel for | Ospec ;?bi:l(ta?esar?cﬁ?:r
Till: direktel | pumpar |uppvarmn| byte Summa Y
Elpanna, 57500 | 1700 | 32900 | 1400 | 93500 Stor minskning 22%
direktel 50%
varme- 42600 | 9800 | 44100 [ 2000 | 98500 Liten minskning |  28%
pumpar
Ej el forupp- |34 200 | 1500 | 72900 | 1200 | 109800 Liten 6kning 29%
varmning 50%
Ospec byte 300 0 0 7 000 7 300 Stor 6kning 21%
Summa 134600 | 13000 | 149900 | 11600 | 309100 | |Summa 100% 100%

Tabellerna till vinster pekar mot att en knapp tredjedel av bytena varit till virme-
pump. De har rekryterats frdn bade tidigare elvirmda och ej-elvirmda, med lite
skiftande &vervikter. Ovriga byten har gétt i bida riktningarna mellan el och ej-el, med
en svag tendens till att allt fler byter fran el.

Tabellerna till hoger visar ocksa hur jimnt det viger mellan 6kande och minskande el
for uppvdrmning, nér man ser pd bytena 1990 till 2001. — Den separata klassningen (3) i
minskad/ofordndrad/dkad el som beskrivs pa sida 2 har genomgaende gett andelar som
mycket vél overensstimmer med dem som redovisas i tabellerna.
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Sammanfattning — byten av uppvarmningssétt i smahus i Sverige

Diagrammen nedan sammanfattar tabellvirdena i foregdende kapitel, med fokus pa
frigan om anvindningen av el for uppviarmning Okat eller minskat under senare ar
genom byten av uppvarmningssétt:

Byte foregaende Byte aktuellt ar. Byte aktuellt ar.
10-arsperiod Med 6kad/minskad el Alla typer av byten
Ar
2000
24%
e 2% 56%
Ar
2001
15%
0,
30% 16%
27% 27%
32% 50%
Ar
2002
19%
29% 28%
0,
35% 40%

Férklaring: El for husets [N Oka mycket [ |Minskamycket [ ]I stort oférandrad
uppvarmning bedéms .... |:|C")ka lite |:|Minska lite
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I de hogra diagrammen ingar alla typer av byten, d&ven de som inte berdknas minska
eller oka elen for uppvdrmning. De visar att omkring hélften av bytena berdknas
paverka elanvéndningens storlek. Den andelen tycks 6ka med aren. Hir spelar virme-
pumparnas frammarsch en stor roll.

Okar eller minskar elanvindningen? Bytena bakédt i tiden, under foregiende
tiodrsperiod, visar pa en ndstan precis balans mellan minskare och Okare. De stora
okarna, de som Overgar till enbart el, tenderar att minska sin andel med tiden.

Under senare ar (bytena aren 2000 — 2002) finns en tydlig tendens att minskarna av
uppvarmningsel blir allt fler i forhallande till 6karna. Hér finns de som Overgér frn
elvirme till pellets eller fjarrvirme. Men sérskilt 6kar andel och antal nya vérme-
pumpar. Ar 2002 rekryteras de flesta av dem fran tidigare elvirme.

Sammanfattningsvis: De nya virmepumparna innebdr bade minskande och dkande el
for uppvarmning i husen, men det tycks numera vara vanligare att de innebér en el-
minskning. Ovriga byten dir elen paverkas innebdr normalt minskande el for upp-
viarmning (pellets, fjarrvirme etc). Bytena av uppvarmningssystem i smahus tycks alltsa
leda till en resulterande minskning av elanvéndningen f6r uppvarmning.

Sarskilt om luft-luft-viirmepumpar

Vi har ocksa forsokt se ndrmare pé enbart luft-luft-virmepumparna, for att bedéma vad
de haft for uppviarmning tidigare. Underlaget om luft-luft-varmepumpar &dr ganska litet.
Forséljningen tog fart forst omkring &r 2002. SCBs friga och var klassning avser husets
huvudsakliga uppvarmningssystem — en del luft-luft-virmepumpar kanske mer ses som
komplement. Med dessa reservationer redovisas dndd en tabell dir luft-luft-vérme-
pumpar sérskiljts:
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Bytare fran ...

Bytare till luft-luft-VP Elpanna, Ej el for upp-
resp alla andra VP direktel Varmepumpar varmning
Bytt under efterfragat ar
Bytt ar 2000
Till VP exkl luft-luft 35% 18% 48%
Till luft-luft-VP otillrackligt underlag | ofillrackligt underlag | oftillrackligt underlag
Bytt ar 2001
Till VP exkl luft-luft 43% 8% 48%
Till luft-luft-VP otillrackligt underlag | ofillréckligt underlag | ofillrickligt underlag
Bytt ar 2002
Till VP exkl luft-luft 43% 9% 48%
Till luft-luft-VP 81% 19% 0%
Bytt under 10-arsper fore
Ar 2000
Till VP exkl luft-luft 55% 12% 33%
Till luft-luft-VP 57% 4% 39%
Ar 2001
Till VP exkl luft-luft 43% 7% 50%
Till luft-luft-VP 94% 0% 6%
Ar 2002
Till VP exkl luft-luft 43% 11% 46%
Till luft-luft-VP 62% 3% 35%

Tabell 7.5 Byte av uppvirmningssystem i smahus.

Siffrorna pekar mot att de som bytt till luft-luft-virmepump frimst haft elvirme forut,
mest direktel. Byten till andra typer av varmepumpar rekryteras, i alla fall under senare
ar, lite oftare frain dem som forut inte hade elviarme.

7.3.4 Elvdrmen — forsék till framatblick

Avsnittet fokuserar pa de svenska sméahusens el for uppvirmning, som utgor en stor del
av el for bostdder och service i Norden, och déir konverteringsrorelserna ar sarskilt
intressanta.

I vdrmepumpsvdgen har det forut vigt ganska jaimnt mellan 6kare (har haft olja forut)
och minskare (har haft elpanna forut). Nu anas en tendens att det blir fler minskare.
Alltsd att virmepumpsvdgen totalt sett ger en minskad anvédndning av el for
uppvarmning i Sverige. Detta géller 4ven Norden som helhet: I Norge med sin
dominerande direktel ger fler virmepumpar minskad el. Finland antas likna Sverige,
medan Danmark har obetydligt med virmepumpar.

Viarmepumparnas frammarsch medfor ocksa nigra andra saker som vi inte ndrmare
analyserat: Smahusens luft-luftvirmepumpar kan anvidndas sommartid for kylning,
vilket kan 6ka elanvindningen. Antalet virmesystem som anvénder el for uppvarmning
okar; man kan vélja att beteckna det som att “elberoendet” okar. Toppeffektbehovet
vintertid kan dka.
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Aven sett till alla typer av byten i de svenska smahusen forutses en nagot minskad
elanvdndning for uppvarmning. Konverteringstakten drivs pa av hoga olje- och elpriser,
och stirks av (for nédrvarande) stor medial uppméarksamhet och nya statliga stod for
konvertering fran olja och direktel. Darmed vintas elen for uppvarmning av sméhus att
minska, men gjorda berdkningar pekar mot att minskningen blir mattlig.

Totalt minskad el for uppvarmning &r en differens mellan ménga minskare och ganska
manga Okare. Balansen &r inte given. Manga sméhusigare tvekar idag exempelvis i sitt
val mellan pellets och varmepump. Mycket kan {f6rindra balansen mellan
uppvirmningssdtten — kraftigt dndrade prisrelationer, ovintade miljokrav, snedvridande
styrmedel, viktning av energislag i1 byggregler och energideklarationer, dndrade
skatteregler for energi eller for fastighetstaxering, déligt rykte for ndgon teknik pga
miljopaverkan, daliga prestanda etc. Utvecklingen av el for sméhusens uppvarmning
kan alltsd ta en annan vég dr den prognoserade.

Elvirmen for bostadsuppvérmning spelar storst roll i Norge. Dar vintas den fortsitta
vixa enligt NVE, men dven dér kan virmepumpar och pellets tdnkas bromsa 0kningen.

Elvdarmen i Norden har tidigare betraktas som relativt kédnslig for elprisékningar. Sedan
nagra ar tillbaka har dock ett vidsentligt skift skett. Det stora genomslaget for
viarmepumparna har befést elens roll 1 vara uppvarmningssystem, men pa en ligre niva
dn 1 dag. Den elvirme som kommer att finnas i Norden blir ddrmed inte ldngre lika
kénslig for elprisdkningar.

Klimatfragan: En annan fradga att ta stéillning till i prognoser &r den globala
uppvarmningen. Om klimatet generellt blir ndgot mildare, sa kanske man inte skall
rdkna med dagens normalarskorrigering. Exempelvis Vattenfall tar idag hénsyn till detta
1 sina prognoser. Detta paverkar frimst behovet av el for uppvirmning. Men faktiskt
paverkas ocksa el till komfortkyla, livsmedelskyla och annan processkyla.

7.4 Driftel

7.4.1 Begreppet driftel. Terminologi

Med driftel avses elanvindningen inom sektorn bostéder och service, som inte utgors av
elviarme eller hushallsel. Den storsta delen av driftelen aterfinns i servicesektorn, men
viss driftel finns ocksa i flerbostadshus, i form av sé kallad fastighetsel.

”Driftel” 4dr det ord som anviands i den svenska statistiken, och det anviands ocksa i
denna rapport som ett generellt begrepp med ovan angiven omfattning. I andra
sammanhang preciseras ofta delar av driftelen enligt foljande, och dessa begrepp
anvinds ocksa i denna rapport:
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Fastighetsel (i flerbostadshus) Fastighetsdrift sdsom el f6r belysning i entréer och
trapphus, hissar, tvéttstugor, ventilationsfléktar,
cirkulationspumpar, komfortkyla etc.

Fastighetsel (for lokaler) Som ovan men fastighetsdrift for lokaler

Verksambhetsel (for lokaler) El for lokalernas belysning, kontorsmaskiner,
datorer, pentryn, livsmedelskyla, annan verksam-
hetsberoende elutrustning och apparater i
lokalerna etc

Branschen anvinder ofta begreppet “hyresgistel” for el 1 uthyrningslokaler. Den kan
vara uppmitt via eget abonnemang eller undermétare, eller vara berdknad pé annat sétt.
— Driftelen for lokaler dr ibland svér att invdndningsfritt uppdela i fastighetsel och
verksamhetsel (om man skulle behova det). Det giéller till exempel dar man har lokala
kylaggregat eller lokala ventilationsaggregat.

7.4.2 Driftel i statistiken

I den svenska energistatistiken, t ex Energimyndighetens “Energildget”, delas elanvdnd-
ningen upp pa huvudrubrikerna “industri”, “transporter”, “bostdder, service, mm”,
“fjarrvarme, raffinaderi” och “distributionsforluster”. Uppdelningen bygger pa den sa
kallade elleveransstatistiken som hdmtas in fran nétforetagen.

Uppgifterna for sektorn bostdder, service mm” vidarebearbetas direfter pa olika sitt.
Bland annat redovisas i Energildget en fordelning pd “elvirme”, “hushallsel” och
”drifte]”. Det dr denna uppdelning vi utgitt fran i det nu aktuella projektet nér
elanvdndningens utveckling i sektorn “’bostdder, service mm” diskuteras. "Elvirme”
berdknas dd med utgangspunkt frén uppgifter om byggnaders uppviarmningssystem och
kopta energi. “Hushallsel” kommer fran bearbetningar av smahusstatistiken och delvis
schabloner for flerbostadshus. ”Driftel” blir ddrmed slutligen en restpost.

Servicesektorn, dér storsta delen av driftelen aterfinns, innehdller en mycket heterogen
grupp av elanvindning. Dér &terfinns sd skilda anvidndargrupper som ”gatu- och
vagbelysning”, “’vattenverk”, ”byggnads- och anldggningsverksamhet”, “detaljhandel”,
“hotell- och restaurangverksamhet”, “bank- och forsdkringsverksamhet”, “hilso- och

sjukvérd, sociala tjanster”, mm.

I vissa av anviandargrupperna har driftelanvédndningen en nira koppling till en lokalyta,
t ex ”detaljhandel”, "hotell- och restaurang”, ”bank- och forsikring” samt “utbildning”.
Vissa andra anvindargrupper saknar helt koppling till lokalytor, tex ”gatu- och
vigbelysning” och ”byggnads- och anldggningsverksamhet”.

Vilka anvdndargrupper och lokaltyper finns inom begreppet driftel? I figuren nedan har

vi gjort en sammanstdllning av statistik for de nordiska ldnderna som visar den
procentuella andelen av den totala elanvidndningen for olika anvéndargrupper. I figuren
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ingér forutom driftel dven elvirme inom servicesektorn, eftersom vi inte har uppgifter
per anvandargrupp om hur stor del av elanvindningen som é&r elvirme. Diarmed har vi,
for denna indelning av elanvdndningen, inte kunnat dra bort elvarmen.

Uppdelning av elanviandningen inom servicesektorn i
de nordiska landerna

0,
100% o Owrigt
90% ' -
@ Gatubelysning & renhallning
80% 1 F hetsforval
m Fastighetsforvaltning
70% -
0 Kontor & administration
60% -
50% A m Handel
40% - o Owrig offentlig forvaltning
30% - m Utbildning
20% -+ O Sjukvard
10% *4_ ” O Hotell & restaurang
0% w m Jordbruk

Sverige Norge Danmark Finland

@ Bygg & anlaggning

Figur 7.8 Uppdelning av el inom servicesektorn i Norden. Killa: Sverige: SCB EN SM11 0402
och EN SM20 0401; Norge: www.ssb.no/emner/01/03/10/energiregn/tab-2004-12-06-01.html;
Danmark: ENS Energistatistik, Excelblad med tidsserier och Statistisk Arbog; Finland: Energy
Statistics Finland 2003, tabell 7.2 och Energy Statistics Finland 2004, tabell 8.2

Indelningen av statistiken i de nordiska linderna ar inte gjord pa samma sitt, vilket
forsvérar identifiering av det vi bendmner driftel och jdmforelser mellan olika
anviandargrupper. Figuren ger dndé viss information om vilka anvindargrupper som ar
stora respektive sma. (Man kan anta att grupperna fastighetsférvaltning” och ”6vrigt”
innehéller en stor del av elvirmen.)

Fyra huvudgrupper

Det blir lattare att forstd och prognosera den heterogena statistikposten Driftel” om
man ser den i sina bestandsdelar. Vi foreslar de fyra delar figuren visar.
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El till anlagg-
nin 9 Kommersiellt

gar "
utomhus praglade lokaler
Fastighetsel
i flerbostads-
hus )

okaler for egen verk-

Exempel: Sverige 2003 samhet, storre égare

Figur 7.9 Forslag till indelning av statistikposten ”Driftel”. Procenttalen avser exemplet Sverige
ar 2003.

Motivet till indelningen &r, att grupperna skiljer sig at vad géller drivkrafter bakom
elanvdndning, samt att indelningen ar logisk och i huvudsak kan utldsas ur befintlig
statistik. Undantaget dr mojligen uppdelningen av lokaler (de tvd bléd félten). Hur den
gors dr en bedomningsfraga, dir man kan komma till olika slutsatser om hur indelning
skall géras — om man &verhuvudtaget vill géra den, se vidare kapitel 7.4.5.

Sa hir kan man kort beskriva huvudgrupperna och deras drivkrafter bakom
elanvdndningen:

Kommersiellt priglade lokaler kidnnetecknas av att dgande och verksambhet styrs av sd
ménga andra faktorer, att energikostnad kan bli en undanskymd fraga, och att kraven
driver upp elanvéndningen.

Lokaler for egen verksamhet, storre dgare, kinnetecknas av langsiktigt dgande och
ofta en icke-kommersiell verksamhet. Har finns forutsdttningar att inrikta sig pa
effektiviseringsatgérder, och ddrmed att bromsa eller minska elanvindningen.
Flerbostadshusens fastighetsel ar tekniskt och definitionsmdssigt en latt urskiljbar
delpost. Det handlar om ventilation, tvéttstugor, hissar, trappbelysning etc. Dominans
av stora kompetenta dgare och mer eleffektiv teknik pekar mot en enbart mattlig
Okningstakt.

El till utomhusanliggningar innefattar végbelysning, vattenverk, avloppsrening,
avfallshantering, byggverksamhet etc. Analys och prognos kan hér i vissa fall goras
med bottom-up-ansats, om man for ett visst delomrade haft eller forutser exempelvis en
minskning av elbehovet genom teknikbyte eller en 6kning pé grund av myndighetskrav.

7.4.3 Driftel i uppvédrmda lokalbyggnader

Hur fordelas elen i uppvirmda lokalbyggnader pa olika dndamal? Kunskapen om detta
ar liten pd nationell niva. I Sverige undersoktes detta noga ar 1990-91 i Vattenfalls sk
STIL-studie. Vi har ocksd funnit uppgifter fran Energy Statistics Finland 2004
(Finland):
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Elanvandningens férdelning inom servicesektorn
120
100
80 A
O Owrigt
2 60 DVent|Ia.t|on
H Belysning
O Uppvarmning
40 -
20
0
Sverige Finland

Figur 7.10 Uppdelning av el pa findamal i uppvirmda lokalbyggnader i Sverige och Finland.
Killa: Sverige: Vattenfall, Lokalerna och energihushallningen, rapport fran STIL-studien inom
Uppdrag 2000, 1991; Finland: Energy Statistics Finland, tabell 8.3

Belysningens andel elanvdndningen av servicesektorn dr ungefdr lika stor i bdda
landerna, ca 30%. Uppvarmning och ventilation skiljer dock mycket mellan ldnderna. I
Finland utgoér uppvirmning en mycket liten andel, medan ventilation uppgér till ca 30%.
For Sverige utgdr uppvarmning 20% och ventilation endast 10 %. En grundforklaring &r
att det finns mindre elviarme installerad i lokalerna i Finland. Men det kan ocksa bero pa
vad man lagt in i posten ventilation. Dar finns naturligtvis elanvandningen for fléktar,
men hur redovisas elvirmen i1 virmebatterier 1 ventilationssystemen? Denna kan
antingen hénforas till ”elvdarme” eller “ventilation”. Detta kan vara en delforklaring till
skillnaderna mellan Sverige och Finland i detta avseende.

Det svenska grundmaterialet fran STIL-studien gor det mojligt att redovisa
elanvdndningen uppdelad pd minga fler &ndamal. Detta framgar av figuren nedan.
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Sverige, elvarme exkluderat

Elanvandningens fordelning inom servicesektorn i
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Figur 7.11 Detaljerad uppdelning av el pa indamal i uppvirmda lokaler, Sverige 1991. Killa:
Sverige: Vattenfall, Lokalerna och energihushallningen, rapport frin STIL-studien inom

Uppdrag 2000 (1991)

Det gér ocksa att frdn STIL-studien se indelningen ocksa pé ett stort antal lokaltyper
(anvandargrupper). Dock dr alltsé uppgifterna gamla, frén 1991.

Figuren nedan ger ndgra exempel pa anvindargrupper. Uppdelningen av elen pa olika
andamdl skiljer sig at mellan de olika anvdndargrupperna, men det dr genomgaende
belysning och fliktar som star for den klart storsta delen av elanvandningen.

Elanvdndningens fordelning inom nagra
anvandargrupper i Sverige, exkl. varme och
varmvatten
120
100
g I A S == ==
60 | L
40 + —
 — I
20 A — |
0 T
Kontor Ovr butiker Vard Utbildning

O Utomhusel

O Diverse

@ Industriel

m Koksutrustning
O Stordatorer

m Kontorsutrustning
@ Belysning inne
m Pumpar

o Owrig kyla

O Livsmedelskyla
| Klimatkyla

@ Flaktar

Figur 7.12: Uppdelning av el pa indamal och lokaltyper i uppvirmda lokalbyggnader i Sverige
ar 1991. Killa: Sverige: Vattenfall, Lokalerna och energihushillningen, rapport fran STIL-

studien inom Uppdrag 2000 (1991)
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Energimyndigheten har hosten 2005 pabdrjat en ny stor undersokning av
lokalbyggnader, och sarskilt deras fordelning av el pd olika &ndamal. Kontor undersdks
ar 2005, sedan skall andra lokaltyper undersokas i en rullande sexdrscykel. Nagra fa
delresultat frdn kontor &r klara i november 2005. De pekar pa, att belysningselen
minskat sedan STIL, medan datorer och kontorsmaskiner i allménhet okat sin andel av
lokalelen.

Elanvindningen per kvadratmeter skiljer sig ocksd at mellan de olika
anvindargrupperna. Av figuren nedan framgar att den specifika elanvdndningen,
exklusive virme och varmvatten, dr mer dn dubbelt sa stor i gruppen “6vriga butiker”
(butiker som ej dr livsmedelsbutiker) &n i gruppen “utbildning”. Livsmedelsbutiker har
ytterligare hogre specifik elanvdndning &n 6vriga butiker.

Elanvandning, exkl. varme och varmvatten, per
uppvarmd yta for nagra anvandargrupper i
Sverige (kWh/m2)

140
120
100 A
80
60
40 A
20 A

kWh/m2

Kontor Ovr butiker Vard Utbildning

Figur 7.13: Specifik elanvindning, exklusive virme och varmvatten, i nigra lokaltyper i Sverige
ar 1991. Killa: Sverige: Vattenfall, Lokalerna och energihushillningen, rapport frian STIL-
studien inom Uppdrag 2000 (1991).

7.4.4 Driftelens utveckling historiskt

Med utgéngspunkt fran tillgénglig statistik har vi forsokt fa fram utvecklingen Over
tiden av totala driftelanvindningen exklusive elvirme 1 de fyra nordiska landerna.
Statistiken visar faktisk anvindning och inkluderar elvdrme, vilken alltsd inte &r
normalarskorrigerad.

For att fA fram den Onskade driftelanvdndningen har vi subtraherat elvirme i
flerbostadshus och lokaler. For Sverige har vi uppgifter ar for &r for perioden 1990 —
2002, dir denna elvérme varierar mellan 6 och 8 TWh/ar (SCB, 2004). For Norge har vi
en uppgift om elvdrme i servicesektorn pd 12 TWh ar 2000 (Enova, 2003). Vi har vid
driftelberdkningen antagit motsvarande andel for dvriga ar, vilket naturligtvis dr en grov
forenkling. For Finland finns uppgifter for enstaka ar som pekar péd en
elvirmeanviandning pa ca 2 TWh/ar (Energy Statistics Finland, 2003). Vi har riknat
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med motsvarande andel dven for 6vriga ar. For Danmark har vi helt forsummat elviarme
och alltsd inte gjort nagon reduktion for att fa fram driftelanvindningen.

Resultatet vad géller totala driftelen perioden 1990 till 2003 for alla linderna blir
foljande:

Driftel
35,0
30,0
25,0
—o— Sverige
20,0
E —=— Norge
15,0 Danmark
: Finland
10,0 **.:.?%&
5,0
0,0 T T T T T T T T T T T T T
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Figur 7.14: Total driftel, exklusive elvirme, for de nordiska linderna 1990 — 2003. Killa: Sverige:
SCB EN SM11 0402 och EN SM20 0401 och SCB underlag till Energimyndighetens ”Energi-
indikatorer 2004”; Norge: www.ssb.no/emner/01/03/10/energiregn/tab-2004-12-06-01.html och
Enova, ”Virmestudien 2003”; Danmark: ENS Energistatistik, Excelblad med tidsserier och
Statistisk Arbog; Finland: Energy Statistics Finland 2003, tabell 6.3 och 7.2 och Energy Statistics
Finland 2004, tabell 8.2.

Figuren visar att driftelanvdndningen okat relativt kontinuerligt i alla fyra ldnderna.
Okningstakten frén 1990 ir dock olika stor, frin 1,5 % per &r i Danmark till drygt 3 %
per ar i Norge. Den genomsnittliga okningstakten 1 Norden édr 2,2 % per ar. Under
perioden fran bdrjan-mitten av 1970-talet till 1990 var den érliga Okningstakten for
driftelanvdndningen &nnu hdgre. Exempelvis var den 1 Sverige 4,8 % per ar (Energildget
2004), och 1 Danmark 4,0 % per ér (frdn Energistyrelsen vid workshop varen 2005).

Man kan alltsa urskilja en avtagande okningstakt for driftelanvindningen. De prognoser
for de framtida driftelanvdndningen i de nordiska ldnderna som vi tagit del av indikerar
att man for Norden som helhet forvantar sig fortsatt avtagande 6kningstakt. I senare
avsnitt diskuteras den framtida driftelanvindningen vidare.

7.4.5 Paverkansfaktorer

Vilka faktorer paverkar driftelanvdndningen? Man kan diskutera detta bdde ur “top-
down-perspektiv”’ och ’bottom-up-perspektiv’’:
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Top down-paverkansfaktorer

» BNP-utveckling

» Privat och offentlig konsumtion

» Disponibel inkomst

» Forddlingsvirde for olika anvandargrupper inom servicesektorn

”Bottom up-paverkansfaktorer”

Befolkningsutveckling

Aldersstruktur (virdbehov, kdpbeteende mm)

Lokalyta, ocksa per anvéndargrupp, och flerbostadshusyta (for fastighetselen)
Apparater, utrustning (antal, specifik forbrukning, utbytestakt, drifttid och stand-by
forbrukning)

Styrmedel, t ex mérkning, normer, energideklarationer, vita certifikat

Komfortkyla, belysning och liknande standardhdjning av konkurrensskal
Organisation av dgande och fastighetsdrift

Beteende

Elpris

v

vvyy

vVvVvVvyYvYyyYy

Om vi borjar med top down-pdverkansfaktorerna &r det intressant att koppla
driftelanvéndningen till BNP-utvecklingen. Denna péaverkansfaktor ger ingen “fysisk”
forklaring till vad utvecklingen beror pd, men den kan visa driftelens koppling till den
ekonomiska aktiviteten 1 samhillet. I figuren nedan visas utvecklingen av
driftelanvéindningen och BNP (i fast penningvirde) for de fyra nordiska linderna, med
index 100 ar 1995.
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Utveckling av driftel och BNP, relativt 1995
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Figur 7.15: Driftel resp BNP for de nordiska liinderna 1995 — 2003. Ar1995 = index 100. Kiilla:
Sverige: SCB EN SM11 0402 och EN SM20 0401 och SCB underlag till Energimyndighetens
”Energiindikatorer 2004”; Norge: www.ssb.no/emner/01/03/10/energiregn/tab-2004-12-06-
01.html, www.statbank.ssb.no och Enova, ”Viarmestudien 2003”; Danmark: ENS Energistatistik,
Excelblad med tidsserier, www.statistikbanken.dk och Statistisk Arbog; Finland: Energy
Statistics Finland 2003, tabell 6.3 och 7.2, Energy Statistics Finland 2004, tabell 8.2 och
www.stat.fi

Figuren visar ett tydligt samband mellan driftel och BNP under denna period.
Driftelanvandningen vixer ungefdr proportionellt mot BNP, men for storre delen av
perioden och for de flesta landerna 1 nagot langsammare takt jimfort med BNP. Under
perioden 1995 till 2002 kan man, som ett genomsnitt for de nordiska ldnderna,
konstatera att 6kningen av driftelanvindningen uppgétt till 78 % av BNP-Okningen i
fasta priser. For Norge har dock driftelanvindningen, som vi definierat den, okat
snabbare dn BNP. Driftelokningen har varit 3,4 % per ar under perioden 1995 — 2002,
jamfort med BNP-6kningen pa 3,1 % per ér.

I Energimyndighetens prognosarbete kopplas driftelanvéindningen i huvudsak till BNP.
Man viljer alltsa det mycket aggregerade matt som BNP utgér som bas for den
prognoserade driftelutvecklingen. Man har alltsd inte bedomt att en bottom-up-
forklaring behovs (alternativt att den inte varit mdjlig). Man har inte heller bedomt att
anviandning av de Ovriga foreslagna top-down faktorerna ger béttre forutséattningar for
att forutse framtida elanvéndning. Vi avstar déarfor fran vidare analys av dem.
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Bottom-up-faktorer

Om vi dnda vill forsoka forstd vad driftelutvecklingen i grunden beror pa &r vi
hinvisade till bottom-up-faktorer. En av dessa ar befolkningsutvecklingen. Genom att
dividera med folkmingden i respektive land kan den berdknade driftelanvdndningen
jamfOras pé ett enklare sitt:

Driftel per capita
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370 S
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Figur 7.16: Driftel per capita for de nordiska linderna 1995-2003. Kiilla: Sverige: SCB EN SM11
0402 och EN SM20 0401 och SCB underlag till Energimyndighetens ”Energiindikatorer 2004”;
Norge: www.ssb.no/emner/01/03/10/energiregn/tab-2004-12-06-01.html, www.statbank.ssb.no och
Enova, ”Virmestudien 2003”; Danmark: ENS Energistatistik, Excelblad med tidsserier,
www.statistikbanken.dk och Statistisk Arbog; Finland: Energy Statistics Finland 2003, tabell 6.3
och 7.2, Energy Statistics Finland 2004, tabell 8.2 och www.stat.fi

Driftelanvandningen per capita dr storst i Sverige och under storsta delen av perioden
lagst 1 Danmark. Eftersom driftelanvindningen bygger pa vidarebearbetningar av
statistik, ddr driftelen 1 flera fall har karaktiren av en restpost, bér man dock vara
forsiktig med att dra for langtgdende slutsatser fran det redovisade materialet. Man kan
dock konstatera att driftelanvdndningen okar kontinuerligt och att 6kningstrakten &r av
samma storleksordning i de fyra ldnderna.

Befolkningen i de nordiska linderna har totalt 6kat med 0,4% per ar (1990 — 2002).
Storst befolkningsokning har Norge haft, medan befolkning i1 Finland Okat
langsammast. Befolkningsutvecklingen har alltsd 0kat langsammare én driftelen och
kan alltsa inte forklara hela driftelokningen.

En annan néraliggande forklaringsvariabel ar de lokalareor och gemensamma areor i

flerbostadshus som sammanhédnger med delar av driftelanvindningen. (Som tidigare
diskuterats saknar delar av driftelen helt koppling till lokalytor). Fran 1990 till 2002 har
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den relevanta arean i Sverige endast 6kat mycket ld&ngsamt, ca 0,5% per &r (SCB 2004).
Lokalytorna har alltsd oOkat ungefir 1 samma takt som befolkningen.
Driftelanvandningen per kvadratmeter har ddrmed okat (eftersom driftelanvdndningen
okat snabbare 4n arean). Okningen av areorna ir alltsa inte heller ensam forklaringen till
okningen av driftelen.

Detta illustreras av foljande figur som visar specifika forbrukningen i kWh/m2.ar frén
1971 till 2003. Oversta kurvan (brun) visar specifik forbrukning s som den redovisas i
STEMs Energiindikatorer. Dar ingar dock el till vissa utomhusanldggningar utan
koppling till area. Vi har darfor separerat el och area for enbart uppviarmda lokaler,
vilket ger den mer réttvisande bla kurvan:

kWh/m2
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Figur 7.17: Driftel per m2 i Sverige aren 1971 — 2003 samt prognoser till 2010. Killor:
Energimyndighetens Energiliget och Energiindikatorer, SCBs elleveransstatistik, egen
bearbetning, SCBs energistatistik for lokaler.

Fram till mitten av 80-talet 6kade elanvindningen per m” i uppvirmda lokaler kraftigt,
med ca 3% per ar. Okningen har direfter bromsat till ca 1% per 4r. Detta indikerar att
det kravts och tillkommit alltmer elkrdvande utrustning i lokalerna, samtidigt kan man
utgd fran att apparaterna blivit alltmer eleffektiva. En hypotes for att forstd den
avtagande okningstakten kan mojligen vara densamma som vi lanserat 1 avsnittet om
hushallsel (kap. 7.2.4): ”Vagor” av ny utrustning introduceras och innebér forst dkad
forbrukning, efterhand nds en méttnad for utrustningstypen, nya apparater dr effektivare
an de gamla som ersitts, och totalt sett kan vi f4 en avtagande Okningstakt for den
specifika forbrukningen.
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Att specifika forbrukningen skulle minska dr dock mindre sannolikt, &ven om de
tekniska forutséttningarna dr mycket goda. Den streckade linjen i figuren visar hur 1995
ars energikommission bedomde att specifika elen skulle kunna minska, och da gjorde
man anda ganska forsiktiga antaganden om hur mycket av det tekniskt-ekonomiskt
relevanta som skulle bli genomfort. Den faktiska utvecklingen gick som synes &t ett
annat hall.

Workshop om lokalernas elanvindning

For att {3 béttre grepp om drivkrafter och synsitt pd el i lokalbyggnader hélls en
workshop 2005-10-06 med representanter for olika typer av lokaldgare, lokalforvaltare
och konsulter. Detta for att f& en mer konkret bild av de bottom-up-faktorer vi listat i
borjan av detta kapitel. Vi redovisar tva huvudklasser av lokaler i detta avseende
("kommersiellt praglade lokaler” och ”storre dgare med lokaler for egen verksamhet”),
men aterkommer nedan till att denna indelning ar grov.

"Kommersiellt priglade lokaler”: Det allra mesta av driftelanvdndningen i uppvarmda
lokaler finns i1 kontor, butiker och andra kundlokaler som domineras av kommersiella
villkor. ”’Kommersiella” innefattar flera aspekter — fastigheten finns pd en marknad, dér
kop och forséljningar dr ganska vanliga — fastigheterna innehaller uthyrningslokaler
som maste vara attraktiva — verksamhetsidkarna dr ofta butiker dir det géller att skapa
en sdljande miljo.

Representanterna for denna sektor gav vid workshopen en samstdmmig bild av att el blir
en undanskymd frdga i den totala fastighetsforvaltningen. Andra fragor dominerar. Man
koper den el man behover, och elanvdndningen tenderar att 6ka. Nagra kinnetecken:

e Fastighetsvérdering beaktar i huvudsak hyresintdkter, medan driftskostnader &r
perifera.

e Kallhyra 6kar, och man ser inte si noga pa tilligg sdsom energikostnad. Agarna
flyttar gérna 6ver risker till hyresgésterna.

e En ritt stor del av hyresgésterna har inte separat métning av elen utan man betalar
efter en schablonfordelning; det saknas incitament att hushalla med elen.

e Den elutrustning man skaffar och anvénder styrs helt efter verksamhetens bedomda
krav. Butiker vill sédlja bra — man skaffar mycket belysning, kyldiskar saknar dorrar
etc. Uthyrningskontor skall vara attraktiva — de forses med komfortkyla och hog
utrustningsstandard. Elutrustningen blir visserligen eleffektivare genom
teknikutveckling, men de dkade kraven bedéms &nda totalt leda till 6kad specifik
elanvdndning.

e Arbetstiderna ér langre (mer utspridda 6ver dygnet) vilket 6kar kraven pa fullgod
belysning och klimatisering fler timmar pa dygnet 4n tidigare.

e Yteffektiviteten 6kar. Fler arbetande per m” ger hogre elanvindning per m”.

Attraktiva lokaler dr viktigt ockséd 1 lokaler for egen verksamhet, for att erbjuda bra
villkor for de anstéllda.
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Andra skl till att eleffektivisering inte uppmarksammas kan vara att s ménga nivaer av
aktorer dr involverade. Ménga kommersiella lokaler har en stor dgare, kanske utlandsk,
som ofta lagger forvaltningen pa ett eller flera forvaltningsforetag, som i sin tur anlitar
olika entreprendrer for driften. Sedan finns hyresgidsterna och deras anstillda samt
brukare/kunder/besdkare. Med denna splittrade bild blir det alltfor komplext att driva sa
forhdllandevis sma fragor som eleffektivisering. Elpriset ér alltsa inte dr ndgon sirskilt
viktig paverkansfaktor for denna sektor.

“Lokaler for egen verksamhet, med stérre dgare”: En typ av lokaler med andra
forutsittningar ar sddana dir man &dger fastigheter i syftet att dir bedriva sin egen, ofta
icke-kommersiella, verksamhet. Man har ett langsiktigt perspektiv pa sitt dgande, och
har ingen avsikt att sélja sina fastigheter. Hir kan finnas stora driftorganisationer med
kompetens; exempel kan vara landstingen. Hir kan fokus och arbetsresurser mer riktas
mot effektiv langsiktig forvaltning, och ddrmed mot “sparatgérder” pa energisidan. Det
kan peka mot att den specifika elanvindningen bromsas eller minska.

Delningen pd de tva lokaltyperna ovan ar givetvis grovt tillyxad. Det finns manga
exempel pé foretag i den kommersiella sfiaren som lyckas fa sina lokaler bade attraktiva
och energieffektiva. Och det finns stora ldngsiktiga dgare med organisations- eller
incitamentsproblem, dir energifrdgorna inte skots bra. Dessutom finns dgare som faller
utanfor den grova indelningen — exempelvis sma langsiktiga dgare. Indelningen fér ses
som en tankemodell for att lyfta fram grundldggande olikheter i forutsdttningarna och
drivkrafterna for elanvindningens fordndringar i lokaler.

7.4.6 Driftelanvédndningen i framtiden

Prognoserna som presenterades i samband med workshopen om prognoser (se kapitel 5)
pekar pa fortsatt okning av driftelanviandningen. I Sverige anges en 6kning med 3 TWh
fran ar 2002 till ar 2015, 1 Danmark 2,5 TWh och i1 Finland 4 TWh. For Norge har vi
ingen aktuell prognos, men med ledning av dkningstakten sedan 1990, som varit hogre
an for Ovriga nordiska lander, kan man anta att Okningen i Norge kan bli av
storleksordningen 3,5 TWh. Totalt skulle i sa fall den nordiska driftelanvdndningen dka
med 13 TWh, det vill sdga fran 70 TWh &r 2002 till 83 TWh ar 2015.

Den forvéintade okningstakten fran 2002 till 2015, ca 1,3 % per ér, dr dock klart lagre &n
den historiska 6kningstakten, drygt 2 % per ar under perioden 1990 till 2002, respektive
4 % per ar under perioden 1975 till 1990. (For perioden 1975 till 1990 baseras
procentsiffran pd forhallandena 1 Sverige och Danmark eftersom vi saknar jaimforbar
statistik for 6vriga ldnder.)

Ett forhallande som paverkar prognoserna ér att lokalareornas_sammansdttning dndras
over tiden. Det finns en tendens (i alla fall i Sverige) att "kommersiella” lokaler sdsom
“Hotell och restaurang”, "Kontor” och “Butik och lager” dkat sin andel av lokalarean.
Dessa har hog och okande specifik elanvdndning, och dirmed péverkas den total
driftelanvdndningen uppat.

Mycket lite pekar pé att det skulle finnas drivkrafter som minskar den specifika
elanvindningen, i alla fall inte i de kommersiella lokalerna. Allt det ovan beskrivna
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pekar pa att 6kade standardkrav och elfragans undanskymda roll leder mot en viss
Okning trots att teknikutvecklingen hela tiden erbjuder eleffektivare 16sningar.

Finns det foreteelser eller trender som kan éndra pd detta forhallande? En grupp av
faktorer som skulle kunna vrida ner den prognoserade dkningen é&r kraftigt verkande
styrmedel. Har skiljer vi pa tva olika styrmedelsgrupper, dels de som direkt paverkar
elpriset (t.ex. elskatt, utslappsritter for koldioxid och elcertifikatavgift) och dels sadana
som pad annat sitt paverkar elanvdndningen (t.ex. energideklarationer och vita
certifikat). Med véart antagande om att elpriset inte dr nagon av de viktigaste
paverkansfaktorerna for driftelutvecklingen ar det rimligt att fokusera pa styrmedel som
inte verkar via elpriset.

Energideklarationer skall enligt ett EU-direktiv inforlivas med nationell lagstiftning ar
2006. Det skall krdvas en energideklaration av alla byggnader som nybyggs, siljs eller
hyrs ut (till ndgon del). Deklarationen skall visa “energiprestanda” och
jamforelsevirden for energianvindning samt ett atgardsforslag. Energideklarationer har
utretts noga, och for tillfdllet (november 2005) avvaktas 1 Sverige den proposition som
skall foresld hur implementeringen skall ske. Innan den kommit och innan Boverkets
foreskrifter utformats 4dr det mycket svéart att veta hur pass padrivande
energideklarationerna blir for att effektiviseringséatgiarder faktiskt skall bli genomforda.
Nagra avgorande osdkerheter dr: Skall verksamhetsel i lokaler 6verhuvudtaget inga i
energiprestanda? Skall levererad energi till byggnaden viktas? Detta ar troligen
viktigast for elen, eftersom den i sa fall torde viktas upp jaimfort med andra energislag.

Danmark har haft ett liknande system under manga ar, och dér dr implementeringen av
direktivet klar. Erfarenheterna pekar dock inte pd att de hittillsvarande danska
energideklarationerna gett storre genomslag 1 atgdrder. Norge avser att infora
energideklarationer av ungefar EU-modell.

Energideklarationer har i och for sig en stor potential att paverka den faktiska
energianviandningen, eftersom de inom mycket kort tid maste utfardas for i stort sett alla
flerbostadshus och lokalbyggnader. Om atgérdsforslagen utformas individuellt for varje
byggnad av en expert, sa ger det mycket god information till husdgaren. Men idag ar det
omdjligt att veta hur pass kraftfullt detta verktyg kommer att utformas. Under varen
2006 bor detta ha klarnat.

Ett annat diskuterat styrmedel som skulle kunna vrida utvecklingen i annan riktning &r
konceptet “vita certifikat”. Det ér ett marknadsbaserat styrmedel med malet att minska
energi- eller elanvindningen. En variant dr att elleverantdren eller eldistributoren aléggs
att spara en viss mangd el hos slutanvéndarna. De kan antingen gora det sjdlva hos sina
kunder eller om det blir billigare kopa certifikat frin dem som sparat mer dn vad deras
atagande uppgar till. Man har diskuterat &ligganden av typen att minska
elanvdndningen 1 % per ar under fem é&r, vilket skulle bli en tydlig fordndring mot
dagens utveckling. Det finns dock ménga tveksamheter med vita certifikat, kring
utformning, uppfoljning och ldmplighet, men ocksa i vilken utstrickning de alls
kommer att inforas.
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7.5 Om skillnader och samspel mellan elvarme och annan el

Vér uppfattning ér att det finns en fundamental skillnad mellan elvirme a ena sidan och
hushéllsel/driftel & andra sidan:

Den nyttighet man fér ut av uppvdrmning har en fysisk grins: Man behdver knappast
mycket mer dn, sdg 22° C inomhus. Visserligen kan man dra upp ventilationen nagot
och didrmed Oka virmebehovet, men dven detta dr ritt begriansat. Vad géller elvirme
finns ocksa tydliga substitutionsmdjligheter, dvs att el kan bytas mot nidgon annan
energibérare. Elvirme utgor en andel av uppviarmningen och dess andel kan bade oka
och minska. Praktiskt sett kan man anta att elanvindningen for uppvarmning totalt sett i
Norden knappast kommer att 6ka.

For hushallsel och driftel ar det ddremot svéart att pd tio ars sikt se ndgon fysisk grins
for behoven och for elanvdndningen. Har finns i praktiken inte heller nigra
substitutionsmdjligheter — dessa tjénster tillgodoses just med el. Aven om det hela tiden
pagér en kontinuerlig minskning av den specifika elanvindningen for olika apparater, sé
Okar elanvindningen till foljd av att helt nya apparater tillkommer och att de existerande
apparaterna blir fler och storre. I takt med den ekonomiska utvecklingen efterfragar vi
fler tjanster och Okad kvalitet, vilket &r ndra kopplat till 6kad elanvindning genom
hushéllsel och driftel. Det &r ldtt att vid en given tidpunkt kdnna att ’nu kan det vél dndé
inte behovas fler apparater”, men erfarenheten dr dnda att det visat sig att det har funnits
ett sadant behov. Inget talar for att det under den nirmaste tiodrsperioden skall ske
nagot trendbrott i detta avseende. Daremot tycks den specifika forbrukningens
Okningstakt bli mindre hog.

Skillnaderna mellan uppvarmning och driftel bekridftas av de diagram man ibland

framstiller, och som stéller specifik uppvarmning mot specifik driftel. Har ett exempel
for utvecklingen frn 1983 till 2003:
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Figur 7.18: Utvecklingen av driftel kontra uppvirmningsenergi (nettoviirme) per m2 i Sverige
aren 1983 — 2003. Kiillor: BFR, SCB, Energimyndigheten.

Nettovarmen har minskat sedan 80-och 90-talen, samtidigt som driftelen okar.
Sambandet sag likadant ut &ven under 70-talet.

Samspelet mellan virmebehov och hushéllel/driftel i husets energibalans

I savél prognoser som i enskilda husberdkningar miste man beakta, att det finns ett
fysiskt samspel mellan vdrmebehov och hushéllel/driftel 1 husets energibalans.
Virmeavgivning fran belysning och apparater minskar behovet av den energi som méaste
levereras (’kopt energi”) for uppvarmning. Lokalbyggnader har ofta sa hog
viarmeavgivning, att det tillsammans med solinstrdlning mm ger ett behov av el for
komfortkyla. Om hushéllel och driftel 6kar eller minskar betydligt, s kan man behova
beakta detta inom prognosdelen elvirme.

Vi har inte detaljstuderat denna frdga, men ger en fingervisning om dess
storleksordning: For ett genomsnittligt svenskt smahus med enbart elvirme sa svarar
spillvirmen fran hushéllsapparater och belysning for i storleksordningen 15% av
behovet av energi for att taicka virmeforluster och tappvarmvatten.

Om man skulle 6ka hushallelen med i genomsnitt 10% i de elvirmda sméhusen, och i
ovrigt behalla samma klimatskal etc, s& minskar kopt el for uppvirmning och
varmvatten med knappt 2% (forenklad berdkning pé ett genomsnittshus).

Okad driftelanviindning for apparater i exempelvis kontor ger mer komplexa samband.

Viarmeinkdpet minskar, men samtidigt kan behovet av kyla oka, vilket i ménga fall leder
till 6kad el for kylaggregat.
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8 Beteendets paverkan pa elanvandningen

8.1 Inledning och resonemang om forskningsomradet

I detta avsnitt har vi fOrsokt att sammanfatta den svenska och internationella
beteendevetenskapliga forskning inom energiomradet®. Beteendeforskningen har sitt
fokus pd hushallssektorn, men det dr var uppfattning att flera av de forskningsrén och
paverkansfaktorer som berdrs nedan ocksa kan forklara energibeteenden inom andra
sektorer, exempelvis inom servicesektorn. Vi har sokt i bade svenska och utlindska
kéllor; 1 sévél akademiska som andra. Sverige har en forhallandevis ldng tradition av
beteendeforskning relaterad till energi; lingre &n i vara nordiska grannlédnder (Kuehn
1998).

Den beteendevetenskapliga forskningen pd omrédet 4r omfattande. Genom en grundlig
litteraturgenomgang har vi skaffat oss en god bild av de forskningsresultat och slutsatser
som foreligger. Vi har ocksa haft turen att finna ett antal litteraturgenomgéngar som de
forskare som verkar inom omréddet gjort. En handfull av dessa ar relativt grundliga, t ex
Carlsson-Kanyama & Lindén (2002), Kuehn (1998), Stea & Aune (2003), Rum f{6r
framtiden (2003). I avsnitten nedan har vi flitigt utnyttjat dessa, da sarskilt Carlsson-
Kanyama & Lindén (2002).

Ambitionen med vér analys av beteendeforskningen och dess resultat har varit att
identifiera typiska beteenden, finna tydliga forklaringar till dessa och dessutom kunna
beligga dess paverkan pé energianvindningen. Dessa forklaringsmodeller, eller
paverkansfaktorer - om vi hellre vill kalla dem det - tinkte vi oss sedan kunna anvénda
som komplement till de andra péverkansfaktorerna i véra “bottom-up-analyser” (se
avsnitt hdrom).

Vér forhoppning wvar alltsd att kunna identifiera ett antal “grundliggande
paverkansfaktorer” som vi med sédkerhet kunde sidga paverkar elanvdndningen i ena
eller andra riktningen. Det kunde t ex vara att ”vi tvéttar allt oftare fintvétt och allt mer
sdllan vittvitt, darfor minskar den totala hushallselsanvidndningen”, eller ”alla har nu
datorer hemma, och dessutom stings de aldrig av, dirfér Okar den totala
hushéllselsanvdndningen”. Tyvérr visar beteendevetenskapen tydligt och klart att
verkligheten &r alltfor komplicerad for att enkla samband av detta slag skall ’fa sta
emotsagda”. Visst tvittar vi oftare i fintvétt, men samtidigt kor vi vira maskiner allt fler
ganger 1 veckan, vilket pédverkar elanvdndningen 1 motsatt riktning. Och
beteendevetenskapen radar upp motsatsforhdllanden av detta slag.

Redan hir inledningsvis skall darfor sdgas att forskningen pa omradet endast till viss del
givit oss mojlighet att uppna var ambition. Sammanfattningsvis finner vi foljande:

¥ Nir man gér igenom forskningsarbetena #r det sillan sagt uttryckligen om man studerat specifikt” el”
eller mer allmént “energi”. Vi har dirfor valt att genomgdende redovisa resultaten som paverkan pa
“energi”. Liasaren kan dock sdkerligen sjalv forstd om slutsatserna adr begrinsade till exempelvis
hushallsel.
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e Forskningen har, det skall tydligt sdgas, identifierat och studerat en stor mangd
olika beteenden och péverkansfaktorer, som &r relevanta faktorer och dérfor mycket
vil skulle kunna forklara hur energianvéndningen paverkas. Forutom kvalitativa
analyser har dessutom nagra kvantitativa analyser genomforts, som ger viss
fordjupad forstéelse for paverkan.

¢ [ minga forskningsprojekt har forskarna dessutom format ”forklaringsmodeller”,
dar de olika beteendena har strukturerats och kombinerats 1 syfte att fa fram
entydiga samband mellan hushéllens (eller midnniskornas) beteenden och
energianviandningen. Forklaringsmodellerna dr dock mycket séllan kvantitativa,
utan visar pa kvalitativa samband. Dessa forklaringsmodeller dr dock — med den
begriansningen —i flera fall direkt overséttbara till vad vi i detta projekt kallar
“péverkansfaktorer”.

e Tyvirr, ar skillnaderna mellan de olika forklaringsmodellerna stor, och det finns
inga samlade slutsatser, eller nagon samlad ’konsensus”, pa omradet. Som
utomstdende kan man rent av fa intrycket att de olika forskargrupperna arbetat
alltfor isolerat, istillet for att soka samverkan och forma gemensamma slutsatser.
Det pagar ocksa inom forskningsomradet en diskussion om fordjupning av
forstaelsen. Samtidigt finns en motsatt diskussion om ifall beteendeforskningen ar
relevant dver huvudtaget vid undersdkningar av energianvindning utifrdn
energianviandarnas perspektiv (Ketola 2000).

Slutsatsen dr att vi i detta avsnitt kan presentera en spdnnande genomgang av hur
beteendeforskningen ger okad forstielse for vara energirelaterade beteenden, men vi
kan endast sparsamt presentera direkta — och vetenskapligt belagda - samband mellan
vara (komplexa) beteenden och paverkan pa energianvdandningen. Ett starkt skl till att
forskarna inte natt dnda fram hér &r att vara beteenden, eller livsstilar, egentligen ér en
kombination av flera beteenden som paverkar energianvindningen pa olika sétt. Det &r
— for att fortsdtta pa tvittexemplet ovan — t ex belagt att dldre personer tvittar mer sillan
och fyller maskinerna mer &n genomsnittshushallet. Samtidigt har de &ldre
tvattmaskiner och tvéttar oftare 1 varmare temperaturer dn genomsnittshushallet.
“Energisndlt” beteende kombineras hdr med ett mer “energislukande” beteende. Hur
relationen dr mellan dessa och vilket som ar det dominerande, &r viktigt att forsté for att
fa en entydig forklaring till hur beteendet paverkar energianvdndningen. Tyvérr har vi
inte kunnat finna beldgg for att forskningsomradet har kommit upp med, och i
jamforande studier entydigt belagt, forklaringsmodeller med den precisionen. Ddremot
finns flera intressanta forklaringsmodeller framtagna i1 enskilda arbeten.

Viktigt att notera dr ocksa att beteendevetenskaplig forskning, liksom sa gott som all
annan samhéllsvetenskaplig och humanistisk forskning &r deskriptiv (beskrivande) och
mycket sdllan normativ (framétblickande). Det innebér att vi egentligen inte far ndgon
direkt végledning fran denna forskning for den del i detta projekt som omfattar
elanviandningens utveckling 10 ar framat. Istéllet har vi forsokt ta med oss den kunskap
vi skaffat oss, som ett kvalitativt underlag i analyserna. Vi tror ocksa att denna kunskap
kan vara nyttig for véra prognosmakare.

I avsnittet nedan har vi valt att presentera resultat och erfarenheter frdn ett antal
intressanta arbeten inom beteendevetenskapen. Vi har dock inte virderat dessa resultat,
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pa annat sétt dn att vi funnit dem sa intressanta att vi tagit med dem héar. Var tro dr dnda
att avsnittet skall inspirera ldsaren och fa upp 6gonen for den omfattande kunskap som
finns inom beteendevetenskapen.

8.2 Innan vi tar oss an beteendeforskningens resultat...

Innan vi gér in pa beteendeforskarnas resultat och slutsatser, vill vi tydliggora nigra
begrepp som anvidnds inom forskningsomradet samt reda ut vissa andra samband.

8.2.1 Beteenden och/eller teknik/ekonomi?

Hushallens energianvindning kan beskrivas som resultat av flera faktorer, vilka i sin tur
— om dn ndgot generaliserat - kan delas upp pa huvudgrupperna beteende, teknik och
ekonomi. Tekniken representeras exempelvis genom graden av isolering samt
energiforbrukningen hos apparater och annan utrustning, ekonomin genom exempelvis
méngden apparater som kops in till hushdllet medan beteenden och vanor omfattar
atgirder, exempelvis som duschtid, hur ofta man vadrar samt i vilken utstrickning man
anvander lock pa kastrullen.

Nutek (1994) beskriver hushallens elanvindning som en funktion av tre faktorer:
1) forekomsten av apparater 1 hushéllet,

2) hur mycket energi som gér at vid varje anvandningstillfille eller per tidsenhet,
3) hur apparaterna anvénds.

De tva forsta faktorerna sdger NUTEK hor hemma under “teknik”, medan den senare
handlar om ”beteende”. Man anger inte ekonomi i grupperingen.

Men naturligtvis paverkas hushéllens energianvdandning av ekonomiska faktorer, det &r
vi alla vdl medvetna om. Manga nationalekonomiska forskare har, ofta med hjélp av
modeller, sokt faststdlla priselasticiter. I avsnitt 6 ovan redovisas en berdkning av
elprisets paverkan pé elanvindningen inom ett par anvandarsektorer.
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Forskare har ocksd sokt sambandet Elférbrukning &r 1977 kWh
mellan hushéllens disponibla
inkomst, eller privata konsumtion,
och energianviandningens : .
utveckling. Det dr uppenbart att hér e 2
e 25000 - : ‘
finns ett samband, atminstone te s
mellan  den  totala  privata ’
konsumtionen, eller den totala
disponibla inkomsten, och den totala - y
energiforbrukningen 1 hushalls- '
sektorn i ett land. Okar den totala
privata konsumtionen s& dkar ocksé
den totala energiférbrukningen. «’?
Déaremot dr det inte lika entydigt att 0+ — . S— :
det, for en grupp enskilda hushall, 0 50000 100000 150000
gér att pdstd att de hushdll som har Inkomst kr
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visar pa en mycket svag korrelation
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(1986)).
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8.2.2 Energiférbrukning och effektiviseringspotential

En majoritet av beteendeforskningen underforstar att dkad forstdelse for hushallens
beteenden skall’kan utnyttjas for att paverka energiforbrukningen nedét. Flera studier
gar in pd hur stor effektivisering som kan &stadkommas med beteendedtgirder, och
jamfor med vad de tekniska effektiviseringsatgérderna kan astadkomma. Carlsson-
Kanyama & Linden (2002) forsoker sig pa foljande sammanfattning av vad
forskningsomrddet kommit fram till nér det géller relationen mellan beteenderelaterade
och tekniska effektiviseringsatgirder: De forskningsresultat som finns pekar pd att
potentialen for energieffektivisering av hushdllselsanvdindningen, dr mellan en tredjedel
och upp till lika stor for beteendeatgdrder som for tekniska dtgdrder.

De hénvisar bl a till foljande arbeten: Glaumann (1996) undersokte mojligheterna att, i
teorin, spara el i ett nybyggt elvirmt smahus pa 150 m? ("ett genomsnittshus™) dir bade
potentialen for &ndrade beteenden och tillgidngliga energieffektiva produkter
utnyttjades. Undersdkningen byggde pa en sammanstillning av potentialer rapporterade
i andra studier. Man konstaterade att effektivare elapparater gav 10 procent
effektivisering och sparbeteende 10 procent, dvs. sammanlagt 20 procent pa
hushéllselen. Palmborg (1986) konstaterade att hogforbrukande hushall kan anvédnda
dubbelt sa mycket el som ladgforbrukande hushall trots att husen tekniskt sett &r
identiska. Resultaten byggde pa métningar i 78 elvdrmda smahus under aren 1980 och
1981. Samme forfattare konstaterar att en tredjedel av elanvéndningen ar beteendestyrd
och uppskattar den realistiska potentialen for energibesparingar genom
beteendeforandringar till 10 procent av den totala elanvindningen.
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Intrefsant 1 denna referefns"éir Elfsrbruknin g &r 1977 kWh
ocksd att man  fOrsokt 30000 -

uppskatta hur stor del av
sjdlva forbrukningen som &r
betepndestyrd; hir cirka en 25000 — .
tredjedel (obs: bade hus- :
hallsel och elvarme). .
Lundstréom (1986) redovisar .t
ocksd stora skillnader i 20000 . )
forbrukningen mellan hushall ) .
1 elvirmda smahus, 1 detta
fall identiska hus. Intressant 15000%
ar hans figur Over hur
forbrukningen 1 ett hus 0 \/\

o e . [ T L] I 1
fordndras ndr en ny familj 0 15000 20000 25000 30000
flyttar in (se figuren hér Elférbrukning ér 1971/72 kWh
intill). Figuren styrker Palm-
borgs resultat om att minst en
tredjedel dr beteendestyrd.

Fig 8.2 Samband mellan elférbrukning maj 1971-april 1972
och elforbrukning 1977 for 21 hus som bytt dgare.

Mullaly (1999) var ockséa intresserad av att finna studier 6ver hur mycket beteendet
paverkar energianvdndningen i hemmet men fann endast tva studier om detta. Den ena
var gjord i USA under forsta hdlften av 1970-talet bland ca 200 hushall i sméhus
(Sonderegger, 1978). Dir fann man att 18 9% av variationen i
uppvirmningsenergianvindningen berodde pa beteendet. I den andra studien, gjord i
Nederldnderna 1 mitten av 1970-talet bland 145 smahus, kom man fram till att 26 % av
variationen i uppvarmningsenergi berodde pd beteendet (Verhallen och van Raaij,
1981).

8.2.3 Bestaende effektivisering — 90% tekniska atgérder

De forskningsresultat som finns pekar alltsd pa att potentialen for paverkan av energi-
anviandningen, t.ex. for energieffektivisering, kan vara lika stor for beteendeétgirder
som for tekniska atgirder (se ovan). Dédremot visar utvidrderingar att de tekniska
atgirderna dominerar nir man utvéirderat “den bestdende energibesparingen” (efter mer
an 10 ars tid). NUTEK (1994b) anger att de tekniska dtgidrderna svarar for 6ver 90% av
bestdende besparing. (I avsnittet nedan fors ett resonemang om att en beteendeétgird
blir bestdende forst om man lyckas etablera den som en ny vana i hushéllet, och det &r
en omfattande process.)

8.2.4 Energispecifika och energirelevanta beslut

Viéra beslut som har betydelse for energisektorn r av tva typer enligt Hansson (2003).
Den ena typen ér energispecifika beslut, till exempel beslut inom energiforetag om att
bygga produktionsanldggningar eller sdtta priser, beslut inom det offentliga om skatter
eller marknadsforutsittningar eller beslut av enskilda om att vélja ett energisnalt
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kylskap eller ett visst uppvarmningssystem. Dessa beslut fattas med tanke just pa sina
energikonsekvenser.

Den andra typen ir energirelevanta beslut, som styrs av andra hinsyn &n energi. Det kan
handla om foretags investeringar i ny teknik, kommunala beslut om var nya
bostadsomrdden ska forldggas, eller individers val av livsstil. Sddana beslut styrs av
andra hédnsyn, och energikonsekvenserna kommer in som sidoeffekter. De samlade
effekterna av denna typ av beslut d4r mycket stora och for energiefterfrigan ar de
troligen helt dominerande.

Endast ett fital av médnniskans beslut ar, enligt Hansson, genomtinkta medvetna beslut.
De flesta beslut styrs av “minsta motstandets lag”. Men for ett fatal av de allra
viktigaste besluten tar man sig dnda tid att penetrera dem noggrant med avsikt att fatta
ett forutsittningslost rationellt beslut.

Viéra personliga erfarenheter har betydelse for hur vi forbrukar energi. En mycket stor
del av vart handlande styrs ocksa av vara vanor. Konsumenternas energibeteende dndras
genom att f4 dem att dndra vanor. Vanor éndras genom en foljd av mentala processer
som maste komma 1 ritt ordning. Forst handlar det om att skapa en vickarklocka, det
vill séiga att fa ndgon att inse att en fordndring behovs. Sedan att fa denne att medvetet
och pa ett rationellt sétt vdlja en annan strategi. Sist att stabilisera denna till en ny vana.
For att paverka vanor maste man dérfor arbeta pé flera fronter.

8.3 Forklaringsmodeller for hushallens beteenden

Som vi redan sagt inledningsvis ger forskningsfaltet véldigt fa entydiga slutsatser om
hur hushéllens beteenden och livsstilar verkligen paverkar elanvdndningen. Det ir i sig
en viktig slutsats!

Vad forskningen dock tydliggér ar att ett beteende eller en livsstil dr komplext
sammansatt, och att vissa inslag paverkar energianviandningen uppat och andra nedat. I
flera fall kan man dock finna samband mellan beteende och energianviandning nir man
isolerar ett enstaka beteende — “kvinnor duschar oftare och lingre &n médn” — men nér
man aggregerar resultaten till hela hushdllets paverkan pd den totala
energianvandningen blir inte forklaringsmodellerna lika entydiga, eftersom det finns
andra genusrelaterade beteenden som paverkan energianvindningen at andra hallet.
Man kan alltsd inte gora generaliseringar av typen “hushdll med stor andel
kvinnor/flickor férbrukar mer energi dn hushall med stor andel méin/pojkar”.

Vi lar oss dock mycket av att ga igenom forskningsronen pad omradet, vilket vi gor
nedan. I detta projekt kan vi dessutom ha nytta av att identifiera och ta med oss nigra av
de samband som identifierats mellan enskilda beteenden och energianvéndningen, dven
om de inte ger “hela forklaringen”. Vi redovisar dérfor ocksa en del sddana samband
nedan.
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I de studier vi ldst har man huvudsakligen anvint tre olika grupper av
forklaringsmodeller for skillnader i hushéllens energibeteenden i1 bostaden, ndmligen:

e familje- och hushallstyp,

e generationstillhdrighet, samt

e livsstil.

Till detta kan fogas att man dven, 1 begransad omfattning, finner:
e konsrelaterade och
e kulturrelaterade beteendeskillnader.

Forklaringar som géller hushélls- eller familjetyp samt hushéllens livsstil dominerar,
medan hushallets generationstillhorighet & mindre vil undersokt, men potentiellt
intressanta. Resultaten frdn de studier som genomforts édr, genom att man anvént olika
metodik, svara att jimfora med varandra (Carlsson-Kanyama & Lindén, 2002).

Av litteraturgenomgangen framkommer dven att det framf6rallt &r hushall 1 smahus och
hushéll med barn som studerats. Detta bor man ha i dtanke om man vill generalisera
resultaten. De flesta hushéll idag bestar av en eller tva personer. Samtidigt bor hilften
av alla hushéll i flerbostadshus. Med de undersdkningar som genomforts kan man
konstatera att forskningen om hushédllens elanvdndning och energi beteende &r
begransad till en mindre andel av alla hushall pd energimarknaden.

8.3.1 Hushalls- och familjetyp

Hushallstyp eller familjetyp anvénds i flera beteendevetenskapliga studier som en
forklaringsmodell for variationer i energianvindning och beteende mellan olika hushall.

Slutsatser om ”det energisnila hushallet” (per person riknat)
1) Bestar av manga medlemmar.

2) Inga tonaringar eller hemmafruar.

3) Har hog forvérvsintensitet och utbildning.

4) Har positiva attityder till energibesparingar.

Obs: De slutsatser vi presenterar i dessa rutor dr “typiska resultat” frdan studier inom
omrddet, men de formar ingalunda entydiga slutsatser frdan hela forskningskollektivet
och de dr heller inte kvantifierade i nagon sdrskilt stor utstrdckning.

Nutek (1994) studerade i borjan av nittiotalet hur hushallselanvindningen skiljde sig ét i
smahusomraden beroende pa familjetyp. Man fann att matlagning gav tydliga
stordriftsfordelar. Elanvindningen per person uppgick till ndstan 400 kWh per ar i
enpersonshushéll och 175 kWh 1 hushéll med fyra eller fem personer, dvs barn och
tondrsfamiljerna. Samma resultat géller elanvdndningen for frys och kyl och disk, men
déremot inte for varmvattenanvéndningen eller el for belysning och vigguttag. Mat som
tillagas 1 fler portioner @n en kan betyda avsevirda energibesparingar per portion riaknat
(Carlsson-Kanyama, Bostrom-Carlsson, 2001). Kylar och frysar har ofta samma storlek
vare sig de star 1 hushéll med en, tvé eller flera personer. I stora hushall 4r det léttare att
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fa thop en full diskmaskin eller tvéttmaskin. Storleken pa hushallet &r en visentlig
forklaring till skillnader i energiforbrukning per person i hushdll. Daremot betyder
hushéllsstorleken mycket lite for forbrukningen av el for belysning och i vdgguttag per
person. Detta har andra forklaringar som &r mera livsstilsknutna och trendberoende i
olika hushall.

Gram-Hanssen (2003) har jdmfort hushdll i1 privatigda hus och hyreshus. Man
konstaterar att det finns savél socio-ekonomiska som livsstilsrelaterade skillnader
mellan  grupperna. De  socio-ekonomiska forhallande har betydelse for
energiforbrukningens storlek, medan man inte funnit ndgot samband mellan livsstil och
energiforbrukning.

Tonérs- och barnfamiljer utmirker sig ofta som storforbrukare av energi 1
beteendestudier, trots att det inte fullt ut kan beldggas. I HELstudien (Nutek, 1994) fann
man att dessa familjer hade en avsevirt hogre tvittvikt per person och ar dn familjer
utan barn men i gengéild hade man nyare maskiner dn dldre hushallen och tvittade vid
lagre temperaturer, varfor elanvindningen per person inte blev hogre. I en Vattenfall-
studie (1991) oOver mojligheter att med beteendefordndringar minska
energianvandningen i sméhus anvinde man foljande familjetyper: tondrs/- barnfamilj
dér minst ett av barnen &r tonéring, barnfamilj, vuxna par, ensamstaende samt Gvriga.
Man kom fram till att tondringar vanligen duschar bade oftare och ldngre dn mindre
barn, vilket bidrog till att familjer med tondringar uppvisade hogre genomsnittlig
energiforbrukning per hushallsmedlem &n barnfamiljer i studien. Barnfamiljer och
barn/tondrsfamiljer hade dessutom hogre inomhustemperatur jamfort med vuxna par
och ensamstaende, enligt samma undersokning. Detta kan delvis bero pa att flera
familjemedlemmar dven alstrar mera virme och ddrmed inte sjdlvklart bero pa att man
forbrukar mera energi for att halla hogre temperatur. Tyvérr har materialet som
samlades in under undersokningen inte redovisats i sin helhet varfor andra skillnader i
vanor mellan familjerna i undersékningen inte dr kénda (Vattenfall, 1991).

Béde beteende och teknik dr vidsentliga variabler for att forklara sévél skillnader som
likheter mellan hushéllens energiforbrukning. I en studie genomford i Nederldnderna
under 90-talet intervjuades cirka 100 hushall med barn om sina vanor kring textilvard
och matbehandling. Syftet var kartldgga energirelaterade beteenden samt att undersoka
hushallens beredvillighet att genomfora energisparande atgdrder (Uitdenbogerd et al,
1998). De hushéll som tvittade i minst omfattning hade hogre utbildning och det var
vanligare att kvinnan arbetade utanfér hemmet. En vuxen hemma ser ut att leda till mer
tvitt, delvis darfor att detta utgdr en del av det arbete som normalt utfors inom hemmet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att studier av beteenden och hushéllstyper
kraver att man dr noga med definitionen av hushallstyp 1 relation till energiférbrukning.
Péstdenden om tondrsfamiljernas hoga energiforbrukning och slosaktiga vanor é&r
vanliga och kan delvis beldggas i studier av tvdttvanor. Samtidigt visar studierna pa
betydelsen av storskalighet for att minska den totala energianvdndningen i bostdderna
da energianviandningen per person for vissa funktionsomraden blir ldgre 1 stora familjer
an 1 sma. Socioekonomisk status och hog forvirvsintensitet har 1 ett projekt visat sig
vara viktigt for beredvilligheten att genomfora vissa nya energisparande beteenden. Om
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man sammanfattar de studier som refererats till ovan sa skulle det energisnéla hushallet,
per person rdknat, bestd av ménga medlemmar, men helst inga tonaringar eller
hemmafruar, ha hog forvirvsintensitet och utbildning samt ha positiva attityder till
energisparande.

8.3.2 Generation

Generationshypotesen formulerades av Mannheim redan i mitten av 1900-talet. Han
menade att de virderingar, attityder och beteenden man tillignar sin som barn och under
unga ar fungerar som referenspunkt och jamforelsenorm for attityder och beteenden
dven senare 1 livet. Att vdxa upp 1 ett fattigt samhélle innebér att man sannolikt dven
under andra ekonomiska betingelser har en mera dterhéllsam konsumtion &n den som
vuxit upp mera gynnsamma ekonomiska betingelser. Detta bekréftas av Gram-Hanssen
(2003) ddr man bl a anger att dldre personer med arbetarbakgrund, som vuxit upp under
sparsamma forhdllanden, dr mindre energislésande dn andra.

Mojlig slutsats:

Generationsfaktorn har stor betydelse for bade varderingar och konsumtionsbeteenden
inte minst nir det giller energi. Aldre generationer, med mer “gammaldags” vanor, har
lagre energiforbrukning.

Det finns dock fa forskningsresultat om faktiska skillnader i energibeteenden mellan
individer och hushéll 1 olika generationer. Det finns ocksa resultat som motsdger denna
slutsats.

Det finns nigra fa studier ddr man anvéinder generationshypotesen som teoretisk modell.
En sddan undersokning gor en jdmforelse mellan trettiotalister, fyrtiotalister,
femtiotalister nér det géller deras bostadsval och bostadsyta (Lindén, 1994). Det visade
sig att for varje generation inneholl bostaden ett ytterligare rum. Trettiotalisterna hade
de minsta bostdderna. Resultaten gick i samma riktning oavsett om man bodde 1 eget
smahus, bostadsrittsldgenhet eller hyresréttslagenhet. Detta kan antas ha betydelse for
energikonsumtion, dven om det inte studerades i denna undersdkning. Nar det géller
miljobeteende kan man visa pd samma typ av resultat, dvs ju dldre generation desto
hogre miljohandlingsindex hade man (Lindén, 1996). 1 detta index ingick
energibeteende 1 skalan. Generationer dr emellertid svéra att definiera 1 empiriska
undersokningar, varfor man oftare anvénder sig av aldersgrupper i analyser.

Inom HEL-projektet (Nutek, 1994) medforde kategoriseringen i olika hushallstyper att
man kunde f6ra en diskussion om skillnader mellan generationer 4ven om inte detta var
mélsittningen med projektet. Pensionédrshushallen, som representerar den dldsta
generationen utgjorde en egen kategori i analysen. De tvittade i hdgre temperaturer dn
andra hushall. De tvittade ocksd mera sidllan per person och &r. De hade samtidigt
relativt gamla tvittmaskiner, vilket bidrog till att elanvdndningen per person for tvitt
blev hog. El for belysning och végguttag per person var ldgre for pensionérerna én for
andra hushall trots att pensiondrer d&r hemma i storre utstrickning dn andra hushall.
Nagon tydlig forklaring till detta ges inte 1 studien, men man antyder att det kan bero pa
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innehav av férre apparater. En annan forklaring skulle kunna vara vanan att sldcka i rum
som inte anvinds eller att stinga av apparater med strombrytaren. Detta undersoktes
dock inte i projektet. I slutsatsen frdn projektet pépekas att dagens pensionérer
grundlade sina virderingar pad 20- och 30-talen och att detta idag medfor en liagre
elanvidndning dn hos deras barn.

Olsson (1995) undersokte energisparbeteenden bland cirka 800 hushall i hela Sverige
med avsikten att kartldgga livsstilens betydelse. Hon fann inga starka samband mellan
dessa faktorer och konstaterar i sin slutsats att energisparbeteendet istéllet skulle kunna
forklaras genom en kohorteffekt dir de dldsta beter sig mer energisnélt dn de yngre,
men av helt andra skil dn att de har nagra speciella varderingar angdende vare sig miljo,
energi, materialism eller postmaterialism. Istéllet har ’de dldre helt enkelt tidigt lart sig
vara mer sparsamma bade med miljé och energi och detta visar pé hur viktigt det &r med
de vardagsvanor vi lir oss, bdde som barn och senare i livet” (Olsson, 1995).
Melasniemi-Uutela (1994) konstaterar att en del av de yngre minniskorna i hennes
studie av 50 hushéll i sméhus duschade varje dag och ofta ldnge. Detta skall jamforas
med att medlemmarna i1 en tredjedel av hushallen i hennes studie inte duschade varje
dag.

Lundstrsm  (1986) Elférbrukning &r 1977 kWh
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Fig 8.3 Samband mellan hushéllsforestindarens dlder och
elforbrukning 1977 for samtliga hus.

Sammanfattningsvis, menar Carlsson-Kanyama & Lindén (2002), finns det fa uppgifter
om faktiska skillnader 1 energibeteenden mellan individer och hushall i olika
generationer. Samtidigt kan man, menar de, med de fd resultaten och tolkningar kring
aldersskillnader dndd pésta att generationsfaktorn sannolikt har stor betydelse for bade
varderingar och konsumtionsbeteenden inte minst nér det giller energi. Detta borde vara
mycket intressant med hinsyn till framtida energianvindningen och mdjligheter att
minska eller begrinsa denna.
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Vi vill dock sitt ett litet fragetecken efter denna slutsats. Nog kan den gélla vid en
historisk betraktelse, men det dr inte sikert detsamma som att kommande generationer
kommer att forbruka mer @n vad vi och véra barn gor. Det dr inte heller sjdlvklart att de
som blir gamla imorgon anvinder energi som dagens gamla gor.

8.3.3 Tvitt som exempel

Den faktiska energiforbrukningen i ett hushall dr, som konstaterats ovan, en foljd av
bade tekniskt/ekonomiska och beteenderelaterade atgarder. Analysen av kombinationen
av dessa Okar forstdelsen for hur energiforbrukningen utvecklas. Samtidigt leder denna
kombination till en komplexitet som i manga fall 4r sd stor att entydiga samband inte
kan identifieras. Undersokningar kring vara tvéttvanor illustrerar detta val.

Danska Energistyrelsen (Energistyrelsen 1996, 2005) gor vartannat ar undersdkningar
av hur de danska hushéllen anvédnder sina hushéllsapparater (tvitt, tork, ugn, TV etc).
For samtliga dessa apparater har sévil beteende som tekniska prestanda stor betydelse
for energiforbrukningen. Dessa undersdkningar dr mycket detaljerade och resultaten
finns redovisade i omfattande databaser. For tvittmaskinerna anges exempelvis hur
manga ganger per vecka ett hushall tvittar 40, 60 respektive 90 grader. Energiatgdngen
ar cirka 40% lagre om man tvittar i 40 grader jamfort med 60 grader (och motsvarande
for 90/60 grader).

Anvendelseshyppighed for vaskemaskine (finvask) i lejligheder
pr. uge

1982 2000

OAldrig
0O <1 gang

02-3 gange
[ 4-6 gange
W >6 gange

Figur 8.4

Energistyrelsen konstaterar att utvecklingen, se figuren ovan, pekar pa att vi 1 framtiden
kommer att tvdtta alltmer 1 40 grader (eller ddrunder) vilket paverkar
energikonsumtionen nedat. Energiatgdngen minskar ocksad om man fyller tvittmaskinen
varje gang. Hér finns en sparpotential pa cirka 30% anger Energistyrelsen.

Inom HEL-projektet (Nutek, 1994) fann man att pensiondrshushéllen tvittade 1 hogre
temperaturer @n andra hushdll. De tvittade ocksa mera séllan per person och A&r.
Tvattvikten var hogre, 2,7 kg per tvitt, jamfort med vuxenhushallens 2,0 kg per tvitt
trots att pensiondrshushdllen 1 genomsnitt bestod av 1,6 personer, medan
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vuxenhushéllen bestod av 2,2 personer. Den dldsta generationen har ett tvattmonster
som pekar pd att man anvinder kldderna lingre fOr att sedan tvitta dem vid hogre
temperaturer och med full maskin. De hade samtidigt relativt gamla tvdttmaskiner,
vilket bidrog till att elanvéindningen per person for tvétt blev hog.

Studien visade ocksa att barnfamiljer hade en avsevirt hogre tvittvikt per person och r
an familjer utan barn men i gengéld hade man nyare maskiner &n andra hushdll och
tvittade vid lagre temperaturer, varfor elanvdndningen per person inte blev hogre.

I en studie i Nederldnderna (Uitdenbogerd et al, 1998) konstaterade man att variationen
1 midngden tvéttgods per person var mycket stor, mellan 69 och 798 kg per ar, med ett
medelviarde pa 303 kg. De hushéll som tvittade i minst omfattning hade hdgre
utbildning och det var vanligare att kvinnan arbetade utanfér hemmet. Detta forklaras
med att man i sddana hushill har vant sig vid andra normer i anvéndningen av sina
klader, 4n 1 hushall dar man har mera tid 1 hushallet for hemarbete. En vuxen hemma ser
ut att leda till mer tvétt, delvis darfor att man helt enkelt har mer tid dver till att tvitta.

Exemplet tydliggér att det finns mycket kunskap om vara tvittvanor och véra
tvittmaskiner. Energistyrelsen i Danmark (Eriksen??? 2005) har, utifran sina
omfattande databaser, satt upp komplexa bottom-up-modeller for att kunna utnyttja
denna kunskap 1 sitt prognosarbete. Deras erfarenhet dr dock att ju mer omfattande och
ju mer detaljerade deras databaser och modeller blivit, ju svarare har det blivit att
utnyttja dem i prognosarbetet. Skélet dr att modellerna — i1 takt med att de blir mer
detaljerade - kriver allt mer detaljerade forutsdgelser (prognoser) om hur varje enskilt
beteende och var enskild apparattyp kommer att utvecklas. Under senare &r har det
dérfor inte funnits resurser till att anvinda dessa modeller i prognosarbetet (modellerna
har dock gjort tjénst for andra uppgifter). Istéllet har man helt och hallet forlitat sig pa
”top-down-analyser” 1 prognosarbetet. En olycklig utveckling kan tyckas, men
samtidigt kanske en logisk foljd av att komplexiteten i1 bottom-up-analyser av
hushéllens energianvindning &r alltfor stor.

8.3.4 Livsstil

Livsstil dr ett komplext begrepp som anvédnds pd manga olika sétt for att beskriva ett
allmint beteende eller for att beskriva specifika beteenden som kan skilja olika grupper
at. Forskning om hushallens livsstil dr ett relativt nytt forskningsfilt medan individers
livsstilar har uppmérksammats mer. Lindén (1994) definierar livsstil som ett
meningsfullt och sammanhidngande monster av virden, attityder och handlingar.
Summan av individens alla handlingar utgér séledes individens livsstil.

Ett exempel pa tio livsstilar som anvindes av Olsson (1995) ér:
Sparsam

Karridrinriktad

Moralistisk

Kollektivistisk

Familjeinriktad

Sambhallsinriktad
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Arbetsinriktad
Naturinriktad
Agrar/religios
Konsumtionsinriktad

Négra slutsatser om livsstilar och energirelaterat beteende

1) Energisnélt beteende dr ofta omedvetet.

2) Minniskor med gréna viarderingar &r inte mer energisnala dn andra.
3) Energisnélt beteende ar inte relaterat till ekonomisk nédvandighet.
4) Betydelsen ér stor av en gammaldags” livsstil for energisnila beteenden.
5) En hemcentrerad livsstil tillsammans med

- ett teknikintresse,

- praktisk kunskap,

- en positiv attityd till energibesparingar

- goda vanor

bidrar till energisndlt beteende.

Dessutom: Vissa hushéll har en livsstil som gor dem svarmottagliga for argument om
energibeteenden.

Manga beteenderelaterade studier under 90-talet har varit livsstilsundersdokningar och
det har skett en kontinuerlig diskussion om hur livsstilsbegreppet skall definieras och
vad som ingdr i detsamma. Mot slutet av 90-talet har diskussionen ocksa handlat om
ifall livsstilsanalyser 4r relevanta &ver huvudtaget vid undersokningar av
energianvandning utifran energianviandarnas perspektiv (Ketola 2000).

Olsson (1995) undersokte om 10 olika livsstilar (se ovan) kunde forklara
energisparande beteende. Hypotesen var att postmaterialistiska vérderingar skulle
avspegla sig i energibeteendet och att man i den yngre aldersgruppen skulle se mer av
dessa postmaterialistiska vérderingar. Postmaterialistiska varderingar innebdr mera
“grona vérderingar” dn en betoning av pengars betydelse”, vilka betraktas som
materialistiska, enligt Inglehart (1977, 1990). Genom denna vérderingsforskjutning
skulle, enligt teorin, yngre ménniskor bete sig mer miljoanpassat dn den é&ldre
generationen. Emellertid fann Olsson Overhuvudtaget en ldg korrelation mellan de
undersokta livsstilarna och energisparande beteende. Hon fann ocksé att det var de som
unga var mer materialistiska dn de dldre vilket &r ett resultat tvirt emot teorin om en
gradvis forskjutning mot en gronare livsstil i de yngre aldersgrupperna. Samma riktning
pa generationsskillnader 1 individers miljohandlingar, varav energibeteende ingick, fann
dven Lindén 1 en undersdkning om livsstilar (1996).

En &ldre undersokning dér livsstilsbegreppet dven testades som en mojlig forklaring till
energisparbeteende genomfordes av Palmborg (1986). Han undersokte vilka variabler
som kan forklara energisparande beteende bland 78 hushéll i sméhus. Han fann att de
hushall som hade en positiv attityd till energibesparande beteende och dessutom
foredrog hemcentrerade aktiviteter hade mer energisnalt beteende &n andra hushéll. Han
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fann ocksd att det energisndla beteendet styrdes av vanor i hogre grad dn av
medvetenhet om vad beteendet betydde mycket for den totala energianvindningen i
huset. Detta bekréftas ocksa av Hansson (2003).

Gram-Hanssen (2003), drar slutsatsen att “relationen mellan familjerna och deras
elektriska apparater i hemmet” &r central for analysen av elférbrukningen. Man siger
samtidigt att skillnaderna &r stora frdn en familj till en annan. Familjens “normer” om
hur ofta man skall byta klader styr exempelvis hur ofta man tvéttar. Samhéllets "tryck”
pa hushallet gor att man skaffar exempelvis dator, &ven om familjen inte har den pa
onskelistan. Pa fragan om det dr pengarna (apparat- resp elpris) eller miljoargumenten
som styr konsumtionen, konstaterar man att det ”&dnnu &r priset”.

Hushallens beteenden har inte sa stor betydelse for energiatgangen nér det giller
kyl/frys, men livsstilen kan ddremot ha stor betydelse for hur stor kyl/frys vi koper till
hushallet. Om man har en livsstil ddr inte mycket tid kan avsdttas till matinkdp och
matlagning, véljer man istéllet halvfabrikat (och forvarar dessa i frysen). Det leder till
ett storre behov av frysvolym: 200-300 liter enligt Energistyrelsen (1996). Om man
istillet har en livsstil dir man anvinder farska och ekologiska matvaror 1 stor
utstrdckning, och samtidigt har mer tid for matlagning, har man foljaktligen ett mindre
behov av frysvolym. Om man & andra sidan odlar sina gronsaker sjélv, kan man behova
storre frys.

Cames & Brohmann (2003) har studerat konsumenternas beteenden genom att 1dta dem
fora energidagbok (det finns ocksd flera andra exempel pa “dagboksprojekt” i
litteraturen). Man konstaterar att energikonsumtionen &r starkt kopplad till vanor. Man
ar helt enkelt inte medveten om nir man konsumerar energi eller inte. Studien, som
studerat 20 hushall i tyska Baden-Wurtenburg, tydliggdr ocksé att det finns signifikanta
skillnader mellan hushéllens rapporterade beteende (i dagbockerna) och deras faktiska
beteende.

I en studie av energianvindning i bostdder gjord i Finland i borjan av 90-talet fann man
att hushéllen som ingick i studien, 50 stycken bestdende av fyra personer boende i
smahus, kunde delas in i tre typer av livsstilar: Thrifty wood burners, Ordinary middle
class people och Comfort seekers (Melasniemi-Uutela, 1994). Hér baserades
uppdelningen inte pa& attityder och virderingar utan pd utvecklingen av
energianvandningen 1 hushdllen under 80-talet. Under denna tid hade
energianviandningen oOkat i olika grad 1 samtliga hushall. De hushéll som hade den lagsta
Okningen och en allmint 14g energianvdndningsnivd kallades vedeldarna (vér
oversittning). Hushdll med den livsstilen anvinde mycket ved till bastubad och
uppvarmning. Denna energikilla riknades inte in i studien. Dessa hushéll hade av
tradition och uppfostran en frugal livsstil, som inte alls motiverades av miljohdnsyn
utan av vana. Kvinnan var ofta hemmafru och fritidsaktiviteterna var hemorienterade.
Den andra livsstilen, vanlig medelklassfamilj, inneholl hushdll som hade en
genomsnittlig 6kning av energianviandningen och en genomsnittlig total niva pa denna.
Dessa hushall var allmént sett mer urbana och moderna 4n vedeldarna, kvinnan arbetade
1 6kad utstrackning utanfér hemmet och deras typiska intressen var slalom, aerobics och
squash. Intresset for energiteknik fanns men var av dvergdende natur. Hushallen var

95



ELFORSK

omedvetna om att energianvindningen hade 6kat och kunde inte se att deras beteenden
hade fordndrats. Allmént sett hade dessa hushall dalig kontroll pa energianvindningen
och deras termostater och termometrar fungerade daligt. Den tredje livsstilen, komfort-
sOkarna, inneholl hushall med hog energianvdndning och 6kning under den studerade
perioden. Dessa hushall paminde mycket om de vanliga medelklasshushallen férutom
att de Oppet accepterade sina sldsaktiga vanor. Deras inkomster var relativt hoga. De
hade tjdnstemannayrken och var delvis helt ointresserade av att spara energi, eftersom
de menade sig ha viktigare saker att tinka pd. En del av dessa hushall var
teknikintresserade och kunde pé detta sitt spara en del energi genom att anvinda de
senaste apparaterna. Intresset begriansades dock till att installera dessa, inte till att
anvinda dem pa ett energieffektivt sétt.

Carlsson-Kanyama & Lindén (2002) konstaterar sammanfattningsvis att det dr svart
eller ndstan omojligt att jamfora olika studier dir hushéllen karakteriserats efter
livsstilar. Andd kan man genom litteraturdversikten se ett monster trida fram i
energisparande beteenden samt livsstilar. For det forsta finns det inga beldgg for att
manniskor med grona viarderingar generellt beter sig mer energisnalt én andra. Yngre
minniskor med postmaterialistiska varderingar beter sig inte mer energisndlt dn dldre.
Studierna visar didremot pa betydelsen av en allmint frugal och ”gammaldags” livsstil
for utvecklandet av energisnéla beteenden. En hemcentrerad livsstil tillsammans med ett
teknikintresse, praktisk kunskap, en positiv attityd till energibesparingar samt goda
vanor bidrar till energisnalt beteende. En ytterligare slutsats dr att energisndlt beteende
ofta dr omedvetet och inte relaterat till vare sig miljoattityder eller ekonomisk
nddvandighet. Ytterligare en slutsats &r att den finns en grupp hushéll som har en livsstil
som gor dem svarmottagliga for argument om energisparande beteende.

8.3.5 Genus

Relativt fa studier tar upp konsskillnader och beteenderelaterade energivanor som en
huvudfragestéllning skriver Carlsson-Kanyama & Lindén (2002), men eftersom uppgift
om kon alltid finns med 1 undersdkningar som bygger pd intervjuer eller enkétsvar kan
man finna resultat som belyser skillnader i beteenden mellan mén och kvinnor. Allmént
sett dr kvinnor ofta mer oroade 6ver miljoproblemen och visar hogre miljomedvetenhet
dn min. Kvinnor genomfor dessutom flera och oftare “miljohandlingar” &n mén
(Lindén, 1994).

Nar det géller energirelaterade beteenden fann Vattenfall (1991) att det var vanligare att
kvinnor 1 sméhus duschade dagligen &n min. 41 procent av kvinnorna duschade
dagligen, medan endast 28 procent av ménnen gjorde sammalunda. Médn duschade
dessutom kortare tid dn kvinnor, enligt samma undersokning, varfor ménnens
duschvanor kan anses mer energisnila.

Olsson (1995) fann att kvinnor utférde mer energisparbeteenden 4n mén i en
undersokning av cirka 800 hushall i hela Sverige. Bland de beteenden som undersoktes
fanns bendgenheten att sldcka i tomma rum, att sinka temperaturen pa natten samt att
inte tvétta med halvtom maskin. Samma resultat aterfanns dock inte i en undersokning
bland 600 Stockholmshushall i1 flerfamiljshus gjord &r 2001 Carlsson-Kanyama &
Bostrom-Carlsson (2001). Dir fanns inga signifikanta skillnader mellan kdnen nar det
fragades om hur pass vanligt det var att man slickte lamporna i rum som inte anvénds. I
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Stockholmsundersokningen ingick ndstan uteslutande hushill som bor 1 ldgenheter i
flerbostadshus, medan Olssons undersokning d@ven innehaller hushéll i smahus. Allmént
sett dr hushall i flerbostadshus mindre bendigna att hushdlla med resurser, som betalas
via manadsavgifter, exempelvis, viarmereglerande atgirder eller
vattenbesparingsatgirder. For hushall i smahus syns den egna forbrukningen direkt pa
rdkningen, vilket ocksa leder till hogre grad av resurshushéllning.

8.4 Paverkansfaktorer att jobba vidare med

Kunskapen om vart energibeteende dr omfattande, vilket visas i1 avsnitten ovan. I
prognosarbetet utnyttjas dock mycket sdllan denna kunskap. Det dr olyckligt, men
forklarligt. Prognosarbetet dr kvantitativt medan beteendeforskningen foretrddesvis ar
kvalitativ. Prognosarbetet dr framatblickande medan beteendestudierna beskriver den
historiska utvecklingen. Och det finns fler forklaringar, vilka vi redogjort for ovan.

Vi tror dock att Okad kunskap om vart energibeteende skulle kunna utveckla

prognoserna, och rader darfor prognosmakare och beteendevetare att borja samverka. I

denna samverkan bor man:

e Dbredda forstéelsen for varandras arbeten och ha ambitionen att vidareutveckla
resultaten i ett gemensamt arbete;

e {3 de kvalitativa slutsatserna i beteendevetarnas analyser att kunna ”6verséttas” och
anvindas som underlag for i prognosmakarens (kvantitativa) prognoser;

Vér uppfattning ar att mycket av forskningsbasen for att nd dessa syften redan finns

framme. Den storsta utmaningen ligger istdllet hos prognosmakarna och

beteendevetarna sjdlva; att verkligen ta kontakt med varandra och borja samverka.

I var omfattande litteraturgenomgéang identifierar vi ett antal forklaringsfaktorer inom

forskningsfiltet som &ar relativt vil belagda och som darfor skulle kunna utgdra

intressanta teman for ett samverkansprojekt mellan prognosmakare och beteendevetare.

Det giller t ex foljande:

e Storleken pa hushdllet: Forskningen visar relativt entydigt att forbrukningen per
person blir lagre ju fler personer som hushéllet omfattar. Utvecklingen i de nordiska
landerna gar emot fler hushall med farre personer i varje”.

e Vitvaror och vanor: Utvecklingen av sdvil tvdttvanorna som vitvarorna pekar pa en
minskad energiforbrukning...

e  Aldre forbrukar mindre &n yngre: En gammaldags” livsstil uppvisar ligre
energiforbrukning (se dock invdndning ovan).

e Minniskor med grona vérderingar (postmaterialistiska) ar inte mer energisnala &n
andra.

e Hogre forvdrvsintensitet och utbildning ger lagre forbrukning i hushallet, men
daremot sékerligen hogre forbrukning i servicesektorn (omfordelning mellan
sektorer).
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8.5 Battre energirakningar och effektiviseringar

8.5.1 Introduktion

Som ett komplement till litteraturgenomgéangen och analysen av beteendevetenskapens
resultat ovan, ges hir en dversikt av kunskapsldget om hur béttre information pa energi-
rakningar kan pdverka beteende och atgirder for effektivare energianvindning.
Oversikten #r baserad pé en litteratursdkning. Den avser frimst hushéll. Tonvikten
ligger pa studier i Norden, men med utblickar mot andra ldnder.

Flertalet storre nordiska studier dr fran 90-talet. Man kan vénta sig ett nytt intresse for
forbrukningsstatistik infor minadsavldsningen som skall vara helt genomf6rd i Sverige
2009. Da kommer i de flesta fall timavldsningar att finnas. De tekniska mdjligheterna
blir mycket storre &n pa 90-talet. Statistik pa rdkningen kommer att krévas av
myndigheterna. Nar kraven fastlagts vintas branschen och foretagen utveckla formerna
for detaljerad forbrukningsinformation pa bade rakningar och andra medier.

8.5.2 Summering av uppféljningar

Skiftande om energieffektiviseringens storlek

Kan energianvdndningen paverkas om energirdkningarna blir mer informativa, kommer
oftare och &r baserade pé faktisk forbrukning? Det har gjorts ett tiotal forsok inklusive
uppfoljningar av detta i Norden. Resultaten &r inte entydiga, och eftersom det vanligen
handlar om smé fordndringar, s &r det svart att faststilla sékra resultat.

Men i stort sett alla studier antyder en minskning, mer eller mindre stor. Resultaten
pendlar fran minskningar med 6ver 10% ned till beddmningar av typ tendens till
minskning” eller effekt kan varken bekriftas eller uteslutas”.

Energimyndigheten (2001, 2002) gjorde en sammanfattande beddmning av studierna
ndr man utredde inférande av manadsvis avldsning av elmitare. Denna utredning var
grundlig, och dess slutsatser kan std som en auktoritativ om &n forsiktig summering:

“Sammantaget anser Energimyndigheten att det dr rimligt att rdkna med en
genomsnittlig besparingseffekt pa ca 1 procent om debiteringen baseras pa faktisk
forbrukning och manadsvis avidsning. Om fakturorna dessutom kompletteras med
statistik, t ex diagram over tidigare perioders forbrukning, bedoms ytterligare
1 — 2 procent besparing kunna uppnds. Sammantaget anser myndigheten att man
bor kunna rdkna med en besparingseffekt pd i genomsnitt 2 — 3 procent om el-
anvindarna far tillgang till statistik over sin forbrukning”.

Kunderna blir nojda

Genomgdende fran alla studier dr att kunderna blir ndjda nér informationen forbéttras.
De sidger sig ha fétt béttre kontroll och forstaelse for sin energianvéndning.
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En annan sak ér i1 vilken grad de anvidnder informationen for att verkligen fordandra
vanor eller gora dtgérder. Att det blir ndgon forandring pekar foregédende avsnitt pa,
men det &r ménga steg pa vigen fran att lisa och reflektera dver rikningen till att
besluta och faktiskt genomfora en energisparatgird. Det finns i vissa studier en tvekan
huruvida dndrade beteenden blir bestdende.

8.5.3 Viktigare genomférda studier

Det var framst studier 1 Helsingfors, Oslo och Helsingborg som Energimyndigheten
byggde pé. Tabellen ger en dversikt 6ver dessa och négra andra viktiga nordiska studier.

Projekt | Genom-| Antal | Ny information pa Resultat
fort kunder | rakningen. Metod. energi-
minskning
MSE, 1988 - 1.000 Forenklad rakning, statistiktabeller | 3 %
Danmark 1991 for 2 ar, spartips
Tibro 1989 - 1.400 Brev med jamférelsestatistik 2%
1991
Umea 1989 -> 50 -> Statistik + energispartips i brev 12 %
1.300 varje manad (projektgrupp)
Oslo 1989 - 1.400 Faktisk forbrukning per 2 méanader | 10 -12 %
1992 + aven staplar med jamférelser 10-12%
+ aven energispartips 8 %
Helsing- 1989 - 900 Faktisk forbrukning per 2 manader 1%
fors 1992 + aven staplar med jamfdrelser 2-3%
+ aven energispartips 3-5%
AKF- 1989 - 1.500 Faktisk elférbrukning, 2-5%
projektet, 1991 sjalvavlasning 7-8%
Danmark + energiradgivning
Helsing- 1992 - 850 Faktisk forbrukning méanadsvis + Tendens till
borg 1993 jamforelser féregaende ar + minskning i alla
likvardigt hus kategorier
Stavanger | 1996 - 2.000 Faktisk forbrukning per 2 manader | Mojligen 8 %
1998 -> + jdmforelser foregaende ar i
forts staplar
Stavanger | 1997 - 2.000 Jamforelser med likartade hushall --
och Oslo 1998
Lund, 19909 - 3.000 Jamférelse elanvandningsniva for Minskning kan
Skanska, 2001 omraden med preliminardebitering | varken verifieras
Smedje- respektive faktisk. Ej fore - eller uteslutas
backen efterstudie.
Tabell 8.1
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Detta har man gjort

De flesta av tabellens studier dr fore-efter-studier, dar man genomfort fordndringar av
den vanliga energirdkningen, och forsokt méita hur den fordndrade informationen
paverkat energianvindningen. Som ndmnts dr detta vanskligt av flera skél — det ar svart
att isolera vad som skall tillgodordknas den dndrade informationen, man maste gora
klimatkorrigeringar etc. Vanligen har man anvént kontrollgrupper med ofordandrad
rdkning som hjilp i utvédrderingen.

Den nya informationen kan komma pa flera sitt — vanligast som tillagda staplar eller
liknande pa den vanliga rdkningen, 1 ngra fall som en (individuell) bilaga eller brev 1
anslutning till rakningen. Néstan alltid handlar det om debiteringen av elektricitet, men 1
Helsingborg ingick ocksa fjarrvirmekunder.

Nastan alla projekt har inneburit att man 6vergétt fran prelimindr debitering till faktisk
forbrukning varje mdnad eller per 2-mdnadsperiod. 1 fallet Oslo 1989-92 blev denna
fordndring sarskilt pataglig, eftersom man tidigare debiterat en bedomd arsforbrukning
jamnt fordelad 6ver hela aret, med 1/12-del per ménad. Detta kan bidra till att forklara
den stora forbrukningsminskningen (10-12%) just dir. — I ndgra projekt har man ocksa
sdnt rakningar oftare 4n tidigare.

Tre vanliga sitt att forbéttra informationen dr dessutom:

o Jamforelser med vad man forbrukat samma ménad forra dret (staplar eller annat).
o Jamforelser med vad ett genomsnittligt ’liknande hus” forbrukar.

e Energispartips, olika varje gang, gdrna anpassade till hustypen eller arstiden

Alla dessa sitt anvéndes i t ex Helsingborg, de tva forsta syns pa exemplet nedan.
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EL TARIFF ET-16, SAKRING 16 AMP STATISTIK I KWH
T1991 | 1992
JAN 361 371
50_ FEE 344w 328w
MAR 380 362
40_ APR 368= 351m=
MAJ 380% 362w
30_ JUN 368w 351w
JuL 380= 362=
20_ | Auc 381x 362w
SEP 368% 379
10_ OKT 381% 482
nNov 368%| 523
o_ | DEC 381x| 460
4 FM A M J J A S 0 N D TOT 4460 4693
1991 [] 1992 | PRoGNOS [ ® = AVLASNING SAKNAS
FJARRVARME AE EFFEKT 1-44 KW STATISTIK I KWH
1991 1992 LIKV.

JAN 3704 4267 4140
50_ FEB 5143%| 3621w| 3450

MAR | 3526 3811%| 3588

40_ APR 1589 2954 3036
MAJ 2557% 872k| 1262

30_ JUN 1911% 435% 552
JuL 1000% 421w 552

20_ AUG 974%|  G6hx 690
SEP 1685%( 943 1104

10_ okT | 2562 2863 | 2898
NOv | 3332%| 3493 3450

0_ (L rL DEC | 3828m| 3842 | 4002
F M A M J J A S 0 N D TOT 31611 27986 28704

1991 [] 1992 | PrOGNOS || ¥ = AVLASNING SAKNAS

Tabell 8.2 Manadsforbrukningar av el och fjiarrvirme. Jimforelser med tidigare ar samt med
likvirdigt hus (kolumn LIKV.) Utsnitt av rikningssida fran Helsingborg

Négra studier anvénder metoden att jamfora energianvandningsnivin hos grupper som
har bra information med grupper pé andra héll som inte har denna information,
exempelvis Pyrko et al (2002). Dar jamfors Smedjebacken (exakta rakningar) med
Skéanska Energi (0vergang till exakta) och Lunds Energi (preliminér debitering).
Slutsatsen blev, att man borde studera fore-efter i samma omrdde och under ldngre tid
for att kunna dra slutsatser.

Négra resultat

De som sammanfattat gjorda studier, saisom Energimyndigheten (2002), Henryson et al
(2000) och Pyrko et al (2002) anser det fullt mojligt att paverka energianvdndningen
genom information. Det dr svarare att precis faststdlla hur exempelvis béttre
rakningsinformation enligt ovan bidrar, och vad i1 fordandringen (frekventare rakningar,
grafik, jamforelser etc) som har betydelse. Faktisk forbrukning istéllet for
prelimindrdebitering ses dock som sérskilt betydelsefull.

Wilhites studier i framst Oslo pekar pa besparingar kring 10%, men resultaten ar
motsdgelsefulla. De kan som ndmnts paverkas av att man overgick frdn en rak
debitering Over aret — i Sverige gors prelimindrdebiteringen efter en profilkurva med
erfarenhetsbaserad manadsfordelning per kundkategori. Energimyndigheten (2002) har
lagt storre vikt vid resultaten framst fran Helsingfors av Arvola et al (1993), dér
forhallandena fore och efter mer liknar vad man har och forutser for Sverige. Darmed
blir slutsatsen, att man far ndgon procents minskning vid dvergang till faktisk
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manadsvis debitering, och att tydlig statistik pa rdkningen ger ytterligare nagra procents
minskning. Detta far ses som en forsiktig bedomning, dock néra medeltalet av den
resultatspridning som de olika studierna uppvisar.

I Oslo- och Helsingforsstudierna foljdes forbrukningarna under tre ar, och under hela
tiden g besparingarna kvar pa ungefdr samma niva. Forfattarna drar slutsatsen, att
besparingar genom investeringar blir bestdende, medan effekten av
beteendeforandringar kan komma att avta. Mer information under langre tid tenderar att
forldnga effekten.

Utanfor Norden

Bland studier utanfér Norden kan man nimna Darby (2000) vid University of Oxford.
Hon har i flera arbeten systematiserat hur ”feedback” for energibesparing kan och borde
vara utformad. Hon har sammanstéllt resultat fran 38 studier 1 olika lander, dar
metoderna varit minga — béttre rdkningsinformation, mitare eller displayer som visar
energi eller pengar, radgivningsinsatser etc. — och konkluderar att det finns
sparmdjligheter i storleksordningen 10%.

Feedback genom bittre elrdkningar behandlas av Roberts och Baker (2003, 2004) i
England. Man har undersdkt kunders dnskemal och debiteringssystemens mojligheter
(och svérigheter). Kunderna ville gidrna ha grafik om sin egen forbrukning, men gillade
inte att bli jamforda med andra. Detta baseras pa uppvisade forslag vid intervjuer, skarpt
faltforsok planeras.

I USA har bland andra University of Delaware (Egan, Kempton med flera) provat béttre
rakningsinformation. Bengtson (1997) redovisar forsok med olika utformning av
“normative feedback™ fran “comparison groups”, som visade vilka typer av grafik som
forstas mer eller mindre bra. Inverkan pa energianvéndningen undersoktes inte i denna
studie.

Manga energibolag i USA har, se Roberts och Baker (2003), grafisk eller annan
redovisning av kundens tidigare forbrukning eller jamforelsegrupper presenterad pé
energirdkningen. Krav pé elrdkningar med historik géller i vissa delstater i USA,
Australien, Canada.

8.5.4 "Kunskapskarta”

Bilden nedan avser — utan ndgot som helst ansprak pé att vara fullstindig — att illustrera
kompetenser av olika slag som litteratursokningen och andra kontakter pekat pa. Bilden
avser Norden.
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Forskare Konsulter Myndigheter
Energiféretag
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Figur 8.5 Kunskapskarta

Wilhite med flera i Oslo har sedan slutet pa 80-talet spelat en viktig roll for att utforma
och genomfora flera av de viktigare studierna, och aterkommer ofta i de internationella
referenserna. De nordiska studierna viger tungt genom att man i verkligheten forsokt
miéta, ofta under flera ar, vad forbéttrad rdkningsinformation leder till i praktiken.
Manga andra studier har hittills bara undersokt vilken information kunden forstar och
gillar (vilket givetvis ocksa &r viktigt), men inte dess genomslag i verkligheten.

Vid LTH har forskargrupper under senare ar behandlat rdkningsinformation och dess
inverkan pa energianviandningen. Ytterligare kompetens finns hos de konsulter,
energiforetag och leverantorer av debiteringssystem som medverkat 1 utredningar och
implementerat battre rakningar. Energimyndigheten med foregangare har flera ganger
utrett fragan eller 14tit genomfora forsok. Konsumentverket har varit padrivande for
sjdlva rdakningens begriplighet. (Man skall inte heller glomma att elbranschens egna
organisationer tagit manga initiativ).
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9 Industri

9.1 Inledning och disposition av kapitlet

Industrin svarar for ca 45% av den totala elanvdndningen i1 Norden. Till skillnad mot
vad mdnga tror gar industrin i Norden mycket bra, men stindiga effektiviseringar gor att
antalet anstéllda snarare minskar &n okar.

De dominerande industribranscherna 1 Norden 4r verkstadsindustrin  och
lakemedelsindustrin med foretag som Nokia, Eriksson och Astra Zeneca. Ur
elanvindningsperspektiv dr det dock de kapital och energiintensiva basindustrierna som
ar de mest intressantas. Trots att dessa branscher i dag inte har mer &n knappt 25% av
totala industriproduktionen 1 Norden svarar de for ca 75% av industrins elanvindning.
Av stor vikt for att kunna beddma elanvéndningens utveckling pa 10 ars sikt &r att forsta
under vilka betingelser dessa basindustrier verkar.

v" Kommer de nordiska produktionsanldggningarna klara konkurrensen pé
virldsmarknaden med de hoga elpriser vi ser i Norden i dag?

v' Kommer basindustrin att utvecklas som pa 70- och 80-talen, eller betyder lag-
inflationspolitiken sedan 90-talet ett trendbrott som inte ldngre ger de elintensiva
basnéringarna de konkurrensférdelar de hade under 70- och 80-talen.

I detta kapitel beskrivs inledningsvis hur elanvdndningen i industrisektorn ser ut i dag
och hur utvecklingen har varit sedan 70—talet.

I avsnitt 9.2 redovisas industrins elanvdndning land for land, och bransch for bransch.

I avsnitt 9.3 och 9.4 gors ett forsok att belysa sambandet mellan elanvdandning och den
generella ekonomiska utvecklingen. Hypotesen hér dr att detta samband &r svagt, inte
minst beroende pd att verkstadsindustrin och ldkemedelsindustrin som anvénder
forhéllandevis lite el 1 forhéllande till sitt forddlingsvarde har vixt sa starkt i Norden.
Stor tillvaxt sker ocksa inom tjdnstesektorn.

Avsnitt 9.5 behandlar sambandet mellan elpriser och konkurrenskraften i véra
basindustrier. Metoden ér att studera vilka elpriser olika delbranscher bedoms klara pa
kort respektive lang sikt innan de “’visar roda siffror”. I de mest elintensiva branscherna
kan en ganska liten elprisdkning leda till hela verksamheten gar med forlust.

Andra paverkansfaktorer an generell ekonomisk politik och elprisutveckling behandlas i
avsnitt 9.6. En faktor dr exempelvis vilka moéjligheter till eleffektivisering som kan

realiseras under den studerade tidsperioden.

Kapitlet avslutas med en sammanfattande diskussion om vad som kan forvintas hinda
med elanvdndningen 1 industrisektorn fram till ar 2015.
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I bilaga y finns en beskrivning av elintensiva industriféretag i Sverige. Syftet med den
bilagan dr att ge den intresserade ldsaren en djupare forstaelse for under vilka premisser
dessa foretag verkar.

9.2 Industrins elanvandning land for land

Vi inleder avsnittet med en genomgéang av utvecklingen for industrins elanvindning,

uppdelat pa branscher, land for land.

9.2.1 Sverige

Elanvandning inom svensk industri, branschuppdelad
25 000
—— Utvinning av mineral
20 000 A —m—Livws
Textil m m
15 000 - Travaru
< —%— Massa o Papper
% —e— Crafisk
10 000 —+— Tot kemisk industri
Jord o sten
5000 - w Jam-, stal-, metallverk
—3 —t—9—9—9—8- o Verkstad
- ——— T B m— g e R — Owrig tillverkningsindustri
0* T T ~Tr 1 1 T 1 T T T
@qQ @cﬁ/ @q"‘ \Q,qb \qq‘b (19& (19@/

Figur 9.1: Elanvéindning inom svensk industri per bransch. Kélla: Energimyndigheten, Underlag
for projektet ”Kontrollstation 2004”.

I Sverige har industrins elanvdndning Okat ldngsamt under de senaste 12 dren, i
genomsnitt 0,4 % per ar. Under lagkonjunkturen i borjan av 1990-talet minskade till och
med anvidndningen, och det var forst &r 1998 som 1990 &rs niva Overtrdffades.
Elanvindning domineras av sektorn ”massa och papper”.

9.2.2 Finland

I Finland har industrins elanvdndning okat markant under de senaste 13 é&ren, i
genomsnitt 2,5% per &r. Elanvindningen domineras klart av sektorn “massa och

papper”.
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Elanvandning inom finsk industri, branschuppdelad
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Figur 9.2: Elanvindningen inom finsk industri per bransch. Kiilla: Energy Statistics Finland
2003.

9.2.3 Norge

Elanvandning inom norsk industri, branschuppdelad
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Figur 9.3: Elanviindningen i norsk industri per bransch. Killa: SSB Energistatistikk Arlig, tabell
16.
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I Norge har industrins elanvéndning 1 princip legat stilla under de senaste 12 aren.
Elanvindning domineras helt av sektorn “jarn-, stdl- och metallverk”. Sarskilt stor dr
delsektorn "metallverk”, vilken framst utgdrs av aluminiumsmaéltverk.

9.2.4 Danmark

For Danmark har vi i nuldget ingen tidsserie Over branschuppdelad elanvéndning.
Darfor ser redovisningen niagot annorlunda ut for Danmark jamfort med 6vriga lander.

Elanvandning inom dansk industri, branschuppdelat,
ar 2003
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m Owrig tillverkningsindustri
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Figur 9.4: Elanviindning i dansk industri ar 2003, branschuppdelat. Killa: ENS Energistatistikk,
Excel-blad med tidsserier, samt Statistisk arbog 2004 (for ar 2002)

I Danmark é&r industrins elanvindning klart mindre &n i Ovriga nordiska ldnder.
Elanviandningen har dock o6kat tydligt under de senaste 12 aren, i genomsnitt 1,4% per
ar. Elanvindningen &r relativt jimnt fordelad pa olika sektorer. I jamforelse med ovriga
nordiska ldnder utgdr livsmedelsindustri en stor andel av forbrukningen.

9.2.5 Elanviéndningen inom industrin i Norden

I Norden forbrukas totalt ca 150 TWh el per ar inom industrisektorn. Man kan
konstatera att ldnderna skiljer sig relativt mycket fran varandra, bade nir det géller
elanviandningens storlek inom industrin och férdelningen pa olika branscher. Snabbast
elanvindnings6kning uppvisar Finland, foljt av Danmark och Sverige, medan den
norska elanvéndningen i princip legat stilla sedan 1990. Totalt har elanvindningen i
nordisk industri 6kat med 15 TWh under de 12 ar som studerats, fran 137 TWh ar 1990
till 152 TWh &r 2002. Detta motsvarar en genomsnittlig arlig 6kning pd 0,9% per éar.
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Elanvandning inom industrin
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Figur 9.5: Elanvindningen inom nordisk industri, exkl Island, per land. Killor:
Energimyndigheten, Underlag for projektet ”Kontrollstation 2004”, Energy Statistics Finland
2003, SSB Energistatistikk Arlig, tabell 16 och ENS Energistatistikk, Excel-blad med tidsserier,
samt Statistisk arbog 2004 (for ar 2002).

Om man istéllet ser pa utvecklingen inom olika industrisektorer framgar att 10 TWh av
elanvdndningsokningen kan hinforas till sektorn “massa och papper”. Den resterande
Okningen, 5 TWh, fordelas jamnt pa sektorerna “kemi” och ”jdrn-, stal- och
metallverk™. Ovriga sektorer har tillsammans uppvisat en oforindrad elanvindning.

Elanvandning inom nordisk industri, branschuppdelad
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Figur 9.6: Elanvindningen inom nordisk industri, exkl Island, per bransch. Killor:
Energimyndigheten, Underlag for projektet ”Kontrollstation 2004”, Energy Statistics Finland
2003, SSB Energistatistikk Arlig, tabell 16 och ENS Energistatistikk, Excel-blad med tidsserier,
samt Statistisk arbog 2004 (for ar 2002).
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9.2.6 Elens fordelning pa olika anvédndningsomraden inom industrin

Hur elen anvinds i industrin har inte undersokts sedan f d Statens energiverks rapport
“Elpriser och svensk industri”. Den rapporten, och bilaga y, ger i huvudsak foljande:

¢ FElanvindning inom metall och kemi bestar i Norden huvudsakligen av
elektrolysprocesser. Ovrig elanvdndning bestar huvudsakligen av motordrifter,
dér pumpar inom massa- och pappersindustrin utgor en stor andel.

9.3 Sambandet mellan elanvandning och generell ekonomisk
utveckling

9.3.1 Elanvandningens koppling till BNP-utvecklingen

For industrin dr det intressant att koppla nadgon “aktivitetsfaktor™ till elanvindningen.
Exempel péd séddana aktivitetsfaktorer kan vara industriproduktion eller forddlingsviarde.
Dessa paverkar i sin tur BNP-utvecklingen, eftersom industrisektorn ger ett viktigt
bidrag till BNP.

Under hela den studerade perioden, hiar 1995 — 2002, {6ljs industrins elanvdndning och
BNP-utvecklingen 4t i1 Sverige, Finland och Danmark. Elanvindningen o6kar dock
genomgaende ldngsammare dn BNP. I Norge ar kopplingen mellan industrins
elanvindningsutveckling svagare dn i 6vriga nordiska l&nder. Norsk BNP har under den
studerade perioden 6kat 25%, utan att elanvindningen 6kat alls.

Under perioden 1995 till 2002 kan man, som ett genomsnitt for de nordiska ldnderna,

konstatera att industrins elanvindningsdkning uppgatt till 36% av BNP-0kningen i fasta
priser.
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Figur 9.7: Elanvindning per BNP i Norden relativt 1995. Killor: Energimyndigheten, Underlag

for projektet ”Kontrollstation 2004” samt SCB, underlag for Energimyndighetens

”Energiindikatorer” Energy Statistics Finland 2003 samt www.stat.fi, SSB Energistatistikk Arlig,
tabell 16 samt www.statbank.ssb.no, och ENS Energistatistikk, Excel-blad med tidsserier, samt

Statistisk arbog 2004 (for ar 2002) samt www.statistikbanken.dk

Om man, som ett tankeexperiment, antar att de olika ldndernas koppling mellan BNP-
utveckling och elanvindning inom industrin under perioden 1995 — 2002 é&r
representativ dven for kommande tio ar kan man med denna mycket forenklade “’top
down”-ansats skapa sig en mycket forenklad bild av den nordiska industrins elanvand-

ning ar 2015.
Arlig BNP- | Okning elan- | Elanvindning | Elanvindning
okning (%) | vandn. per BNP | 2002 (TWh) 2015 (TWh)
okning (%)
Sverige 1,8 43 56 62
Finland 2,7 68 44 56
Norge 1,9 2 42 42
Danmark 1.9 30 10 11
Totalt 152 171

Tabell 9.1: Forenklad BNP-modell for att gen en bild av elanvéindningen ar 2015

Killa: BNP-prognoserna har himtats Laingtidsutredningen, SOU 2004:11 (Sverige) och fran

Nordledens slutrapport, etapp 2 (évriga léinder)

Forutsatt att det identifierade sambandet bestér skulle alltsd elanvdndningen inom
nordisk industri 6ka med 19 TWh fran 2002 till 2015. Denna analys duger emellertid
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inte som prognos vilket de foljande avsnitten ska belysa. Dir gors en analys av
delbranschniva.

Foljande bild visar sambandet mellan BNP och industrins totala elanvindning i Sverige,
Norge och Danmark. Ibland har elanvidndningen wvuxit snabbare, och ibland
langsammare, 4n BNP.
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Figur 9.8: Elanvindning och BNP for Sverige, Norge och Danmark. Kiilla: Statistiska
centralbyrier i Norden.

9.3.2 Ny ekonomisk politik

Studerar man svensk industris elanvéindning sedan 1970 synliggors tydliga samband
med négra storre handelser 1 virldsekonomin och i den svenska ekonomin.

Viktiga hindelser som har paverkat elanvindningen

Under 70-talet intrdffade de tva oljeprischockerna, 73/74 och 78/79. Eftersom elpriserna
inte alls 6kade 1 motsvarande grad blev elkraft i minga fall ett mer I6nsamt alternativ &n
anvindning av olja. Den stora expansionen av elanvdndningen kom dock med lang
fordrojning pa 80-talet. Viktigt var harvid Overgédngen fran sulfitmassa till
termomekanisk massa (i stor utstrickning driven av en onskan att 4stadkomma ett béttre
vedutnyttjande). Med ungefdr lika lang tidsforskjutning skedde ocksa en dverging frin
olja till biobrinslen inom massa och pappersindustrin. Oljeprischockerna medforde
saledes en substitution fran olja till bl a el och biobrénslen.
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Figur 9.9: Utveckling av industrins elanvindning, elprisutveckling samt elpris i forhallande till
oljepris. Killa: Energiliget, Statens Energimyndighet.

Fram till borjan av 70-talet hade Sverige en mycket god ekonomisk utveckling med hog
tillvaxt och relativt lag inflation. Under 1973/74 stannade dock 16neuppgorelserna pa
over 20 % per ar, vilket foljdes av 16nedkningar kring 10 % per ar under resten av 70-
talet och hela 80-talet. Detta medforde en ddmpad ekonomisk tillvixt, som fick
temporira uppgangar i samband med frekventa devalveringar som gjordes med jamna
mellanrum. I mitten av 70-talet genomgick svensk ekonomi rena kriser inom vissa
industribranscher, t ex varv och stal. Uppgangen 1 tillvixt kom ndgot eller ndgra ar efter
devalveringarna. Den senaste devalveringen gjordes hosten 1982.

En laginflationspolitik inférdes kring 1990. Den ekonomiska krisen medforde en hog
arbetsloshet, fran 80-talets mycket laga nivéer. Den svenska kronan fick flyta fritt, och
deprecierades kraftigt under hosten 1992.

Den elintensiva industrin (gruvor, massa och papper, jarn och stdl och baskemi)
kinnetecknas av en hdg exportandel, och ett 1agt importinnehdll. Dessa branscher
gynnades dérfor sirskilt mycket av devalveringarna och depricieringen jamfort med t ex
verkstadsindustrin och ldkemedelstillverkningen som har ett hdgre importinnehall.

Forindrad branschsammansittning héller ner elanvindningen

Tiden efter den ekonomiska krisen i borjan av 90-talet har kénnetecknats av hog
produktivitetsutveckling och en mycket god tillvixt inom framst telekommunikation
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och ldkemedel. Eftersom dessa branscher har en mycket liten elandel har den
ekonomiska tillvixten 6kat mycket mer 4n elanvdndningen.

GWh/ar
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Figur 9.10: De elintensiva industribranschernas elanvindning, inkl avkopplingsbara elpannor,
aren 1979-2002. Kiilla: SCB.

Figur 9.10 ovan visar elanvdndningen i de mest elintensiva industribranscherna aren
1979-2002. Vi ser att elanvindningen legat ganska stabilt under alla dren, med vissa
fluktuationer inom jirn och stal och baskemi. Elanvindningen inom massa och papper
har dock 6kat under &ren, i olika sprdng. Det beror huvudsakligen pé investeringar i
mekanisk massa samt tidningspapper.

Figur 9.11 visar hur olika industribranscher utvecklats sedan 1970. Vi ser att de flesta
branscher hade en likartad produktionsutveckling under 70- och 80-talen. Gruvor hade
dock en én sdmre utveckling &n industrigenomsnittet.

Under 90-talet har industrigenomsnittet dragits upp av kemisk industri och
verkstadsindustri. Det dr framforallt Ericsson och Astra (senare Astra Zeneca) som
bidragit under denna tidsperiod. Jirn och stal har utvecklats ungefir lika bra som
industrigenomsnittet. Det beror bl a pd den tidiga omstrukturering av denna bransch
som gjordes i Sverige under 70-talet medan de flesta andra ldnderna gjorde motsvarande
omstruktureringar langt senare. Bl a bildades SSAB, som anvinder LKABs pellets i
masugnsbaserad stéltillverkning. SSAB har utvecklats mycket bra efter en problematisk
inledning for ett kvarts sekel sedan.
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Branschférdelad utveckling av foradlingsvardet, 1990=100, konstanta priser

300

250

200 = Hela industrin (10-37)
Gruvor (10-14)
Massa och papper (21)
/\/ —=— Kemisk industri (24)

—— Jord- och sten (26)

—— Jarn och stal (271-273)

—e— Metallverk (274-275)
Verkstad (28-35)

Index
N
a
o

100

50

N} Y & © Q 2 D Q v
o) D D o) N8 ) D > N N
& FF P S S S

Ar

Figur 9.11: Utveckling av forddlingsvirdet for olika elintensiva industribranscher,
verkstadsindustrin, jord- och stenindustrin samt totala industrin. Kélla: SCB.

Nista tabell nedan visar den genomsnittliga tillvixten, dels for aren 1970-1990 och dels
for aren 1993-2002. Det totala forddlingsvardet inom industrin har 6kat dramatiskt efter
1993 jamfort med utvecklingen 1970-1990. Detta beror framforallt pa en hogre tillvéxt i
verkstad och kemisk industri. Bland basnéringarna har tillvéxten sjunkit, férutom inom
jéarn och stél och metallverken.

1970-1990 1993-2002
Gruvor 1,2 0,4
Massa och papper 2,3 0,7
Kemisk industri 3,1 7.9
Jarn och stal 1,1 3,1
Metallverk 2,0 4,1
Verkstad 2.4 11,5
Industrin totalt 1,6 7,1

Tabell 9.2: Procentuell tillviixt av foriddlingsviirden i olika industribranscher. Killa: Underlag
fran Statens Energimyndighet

Det bor noteras att monstret ser ndgot annorlunda ut industriproduktionen utgér basen.
Skulle perioden 1993-2000 studeras skulle tillvéxttalen bli 4n hogre, eftersom ar 2000
utgjorde ett hogkonjunkturar.
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Fragan dr om den ekonomiska utvecklingen med laginflationspolitik, avregleringar, EU
innebdr ett trendbrott, som ger hogre produktivitet via ett hogre omvandlingstryck och
som inte lingre ger de elintensiva basndringarna de konkurrensférdelar de hade under
70- och 80-talen. Eller beror utvecklingen p& Ericsons och Astras exceptionella
framgangar, och att vi i framtiden kan forvénta oss en atergang till exempelvis 70- och
80-talens utveckling?

Figuren nedan visar utvecklingen av elintensiv industri (exklusive baskemi) i
forhallande till den totala industrin (rosa linje). I figuren redovisas ocksa utvecklingen
av den specifika elanvindningen (i forhallande till foradlingsvirdet i 2000 ars prisniva)
for elintensiv industri.
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Figur 9.12: Foridlingsvirde inom elintensiv industri relativt den totala industrins
foradlingsvirde, specifik elanviindning inom elintensiv industri samt specifik elanvindning inom
ovrig industri. Hir bestar elintensiv industri av gruvor, massa och papper, jiarn och stal samt

metallverk. Killa: SCB.

Vi ser att den elintensiva industrins andel av industrins totala forddlingsviarde har
minskat frin drygt 20 % &r 1979 till knappt 15 % &r 2002. Ar 1979 anvinde dessa
elintensiva branscher 24 TWh och ar 2002 33 TWh. Om den elintensiva industrin hade
haft en konstant andel av elanvindningen skulle elanvdndningen vara ca 10 TWh hogre
an vad den faktiskt blev ar 2002.

Kronan kan pé sikt komma att stirkas och de elintensiva branschernas andel av BNP
fortsatta minska.

Aren 1990-1992 markerade slutet pa den period med hdg inflation och 1ag arbetsloshet
som kénnetecknade svensk ekonomi under 70- och 80-talen. De successiva
devalveringar som genomfordes under 70- och 80-talen dndrades till en regim med
rorlig véxelkurs. Deprecieringen av den svenska kronan under framforallt 1992 och
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1993 gav samma effekt som en stor devalvering, men darefter har kronan hallit en
relativt konstant kurs mot den tyska D-marken och senare Euron. Den amerikanska
dollarn och det engelska pundet har dock stirkts gentemot den svenska kronan, men
under stora svingningar.

Jamfort med ldnderna pa kontinenten, som representeras av D-marken 1 figuren, ser vi
att kronan successivt sjonk i virde fram till 1993. Detta gav de svenska basnéringarna,
med bade hog exportandel och 1ag importandel, fordelar i den internationella
konkurrensen som oversteg nackdelarna i hdgre svenska Ionekostnader. Ovrig svensk
industri har ocksa ofta en hog exportandel, men har dven en hdg importandel jamfort
med basndringarna. Hér overvdgde ofta nackdelen med alltfor hdga 16ner fordelen med
en lagre kronkurs.

Den svenska industrins andel av BNP o6kade under en stor del av 1900-talet, men
minskade under 70- och 80-talen. Fran 1993 intriffade en remarkabel Okning av
industrins andel av BNP som till stor del berodde pa Ericssons och Astras framgéngar.
Slutsatsen &r att svensk industri ater har blivit viktigare for svensk ekonomi, och
fortfarande dominerar utrikeshandeln. Varuexporten utgdr i dag drygt 75 % av den
totala exporten. Det kan inte uteslutas att tjinsteexporten kan fd4 en accelererande
utveckling pa tio ars sikt.

Efter 1993 har den svenska kronan hallit ungefir samma styrka som valutorna pa
kontinenten, och senare Euron.
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Figur 9.13: Svenska kronan mot niagra centrala valutor dren 1979-2003. Kiilla Riksbanken.

Figur 9.14 nedan visar kronans utveckling mot TCW-indexet, som infordes av den
svenska Riksbanken i slutet av ar 1992. TCW-indexet’ tar hinsyn till olika linders
betydelse for svensk import och export inklusive den konkurrens som svenska

’ TCW-index ir ett konkurrensviktat effektivt vixelkursindex baserat pd IMF:s Total Competitiveness
Weights. Vikterna bygger pa floden av bearbetade varor dren 1989-1991 for 21 lénder.
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exportorer moter nar de exporterar till "tredje land". I TCW-indexet &dr engelska pundet
och amerikanska dollarn ungefér lika starka och svarar tillsammans for 23 %. Detta har
bidragit till forsvagningen av den svenska kronan under t ex 2000-2001 och till
forstarkningen darefter.

Valutakurs index, SEK/TCW
Januari 1992 -- april 2005
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Figur 9.14: Utvecklingen av svenska kronan mot TCW-index 1992-2005. Killa Riksbanken.
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Figur 9.15: Utveckling av handelsbalans och bytesbalans i lopande priser fran 1993, prognos for
sista aren. Bytesbalans i promille av BNP. Killa Konjunkturinstitutet.
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Fran 1994 till idag har Sverige ocksd haft mycket stora Gverskott i bytesbalansen, till
skillnad frdn underskotten under 70- och 80-talen som till slut starkt bidrog till de
aterkommande devalveringarna. Detta framgar av ovan redovisade figur.

Till stor del har séledes bytesbalansen byggts upp av handelsbalansen, som bestar av
skillnaden mellan svensk industris varuexport och Sveriges varuimport. Detta innebdr
att svensk industri har en stor del i forbdttringen av landets arliga affiarer med utlandet.
Exportframgéngarna beror till stor del pa Ericssons och Astras framgéngar.

Ur figur 9.15 ser vi dock att handelsbalansen har fortsatt forbéttras dven efter
millennieskiftet, da bl.a. Ericsson fick mycket stora problem (vilket visade sig i en av
figurerna ovan da forddlingsvardet i verkstadsindustrin sjonk 2001). Enligt ekonomisk
teori borde detta stabila, och 6kande, overskott i bytesbalansen leda till en starkare
krona. Att detta inte har skett beror pa att svenska foretag for ndrvarande véljer att
investera sina exportinkomster utomlands. Diaremot kan man utesluta att underskott i
bytesbalansen skulle kunna tvinga fram stora deprecieringar, liknande utvecklingen
under 70- och 80-talen.

9.4 Nordisk analys av den generella ekonomiska politikens betydelse
for elanvandningen inom industrin

Har gor vi en liknande analys som i avsnitt 9.3.2, men pd nordisk nivd och mindre
detaljerad. En frdga & om den svenska utvecklingen utgor en tillfallighet eller om
sambanden dven géller mer generellt — hédr pa nordisk niva. Det kan ses som en test av
de teorier som vi beskrev i ovanstdende analys av Sverige. Ett problem é&r att vi inte har
statistik for alla nordiska landerna lika langt bak i tiden som for Sverige.

9.4.1 Den specifika elférbrukningen och variationen mellan olika
nordiska lander
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Figur 9.16: Specifik forbrukning for nigra industribranscher ar 2002, kWh per foridlingsvirde i
2000 ars prisniva. Killa: Statistiska centralbyraer i Norden.

Figur 9.16 visar att elanvdndningen per forddlingsvdarde i1 skog-, metall och
kemiindustrin dr vésentligt hogre @n for Ovrig industri, ddr bl a den viktiga
verkstadsindustrin finns. Strukturférandringar i industrin kan dérfor ha en mycket stor
betydelse for elanvindningen, om det blir en flyttning mellan elintensiva och elsnala
industribranscher.

Inom skogsindustrin har Norge och Sverige en hogre specifik elforbrukning én Finland.
Det beror pa en hogre andel termomekanisk massa @n i Finland, som har en stérre andel
kemisk massa. Att Sverige har en ndgot ligre specifik forbrukning &n Norge kan bl a
bero pa en hogre andel returpapperbaserad massa, som &r vasentligt mindre elkrdvande
an termomekanisk massa.

Kemiindustrin 4r en blandning av mycket elintensiv industri, som klor-, klorat-, gas-
och konstgddselindustri — men dven den pa senare tid allt viktigare ldkemedelsindustrin
som har mycket liten elkostnadsandel. I Danmark, men &ven i Sverige, dominerar
lakemedelsindustrin.

Vi ser ocksé att Norge generellt har en mycket hogre specifik elforbrukning rdknat pa
forddlingsvirdet dan Gvriga lander. Viktiga forklaringar dr hdr uppkomsten av mycket
elintensiv industri i kraftfickor, innan tekniken fanns att 6verfora elenergi over ldngre
avstand. Uppbyggnaden av denna industri underldttades ocksa i1 vissa fall av
teknologiska sprdng, som nya industriprocesser. Den historiskt rika tillgdngen pa
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elenergi 1 Norge, med laga elpriser, kan ocksd ha medfort att incitamenten till
energieffektivisering inte varit lika starka som 1 6vriga nordiska lander.

9.4.2 Den underliggande ekonomiska utvecklingen

En valutastabilisering har erhéllits 1 samtliga nordiska ldnder efter det att en
’stalbadspolitik” genomforts. Danmark var forst ut med sin “’kartoffelkur” i borjan av
1980-talet. Darefter kom Norge under andra halvan av 1980-talet. Finland fick en &n
varre kris @n Sverige 1 borjan av 90-talet. I samtliga fall ersattes en politik mot 1ag
arbetsloshet med en liginflationspolitik. Fordndringen blev storre ju ldngre ldnderna
vintade med politikomlidggningen.
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Figur 9.17: Vixelkurs i forhallande till Euro (D-mark). Kiilla: Svenska Riksbanken.

I figur 9.17 ser vi att danska kronan stabiliserades 1 borjan av 80-talet, &ven om det
skedde en forsvagning till forsta halvan av 1990-talet. For Norge skedde en stabilisering
mot slutet av 1980-talet. For Finland intrdffade en stabilisering av vixelkursen i borjan
av 1990-talet efter en extrem kris ddr man ovanpa Sveriges problem forlorade ca 10 %
av sin utrikeshandel med f d Sovjetunionen.

Finland har numera Euro, medan Danmark har knutit sin valuta till Euron. Sverige och
Norge har valt rorliga vixelkurser.

For Sverige foreligger en Overgdng frdn en mycket stark ekonomi med stark valuta
under 60-talet till ett flertal devalveringar pga bytesbalansunderkott. Denna politik
medforde ett antal devalveringar fran forsta halvan av 1970-talet och framat. Darfor
syns inte hela forsvagningen av den svenska kronan i figur 9.17. (Ju hégre virden i
figuren, desto lagre vérde pa valutan).
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Kriserna fOrorsakades till storsta delen av underskott i1 de nordiska lidndernas
bytesbalanser. Nér bytesbalansunderskottet Oversteg ndgra procent av landets BNP
gjordes en devalvering, eller mot slutet genomférandet av en stalbadspolitik. For
Finland uppgick underskottet i bytesbalansen till 5% av BNP i borjan av 90-talet i
samband med Sovjetunionens kollaps.

Efter stalbadspolitiken har ldnderna successivt erhéllit mer eller mindre stora verskott i
bytesbalanserna. Danmark har dock haft smérre underskott i slutet av 80- och 90-talen.
Den norska fastlandsekonomin uppvisar fortfarande mycket stora underskott 1
bytesbalansen. Dessa undantag har medfort problem for Danmark (temporira)
respektive den fastlandsbaserade ekonomin i Norge.

Fransett dessa undantag har allt stérre 6verskott 1 bytesbalansen arbetats upp i Norden.
Detta beror pa att det har gatt mycket bra i ekonomierna inte minst p g a stora
forbdttringar av produktiviteten. Vi gér mycket mer med samma arbetsinsats jamfort
med tidigare.

I Norge har politikerna fort en medveten politik dér bytesbalansdverskottet ska sparas
utomlands, for att framtida generationer ska kunna anvinda det. I dvriga ldnder &r det
déremot sa att bl a stora nordiska industrikoncerner hittills har valt att 1ata de intjinade
pengarna stanna utomlands, eftersom man beddmer investeringsklimatet som mer
l6nsamt 1 andra ldnder. Sa liange detta fortsitter kan de nordiska ldndernas valutor
fortsdtta att vara lagt virderade. Men om/ndr vinsterna tas hem till Norden skulle
valutorna stiirkas. Overskotten ir betydande. Det svenska Overskottet har t ex byggts
upp till att motsvara omkring en tredjedel av 6verskotten 1 Norge, trots att Sverige inte
har nagon olja.
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Figur 9.18:Bytesbalans i forhallande till resp lands BNP. Killa: Statistiska centralbyraer i
Norden.
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9.4.3 Fordndrad branschsammanséttning haller ner elanvéandningen -
Analys av historisk branschsammanséttning

Stdlbadspolitiken, den dkande datoriseringen och anvdndningen av IT har varit viktiga,
men forklarar inte hela uppgéngen i den nordiska ekonomin. Mycket viktigt &r t ex
ocksa att nigra stora foretag har lyckats mycket vdl de senaste aren inom framst
telekommunikationer och lakemedel.

Foljande bilder visar olika industribranschers utveckling i de nordiska ldnderna sedan
1980 (1995 t6r Finland).
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Figur 9.19: Elanviindning inom industrin per produktionsvirde i 2000 ars priser, 1995=100.
Haogst upp till vinster; Sverige, hogst upp till hdger: Finland, liingst ned till viinster: Norge och
langst ned till hoger: Danmark. Killa: Statistiska centralbyraer i Norden.

Négra viktiga trender kan noteras:

e Industrin har dragit upp BNP efter att ldinderna har infort stalbadspolitik:
o I Sverige utvecklades industrin ungefdar som BNP fram till borjan av 90-
talet. Dérefter har industrin dragit upp BNP.
o Utvecklingen fran 1995 ar likartad i Finland.
o I Norge har industrin dragit upp fastlands-BNP frdn borjan av 90-talet,
ett halvt decennium efter den norska ekonomiska krisen.
o I Danmark drog industrin upp BNP efter “’kartoffelkuren” i borjan av 80-
talet, men har efter 1995 hallit tillbaks den ekonomiska tillviaxten
o Stark tillvixt av telekommunikationsindustri i Finland och Sverige. Branschen
fick stora problem ar 2000. Trots detta har dvrig industri (som bl a innehéller
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telekommunikationsindustri) uppvisat hoga produktionstal, varfor 6vriga
verkstadsforetag mm har gatt mycket bra sedan &r 2000.

e Kemiindustrin har vuxit. Det beror framforallt pa stor 6kning av den elsnéla
lakemedelsproduktionen. Den har gillt hela Norden, men varit sarskilt stark 1
Sverige. Dir fick Astra sina stora framgangar fran mitten av 1980-talet. Aven
Danmark har haft en framgangsrik likemedelsindustri.

e Skogsindustrin har gatt simre dn industrigenomsnittet, och har i del flesta lander
legat klart under BNP-utvecklingen sedan 1995.

e Metallindustrin har haft en mer blandad utveckling, dir det under de senaste
aren skett en remarkabel uppgang pga starkt 6kad efterfragan fran Kina, bade
nér det géller priser och volymer. Denna uppgéng finns dock inte med i
statistiken. I statistiken finns en uppgéng i Norge, som beror pa en stor
utbyggnad av deras aluminiumindustri under dessa ar.

9.4.4 Prognoser over branschsammanséttning

I foljande bilder visas samma information, men dér bilderna dven inkluderar
prognoserna for Sverige, Finland och Danmark.
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Figur 9.20: Elanvindning inom industrin per produktionsvirde i 2000 ars priser, 1995=100.
Hogst upp Sverige, lingst ned till vinster Finland och lingst ned till hoger Danmark. Killa:
Statistiska centralbyraer i Norden. Prognoser/framtidsblickar frin Statens energimyndighet,
Norges Vassdrags- og energidirektorat, finska branschforeningen samt Energistyrelsen.

For Sverige antas samma tillvixt 1 skogsindustrin som i BNP, varfér den roda
Skogsindustri-kurvan skyms bakom BNP-kurvan. Skogsindustrins produktion véntas
Oka med ca 70 % fram till ar 2020 jamfort med 1995 av svenska prognosmakare, medan
motsvarande 6kning i Finland dr 100 %. Detta medfor en d6kning i Sverige fran 19,1 till
ca 32 TWh, och i Finland fran 22,5 till 45 TWh, allt annat lika (ingen hédnsyn till 1dgre
specifik elférbrukning &ver tiden). Endast detta antagande medfor ca 10 TWh mer
elanvindning i Finland, jamfort med i Sverige, allt annat lika. Sérskilt for Finland antas
ett stort trendbrott uppét jamfort med de senaste arens daliga utveckling inom massa
och papper.

Den finska metallindustrin antas véixa med 130 % till ar 2020 jaimfort med 1995. Detta
betyder en 0kning fran 4,2 till 9,7 TWh, allt annat lika. I Sverige antar prognosmakarna
en betydligt mer modest okning, med 30 % fran 7.9 till 10,3 TWh. Detta medfor en
hogre 6kning av den finska elanvindningen pd drygt 3 TWh, allt annat lika, trots att den
finska elanvdndningen 1 utgingsliget dr ganska obetydlig. En forklaring dr utbyggnaden
av ett stort stalverk i norra Finland.
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Kemisk industri antas véxa kraftigt 1 alla ldnderna, men mest 1 Sverige (ca 200 % fram
till &r 2020 jamfort med ar 1995). Har rdknar atminstone danska prognosmakare med ett
negativt trendbrott.

For ovrig industri rdknar finska prognosmakare med en 6kning pad 200 % ar 2020
jamfort med ar 1995. De svenska prognosmakarna ridknar med en okning pa 150 %.
Detta beror troligen pa att Nokia betyder mer for Finland &n vad Ericson betyder for
Sverige. Danska prognosmakare riknar endast med 30 % mer industriproduktion ar
2020 jamfort med ar 1995.

I Sverige antas industrin dra upp BNP, men inte alls lika mycket som var fallet fran
borjan av 90-talet fram till idag. Samma antagande géller i Finland, &ven om deras
industriutveckling varit mer skakig under 2000-talet varfor trendbrottet hdr dr mindre
och mer osékert. Det kan antas att framgangsrika foretag som Nokia, Ericson och Astra
- med efterfoljare — har priglat prognoserna starkt. Den historiska tillvixten i dessa
branscher, och prognoserna for framtiden, &r helt avgorande for den totala
industriproduktionens utveckling.

I Danmark antar prognosmakarna tvértom att industrin kommer att trycka ned BNP-
utvecklingen. Man har tagit stor hinsyn till problemen i slutet av 90-talet, men inte
raknat med de positiva trender som kunnat utldsas under 2000-talet.

I avsnitt 9.3.2 kom vi fram till att vi kan forvénta oss ett trendbrott, dir basndringarna
kan forvdntas 0ka mindre dn den svenska industrin i genomsnitt. Det kan to m bli
frigan om sinkt produktion, i1 absoluta termer, om den svenska kronan skulle komma att
starkas 1 framtiden. Négot sddant trendbrott kan man inte erfara i den svenska
prognosen fram till ar 2020.

I Finland har man Euro, och kan dérfor utesluta att basnaringarna far hjélp av framtida
devalveringar. A andra sidan kan man #ven utesluta en starkare valuta till foljd av
overskotten 1 bytesbalansen. Sammantaget borde detta tala for ett visst trendbrott nedét
de finska basndringarna. Detta gar dock inte att kvantifiera eftersom vi saknar
produktionsstatistik innan ar 1995. En del av de finska produktionsékningarna beror
dock pa beslutade nyinvesteringar.

9.4.5 Produktionsutvecklingen miljarder svenska kronor

For att kunna beddma hur elanvdndningen utvecklas maste hinsyn tas till de olika
industribranschernas storlek i utgéngsliget.

e Den finska massa och pappersindustrin producerar mer &n den svenska, och
mycket mer dn den norska.

e Béde den svenska och den finska metallindustrin producerar mer &n den norska,
trots att den norska metallindustrin forbrukar mycket mer el. Detta dr s
remarkabelt att ndgon form av statistikfel inte kan uteslutas.

e Den kemiska industrin har utvecklats mycket positivt i alla nordiska ldnder utom
Norge.
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e Ovrig industri ir den enda kategori dir Sverige ir storst. A andra sidan ligger
hir produktionsvirdet pd hela 1 200 GSEK ar 2002, att jamfora med drygt 700
GSEK i Danmark och ca 500 GSEK i Finland respektive Norge.
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Figur 9.21: Produktionsvirde i 2000 ars miljoner svenska kronor. Killa: Statistiska
centralbyraer i Norden.

9.4.6 Utvecklingen av specifika elférbrukningen i Norden

En lagre elatgdng per producerad krona medfor en ligre elanvéndning, och vice versa,
givet en viss produktionsutveckling for olika industribranscher. Foljande bild visar att
den specifika elanvindningen har minskat kraftigt, och forvintas fortsétta att gora det
under prognosperioden.

e Inom massa och papper har Norge den hogsta specifika elférbrukningen, och
Finland den ldgsta. I prognosen rdknar man trots detta med att Finland kommer
att sinka den specifika elforbrukningen mer 4n i Sverige.

e Den specifika elforbrukningen inom norsk metallindustri har sjunkit mycket
kraftigt.

e Den specifika elforbrukningen sjunker i kemisk industri Sverige, Danmark och
Finland, béade historiskt och i respektive lands prognos. En viktig anledning
torde vara en hogre tillvdxt inom ldkemedel &n for genomsnittet for den kemiska
industrin.
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e Fransett skillnaden mellan Sverige och Finlands massa och pappersindustri samt
ovrig industri i Danmark synes det inte antas nagra storre trendbrott i
prognoserna for varje enskilt land.
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Figur 9.22: Utveckling av specifik forbrukning i nigra industribranscher, kWh per SEK
produktionsvirde. Killa: Statistiska centralbyrier i Norden. Prognoser/framtidsblickar fran
Statens energimyndighet, Norges Vassdrags- og energidirektorat, Finnish Energy Industries
Federation samt Energistyrelsen.

9.5 Elprisets betydelse for utvecklingen inom industrin

9.5.1 Industrins priskénslighet enligt DoS-modellen

DoS-modellen bygger i korthet pa att beréikna nér elkostnaderna blir s& hoga att det inte
langre ar ekonomiskt forsvarbart att fortsdtta verksamheten. Kostnaderna inklusive
elkostnader ar helt enkelt sa hoga att verksamheten gar med forlust. Analysen baseras
statistik Over kostnader, intdkter, mm de branscher som har de allra storsta
elkostnadsandelarna. Branschfordelningen &r sd finfordelad som det 4r mojligt for att de
mest elintensiva verksamheterna verkligen ska kunna analyseras. Pa detta séitt undviks
att en elintensiv och en mindre elintensiv delbransch aggregeras till en bransch som
tillsammans kanske inte uppvisar nagon storre kadnslighet for hoga elpriser. En nédrmare
redovisning av metoden, och hur elanvindningen kan pdverkas av elpriserna, aterfinns i
kapitel 6.

Analysen ér gjord for de mest elintensiva branscherna i1 Sverige, Norge och Finland for
1990-2000. Anledningen till att Danmark inte ingér i analysen &r att man i det ndrmaste
helt saknar elintensiv industri. Det har varit mojligt att erhalla statistik for alla dren frén
Finland, 1900-1996 samt 2000 for Sverige och 1994-1996 samt 1998-2000 f6r Norge.
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Detta ger mgjlighet till en jamforelse over tiden. Det nordiska perspektivet ger ocksa
mojlighet att jamfora elpriskinsligheten i en viss bransch i de olika nordiska landerna.
De beddmningar vi redovisar dr néstan uteslutande baserade pd offentlig statistik frén de
statistiska centralbyraerna. I annat fall anges detta sérskilt.

9.5.2 Elpriskénsligheten pa lang sikt for Sverige

[ foljande figur har vi ritat ut de elpriser som olika branscher tal, och deras
elanviandning, 1 fallande prisordning. Hypotesen ar att om en bransch inte til hogre
elpriser @n en viss niva sd kommer man forr eller senare att l1igga ned verksamheten i
berdrda anldggningar. Den tjocka efterfragekurvan &r baserad pa den senaste statistiken
(for Sveriges del endast ar 2000) och den tunna pa tidigare statistik i DoS-modellen (for
Sverige aren 1990-1996).

Efterfragan lang sikt elintensiv industri i Sverige
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Figur 9.23: Efterfragan pa el till den elintensiva industrin i Sverige pa ling sikt

Den ldgsta betalningsformigan har med var berdkningsmetod gruvindustrin med en
elanvindning péd drygt 2 TWh, som enligt statistiken har en negativ betalningsférmaga
pa 1,2 SEK/kWh. Denna siffra dr dock korrigerad till ca 0,3 SEK/kWh figuren ovan. De
senaste drens hoga lonsamhet for metallindustrin har nidmligen dragit upp det télda
elpriset vésentligt.

Basplaster mm” och ”Ovrigt papper”, med en sammanlagd elanvindning pa 8 TWh har
enligt statistiken for &r 2000 en betalningsformaga pd endast knappt 0,2 SEK/kWh. 1 alla
dessa fall torde dock sérskilda omstindigheter under ar 2000, som laga priser pa de
forsdlda produkterna eventuellt till foljd av tillfalligt dalig marknad eller
investeringspucklar, vara en starkt bidragande orsak. Dessa branscher dr inte extremt
elintensiva. Motsvarande berdkning for aren 1990-1996 gav hogre talda elpriser pé 0,72
SEK/kWh for 6vrigt papper och 1,1 SEK/kWh for basplast.
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Diérefter, 1 ordning med hinsyn till lagsta talda elpris, kommer den elintensiva
aluminiumtillverkningen (23% elkostnadsandel) med en elanvindning pa 2,0 TWh och
en betalningsformaga for elkraft pad 0,4 SEK/kWh. Tidningspapper, som anvinder 6,7
TWh och enligt statistiken har en elkostnadsandel pa 28%, far en betalningsformaga pa
knappt 0,6 SEK/kWh. P4 samma niva ligger enligt statistiken baskemi och farger, med
en elanvindning pa 2,3 TWh och en elkostnadsandel pa 17%'°. Ferrolegeringsindustrin,
med en elanvdndning pa 1,2 TWh, uppvisar en forvanansvirt 1ag elkostnadsandel (14%
i forhallande till forddlingsvardet) och hog betalningsforméga for elkraft (drygt 0,6
SEK/kWh). Alla dessa elintensiva branscher hade en lagre betalningsférmaga for elkraft
aren 1990-1996, berdknad pd samma sétt som for ar 2000. Det kan dérfor inte uteslutas
att 4r 2000 var ett sarskilt gynnsamt &r for dessa elintensiva branscher.

Kraftpapper och papp, raffinaderier, jarn och stdl och kopparverk mm har
elkostnadsandelar mellan 6-12 % och uppvisar med vir metod ett tilt elpris pd 0,65-1,4
SEK/kWh. Mellan aren 1990-1996 lag det tdlda elpriset mellan 0,5-3,7 SEK/kWh.
Variationerna mellan olika branscher var betydande mellan de olika tidsperioderna.

9.5.3 Elpriskénsligheten pa lang sikt for Norge

Norge har virldens hogsta elforbrukning per capita. Detta beror till stor del pa att landet
har en stor kraftintensiv industri som ofta arbetar inom branscher med extremt stor
elkostnadsandel. Forklaringen &r den historiskt rika tillgingen pa elkraft, som tidigare
var omdjlig att transportera utan omfattande overforingsforluster. Detta har gjort att det
vixt fram aluminiumsmaltverk, ferrolegeringsverk etc 1 sk kraftfickor néra
vattenkraftverk som ofta har legat langt fran befolkningscentra i landet.

Nir det giller Norges elintensiva industri finns statistik for dren 1994-1996 samt 1998-
2000 i DoS-modellen. Hér ér efterfragans priskénslighet hogre én for svensk elintensiv
industri enligt statistiken.

Nastan alla branscher som uppvisar ett relativt lagt talt elpris har i Norge en hog
elkostnadsandel. Snart kommer dock dessa foretag att agera pd samma elmarknad som
svenska och finska industriforetag. Man har haft specialkontrakt pa el, som dock 16per
ut fran 2005-2011. Detta ar dtminstone en delforklaring till att norsk industri har betalt
mindre for elkraften dn svensk och finsk industri. Fljande bild visar hur de politiskt
bestimda kontrakten fasas ut de narmaste &ren.

' Elanvindningen enligt statistiken kan bedomas vara for lag, vilket t ex kan bero pa att alla
verksamhetsenheter i denna bransch inte &r inkluderade i statistiken. Detta kan i sin tur medfora att
elkostnadsandelen ar for 1ag.
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Figur 9.24: Upptickning av den norska elintensiva industrins kraftbehov pa egen elproduktion,
politiskt bestimda elkontrakt och marknadsmissiga elkontrakt. Kiilla: Processindustrins
Landforening (PIL).
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Figur 9.25: Efterfragan pa el till den elintensiva industrin i Norge pa lang sikt

Mekanisk trdmassa, kemisk trdmassa, karbider, gédsel- och nitrogenindustri samt ferro-
legeringar visar enligt statistiken en betalningsformaga under 0,2 NOK/kWh {or éren
1998-2000. Elkostnadsandelen i dessa branscher varierar, fran 11% 1 kemisk tridmassa
till 60% i ferrolegeringar''. Dessa branscher gor tillsamman av med drygt 10 TWh,
varav ferrolegeringar forbrukar ca 7 TWh.

"' Observera den stora skillnaden mot elkostnadsandelen i svensk ferrolegeringsindustri.
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Diérefter finns ett antal elkrdvande branscher som kriver lagre priser én 0,2-0,4
NOK/kWh. Hit hor den mycket elintensiva aluminiumindustrin, som i Norge forbrukar
hela 17 TWh. Denna viktiga bransch har en elkostnadsandel pa 33 %. De stora
investeringarna i norsk aluminiumindustri de sista dren har darefter 6kat kapaciteten till
motsvarande 23 TWh. Nedldggningar av dldre anldggningar kan dock ge minskningar
och istéllet medfora att nettoeffekten snarare blir en modernisering och effektivisering.

Aven halvfabrikat av aluminium har en 13g betalningsformiga men detta beror inte s&
mycket pé elkostnadsandelen (6 %) som andra orsaker. Papper och papp ligger ocksa 1
denna grupp och har en elanvindning pd 5 TWh och en elkostnadsandel pd 21 %.
Oorganisk kemiproduktion har den hogsta betalningsformégan for el inom denna grupp,
och forbrukar 3,4 TWh med en elkostnadsandel pé 40 %.

En tredje grupp tal priser mellan 0,5 till 1,4 NOK/kWh. Légst betalningsférméga har hér
bly, zink och tenn med en elanvéndning pa 0,6 TWh. Basplast (0,5 TWh) och organiska
kemiska ravaror (0,8 TWh) ligger ocksa i denna grupp. Elkostnadsandelarna ligger hér
mellan 7 och 16 %.

9.5.4 Elpriskénsligheten pa lang sikt for Finland

Den elintensiva industrin i Finland har generellt en hogre betalningsformaga for elkraft
an den svenska, och mycket hogre én den norska. Delvis beror detta pa att strukturen &r
mindre elintensiv, men dven inom jimforbara branscher verkar finska foretag tala hogre
elpriser &n norska och svenska foretag.

Efterfragan lang sikt elintensiv industri i Finland
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Figur 9.26: Efterfragan pa el till den elintensiva industrin i Finland pa lang sikt
Den finns en liten grupp branscher som enligt statistiken for aren 1997-2000 uppvisar

en ldgre betalningsformdga dn 0,2 FIM/kWh. Hit hor raffinaderier (0,8 TWh) och
organisk baskemi (0,5 TWh), trots relativt laga elkostnadsandelar (8 respektive 6%).
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Med dagens bristande raffinaderikapacitet 1 virlden, och hdga bensinpriser relativt
rdoljepriserna, torde 16nsamheten var mycket god vilket ger ett hogt télt elpris.

I en mellangrupp har oorganisk baskemi, industrigaser och icke-jirn metaller en
betalningsformaga pa 0,45-0,55 FIM/kWh. Oorganisk baskemi (2 TWh) och
industrigaser (0,5 TWh) har relativt hoga elkostnadsandelar, medan den relativt ldga
betalningsformigan inom icke jarn-metaller (1,4 TWh) beror pa allménna ekonomiska
problem.

I 6vrigt uppvisar de finska branscherna hoga, eller mycket hoga, tilda elpriser och
framgar inte av efterfrigekurvan nedan. Forutom &ren 1997-2000 framgar ocksé en
efterfragekurva beriknad utifrén statistik for dren 1990-1996. Observera att resultaten
redovisas 1 gamla finska mark.

9.5.5 Elpriskénslighet pa lang sikt totalt i Sverige, Norge och Finland

I foljande figur har vi aggregerat efterfragekurvorna pa elkraft for hela nordiska
elintensiva industrin. Dérvid har vi rdknat om alla talda elpriser till SEK.
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Figur 9.27: Langsiktig efterfragan pa elkraft i nordisk elintensiv industri, Sverige ar 2000, Norge
1998-2000, Finland 1997-2000

Av en total elforbrukning pa ca 110 TWh uppvisar ca 20 TWh enligt statistiken en pris-
kénslighet for priser under 0,2 SEK/kWh, eller 200 SEK/MWh. Ungefar lika mycket ér
priskénsligt vid priser mellan 200 och 400 SEK/MWh. Pa kort sikt, ndr foretagen inte
behover ha betalt for nagra nyinvesteringar, til man betydligt hdgre priser.

Den anpassning vi riknat pa bygger pa rena produktionsneddragningar. Detta betyder
att industrianldggningar skulle ldggas ned. Dessa elintensiva anldggningar &r ofta
lokaliserade 1 glesbygder, vilket torde medfora svérigheter att fi fram erséttande
sysselsdttningar. I Sverige har denna industri sin tyngdpunkt i Norrland och Bergslagen
medan den i Norge ofta dr beldgen i avldgsna fjordar ndra vattenkrafttillgingarna.
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De senaste aren har priserna hallit uppe av hoga priser pa fossila brianslen, nagot som
dven drabbar alla internationella konkurrenter. Sddana elprisokningar innebér inte nagra
problem for nordisk industris konkurrenskraft. Detta medfor att de til hogre elpriser for
att prisnivin pa deras produkter hojts i motsvarande grad pa virldsmarknaden.
Resultatet bli ett skift uppét i efterfragekurvan, vilket framgar av figur 9.28.

Under 2005 har de hoga elpriserna till stor del orsakats av hoga priser pa
koldioxidutsldpp. Detta péverkar inte nordisk industris konkurrenskraft gentemot
industrin 1 EU, men ddremot gentemot industri i andra delar av vérlden. For foretag som
enbart konkurrerar inom EU blir det ett skift uppat av det talda priset pd samma sétt som
for de hogre bréinslepriserna. For foretag som arbetar pd en ren virldsmarknad innebar
det en konkurrensnackdel. Detta forklarar vridningen av efterfrdgekurvan i figur 9.28.

Hoga oljepriser, EUs handel med CO, samt mycket god efterfrdgan pa bl a aluminium
och ferrolegeringar talar for att kurvorna i figurerna 9.23, 9.24, 9.25 och 9.26 bor skiftas
upp kraftigt for att spegla dagens situation.
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Figur 9.28: Transformering av DoS-resultaten fran 1990-2000 till situationen hosten 2005, en
principskiss.

9.6 Andra paverkansfaktorer

Faktagenomgangen av de elintensiva branscherna och deras processer 1 bilaga y
(beskrivning av elintensiva industriforetag 1 Sverige) visar att det ofta &dr svart att finna
ndgra alternativ till el i specifika industriprocesser. Detta dr ocksd ndgot som ménga
industriforetrddare har framfort. Ett stort undantag utgér dock avkopplingsbara
elpannor. Ett annat viktigt undantag dr hur mycket som investeras i1 industriell
mottrycksproduktion som ger en egen elproduktion som medfor ldgre inkdp av elkraft.
Lonsamheten i sddana investeringar beror starkt pd elpriserna. Utdver elpriset finns det
ett antal faktorer som paverkar industrins elanvandning:

Hér foljer en kortfattad genomgang av olika faktorer som i storre eller mindre grad
paverkar industrins elanvindning pa 10 &rs sikt.

133



ELFORSK

Avsnittet inleds med ett rdkneexempel som visar hur mycket fordndrade
produktionsprocesser i nagra branscher har paverkat elanvindningen i1 dessa branscher.
9.6.1 Féréandringar i specifik elanvéndning

Utvecklingen av den specifika elanvindningen i olika elintensiva branscher dr langt
ifrdn entydig. Med specifik elanvindning avses hdr elanvidndning i forhdllande till
foradlingsvarde.

Gruvo Massa och Jarnoch Icke jarn-

r papper stal metaller  Total
A: Specifik elanvdndning 1979 0,40 0,50 0,60 0,77
B: Specifik elanvdndning 2002 0,55 0,56 0,31 0,72
(B-A)*1979 &rs elanvéndning, GWh  + 326 + 911 -1524 -105 -392

Tabell 9.3: Utveckling av specifik elanvindning mellan aren 1979 och 2002 och vad detta har
betytt for elanvindningens utveckling. Killa: Bearbetning av statistik fran SCB.

Som framgér av tabellen har férdndringen av specifik elanvéindning inneburit en relativt
kraftig elanvdndningsokning 1 gruvnéringen och i massa och pappersindustrin. Det
omvinda forhallandet har géllt for jarn och stilindustrin och 6vrig metallindustri. Vad
detta beror pa forstar man bara genom att studera de enskilda ndringarna.

Gruvor samt massa och papper har okat sin specifika elanvdndning vilket ger 300
respektive 900 GWh hdgre elanvindning &r 2002 jimfort med ar 1979. Inom
jarnmalmsforetaget LKAB har man tvingats bryta malm ldangre ned under marken,
vilket medfor att ett storre lastarbete maste utforas. Dessutom har en langtgdende
automatisering inforts som krdver el. Inom massa och papper har det skett en intern
strukturomvandling mot mer av elintensiv mekanisk massa och tidningspapper, fran bl a
mindre elkrdvande sulfitmassa, som dverstigit effektiviseringen av elanvdndningen.

Inom jérn och stal samt icke jdrn-metaller har den specifika elanvindningen didremot
minskat vilket givit 1500 respektive 100 GWh ldgre elanvindning ar 2002 jamfort med
ar 1979. Inom jérn och stal forstirker den interna strukturomvandlingen den stindiga
effektiviseringen av bl a elanvdndningen. Under denna tid har en betydande
omstrukturering av den svenska jidrn- och stalindustrin skett. SSAB, som blev en
sammanslagning av Gringes, Stora Kopparberg och NJA, har vixt betydligt under
denna tidsperiod. SSAB producerar masugnsbaserat stil, som dr mindre elintensivt dn
de skrotbaserade jarnverken som anvénder elbaserade ljusbagsugnar. Dessutom har man
borjat kopa in industrigaser, istdllet for att producera dem sjdlva vilket minskar
elanvindningen inom jérn och stil med storleksordningen 0,5 TWh och som medfor
motsvarande 0kad elanvindning inom baskemi. Slutligen har andelen rostfritt stal, med
hogt forddlingsvérde, okat inom den elektrobaserade stilproduktionen. Samtliga dessa
faktorer drar ned den specifika elforbrukningen. I vissa fall kanske det var mojligt att
forutse dessa fordndringar, men ofta ar det véldigt svart.
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9.6.2 Investeringar i effektivare teknik eller integrerad produktion

I vissa fall ar processerna styrda av naturlagar (t ex elektrolysprocesser), och gér inte att
paverka sd mycket. I andra fall krdver dagens processer hogre elanvindning &n
naturlagarnas teoretiska minimala nivé, vilket kan ge en potential till minskad
elanvindning pa flera decenniers sikt - men inte pa tio ars sikt.

Generellt gér det att investera i effektivare teknik, som bl a kan medfora en lidgre
elanvindning (allt annat lika). Ofta ror det sig om kommersiellt etablerad teknik, som
ett industriforetag, liksom deras konkurrenter, kan vélja att betala for 1 utbyte mot en
lagre resursatgang och/eller hogre kvalitet. Lonsamheten beror pa kostnaden for kapital
jamfort med kostnaden for andra produktionsfaktorer, bl a el.

Ett exempel ér att investera i modernare utrustning for att erhélla en effektivare resurs-
anviandning. [ bilaga y anges t ex att 90-94% av elanvindningen i aluminiumsmaltverk i
praktiken atgar i sjédlva elektrolysprocessen. Resten forloras 1 virme. Modernare ugnar
ger ndgot hogre verkningsgrad an éldre.

En effektivare teknik kan ocksa leda till en dkad elanvindning. LKABs dvergéing till
automatiserad gruvbrytning och automatiserade transporter upp till jord fran tidigare
anvindning av dieseldrivna borrar och truckar har medfort en 6kad elanvindning
eftersom allt arbete numera baseras pa elenergi.

Ett exempel pa forbattrad resursanvdndning genom integration av processer ar hdmtat
frdn massa och pappersindustrin. Bruk med integrerad massa och pappersproduktion
kan fa ett bittre resursutnyttjande &n om massa tillverkas pd ett massabruk och
transporteras till ett annat pappersbruk. I det senare fallet tillkommer
torkningsprocesser, och mojligheterna att utnyttja dverskottsdnga och dverskottsvirme i
massaproduktionen till pappersproduktionen kan inte alls utnyttjas.

Inom jéarn- och stélindustrin utnyttjas normalt mojligheterna att utgd ifran varma gotar
frin stalverken som transporteras till ett intilliggande valsverk. Det finns dock dven
motsatta exempel. SSAB 1 Luled transporterar t ex gotar till valsverket 1 Borlénge,
vilket innebér transportkostnader (bl a {or el) och virmeforluster.

Skulle man bygga helt nya fabriker skulle mgjligheterna 6ka ytterligare. T ex har stora
jérn- och stalverk byggda péd en sluttning diskuterats. Dér skulle ldgesenergin kunna
utnyttjas med de forsta processerna hogst upp pé sluttningen och slutprocesserna ldngst
ned. Inom svensk industri dr det dock numera ovanligt att det byggs helt nya fabriker.

9.6.3 Andrad produktmix och utvecklade produktionsmetoder

Inom massa och pappersindustrin finns mdjligheter att tillverka olika typer av massa
och papper dir den specifika elanvindningen varierar kraftigt. T ex drar finpapper som
baseras pa kemisk massa lite extern el, medan tidningspapper som baseras pé jungfrulig
massa kriver mycket extern el. Detta beror bade pa att behovet av elenergi varierar i
processerna och att mojligheterna att utnyttja industriellt mottryck ar mycket hogre for
kemisk massa. Vedatgangen blir diremot hogre nédr produktionen baseras pa kemisk
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massa. Foretagen maste dock ta stor hdnsyn till vilka produkttyper som konsumenterna
efterfragar, och vilka produkttyper som konkurrenterna producerar.

Elbehovet i jarn- och stalindustrin ar starkt beroende av om tillverkningen baseras pa
jarnpellets 1 en masugnsprocess eller om det baseras pé jarnskrot i en elektrostalugn. I
det forra fallet anvinds mycket kol och koks, som dven ger mojligheter till industriell
mottrycksproduktion baserad pa koks- och masugnsgaser varfor de externa elinkdpen
kan hallas nere.

Utveckling och forfining av olika typer av industriproduktion medfor bl a ett 6kat behov
av olika gaser. Dessa tillverkas 1 princip genom att luft kyls ned till flytande form och
dérefter destilleras vid olika temperaturer. Denna tillverkning kréver i princip luft och
elkraft som ravara, tillsammans med kapital och lite arbetskraft.

Avfallsutnyttjande och recirkulation dr andra exempel. Massa och pappersindustrin
utnyttjar sedan lédnge trarester, vilket har bidragit till ett lagre behov av framforallt olja.
Smiltning av aluminiumskrot kriver endast 5% av den el som krivs i
elektrolysprocessen i ett aluminiumsmaltverk.

Ett annat exempel fran massa och pappersindustrin dr att elanvdndningen kan reduceras
kraftigt om tidningspappersproduktionen baseras pa returpapper istéllet for jungfrulig
massa. Under 80-talet kom branschen fram till processer som mgjliggjorde anvindandet
av allt storre delar returpapper. Utan denna teknikutveckling skulle elanvdndningen ha
blivit mycket hogre én idag.

Detta dr exempel pa frdgor som beskrivs i bilaga y.

9.6.4 Okade miljokrav

Okade miljokrav, fran myndigheter eller frdn konsumenter, har péverkat
elanvdndningen. Miljoreningsutrustning drar ofta betydande méngder el. Krav pa att
overga till en ny teknik i klortillverkning i véstra Sverige medfor t ex en nedliggning.
Istdllet kommer kloren att produceras av Norsk Hydro i Norge, dir ocksd en
vidareforadling sker till en produkt som ar mindre farlig att transportera &n klor. Kopare
ar Norsk Hydro Polymer i1 Stenungsund, dér den férdiga plasten produceras.

Inom massa- och pappersindustrin har klorens roll som blekkemikalie minskat kraftigt,
och ersatts med andra blekkemikalier, till foljd av ett tryck fran konsumenterna. Ofta
baseras  produktionen av  olika blekkemikalier pa mycket elkrdvande
elektrolysprocesser. Dessa dr mycket el- och kapitalkrdvande, men krdver inte sa
mycket arbetskraft.

9.7 Industrins elanvandning i framtiden — en sammanfattning

9.7.1 Utvecklingen av den specifika elanvédandningen per bransch

De enskilda industribranschernas specifika elanvdndning kommer troligen att utvecklas
mot nagot ldgre tal, ar efter ar, sdvida inte strukturomvandlingar inom branscherna ger
en annan utveckling. Teknikskiften skulle teoretiskt kunna medfora stora fordndringar,

136



ELFORSK

men inte pd tio ars sikt. Det ror sig inom den tidshorisonten om beprévad och
vilutvecklad teknik. Helt nya och moderna produktionsanldggningar skulle ockséd kunna
ge vissa sprang i den specifika elanvdndningen, men pa tio ars sikt ar det inte troligt att
saddana kommer att byggas 1 ndgon storre mangd i Sverige.

Nér det géller den specifika elanvandningen per finférdelad industribransch torde déarfor
utvecklingen vara ganska sédker och stabil pa tio ars sikt. Ddremot &r den specifika el-
anvindningen for hela industrin mer oséker, beroende pé att olika industribranscher kan
fa helt olika tillvaxttakter. Har inbegrips t ex att SSABs elanvdndning per ton stal skiljer
sig kraftigt frdn de skrotbaserade stilverken, att en Okad andel finpapper och
returpapper ger en helt annan elanvéndning dn en 6kad andel TMP-massa.

9.7.2 Industrins kédnslighet fér héga elpriser

Vi har kommit fram till att industrins elanvidndning ar priskénslig, och bor analyseras
som en efterfrigekurva. Vi har lart oss att ett hogre elpriset leder pa lang sikt till en
lagre elefterfragan fran industrin och att detta samband ar starkt. Vad elpriset verkligen
blir ingar dock inte i denna studie eftersom det ocksa beror pa utbudet, som vi avgrinsat
oss ifran.

Efterfragekurvan kan skifta till hoger eller vénster, utifran olika faktorer som
diskuterades i rapporten, exempelvis den ekonomiska utvecklingen generellt, men den
kan ocksa skifta upp eller ned eller vridas.

Resonemangen 1 avsnitt 9.5 kan uttryckas som tva scenarier pa tio ars sikt:

1. att det kan bli en méttlig 6kning av industrins elanvdndning, dvs ett litet skift till
hoger av efterfragekurvan i figur 9.27.

2. att det kan bli en storre minskning av industrins elanvéndning, dvs ett storre skift
till vinster av efterfrdgekurvan i figur 9.27.

Vi ser séaledes en storre nedsida dn uppsida nér det géller efterfragans rorelse i x-led.

En aterhdllande kraft illustreras av den schematiska figur 9.28 vilken indikerar att
industrin inte dr sd priskinslig beroende pd att dven deras konkurrenter drabbas av
elprisdkningar.

9.7.3 Samband mellan tillvéixt och elanvéndning inom industrin

Aren 1970-1993 6kade elanvindningen mer 4n industriproduktionen, medan den efter &r
1994 har okat vidsentligt mindre dn industriproduktionen. Det finns séledes inte nigot
sdkert samband mellan total industriproduktion och elanvindning, och 4n mindre mellan
BNP och elanvédndning. Frigan méste analyseras ned pa bransch- och foretagsniva.

Avgorande adr hur industriproduktionen byggs upp av olika branscher. En fortsatt stark
tillvdxt av elsnéla branscher som t ex verkstad och likemedel medfor en liten 6kning av
elanvindningen medan exempelvis en mattlig tillvixt for den elintensiva industrin
skulle medfora en stor okning av elanvindningen (jamfor utvecklingen 1970-1990).
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Den stora osdkerheten for industrins framtida elanvindning ligger darfor 1 tillvixtens
sammansittning mellan olika industribranscher. Industriforetag som baserar sin
verksamhet pd nationella rdvaror, som massa- och pappersforetagen, star dock pa en
mer stabil grund jaimfort med t ex aluminiumindustrin. De har ndmligen mojligheter att
Overviltra kostnadsokningar bakat till skogsdgarna vilket ytterst beror pa
transportkostnader.

Ett synsitt ar att utvecklingen efter 1994 kan ses som en parantes beroende pa Ericssons
och Astras enorma forséljningsframgéangar och att vi direfter skulle aterga till 70- och
80-talens monster. Detta skulle innebidra att de elintensiva branscherna skulle vixa i
ungefdr samma takt som Ovrig industri och att elanvdndningen skulle 6ka i1 ungefir
samma takt som industrins totala produktion. Mot detta talar att de da fick stor hjélp av
flera devalveringar. Dagens bytesbalansoverskott utes/uter stora deprecieringar och kan
mojligen innebéra en appreciering pé tio ars sikt. Detta skulle innebéra att de elintensiva
branscherna inte véxer lika mycket som industrigenomsnittet, och att industri-
produktionen o0kar mer dn elanvdndningen. Med en appreciering kan det t o m bli en
nedgéng, vilket skulle kunna innebéra att industrins totala elanvindning kan minska.
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10 Ovriga anvandarsektorer

Viss elanvindning &terfinns ocksa utanfor sektorerna bostdder och service samt
industrin. Inom transportsektorn dr elanvdndningen liten och har vi beddomt att det inte
finns anledning att diskutera paverkansfaktorer och elanvdndningens utveckling pé tio
ars sikt. Vi har inte heller bedomt att det finns anledning att pa tio ars sikt diskutera
forlusterna 1 eltransmissions- och distributionssystemet och hur dessa kan komma att
andras pa tio ars sikt.

Ett omrdde som vi dnda beddomt vara intressant att ta upp ar elanvindningen inom
fjarrvirmeproduktionen i de nordiska landerna. En redovisning av detta foljer 1 avsnittet
nedan.

10.1 Elanvandning i fjarrvarmeproduktionen

I tre av de nordiska ldnderna har fjarrvirme en framtrddande roll péd
uppvarmningsmarknaden. Den totala fjarrvirmeleveransen uppgick ar 2003 till:

» Danmark 29 TWh

» Finland 31 TWh

» Norge 2 TWh

» Sverige 48 TWh

Totalt 110 TWh

I Danmark, Finland och Sverige ar fjarrvirmeproduktionen per capita av samma
storleksordning, medan Norge avviker med avsevdrt mindre fjarrvirmeanvandning. I
Norge dominerar elvirme helt uppvarmningsmarknaden.

Fjarrvarmeproduktionen baseras pé olika energibérare, framst kol, naturgas, biobrinslen
(daribland avfall), torv och spillvirme. I Sverige och Norge anvédnds ocksd el i
fjarrvirmeproduktionen, bade direkt i elpannor och som drivenergi i virmepumpar. I
Danmark och Finland didremot, anvénds i princip ingen el alls i fjarrvirmeproduktionen.
Skillnaderna beror bade pé historiska skil och nuvarande styrmedel.

Forutom att el anvdnds i fjarrvirmeproduktionen (i elpannor och for drift av
varmepumpar) anvands ocksé el for andra dndamaél inom fjarrvirmesektorn, t ex for att
driva  distributionspumpar ~ for  fjirrvirmen  och  som  “hjidlpel”  till
varmeproduktionsanlédggningar. I Sverige anvinds ca 1,5 TWh for dessa dndamal. Om
man antar att den specifika anvindningen ir lika stor i1 resten av Norden betyder detta
att “ovrigelanvindningen” inom fjarrvirmesektorn (det som inte innefattas i det som vi
bendmner fjarrvirmeproduktion) uppgér till ca 3,5 TWh. Denna elanvindning kan
forvantas o©ka 1 takt med Okningen av fjarrvirmeleveranserna. I den fortsatta
genomgangen koncentrerar vi oss pa elanvdndningen i elpannor och virmepumpar.

Ar 2003 anvindes i Norge 0,2 TWh el i fjirrviirmeproduktionen. Detta gick nistan ute-
slutande till elpannor. Endast 0,05 TWh gick till drift av varmepumpar. I Sverige
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anvinde 2,5 TWh. Av detta gick 2 TWh for drift av virmepumpar, medan resten
anvéndes 1 elpannor. 2003 var ett ar som karaktdriserades av hoga elpriser, vilket ledde
till jamforelsevis liten elanvdndning i fjarrvirmeproduktionen. 2001, som var ett &r med
normalt elpris, anvdndes i Norge 0,6 TWh el i fjarrvirmeproduktionen och i Sverige 4,2
TWh. Skillnaden mellan 2003 och 2001 ar fraimst minskad elanviandning i elpannor ér
2003, men dven varmepumparna utnyttjades mindre. I dagsldget kan man forenklat séga
att ca 4,5 TWh el anvinds i den nordiska fjarrvirmeproduktionen under ett normalt ar.

Sett 1 ett langre perspektiv dr dagens elanvindning i fjarrvirmeproduktionen liten. For
15 ar sedan anviandes ndstan 9 TWh el i den nordiska fjarrvirmeproduktionen, det vill
sdga dubbelt sd mycket som kan séigas vara typiskt for ett normalar i nuléget.

Med de styrmedel som nu inforts 1 Sverige, tex elcertifikat (Okar kraftigt
konkurrenskraften for biobrinslekraftvirme), utsldppsrittshandel for koldioxid (hojer
elpriset) och deponeringsférbud, mm (ger kraftig utbyggnad av avfallsférbranning) kan
man forvinta sig att elanvandningen for fjarrvirmeproduktion kommer att minska.
Berdkningar som Profu genomfért i samband med andra projekt pekar pa att den
svenska elanviandningen 1 fjirrvirmeproduktionen om tio ar kommer att vara av
storleksordningen 1 TWh/ar. Detta har visat sig vara ett mycket robust resultat, dvs den
berdknade elanvdndningen blir i princip lika stor &ven om indata varieras inom vida
granser. Det dr frdmst driften av elpannor som minskar, men dven driften av
varmepumpar minskar markant. Att virmepumpanvindningen fOrvéntas minska kan
vara Overraskande eftersom dessa fortfarande erbjuder relativt billig varmeproduktion.
Orsaken dr den kraftiga utbyggnad av nya varmeproduktionsanldggningar med mycket
laga rorliga kostnader som pagar. Det dr framst avfallsforbranning och biobrinsle-
kraftvirme (stottat av elcertifikat) som byggs. Dessutom finns ldngt gangna planer pa
ytterligare utbyggnad. P4 tio ars sikt kommer darfér med stor sannolikhet mycket stora
méngder ny baslastproduktion att tillforas, vilket fér till f6ljd att drifttiderna for vérme-
pumparna minskar rejalt.

Mycket talar for att &ven den norska elanvdndningen i fjarrvirmeproduktionen kommer
att minska. Dér kan man dock samtidigt mycket vél tdnka sig en fordubbling av den
totala fjarrvirmeleveranserna 1 Norge pa tio ars sikt, vilket kan leda till att
elanvdndningen till f6ljd av expansionen &dndd forblir av samma storleksordning som
idag. Detta skulle ge en elanvindning for fjarrvirmeproduktion pd ca 1,5 TWh el i
Sverige och Norge tillsammans.

Det mesta talar for att elanvindningen i den danska och finska fjarrvirmeproduktionen
forblir forsumbar dven pa tio ars sikt. Det finns dock ett fenomen som kan leda till 6kad
elanvindning i Danmark. Orsaken &r det tidvis finns ett eloverskott i Danmark (framst
Jylland och Fyn) till fljd av att vindkraft och sa kallad decentral kraftvirme'? periodvis
ger storre elproduktion &n omrddets efterfrigan pa el. En bidragande orsak till detta
fenomen ér att kraftbolagen har varit skyldiga att kopa el fran dessa anlédggningar till en
inmatningstariff som bygger pa kraftbolagens egna langsiktiga marginalkostnader

"2 Decentral kraftvirme avser i Danmark sméskalig kraftvirme utanfor de storsta stdderna. Det storsta
decentrala kraftvirmeverket har en installerad eleffekt pA 99 MW. De flesta decentrala kraftvirmeverk
har dock en eleffekt i intervallet 0,5 till 10 MW.

141



ELFORSK

(Pavoided cost”). Detta betyder att anldggningarna inte har kdnt av marknadspriset pa el
och dirmed inte fatt ndgon signal om marknadens virdering av den el som produceras.
Under tider med eldverskott kan el ofta exporteras, men till f6ljd av begrinsad
overforingskapacitet kan det trots detta dd och da bli nddvéndigt att stoppa vind-
kraftverk eller kraftvarmeverk for att bibehélla balansen i elsystemet. Detta bendmns
“kritisk overleb” och intrdffar mycket sdllan idag. Enligt en utredning frén
Energistyrelsen 2001 férvintas dock problemet dka. Ar 2010 forutser man att “kritisk
overleb” kommer att uppga till ca 0,2 TWh och ar 2020 till ca 1,5 TWh.

Sedan 2001 har dock regelverket dndrats pé ett sitt som minskar risken for “kritisk
overleb”. Inmatningstarifferna har ersatts med andra stodsystem. Decentrala
kraftvirmeverk med effekt 6ver 10 MW kors idag mot marknadspriset pa el och fran ar
2007 viantas gransen sdnkas till verk med effekten 5 MW. Vindkraft far istillet
driftbidrag, 12,3 Dore/kWh till nya verk och hela 60 Dore/kWh till gamla verk.

Man har identifierat ett antal atgarder for att minska risken for “kritisk overleb”. Bland
dessa forslag finns elanvidndning 1 nya elpannor och virmepumpar i de danska
fjarrvirmesystemen. Detta dr dock inte den mest prioriterade 16sningen, varfor det ar
svért att med sdkerhet sdga nagot om vilka tillkommande mingder el som kan komma
att gd till elpannor och virmepumpar i fjarrvirmesystemen. Om elpannor och
viarmepumpar byggs for att bidra till att 16sa problemet med eloverskottet kan man
ocksé tdnka sig att dessa kommer att anvéndas dven under andra tider, dvs. d det inte &r
eloverskott, men elpriset dr sd lagt att elpanne- eller varmepumpdrift skulle vara
lonsam.

Det mesta talar dock for att elanvdndningen i elpannor och virmepumpar i de danska
fjarrvarmesystemen knappast kommer att 6verstiga 0,5 TWh ar 2015.

Dérmed talar alltsd mycket for en rejdl minskning av elanvindningen i1 den nordiska
fjarrvarmeproduktionen. Samtidigt kan man konstatera att det inte finns ndgot som tyder
pa att elanvdndningen i fjarrvirmesystemens elpannor och virmepumpar helt kommer
att forsvinna pa tio ars sikt. En beddmning &r att elanvdndningen i den nordiska
fjarrvarmeproduktionen under ett normalar minskar frdn drygt 4 TWh/ar till knappt 2
TWh/ar.

For att dagens elanvindningsnivd i den nordiska fjarrvirmeproduktionen skall
bibehdllas behdvs sjunkande elpriser och att de ekonomiska villkoren for andra
fjarrvirmeproduktionsalternativ, framst biobrénslekraftvirme (borttaget elcertifikat) och
fossilbrinslebaserad kraftvirme (hojd briansleskatt). Den nya avfallsforbranningsskatten
skulle ocksd kunna leda till minskad utbyggnad av avfallsforbranning. Kraftigt
forbattrade prestanda for varmepumpar skulle ocksd kunna bidra. Ingen av dessa
hindelser bedomer vi vara sannolikt, men de dr langt ifr&n omdjliga. Da skulle
elanvindningen for fjdrrvarmeproduktion kunna ligga kvar pd dagens niva, ca 4
TWh/ar. Att villkoren skulle fordndras sda mycket att elanvindningen i
fjarrvarmeproduktionen skulle 6ka forefaller &nnu mer osannolikt.
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For att elanvindningen istéllet skall bli mindre dn 1,5 — 2 TWh/ar behdvs mycket hoga
elpriser,  kombinerat  med  ytterligare  forbdttrade  villkor  fér  nya
fjarrvarmeproduktionsanldggningar. Exempel pa styrmedel som skulle kunna bidra till
detta dr mycket hoga elcertifikatpriser, minskade skatter pa branslen och ytterligare hojd
elskatt. Man kan ocksd spekulera i att virmepumparna stings av andra skil, tex
miljokrav angdende koldmedier. I sé fall kan man, som en ytterlighet, f4 en nordisk
fjarrvarmeproduktion helt utan elanvidndning. (Den “0vrigelanvdndning” inom
fjarrvarmesektorn som diskuterats ovan kommer dock inte att upphora. Denna ar som
tidigare beskrivits av storleksordningen 3,5 — 4 TWh/ar.)

Det betyder att elanvindningen for fjarrvirmeproduktion (utdver “hjélpelen”) &r 2015

med stor sannolikhet kommer att ligga mellan 0 och 4 TWh. Var beddmning &r att en
elanviandning pa 2 TWh dr den mest sannolika nivan for nordisk fjarrvarmeproduktion.
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11 Naturgasens utveckling och paverkan pa elanvandningen

Naturgas spelar olika stor roll i de nordiska lindernas energisystem. I Danmark &r gasen
tillgénglig i storsta delen av landet, medan gasen i Sverige endast dr tillgédnglig i Skane
och lings Vistkusten. I Danmark och Finland har naturgasen varit tillgédnglig lange,
medan Sverige tillkommit senare. I Norge finns knappast nagon naturgasanvdndning,
forutom den som sker offshore i samband med olje- och gasutvinning.

I detta projekt intresserar vi oss endast for naturgasen i forhallande till el, och frimst
vad en ytterligare geografisk utbredning av det omrdde dir naturgasen ar tillginglig
skulle kunna innebédra. Man kan forenklat peka ut ndgra omrdden dir naturgas har, eller
kan fa betydelse:

- industri (processanga, varmhallning/virmning, torkning, mm)

- bostdder och service (uppvarmning och gasspisar)

- fjarrviarme- och elproduktion

- fordonsbrinsle

- olje- och gasutvinning (offshore elproduktion, pumpning, komprimering, mm)

Statens Energimyndighet har nyligen gjort en utredning om naturgas'”. Dir framgér bl a
foljande mojligheter for industrin att gd over till naturgas, bl a fran el:

Jarn-, stal- och metallindustri | Virmning och hédrdning av material

Kemiindusstri Kemisk ravara vid framstéllning av drivmedel
Viarmning och virmebehandling av material

Ang- och hetvattenproduktion

Kacinering

Torkning och indunstning

Livsmedelsindustri Ang- och hetvattenproduktion

Kokning, stekning, grillning, rostning, griddning,
torkning, bryggning etc

Pappersindustri Ang- och hetvattenproduktion
Tradgardsindustri Temperering

Koldioxidgddsling
Verkstadsindustri Lackering, skiarbrianning, svetsning

Tabell 11.1 Anvindningsomraden av naturgas i olika industriprocesser. Kiilla:
Naturgasmarknadsrapport 2005:1, ER 2005:12, Statens Energimyndighet.

Inom industrin har naturgasen saledes ett flertal anvidndningsomraden, men dér
viarmebehandling av material, direktanvindning 1 processer samt &ng- och
hetvattenproduktion tillhor de viktigaste. Fragan &r 1 vilken utstrackning detta innebér
ett ersittande av el, och dir det innebidr ett ersittande av t ex olja eller helt nya

' Naturgasmarknadsrapport, 2005:1, ER 2005:12.

144



ELFORSK

tillampningsomraden. Fdljande bedomningar gjordes av fd Statens Energiverk i
“Elpriser och svensk industri”"*.

e Inom jirn och stél kan naturgas framforallt anvindas for oljeersittning. Om
naturgasen introduceras 1 Mellansverige, dir merparten av jérn och stidlbruken
finns, skulle den dock kunna komma till anvindning dven som elerséttning.
Tidigare beddmningar visar pd en elreduktionspotential vid ljusbadgsugnar pa 10-

20%.

e [ valsverken skulle i princip all elenergi for uppvarmningsédndamél kunna
ersittas med naturgas. Det ror sig om storleksordningen 0,5 TWh.

e Inom kemisk industri finns potential for mer naturgas, men framforallt for
hetvatten och &nga. Hér blir det framforallt en erséttning av olja, och i viss man
kol, och endast i begridnsad omfattning el.

En viktig fordel med naturgas, och diesel, dr att de brdnslena mojliggor elproduktion
med sk kombicykel”. Denna méjlighet kan framforallt utnyttjas inom massa- och
pappersindustrin, som har det klart storsta behovet av anga och virme.

Ett viktigt industriellt exempel pé naturgasens betydelse dr tidningspappersproduktion
baserad pa returpappermassa (sk DIP-massa). Hittills har den europeiska kontinenten
haft en konkurrensfordel ndr det t ex géller den viktiga returpapperbaserade
tidningspappersproduktionen, genom att bdde vara néra tillgangen pé returpapper och
ha tillgang till naturgas. Den svenska och norska industrin har inte tillgang till naturgas,
medan den finska industrin har det. P4 kontinenten har man kunnat tillféra n6dvéndig
varme och anga till den returpappersbaserade tidningspappersproduktionen, och kunnat
fa ut en hog elproduktion m h a naturgas i kombicykelanldggningar. De historiskt hdga
kraftpriserna  pa kontinenten har givit ytterligare intdktskomponenter i
investeringskalkylen.

Detta innebdr inte direkt ndgon substitution av el. Indirekt kan dock naturgas ge
lonsamhet till returpapperbaserad tidningspappersproduktion pa bekostnad av
motsvarande produktion baserad pa jungfrulig massa (termomekanisk massa).
Resultaten blir i sa fall en betydande elbesparing.

Dessa fordelar finns alltid ndr det finns behov av dnga eller hetvatten (jaimfor tabell 11.1
ovan).

I ménga andra industritillampningar giller det att kunna ersétta el utan att kvaliteten och
miljoeffekterna forsdmras for mycket. (Hér dr ibland naturgas det enda realistiska
alternativet till el.)

' Elpriser och svensk industri, Statens energiverk 1988:7.

"> T en kombicykel drivs forst en gasturbin (samma som jetmotor pa flygplan) av brinslet. Direfter
anvénds restvdrmen frén gasturbinen (ca 75% av anvént brénsle) i en dngturbin. Pé detta sétt gar det att
komma upp till ca 60% i ren kraftproduktion (mot drygt 40% i kolkondensproduktion) och ett hogt
elutbyte (s k alfavédrden pa 1,2, motsvarande kvoten mellan el och fjarrvirmeproduktion men dven hogt
elutbyte vid industriellt mottryck - alfaviardena for kol ligger pa drygt 0,5 och for biobrénsle pa ca 0,4).
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Inom sektorn bostdder och service dr det osannolikt att naturgas pa tio ar sikt i ndgon
storre utstrickning konkurrerar med el. I Norge finns stora mingder elvirme. Denna
utgérs dock framst av direktverkande elvdrme, vilket gor konvertering till andra
energibdrare kostsam. Dessutom &r det tveksamt om naturgasen ens kommer att vara
tillgdnglig inom nagra storre omrdden. I Danmark, Finland och Sverige ar fjarrvarme,
vid sidan av elvdrme, det dominerande ledningsburna uppviarmningsslaget. Det betyder
att man i titare bebyggelse frimst viljer fjarrvirme om elvirme skall ersdttas med
ndgon ledningsburen energibérare. I "halvtita omradden” skulle naturgas kunna utgora
ett alternativ, eftersom ledningsnitet for naturgas &r billigare d4n motsvarande for
fjarrvarme. Det dr dock osannolikt att konvertering frin elvérme till naturgas inom tio ar
fir nagon storre betydelse och att tillgdngen pd naturgas didrmed skulle péverka
elvirmen i nagon tydlig omfattning. Det dr snarare vdrmepumpar, fjdrrvirme och
biobrénsle (pellets) som utgor de alternativ som elvirmen konkurrerar med. Vért intryck
ar ocksd att man ibland naturgasforetagen, atminstone i Sverige, inte ser detta som
ndgon prioriterad marknad for gasen.

Inom fjdrrvdrme- och elproduktionen finns endast smd& méangder elanvéndning och
déarfor knappast ndgon konkurrens med naturgas. Inom fjarrvirmeproduktionen anvénds
dock vissa miéngder el, frdmst i Sverige. Dér fOrutser vi en minskning av
elanvdndningen i1 elpannor och i vdrmepumpar (se kapitel 10.1), men naturgasen
kommer troligen inte att ha ndgon dominerande roll i denna férédndring.

Indirekt skulle ytterligare anvdndning av naturgas for elproduktion kunna péverka
elanviandningen. Det skulle i si& fall vara genom att den naturgasbaserade
elproduktionen bidrar till ldgre elpris (&tminstone till ett ldgre elpris &n man annars
skulle ha haft). For kraftvdarme &terfinns den storsta expansionspotentialen pa tio ars sikt
1 Sverige. Orsaken till detta r att kraftvirme redan byggts ut ordentligt i Danmark och
Finland, medan Norge i princip saknar fjarrvirme. Med de brénslepriser och styrmedel,
framst elcertifikat, som géller for ndrvarande i Sverige talar dock det mesta for att det 1
det ndrmaste uteslutande &r biobridnslekraftvirme som kommer att byggas. Det &r alltsa
inte den geografiska tillgdngen pa naturgasen som begrinsar utbyggnaden, utan de
relativa brinslepriserna (naturgas / biobrinsle) och styrmedel.

Om brénslepriser och/eller styrmedel dndras kan dock naturgas f& stor betydelse for
kraftvirme, och ddrmed bidra till ldgre elpriser. Lagre oljepriser skulle, med nuvarande
koppling mellan olje- och naturgaspriser, leda till lagre naturgaspriser. Man kan ocksa
tinka sig en framtida utveckling dir naturgaspriset inom denna anvindarsektor
frikopplas fran oljepriset. Aven detta skulle kunna leda till ligre naturgaspriser, nagot
som sannolikt krdvs for att naturgasen skall bli tillrdckligt konkurrenskraftig for att
ytterligare expansion skall kunna ske inom fjérrvirme- och elproduktionssektorn.

Utbyggnad av naturgasbaserad elproduktion skulle alltsd 1 sd fall kunna minska det
nordiska elpriset och didrmed oka efterfragan pa el i Norden. Sannolikheten for detta,
och vilka pris- och elefterfrageeffekter detta skull leda till, har vi inte mdjlighet att
kvantifiera.
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I Norge finns planer pa utbyggnad av elproduktion i naturgaseldade kondenskraftverk.
Om dessa planer realiseras okar utbudet av el och elpriserna skulle ddrmed kunna
paverkas nedat. Detta skulle i sa fall kunna paverka den nordiska elanvéindningen uppat.

Inom transportsektorn dr el- och naturgasanvéndningen liten. Det dr ockséd svart att se
att  tillgdngen pa naturgas pd ndgot maédrkbart sdtt skulle paverka
elanvindningsutvecklingen inom denna sektor.

Inom den norska olje- och gasutvinningen offshore anvidnds stora médngder gas for
elproduktion. Det har funnits diskussioner om att istéllet ansluta plattformarna till det
“normala” elsystemet. Detta skulle i sa fall kunna leda till en kraftig 6kning av den del
av elanvindningen i Norge som utgdér en del av det sammanhingande nordiska
elsystemet. Storleksordningen 5 — 10 TWh/ar har ndmnts. Enligt uppgift tillkommer
knappt 1 TWh fore 2010, men utdver detta har inga beslut fattats. En drivkraft f6r en
landanslutning dr att 0ka utnyttjandet av fornybar el. Sannolikt kommer dock den
tillkommande férnybara elproduktionen (som t ex det planerade elcertifikatsystemet kan
driva fram) kommer att tas i ansprak for anvéndning ”pa land”. 1 sa fall skulle en
konvertering frin naturgasbaserad elproduktion offshore kunna komma att leda till att
annan fossilbrinslebaserad elproduktion ”pd land” tas i ansprak. Inom denna sektor
finns dock alltsd en relativt stor potential for okad elanvdndning. Om en sadan
utbyggnad kommer att ske dr dock mycket osékert.
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A Bilagor

Bilagor redovisas i en separat underlagsrapport ” Elanvindningen i Norden om 10 ar,
bilagor”. Denna underlagsrapport innehaller féljande bilagor:

A.1 Bilaga x: Underlag for "talda elpriser”
A.2 Bilagay: Beskrivning av elintensiva industriforetag i Sverige

A.3 Bilaga z: Teori om eleffektivitet
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