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Forord

Energieffektivisering har blivit ett ledord 1 klimat- och energipolitiken.
Ofta anvinds begreppet som om det vore synonymt med minskad
energianvindning och forvintas dirfor leda till minskad miljopaverkan
och en forbittrad f6rsdrjningstrygghet i energisystemen. Av
resurseffektivisering foljer emellertid en ekonomisk dynamik som
tenderar att stimulera resursefterfragan. Det uppstir en rekyleffekt som
motverkar effektiviseringens potential att minska resursanvindningen.

Rekyleffekten har linge varit kiind och ér vida omskriven. Trots det
negligeras rekyleffekten ofta i den allménna effektiviseringsdiskussionen
och i utformningen av klimat- och energipolitiken. En méjlig orsak till
negligeringen kan vara att det inte finns ndgon konvention kring vad
rekyleffekten avser eller hur omfattningen av den bor mitas. Vissa
experter hivdar att rekyleffekten dr stor och viktig att analysera, andra att
den dr obetydlig.

I den hir specialstudien sammanfattas kunskapslidget om rekyleffekten
som foljer av energieffektivisering. Férhoppningen ér att studien pa ett
strukturerat sitt ska forklara skillnaden mellan olika definitioner, olika

mitmetoder och rekyleffektens relevans f6r miljé- och energipolitiken.

Rapporten har férfattats av Thomas Broberg vid Konjunkturinstitutets
miljéekonomiska enhet. Forfattaren dr tacksam £6r synpunkter fran
Chatlotte Berg, Eva Samakovlis, Linda Sahlén, MatiaVredin Johansson,
och Tomas Forsfilt.
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Sammanfattning

Energieffektivisering har blivit ett ledord i klimat- och energipolitiken. Ofta anvinds
begreppet som om det vore synonymt med minskad energianvindning och férvintas
dirfor leda till minskad miljopaverkan och en férbittrad forsorjningstrygghet i
energisystemen. Av energieffektivisering foljer emellertid en ekonomisk dynamik som
tenderar att stimulera efterfragan pa energi. Att energieffektivisering féder ny
energiefterfrigan som motverkar effektiviseringens energibesparande potential kallas 1
litteraturen fOr ”the rebound effect” eller rekyleffekten. Rekyleffekten utgér den
procentuella skillnaden mellan potentiell och realiserad energibesparing.

Fran ett strikt ekonomiskt perspektiv kan rekyleffekten ses som en oproblematisk
ekonomisk dynamik som féljer av teknologisk utveckling. En ekonomiskt motiverad
energieffektivisering leder till tillvixt och hégre valfiard. Rekyleffekten blir ett problem
forst ndr det finns restriktioner for den ekonomiska tillvixten i form av energi- och
miljémal. Fragan blir da om policydtgirder som stimulerar energieffektivisering bidrar
till att mélen kan nas till ligsta méjliga kostnad £f6r samhillet. Om det dr en
energipolitisk malsittning att minska energianvindningen kommer
energieffektivisering att verka kontraproduktivt om rekyleffekten 6verstiger 100
procent (dessa fall bendmns “’backfire”). Om exempelvis energietfektivisering inom
transportsektorn mynnar ut i en 6kad anvindning av fossila brinslen och hogre
utslipp verkar det kontraproduktivt inom klimatpolitiken. Aven om backfire inte blir
fallet, kan en hog rekyleffekt innebira att vissa atgdrder blir orimligt dyra, eftersom
energibesparingen (utslippsminskningen) eroderar till £6ljd av ekonomiska och
beteendemissiga anpassningar. Det férefaller ddrfér angeldget att utreda hur stor
rekyleffekten dr for olika typer av energieffektiviseringar.

Trots att rekyleffekten dr accepterad och av betydelse f6r utvirderingar av styrmedel i
milj6- och energipolitiken negligeras den ofta i analyser. Det finns flera orsaker till det,
bland annat att rekyleffekten till sin natur 4r abstrakt och dynamisk, och dérfor svar att
mita. Rekyleffekten har utvirderats med hjilp av olika metoder, pa mikro- respektive
makroekonomisk niva och pd kort respektive ling sikt. De mdnga synsitten har
bidragit till en stor spridning i de empiriska skattningarna, vilket i sin tur bidragit till
vitt skilda slutsatser om rekyleffektens storlek och policyrelevans. I denna rapport
sammanfattas kunskapsldget om rekyleffekten. Mer specifikt forklaras skillnaden
mellan olika definitioner, olika mitmetoder och vilken betydelse rekyleffekten har f6r
milj6- och energipolitiken. Analysen avgrinsas till ekonomiskt motiverade tekniska
atgirder (energisnala bilar, maskiner och apparater, isolering av byggnader etc).

Beroende pi vilka ramar som sitts upp for analysen kan den i grova drag definieras i
termer av direkta och indirekta rekyleffekter som tillsammans utgdr den totala
rekyleffekten. Nar den totala rekyleffekten utvirderas f6r en hel ekonomi (ett land, en
region eller globalt) kallas den f6r den ekonomidvergripande rekyleffekten. Den
direkta rekyleffekten har sndva analysramar och avser endast enskilda energitjanster
(till exempel belysning, transporter och virme). Energieffektivisering medfor ligre
kostnader for energitjanster och darfér forvintas hushall och foretag 6ka
konsumtionen av siadana pa bekostnad av andra varor och tjinster, som blivit relativt
dyrare. Dessutom &kar hushallens képkraft nir varor och tjinster blir billigare, det vill
siga realinkomsten stiger. Nir exempelvis vira uppvirmningskostnader minskar
forvintas vi h6ja inomhustemperaturen, 6ka den uppvirmda ytan eller virma husen
under lingre perioder. Nir driftskostnaderna f6r bilar och hushallsapparater minskar



forvintas vi anvinda dem mer, skaffa fler av dem och efterfriaga en hogre prestanda
pd dem.

Uppskattningar som gjorts internationellt av den direkta rekyleffekten i
transportsektorn uppvisar varden som ligger 1 intervallet 10-70 procent. Variationen
beror delvis pé hur rekyleffekten skattats, men ocksa pd vilket land som studerats. Den
direkta rekyleffekten for biltransporter 1 Sverige férvintas ligga 1 intervallets nedre
halva. De skattningar som gjorts f6r uppvirmning av bostdder visar en direkt
rekyleffekt i intervallet 0-65 procent. Aven hir férvintas rekyleffekten i Sverige ligga
nirmare intervallets nedre grins. Férvintningarna kan i bada fallen motiveras med att
Sverige ir ett relativt rikt land med hég virmekomfort och hdg alternativkostnad f6r
anvindningen av tid, vilket héller tillbaka energieffektiviseringens inverkan pa
inomhustemperaturen och bilakandet. For 6vriga energitjanster finns fa aktuella
skattningar. Rekyleffekterna férvintas vara nira noll £6r vitvaror, eftersom
energikostnaderna dr smd i férhdllande insatserna av kapital, yta och tid. Rekyleffekten
forvintas vara hogre for belysning och luftkonditionering.

Generellt ger direkta rekyleffekter en ofullstindig bild av de effekter som
energieffektiviseringsatgirder far pa den totala energianvindningen inom en sektor, en
region, ett land eller den globala ekonomin. De direkta rekyleffekterna reflekterar
bland annat inte hur inkomst- och substitutionseffekter paverkar konsumtionen av
andra varor och tjinster som producerats med energi som insats. Ett talande exampel
ir familjen som effektiviserar sin bostadsuppvirmning for att spara pengar till en
Thailandresa. Energibesparingen f6r hushallet av effektivare uppvirmning uppvigs dd
av en Okad energianvindning for flygresor. Direkta rekyleffekter reflekterar inte heller
energieffektiviseringens effekter pa konkurrenskraft, investeringar och
branschstruktur. En omfattande energieffektivisering kan fa betydande
makroekonomiska effekter i form av en langsiktig strukturomvandling.

Ofta star de nationella malen inom energi- och milj6politiken i fokus for
policydiskussioner och dirfoér dr det nédvindigt att analysera energieffektivisering 1 ett
makroekonomiskt perspektiv, dvs. hur energieffektiviseringens effekter sprider sig i
ekonomin och vilka aterverkningseffekterna slutligen blir. Tillimpade
allminjimviktsmodeller har anvints for att kvantifiera den langsiktiga
ekonomi6vergripande rekyleffekten av energieffektiviseringar i industrin. Bland annat
har jaimférbara studier gjorts £f6r Skottland och Storbritannien, i vilka ett flertal
kinslighetsanalyser genomforts. Resultaten fran dessa studier uppvisar en stor
variation, fran 14 till 175 procent. Den stora spridningen beror pa skillnader mellan de
ekonomier som studerats, olika modellegenskaper och hur energieffektiviseringen
modellerats.

Nir den ekonomi6vergripande rekyleffekten har skattats i allméinjamviktsmodeller har
utgingspunkten som regel varit en kostnadsfri energieffektivisering. Manga verkliga
energieffektiviseringsatgirder innebdr emellertid applicering av redan befintlig teknik
som kostar. Energieffektivisering som drivs fram av regleringar som till exempel
byggnormer och standarder for bilar, maskiner och apparater férvintas medfora extra
kostnader for energianvindarna som haller tillbaka den ekonomiévergripande
rekyleffekten. Ju mindre l6nsam en dtgird dr desto mindre blir rekyleffekten, allt annat
lika. Eftersom subventioner till energieffektiviseringsatgirder innebir ligre
kapitalkostnader ger de upphov till en stérre rekyleffekt. Detta utgor ett argument £6r



att inom miljépolitiken vara dterhillsam med subventioner till dtgirder for
energieffektivisering.

Baserat pd den befintliga litteraturen gérs bedémningen att den langsiktiga
ekonomi6vergripande rekyleffekten av energieffektivisering i de flesta fall dr betydligt
ligre in 100 procent och saledes bidrar till en minskad energianvindning. Risken fér
backfire dr storst vid: (1) energieffektiviseringar i energiintensiv energiproduktion, till
exempel produktion av kolkraft, vilket leder till billigare el; (2) energieffektivisering av
industriella processer som ir energiintensiva och for vilka méjligheterna att substituera
energi mot andra insatsfaktorer dr goda; och (3) energieffektivisering av generella
tekniker, till exempel elmotorer, som har manga anvindningsomriden och darfor fir
stora spridningseffekter.

I denna rapport fokuseras pa skattningar av den ekonomiévergripande rekyleffekten
som gjorts med allminjimviktsmodeller. Sidana modeller har férdelar nir det géller
langsiktiga analyser. I de flesta CGE-modeller antas samhillsekonomiskt optimala
jamvikter ddr foretag och hushall antas agera ekonomiskt rationellt utifran fullstindig
information. Detta har féranlett en viss kritik som menar att modellerna bortser ifran
befintliga marknadsimperfektioner, till exempel ofullstindig information. Fér analyser
av atgirder som ir inriktade pa att avldgsna sidana marknadsimperfektioner kan
ekonometriska modeller prestera bittre, 1 synnerhet f6r analyser pa kort- och
medelfristig sikt.

Utifran den befintliga forskningen dr det inte mojligt att med ndgon stérre exakthet
dra generella slutsatser om storleken pa den ekonomiévergripande rekyleffekten av
enskilda atgirder. Rekyleffektens storlek maste utvirderas i varje enskilt fall. Det finns
i dag ett behov av att: (i) analysera flera alternativa scenatier for energieffektivisering,
till exempel analysera aktuella policyatgirder som sker med 6kade insatser av kapital,
arbetskraft, material och mark; (ii) genomfora kinslighetsanalyser f6r olika antaganden
och modellstrukturer; (iii) analysera fler linder och den globala ekonomin; och (iv) att
testa olika modeller mot varandra.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Att energianvindningen kontinuerligt effektiviseras som ett led i den tekniska
utvecklingen férvintas bidra positivt till vilfardsutvecklingen i Sverige.
Energieffektivisering férvintas ocksa bidra till att klimatmal och andra miljémal
uppnas till ligsta mojliga kostnad f6r sambhillet. I dagens miljépolitik dr
energieffektivisering i det ndrmaste ett modeord. Ofta anvinds begreppet utan nigon
nirmare forklaring av vad som avses, inte sillan som om det vore synonymt med en
minskad energianvindning. Energieffektivisering framstills som ett billigt sitt att bade
minska utslippen av vixthusgaser och 6ka marginalerna i energiférsérjningen, i
synnerhet nir den sker frivilligt som ett led i den tekniska utvecklingen eller till £6ljd
av informationskampanjer. Flera policyatgirder har de senaste dren implementerats
for att forbittra energieffektiviteten i Sverige, till exempel férbudet av glédlampor,
reglering av stand-by teknik, programmet for energieffektivisering i industrin (PFE),
investeringsstéd och informationsinsatser. Sedan 2009 har Sverige dven ett
sektorsévergripande energieffektiviseringsmal.

Det finns sedan linge forskning som pekar pa att energieffektivisering inte
nédvindigtvis minskar energianvindningen, i synnerhet inte den globala
energianvindningen pa ling sikt. Redan 1865 problematiserades energieffektivisering
av den brittiska ekonomen Stanley Jevons i boken ”The Coal Question”, dir bekymret
ar den sinande tillgingen pa kol (Alcott, 2005). Jevons menade att kolférbrukningen
skulle 6ka i takt med att energieffektiviteten i industrin férbéttrades (Jevons Paradox),
helt enkelt pd grund av att effektiviseringar leder till 6kade anvindningsmdjligheter f6r
det frigjorda kolet. Paradoxen upplevde en renidssans runt 1990 i form av
Khazzoom/Brookes-postulatet (Saunders, 1992).1 T dag beskrivs paradoxen i termer
av ”backfire”, vilket kan Gversittas till baktindning. Om energieffektiviseringsatgirder
baktinder verkar de kontraproduktivt inom energi- och miljépolitiken, om de syftar
till att minska energianvindningen och miljé- och hilsofarliga utslipp. Det framstar
dirfor som ytterst angeliget att utreda huruvida policyatgirder f6r en forbittrad
energieffektivitet baktinder eller inte.

I forskningslitteraturen 4r det allmint accepterat att energianvindare efterfragar fler
varor och tjdnster nir en forbattrad energieffektivitet medf6r minskade kostnader f6r
dem. Att energieffektivisering féder ny energiefterfraigan som motverkar
effektiviseringens energibesparande potential kallas i litteraturen £6r ”’the rebound
effect” eller rekyleffekten. Backfire uppstar da rekyleffekten 4r stérre d4n 100 procent.
Hur stor rekyleffekten édr och hur sannolikt det 4r med backfire, 4r idag en omtvistad
fraga i forskningslitteraturen (Greening m.fl., 2000, van den Bergh, 2011).

Trots att rekyleffekten dr accepterad och av betydelse f6r utvirderingar av styrmedel i
milj6- och energipolitiken negligeras den ofta i analyser dir den borde beaktas, eller i

1 Brookes (1990) och Khazzoom (1980) drar slutsatsen att energieffektivisering i allmanhet riskerar att éka
energiefterfrgan. Medan Brookes diskuterade feedback-effekter pd makroniva visade Khazzoom att paradoxen
kan ske p& mikroniva for en enskild energitjanst.
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vart fall diskuteras.2 Det finns flera orsaker till det, bland annat att rekyleffekten till sin
natur dr abstrakt och dynamisk, och dirfor svér att méta. Rekyleffekten har
utvirderats med hjilp av olika metoder, pd mikro- respektive makroekonomiskniva
och pa kort respektive lang sikt. De manga synsitten har bidragit till en stor spridning
1 de empiriska skattningarna, vilket i sin tur bidragit till vitt skilda slutsatser om
rekyleffektens storlek och policyrelevans (Sorrell, 2007).

Beroende pi vilka ramar som sitts upp for analysen kan den i grova drag definieras i
termer av direkta och indirekta rekyleffekter som tillsammans utgor den totala
rekyleffekten. Nir den totala rekyleffekten utvirderas f6r en hel ekonomi (ett land, en
region eller globalt) kallas den f6r den ekonomiévergripande rekyleffekten(Sorrell,
2007).3 Den direkta rekyleffekten har sndva analysramar och avser endast enskilda
anvindningsomraden for energi, till exempel biltransporter. Effektivare och dirmed
billigare bilresor riskerar emellertid att inte bara 6ka biltransporterna, utan dven
péaverka konsumtionen av andra varor och tjinster. Ett talande exampel dr familjen
som effektiviserar sin bilakning fér att spara pengar till en Thailandresa.
Energibesparingen for hushillet av effektivare bilresor uppvigs da av en 6kad
energianvindning for flygresor. En betydande energieffektiviseringens kan dven fa
effekter pa konkurrenskraft och investeringar, vilket i sin tur kan medfdra betydande
makroekonomiska effekter i form av en langsiktig strukturomvandling. Den indirekta
rekyleffekten avser denna typ av sekundira effekter och kan utvirderas pa olika
nivaer. Den ekonomiévergripande definitionen har vida analysramar dir alla
energianvindare och energins alla anvindningsomriaden beaktas.

1.2 Overgripande syfte

Det 6vergripande syftet med den hir rapporten édr att sammanfatta kunskapslidget om
rekyleffekten. I studien forklaras skillnaden mellan olika definitioner, olika
mitmetoder och vilken betydelse rekyleffekten har f6r miljé- och energipolitiken. 1
mojligaste man dterkopplas till svenska férhallanden.

Det finns redan flera litteraturéversikter av rekyleffekten, bland annat Greening m. fl.
(2000), Berkhout m.fl. (2000), Binswanger (2001), Madlener och Alcott (2010) och van
den Bergh (2011). En omfattande sammanstillning av litteraturen gjordes vid UK
Energy Research Centre (Sorrell, 2007). Denna har i sin tur gett upphov till ett antal
vetenskapliga artiklar (Dimitropoulos, 2007; Sotrrell och Dimitropoulos, 2008 och
Sorrell m.fl., 2009) samt en bok (Herring och Sorrell, 2009). Aven pa svenska finns
rapporter som diskuterar rekyleffekten (SOU 2001:2; Ankarhem och Brinnlund, 20006;
Sanne, 2006; Kristrém och Brinnlund, 2010; Kagesson, 2011). Dessa 6versikter och
diskussioner har pa olika sitt bidragit till innehdllet i denna rapport.

2 Tva exempel utgérs av den omfattande energieffektiviseringsutredningen frdn 2008 (SOU 2008:25 och SOU
2008:110) och Boverkets utredning fran 2005 om styrmedel fér energieffektivisering i byggnader.
Rekyleffekten ndmns inte i ndgon av rapporterna.

3 Det fédrekommer &ven en kategorisering i termer av lokal och global rekyleffekt (Félster och Nystrém, 2009).
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1.3 Avgransningar

REKYLEFFEKTENS GENERELLA RELEVANS - FOKUS PA ENERGI OCH TEKNIK

I denna rapport fokuseras pa energianvindning. Det ska dock papekas att
rekyleffekter uppstar generellt vid effektivisering av resursanvindning. I litteraturen dr
det frimst anvindningen av energi och tid som analyseras. Rekyleffekten som foljer av
tidseffektiviseringar dr relevanta for analyser av infrastrukturprojekt eftersom de
paverkar beridkningar av tidsvinster, utslipp och tringsel. Om en vig dras om si att
den hégsta tillitna hastigheten héjs, eller resstrickan forkortas, kan restiden minskas.
Detta ger 6kade moijligheter f6r minniskor att bo lingre frin arbetsplatsen och delta i
aktiviteter lingre frin hemmet. Sddana anpassningar gér att den sammanlagda
restiden, utslippen och tringseln inte minskar lika mycket som annars hade blivit fallet
(Hymel m.fl., 2010).

Rekyleffekter dr ocksd intressanta for studier av arbetskraften, kanske mest som ett
exempel pd att rekyleffekten kan vara mycket stor. Det senaste halvseklet har
arbetskraftens produktivitet 6kat kraftigt, utan att det lett till massarbetsléshet,
kontinuerliga férkortningar i arbetstiden eller till att pensionsaldern sdnkts. Snarare har
sysselsdttningen Okat. Detta har varit mojligt d4 nya varor och tjdnster utvecklats
samtidigt som den totala efterfrigan och produktionen vuxit.

Energibesparingar kan potentiellt nds genom antingen tekniska eller beteendemassiga
forindringar. I denna rapport dr utgingspunkten ekonomiskt motiverade tekniska
atgirder. Det finns avgbrande skillnader mellan tekniska och beteendemaissiga
forindringar. De senare ger inte upphov till nagon egenpriseffekt och dirfor inte till
ndgon direkt rekyleffekt. Teknisk utveckling innebir att féretag och hushall kan
producera och konsumera som tidigare, men till en ligre kostnad. Tekniska dtgirder
som ir ekonomiskt motiverade innebir att energi som insatsvara blir mer produktiv,
vilket bidrar till ekonomisk tillvixt. Med tiden kan ny teknik appliceras pa nya
anvindningsomraden och vidareutvecklas, vilket ocksa bidrar till ekonomisk tillvixt.
Rekyleffekten forvintas darfor bli stérre for tekniska dtgirder (van den Bergh, 2011).
Rekyleffekter av energibesparande dtgirder i allmidnhet studeras bland annat av
Druckman m.fl. (2011).

1.4 Definitioner av centrala begrepp

ENERGITJANSTER

Oavsett vem som anvinder energi sker det i ett hdgre syfte, inte f6r anvindningens
egen skull. Fortsittningsvis anvinds begreppet energitjanster for de nyttiggérande
tjanster som energin bidrar med f6r hushall och foretag. Féretag anvinder energi for
att forddla ramaterial till varor eller for att producera tjanster. Energin behévs bland
annat for att virma byggnader, driva maskiner eller f6r att transportera gods och
personer. Hushdllen anvinder energi fOr att fa nytta fran till exempel virme, drift av
hushillsapparater eller transporter. Energi efterfrigas implicit genom efterfragan pa
energitjanster.
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ENERGINYTTA OCH ENERGIEFFEKTIVITET

Energieffektivitet avser forhallandet mellan produktion av energinytta (useful output)
och energianvindning. Energinyttan kan mitas i termodynamiska, fysiska eller
monetira termer (Paterson, 1996). I denna rapport miter vi energinytta i termer av
energitjanster (fysiskt) eller i termer av foradlingsvirden (monetirt). Energinytta kan
bland annat vara antal fordonskilometrar, virmekomfort per kvadratmeter eller antal
varv visparna pa en elvisp snurrar. Energieffektivisering innebir att mer energinytta
kan produceras med oférindrad energianvindning. Alternativt kan en och samma
mingd energinytta produceras med en mindre energianvindning.

Fysiska matt pa energinytta dr litta att mita, men gar oftast inte att addera.
Adderbarhet krivs for att kunna mita energieffektiviteten i ett féretag, i en bransch
eller i en hel ekonomi som producerar flera varor och tjinster, till exempel
pappersmassa, el och godstransporter. Genom att vikta produktionen av varor och
tjdnster med deras respektive marknadspris skapas en gemensam mattenhet (kronor)
som mojliggdr aggregering av energinyttan over olika energitjanster. P4 makroniva
brukar energieffektivitet avse inversen av energiintensiteten i den samlade

produktionen (BNP/TWh).+

Varor och tjinster kan ses som sammansittningar av olika egenskaper som bestimmer
deras virde f6r konsumenterna (Lancaster, 1966). Pi samma sitt som smak, firg och
form ér virdesittande egenskaper hos frukter dr energieffektivitet, komfort och
hastighet virdesittande egenskaper hos energitjanster som elvispning och
persontransporter. De manga dimensionerna gor det svart att exakt definiera
energinytta. Ofta utelimnas ndgon aspekt. Exempelvis kan fordonskilometrar
dekomponeras i antal fordon och genomsnittlig fardstricka per ar, vilket inte siger
nagot om transportens hastighet, sikerhet och komfort. Om man i stéllet méter
energinyttan i termer av tonkilometrar (exkl. last) fingar man upp ytterligare en aspekt,
den genomsnittliga vikten pa fordonen. Om fordonens vikt dr positivt korrelerad med
transporternas sikerhet och komfort utgor tonkilometrar ett mer heltdckande matt pa
energinytta 4n fordonskilometrar. Inget av de nimnda definitionerna fangar emellertid
hur ménga persontransporter som utfors. Ett tredje alternativ dr alltsa att mita
energinytta i termer av personkilometrar. Att energinytta kan mitas pd ménga olika
sitt 4r viktigt att halla i minnet ndr vi senare jimfor olika empiriska skattningar av
rekyleffekten — jimférbarheten dr inte alltid sa bra som den verkar vid forsta
anblicken. Sillan kontrolleras det f6r korrelationen mellan energieffektivisering och
forindringar av egenskaper som inte reflekteras 1 definitionen av energinyttan, till
exempel antal medpassagerare per fordonskilometer eller fordonsstorlek.

Energieffektivisering, som den definieras ovan, ir ett partiellt produktivitetsmatt som
har liten ekonomisk betydelse. For att energitjanster ska kunna produceras krivs
arbetskraft (tid), energi och teknisk utrustning (till exempel element, lampa, TV, bil
och svarv). I regel kan olika kombinationer av arbetskraft, energi och teknisk
utrustning anvindas for att producera samma energitjanst. I ekonomiska analyser dr
det dirfor totalfaktorproduktivitet (TFP) som dr av intresse, dvs. hur mycket som
potentiellt kan produceras av en given mingd insatsfaktorer. Om ritt mix av
insatsfaktorer anvinds pd bédsta mojliga sitt dr en produktionsprocess kostnadseffektiv

4 P& makroekonomisk niva &r energiefektivitet inte ett oproblematiskt begrepp. Fler faktorer &n termodynamisk
effektivitet paverkar kvoten mellan BNP och energianvanding, till exempel preferenser och energipriser. BNP &r
inte heller ett heltickande valfardsmatt, vilket betyder att energianvéndningen kan ge upphov till nytta eller
onytta som inte reflekteras i BNP. Se Patterson, 1996; Vikstrom, 2008 och Madlener och Alcott, 2010.
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— storsta mojliga produktionsvolym produceras da till en given kostnad. Om
energieffektivisering sker pa bekostnad av produktiviteten hos andra insatsfaktorer, till
exempel kapital och arbetskraft, kan det innebira att kostnadseffektiviteten férsimras.
For att energieffektivisering ska vara ekonomiskt motiverad krivs antingen att TFP
Okar eller att resurser kan omférdelas med en 6kad kostnadseffektivitet som foljd.

2. Den direkta rekyletfekten

I det hir avsnittet redogérs for den direkta rekyleffekten 1 hushallssektorn. Féretagens
energianvindning diskuteras i avsnittet om den ekonomi6vergripande rekyleffekten.
Uppdelningen mellan hushéll och féretag kan motiveras med att de flesta studierna av
den direkta rekyleffekten berdr hushéllens energianvindning och att dessa inte kan
generaliseras till industrin, om 4n grundresonemanget ar det samma.

2.1 Definition och bestamningsfaktorer

DEFINITION AV DEN DIREKTA REKYLEFFEKTEN

Den direkta rekyleffekten avser efterfrigan pé enskilda energitjanster och kan
definieras som den procentuella skillnaden mellan potentiell- och faktisk
energibesparing av en forbittrad energieffektivitet.

Direkt rekyleffek = Potentiell energibesp aring — Faktisk energibesp aring 100 )

Potentiell energibesp aring

Av energieffektivisering f6ljer att en energitjinst kan tillhandahéllas med en mindre
energiinsats. Vid en of6rindrad efterfragan pa den aktuella energitjdnsten, kan den
potentiella energibesparingen beriknas som en andel av den ursprungliga
energianvindningen eller genom att multiplicera den minskade energidtgangen per
enhet energinytta med produktionen av energinytta. En mindre energiinsats betyder
att kostnaden f6r energitjdnsten blir ligre, vilket stimulerar efterfrigan pd den och
implicit pa energi. Nir exempelvis vara uppvirmningskostnader minskar férvintas vi
héja inomhustemperaturen, 6ka den uppvirmda ytan eller virma husen under lingre
perioder. Nir driftskostnaderna for bilar och hushallsapparater minskar férvintas vi
anvinda dem mer, skaffa fler av dem och efterfraga en hégre prestanda pa dem. I mer
formella termer verkar den direkta rekyleffekten genom en substitutions- och en
inkomsteffekt. Nir energitjansten blir billigare 6kar konsumtionen av den pa
bekostnad av andra varor och tjdnster som blivit relativt dyrare. Dessutom 6kar
hushillens kopkraft nir varor och tjdnster blir billigare - realinkomsten stiger.
Hushallen kan dirfér konsumera mer av alla varor och tjdnster. En del av den 6kade
realinkomsten kommer att ga till en 6kad konsumtion av den effektiviserade
energitjansten. Den energibesparing som energieffektiviseringsatgirder faktiskt
resulterar 1 blir ddrfér mindre 4n den potentiella. Skillnaden utgérs av den direkta
rekyleffekten.

Storleken pa rekyleffekten skiljer sig 4t mellan olika energitjanster. Av flera
anledningar dr det svart att sdga hur stor rekyleffekten 4r f6r enskilda energitjanster.
Den frimsta svirigheten ligger i att definiera och mita energinytta pa ett fullstindigt
och konsekvent sitt. Inom vissa omraden finns det vedertagna matt pd energinytta.
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Inom transportomradet mits energinytta som fordons-, person- eller tonkilometrar.
Foér uppvirmning av bostidder mits energinyttan i termer av virmekomfort per
kvadratmeter, som uppmaitt genomsnittlig inomhustemperatur eller
termostatinstillningar. For att alla relevanta anpassningar i efterfragan pd energi ska
beaktas krivs ett Gvergripande matt pd energinyttan, vilket dr svért att 4stadkomma.
Ofullstindiga matt pa energinyttan leder till att rekyleffekten 6ver- eller underskattas.

En annan generell svarichet med att mita rekyleffekter dr att de 4r dynamiska och
verkar under ldng tid. Det kan ta ling tid f6r ménniskor att dndra sina
konsumtionsbeteenden och fér producenter att utifrin dessa forindringar utveckla
nya produkter. Om rekyleffekten studeras under en f6r kort tidsperiod riskerar man
att underskatta den. Det linga tidsperspektivet medfor dessutom att manga andra
faktorer kommer att paverka efterfragan pa energitjanster, till exempel energipriser,
inkomstnivaer, teknisk utveckling i andra dimensioner dn energieffektivitet, trender
etc. Dessa faktorer mdste beaktas 1 en statistisk analys f6r att uppskattningar av
rekyleffekten ska bli rittvisande.

VAD BESTAMMER OMFATTNINGEN AV DEN DIREKTA REKYLEFFEKTEN?

Det finns ndgra faktorer som generellt paverkar den direkta rekyleffektens storlek.

(1) Rekyleffekten férvintas vara storre for energitjanster som kridver mycket energi i
torhallande till andra insatsfaktorer, till exempel tid, eftersom energieffektivisering far
en storre inverkan pa kostnaden for sidana energitjanster jimfort med energitjanster
som kriver mindre energi.

(2) Den vilfird som yttetligate konsumtion av en energitjinst f6r med sig foérvintas
avta med konsumtionsnivan. For vissa energitjanster kan marginalnyttan till och med
bli negativ, till exempel om inomhustemperaturen stiger 6ver den som anses optimera
virmekomforten — det blir f&r varmt - dvs. det finns mittnad i efterfrigan. Hushall
med héga inkomster forvintas att ha en mer mittad efterfrigan dn hushall med liga
inkomster och dirfoér forvintas rekyleffekten bli storre bland de senare (Milne och
Boardman, 2000; Hong, 2000).

(3) Inkomstnivan bestimmer alternativkostnaden for vir tidsanvindning, ju hégre
arbetsinkomst desto dyrare blir var tid. En hogre inkomstniva férvintas darfér minska
rekyleffekten fér energitjanster som ir relativt tidsintensiva, till exempel bilresor
(Sotrell och Dimitropolous, 2008; Small och Van Dender, 2007; Greening, 2010).
Samma resonemang giller ocksa f6r yta. Energieffektivare kylskap betyder inte
nédviandigtvis att vi skaffar storre eller fler kylskap eftersom det dven kriver en insats
av yta.

(4) Rekyleffekten forvintas vara relativt stor for energieffektiviseringar som skapar nya
konsumenter, sa kallade marginalkonsumenter, som innan effektiviseringen inte hade
rad att kbpa energitjansten. Marginalkonsumenterna kan férvintas vara firre i
ekonomiskt utvecklade linder jimfért med 1 utvecklingslinder, dir méinga basbehov
fortfarande dr ouppfyllda (Roy, 2000; van den Bergh, 2011).

(5) Om energieffektiva produkter ir dyrare eller har andra indirekta kostnader, till
exempel tidskostnader, kommer det att halla tillbaka rekyleffekten eftersom kostnaden
for energitjnsten dé inte faller lika mycket som den annars skulle gbra (Sorrell och
Dimitropolous, 2008). Aven det omvinda giller — den direkta rekyleffekten blir storre
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da energieffektivisering innebir andra forbittringar, till exempel i design, komfort eller
1 tids- och kapitaleffektivitet (Binswanger, 2001).

2.2 Empiriska metoder och resultat

SATT ATT EMPIRISKT UPPSKATTA DEN DIREKTA REKYLEFFEKTEN

Det finns tvi sitt att uppskatta den direkta rekyleffekten empiriskt: (1) genom att
studera primirdata frin effektiviseringsexperiment; eller (2) genom att ekonometriskt
analysera sekundirdata 6ver efterfrigan pa enskilda energitjanster eller energi. I den
empiriska litteraturen om rekyleffekten dr vetenskapliga experiment sillsynta. Oftast
handlar det om pseudo-experiment i form av enklare ”f6re och efter”-analyser, frimst
av atgirder som effektiviserar bostadsuppvirmningen (Sorrell m.fl., 2009).

Den vanligaste metoden for att skatta den direkta rekyleffekten ar att tillimpa en
ekonometrisk ansats som utnyttjar att energieffektivisering under vissa forutsittningar
kan likstillas med fallande energipriser. Genom att modellera energieffektivisering
som en prisforindring kan elasticiteter for efterfrigan pa energitjdnster, eller energi,
skattas och sedan anvindas som approximationer av den direkta rekyleffekten.
Elasticiteterna besvarar frigan hur mycket energianvindningen 4dndras i procent dé
energieffektiviteten forbittras (eller da priset pa energitjdnsten faller) med en procent.s

Den ekonometriska ansatsen utgar fran en produktionsfunktion f6r hushallens
produktion av energitjinster. Produktionen av energinyttan fran en energitjanst (S)
antas vara en funktion av energi (E), teknisk utrustning (C), tid (L) och andra varor
och resurser (M):

S=fECLM 2
Energieffektiviteten (T) ges av kvoten mellan energinyttan och energiinsatsen:
T=S/E 3)

Den direkta rekyleffekten kan identifieras med hjilp av tva elasticiteter. Den forsta ar
elasticiteten for energiefterfrigan med avseende pa energieffektivitet, &r(E), som siager
hur mycket energiefterfrigan férindras da energieffektiviteten férbattras. Den andra
ar elasticiteten for efterfrdgan pa energinytta med avseende pé energieffektivitet, €r(S),
som sdger hur mycket efterfrigan pa energitjdnsten forindras da energieffektiviteten
forbdttras. Om den senare ir noll finns ingen beteendeanpassning, efterfragan ér
oforindrad, vilket medfor att €r(E) = -1, dvs. en procentuell f6rbittring av
energieffektiviteten leder till en lika stor procentuell minskning i energiefterfragan.
Givet att energiefterfrigan férdndras proportionerligt med efterfragan pa
energitjansten giller;

ST(E) = ET(S) -1 (4)

5 Foérdelen med elasticiteter ar att de baseras p8 procentuella férandringar och dérmed &r oberoende av
underliggande storheter, till exempel antal kWh, antal arbetade timmar, kronor, antal fordonskilometrar etc.
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dir; er(S) dr ett direkt mitt pa rekyleffekten. ¢ 7

Inte sillan ersitts €r(S) med egenpriselasticiteten for efterfrigan pa en enskild
energitjanst €ps(S) eller efterfragan pé energi €p.(E) (Khazzoom, 1980;
Binswanger,2001).8 Generellt sett dr statistik f6r energipriser littare att fa tillgang till
och haller bittre kvalitet 4n statistik for energieffektivitet, som dessutom ir en relativt
trogrorlig faktor vilket gor att den kan sakna tillricklig variation for att kunna
analyseras ekonometriskt (Sorrell och Dimitropolous, 2008). Logiken med att
anvinda egenpriselasticiteter for att skatta rekyleffekten f6r en enskild energitjanst ér
att det effektiva priset pa den aktuella energitjansten (Ps) faller om antingen
energipriset faller eller om energieffektiviteten forbittras:

Ps= Py/T ©

Givet att energinyttan mits fullstindigt, dr det endast under vissa villkor som
egenpriselasticiteter utgdr exakta matt pd den direkta rekyleffekten. Elasticitetsmattet
forutsitter att effekterna av prisférindringar dr symmetriska, dvs. att en prisnedgang
far lika starka effekter pd energiefterfrigan som en prisuppgang. Antagandet om
symmetri har ifragasatts bland annat pa grund av odterkalleliga tekniska forindringar
som drivs fram av hoga priser eller teknikregleringar (Greene, 2010). Det har bland
annat visat sig att brinsleefterfragan var priskdnsligare under 1970-talets
prisuppgingar dn under féregiende och senatre perioder di brinslepriserna var relativt
liga (Dargay och Gately, 1997). Elasticitetsmattet forutsitter ocksa proportionalitet
mellan energianvindningen och energinyttan, dvs. energieffektiviteten forutsitts vara
konstant 6ver olika konsumtionsnivder av enskilda energitjinster.

Nir det giller egenpriselasticiteten for energiefterfragan, €p.(E), finns det en sirskild
problematik. Ett hdgre pris pa energi Okar efterfrdgan pd energieffektiv teknisk
utrustning, till exempel brinslesnala bilar, vilket innebdr att energieffektiviteten delvis
bestims endogent i sambandet mellan pris och kvantitet (Goodwin, 2004; Small och
Van Dender, 2007). De brinslesnala bilarna har en ldgre driftskostnad och kommer
dérfor att kdras mer trots hogre energipriser. Bransleefterfragan blir ddrfér mer
priselastisk nir bilparken anpassar sig till ett hogre branslepris. Av den anledningen
kommer egenpriselasticiteten for energiefterfragan att 6verskatta rekyleffekten (Sorrell
och Dimitropoulos, 2008). Det férutsitter emellertid att energitjanstens egenskaper
inte férdndras till f6ljd av energieffektivisering, vilket kan vara ett starkt antagande. Vi
aterkommer till detta i ndsta avsnitt nir vi redogdr f6r rekyleffekten inom
transportomradet.

HUR STOR AR DEN DIREKTA REKYLEFFEKTEN?

De studier som explicit estimerar rekyleffekter dr begrinsade till antalet, men det finns
en omfattande litteratur som estimerar egenpriselasticiteter f6r enskilda energitjinster
eller energiefterfragan. Hir nedan foljer en sammanfattning av den empiriska litteratur
som berdr persontransporter, fastighetsuppviarmning och Gvriga energitjinster.

6 Uttryck (3) ger S = TE.
7 Se Dimitropoulos och Sorrell (2008) fér en fullstandig harledning.

8 Dessa elasticiteter &r i regel negativa och multipliceras dérfér med -1 innan de anvénds i uttryck (4).
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Transporter

Persontransporter med bil dr den energitjanst som har analyserats mest i den
empiriska litteratur som berdr rekyleffekten. Biltransporter dr relativt energi- och
utslippsintensiva och brinslekostnaden utgdr en betydande del av den totala
kostnaden for energitjansten. Rekyleffekten forvintas dirfor vara relativt stor, vilket
gOr transportomradet sirskilt intressant.

Den totala brinsleférbrukningen for biltransporter dr en funktion av:

1) Bilparkens storlek
i) Antal fordonskilometrar per bil
i) Brinsleférbrukning per kilometer

Rekyleffekten verkar genom alla dessa faktorer. Eftersom olika anpassningar till
prisférindringar slir igenom pé efterfrigan i olika takt gér man 1 litteraturen skillnad
pa kort- och langsiktig rekyleffekt. Den kortsiktiga rekyleffekten fingar effekter som, i
grova drag, sker inom ett ar, till exempel byte av transportmedel, mindre samékning,
dndrade destinationer och simre resplanering. Pa ling sikt f6rdndras bilparken,
infrastrukturen och lokalisering av bostidder och arbetsplatser. Att ddma av litteraturen
som estimerar egenpriselasticiteter dr den lingsiktiga rekyleffekten i de flesta fallen
mer dn dubbelt sa hég som den kortsiktiga (Goodwin, 2004).

Det finns ett flertal studier som sammanstillt empiriska skattningar av
egenpriselasticiteter for bensinefterfrigan (bland annat Dahl och Sterner, 1991;
Goodwin, 1992; Graham och Glaister, 2004; och Goodwin m.fl., 2004). Dessa
oversikter ger en enhetlig bild 6ver elasticitetsskattningarnas variation och medelvirde,
i synnerhet da hinsyn tas till att skattningarna baseras pé data £6r olika tidsperioder
och olika empiriska metoder. Vi aterger hir endast resultaten frain Goodwin m.fl.
(2004), som ir en relativt farsk oversikt, som omfattar elasticitetsskattningar f6r bade
fordonskilometrar och bensinefterfragan gjorda efter 1990. I Tabell 1 redovisas
resultat fran dynamiska modeller, som kan skilja pa kort- och langsiktiga effekter.
Genomsnittet f6r den langsiktiga egenpriselasticiteten for brinsle och
fordonskilometrar dr -0,64 respektive -0,29. Genomsnittet for den kortsiktiga
egenpriselasticiteten for brinsle och fordonskilometrar dr -0,25 respektive -0,10.

Tabell 1: Sammanstillning av Goodwin m.fl. (2004) 6ver egenpriselasticiteter gjorda
efter 1990 (internationellt). Skattningarna har gjorts med dynamiska modeller som kan
skilja pa kort- och langsiktiga effekter.

Beroende variabel Kortsiktig Lingsiktig
Brinsleférbrukning
Genomsnitt -0,25 -0,64
Spinnvidd -0,01 4ll -0,57 0 il -1,81
Antal observationer 46 51
Fordonskilometrar
Genomsnitt -0,10 -0,29
Spinnvidd -0,05 il -0,17 -0,1 +ill -0,63
Antal observationer 3 3

Storleken pa rekyleffekten har visat sig vara kinslig for vilken typ av egenpriselasticitet
som anvinds. I Tabell 1 dr egenpriselasticiteter f6r brinsle hogre dn for
fordonskilometrar, vilket dr ett monster som dterkommer i litteraturen (Goodwin
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m.fl., 2004; Sorrell, m.fl., 2009; Hymel, 2011). En foérklaring till det dr att hogre
brinslepriser inte bara leder till farre fordonskilometrar utan ocksa till att bilister kor
mer brinslesndlt, dndrar sina resvigar for att minska energiférbrukningen och till att
hushall med flera bilar utnyttjar relativt energieffektiva bilar mer (Rouwendal, 1996).
Hogre branslepriser leder ocksa till att hushallen skrotar gamla bransleslukande bilar
och képer nya energieffektiva bilar, vilket medfér att brinsleférbrukningen sjunker
ytterligare.

Att estimera rekyleffekten i termer av brinsleférbrukning har sina svagheter. Som
tidigare nimndes fingar egenpriselasticiteten fOr brinsle férindringar i
brinsleférbrukningen som beror pa férindringar i bilparkens tekniska
energieffektivitet. Detta gor brinsleefterfrigan mer priskdnslig pa ling sikt och
dirmed Overskattas den langsiktiga rekyleffekten.® Detta kan emellertid motverkas av
att bilisterna dndrar sitt kérsitt och efterfragar mer av egenskaper som potentiellt dr
positivt korrelerade med brinsleférbrukningen per kilometer, till exempel prestanda,
komfort och sikerhet (Mannering, 1986). Sidana férindringar bor riknas till
rekyleffekten.

Att estimera rekyleffekten i termer av fordonskilometrar har ocksa sina svagheter. Ett
problem ir att beteendeanpassningar som leder till en hdgre brinsleférbrukning per
fordonskilometer inte beaktas i definitionen av energinytta. Rekyleffekten underskattas
dirmed. Ett annat problem ir att energieffektivitet dr en funktion av férvintade
resvanor. Man kan f6rvinta sig att bilar med hég energieffektivitet kors relativt mer,
men ocksd att personer som kor mycket dr mer bendgna att kora energieffektiva bilar.
Om endogenitetsproblem inte beaktas kommer sannolikt egenpriselasticiteten for
fordonskilometrar, och dirmed rekyleffekten, att felskattas (Small och Van Dender,
2007).

For att estimera egenpriselasticiteter anvinds olika metoder som ir tillimpliga pa olika
typer av data. I litteraturen kan fyra typer av data urskiljas; (1) tidsserier 6ver energi-
eller resdata som aggregerats till delstats- eller nationsniva; (2) aggregerade paneldata
for linder eller delstater i USA; (3) mikrodata fran undersékningar om resvanor eller
konsumtionsundersékningar som kan vara tvarsnitts- eller paneldata; och (4)
aggregerade tidsserier 6ver hushallens utgifter (nationalrikenskaper). Samtliga av dessa
angreppssitt har sina styrkor och svagheter.

Mikrodata har den fordelen att det dr moijligt att studera hur olika typer av hushall
reagerar pa prisférindringar. Det dr ddremot ovanligt med linga dataserier som tillater
dynamiska skattingar. De flesta mikrostudierna baseras pa tvirsnittsdata, som ofta
uppvisar mycket liten variation i brinslepriser. Dessutom blir resultaten kidnsliga for
faktorer som dr specifika for en viss tidsperiod, till exempel en ekonomisk kris.
Mikrobaserade studier forvintas dirfér uppvisa en storre variation 1 storleken pd de
skattade elasticiteterna. Aggregerade tidsseriedata dr relativt littillgdngliga och tillater
dynamiska modellskattningar om de ir tillrickligt linga. Paneldata dr en kombination

9 I manga studier stdr egenpriselasticiteten for bensin i fokus (till exempel Goodwin m.fl., 2004; Small och van
Dender, 2007). Denna elasticitet féngar substitution fr@n bensin till diesel och andra branslen (till exempel
etanol). Bensinefterfrdgan kan darfor vara mer priskénslig an efterfrégan pa bransle i allménhet. Det innebar i
s3 fall att egenpriselasticiteten for bensin dverskattar rekyleffekten &n mer &n egenpriselasticiteten for bransle.
Detta &r formodligen ett problem som blivit allvarligare éver tid. Historiskt har bensin varit det huvudsakliga
drivmedlet for privata transporter, men under senare 8r har andelen privatiagda dieseldrivna fordon 6kat
markant. Ar 2005 var 10 procent av de nyregistrerade bilarna i Sverige dieseldrivna, 2011 (jan-okt) var
dieselbilar vanligast och andelen uppgick da till 61 procent (www.bilsweden.se, Lansstatistik oktober 2011).
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av tvarsnitts- och tidsseriedata som innehiller mer information 4n endast en tidssetie
eller ett tvirsnitt,

Small och van Dender (2007) har utpekats som en sirskilt ekonometriskt sofistikerad
studie (Sorrell m.fl., 2009 och Kagesson, 2011). Ett av studiens explicita syften ar ett
estimera den kort- och lingsiktiga rekyleffekten av effektivare persontransporter.
Empirin grundar sig pa paneldata 6ver arliga fordonskilometrar (normaliserat med
antalet vuxna) i 50 delstater under perioden 1961-2001. I studien estimeras den kort-
och langsiktiga rekyleffekten till 4,5 respektive 22 procent. Man finner vidare att
rekyleffekten minskar med en stigande inkomst, vilket implicerar att rekyleffekten ar
ligre idag dd inkomstnivan dr hogre.1* Studien adresserar ndgra av de ekonometriska
problem som vanligtvis uppkommer vid skattningar av rekyleffekten, till exempel att
energieffektivitet delvis bestims endogent. Studien kritiseras emellertid i Sorrell m.fl.
(2009), som menar att resultaten implicerar att rekyleffekten 4r negativ i delstater med
relativt h6ga inkomster, vilket ér ytterst osannolikt.

Frondel m.fl. (2008) analyserar paneldata pa mikroniva 1 Tyskland. Studien grundar sig
pa uppgifter fran en fortlépande drlig enkdtundersékning av hushillens
persontransporter under perioden 1997-2005. Den langsiktiga rekyleffekten estimeras
till 57-62 procent f6r fem (av sex) olika modellspecifikationer, vilket tyder pa robusta
resultat. Man finner ocksa att efterfrageelasticiteten f6r personkilometrar med
avseende pd energieffektivitet inte dr signifikant skild frin egenpriselasticiteten f6r
fordonsbrinsle. Resultaten giller emellertid endast f6r hushéll med en bil.
Priskinsligheten, och rekyleffekten, férvintas vara mindre f6r hushéll som har flera
bilar. Dessa hushdll har svagare incitament att dndra bildkandet nir brinslepriserna
stiger eftersom de da foérvintas nyttja den brinslesndlare bilen mera.

Det skattade intervallet for rekyleffekten i Frondel m.fl (2009) dr i paritet med
genomsnittet av de 50 skattningarna av den langsiktiga egenpriselasticiteten for
brinsleférbrukningen som redovisas i Tabell 1, men betydligt hgre dn genomsnittet
tor de tre estimerade virdena som baseras pd fordonskilometrar. Vidare, resultatet dr
betydligt hogre dn de amerikanska studier som explicit studerat rekyleffekten. En del
av forklaringen ligger 1 att forutsittningarna i USA och Europa skiljer sig at. I USA dr
brinslepriserna ldgre, den genomsnittliga energieffektiviteten i bilparken ér ldgre,
befolkningstitheten dr ligre, méjligheterna att resa kollektivt 4r simre och antalet bilar
per capita it hogre, (Sorrell m.fl., 2009). Det kan dock finnas en betydande variation
mellan europeiska linder. Sverige sticker till exempel ut med sin relativt liga
befolkningstithet, vilken implicerar relativt langa resvigar och dyra kollektiva
l6sningar.

Det finns fa empiriska skattningar av egenpriselasticiteten for den svenska efterfragan
pa fordonsbrinsle och persontransporter. I de svenska studierna hinvisas direkt (eller
indirekt) till ndgon av de internationella Gversiktsstudier som gjorts. Den lingsiktiga
egenpriselasticiteten f6r bensinefterfragan antas oftast vara -0,7. Det finns emellertid
néagra studier som faktiskt estimerar egenpriselasticiteter pa svenska data. Flertalet av
dessa grundar sig pa dataserier for hushallens utgifter (till exempel Brinnlund, 1997;
Hansson-Brusewitz, 1997; Brinnlund och Nordstréom, 2003; och Briannlund och
Nordstrém, 2007). Dessa studier finner dverlag att den langsiktiga
egenpriselasticiteten for efterfrigan pa biltransporter ligger mellan -0,10 och -0,15.

10 Hymel m.fl. (2010) replikerar skattningarna, men p8 paneldata fér perioden 1966-2004, och finner en
1&ngsiktig rekyleffek pa 15 procent.
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Dargay (2008) estimerar den langsiktiga egenpriselasticiteten till -0,49 £6r bensin och -
0,32 £6r diesel. Estimaten grundar sig pd en dynamisk tidsseriemodell som tillimpats
pa data 6ver arlig bensin och dieselférbrukning i Sverige under perioden 1972-2006.

Uppvéirmning

Att mita energieffektivitet och beddma den direkta rekyleffekten dr pa flera sitt mer
komplicerat f6r bostadsuppvirmning. For det fOrsta, fastigheter kan virmas upp med
flera olika energislag. Fastigheter kan ha kakelugnar, vedkaminer eller el-element som
kompletterande uppvirmningsutrustning, vilket goér bokféringen av
energianvindningen fér uppvirmning mindre exakt. Fér det andra, det ér inte
oproblematiskt att jimféra olika energislag med varandra. Nir energi konverteras frin
en form till en annan férloras en del virme. For el- och fjirrvirme sker
konverteringen och virmeférlusterna utanfor fastigheten (i el- eller fjarrvirmeverk),
vilket miste beaktas for att en jimfOrelse ska bli rittvisande. Av den anledningen kan
det vara limpligt att dela upp analysen per energislag eller géra jimforelsen i termer av
energikostnader eftersom virmeférlusterna rimligen reflekteras i marknadspriset pa el-
och fjirrvirme.!!

Relativt till persontransporter dr det svart att exakt definiera och mita den egentliga
energitjansten, virmekomfort. Den genomsnittliga inomhustemperaturen eller
termostatinstillningar anvinds i litteraturen som proxy-variabler f6r virmekomfort.
Inomhustemperaturen r emellertid bara en av flera faktorer som bestimmer
virmekomforten. Andra relevanta faktorer dr till exempel luftfuktighet, luftfléden och
golvvirme. Virmekomforten dr dessutom subjektiv och beror slutligen pa hushallets
preferenser och aktiviteter. Virmekomfortens komplexitet 4r en grund till
Overskattningar av rekyleffekten (Greening m.fl., 2000).12

Tva typer av angreppssitt har anvints for att skatta rekyleffekten fran
energieffektivisering av fastighetsuppviarmning. Dels finns det studier som estimerar
egenpriselasticiteter, dels finns det studier som utvirderar effekter av
energieffektiviseringsatgirder med fokus pi att analysera skillnaden mellan den
beriknade potentiella energibesparingen och den energibesparing som faktiskt sker.13
Rekyleffekten dr endast en del av denna skillnad, andra felkillor kan till exempel vara
diliga modellberdkningar eller felaktiga installationer.

Dargay (2008) anvinder aggregerade tidsseriedata och estimerar egenpriselasticiteterna
for olje- och elanvindningen i sméhus till -2,4 respektive -0,3. Brinnlund m.fl. (2007)
anvinder aggregerade tidsseriedata 6ver hushallens utgifter och estimerar
egenpriselasticiteterna for olja, el och fjirrvirme till -0,79, -0,24 respektive -0,05.
Egenpriselasticiteter for enskilda energislag ger liten information om rekyleffekten
eftersom de utéver férindringar i efterfrigan pa virmekomfort dven fangar effekterna
av energieffektivisering och konvertering till andra energislag. Fran 1970 har

11 En annan strategi r att tillsitta exogena vikter till enkilda energislag for att rdkna om slutanvénd energi till
primar energi (se till exempel SOU 2008:110).

12 Om exempelvis installation av energieffektiva fonster medfér en samre luftkvalitet och hushdllen I6ser
problemet genom att 6ppna fonster sjunker temperaturen om inte termostatinstéliningarna justeras. Detta ger
inte upphov till en rekyleffekt, utan &r en trade-off mellan varmeférlust och luftkvalitet. Rekyleffekten kommer
darfor att 6verskattas i detta fall om varmekomfort approximeras med termostatinstélining. Studier som
kontrollerar for olika aspekter av varmekomforten tenderar att uppvisa ldgre varden for rekyleffekten.

13 De studier som baserar sig p8 pseudo-experiment i form av fore och efter analyser av energieffektiviserande
dtgarder har kritiseras for vetenskapliga brister, bland annat fér sma urval, urvalsbias, utelamnade variabler
och otydliga definitioner av centrala begrepp (Sorrell m. fl., 2009).
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oljeuppvirmningen 1 Sverige minskat kraftigt medan el- och fjirrvirme 6kat (SOU
2008:25). Nissén m.fl. (2008) estimerar den langsiktiga egenpriselasticiteten f6r den
specifika energianviandningen (slutanvinda kWh/M2/ar) i Sverige till -0,3 for smahus
och -0,08 f6r flerfamiljshus.' En bittre approximation av rekyleffekten dr
egenpriselasticiteten for virmekomfort, som isolerar forindringar i brinsleefterfragan
som beror pa ett aktivt val att hdja temperaturen fran andra faktorer. Nagon sidan
skattning f6r Sverige har vi inte funnit.

I de 6versiktsstudier som gjorts om rekyleffekten dras slutsatsen att bada typerna av
studier av den langsiktiga rekyleffekten f6r bostadsuppvirmning uppvisar en stor
spridning i sina estimat (0-60 procent), men att en bista gissning dr 10-30 procent
(Greening m.fl., 2000 och Sorrell m.fl., 2009). Denna uppskattning grundar sig frimst
pa studier som gjorts f6r den amerikanska energiefterfrigan, men bedéms rimlig dven
for Sverige. Vidare, den direkta rekyleffekten for uppvirmning férvintas vara storre
bland fattigare hushall eftersom de antas ligga lingre ifrdn den 6nskade
virmekomforten (Hong, 2000).

Ovriga energitiinster

For andra energitjdnster dn persontransporter och fastighetsuppvirmning finns fa
studier av rekyleffekten. Av de fa studier som finns pa omradet 4r de flesta féraldrade.
I ekonomiskt utvecklade linder som Sverige kan man generellt forvinta sig liga
rekyleffekter f6r energitjinster vars energikostnader star for en liten del av
totalkostnaden. Tidskostnaden dominerar oftast nir det giller hushallsaktiviteter som
till exempel tvitt, disk och tv. Hogre rekyleffekter vintas for energieffektivare
belysning (van den Bergh, 2011) och luftkonditionering (Greening m.fl., 2000; Sorrell
m.fl., 2009).

3. Den ekonomidvergripande rekyleffekten

En omfattande energieffektivisering kan fa betydande makroekonomiska effekter.
Energieffektivisering innebdr (1) att hushdll och foéretag kan konsumera samma mangd
energitjinster till en ligre kostnad och (2) att energitjanster blir relativt billigare dn
andra varor och tjinster. Med andra ord, energieffektivisering medfor initialt en
ekonomisk besparing, vilket méjliggdr en 6kad konsumtion, samtidigt som de
ekonomiska incitamenten att konsumera fler energitjinster stirks. For féretagen blir
det relativt billigare att anvinda energi i produktionen, vilket innebir ligre
styckkostnader. Detta méjligeor £6r ldgre priser pé energiintensiva varor och tjanster,
vilket stimulerar konsumtionen av dem. Ekonomiska drivkrafter ser till att
energieffektiviseringen verkar genom ekonomin i flera led, dér produktion,
konsumtion, faktorefterfrigan och investeringar paverkas. I slutindan medfor
energieffektivisering en strukturomvandling, en hégre tillvixt och en férdndrad
energianvindning,

Den direkta rekyleffekten fangar bara en del av den dynamik som beskrivs ovan. I det
hir avsnittet utokas ddrfér ramarna for analysen av rekyleffekten. Beroende pa

14 Skattningarna, som baseras pa tidsseriedata for perioden 1970-2002, bér tolkas med forsiktighet avseende
rekyleffekten eftersom energianvéndningen har normaliserats med den uppvarmda ytan, dvs. elasticiteten
avser den specifika enerianvéndningen (kWh/M?). Under perioden har den uppvarmda ytan ékat markant.
Resultaten &r potentiellt skeva p8 grund av uteldmnade variabler och multikollinejaritetsproblem (mellan pris
och inkomstutveckling).
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kontext utgérs de relevanta analysramarna av en sektor, en region eller en nationell
ekonomi. I vissa fall maste perspektivet vidgas ytterligare till global niva, till exempel i
analyser av grinséverskridande miljéproblem som utsldpp av vixthusgaser (Barker
m.fl., 2009; Félster och Nystrom, 2009; Wei, 2010). Vi kommer hir att fokusera pa
energiefterfrigan och den nationella ekonomin.

3.1 Den indirekta rekyletfekten

Den ekonomidvergripande rekyleffekten utgdrs av den direkta rekyleffekten och en
rad indirekta effekter, som tillsammans utgdr den indirekta rekyleffekten (Sorrell m.fl.,
2009). Greening m.fl. (2000) delar upp de indirekta effekterna i: (i) sekundéra
rekyleffekter i form av inkomst- och substitutionseffekter; (ii) allmédnjimviktsetfekter i
form av strukturomvandling som foljer av relativprisférindringar och (iii)
genomgripande férdndringar i samhillsstrukturen, till exempel avseende teknisk
utveckling, preferenser och institutioner. I van den Bergh (2011) identifieras 14 olika
mekanismer genom vilka den ekonomidvergripande rekyleffekten verkar. Dessa
aterges 1 Faktaruta 1. Medan négra av mekanismerna it sjilvklara och identifierbara,
till exempel summan av inkomst- och substitutionseffekter, dr nagra abstrakta och
svara att isolera frain konsumtionstrender och tillvixt i allmidnhet, till exempel effekter
pa teknisk utveckling och preferenser.

I Figur 1 visas utvecklingen av energieffektivitet och energianvindning i Sverige fran
1990 till 2009. Under petioden hat energieffektiviteten (BNP/total energianvindning)
stigit med nira 50 procent, medan energianvindningen minskat marginellt. Detta
skulle kunna tyda pd en omfattande makroekonomisk rekyleffekt. Det gir emellertid
inte att dra nagra slutsatser om rekyleffekten fran Figur 1 eftersom madnga andra
faktorer som paverkar energianvindningen ocksa férandrats under perioden, bland
annat energipriser, realinkomster, befolkningens tycke och smak och de tekniska
forutsittningarna. For att kunna isolera rekyleffekten frin andra faktorer som
forindras over tid krivs raffinerade metoder. I huvudsak fokuseras hir pa tva
empiriska angreppssitt: (1) ekonometriska skattningar av efterfragesystem; och (2)
allminjimviktsanalys.

Figur 1: Utveckling av energieffektivitet och energianvindning under perioden
1990-2009. Energieffektivitet dr hir BNP i 1995 drs priser dividerat med total
energianvindning.
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Faktaruta 1: Kanaler for den ekonomiévergripande (totala) rekyleffekten
enligt van den Bergh (2011).

Energieftektivisering kan leda till:

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

En 6kad efterfrigan pd energitjianster eftersom de blir billigare.

En 6kad efterfrigan pd bittre prestanda och fler funktioner, till exempel
klimatanldggningar i bilar, eftersom de blivit billigare.

Okad konsumtion av andra energitjinster och varor- och tjinster i
allminhet (som mojliggors av de besparingar som energieffektivisering
bidrar med). Detta medfor indirekt energianvindning.

Forindringar i sammansittningen av faktorefterfragan (pad kapital,
arbetskraft, mark, ravaror och energi) som foljer av att faktorer dr
utbytbara eller komplementira med varandra. Detta paverkar
energianvindningen eftersom faktorer miste produceras och/eller
transporteras.

En strukturomvandling 1 ekonomin som innebdr ett skift fran
energiextensiv till energiintensiv konsumtion och produktion. De initialt
ligre energikostnaderna far effekter pa konsumtion och produktion, gods-
och persontransporter och investeringar. Effekterna bestims genom
simultana anpassningar pa interaktiva marknader fér varor- och tjanster,
produktionsfaktorer och finansiella tillgangar. Detta dr en typisk
allmanjimviktseffekt.

Ligre energipriser som styrker strukturomvandlingen. Om de initiala
energibesparingarna dr stora kan det leda till ligre energipriser och i
slutindan till ligre priser pa energiintensiva varor- och tjnster.

Okad totalfaktorproduktivitet och totalproduktion i ekonomin (tillvixt),
vilket skapar utrymme f6r 6kad konsumtion, 6kade investeringar och fler
transporter.

Okade investeringar och ékad kapitalackumulation, vilka fir langsiktiga
effekter pa produktivitet och produktionsniva.

Lirande och investeringar 1 forskning och utveckling som i sin tur
stimulerar nya uppfinningar och teknikspridning. Detta paverkar i
forlingningen de varor- och tjinster som kommer att konsumeras i
framtiden och de processer som anvinds vid deras tillverkning.
Forindringar av preferenser da energikostnader och teknik férindras.
Detta paverkar vilka varor- och tjinster som efterfragas.

Indirekt energianvindning vid férnyelse av teknisk utrustning. Produktion,
transport och installation av all ny teknisk utrustning kriver energi.
Tidsbesparingar, till exempel genom byte fran en gammal till en modern
hushallsapparat, vilket gér att mer tid kan spenderas pa energikrivande
aktiviteter.

Materiella férindringar i ett led av en varas livscykel som fir konsekvenser
for energianvindningen i andra led.

Att ett lands komparativa férdelar paverkas och dirfor till f6rindringar i
internationella handelsménster och omlokalisering av produktion. Sidana
forindringar leder till dndrade transportmonster. Gamla fabriker maste
rivas och nya byggas. Allt detta paverkar energianvindningen.
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3.2 Inkomst- och substitutionseffekter

Oavsett vilka systemgrinser som definieras for analysen uppkommer det indirekta
effekter 1 form av inkomst- och substitutionseffekter. Effekterna av ett en energitjdnst
gors energieffektivare kommer saledes att spilla 6ver pa andra varor och tjinster.
Inkomsteffekten uppkommer eftersom energieffektivisering medfér en 6kad
realinkomst. Detta mojliggdr 6kad konsumtion, vilket stimulerar energiefterfrigan
eftersom alla varor och tjinster dr férknippade med energianvindning i nagot led av
sina livscykler. Exempelvis medfor en effektivare virmepump ligre
uppvirmningskostnader for fastighetsdgaren. Han eller hon kommer att anvinda det
frigjorda kapitalet f6r att konsumera andra energitjinster, till exempel transporter, eller
andra varor som bestdr av plast, stil och pappersprodukter som tillverkas i
energiintensiva industrier.

Energieffektivisering innebdr att energitjanster blir billigare relativt andra varor och
tjdnster. Om varor dr rena substitut till varandra kommer substitutions- och
inkomsteffekten att verka i motsatta riktningar. Inkomsteffekten férvintas dock
dominera substitutionseffekten, men huruvida det verkligen ér sa ir slutligen en
empirisk friga. Om varor dr komplement till varandra ir substitutionseffekten positiv.
Exempelvis kan man férvinta sig att konsumtionen av biltillbeh6r (till exempel
reservdelar och spolarvitska) 6kar da bilresorna blir fler och lingre.
Substitutionseffekten stirker i dessa fall den positiva inkomsteffekten.

Brinnlund m.fl. (2007) har f6rsokt att finga dessa effekter genom att skatta en
ekonometrisk modell f6r hushallens utgifter. Skattningarna gors pa aggregerade
kvartalsdata f6r dren 1980 till 1997. Modellresultaten anvinds sedan for att simulera
effekterna av en 20 procentig effektivisering av hushallens energianvindning f6r
transporter och uppvirmning av fastigheter (inkl. hushallsel). Hushallens utgifter
kategoriseras i 13 olika utgiftsgrupper for vilka utslipp av koldioxid, kviveoxid och
svaveldioxid berdknas i ett livscykelperspektiv.!s Rekyleffekten definieras i termer av
utsldpp. Resultaten visar pa en rekyleffekt som Gverstiger 100 procent.
Huvudslutsatsen ir att kostnadsfria energieffektiviserande atgirder verkar
kontraproduktivt inom klimatpolitiken eftersom de leder till 6kade koldioxidutslapp.
En annan slutsats ér att tgdrder som stimulerar energieffektivisering maste
kompletteras med en héjd koldioxidskatt f6r att utslippen inte ska 6ka.

Nissén och Holmberg (2009) anvinder ocksa aggregerade hushallsdata for Sverige
(for 2003) £or att beakta den indirekta rekyleffekten. Den totala rekyleffekten av en
energieffektiviseringsatgird bland hushallen skattas som en parametrisk funktion av
(1) egenpriselasticiteten for energitjinsten i fraga; (2) den potentiella
energibesparingen; (3) dtgirdens lI6nsamhet och (4) marginalkonsumtionens
energiintensitet. Resultaten visar pa en total rekyleffekt 1 storleksordningen 5-15
procent for olika typer av energieffektiviseringsatgirder, bland annat isolering av
byggnader och energieffektivare biltransporter. I analysen illustreras hur dtgirdernas
kostnader, eller ekonomiska I6nsambhet, paverkar storleken pa rekyleffekten. For
privata biltransporter blir rekyleffekten mindre om effektiviseringen sker genom en
olénsam investering i en miljobil jAimfért med om dtgirden utgdrs av ett byte till en
mindre och billigare bil. I det senare fallet frigdrs mer kapital som kommer att

15 Undantag gérs fér energi fér uppvarmining och transporter dar slutanvand energi anvénds i skattningarna.
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anvindas till konsumtion av andra varor och tjanster. Att kapitalkostnader minskar
rekyleffekten i form av inkomsteffekter har ocksa visats 1 Mizobuchi (2008).

Nissén och Holmberg (2009) finner saledes betydligt ligre rekyleffekter 4n Brinnlund
m.fl. (2007). Det finns flera orsaker till det. F6r det férsta, energieffektiviseringen har
inga kostnader 1 Brinnlund m.fl. (2007), utan modelleras som ”manna fran himlen”.
For det andra anvinds olika skattningsmetoder och data, vilket kan paverka
resultaten.'s For det tredje skiljer sig antaganden om energianvindningen for olika
utgiftsgrupper 1 ett livscykelperspektiv. Nissén och Holmberg (2009) fokuserar
genomgiende pi anvindningen av primir energi. Brinnlund m.fl. tar endast hinsyn
till utsldppen frin slutanvind energi f6r transporter och uppvirmning, det vill sdga
den potentiella energibespatingen reflekterar inte omvandlingsférluster i till exempel
elsektorn.

Resultaten 1 Brinnlund m.fl. (2007) framstir som orimligt héga. Den totala
rekyleffekten skattas till 120 procent {6t transporter och 172 procent f6r
uppvirmning.'” Vid en nirmare granskning framgar att resultaten drivs av direkta
rekyleffekter som Sverstiger 100 procent f6r bade transporter (113 procent) och
uppvirmning (126 procent). De hoga skattningarna av de direkta rekyleffekterna
stimmer inte Gverens med den internationella litteraturen och med de
egenpriselasticiteter som ocksa skattas i Brainnlund m.fl. (2007). Exempelvis,
egenpriselasticiteten for biltransporter dr -0,15. Fran denna skattning kan man
torvinta sig att den direkta rekyleffekten dr mindre dn 15 procent, eftersom dven
andra konkurrerande transportsitt effektiviseras och blir billigare i simuleringen.

Aven inom industrin kommer energieffektivisering att ge upphov till sekundira
rekyleffekter i form av substitutionseffekter och effekter pd produktionsvolymer. En
ekonomiskt motiverad energieffektivisering sinker féretagens kostnader och gér dem
konkurrenskraftigare. Storst effekt far energieffektivisering pa energiintensiva foretag.
Foretag vars produktion vixer kommer att efterfrdga mer insatsvaror fran andra
foretag, samtidigt som de sjilva kan silja insatsvaror billigare till andra féretag, vilket
leder till en hogre produktion dven i detta led. Inom industrin férvintas en omfattande
energieffektivisering dven fa betydande makroekonomiska effekter, eller sa kallade
allminjimviktseffekter, som kan vara av storre betydelse. Férindringar i ekonomins
relativpriser sitter ekonomiska krafter i rérelse som verkar och dterverkar genom hela
ekonomin i ett komplext samspel mellan olika marknader.

3.3 Allmanjamviktseffekter

For att belysa nédvindigheten av en allminjimviktsanalys kan vi ta en generell
forbittring av energieffektiviteten 1 industrin som ett exempel.’8 En sadan forbittring
kommer initialt att leda till en minskad energiefterfragan. Kostnadsminimerande
foretag kommer emellertid att efterfriga fler energitjinster dd dessa blir billigare. Da

16 Nassén och Homberg (2009) skattar inget efterfrégesystem utan forenklar analysen avsevért genom att
anvanda ad hoc-méssigt valda egenpriselasticiteter for olika energitjanster och icke statistiskt verifierbara
skattningar av inkomstelasticiteter for olika utgiftsgrupper. Antaganden om elasticiteter kan ifrégasattas och
metoden beaktar inte att det kan finnas komplementé&ra varor, utan behandlar alla utgiftsgrupper som
substitut. Féljden blir att substitutionseffekten modelleras som en negativ inkomsteffekt.

17 Egna berékningar enligt den definition som vanligtvis tilldmpas. Se uttryck (1).

18 De makroekonomiska effekterna av enskilda dtgérder blir formodligen sm&, men effekten av ménga sma
dtgarder kan bli betydande.
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billigare energitjanster ersitter relativt dyrare produktionsfaktorer minskar den
genomsnittliga produktionskostnaden. De minskade kostnaderna f6r industrin
kommer i viss utstrdckning att f6ras 6ver till slutkonsumenterna av industrivarorna, till
exempel stal- och pappersprodukter. Den ligre kostnaden f6r energi och
energiintensiva produkter innebdr 1 sin tur en héjning av de reala inkomsterna, vilket
gor att den privata konsumtionen kar. Eftersom energieffektiviseringen gér
energitjansterna billigare relativt andra varor och tjinster kommer resurser att flyttas
till aktiviteter som 4r mer energiintensiva, vars relativa 16nsamhet 6kat. Eftersom de
energiintensiva sektorerna i Sverige verkar pa en internationell marknad kommer
exporten att 6ka. BNP blir hogre da ekonomin som helhet blir mer produktiv. Dessa
aterverkningseffekter leder till en férindrad industristruktur och en férdndrad
energianvindning i den totala ekonomin.

Denna process liter sig inte fangas i en enkel input-output analys eftersom vi inte vet
hur ekonomin i slutindan ser ut. For att i en analys finga alla relevanta
aterverkningseffekter krivs avancerade modeller. Sidana modeller benimns AGE-
modeller (Applied General Equilibrium) eller CGE-modeller (Computable Genereal
Equilibrium). I Faktaruta 2 beskrivs i korthet hur dessa modeller fungerar.

DEN EKONOMIOVERGRIPANDE REKYLEFFEKTEN I CGE-MODELLER

Det har gjorts ett tiotal allminjimviktsanalyser av rekyleffekten. Inga generella
slutsatser kan emellertid dras fran dessa studier. De tillimpade modellerna skiljer sig 4t
1 friga om struktur och antaganden, vilket begrinsar jimférbarheten av dem (en
jimforande Oversikt ges 1 Allan m.fl., 2009). Fyra studier rapporterar rekyleffekter som
overstiger 100 procent, dvs. backfire. Tvad av dessa (Semboja, 1994; Glomsred och
Taoyuan, 2005) dr applicerade pa utvecklingsekonomier, som generellt férvintas ha
hogre rekyleffekter. Grepperud och Rasmussen (2004) anvinder en CGE-modell f6r
Norge och analyserar effekterna av att férdubbla energieffektiviseringstakten i sex
industrier jamfért med den takt som antas i ett basscenario. I studien analyseras
energianvindningen i enskilda branscher, inte den totala energianvindningen.
Resultaten visar att en 6kad energieffektiviseringstakt leder till backfire i den mest
energiintensiva sektorn (stal och metall). I de andra fem sektorerna ir rekyleffekten
mindre dn 100 procent.® Hanley m.fl. (2009) anvinder en CGE-modell f6r Skottland
och analyserar en energieffektivisering om 5 procent i samtliga produktionssektorer
(inkl. fem energisektorer). Resultaten visar langsiktiga rekyleffekter pa éver 100
procent for el respektive 6vrig energi, dvs. energieffektiviseringen medfér en 6kad
total energianvindning i Skottland.

Vikstrém (2008) analyserar en energieffektivisering i Sverige om 15 procent i
tillverkningsindustrin och 12 procent i energisektorerna. Rekyleffekten av denna
effektivisering uppskattas till 60 procent. Eftersom modellen kalibrerats till basaret
1957 och endast simuleras for fem ar (till 1962) sidger resultatet lite om Sveriges
nuvarande ekonomi. Washida (2004) simulerar effekterna av en effektivisering om en
procent av slutanvind energi (bade industri och hushall) i Japan och finner en
rekyleffekt pa 53 procent.

19 1 studien finner man att en hég energiintensitet i sig sjalvt inte orsakar backfire, utan att det dven krévs
goda substitutionsméjligheter. I den energiintensiva pappers- och massaindustrin leder energieffektivisering till
en betydande energibesparing.
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Faktaruta 2: Vad ir en allmidnjamviktsmodell?

En CGE-modell ir ett ekvationssystem som beskriver hur konsumenter och
producenter agerar och som 16ses genom prisanpassningar s att simultan jamvikt
uppnis pa alla marknader. Sidana modeller kan anvindas for att studera hur
exogena forindringar i en marknadsekonomi, till exempel styrmedelsférindringar,
paverkar ekonomin via relativpriser. Genom prisanpassningarna férs ekonomin
fran ett jamviktsldge till ett annat med férdndrad produktionsstruktur,
resursanvindning, utslipp, inkomster och konsumtion. CGE-modeller anvinds
frimst fOr att studera fridgor som 4r av lingsiktig karaktir eftersom modellerna
antar jamvikt pa alla marknader, ett antagande som bara dr rimligt pd ling sikt.

I en allmédnjamviktsanalys tillits ekonomins samtliga marknader att samspela och
ekonomins aktdrer anpassar sig fullt ut till de priser som rader pa marknaderna.
Priskédnsligheter (elasticiteter) utgdr grunden f6r de anpassningar som sker i
modellerna och ir ofta himtade fran andras ekonometriska studier. De 4r 1 manga
fall ocksd bedémningar, s.k. ”guesstimates”, 1 syfte att generera realistiska
modellresultat (Bergman, 2005). Detta medfor att modellresultaten alltid maste
tolkas med forsiktighet och eftertinksamhet, i synnerhet nir resultat fran olika
modeller jimf6rs med varandra.

Det kan finnas betydande skillnader mellan olika CGE-modeller, sisom olika
produktions- och konsumtionsfunktioner och olika aggregeringsnivaer. For att den
hir typen av modeller skall kunna 16sas behover ekonomin slutas genom att inféra
ndgon form av makroekonomisk begrinsning fér ekonomins agenter och hir
tillimpas olika slutningsregler som exogent sparande, exogen kapitalstock eller
exogen betalningsbalans. Modellerna har dven olikheter nir det giller att avbilda
torlopp 6ver tiden och kan vara av antingen dynamisk, kvasidynamisk eller statisk
karaktir. I en statisk modell jamfors ett framtida lige med utgangsliget. I en
dynamisk modell fis en 16sning i varje period, dér kapitalstocken bestims av
tidigare perioders investeringar, fram till slutliget.

Representationen av teknisk utveckling kan ocksa skilja mellan modellerna liksom
andra modellsamband. Langsiktiga ekonomiska styrmedel inom miljépolitiken
medfor relativpristorindringar som 6kar drivkrafterna till att 4stadkomma
miljotekniska forbittringar (Jaffe m.fl., 2005). De flesta allmanjamviktsmodeller har
emellertid exogen teknologisk utveckling, det vill sdga den bestims utanfor
modellen, och dérfér paverkas teknikutvecklingen inte direkt av den férda
politiken (Bergman, 2005).
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En stiliserad modellanalys visas i Figur 3 dir ekonomin utan exogena férindringar,
till exempel styrmedelsférindringar, antas réra sig fran ett nuvarande jamviktslige
A till ett framtida tinkt jimviktsldge B. Virdet pa modellens endogena, samt de
exogena variabler som definierar det framtida jaimviktsldget, f6rindras nir
ckonomin gér frin A till B. Detta kallas f6r ett bas- eller referensscenario. Genom
att inf6ra en styrmedelsférindring, exempelvis en héjning av koldioxidskatten,
kommer modellen finna ett alternativt framtida jimviktslige B’, som skiljer sig fran
B. Virdena pa de endogena variablerna i B’ kommer da att skilja sig fran
motsvarande virden i B genom att producenter och konsumenter anpassar sig till
den exogena férindring som sker i ekonomin. Skillnaderna i de endogena
variabelvirdena mellan jimviktsligena B och B’ tolkas som effekten av den
genomforda policyforindringen.

Figur 3: Stiliserad modellanalys
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Allan m.fl. (2007) anvinder en CGE-modell f6r Storbritannien och analyserar en
energieffektivisering om 5 procent i samtliga produktionssektorer (inkl. fem
energisektorer). De finner en langsiktig rekyleffekt om 27 procent f6r el och 31
procent f6r Gvrig energi.? De finner ocksa nagot ovintat att de kortsiktiga
rekyleffekterna dr hogre dn de lingsiktiga, 62 procent for el och 55 procent f6r 6vrig
energi. En avgérande skillnad mellan kort och lang sikt 4r att vissa
produktionsfaktorer, framforallt realkapital, vanligtvis antas vara ordrliga pa kort sikt.
Det dr dirfor inte mojligt f6r féretagen att pa kort sikt fullt ut anpassa sig till
energieffektiviseringen. Nir realkapitalet tillits omf&rdelas 4r en rimlig forvintan att
rekyleffekten Gkar, eftersom den relativa kapitalavkastningen 6kat i energiintensiva
sektorer (Wei, 2007 och Saunders, 2008). Resultatet i Allan m.fl. (2007) kan emellertid
torklaras med en negativ investeringseffekt i elsektorn (Turner, 2009). Storbritannien
har daliga mojligheter att Gverfora el till 6vriga Europa, vilket far till f6ljd att elpriset
faller kraftigt pd kort sikt vid energieffektivisering. Den relativa l16nsamheten minskar
tor elsektorn och dirfér minskar nyinvesteringarna.2t Pa lang sikt minskar ddrfér den
installerade kapaciteten. Den framtida jimvikten pd elmarknaden kommer att etablera
sig vid ett hogre elpris pa grund av investeringseffekten. Till f6ljd av en lagre

20 1 Allan m.fl. (2009) uppkattas rekyleffekten av samma effektivisering till 14 procent fér elanvandningen. I
ovrigt &r resultaten i stort sett identiska med de i Allan m.fl. (2007).

21 Fér energisektorerna innebar energieffektivisering ldgre produktionskostnader, eftersom de anvénder mycket
energi i sin produktion. Tillsammans med den minskade energiefterfrigan leder det till att energipriserna faller.
Att myntet har en baksida innebar for energisektorerna att de inte tjanar lika mycket p8 energieffektivisering
som andra energiintensiva sektorer, till exempel pappers- och stdlindustrierna.
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elproduktion minskar efterfrigan pa gas och kol. Detta medfor att rekyleffekten
minskar pa ling sikt. 22

De studier som har gjorts f6r Skottland (Hanley m.fl., 2006, 2009; Anson och Turner,
2009; och Turner och Hanley, 2011) och Storbritannien som helhet (Allan m.fl., 2007,
Allan m.fl., 2009 och Turner, 2009) utgor ett bra underlag f6r en diskussion om hur
rekyleffekten modelleras i CGE-modeller och vilka faktorer som paverkar
rekyleffektens stotlek. Jamforbarheten gynnas av att: (i) De tvd tillimpade modellerna
(AMOSENVI och UKENVI) liknar varandra i struktur och grundantaganden; (ii)
négra av forfattarna har arbetat med bada modellerna och (iii) samma
effektiviseringsexperiment studeras, dvs. en 5 procentig energieffektivisering i alla
produktionssektorer. I studierna genomfors ett flertal kinslighetsanalyser med
avseende pd nyckelantaganden, till exempel om féretagens mojligheter att substituera
energi mot andra insatsfaktorer.

Medan modellerna delar méinga egenskaper, finns det i synnerhet en skillnad som
bidrar till att rekyleffekten blir stérre i Skottlands fall, och det dr antagandena om
elsektorn. Energieffektivisering medfér ett ligre elpris av tva anledningar, dels dérfor
att efterfragan pa el initialt minskar och dels dirfor att produktionskostnaderna i den
energiintensiva elsektorn minskar. I den skotska modellen antas att den billiga elen kan
exporteras till resten av Storbritannien, dar elpriset 4r hogre. I den skotska elsektorn
stiger ddrfér den relativa I6nsamheten, kapital strtémmar till och den installerade
effekten 6kar. Nir elsektorn vixer efterfrigas mer kol och gas. Rekyleffekten blir
dirmed storre pa ling sikt (Anson och Turner, 2009). Nir energieffektiviseringen i
Skottland endast sker i tillverkningsindustrin (exkl. energisektorerna) blir den
langsiktiga rekyleffekten for el och Gvrig energi betydligt mindre, 41 respektive 35
procent (Hanley m.fl., 2009). Man kan alltsa dra slutsatsen att modelleringen av
elsektorn 4r av avgoérande betydelse fOr resultatet att energieffektivisering i Skottland
leder till backfire.

En av de kinslighetsanalyser som genomférts berér mojligheterna att ersitta energl
med kapital, arbetskraft och ravaror. Substitutionsmdojligheterna i CGE-modeller
paverkas av tva faktorer: (1) produktionsstrukturen och (2) storleken pa
substitutionselasticiteter mellan olika insatsfaktorer. I Figur 2 visas en stiliserad
produktionsstruktur som i grova drag Gverensstimmer med den skotska och brittiska
modellen. Arbetskraft, kapital, energi och material anvinds for att producera varor
och tjanster. Varje insatsfaktor kan i sin tur vara ett aggregat av flera olika
insatsfaktorer, till exempel utgors energi av el, brinslen och varmvatten. Insatsfaktorer
nistlas samman f6r att modellen ska bli hanterbar och mer transparent. Detta sker pa
bekostnad av att substitutionsmdojligheterna i modellen begrinsas. El kan substitueras

22 pet ska har p8pekas att rekyleffekten pa makroekonomiskniva har analyserats med andra typer av modeller.
Bland annat har s& kallade Post-Keynesianska (P-K) makroekonomiska modeller tillampats. P-K modeller
forutsatter inte jamvikt p& marknader utan anvander historiska data for att ekonometriskt skatta
makroekonomiska parametrar (se Dimitropoulos, 2007 for utférligare beskrivning). Jamfért med CGE-modeller
ar P-K modeller séllsynta i den energi- och miljoekonomiska forskningslitteraturen. Anledningar till detta kan
vara féljande. P-K modeller har inga slutarvillkor, dvs. regler for nar den ekonomiska anpassningen ar klar. De
lampar sig darfor bast for analyser pd kort och medelfristig sikt. En kritik som lyfts fram mot P-K modeller &r
att de &r efterfr@georienterade och att de inte i tillrdcklig utstrdckning beaktar utbudssidan i ekonomin
(Faucheux och Levarlet, 2002). Barker m.fl. (2007) anvander en P-K modell (MDM-E3) for att estimera den
ekonomidvergripande rekyleffekten av energieffektiviseringsétgérder genomfdrda i Storbritannien mellan &ren
2000 och 2010. De finner att den totala rekyleffekten &r 2010 i genomsnitt ar 26 procent. Barker m.fl. (2009)
anvander en liknande modell (E3MG) for att estimera den totala rekyleffekten globalt fér
energieffektiviseringsatgarder under perioden 2013-2030. Resultaten pekar p8 en global rekyleffekt i
storleksordningen 50 procent &r 2030 (och som 6kar med tiden). Dessa modeller fangar inte den totala
rekyleffekten direkt, utan maste forlita sig p& exogena antaganden om direkta rekyleffekter (antas till 15
respektive 10 procent).
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mot brinslen och fjirrvirme. Energi kan substitueras mot material. Energi och
material bildar en intermedidr vara som kan substitueras mot foéridlingsvirde, som
utgdrs av kapital och arbetskraft. Ett exempel pa en begrinsning i denna
nistlingsstruktur dr att det inte 4r mojligt att direkt substituera energi mot kapital eller
arbetskraft.

Nir insatsfaktorer aggregeras till intermedidra faktorer och senare till produktion
tillimpas oftast funktioner som antar konstant substitutionselasticitet (CES).2 Dessa

ar branschspecifika och i den man det dr méjligt baserade pa ekonometriska
skattningar.

Figur 2: Stiliserad insatsstruktur f6r en bransch i en CGE-modell
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Strukturen i Figur 2 dr inte given. Ett alternativ dr till exempel att nistla energi med
kapital och arbetskraft (Bergman, 1990).2¢ Ingen har vetenskapligt testat vilken
betydelse olika produktionsstrukturer har for rekyleffekten (Turner och Hanley, 2011).
De kinslighetsanalyser som gjorts avser antagandena om de langsiktiga
substitutionselasticiteterna for energi och den sammansatta faktorn energi-material.

I bade Allan m.fl. (2007) och Hanley m.fl. (2009) antas att substitutionselasticiteten ar
0,3 for alla brancher i bada stegen i produktionsstrukturen. I kinslighetsanalyser
studeras for bida ekonomierna vad effekten blir av att anta andra virden pa
substitutioneelasticiteterna. Resultaten fran dessa kidnslighetsanalyser presenteras i
Tabell 2. Ju hogre substitutionselasticiteter som antas desto storre blir rekyleffekten.
Den brittiska ekonomin 4r kdnsligare f6r nivan pé substitutionselasticiteterna, vilket
beror pi att stérre substitutionsmojligheter minskar trycket pa elpriset och mildrar
dirmed den negativa investeringseffekten i de brittiska energisektorerna. I Skottland
leder energieftektivisering till backfire dven vid mycket laga substitutionselasticiteter.

23 Substitutionselasticiteter &r matt pa hur enkelt det ar att ersatta en insatsfaktor med en annan. Mer specifikt
sager substitutionselasticiteten hur mycket den relativa kvantiteten av tvd insatsfaktorer fordndras i procent da
den relativa marginalprodukten fér dem férandras med en procent. Ju stérre féréandringen blir desto battre ar
substitutionsmdjligheterna. Cobb-Douglas (CD) teknologi ar ett specialfall bland CES-funktioner som antar att
substitutionselasticiteterna ar lika med 1. CD-funktioner ar vanliga i ekonomiska analyser, men har visat sig
vara oflexibla i analyser av rekyleffekten (Saunders, 2008). Tillampningen av CD-funktioner leder till hoga
rekyleffekter.

24 Grepperud och Rasmusen (2004) nastlar energi med kapital. De tillampade substitutionselasticiteterna blir
darfér inte jamforbara med de i till exempel UKENVI eller AMOSENVI.
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I Turner och Hanley (2011) finner man backfire pa bade kort och liang sikt i
Storbritannien da substitutionselasticiteterna for energi i UKENVI-modellen antagits
vara 1,1.25

Tabell 2: Kinslighetsanalyser f6r den ekonomi6vergripande rekyleffekten i Skottland
(Hanley m.fl., 2009) och Storbritannien (Allan m.fl., 2007) med avseende pa
substitutionselasticiteter. Tvi led i produktionsstrukturen behandlas enskilt:
substitution mellan energi (E) och material (M) samt mellan energi-material och
foradlingsvirde (FV). Rekyleffekten anges 1 procent.

Substitutions- | Led i Skottland Storbritannien

elasticitet produktionsstrukturen | El (Ovrig energi) | El (Ovrig
energi)

0,1 E och M 113 (114) 12* (13)

0,1 E-M och FV 128 (129) 14 (22)

0,3 Biida leden 132 (134) 27 (31)

0,7 E och M 169 (174) 58" (67)

0,7 E-M och FV 139 (144) 53* (49)

*Motsvarande virden for el dr i Allan m.fl. (2009): 0, 1, 14, 45, och 40.

I CGE-modeller gors flera andra antaganden som potentiellt 4r av betydelse f6r
rekyleffektens storlek. Bland annat finns det alternativa sitt att modellera
arbetsmarknadens funktionssitt. I AMOSENVI och UKENVI bestims bade
arbetsutbudet och reallénen endogent. Reallonen ér dir en funktion av arbetarnas
torhandlingsmakt, som férsvagas dd arbetslosheten stiger och vice versa. Ett
alternativ, som ir vanligt i CGE-modeller, ir att anta att arbetskraften 4r exogent
given. For att arbetsmarknaden ska hitta tillbaka till jimvikt efter en chock maste det
da ske via férindringar i realldnen. En hogre energieffektivitet betyder ligre kostnader
for energitjinster och dirfér kommer kostnadsminimerande f&retag att efterfriga mer
av dem. Fler energitjanster per arbetare leder till att arbetarnas marginalproduktivitet
och reallon stiger. En hégre kostnad for arbetskraften motverkar
energieffektiviseringens inverkan pa de totala produktionskostnaderna och BNP.
Rekyleffekten blir ddrfér mindre dn vad som blir fallet da dven arbetsutbudet dr
endogent (Allan m.fl., 2007 och Turner och Hanley, 2011). Ett annat alternativ ir att
anta att arbetskraften ér fullstindigt r6rlig och att reallonen ér konstant. Under dessa
forutsittningar far energieffektivisering relativt stor positiv inverkan pa den
ekonomiska aktiviteten, vilket gor att rekyleffekten blir stérre (Allan m.fl., 2007).

Ett annat antagande avser vad som hinder med de 6kade skatteintidkter som foljer da
energieffektivisering skapar ekonomisk tillvixt. Huruvida skatteintikterna gar tillbaka
via sinkta inkomstskatter eller Skade offentliga utgifter har en viss inverkan pa
rekyleffekten, men i jimforelse med de andra antagandena dr inverkan liten.
Rekyleffekten blir stérre i fallet da inkomstskatterna sinks (Allan m.fl., 2007).

25 Det kan &ven vara vért att notera att Turner och Hanley (2011) antar 0,8 i sitt basfall och i
kanslighetsanalysen 0,4 respektive 1,1. Det ar betydligt hdgre &n i de tidigare studierna.
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4. Slutdiskussion

I det hir avsnittet behandlas nédgra fragor som ir grundldggande f6r rekyleffektens
policyrelevans. Ar rekyleffekten ett problem? Om den ér det, vilken definition av
rekyleffekten ska beslutsfattarna fokusera pa? Ar uppskattningarna av rekyleffekten
tillforlitliga? Om inte, vilka dr problemen? Avsnittet avslutas med en diskussion kring
den befintliga forskningen och behovet av fortsatt forskning om den
ekonomi6vergripande rekyleffekten.

4.1 Rekyleffektens policyrelevans

Frin ett strikt ekonomiskt perspektiv kan rekyleffekten ses som en oproblematisk
ekonomisk dynamik som féljer av teknologisk utveckling. En ekonomiskt motiverad
energieffektivisering leder till tillvixt och hégre vilfard. Rekyleffekten blir ett problem
forst ndr det finns restriktioner f6r den ekonomiska tillvixten i form av energi- och
miljémal. Fragan blir di om policyitgirder som stimulerar energieffektivisering bidrar
till en kostnadseffektiv maluppfyllelse. Huruvida sa ér fallet beror dels pa hur mycket
det kostar att forbittra energieffektiviteten och dels pa atgirdernas faktiska effekter,
som delvis bestims av storleken pa rekyleffekten.

I Sannes (20006) diskuteras rekyleffekter 1 allminhet. Ett budskap i studien ér att vi
genom teknisk utveckling blir bittre pa att férddla naturens tillgangar till varor och
janster och att det finns en risk for att det pa sikt kommer att utarma jordens resurser,
dvs. vi gir i en “effektiviseringsfilla”. Okad produktivitet leder till tillvixt, nya behov,
6kad konsumtion, 6kad produktion, 6kad resursutvinning och 6kade utslipp. For att
motverka detta maste det ekonomiska utrymme som skapas omsittas pa ett annat sétt
an vad som ir fallet idag, till exempel 1 minskad arbetstid (dvs. mer fritid). P4 sa vis
himmas den ekonomiska tillvixten, men nédvindigtvis inte vélfirden. Huruvida
vilfirden paverkas positivt eller negativt beror pa samhillets virderingar, vill vi ha mer
fritid pa bekostnad av mindre konsumtion?

Pa energiomradet kan “effektiviseringsfillan” tolkas som vad vi tidigare benimnde
backfire — en rekyleffekt pa 6ver 100 procent. Om det ér en energipolitisk malsdttning
att minska energianvindningen kommer energieffektivisering att verka
kontraproduktivt om den leder till backfire. Om energieffektivisering inom
transportsektorn eller inom stal- och metallverk mynnar ut i en 6kad anvindning av
fossila brinslen verkar det kontraproduktivt inom klimatpolitiken. Det samma giller
for andra miljémal som direkt paverkas av energianvindning. Det dr ddrfér en absolut
nodvindighet att faststilla om backfire dr ett sannolikt utfall av enskilda
energieffektiviseringstgirder som motiveras med energi- och miljépolitiska mal. Aven
om backfire inte blir fallet, kan en hog rekyleffekt innebdra att vissa atgirder blir
orimligt dyra, da energibesparingen eroderar till f6ljd av ekonomiska och
beteendemissiga anpassningar.

I denna rapport har vi fokuserat pa energieffektivisering i form av teknisk utveckling,
men energieffektivisering kan emellertid ses i ett vidare samhillsperspektiv - anvinder
vi vara energiresurser pa ett sadant sitt att det skapar stérsta mojliga vilfard?
Energianvindning mojliggér konsumtion av energitjdnster, men har som regel en
negativ inverkan pa miljén. Om nyttan av att konsumera energitjinster dr mindre dn
kostnaden for energitjinsten, inklusive kostnaderna f6r milj6forstéringen, dr
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energianvindningen samhallsekonomiskt ineffektiv. Det finns dé anledning for
politikerna att vidta atgirder fOr att styra om energianvindningen, eller minska den.
Aven i detta perspektiv finns rekyleffekter. Exempelvis, om en stor ekonomi som
USA skulle inféra en koldioxidskatt skulle det pressa ned virldsmarknadspriset pa olja.
Koldioxidutslappen skulle sannolikt minska 1 USA, men 6ka i andra delar av virlden. I
en liten ekonomi som Sverige far koldioxidskatten ingen effekt pa oljepriset. Ddremot
kommer varje skdrpning av EU:s klimatmadl att leda till internationella rekyleffekter,
eftersom EU kan betraktas som en stor ekonomi.

Ett annat exempel pa rekyleffektens relevans inom klimatpolitiken ér féljande.
Inférandet av det europeiska systemet f6r handel med utsldppsritter (EU ETS)
begrinsar den totala rekyleffekten av marknadsdriven energieffektivisering inom den
handlande sektorn, eftersom det finns ett tak f6r de totala utslippen inom sektorn.
Diremot kommer rekyleffekten av policydtgirder, till exempel teknikregleringar, att
vara 100 procent inom den handlande sektorn, dvs. sidana styrmedel blir obsoleta f6r
styrningen av utslippen av vixthusgaser. Det som paverkas ir priset pd utsldppsritter,
men inte de totala utslippen. Om energieffektivisering innebar minskade utslipp
frigbrs utslippsritter. Det 6kade utbudet av utsldppsritter pressar ner priset pa dem,
vilket stimulerar efterfragan. I slutdindan omférdelas endast utslippsritterna mellan
olika aktorer inom systemet (Broberg m.fl., 2010).

Rekyleffekten kan siledes vara en relevant faktor att beakta vid utformningen av
miljémal och vid valet av styrmedel. Rekyleffekten miste diskuteras och analyseras nir
nya energieffektiviseringsatgirder planeras. Ar den stor eller liten, kan den motverkas
med kompletterande dtgirder?

4.2 Rekyleffektens stotlek - betydelsen av
aterverkningseffekter

Vi gjorde i tidigare avsnitt skillnad pé direkta och indirekta rekyleffekter. Direkta
rekyleffekter har sniva analysramar och avser endast efterfrigan pa enskilda

energitjanster. Om den direkta rekyleffekten 4r stor innebir det en stor total
rekyleffekt.

Aktuella uppskattningar som gjorts, internationellt, av den direkta rekyleffekten i
transportsektorn uppvisar virden som ligger 1 intervallet 10-70 procent (Frondel m.fl.,
2008; Hymel m.fl., 2010). Variationen beror delvis pd hur rekyleffekten skattats, men
ocksa pa vilket land som studerats. Den direkta rekyleffekten for biltransporter i
Sverige forvintas ligga 1 intervallets nedre halva. De skattningar som gjorts for
uppvirmning av bostider visar en direkt rekyleffekt i intervallet 0-65 procent
(Greening m.fl., 2000; Sorrell m.fl., 2009). Aven hir férvintas rekyleffekten i Sverige
ligga ndrmare intervallets nedre grins. Férvintningarna kan i bada fallen motiveras
med att Sverige ir ett relativt rikt land dér virmekomforten dr hég och
tidskostnaderna héga. For vriga energitjanster finns fa aktuella skattningar.
Rekyleffekterna férvintas vara nira noll f6r vitvaror, eftersom energikostnaderna ér
sma i forhallande till insatserna av kapital, yta och tid (Greening m.fl., 2000; Sorrell
m.fl., 2009).

Den direkta rekyleffekten dr relativt ointressant f6r miljé- och energipolitiken.
Generellt ger direkta rekyleffekter en ofullstindig bild 6ver vilka effekter
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energieffektiviseringsatgirder far pa den totala energianvindningen inom en sektor, en
region eller ett land. De direkta rekyleffekterna reflekterar bland annat inte hur
inkomst- och substitutionseffekter paverkar konsumtionen av andra varor och tjdnster
som producerats med energi som insats. De reflekterar inte heller effekter pa
investeringar, konkurrenskraft och branschstruktur. I de allra flesta fallen dr det
slutligen de nationella mélen inom energi- och miljépolitiken som star i fokus f6r
policydiskussioner. Fér dessa mal 4r det nédvindigt att diskutera den totala
rekyleffekten i ett makroekonomiskt perspektiv, dvs. hur energieffektiviseringens
effekter sprider sig 1 ekonomin och vilka aterverkningseffekterna slutligen blir.

Den ekonomidvergripande rekyleffekten férvintas vara hégre f6r energieffektivisering
inom industrin 4n den dr £6r hushall. Denna slutsats giller frimst industriprocesset.
Effektivisering av stodfunktioner i industrin, till exempel isolering av byggnader och
effektivisering av belysning, férvintas ha en relativt liten ekonomitvergripande
rekyleffekt da det inte far nagon nimnvird effekt pa féretagens marginalkostnader.

De uppskattningar som gjorts i CGE-modeller visar rekyleffekter som spinner mellan
14 till 175 procent (Allan m.fl., 2007; Hanley m.fl., 2009). I en utvecklad ekonomi dir
energieffektiviseringen sker utanfor elsektorn och inte har nagra kostnader kan man
fran tidigare studier férvinta sig att den ekonomiévergripande rekyleffekten ligger
betydligt under 100 procent. Risken for backfire dr storst vid: (1)
energieffektiviseringar i energiintensiv energiproduktion, till exempel produktion av
kolkraft, vilket leder till billigare el; (2) energieffektivisering av industriella processer
som ir energiintensiva och for vilka méjligheterna att substituera energi mot andra
insatsfaktorer dr goda; och (3) effektivisering av generella tekniker, till exempel
elmotorer, som har manga anvindningsomraden och darfor fir stora
spridningseffekter. Samtidigt far sidan effektivisering storst effekt pa ekonomisk
tillvixt (Grepperud och Rasmussen, 2004; Hanley m.fl., 2009; Sotrell, m.fl., 2009).

Minga av de skattningar som gjorts av den ekonomidvergripande rekyleffekten
analyserar en kostnadsfri energieffektivisering. Dessa simuleringar kan sigas
approximera ett scenario dir energieffektiviseringen sker 6ver tid som en frukt av
teknologisk utveckling. Ett alternativt scenario ar att fraga sig hur stor rekyleffekten
blir dd energieffektivisering innebér hogre kapitalkostnader eller hégre drifts- och
underhillskostnader, men dr ekonomiskt I16nsam? I dessa fall blir spridningseffekterna
mindre, vilket gbr att rekyleffekten blir mindre. Ett mer extremt fall utgdrs av
energieffektiviseringsatgirder som inte dr ekonomiskt l6nsamma. Om sadana
genomfors innebir det en ineffektiv férdelning av ekonomiska medel som himmar
tillviixten. I sidana fall kan den ekonomiévergripande rekyleffekten vara negativ.

En vanligt férekommande slutsats 1 studier som finner hoga rekyleffekter dr att
atgirder som stimulerar energieffektivisering méste kompletteras med ekonomiska
styrmedel som haller uppe energikostnaderna (Brinnlund m.fl., 2007; Hanley m.fl.,
2009; van den Bergh, 2011). En kompletterande skatt kan ses som en extern kostnad
for energieffektivisering. Om energieffektiviseringsatgirderna redan fran bérjan ar
kostsamma mildras rekyleffekten och nédvindigheten av ett kompletterande
styrmedel blir dd mindre.

Rekyleffektens storlek beror pa hur energieffektiviteten forbattras (Barker m.fl., 2007).
Energieffektivisering som drivs fram av regleringar som till exempel byggnormer och
standarder f6r bilar, maskiner och apparater férvintas medfora extra kostnader £6r
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energianvindarna som haller tillbaka den ekonomiévergripande rekyleffekten. Ju
mindre I6nsam en dtgird dr desto mindre blir rekyleffekten, allt annat lika. Eftersom
subventioner till energieffektiviseringsdtgirder innebir ligre kapitalkostnader ger de
upphov till en storre rekyleffekt. Detta utgor ett argument f6r att inom miljépolitiken
vara dterhallsam med subventioner till energieffektiviseringsatgirder.

Baserat pi forskningslitteraturen gérs bedémningen att backfire dr ett osannolikt utfall
da energieffektiviseringen sker utanfdr energisektorn och innebir 6kade kostnader f6r
andra insatsfaktorer. Det innebdr att policyatgirder for en forbittrad energieffektivitet
i de allra flesta fallen kommer att resultera i en minskad energianvindning.

4.3 Den ekonomi6vergripande rekyleffekten ar svar att
mata fullstindigt

I forskningslitteraturen om rekyleffekten ér analyser av allminjamviktseffekter det
omride som avancerat mest under det senaste artiondet. Aven om det genomférts ett
antal studier finns det fortfarande manga oklarheter om energieffektiviseringens
ekonomiska dynamik och fortsatt ett stort forskningsbehov for att belysa olika
aspekter av denna. Det ska hir ater igen pdpekas att den ekonomi6vergripande
rekyleffekten verkar under en ling tid i en komplex anpassningsprocess. Det dr svart,
kanske oméjligt, att finga alla relevanta effekter. Vissa menar dérfor att den
ekonomi6vergripande rekyleffekten snarare under- dn Gverskattats (van den Bergh,
2011). Hur utvecklingen av attityder, institutioner och teknologier férindras i
framtiden till f6ljd av energieffektivisering 4r dock ytterst oklart. Det dr inte uteslutet
att sadana férindringar mildrar rekyleffekten.

De metoder som hittills anvints fOr att skatta den ekonomiévergripande rekyleffekten
ar ofullstindiga. Den totala rekyleffekten av energieffektivisering i hushallen har
uppskattats genom ekonometriska metoder som beaktar inkomst- och
substitutionseffekter, men inte allminjimviktseffekter. I CGE-modeller har frimst
energieffektivisering inom industrin analyserats. CGE-modeller 4r den metod som
idag fangar flest aterverkningseffekter, men modellerna ir kinsliga fér antaganden
som gors om bland annat produktionsfunktioner och prisbildningen pa varor- och
tjdnster.

CGE-analyserna har fokuserat pa energieffektiviseringar som sker gratis i en liten del
av den globala ckonomin. En sadan effektivisering kommer att leda till 6kad
konkurrenskraft och till tillvixt i ekonomin. En utveckling av detta scenario skulle
vara att studera vad som hinder med béde den nationella och globala
energianvindningen nir den tekniska utvecklingen sker globalt. Hur uttinjda
analysramar paverkar resultaten kan mdéjligen skonjas 1 de CGE-analyser som
modellerat den regionala ekonomin Skottland och den stérre ekonomin Storbritannien
(Allan m.fl., 2007 och Hanley m.fl., 2009). Samma effektiviseringsexperiment far helt
olika effekter i de tva ekonomierna. Rekyleffekten blir stérre dd energieffektiviseringen
sker regionalt 4n da den sker nationellt. Hur energipriserna paverkas av
energieffektivisering har i dessa studier visat sig vara av central betydelse.

CGE-modeller dr endast ett av flera redskap som kan anvindas for att analysera den
ekonomi6vergripande rekyleffekten. I de flesta CGE-modeller antas
samhillsekonomiskt optimala jimvikter ddr féretag och hushall agerar ekonomiskt
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rationellt utifran fullstindig information. Detta har féranlett en viss kritik som menar
att modellerna inte beaktar befintliga marknadsimperfektioner, till exempel
ofullstindig information, asymmetrisk information och trégheter pa arbetsmarknaden
(Sanstad, m.fl., 20006). Vissa menar att minga policyrelevanta
energieffektiviseringsatgirderna dr inriktade pé att avldgsna marknadsimperfektioner,
vilket innebdr att CGE-modeller inte nédvindigtvis dr limpliga att anvinda {6r
analyser av sadana atgirder (Barker, 2009). Ekonometriska modeller kan i dessa
sammanhang vara att foredra, i synnerhet f6r analyser pa kort- och medelftistig sikt.

Den befintliga forskningen om rekyleffekten ir inte tillrickligt robust f6r att med
nigon storre exakthet kunna dra generella slutsatser om storleken pa den
ekonomi6vergripande rekyleffekten av olika energieffektiviseringar. Rekyleffektens
storlek méste utvirderas i varje enskilt fall. Det finns i dag ett behov av (i) en 6kad
variation i de scenarier f6r energieffektivisering som analyseras, till exempel analyser
av aktuella policydtgirder som sker med 6kade insatser av kapital, arbetskraft, material
och mark; (ii) kinslighetsanalyser for olika antaganden och modellstrukturer; (iii) att
analysera fler linder och den globala ekonomin; och (iv) att testa olika modeller mot
varandra.
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