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1(17)

Hur miata energianvdandningen och dess utveckling
(ndgra alternativa berdkningar)

Urban Aspén, F/EK, SCB
1 Inledning (och sammanfattning)

I olika sammanhang har debatterats om hur mycket energi
Sverige anvdnder, hur mycket energi som sparats etc. Vissa
hivdar att vi under senare 3r sparat mycket, andra att vi
inte sparat energi alls. Debattinliggen har forts fran vitt
skilda utgdngspunkter och ofta utgjort rena "parts-inligg".
Argument stdr mot argument. Ndgon explicit definition av
begreppen sparande, hushdllning, effektiv energianvindning
o dyl framkommer sdllan.

I dessa sammanhang ifrdgasdtts ocksd energistatistikens
validitet och reliabilitet. Det hdvdas t ex att vissa av de
redovisningsmetoder som forekommer skapar forvirring och gor
det 1dtt att forvanska verkligheten. Utgdngsliget for detta
ir i och for sig gynnsamt dd det cirkulerar dtminstone 3-4
olika metoder for att redovisa tillford och anvdnd energi
(varav SCB publicerar tvd). De férstk som gjorts att bringa
reda i debatten har inte burit frukt.

Foretradare frdn SCB (bl a jag sjalv) har hdvdat att valet
av energibalansmodell inte enbart dr en rent statistisk
eller redovisningsteknisk frdga utan kanske mer en frdga om
syftet med att anvidnda en speciell modell/belysa en viss
frigestdlining. Det finns inget absolut riktigt sdtt att
mita eller ndgon typ av "universalbalans" som skulle kunna
vara anvindbar i alla sammanhang. 0lika frdgestdllningar
stiller krav pd olika definitioner. Eftersom ofta flera
olika frdgestdllningar dr aktuella att belysa behdvs ocksd
flera olika berdkningsansatser. Darfor dr det viktigt att
mycket klart tala om vilka sdtt att mata som lampar sig for
en viss fragestdllning, och diskutera berdkningsresultatens
styrka och svagheter. Vidare dr det sjdlvklart att det finns
intern konsistens i varje set av definitioner.

I denna PM gbrs ett forsok att reda ut vissa definitionsbe-
grepp samt diskutera for- och nackdelar i de olika redovis-
ningsansatser som dr i omlopp. Vidare pekas pd behovet av
att redovisa ytterligare en mdtpunkt - nyttiggjord energi.
Avsikten med detta dr att oka analysméjligheterna, inte att
forvdarra ldget med ytterligare en berdkning.




PM:n inleds med en kort redogdrelse for energibalansens
principiella uppbyggnad. I avsnitt 3 diskuteras olika matled
i energiflodet. Begreppen nyttiggjord energi och energispa-
rande utvecklas ndgot i avsnitt 4 och 5. I avsnitt 6 gors en
jamforande studie mellan energianvandning och energitillfor-
sel for dren 1976 och 1986. I den beskrivningen riktas in-
tresset mot frdgan om vi sparat energi under denna tiodrspe-
riod och hur mycket.

Det kan redan hdr forutskickas att - med den referensram, de
definitioner och den berdkningsansats som anvdnts, - svaret
pd denna frdga blir JA - men osikert hur mycket.

2 Allmant om energibalanser

En energibalans principiella uppbyggnad illustreras schema-
tiskt i figur 1.

En energibalans syftar till att oversiktligt och konsistent
redovisa alla energifléden: fran primirenergistadiet till
dess energin ndr de slutliga anvindarna. For att &stadkomma
sddana floden m3ste man gora vissa "verklighetsfdorenkling-
ar". De olika energislagen behtver bl a anges i en gemensam
mattenhet, sd att meningsfulla summeringar blir méjliga. Det
finns emellertid ingen helt invdndningsfri summeringsgrund.
Utdver en summering med hjdlp av priser (ren penningmdssig
virdering) innebdr alla andra typer av summeringar nagot av
en summering av dpplen och paron-teknik. Eftersom en viss
kvantitet av en energivara/ energibdrare har ett bestamt
energiinnehd11 i form av vdrme (som ocksd kan anges med
néjaktig precision) dr det emellertid mdjligt att jamfora
energimingder dven di de upptrdder i olika former.

Vidare gdller att "energiforluster" upptrdder i olika om-~
vandlingsprocesser i energiflddet, och storleken av dessa
beror dels pd typen av process, dels pd vilka energiformer
som dr input resp output i processerna. Detta innebdr bl a
att energiinnehdllet i ett bestidmt energifldde dr beroende
av vid vilken punkt i omvandlingskedjan mdatningen sker.

3 Olika matled i energibalansen

Den "statistiska" informationen om olika komponenter i ener-
giflodet varierar. Sdttet att definiera och avgrédnsa olika
delar av energiflodet och forutsdttningarna att insamla
statistik i olika médtpunkter dr starkt beroende p& den upp-
giftslamnarkapacitet som finns.



I de svenska energibalanserna (och flertalet andra ldnders)
redovisas 3 centrala matsnitt. (Se fig 1.)

Det forsta mitsnittet (I) avser en redovisning av energin i
den primara form som til1forts marknaden, antingen for om-
vandling till sekunddr energi eller direkt till slutlig
anvindning. Detta mdtsnitt kan sigas belysa de resursansprak
pd primirenergiinsats, som samhdllets energiefterfrigan
genererar.

Det andra midtsnittet (II) beskriver energiomvandlingen i
"Energisektorn" och bestdr av tre komponenter

o insats for energiomvandling

o bruttoproduktion av omvandlad energi

o anvandning i energisektorn.

I det tredje mdtsnittet (III) registreras den energi som
tillfors de slutliga anvdndarna. (Vanligen Tite oegentligt
bendmnd slutlig anvdndning).

Mellan dessa led uppkommer distributionsforluster for led-
ningsbunden energi.

De svenska energibalanserna ger ingen helt rdttvisande bild

av den effektiva energianvdndningen och dess fordndring over
tiden. Vad som saknas dr en belysning av den hos anvdndarna

nyttiggjorda energin i form av vdarme, 1jus eller arbete, dvs
ett mitsnitt (IV) ddr ocksd forlusterna i den slutliga ener-
gianvdndningen frdnrdknats.

Matsnitten II och III dr ur matteknisk och redovisningsmas-
sig synpunkt relativt okomplicerade och okontroversiella.

Sdattet - eller sdtten - att registrera energin i mitsnitt I
ar daremot mycket omdiskuterade och mdtsnitt IV dr forknip-
pat med avsevdrda mdtproblem. Det finns ddrfor anledning att
hdar lite mer utforligt beskriva dessa matsnitt.

Matsnitt I (Laget innan energiomvandling)

Fradgan om hur til1ford primirenergi och dirmed dven insats
for omvandling till elenergi i vattenkrafts- och kdrnkrafts-
anldggningar bor mitas och jdmfdoras med brdnslen i det mdt-
snitt som belyser den totala tillfdorseln av primdrenergi ar
omstridd. Flera matmetoder tilllampas och dessa ger upphov
ti1l vitt skilda resultat. I nedanstdende tab1& redovisas de
olika berdkningsansatser som tilldmpas.



SCB  (SCB FN OECD
alt 1ljalt 2| ECE | WEC

Primar energi for
elproduktion i vattenkraftverk
berdknas motsvara

0 rorelseenergi i det fallande
vattnet X
o producerad elenergi X X
o hypotetisk energimingd fran
konventionella brdnslen X

Primdr energi for
elproduktion i kdrnkraftverk
berdknas motsvara

o forbrukat kdarnbransle (=av-
given varmemiangd frdn reak-
torerna) X X

o producerad elenergi X

o hypotetisk energimingd fran
konventionella brdnslen X

SCBs alternativ 1 mdter den faktiska resursinsatsen i lages-
energi for vattenkraft resp levererad virmemingd fran kirn-

briansle insatt for elproduktion. I detta alternativ beaktas

fullt ut de omvandlingsforiluster som finns vid alla typer av
elkraftsproduktion.

I SCBs alternativ 2 som &r den energibalansredovisning som
vanligen anvdnds i flertalet officiella utredningar, bl a i
de tvd senaste energipropositionerna bortses helt fran om-
vandlingsforluster for kdarnkraften och vattenkraften. Detta
alternativ kan sdgas beskriva den resurs som den producerade
elkraften i sig representerar.

FNs redovisningar skiljer sig fran SCBs alternativ 1 endast
i frdga om primdrenergin frdn vattenkraften. FN beaktar inte
(de relativt sett blygsamma) omvandlingsforlusterna i vat-
tenkraften.

OECDs (och WECs) redovisningsprinciper skiljer sig frén
sdvdl de tvd svenska som FNs metoder. Enligt OECDs metod for
berdkning av primdrenergitillforseln multipliceras all el-
energi producerad i vatten- och kdrnkraft med faktorn 2,6
vilket motsvarar den insats av konventionella brédnslen som
skulle erfordrats om motsvarande elproduktion skett i kon-

denskraftverk.



Det skulle Teda for langt att hir g8 djupare in pd de olika
berdkningarnas validitet och relevans. Framhd1las bér dock
att en statistisk beskrivning av energiférsdrjningen s
1ngt mojligt skall grundas pd faktiska forh81landen. Det
meningsfulla att i en statistisk beskrivning av energifor-
sorjningens utveckling (som vi ju har faktiska data over),
infoga en hypotetisk berdkning enligt OECDs modell ifrdga-
sittes starkt av ménga energiexperter. En svensk energi-
balansredovisning enligt OECD-modellen skulle endast visa
hur mycket olja/alternativt kol som - givet den faktiska
elforbrukningen - skulle ha forbrukats om den svenska el-
ti11f6rseln skulle ha varit baserad pd kondenskraft. Alter-
nativet/-n skulle ju 1ika gdrna kunnat ha varit vattenkraft.

SCBs alternativ 2, dar elkraftstillforseln i primirledet for
kdrnkraft och vattenkraft mits efter omvandlingen medan
motsvarande for de kraftverk som anvénder konventionella
brdnslen (olja, kol m m) denna mdtning sker fére omvandling-
en dr ocksd omdebatterad. Vissa foresprdkare hidvdar att man
maste vdga in de omvandlingsforiuster som upptrider vid
framstd11ning av kdrnkraftsel. Andra hdvdar att eftersom
dessa forluster (i form av hetvattenutsldpp) inte har/inte
ti118ts ha ndgon alternativ anvindning sd bér de inte heller
ingd vid den statistiska registreringen av primirenergitill-
forseln. (Den logiska konsekvensen - eller inkonsekvensen -
av ett sddant resonemang ir att konventionell virmekraft
skall mitas med omvandlingsférlusterna frdnrdknade och mot-
tryckskraft med dem inrdknade.)

Utan att ta direkt stdalining i dessa fragor mdste man dock
som statistiker konstatera att SCBs alternativ 2 behandlar
primdrenergiinsatsen olika for kdrnkraftsel och el produce-
rad med konventionella brdnslen. - Ndr kdrnkraften avvecklas
torde elproduktionen i konventionella kraftverk komma att
oka i omfattning. Om s@ sker kommer de omvandlingsforluster
som i dag inte registreras komma att gora det. Skenbart
kommer dd energitillforseln att tka. SCBs alternativ 2 ar
dirfor ingen bra "framtida" energibalansmetod for att belysa
sekunddrenergins krav pd insats av primira energivaror.

I de kalkyler som redovisas nedan har berdakningar enligt
SCBs alternativ 1 anvdnts som matt pd energitillforseln i
primiarledet.



Matsnitt IV (Nyttiggjord energi)

FN har i sina rekommendationer framhd11it 6nskvidrdheten av
att den nyttiggjorda energin reguljart redovisas i energi-
balanssammanstdllningarna. Vore detta m6jligt skulle man f3
betydligt mer klargorande information om substitutionseffek-
ter och relationer mellan olika energislag dn vad energista-
tistiken for ndrvarande ger. Inget land har dnnu kunnat leva
upp till dessa rekommendationer med statistiskt underbyggd
information. Detta dérfor att dylika berdkningar, forutom
rena definitionsproblem, dr férenade med mycket svara mit-
problem. Berdkningar av den nyttiggjorda energin krédver bl a
kunskaper om verkningsgraderna i den slutliga anvdandningen.
- Vanskligheterna pa omrddet kan illustreras med exemplet
fordon. Hdr kan verkningsgraderna berdknas pd ménga olika
sdtt sdsom efter SAE-norm, DIN-norm, eller effekt p& motor-
axel, utgdende axel frdn vixell8da eller drivhjul m m.

4 Begreppet nyttiggjord energi

Ndgon egentlig svensk statistik som mojliggdr tillférlitliga
berdkningar av den nyttiggjorda energin finns f n ej. Den
punktvisa information som finns &r mycket begrdnsad och pa
intet sdtt generaliserbar. Samtidigt framstdr behovet att
belysa slutanvdndningens effektivitet som s stort att for-
sok att konstruera grova matt borde provas. Behovet att mita
den nyttiggjorda energin torde vara mest pitagligt p& upp-
varmningsomrddet. Ett exempel kan illustrera detta: En hus-
dgare vdrmer upp sitt hus med egen kombipanna. Om han anvin-
der olja sker uppndendet av en viss virmekomfort med kanske
60% verkningsgrad. Om han i stdllet anvdnder el kan detta
ske med ndrmare 100% verkningsgrad. Den nyttiggjorda energin
dr i detta fall ofbrdndrad, men en Svergdng fran olja till
el registreras i den slutliga anvdndningen (midtsnitt 3) som
en 40% besparing. Motsvarande gdller ocksd vid dvergdng frén
t ex enskild oljeuppvdrmning till fjarrvdarme.

Som framgdtt ovan 4r begreppet ingalunda problemfritt att
operationellt definiera. Nyttiggjord energi definieras (i
Tekniska Nomenklaturcentralens energiordlista) som "den
energi som nyttjas for avsett dndamdl inom ett avgridnsat
system".




I de kalkyler som redovisas nedan definieras nyttiggjord
energi som den effektiva energiinsats som erfordras for att
uppnd en speciell energitjinst (i form av t ex mekaniskt
arbete, belysning, inomhusklimat, kylh@11ning osv). Den
"gratisvirme" som samtidigt alstras vid belysning, kyl-h311-
ning o dyl (och som vid kalla &rstider, och under vissa
omstdndigheter kan bidra till rumsuppvdrmning) inkluderas
inte i begreppet. P3 "transportomrddet" definieras begreppet
som den effekt som utvecklas i drivhjulen.

For att kunna géra meningsfulla berdkningar 6ver den sdlunda
definierade nyttiggjorda energin behdvs

a) information om den energiméngd som levererats till de
slutliga anvdndarna

b) kunskap om vilken applikation/apparatur energin anvidnts
till

c) applikationens effektivitet/verkningsgrad.

Harvid gdller att vi har ett relativt gott grepp om a),
ndgot begrepp om b) och sporadisk information om c).

Den i tabellerna 1-4 redovisade nyttiggjorda energin har
berdknats genom att multiplicera a) med c). De kalkylerade
verkningsgrader som hirvid anvints for 1976 (baserade pd en
kombination av gissningar och forsok att overfora utldandska
berdkningar till svenska férhdllanden) framgdr av tabell 0.
Verkningsgraderna for 3r 1986 har antagits (utan storre
insikt i de faktiska forhdllandena) dka jamfort med 1976 med
5 procentenheter (utom fér belysning). (P3 tabellernas sista
rader framgdr effekten av alternativa antaganden om verk-
ningsgradernas utveckling).

5 Nagot om begreppet energisparande

5.1 Allmant

Begreppet energisparande anvdnds i olika sammanhang lite
"slarvigt" och med olika betydelse. Det definieras sdallan

explicit. I Energikommissionens betédnkande (SOU 1978:17)
sdgs:



"Med energisparande" eller "energihushdllning" eller "effek-
tiviserad energianvindning" avses en sinkning av energidt-
gangen jamfort med en i ndgon mening spontan utveckling. En
sankning kan ske pd tvad sitt. Antingen kan energiinsatsen
for ett visst dndamd1 sdnkas t ex genom (I) en dvergdng till
mer energieffektivt produktions/transportsitt. Eller ocksd
kan den (II) funktion, som energianvandningen skall fylla,
tas bort eller begrinsas, t ex att man avstdr frdn en trans-
port eller produktion." (slut citat).

Mot denna beskrivning kan vdl anforas att den knappast ar
speciellt vigledande for en mer operationell definition. Vad
menas ex med "spontan" i sammanhanget? Vidare bdr markeras
att energihush@11ning och energisparande inte riktigt &r
samma sak. Energihushdllning &r det vidare och dverordnade
begreppet (i nationalekonomisk terminologi) och innebar
sdvdl en avvigning mellan anvdndningen av energi och anvind-
ningen av andra resurser som mellan anvdndningen av olika
energislag. Energisparande innebdr en minskning i energian-
vandningen (i fysiska termer) relativt den energitjanst som
avses uppnas.

5.2 Forsok till operationell definition

Med energisparande avses i denna PM en sédnkning av den tota-
lg_energiétg&ngen per producerad nyttighet (ex en vara, en
transportkm, en viss inomhustemperatur).

Med total energidtgdng menas den slutliga "energitjidnstens"
krav pa primirenergiinsats, dvs ett mdtt som beaktar samt-
Tiga omvandlings-, distributions~ och anvdndningsforluster i
energiforsdrjningssystemet. Detta innebdr m.a.o. att ett
energisparande i anvdndarledet mer dn vdl kan motvdgas av en
storre energiforlust i omvandlingsledet och vice versa. Det
dr nettoeffekten som hdr dr intressant. - Det midste kanske
hdr redan nu podngteras att den fortsatta analysen gdller
den kvantitativa sidan av energin (mdatt i Joule eller KwWh)
inte energi mdtt i pengar. En sdnkt energieffektivitet mitt
i KWh i t ex omvandlingsledet kan &ndd vara ekonomiskt
effektivt om kostnaderna for att producera primdrenergi har
sjunkit i denna sektor.

En sdnkning av energidtgangen hos slutliga anvindare kan
dstadkommas pd mdnga olika sdtt. I tabl8n pd nidsta sida
illustreras (ndgot abstrakt) ndgra effekter pd energitjans-
ten, den nyttiggjorda energin och pd behovet av tillférd
energi.




Energi- Behov av Behov av
tjanst nyttiggjord tillférd

energi energi

Utgdngslige 100 enh 100 enh 100 enh
a) forbattrad isolering 100 90 90
b) hojd verkningsgrad for

varmepanna 100 100 90
c) sdnkt inomhustemp. 90 90 90
d) dindrade beteenden (ex. kor-

tare duschtider, mjukare

korsdtt m m g0 90 90
e) hojd verkningsgrad hos

motorer, maskiner, appara-

ter 100 100 90
f) overgang till i anvdndar-

ledet effektivare energi-

slag (exkl frén olja till

el) 100 100 90

Samtliga forandringar a) - f) ger energibesparingar hos
anvandarna i form av minskat behov av tillford energi.
Endast a), c¢) och d) paverkar behovet av nyttiggjord energi.

Det energisparbegrepp som anvdands nedan definieras som det
sparande som dstadkommits genom a) - e) ovan och med beakt-
ande av

¢ om den nyttiggjorda energin okat relativt sett mindre an
okningen av de energitjanster som uppndtts och/eller

e och om de sammanlagda "energifdorlusterna i hela energi-
kedjan minskat relativt energitjanster.

En sddan uppliggning/ansats har sjalvfallet sina brister ur
analyssynpunkt. En svaghet dr att ingen hansyn tas till den
ev storre energikostnaden att uppnd@ den dkade produktivi-
teten i energitillforseln - energianvdndningen.
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6 En jamfoérande studie av energianvandning -
energitil1forsel for dren 1976 och 1986

6.1 Ekonomin totalt

Som framgdr av tabell 1 har den slutliga anvéndningen av
energi (eller mer korrekt den till slutliga anvdndare till-
forda energin) minskat med 5% fran 1976 till 1986. Samtidigt
har primdra energiinsatser for att producera "denna energi-
anvandning" okat med 16%.

En mer sidgande bild erhdlles om man kopplar ihop energian-
viandningen med den samtidiga samhdllsutvecklingen. Man kan
grovt f& en uppfattning om utvecklingen av Sveriges energi-
beroende genom att relatera tillvdxten i den totala energi-
anvandningen med BNP-utvecklingen i fasta priser. En sadan
bild av BNPs s k energiintensitet ges i tabldn nedan (ener-
gimingden mitt i PJ, och BNP i miljarder kr, 1980 &rs pri-
ser).

1976 1986
(1) Total primdr energiinsats/BNP 3,57 3,56
(2) Slutlig energianvindning/BNP 2,96 2,41
(3) Berdknad nyttiggjord energi/BNP 1,91 1,72

Av sammanstillningen framgdr att:

a) BNPs energiintensitet (med energianvdndningen upprédknad
ti11 primdrenerginivd) i stort sett varit densamma 1986
som 1976

b) energidtgdngen (i form av till anvdndarna levererad
energi) genomsnittligt per producerad nyttighet minskat
kraftig frén 1976 till 1986

c) effektiviteten i den slutliga anvdndningen (dvs den
nyttiggjorda energin) ocksd@ minskat relativt produktio-
nen om ej lika mycket som (b). Detta senare beroende pa
att effekterna av konverteringar fran olja till el eller
fjdrrvarme inryms i b) men ej 1 c).
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Det mest framtrddande draget i bilden dr den markanta ned-
gangen i energiinsatsen for slutiig anvéndning. Som framgdr
av_tabell 1 och sammanstdllningen nedan (i PJ) har nedgdngen
till mycket stor del skett genom att energiférlusterna under
perioden i Okad grad flyttats frdn de slutliga anvindarna
till energiomvandlingssektorn.

1976 1986
forluster forluster

Slutlig energianvand
upprdknad till primdr-
energiniva 1 778 2 060

-308 -665
Slutlig energianviand-
ning 1470 1 395

-519 -399
Hos anvdndarna nyttig-
gjord energi 951 996
Forluster totalt -827 -1 064

Denna utveckling (som i och for sig vilar pa kalkylerna for
nyttiggjord energi och att man i primarledet inkluderar
omvandlingsforlusterna) visar att forlusterna totalt i ener-
giforsdrjningssystemet frdn 1976 till 1986 okat med 30%,
forlusterna i primdrenergiledet mer dn fordubblats och for-
lusterna hos anvidndarna minskat med ca en fjdrdedel.

Ett forsék att tydliggdra de olika omvandlingsledens bety-
delse i sammanhanget och hur dessa samspelar till de ibland
pd ytan forbryllande resultaten redovisas i tabldn nedan.

Slutlig energi- Slutlig Nyttig-

anvédndning upp- energi- gjord an-
rdknad till anvdndn.  vdndning
primirenerginivd

1976 187 155 100

1986 207 140 100
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For att erhlla 100 enheter nyttiggjord energi for ekonomin
totalt erfordrades en insats av 187 enheter primdrenergi
1976. Motsvarande siffra for 1986 var 207. Skillnaden
mellan dessa siffror kan i allt viasenligt dterféras pa kidrn-
kraftens okade andel i eltillforseln.

I tabell 5 illustreras ocksd vilken betydelse strukturfor-
andringarna, i energianvandningen, har i sammanhanget.

S3dana 6versiktliga och schematiska jamforelser lamnar na-
turligtvis en hel rad frdgor obesvarade (bl a dirfor att
kopplingen energiinsats - ekonomisk aktivitet maste i1lu-
streras pd en betydligt ligre aggregeringsnivd an for ekono-
min som helhet). Bilden klargdor dock vissa huvuddrag i vad
som skett under det senaste decenniet.

Nedan redovisas utvecklingen nedbruten pd de tre huvudsekto-
rer som energistatistiken vanligen redovisas pa.

6.2 Utvecklingen inom dvrigsektorn

I denna sektors energianvindning ingdr uppvdrmning och appa-
rat-/maskindrift i bostdder, fritidshus, den offentliga
sektorn, de privata sevicendringarna och den areella ndring-
en. Merparten av energianvindningen g&r till uppvdrmningsin-
damdl i aktuellt fastighetsbestdnd och dr dirmed klimatbero-
ende. (Eftersom studien avser en jimfoérelse mellan &ren 1976
och 1986, och di dessa &r i stort identiska ur "klimat"-syn-
punkt kan denna pdverkanseffekt negligeras.)

Som framgdr av tabell 2 har sektorns slutliga energianvédnd-
ning 1986 legat pd i stort sett samma nivd som 1976. Under
denna period har samtidigt den uppvdrmda bostads-/lokalytan
Okat med ca 16%. Den registrerade energianvindningen per
uppvdarmd m2 yta har sdledes minskat betydligt.

Slutsatserna-/beddémningen av energianvdndningens utveckling
blir inte Tika entydig om man istillet utgdr frdn den inom
sektorn nyttiggjorda energianviandningen. Som framgdr av
tabell 2 har denna berdknats okat med 12% mellan jamforelse-
dren. Givet den samtidiga tillvixten i uppvdrmda bostads-
och lokalytorna (+ 16%) skulle s&lunda endast ett mycket
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mattligt sparande ha uppndtts. (Det mdste naturligtvis hdr
starkt understrykas att resultatet i ej ovidsentlig omfatt-
ning dr beroende av de kalkylfdorutsdattningar och den kalkyl-
teknik som tillampats. Om man sdlunda antar att ex verk-
ningsgraderna i den slutliga anvdndningen inte fordndrats
mellan 1976 och 1986 sd skulle den berdknade nyttiggjorda
energin endast ha okat med 5% - med motsvarande stoérre ut-
rymme fOor ett residualt berdknat sparande.)

Mer detaljerade och genomarbetade studier (for framforallt
bostadsbestindet) har samtidigt klart visat att ett sparande
dstadkommits i slutledet, bl.a. som ett utslag av bdttre
byggnadsisolering, dndrade beteenden, hojd verkningsgrad i
pannor och forbattrad reglerutrustning, utnyttjande av var-
mepumpar m m.

Fér ndgorlunda sdkra utsagor om energispareffekterna i
ovrigsektorn behdvs mycket mer djupgdende studier &n vad som
hir gjorts. L3t oss hdr bara fasts1d att besparingar dstad-
kommits, men att storleken av dessa ar osdkra. Som riktmirk-
en har vi att den slutliga energianvandningen inom dvrigsek-
torn varit ofordandrad trots att bostads- och lokalytorna
okat med 16%.

Men har ocksd ett sparande uppndtts totalt sett i energifor-
sorjningssystemet?

Av tabell 2 framgdr att det sparande som kunnat registreras
i slutledet &stadkommits genom att forluster flyttats fran
slutliga anvandare till omvandlingssektorn. En stor del av
sparandet har dstadkommits genom en substituering av egen
oljeeldning mot elvirme och fjirrvirme. En dvergdng fran
uppvarmning med t ex egen oljepanna till elvdrme ger en
spareffekt pa 30-35% i slutanvdndningsledet. Den totala
faktiska samhdlleliga spareffekten blir dock negativ om
elkraften i primdrenergiledet produceras med en lagre verk-
ningsgrad dn vad pannan i huset har.

Som framgdr av tabell 2:s forsta tvd kolumner har dvrigsek-
torns energianvindning 1976--1986 stdllt krav pd en odkning
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av primirenergiinsatsen pd i storleksordningen 30% och de
sammanlagda forlusterna i energisystemet ndstan fordubblats.
Mot denna ("kalkyl"-)bakgrund kan knappast hivdas att ndgot
energisparande i fysiska energienheter skett inom den s k
ovrigsektorn (vars uppvdrmda ytor endast Okat med ca 16%).

6.3 Utvecklingen i industrin

Den totala industriproduktionsvolymen har dkat med drygt 8%
fran 1976 til11 1986. Samtidigt har den till industrin till-
forda mdngden energi minskat med ndarmare 15%. (Se tabell 3.)
Detta ocksd@ trots att industrin relativt sett producerat mer
energikrdvande produkter (i alla fall i den meningen att
produktionen inom de stora energislukarna - massa, papper,
kemi, och jarn- och metallverken - okat sina relativa ande-
lar av totalproduktionen).

Den relativt produktionsaktiviteten markanta nedgangen i
industrins energianviandning kan dterforas pd ett effektivare
energiutnyttjande inom samtliga industrihuvudbranscher.
Effektiviteten (registrerad i det midtled som avser den till
industrisektorn tillférda energin) har uppndtts genom

dels (a) energisnalare teknik som s&dan,

dels (b) genom att i processerna anvidnda effektivare energi-
varor (genom successiv overgang fran oljeprodukter till
elkraft).

Sammantaget har detta for industrins del inneburit att den
specifika energiforbrukningen (mdngden anvdnd energi per
producerad vara) minskat frdn 1976 ti11 1986 med drygt 20%
totalt sett och den specifika oljeanvdndningen halverats.

Att soka kvantifiera/alternativt inbdrdes rangordna de fak-
torer (a) och (b) ovan) som pdverkat "energieffektiviteten"
1ater sig inte (genom en skrivbordsstudie som hir) gdras med
ndgon hdgre grad av precision. Hirfor torde erfordras rela-
tivt djupgdende experimentella studier. Utvecklingen av den
inom industrin nyttiggjorda energin (som ju dr tdnkt att

bl a eliminera konverteringseffekterna i sammanhanget) kan
ge visst tentativt stdd. Med de kalkylforutsdttningar som
anvants skulle industrisektorns nyttiggjorda energi ha min-
skat med ca 7% under den senaste tiodrsperioden och dirmed
den specifika nyttiggjorda energifdrbrukningen med ca 14%.
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Even om fullstindig parallellitet inte foreligger mellan
denna siffra och den registrerade minskningen p3 ca 20% i
specifik energiforbrukning bor man kunna dra den slutsatsen
att ca 3/4 av den uppnddda 20-procentiga minskningen i til1
industrin til1ford energi beror pd rena effektivitetsvinster
och 1/3 pd "konverteringseffekter". Detta senare har upp-
ndtts genom att energifdorluster har flyttats frdn industri-
sektorn till energiomvandlingssektorn.

En partiell slutsats blir att sdvdl den energi som tillférts
industrin som den som nyttiggjorts, anvdnts effektivt i den
bemdrkelse att mindre méngder av sekundarenergi erfordrats
och att detta ocksd skett med mindre energiforluster i den
industriella hanteringen.

Denna Okade effektivitet i anvdandningsledet innebdr samti-
digt inte automatiskt att man uppndtt en stdrre samhdllelig
energieffektivitet, dvs med beaktande av forluster i samtli-
ga tillforsel-, omvandlings-, distributions- och anvdndarled
for den energi som til1forts industrisektorn. For den bedom-
ningen m3ste man studera de ansprdk pd primirenergiinsats
som aktuell energianvdndning stdllt. Av tabell 3:s forsta
tvd kolumner framgar att denna har dkat med drygt 3% fran
1976 till 1986. Om detta oOkningstal stdlls i relation till
den samtidiga Okningen av industrins produktionsvolym
(+8,4%) kvarstdr dndd slutsatsen att relativt stora energi-
effektivitetsvinster uppndtts inom industrisektorn mellan
1976 och 1986.

6.4 Utvecklingen inom samfardselsektorn

Ti1l samfdrdselsektorns energianvandning hanfores i energi-
balanserna all fdorbrukning for inrikes trafik, bunkring i
Sverige for utrikes sjofart och flyg samt forsvarets for-
brukning av drivmedel.

I brist pd detaljerad energistatistik &r redovisningen av
samfdardselsektorn i energibalanserna mycket summarisk. Sys-
tematiskt registrerad statistik over den faktiska energian-
vindningen finns endast for elforbrukningen i spdrbunden
trafik. I Ovriga delar utnyttjas totala leveransuppgifter
for olika typer av drivmedel. Detta gor att en redovisning
av energianvindningens utveckling och effektivitet pd omrd-
det i frdga med nodvindighet miste bli mycket rudimentdr.
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I nedanstdende tab1d redovisas de mangder av olika energi-
slag (i PJ) som hanforts till samfdrdselsektorn.

1976 1986 % forandr.
Bensin 145,3 167,5 +15
Diesel 65,8 79,4 +21
Flygbrédnsle 22,6 27,2 +20
Elkraft 7,6 9,2 +21
Summa 241,3 283,3 +17
Utrikessjofart 53,3 27,5 -48
Totalt 294,6 310,8 +5

Samfdrdselsektorns totala energianvdndning har okat med 5%
fran 1976 till 1986, och for inrikestransporter (exkl. flyg)

med 17%.

Forsok att redovisa det samtidiga transportarbetet av perso-
ner och gods (i miljarder ton/km) framgdr av tabl&n nedan.

person- |lastbil/| jarnvag| sjofart{ flyg totalt
bilar buss
1976 6,7 23,7 16,9 9,3 0,09 56,7
1986 7,7 25,3 19,4 9,4 0,27 62,1
%-for-
andr. |+15 +7 +15 +1 +200 |+11

Att pd ett meningsfullt sitt relatera denna utveckling till
den samtidiga drivmedelsutvecklingen 13ter sig knappast
gbras. Detta bl.a. ddrfor att ndgot underlag for att ex.
fordela dieseloljans anvandning p& olika fordonskategorier

inte foreligger.

7

Nigra tentativa slutsatser

1. Det finns knappast anledning/behov av att gd in i debat-
ten om det finns ett rdtt sdtt att redovisa energibalanser
eller ej. Vad som &r rdtt beror pd& syftet (som kan variera).

2. Studien visar bl a att vi i dagsldget inte har tillrick-
1igt djup statistik for sdkra utsagor om energisparandets
omfattning och utveckling. Sdvdl statistik som analysmodel-
ler behdver utvecklas. Begreppet energisparande bor klarlag-
gas och definieras operationellt.
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3. For adekvata analyser av och prognoser for energianvind-
ningens utveckling bér en mdlvariabel vara den hos anvdndar-
na nyttiggjorda energin. V3ra onskemdl om energitjinster
indras ju endast ndr vdra behov i form av inomhusklimat,
1jus och mekaniskt arbete m m dndras. Dessa behov ar sjalv-
fallet svara att mita. Den enda kvantifierbara form vi har
for att mdta behov dr via marknadsefterfrdgan for en viss
vara eller tjanst, och i fallet energi ar det sekunddr ener-
gi som efterfrdgas pd marknaden. Den effektivitet med vilken
den sekundara energin kan utnyttjas kan approximeras med
berdkningar av nyttiggjord energi. Nirmare behovet &n s kan
vi i dagsldget inte komma.

4. Vid bedoémningar av omfattningen av energisparande (och
energisldseri) miste samtliga forluster i energitillforseln
beaktas. Om man t ex i "uppvdrmningsledet" 3stadkommer samma
inomhusklimat med en mindre slutlig energiinsats har man i
detta led 3stadkommit en effektivare energianvindning. Om
denna energiinsats krdver en stdrre insats av primdrenergi
har energieffektiviteten i energiomvandlingsledet minskat.
Det &r nettoeffekten som dr intressant ur samhdllelig syn-
punkt.

5. Studien dr begrdnsad till en analys av den kvantitativa/
fysiska sidan av energifiddet. For mer fullstdndig bild
behdover energiprisutvecklingen och kostnaderna for energi-
produktion ocksd vdgas in. En sdnkt energieffektivitet mitt
i fysikaliska termer i t ex omvandlingsledet, kan indd vara
nationalekonomiskt effektiv om kostnaderna for att producera
denna energi har sjunkit.

6. Studien dr genomford pd en alltfér aggregerad nivd. En
mer sidgande analys mdste ske med utgdngspunkt frén en mer
detaljerad niv@ vad gdller energislag och anvindarkategori.
Stor risk annars att dolda struktureffekter "goms" i redo-
visningen.



TABELL 0

Berdknade verkningsgrader fér olika applikationer och

energivaror 1976 och 1986

Energikol, industri

Eldningsoljor m m

f6r industridrift

for uppvdrmning

for transporter

for bostadsuppvdrmning

Elkraft

for belysning

for uppvdrmning
f8r hushidllsel
for industridrift
for transporter
Fjdarrvirme

Diesel f6r transp

Bensin for transp

Inhemska brinslen for
uppvdrmningsdindamil

1976

0,65

1986

0,70



Energianvidndningen totaltl 1976 och 1986. Petajoule (PJ); (1 PJ = 1015 joule. 1 Twh = 3,6 PJ.)

Tabell 1.
1976 l 1986 1976 1986

STutlig energi- Sluttig Beraknad ‘Beraknad STutlig Beraknad Beraknad

anvandning energi- verknings-| Nyttig- energi- verknings- |Nyttig-

upprdaknad till anvandn. grad gjord anvandn. grad gjord

Primirenerginiva energianv. energianv.
Kol, koks 74 62 63 41 56 39
Inhemska
branslen 147 191 147 88 191 125
Naturgas 7 7 6
Fjarrvdarme 104 186 78 69 130 122
Elkraft 517 969 278 250 408 389
01jeprodukter 937 646 904 503 603 315
SUMMA 1778 2 060 1 470 0,65 951 1 395 0,71 996
%~ fordandring fran 1976 +16 -5,1 +4,7
%- forandring fran 1976 med 1976 ars verkningsgrad -2,6

1) exkl energivaror for icke-energidndamdl (smorjoljor, oljor som rivaror till plastindustrin m m).
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Energianvandningen inom
Tabell 2.

Ovrigsektor

(bostader, service m m) 1976 och 1986.

Petajoule (PJ)

1976 I 1986 1976 1986
Slutlig energi- Slutlig Beraknad Beraknad Stutlig Beraknad Beraknad
anvandning energi- verknings-| Nyttig- energi- verknings- |Nyttig-
uppraknad till anvandn. grad gjord anvandn. grad gjord
Primarenerginiva energianv. energianv.
Kol, koks 1 2 1 0,65 1 2 0,7 1
Inhemska
bréanslen 22 47 22 0,6 13 47 0,65 31
Naturgas 1 1 0,8 1
Fjarrvarme 95 165 71 0,9 64 115 0,95 109
Elkraft 241 543 129 0,9 116 229 0,95 218
01jeprodukter 387 211 373 0,7 261 197 0,75 148
SUMMA 746 969 596 0,76 455 591 0,86 508
%- forandring fran 1976 +29,9 -0,8 +11,6
%- forandring frdn 1976 med 1976 3rs verkningsgrad +5,1
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Energianvdndningen inom Industrin 1976 och 1986. Petajoule (PJ) Tabell 3.
1976 1986 1976 1986
Slutlig energi- Slutlig Beraknad Beraknad Slutlig Beraknad Beraknad
anvandning energi- verknings-| Nyttig- energi- verknings- |Nyttig-
uppraknad till anvandn. grad gjord anvandn. grad gjord
Primdrenerginiva energianv. energianv.
Kol, koks 73 60 62 0,65 40 54 0,7 38
Inhemska
branslien 125 144 125 0,6 75 144 0,65 94
Naturgas 6 6 0,8 5
Fjarrvdarme 9 21 6 0,9 5 14 0,95 13
Elkraft 262 404 141 0,9 127 170 0,95 162
01jeprodukter 253 113 244 0,7 171 104 0,75 78
SUMMA 722 748 578 0,72 418 492 0,79 390
%- fordandring fran 1976 +3,6 -14,9 -6,7
%- forandring frén 1976 med 1976 ars verkningsgrad -12,4
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Energianvandningen inom Samfardsel 1976 och 1986. Petajoule (PJ) Tabell 4.

1976 l 1986 1976 1986
Slutlig energi- Slutlig Beraknad Berdknad Slutlig Beraknad Beraknad
anvandning energi- verknings-| Nyttig- energi- verknings- [Nyttig-
uppraknad till anvandn. grad gjord anvandn. grad gjord
Primdrenerginiva energianv. energianv.
Kol, koks
Inhemska
branslen
Naturgas
Fjdrrvdrme
Elkraft 14 22 8 0,9 7 9 0,95 9
01jeprodukter 297 322 287 71 302 89
ddrav
bensin 145 0,2 29 168 0,25 42
diesel 64 0,3 19 73 0,35 26
ovrigt 78 0,3 23 61 0,35 21
SUMMA 311 344 295 0,26 78 311 0,32 98
%- fordndring fran 1976 +10,6 +5,4 +25,6
%- forandring frdn 1976 med 1976 3rs verkningsgrad +5,1
%- fordndring frdn 1976 om verkningsgraden okat med 10 % til11 1986 +14 %

f TIALVL



TABELL 5

Energianvdndningen 1976 och 1986 fordelad pd olika energislag och
redovisad i olika mdtled. Index: Nyttiggjord energi = 100.
Tabell 5.

Stutlig energi~ | Slutlig Nyttig-
anvandning energi- gjord an-
upprdaknad till anvandn. vindning
Primidrenerginiva
Kol, koks, 1976 171 163 100
inhemska
branslen 1986 154 151 100
1976 151 113 100
Fjarrvarme
1986 155 107 100
1976 207 111 100
Elkraft
1986 250 105 100
1976 186 180 100
Oljor, gas
1986 203 190 100
1976 187 155 100
Totalt
1986 207 140 100

Anm. Tabellen skall tolkas sd att for att erhdlla 100 enheter nyttig-
gjord energi 1986 sa erfordras 207 enheter primdrenergi.
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