Uppdrag 33: Effekter av energi-effektivisering i förhållande till det så kallade energi-tjänstedirektivet Första delredovisningen 
Fokus på metoder för uppföljning av skatter och teknikupphandling
Förord

Denna rapport utgör delrapport ett av två enligt regeringsuppdraget avseende ”Effekter av energieffektivisering i förhållande till det så kallade energitjänstedirektivet”, i regleringsbrevet för Statens Energimyndighet 2007.
Enligt en del av uppdraget ska de beräkningsmetoder som tillämpas för att påvisa effekter av effektivare energianvändning redovisas. Uppdraget ska utgå från redovisningen som gjordes i uppdrag 9 enligt 2006 års regleringsbrev [ER 2006:32].
Endast uppföljningsmetoder för två styrmedel har valts ut dvs skatter respektive teknikupphandling. Detta dels beroende på den korta tidsrymd som givits för uppdraget dels då Energimyndigheten bedömt det som mest relevant för regeringen att kunna skicka en redovisning till kommissionen av de uppföljningsmetoder som tillämpas på de styrmedel som är viktiga och i någon mån är unika för Sverige.

Denna rapport har tagits fram av Eva Centeno Lopes och Klaus Hammes, Anna Forsberg. Projektledare har varit Anna Forsberg. 
Eskilstuna 2007-03-06
Thomas Korsfeldt
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Sammanfattning

I direktivet om effektivare slutanvändning av energi och om energitjänster [2006/32/EG] anges i artikel 14 punkten 1 att medlemsländerna kan skicka in information till kommissionen om de metoder som redan tillämpas för uppföljning av effekter från åtgärder för en effektivare energianvändning. Informationen ska enligt direktivets skrivning inlämnas med tillräcklig detaljeringsgrad. Denna information ska möjliggöra för kommissionen att ta vederbörlig hänsyn till rådande praxis i medlemsländerna. 
Denna rapport utgör grunden för Sveriges rapportering avseende de metoder som tillämpas för uppföljning av energi och koldioxidskatt samt teknikupphandling. Dessa styrmedel har valts ut på grundval av:
· Att energi- och koldioxidskatten har varit ett mycket viktigt politiskt styrmedel för att bl.a. åstadkomma en ”grön skatteväxling” i Sverige sedan 1990.

· Att teknikupphandlingar har varit ett relativt unikt instrument för Sverige som även det tillämpats sedan slutet av 1980-talet.

Generellt kan nämnas att uppföljning med avseende på just effektivare energianvändning varit relativt liten tidigare. Anledningen är att det inte har funnits några kvantitativa mål för just effektivare slutanvändning av energi. Dock sker uppföljning kontinuerligt med avseende på ett flertal andra kriterier som t.ex. med avseende på kostnadseffektivitet, minskad klimatpåverkan eller genom mer kvalitativa undersökningar.

I rapporten beskrivs ekonometriska metoder och scenariomodellen MARKAL som två metoder som kan tillämpas för uppföljning av effekten avseende minskad eller effektiviserad slutanvändning av energi på grund av energi- och koldioxidskatten. Ytterligare beskrivs marknadsstudier som den metod som bäst kan tillämpas för uppföljning av kvantitativa effekter avseende effektiviserad eller minskad slutanvändning av energi från teknikupphandlingar som genomförts.
1 Inledning
1.1 Uppdraget

Uppdraget omfattar i enlighet med Energimyndighetens regleringsbrev 2007 två deluppdrag:

Deluppdrag 1 - Att med utgångspunkt från resultatet av uppdrag 9 enligt 2006 års regleringsbrev (ER 2006:32) sammanställa de effekter som redan har uppnåtts avseende minskad energianvändning på grund av åtgärder som genomförts i Sverige sedan 1995 fram till idag. I uppdraget ingår även att redovisa uppskattade framtida effekter av redan beslutade styrmedel. Vid beräkning av effekterna av åtgärder för en effektiv energianvändning ska de primärenergifaktorer som anges i direktivets annex II tillämpas. Uppdraget ska slutredovisas med den 15 maj 2007.

Deluppdrag 2 – Att redovisa de beräkningsmetoder som tillämpas för att påvisa effekter av åtgärder för en effektivare energianvändning. Uppdraget ska slutredovisas per den 6 mars 2007.

Denna rapport omfattar endast en redovisning av deluppdrag 2.
1.2 Metoder enligt EG-direktivet om effektivare slutanvändning av energi och om energitjänster

I direktivet om effektivare slutanvändning av energi och om energitjänster anges i artikel 14 punkten 1 att medlemsländerna kan skicka in information till Kommissionen om de metoder som redan tillämpas för uppföljning av effekter från åtgärder för en effektivare energianvändning. Informationen ska enligt direktivets skrivning inlämnas med tillräcklig detaljeringsgrad. Denna information ska möjliggöra för Kommissionen att ta vederbörlig hänsyn till rådande praxis i medlemsländerna. Denna rapport utgör grunden för Sveriges rapportering avseende metoder som tillämpas för uppföljning idag.
Enligt direktivet ska energibesparingar som skett till följd av åtgärder för förbättrad energieffektivitet från år 1995 och som har en bestående effekt tas med vid beräkningen av de årliga besparingarna. I vissa fall där omständigheterna motiverar detta får åtgärder som inleddes före 1995 men tidigast 1991 beaktas.
Bilaga IV i direktivet fastställer en allmän ram för mätning och kontroll av energibesparingar samt normalisering av dessa, vilka metoder som får användas för mätning, hur man ska hantera osäkerhet, harmoniserade livslängder, hantering av multiplikatoreffekter och undvikande av dubbelräkning och hur man ska kontrollera energibesparingar.

I bilaga IV anges att energibesparingar ska mätas med en harmoniserad beräkningsmodell med en kombination av de båda beräkningsmetoderna top-down och bottom-up. Den harmoniserade beräkningsmodellen ska utvecklas i den kommitté som ska biträda kommissionen.

Utöver bottom-up- och top-down-beräkningsmetoder ska medlemsstaterna använda energieffektivitetsindikatorer och referensmått (benchmarks). Dessa ska användas för att besluta om framtida prioriteringsområden i handlingsplanerna för energieffektivitet. En förteckning över marknader där referensmått kan tas fram finns i bilaga V. Harmoniserade referensmått fastställs av kommittén.
1.3 Pågående metodutvecklingsarbete
Energimyndigheten har under 2005 och 2006 bedrivit ett internt metodutvecklingsarbete som under 2006 resulterade i rapporten ER 2006:24 Metoder för att utvärdera styrmedel för en effektivare energianvändning. Inom projektet Statistik i bebyggelsen tas förbättrad statistik fram som förbättrar möjligheten till exaktare beräkningar.
I dagsläget pågår även ett EU-projekt som benämns EMEEES inom ramen för IEE-programmet (Intelligent Energy for Europe) där Energimyndigheten deltar. Projektet leds av Fraunhofer och Wuppertal Institutet och ska resultera i rekommendationer om beräkningsmetoder som ska tillämpas i samband med både bottom-up och top-down beräkningar. Projektet ska även ge förslag till hur de nationella aktionsplanerna för effektivare energianvändning ska vara uppbyggda.

Ytterligare startar CEN ett standardiseringsarbete avseende utvecklingen av harmonierade beräkningsmetoder för uppföljning av åtgärder för en effektivare energianvändning och energibesparingar (CEN/CLC/BT/TF 190 Energy Efficiency and saving calculations).
2 Metoder för beräkning av effekter avseende effektivare slutanvändning av energi
2.1 Bottom-up metoder

I direktivet anges att en bottom-up-beräkningsmetod innebär att de energibesparingar som erhålls genom att vidta en särskild åtgärd för förbättrad energieffektivitet mäts i kilowattimmar (kWh), joule (J) eller kilogram oljeekvivalenter (kgoe) och läggs samman med de energibesparingar som följer av andra särskilda åtgärder för förbättrad energieffektivitet.

Dubbelräkning av åtgärder ska undvikas. Direktivet anger att kommissionen ska utarbeta en harmoniserad bottom-up-beräkningsmodell. 

Generellt sett är det som skiljer en bottom-up-beräkningsmetod från en top-down-beräkningsmetod att i en bottom-up-beräkningsmetod är utgångspunkten individuella observationer, medan en top-down-beräkningsmetod utgår från aggregerade data såsom t.ex. offentlig och annan tillgänglig statistik. Gränsdragningen är dock inte alltid så lätt att göra, eftersom officiell statistik i förlängningen är en sammanställning av individuella observationer. För den bottom-up-beräkningsmetod som direktivet föreskriver kan följande uppgifter och metoder utnyttjas.

Mätdata

· Energiräkningar från distributionsföretag eller detaljister

· Uppgifter om energiförsäljning

· Försäljningsdata för utrustning och apparater

· Data för belastningen hos slutförbrukaren

Uppskattningar

· Data som uppskattas genom användning av enkel teknik: Ingen inspektion

· Data som uppskattas genom användning av avancerad teknik: Inspektion

Energimyndigheten ser några konsekvenser av att mäta effekterna i enlighet med direktivet bottom-up och kan inför direktivets införande dra följande slutsatser. För det första är det en utmaning att finna alla åtgärder som görs för förbättrad energieffektivitet till följd av horisontella styrmedel t.ex. skatter och information som inte är direkt kopplade till någon specifik åtgärd. Å andra sidan tycks direktivet ge fördel för åtgärder och styrmedel som relativt enkelt kan följas upp bottom-up, t.ex. riktade bidrag.

Med anledning av direktivets snara genomförande har Energimyndigheten förespråkat att de stöd som införts på senare tid t.ex. bidraget till investeringar för en effektivare energianvändning i offentlig sektor och konverteringsbidragen ska åtföljas av omfattande uppgiftsskyldigheter för bidragssökande. Detta för att det i möjligaste mån ska gå att påräkna effekter av dessa bottom-up. Om ansträngningarna leder till att en stor del av besparingarna kan påvisas bottom-up, bör effekter av skatter, höjda priser etc. kunna påräknas genom top-down-metoder, i enlighet med bilaga IV. I möjligaste mån försöker Energimyndigheten förbättra rutiner för att följa upp styrmedel och åtgärder med avseende på besparingar med metoder som förhoppningsvis blir kompatibla med kommissionens harmoniserade bottom-up-beräkningsmodell.

Enligt direktivets bilaga IV punkten 2.1 kan bland annat försäljningsdata för utrustning och apparater tillämpas för redovisning av effekter. Energiprestanda för utrustning och apparater kan beräknas baserat på information från tillverkaren och information om försäljningsstatistik kan erhållas direkt från återförsäljarna. Speciella studier och mätningar kan också utföras. I direktivet anges att när denna metod tillämpas ska korrigeringar göras för förändringar i användningen av utrustningen. 
2.1.1 Uppföljningsmetodik för teknikupphandlingar 
Vad är en teknikupphandling?
Teknikupphandling har tillämpats som ett statligt styrmedel i Sverige för att stimulera utvecklingen av ny energieffektiv teknik sedan 1990. Energimyndigheten har genomfört 55 teknikupphandlingar på energiområdet mellan åren 1990 och 2005 för att främja och påskynda utvecklingen av ny teknik. 
Målet för teknikupphandling är att påskynda marknadsintroduktion av ny och befintlig energieffektiv teknik. Målet är också att genom teknikupphandlingar stimulera utveckling och öka marknadsintroduktion av energieffektiv teknik. 
Teknikupphandling är en process snarare än ett projekt som omfattar ett antal olika faser (åtgärder) och ett flertal olika typer av aktörer. De olika faserna är förstudie, formering av beställargrupp, kravspecifikation, anbudsförfarande, utvärdering, spridning och vidareutveckling [Persson, A., 2004]. Meningen med att genomföra en teknikupphandling är att få fram nya produkter, system eller processer som tillgodoser köparnas krav bättre än de produkter som redan finns på marknaden. Ett annat sätt att uttrycka det är att teknikupphandling är ett styrinstrument för att inleda en marknadsomställning och att sprida ny effektiv teknik (nya produkter, system och processer) [ER 2006:24].
Teknikupphandlingar har genomförts i huvudsak inom områdena värme och reglering, varmvatten och sanitet, ventilation, vitvaror, belysning och industriell utrustning. Energimyndigheten har sammanställt en förteckning
 över samtliga teknikupphandlingar inom energiområdet som Energimyndigheten, och dess föregångare NUTEK och Statens energiverk har genomfört. 

Energieffekten från teknikupphandlingarna sker över en längre tidsperiod och innehåller både direkta och indirekta effekter som kan vara minst lika viktiga. Teknikupphandlingar omfattar ofta produkter, processer eller system i konsumentledet och effekterna kommer i praktiken från tusentals enstaka objekt fördelade över hela marknaden och landet. Utvärderingen av effekterna är i detta fall särskilt utmanande jämfört med mer fokuserade insatser så som bidrag eller lagstiftning. För att utreda om teknikupphandlingar varit kostandseffektiva som styrmedel bör effekterna som uppstår på grund av teknikupphandlingen även utvärderas relativt de kostnader som lagts ned på upphandlingen både från myndigheter och från de deltagande marknadsaktörerna.
Dock är teknikupphandling inget instrument som ensamt kan stimulera utvecklingen av energieffektiva produkter på marknaden utan helst ska det introduceras i en kombination av insatser. Därför är det inte heller meningsfullt att enbart analysera effekterna via marknadsundersökningar som beskrivs nedan utan mer kvalitativa metoder så som effektkedjeanalyser bör också tillämpas (Faugert & Co
).
Marknadsstudier
Marknadsstudier är den metod som tillämpas för uppföljning av teknikupphandlingars kvantitativa effekter avseende uppnådd effektivisering. Marknadsstudien kan delas in i följande områden: datainsamling, effektanalys, samt beräkningsmetodik och antaganden. Beskrivningen nedan är hämtad ur ER 2006:32 samt underlagsrapportern från SOLPROS OY., 2006.
Datainsamling

De huvudsakliga informationskällorna kan vara direkt förfrågan bland tillverkare av de upphandlade och vinnande produkterna, användarna av dessa dvs. närmast beställargrupperna och i några fall branschspecifika marknadsorganisationer t ex SVEP, GfK med flera liksom Energimyndigheten. Se även Tabell 1 nedan för exempel på informationskällor som tillämpats.
Statistiken avseende antalet upphandlade produkter är mest väsentliga uppgifterna och kan samlas in från olika källor:

· försäljningsstatistik direkt från tillverkarna eller återförsäljarna

· branschorganisationernas egen uppföljning (t.ex. SVEP)

· användning av marknadsanalyser och – statistik (t.ex. GfK)

· intervjuer, enkät

Genomsnittliga energibesparingen per produkt kan härstamma från:

· tekniska beräkningar

· tidigare erfarenheter

· beställargruppens erfarenheter och insyn

· mätningar av produkten i praktiken med tillräcklig statistik (att föredra)
Effektanalys

Energieffekterna kan då uppdelas i tre huvudkategorier vilka växer tidsmässigt från a) till c) med tiden efter teknikupphandlingens genomförande:
a) Direkt effekt från försäljningen av de vinnande produkterna (D)

b) Indirekta effekter genom inverkan på andra tillverkare och produkter (I1)

c) Indirekt effekt genom förändrad branschstandard (I2)

De teknikupphandlingar som nyligen genomförts visar givetvis störst direkta effekter (D) men med äldre upphandlingar skiftar tyngden av effekterna mot indirekta effekter (I1, I2). Dock är det är svårt att dokumentera de indirekta effekterna och en del kommer först på längre sikt. 
I tabell 1 anges några exempel på upphandlingar som genomförts under perioden 1995 till 2005. De direkta och indirekta effekterna för respektive teknikupphandling är indikerade enligt ovan.
Tabell 1: Exempel på några teknikupphandlade produkter samt huvudsakliga informationskällor för försäljningsstatistik och typen av energieffekter som de bidragit till.

	Upphandling
	Informationskälla
	Energieffekterna*)

	Värmepumpar
	Sv. Värmepumpföreningen
	D+I1

	Styr- och övervakningssystem
	Belok gruppen
	D

	Individuell värmemätning
	Producenter, beställargrupper
	D

	Tappvattenarmaturer
	Producenten, beställargrupper
	D

	Värmeåtervinningssystem för småhus
	Producenter
	D

	Energy+ kylfrys
	GfK Sverige AB
	D+I1+I2

	Energy+2 kylfrys
	GfK Sverige AB
	D+I1+I2

	Kyldiskar
	Beställargrupper
	I1+I2

	Närvarogivare
	Producenten, beställargrupper
	D

	Elmotorer
	Producenten
	D

	Kopiatorer
	Producenter
	D+I1


*)D=direkta effekter från de vinnande produkterna; I1 & I2=indirekta energieffekter

Det bör påpekas att externa faktorer så som t.ex. energipriset, även påverkar utfallet av en upphandling. Både interna (=upphandlingen) och externa faktorer samverkar och bidrar till den uppnådda minskningen i energianvändning. I praktiken är det svårt om inte omöjligt att skilja deras reella påverkan på den minskade energianvändningen.

Det finns en hel del andra icke-energirelaterade effekter från upphandlingarna som kan ha stor betydelse då man utvärderar den slutliga framgången av en teknikupphandling. I synnerhet om upphandlingen har utförts under internationell konkurrens betyder det ofta att vinnande svenska produkter också kommer att hitta nya exportmarknader. Detta är till exempel fallet i upphandlingar som gjorts på tappvarmvattenarmaturer, motorer, och värmepumpar. 
Beräkningsmetodik och antaganden

Teknikupphandlingarna kan bäst hanteras med en bottom-up uppföljning p.g.a. att det är frågan om en produkt, process eller system vars antal kan räknas. Däremot vore en top-down uppföljning mindre meningsfull eftersom en teknikupphandling är en mycket fokuserad åtgärd, effekterna är relativt små i helheten och effekterna är svåra om inte helt omöjliga att urskilja från de aggregerade makroindikatorerna.  I en top-down modell finns det även mera påverkande externa faktorer vilket även försämrar möjligheterna att analysera de reella effekterna från upphandlingen. En s.k. effektkedjeanalys påminner i viss mån om en top-down uppföljning och är därför mindre användbar för att uppskatta kvantitativa effekter från en upphandling. I en bottom-up modell beräknas de kvantitativa energieffekterna genom följande formel:

Energibesparing [kWh]= energibesparingen per produkt (kWh/st) ( antalet produkter (st) ( (1- free rider andelen + spill-over effekten) ( (1-rebound effekten)

· free-riders= andelen av användarna som skulle ha köpt produkten även utan upphandlingen; bestämmer baslinjen;

· spill-over= indirekta effekter som uppkommer från produkten, t.ex. genom inverkan på andra tillverkare att förändra sina produkter eller förändrad branschstandard; bestämmer den indirekta effekten av upphandlingen;

· rebound= skildrar ökningen av energianvändningen som är direkt relaterad till upphandlingen, t.ex. pengar som sparas genom att energibesparingen används att köpa nya apparater som kräver energi.

I praktiken negligeras spill-over och rebound effekterna ofta då dessa är svåra att uppskatta och representerar sekundära effekter. Men i en upphandling som representerar en katalytisk åtgärd kan de indirekta effekterna bli avsevärda och därför bör spill-over delen även granskas.

Energibesparingen fås från skillnaden mellan energianvändningen av den nya energieffektiva produkten och den existerande produkten. I de fall det inte finns en klar referensprodukt utan ett större antal möjliga varianter på marknaden kan ett genomsnittligt värde användas som fås från ett genomsnitt av energianvändningen av de olika produktvarianterna.

Hur lång livstid man bör använda för effekterna av en upphandling är alltid produktspecifik. Den tekniska livslängden av den upphandlade produkten ger det lägsta antagandet som kan göras för bedömning av hur lång tid en teknikupphandling haft verkan. Där till kommer tiden då själva upphandlingen kan anses ha en inverkan på utvecklingen. Ett grundläggande angreppssätt är att anta att tiden fram tills en klart ny produktversion tas fram och ersätter den upphandlade tekniknivån motsvarar livslängden på den teknikupphandlade produkten. 

Vanligen beräknas den årliga energieffekten EFFi med hjälp av följande ekvation:

EFFi  = (Anti-BaL) ( EBe 
där 
Anti=det kumulativa antalet sålda produkter som vunnit teknikupphandlingen (D) eller nya dylika produkter från andra tillverkare (I) under år i.

BaL= s.k. baslinje eller baslinjen för försäljning om ingen upphandling hade genomförts dvs. den naturliga trenden. Baslinjen kan bestämmas t.ex. från läget före upphandlingen.
EBe = direkt energibesparing från produkten (kWh/år och enhet) som kan minska över åren om energieffektiviteten av de andra produkterna i försäljningssegmenten förbättras. 

Den samlade förbättrade energieffektiviteten över en viss tidsperiod fås genom att summera de årliga energieffekterna EFFi eller ( EFFi. Tidsintervallen som används (i=från år 1 till år N) beror på den effektiva påverkanstid som produkten och upphandlingen förväntas ha. Produkten har en viss livslängd (t.ex. en värmepump 20 år) och upphandlingens påverkanstid upphör då en ny produktversion tas fram som ersätter den teknikupphandlade produktens tekniknivå. Vid de fall när det handlat om grundläggande basteknik eller radikala innovationer kan påverkanstiden antas vara avsevärt längre än med mindre förbättringar eller stegvisa innovationer.
2.2 Top-down beräkningsmetoder

I så kallade top-down-metoder bygger beräkningarna på aggregerad statistik framförallt från nationell statistik men det kan även vara andra aggregerade nivåer som regional-, kontinental- eller världsnivå (ER 2004:24). Nedan följer en beskrivning av en top down metod som baseras på ekonometri samt en top down modell som benämns optimeringsmodeller. Marknaden erbjuder många olika optimeringmodeller för energisystemanalyser såsom Times, E3ME, MARKAL. Det senare är den modellen som används av Energimyndigheten för långsiktiga prognoser och kommer att beskrivas närmare i avsnitt 2.2.2.
2.2.1 Ekonometriska metoder – uppföljning av skatter

Ekonometri betyder enligt www.wikipedia.org ”ekonomisk mätning”, och är en kombination av matematisk ekonomi, statistik, ekonomisk statistik och ekonomisk teori. Ekonometrin har två huvudsyften, för det första att testa ekonomisk teori empiriskt, för det andra att ge empirisk mening till ekonomisk teori, genom att kvantifiera storleken av olika effekter. Ekonometrins viktigaste verktyg är regressionsanalysen, alltså ”den räta linjens ekvation”. Ekonometri kan vara en bottom-up eller top-down metod beroende på vilken typ av data och vilken skattningsmetod som används. Ekonometriska metoder tillämpas för många olika typer av studier till exempel avseende uppföljningen av effekter av styrmedel, effekten av det amerikanska ”energy policy and conservation act”, energiefterfrågan, ekonomiska prognoser och mycket annat.

[image: image1]
Figur 1. Linjärregressionens grunder.
Ekonometrin i sin enklaste form går ut på att hitta den linjen som bäst reflekterar det statistiska sambandet mellan olika variabler givet uppsättningen observerade kombinationer av de beroende och oberoende variabeln. Linjen som visas är den som passar bäst till observationerna. Marginaleffekten är sedan lika med lutningen av linjen eller y/x (korrekt: förändringen av den beroende variabeln/ förändringen av faktorn). Ekonometri är en statistisk metod vilket innebär att, givet att metoden har använts korrekt, det värdet som tas fram som marginaleffekt för respektive faktor skulle kunna ses som det mest sannolika värdet.
Datainsamling

De huvudsakliga datakällorna är olika källor av statistiskt material, såsom SCB, Eurostat, Skatteverket osv. En del datamaterial såsom teknikupphandlingsdata, informationer om olika subventioner och andra styrmedel som ligger längre tillbaka i tiden härstammar från olika rapporter. Datamaterialet som kan användas är tidsserier på BNP utveckling, förädlingsvärdet i industrin, användning av olika energislag, skattesatser, transportsträckor, transporterade gods osv. 

Effektanalys

I en tidigare rapport av Energimyndigheten [ER 2006:32] har ekonometriska metoder exempelvis används för att analysera effekterna av olika energiskatter på energiefterfrågan och elefterfrågan i Sverige för olika sektorer samt för ekonomin som helhet.
Vanligtvis skattas ekvationer av typen:

Beroende variabel=a+b1faktor1+……+bnfaktorn + e
Där faktor 1 till faktor n är de faktorer som enligt ekonomisk teori (helst) eller enligt kvalificerade gissningar antas påverka den beroende variabeln och e är en slumpterm. Koefficienterna b1 till bn kallas för marginaleffekter och anger styrkan av respektive faktors effekt på den beroende variabeln, alltså hur mycket den beroende variabeln ändras om en faktor såsom en skatt höjs eller sänks. Koefficienten a är en konstant. Eftersom ekonometrin är en statistisk metod som analyserar verkliga observationer ingår också en felterm e som är i slutändan ett mått för modellens kvalité. Ju mindre storlek feltermen har desto bättre förklaringsvärde har modellen. 
Ekonometriska metoder tillåter också analyser av effekter som uppträder med en tidsfördröjning, exempelvis leder en ökad satsning på forskning och utveckling till omedelbar effekt på ekonomin men effekten avseende minskat energibehov uppträder först något eller några år senare. Värdet av dessa analyser begränsas dock av tidseriernas längd och frekvens för den beroende variabeln samt av antalet andra variabler som tas med i modellen.
Beräkningsmetodik och antaganden

Skatter och subventioners samlade effekt avseende minskad energiefterfrågan kan bäst analyseras med en top-down uppföljningsmetod eftersom den möjliggör en separering av samtida effekter av olika styrmedel samt en analys av effekterna över tiden. Dessutom kan andra möjliga faktorer som påverkar energiefterfrågan såsom priser på energibärarna, BNP och andra externa faktorer hållas konstanta.
Ekonometrin ger möjligheten att studera effekten av en förändring i systemet exempelvis en skatts förändring genom att samtidigt hålla prisnivån, BNP och andra faktorer konstant, under förutsättningen att datamaterialet tillåter det. En ändring med en enhet av faktorn, exempelvis en höjning av elskatten med ett öre/kWh, multiplicerat med dess marginaleffekt ger förändringen av den beroende variabeln för just den faktorn. 
Energibesparingen som följd av en ändring av en faktor beräknas generellt som följer:

Energibesparing (faktor) [TWh]=faktorkoeffecienten * faktor förändring

Läggs energibesparingarna som resultat av olika faktorer ihop erhålls den totala energibesparingen som resultat av dessa faktorer.
Exempel: Sambandet mellan Energiefterfrågan och BNP

I detta exempel skattar vi först sambandet mellan energianvändningen i ekonomin (TWh) och BNP i miljarder kronor. Låt oss anta att resultatet är att marginaleffekten för BNP är 0,6.
En höjning av BNP med 1 miljard kronor leder därmed till en förändring i energiefterfrågan i ekonomin på 1TWh*0,6=0,6 TWh

Betraktad över tiden, exempelvis 5 år, blir den totala besparingen 5*0,6 TWh=3 TWh jämfört med startåret.
Antalet oberoende variabler som kan inkluderas och hur exakta skattningarna av sambanden blir beror i stor utsträckning på hur många observationer som finns tillgängliga dvs. hur noggrant är dataunderlaget. Ofta är dock siffrorna bara på årsbasis. 
Bakom ekonometriska metoder ligger som i alla modeller olika antagandenk, exempelvis att feltermen är normalfördelad med ett medelvärde på 0, att de enskilda felen är oberoende av varandra men även andra antaganden. Stämmer ett antagande inte med verkligheten så existerar olika möjligheter till justering i själva skattningsmetoden. En diskussion beträffande dessa ligger dock utanför ramen för denna rapport.

Ytterligare beror resultaten på hur den använda beroendevariabelns energianvändning eller elförbrukning justeras med hänsyn till ökade mervärden, BNP etc. eller inte. 
2.2.2 Optimeringsmodeller – med fokus på MARKAL -Nordic
Ett möjligt sätt att ta fram beräkningar för utvärdering av skatternas effekter på effektivare energianvändning är att använda den teknisk-ekonomiska optimeringsmodellen MARKAL-Nordic, som används idag av Energimyndigheten. I MARKAL-Nordic finns alla olika samhällssektorers energibehov likasom energiproduktionen representerad (i modellen finns inte handlande och icke handlande sektorer uppdelade) och olika styrmedels effekter på energianvändningen i respektive sektor kan simuleras. Med samhällssektorer avses användningen av energi i bostadssektorn, energiomvandlingssektorn samt inom industrin. Effektiviseringar i de olika sektorerna kan räknas fram genom att jämföra bränsleanvändningens energiinnehållet i den icke handlande sektorn i ett scenario med skatterna och ett scenario där skatterna tas bort.

Datainsamling

I arbetet med att ta fram prognoser över utvecklingen av energisystemet (ER 2005:36) används olika modeller för respektive delsektor. Modellen MARKAL-Nordic används för att göra en prognos för hela energisystemet exklusive transporter. MARKAL-Nordic har som indata energiefterfrågan i delsektorerna, skatter och övriga styrmedel, bränslepriser samt ekonomisk och teknisk utveckling. MARKAL är en dynamisk optimeringsmodell. Huvuddelen av de metoder och modeller som används för att prognostisera utvecklingen i energisystemet utgår från ett bottom-up perspektiv. Arbetet sker i en iterativ process där modellresultat för olika delsektorer stäms av mot varandra, för att slutligen få en sammanvägd prognos för hela energisystemet. Processen beskrivs i Figur 2. Expertbedömningar är ett viktigt inslag i alla steg i processen.
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Figur 2. Prognosprocessen för energianvändning i energisektorn. Modeller som används inom parenteser.
De variabler som ingår i arbetet med en energiprognos är främst bedömningar över utvecklingen av bruttonationalprodukten, privat och offentlig konsumtion, disponibel inkomst samt utvecklingen inom näringslivet och industrin. För industrin ingår bedömningar av den ekonomiska utvecklingen på branschnivå.

Prognosen över den ekonomiska utvecklingen tas fram med en allmän jämviktsmodell, EMEC, av Konjunkturinstitutet (Östblom, G., 1999). Prognoserna över den ekonomiska utvecklingen och prognoserna över energisystemets utveckling tas fram i en iterativ process där indata och resultat stäms av mellan Konjunkturinstitutet och Energimyndigheten. Den ekonomiska tillväxten som EMEC-modellen genererar styrs dels av tillgången på produktionsfaktorer såsom arbetskraft och kapital, dels av teknisk utveckling vilka är exogent givna i modellen. Fördelen med att använda denna typ av modell är att den innefattar hela ekonomin. Modellen kan därmed fånga upp de återverkningar som sker mellan sektorer vid t.ex. en skatteförändring eller införande av utsläppstak. Därmed fångas de totala samhällsekonomiska konsekvenserna upp på ett mer fullständigt sätt än i partiella modeller. 

En annan viktig utgångspunkt vid analys av efterfrågan på energi är utvecklingen av bränslepriserna. En modell används för omvandling från internationella fossilpriser på råolja och kol till inhemska användarpriser till slutkund då råolja måste raffineras till färdiga drivmedel och uppvärmningsbränslen innan den kan användas på den svenska marknaden. Modellens resultat är inhemska framtida bränslepriser för eldningsolja 1 (lätt eldningsolja, villaolja), eldningsolja 5 (tung eldningsolja), kol, gasol, bensin och diesel för olika slags kunder. Gällande skatter och moms läggs sedan på respektive bränsle och kundkategori. Bedömningen över de framtida naturgaspriserna bygger på det europeiska importpriset för naturgas. Biobränsleprisernas beräknas på historiska tidsserier från år 1995 till år 2006, som uppdateras kontinuerligt, tillsammans med kvalitativa analyser om framtida biobränsleanvändning, bland annat utifrån antaganden om EU-direktiv för förnybar energi, internationell handel med biobränslen samt svensk energi- och miljöpolitik.

Effektanalys

Energimyndigheten har använt MARKAL-Nordic modellen för utvärdering av styrmedel i olika studier som till exempel Ekonomiska styrmedel i energisektorn, En utvärdering av dess effekter på koldioxidutsläppen från 1990 (ER 2006:) och i Kontrollstationen 2004. Gemensamt för de tidigare nämnda studierna är att transportsektorn har behandlats separat. Syftet i dessa studier har varit att få fram styrmedlens effekter gällande användning av olika energibärare och utsläpp. Inga kvantitativa effekter av styrmedel rörande energieffektiviseringar har räknats fram med hjälp av MARKAL-Nordic modellen tidigare inom Energimyndigheten, men Energimyndigheten bedömer det som möjligt att modellen används för det i framtiden. 
Det bör poängteras att de kvantitativa resultaten från modellen ska tolkas med försiktighet. Modellens drivkraft är att optimera energisystemet utifrån uppgifter om vilka olika tekniker som finns samt vad dessa kostar. Modellen tenderar därför att genomföra åtgärder snabbare än vad som sker i verkligheten. Det finns faktorer som gör att aktörerna, både företag och konsumenter, inte alltid agerar som modellen gör. Det kan vara brist på information, att andra investeringar (båda inom ramen för ett företag men också för ett hushåll) prioriteras före energiinvesteringen samt att konsumenters värderingar kan leda till att en ekonomiskt lönsam åtgärd ändå inte vidtas. I modellen anges det underliggande energibehovet exogent, vilket innebär att modellen inte kommer att visa eventuella anpassningar i form av ändrat beteende (exempelvis sänkt inomhustemperatur) eller strukturförändringar i industrins produktionsmönster till följd av exempelvis höjda skatter.

Det kan inte poängteras nog att modellresultat beror på antaganden som görs för en rad olika parametrar. Exempelvis påverkas resultaten av olika prisantaganden för bränslen, priset på utsläppsrätter och priset på elcertifikat. 
Beräkningsmetodik och antaganden
I MARKAL-Nordic-modellen baseras prognoserna för el- och fjärrvärmeproduktion på modelleringar som görs inom modellen. PoMo (Power Model) är en bottom-up modell och har använts för att jämföra elpriset med det priset som MARKAL-Nordic prognostiserar och på så sätt kvalitetssäkra resultatet. Efterfrågan på el och fjärrvärme är exogena data till modellen som genom sin optimeringsalgoritm räknar ut den mest kostnadseffektiva bränslemixen för hela energisystemet, dvs inklusive energianvändningen i användarsektorerna. MARKAL-Nordic representerar de övriga nordiska länderna (exkl. Island) och tillåter handel med el mellan grannländerna. Därmed optimeras inte endast det svenska energisystemet utan även det nordiska energisystemet.
Inom MARKAL-Nordic modelleras energianvändningen i sektorn bostäder och service m.m. Prognoser tas vanligtvis fram genom en sammanvägning av modellresultaten från DoS-modellen (Demand och Supply modell), och bedömningar av branschkunniga. DoS-modellen en bottom-up modell som tar fram en prognos utifrån antaganden om bland annat el- och bränslepriser, ekonomisk utveckling, befolkningsutveckling, potentialer för olika uppvärmningssystem, investeringskostnader för uppvärmningssystem, verkningsgrader och energieffektivisering. Styrkan med modellen är att den utifrån mycket detaljerad information om energianvändningen i sektorn och om utvecklingen av de för sektorn avgörande påverkansfaktorerna ger en prognos över energianvändningen som är konsistent med utvecklingen av dessa påverkansfaktorer.

Prognosen över industrins energianvändning utgår från en excelbaserad bottom-up modell, de ekonomiska förutsättningarna samt de antagna energipriserna. Detta resultat stäms av genom kontakter med energiintensiva företag samt branschorganisationer. Vidare används även DoS-modellen för modellering av efterfrågan på el för industrin med en speciell tonvikt på elintensiv industri. Hänsyn tas även till resultaten från energisystemmodellen MARKAL-Nordic vilken använder prognosen över industrins energianvändning som input.

Prognosen över koldioxidutsläpp från transportsektorn är beräknade utifrån prognosen över energianvändningen i transportsektorn. Beräkningen av utsläppen av övriga växthusgaser tar sin utgångspunkt i förändringen av transportarbetet, antal fordon i olika fordonstyper (t ex med katalysator) samt emissionsfaktorer. Transportsektorn har delats upp i fyra delsektorer: vägtrafik, luftfart, bantrafik och sjöfart. Prognosen för vägtrafikens energianvändning har beräknats med stöd av två parallella metoder, den ena med utgångspunkt i dagens trafikarbete
 och den andra med utgångspunkt i dagens energianvändning.

Prognoser över persontransportarbetet och godstransportarbete baseras på modellerna SAMPERS respektive SAMGODS (SAMPLAN rapport 2004:1) som utvecklats gemensamt av SIKA, trafikverken och VINNOVA. Prognosen över bensinanvändningen har beräknats med en ”top-down” efterfrågemodell. Efterfrågan förväntas främst påverkas av bensinpriset, hushållens inkomster samt den tekniska utvecklingen. Den tekniska utvecklingen ger framför allt uppskattningar över den framtida genomsnittliga bränsleförbrukningen. Dessa skattningar görs av Vägverket med EMV-modellen (VTI 1999). Prognosen över dieselanvändningen skattas med hjälp av en ”top-down”efterfrågemodell. I modellen ingår antaganden om dieselpriset, olika industribranschers utveckling samt den tekniska utvecklingen. En svaghet med modellen är att den inte tar hänsyn till strukturella förändringar avseende fordonsparken. 

3 Slutord
Sverige har tidigare inte haft något kvantitativt mål för effektivare slutanvändning av energi, varför fokus för uppföljningar som genomförts inte legat på att få fram minskat behov av eller sparade kilowattimmar. Uppföljning sker dock ständigt av effekten av olika styrmedel men då med fokus på andra kriterier som tex. minskad klimatpåverkan, kostnadseffektivitet och spridningseffekter.
Energi- och koldioxidskatt och teknikupphandling valdes ut från de styrmedel som idag finns i Sverige för att främja en effektivare slutanvändning av energi med anledning av att:
· Energi- och koldioxidskatten har varit och är ett viktigt och långsiktigt (sedan 1990) politiskt styrmedel för att bl.a. åstadkomma en minskad energianvändning Sverige.

· Teknikupphandlingar är och har varit ett relativt unikt instrument för att påskynda teknikutvecklingen Sverige som även det tillämpats sedan början av 1990-talet.
Metoderna för uppföljning som beskrivs i denna rapport kan definitivt vidareutvecklas och förfinas för att passa in i de krav för uppföljningsmetoder som kommer att ställas från kommissionen och den kommitté varmed kommissionen ska samarbete.
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� trafikarbete mäter fordonens förflyttning, dvs antal kilometer per fordon. 





