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MOJLIGHETER TILL KVANTIFIERING AV MERVARDEN FOR ENERGIEFFEKTIVA SMAHUS

1 INLEDNING

Innovationsklustret BeSmd verkar for att smahussektorn ska bidra till omstillningen
till ett hallbart energisystem. Inom ramen for innovationsklustret drivs bland annat
forstudier och projekt for effektivare energianviandning i befintliga och nya sméhus. Ett
av projekten ar Visualisering av mervdrden av energieffektivisering for smahus. I
detta projekt ska en modell for att visualisera mervarden av energieffektivisering
utvecklas som sméhusigare och tillverkare av smahus och energieffektiva produkter
kan anvanda. Monetara varden kan potentiellt anvandas som komplement till
visualiseringen av mervarden.

Denna rapport redovisar en analys av majligheterna att kvantifiera mervarden (i
kronor) av energieffektiva smahus. Syftet ar dels att ge kunskap om for vilka mervirden
det redan finns monetéra varderingar och dels att identifiera behov av ytterligare
kunskap for att kunna virdera effekterna monetart i framtiden. Frigorna som ar
aktuella att undersoka ar de som ska stéllas till anviandaren i verktyget. Dessa fragor ar
uppdelade under 5 olika mervardeskategorier, namligen foljande:

Energianvdndning
e Hur paverkar denna atgird energibehovet for uppvarmning?
e Hur paverkar denna atgird elanvindningen?
e Hur paverkar denna atgird vattenanvindningen?
e Hur paverkar denna atgird effektbehovet?

Klimat-och miljopaverkan
e Hur paverkar denna atgird vaxthusgasutslappen fran energianvindningen?
e Hur paverkar denna atgird viaxthusgasutslappen fran byggnadsmaterial och -
produkter?
e Hur paverkar denna atgird lokala utslapp av luftféroreningar?

Energiforsorjning och energipris
e Hur paverkar denna atgird beroendet av externa energikillor och
egenproduktion av energi?
e Hur paverkar denna atgard flexibiliteten i val av energikalla?
e Hur paverkar denna atgird kinslighet for energiprishojningar?

Boendekostnad och tillgangars varde
e Hur paverkar denna atgard de manatliga kostnaderna?
e Hur bidrar denna &tgird till andrahandsvardet av huset?
e Hur paverkar denna atgard tidsatgangen for drift och underhall?

Hidlsa och vdlmdende
e Hur paverkar denna atgird upplevelsen av boendekomfort?
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e Hur paverkar denna atgird de boendes hilsa?
e Hur paverkar denna atgird din kénsla for ditt boende?

Det finns olika sétt att virdera hilso- och miljoeffekter, men en bra utgangspunkt ar att
sd langt som mojligt anvinda den s kallade skadekostnadsansatsen. Det innebar att
den faktiska paverkan pa manniskors vilbefinnande virderas via olika halso- och
miljoeffekter. Skadekostnadsansatsen forutsatter att det finns kunskap om
kedjesamband, dvs. dtgiard — belastning — hilso- och miljoeffekter — ekonomisk
vardering av halso- och miljoeffekter genom de skadekostnader som effekterna
resulterar i.

Figur 1 visar ett exempel pa en effektkedja som borjar med en energieffektiviserande
atgard (nya fonster, forbattrad isolering och ventilation). Det leder dels till forbattrat
inomhusklimat och forbattrad halsa for de boende, vilket kan varderas genom t.ex.
minskade sjukvardskostnader (bla rutor). Men det leder ocksa till minskad
energianviandning, som i sin tur — beroende pa energikilla — leder till minskade utslapp
och paverkar samhillet — bdde miljon och andra manniskor (gra rutor). De har
effekterna kan viarderas genom olika metoder, t.ex. sjukvardskostnader, virdet av ett
statistiskt liv eller betalningsviljan for olika ekosystemtjanster.

Ytterligare ett exempel pa en effektkedja finns i Bilaga 1. Den visar de merviarden som
kan fas av att minska energianvindningen i sitt smadhus med 12 500 kWh/ar genom
olika energieffektiviserande atgiarder. En ansats att vardera nagra av dessa merviarden
ekonomiskt har dven gjorts.

MRSCIE Férbattrad Minskade
|n9mhuskllmat hilsa och sjukvardskostnader
(minskat buller, v o - .
luftfuktighet etc.) vialmaende Okad produktivtet
isolering och ) , Mindre paverkan
ventilation . . Minskade CO2-utslapp pa klimat och Minskade skade- och
M'nSkf'd Sl Minskade ekosystem sjukvardskostnader
anvandning luftfororeningar (SO2,

NOX, VOC, PM2,5) Férbattrad halsa Okad produktivtet

och vilmaende

Figur 1. Kedjesamband, effekter av energieffektiviserande atgarder
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2 SAMMANFATTANDE TABELL

I tabell 1 beskrivs belastningar, effekter och ekonomiska varderingar som kan kopplas
till de olika mervardeskategorierna. Tabellen dr en sammanfattning av rapporten och
redovisar majligheterna att kvantifiera mervarden av energieffektiva sméhus. I forsta
kolumnen anges vilken fraga i verktyget som berérs och i andra kolumnen anges vilka
olika typer av belastningar som fragan beror. I kolumn tre beskrivs effekterna av dessa
belastningar pa hélsa och miljo och i sista kolumnen beskrivs hur dessa kan viarderas
monetart samt vilket ekonomiskt viarde som foreslds. Rutor markerade med gron farg
betyder att data finns (t.ex. att effekterna av belastningarna ar kinda eller att det finns
schablonvérden att tillgd), roda rutor innebar att data saknas och graa rutor betyder ej
relevant (se tabell 2). Den har sammanfattningen ar inte helt uttommande, utan bor
betraktas som ett forsta forsok till att kartlagga for vilka mervarden det redan finns
monetira virderingar och identifiera behov av ytterligare kunskap for att kunna
vardera effekterna monetart i framtiden.

Tabell 1. Sammanstillning av belastningar, effekter och ekonomiska varderingar av
energieffektivisering av smahus.

Kategori / fraga Belastning Effekter Ekonomisk
(hadlsa och miljo) vardering
Hur paverkar denna atgard Uppvarmnings- Marknadspris/kWh
energibehovet for uppvarmning? kostnader
Hur paverkar denna atgard Elkostnader Marknadspris/kWh
elanvandningen?
Hur paverkar denna atgard Vattenkostnader Marknadspris/m?3
vattenanvandningen? vatten
Hur paverkar denna atgard Marknadspris/kWh
effektbehovet?
Hur paverkar denna atgard Utslapp av Globala 5,74 SEK/kg CO2e
vaxthusgasutslappen fran vaxthusgaser skadeverkningar av
energianvandningen? klimateffekter
Hur paverkar denna atgard Utslapp av Globala 5,74 SEK/kg CO2e
vaxthusgasutslappen fran vaxthusgaser skadeverkningar av
byggnadsmaterial och -produkter? klimateffekter
Hur paverkar denna atgard lokala | Utslapp NOx Skador pa ekosystem 86 SEK/kg
utslapp av luftféroreningar? (férsurning,
overgodning, bildande
av marknara ozon)
Negativa halsoeffekter | SEK/kg
(irritation i luftvagarna)
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Utslapp av SO Skador pa ekosystem 29 SEK/kg
(férsurning, korrosion)
Negativa halsoeffekter | SEK/kg
(irritation i luftvagarna)

Utslapp av VOC Skador pa ekosystem 43 SEK/kg
(bildande av marknara
ozon)
Negativa halsoeffekter | SEK/kg

(irritation i luftvagarna)

Utslapp av PM2;s

Negativa halsoeffekter
(astma, KOL, hjart- och
karlsystemen)

1693 SEK/kg

Hur paverkar denna atgard
beroendet av externa energikallor
och egenproduktion av energi?

Beroende av
externa
energikallor

Besvar relaterat till
elavbrott

Betalningsvilja for
att undvika en
timmes elavbrott
Planerat: 6,3 SEK
Oplanerat: 9,39 SEK

Andra effekter (kdnsla
av otrygghet etc.)

Hur paverkar denna atgard
flexibiliteten i val av energikalla?

Flexibilitet i val av
energikalla

Kostnader for
omstallning

Hur paverkar denna atgard
kanslighet for
energiprishdjningar?

Kanslighet for
prishojningar

Minskade
privatekonomiska
effekter av plotsliga
prishdjningar

Hur paverkar denna atgard de Manatliga kr/ménad
manatliga kostnaderna? kostnader
Hur bidrar denna atgard till Andrahandsvarde Energibesparingar, Betalningsvilja, i %
andrahandsvardet av huset? miljényttor och av huspriset, for
boendekomfort specifika
(termisk komfort, energieffektivise-
luftkvalitet och rande atgarder
bullerskydd) Ventilations-
system: 4-12 %,
Forbattrad
fasadisolering: 2-7
%
Energieffektiva
fonster: 8-13 %
Hur paverkar denna atgard Tid for drift och Minskad tid for arbete Lon, skatteintakter
tidsatgangen for drift och underhall Minskad tid for Virdering av
underhall? fritidsaktiviteter fritidsaktiviteter
Vo .
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Hur paverkar denna atgard
upplevelsen av boendekomfort?

”

Se “boendes halsa

Se “"boendes halsa”

”

Se “boendes halsa

Hur paverkar denna atgard de

boendes héalsa?

Luftkvalitet

Kognitiv funktion

Sémnsvarighet

Huvudvark och
andningssvarigheter

Astma, forkylning,
influensa, cancer och
kardiovaskular sjukdom

Forlusten av aktiva
arbetsdagar
(sjukfranvaro och
arbete med
sjukdom)

Astma hos barn

Inkomstbortfall for
foraldern pga. VAB

Buller

T.ex. sbmnproblem,
samt halsoeffekter

SEK/dB, se tabell 4

Hur paverkar denna atgard din

kansla for ditt boende?

Kansla for boendet

Valmaende Uppskattat varde

Huspris Energieffektivitets-
markningar
genererar 9 %
hogre

forsaljningspris

Tabell 2. Forklaringar.

Ej relevant

Data saknas

Data finns
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3 ENERGIANVANDNING

3.1 Energibehovet for uppvarmning

Energieffektiviserande atgarder leder till minskat behov av energi for uppvarmning och
varmvatten. Det minskade uppvarmningsbehovet kan avse alla typer av energikallor,
t.ex. fjirrvarme, biobrinsle och el. Det arliga vardet av det minskade energibehovet kan
kvantifieras med hjilp av minskat antal kWh per ar och marknadspriset for det
energislag som anviands per kWh.

3.2 Elanvandning

Energieffektiviserande atgiarder kan leda till minskad elanviandning, inte bara for
atgarder som minskar elbehovet for uppvarmning. Det arliga virdet av den minskade
elanvindningen kan kvantifieras med hjilp av minskat antal kWh per ar och
marknadspris per kWh.

3.3 Vattenanvandning

Installation av energieffektiva tappvattenaraturer och snalspolande toaletter resulterar
bade i minskad energianvindning och minskad vattenanvindning. Det arliga vardet av
mervardet "minskad vattenanvindning” kan berdknas genom att multiplicera antalet
sparade kubikmeter vatten med marknadspriset per kubikmeter.

3.4 Effektbehov

Inte bara energianviandning utan ocksé effektbehov, dvs tillgang till energi, ar viktigt
for bade elsystemet och fjarrvirmesystemen. Under de tider da systemen ar som mest
belastade, till exempel de kallaste vinterdagarna, anvands de mest miljo- och
klimatbelastande energiproduktionsmetoderna. Atgirder som minskar effektbehovet 4r
liksom &tgarder som forskjuter energibehovet till en tidpunkt pa effektbehovet ar
mindre (laststyrning) bidrar till minskat resursbehov, minskad miljopaverkan och
minskad klimatpéaverkan.
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4 KLIMAT-OCH MILJOPAVERKAN

4.1 Vaxthusgasutslapp fran energianvandning

Ar 2016 stod uppvirmning av bostider och lokaler for 2 procent av Sveriges totala
vaxthusgasutslapp, varav ungefar hilften kom fran bostader (Naturvardsverket, 2017).
Sedan 1990 har utsldppen fran uppvarmning av bostader minskat med 91 procent,
framforallt pa grund av omstéllningen fran oljeeldning till biobrianslebaserad
fjarrvarme. Det finns emellertid ytterligare potential for reduktion av bostidders
vaxthusgasutslapp. Relativt manga studier har genomforts i syfte att kvantifiera och
sedan monetarisera virdet av mangden minskade vaxthusgasutslapp, kopplat till flera
eller specifika energieffektiviserande atgiarder. Merviardet av minskade
koldioxidutslapp tillfaller hela varldsbefolkningen eftersom det paverkar den globala
uppvarmningen.

I en studie av Levy et al. (2016) berdknades den arliga minskningen av koldioxidutslapp
som skulle frambringas om alla enfamiljshus i USA (&r 2013) 6kade sin
bostadsisolering till International Energy Conservation Code 2012-nivaer. Den totala
reduktionen av koldioxidutslapp uppskattades till 80 miljoner ton per ar, vilket
motsvarar 1,4 ton koldioxidutslapp per hushall och ar. Den energieffektiviserande
atgirden skulle ocksa innebara positiva sidoeffekter, till exempel forbattrad luftkvalitet.
I artikeln berdknas det monetira viardet av dessa positiva sidoeffekter genom
merviardena minskad klimatpaverkan och forbattrad hilsa.

Westh Hansen et al., (2016) genomforde en kostnads-nyttoanalys for
energieffektiviserande renoveringar av svenska bostdader. Byggnadstyperna var
flerbostadshus, enbostadshus och icke-bostidder sdsom skolor och kontor. Kriterier for
mervarden utgick fran International Energy Agency (2014), men med en nagot
annorlunda kategorisering. I artikeln beraknades och varderades en reduktion av
koldioxidutslapp motsvarande 470 ton som en effekt av att reducera Sveriges
energianvandning med 7 TWh till 2020. Minskningen i koldioxidutslapp varderades till
88 miljoner kronor for r 2020, diar 66 miljoner kom fran en minskning i fjirrviarme, 16
miljoner fran elproduktion och resterande 6 miljoner fran uppviarmning med olja och
gas. For att kvantifiera vardet av reduktionen i koldioxidutslapp tillimpades Thomson
Reuters (2016, refererad i Westh Hansen et al. 2016) prognos for priset pa
utslappsriatter inom EUs emissionshandelssystem ar 2030. Berdkningarna baseras pa
priset 228 kronor for koldioxidemissioner (2015 ars priser).

I Naturvardsverkets prisdatabas 6ver samhéllsekonomiska schablonvirden (2018)
finns schablonviarden for koldioxidutslapp. Den mest relevanta metoden for att vardera
koldioxidutsldpp ar att uppskatta marginalkostnaden for nuvarande och framtida
skadeverkningar av koldioxidutslapp, den sa kallade skadekostnadsansatsen
(Soderqvist & Wallstrom, 2017). Detta innebéar en rad svarigheter da
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klimatforandringarnas effekter och skadekostnader ar svara att méta och vardera
monetart. Det foreslagna samhallsekonomiska schablonvardet for de globala effekterna
av koldioxidutslapp (pa lang sikt) ar 5,74 SEK/kg CO.e (Isacs et al. 2016, refererad i
Soderqvist & Wallstrom 2017) och utgar fran skadekostnadsansatsen.

4.2 Vaxthusgasutslapp fran byggnadsmaterial och -
produkter

Byggprocessen star for en betydande del av bostadssektorns klimatpéverkan. Enligt
IVA & Sveriges Byggindustrier (2014) visar berdakningar att Sveriges byggprocesser star
for ett utslapp av 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter per &r, varav 4 miljoner ton
kommer fran husprojekt (knappt 20 ton koldioxid per sméhus, exklusive mark- och
grundarbeten). Detta kan jamforas med storleken pa utsldppen fran alla personbilar i
Sverige under 2012. Enligt analyser som gjorts (detaljerad livscykelanalys av
klimatpéaverkan for nybyggda flerbostadshus i kvarteret Bla Jungfrun i Hokariangen,
Stockholm) stér olika material for 84 procent av klimatpaverkan (fran och med
grundplattan) och arbetsprocesser och transporter for 16 procent. Rapporten refererar
ocksa till en annan studie inom samma projekt vars analys visar att klimatbelastningen
i byggprocessen ar lika stor som driften av det fardiga huset under 50 ars tid, baserat pa
en "nordisk elmix”.

Till skillnad fran klimatpaverkan fran drift och uppvarmning ar byggprocessens
paverkan fortsatt oférandrad eller till och med storre an tidigare (IVA & Sveriges
Byggindustrier, 2014). I regel drivs till exempel byggmaskiner och torkflaktar av fossila
bréanslen. Rapportens forfattare menar att trots den stora klimatpaverkan som
produktionsfasen av bostader har, sa ar kunskapen inom omrédet liten och den
allminna uppfattningen ar att drift och uppvarmning star for den storsta delen av
utslappen. For att 6ka incitamenten att minska viaxthusgasutslappen fran
byggprocessen ar det darfor viktigt att 6ka medvetenheten om dess klimatpaverkan. Att
synliggora och viardera de olika mervardena som kan fas genom en minskning av
byggprocessens klimatpaverkan ar ett exempel pa ett sidant incitament.

Samma foreslagna samhaillsekonomiska schablonvarde for koldioxidutslapp som
namns i avsnitt 3,1 gar forstas dven att anvianda dven for vaxthusgasutslapp fran
byggnadsmaterial- och produkter.

4.3 Lokala utslapp av luftfororeningar

Investeringar i energieffektiviserande dtgarder kan dstadkomma stora reduceringar i
sméahusens energianviandning, vilket i sin tur kan minska luftféroreningar kopplade till
energiproduktion. Luftféroreningar medfor stora kostnader for samhillet i form av
forsamrat vilmaende samt medicinering, sjukvard och minskad arbetsproduktivitet (se
avsnitt 6). Genom att kvantifiera den undvikna kostanden for luftféroreningar, kan
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dessa mervarden viarderas. Vardet av minskade utslapp av luftfororeningar tillfaller
fraimst de som ar bosatta nira anldggningarna for energiproduktion. Att t.ex. byta ut sin
oljepanna innebar emellertid direkta halsomervarden for husagaren eftersom
forbranningen sker i anslutning till huset och darmed utsldppen av luftféroreningar.

Korsholm et al. (2012) undersckte effekten av bostadsisolering pa koncentrationen av
marknaira luftféroreningar i Europa. Regionalt genomsnittliga minskningar i
energikonsumtionen mellan 2005 och 2020 uppskattades for EU-25 linderna genom
att jamfora “business as usual” med scenariot "vildigt 1ag energianvindning for
byggnader”. Minskningen i luftfororeningar beraknades med hjalp av simuleringar i en
luftkvalitetsmodell dar endast luftféroreningsreduktionen till f6ljd av isolering togs
hansyn till. De tva scenariona jamfordes och statistiskt signifikanta resultat kunde
hittas. En reduktion av 9 procent for partiklar och 6,3 procent for svaveldioxid kunde
pavisas i nordvistra Europa och en férandring motsvarande 2,5 procent i kvaveoxider i
Ostersjoomradet.

I Naturvardsverkets prisdatabas 6ver samhillsekonomiska schablonvirden (2018)
finns schablonvarden for olika luftforeringar. Vardet skiljer sig 4t beroende pa om det
giller lokala eller regionala effekter av luftfororeningar (Soderqvist & Wallstrom, 2017).
For tatorter adderas de bada viardena. De lokala effekterna uppstér i narheten av
fororeningarna och innefattar negativa halsoeffekter for exponerade personer samt
nedsmutsning och materiella skador. De regionala effekterna nar storre geografiska
omraden och relateras framst till skador pa ekosystem. For de lokala effekterna
anvands varden uttryckta i SEK/exponeringsenhet vilka har varderats med hjilp av
exponerings-respons-funktioner. Luftfororeningarnas halsoeffekter utgors av den
okade dodligheten och sjukligheten vars varde har uppskattats med hjilp av det
forvantade vardet av ett forlorat levnadsar. Detta baseras pa virdet av ett statistiskt liv
(VSL), vilket utgar fran individers betalningsvilja.

De regionala virdena ar istéllet uttrycka i SEK/kg och baseras pa atgiardskostnaden for
att uppna politiskt uppsatta miljomal. Schablonvardena for de regionala effekterna av
luftfororeningar ar 86 SEK/kg for kvaveoxider (NOy), 29 SEK/kg for svaveloxider (SO.)
och 43 SEK/kg for kolviaten (VOC) (Trafikverket 2016 kap 11, refererad i
Naturvardsverket 2018, Prisdatabas samhdillsekonomiska schablonvdrden).

Kostnaden for utslapp av fina partiklar (PM,, varierar mycket beroende pa vart
utslappen sker och pa den befintliga fororeningsgraden i omraden (Westh Hansen et
al., 2016). Variationen i det uppskattade vardet av utslapp av PM., ; ar darfor ocksa stor.
Skadekostnaden for utslapp av PM, 51 tatorter varierar mellan 155 SEK/kg i Tyskland
till 13 077 SEK/kg i Sverige (Westh Hansen et al., 2016). I IVL (2014) har en detaljerad
studie 6ver hilsoeffekter fran PM, ; genomforts och den svenska befolkningens
exponering av PM, ; har kvantifierats. Ett genomsnittligt varde for Sverige berdknas till
1693 SEK/kg utslapp av PM, ;. Fler viarden fran flertalet studier finns att hitta i
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Multiple benefits of energy renovations of the Swedish building stock (Westh Hansen
et al., 2016).

I kedjesambandet nedan askadliggors mervarden kopplade till energieffektiviserande
atgarder som leder till minskad energianviandning i smahus och darmed minskad
energiproduktion, vilka har identifierats i tidigare studier.

Mindre paverkan pa
klimat och ekosystem

Forbattrad halsa och
vilmaende

Minskad
energi-
anvandning

Minskade CO2-utslapp

Minskade luftféroreningar
(S02, NOx, VOC, PM2,5)

Minskade skade- och
sjukvardskostnader

Okad produktivtet

Figur 2. Kedjesamband, hdlso- och miljoeffekter pga. reducerade utslapp genom minskad
energianvandning

I Tabell 3 visas den samhillsekonomiska kostnaden i kronor per kWh for de lokala
luftfororeningarna kvaveoxid (NOy), svaveloxid (SO.) och fina luftpartiklar (PM,,).
Skattningarna ar baserade pa utrakningarna i Bilaga 2, vilka har berdknats baserat pa
tidigare genomforda studier och befintliga schablonvarden for lokala luftfororeningar.

Tabell 3. Samhillsekonomisk kostnad av lokala luftféroreningar (SEK/kWh).

El Biobrinsle Fjarrvirme Olja Naturgas/stadsgas Narvirme

NOx 0,00731 0,02382 0,01462  0,01548 0,01548 0,01462
SO, 0,00125 0,00104 0,00247  0,00261 0,01566 0,00247
PMzs 0,04233 0,60754 0,08465 0,01862 0,00169 0,08465
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5 ENERGIFORSORJNING OCH ENERGIPRIS

5.1 Beroende av externa energikallor eller egenproduktion
av energi

Genom att producera egen energi, till exempel genom installation av solceller, kan
hushallet minska sitt beroende av externa energikéllor. Detta medfor t.ex. att kostnader
forknippade med elavbrott kan undvikas. Studier for att uppskatta hushallens kostnad
av elavbrott har genomforts av Kjelle et al., (2008) och Carlsson & Martinsson (2007).
Baserat pa en norsk kundundersokning om konsumenters viardering av elavbrott och
spanningsproblem uppskattar Kjolle et al., (2008) betalningsviljan (WTP) for, och
direktvardet (DW) av, att undvika elavbrott. Kostnaden for en timmes elavbrott for
bostadskunder beraknades till 5 NOK/kWh (WTP) respektive 11,5 NOK/kWh (DW).

I Carlsson & Martinssons (2007) artikel har en CV-studie om svenska hushélls
betalningsvilja for att undvika stromavbrott gjorts, dar de svarande ombedes att ange
sin betalningsvilja for 9 olika typer av avbrott. Oplanerade avbrott och osdkerhet kring
langden pa avbrottet gav en hogre betalningsvilja. WTP for att undvika en timmes
elavbrott uppskattades till 6,3 SEK for ett planerat avbrott och 9,39 SEK for ett
oplanerat avbrott.

Den sammanlagda kostnaden for arliga elavbrott skulle kunna anvindas som en
indikator pa merviardet av minskat beroende av externa energikéllor eller
egenproduktion av energi.

For att undersoka andra mervarden kopplade till egenproduktion av energi, t.ex. en
kinsla av trygghet eller stolthet, skulle studier av betalningsviljan for minskat beroende
av externa energikallor kunna genomforas. Pa sé sitt kan det "konstanta” vardet av
egenproducerad energi skattas och inte bara det som uppstar genom undvikt elavbrott.

Ett 6kat antal stormar och extrema viaderforhéllande till foljd av klimatférandringarna
kan komma att leda till fler driftsbrott exempelvis p.g.a. nedblasta ledningar. Enligt
KBM (2005) gav stormen Gudrun upphov till elavbrott som gjorde att viktig utrustning
sdsom uppvarmning av bostidder inte fungerande under en lang period. Ett minskat
behov av uppvarmning exempelvis genom béttre isolering, ventilation och
energieffektiva fonster eller en egenproduktion av el kan minska den hir sarbarheten.
Fler studier behovs for att vardera dessa mervarden.

5.2 Flexibilitet i val av energikalla

Enligt IVA (2012) har energieffektiviserande atgarder generellt den positiva foljden att
beroendet av specifika energikillor minskar. Under de senaste 50 aren har
energiforsorjningssystemen forandrats, medan byggnaderna generellt sett bestar. En
okad flexibilitet i valet av energikélla ar darfor ett viktigt mervirde for smahusigaren

@Anthesis 14



MOJLIGHETER TILL KVANTIFIERING AV MERVARDEN FOR ENERGIEFFEKTIVA SMAHUS

da de politiska och ekonomiska forutsiattningarna for olika energiférsérjningsystem
kan forandras fran ar till ar. Ett exempel pa detta dr den 6kade efterfragan pa
varmepumpar samt oljekonverteringen.

Egenproduktion av energi kan ocksa leda till 6kad flexibilitet i valet av energikilla. Inga
kvantifieringar av detta mervarde har hittats.

5.3 Kanslighet for energiprishojningar

Det finns endast fa studier som syftar till att kvantifiera och monetarisera
energieffektiviserande atgirders paverkan pa kinslighet for energiprishojningar.
Hellmer et al. (2011) har genomfort en elasticitetsanalys med hjalp av OLS-regression
for att undersoka smahusforbrukare av fjarrviarmes priskianslighet. Hypotesen om att
smahusforbrukare av fjairrvirme ar mer priskénsliga dn fjarrvirmeanvéndare i
flerbostadshus bekriftas. Med en priselasticitet pa —0,48 uppvisar smahusigaren en
nistan dubbelt sa hog priskénslighet. Energieffektivisering, och darmed minskat
beroende av fjarrviarme, kan forvintas leda till minskad priskanslighet. Studier dar
forsok att monetarisera vardet av den minskade priskansligheten har emellertid inte
identifierats.
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6 BOENDEKOSTNAD OCH TILLGANGARS
VARDE

6.1 Manatliga kostnader

En minskning av de manatliga kostnaderna for sméhusigaren ar ett av de viktigaste
mervardena for att motivera investering i energieffektiviserande atgiarder for smahus.
De minskade kostnaderna bestar av siankta direkta kostnader till f6ljd av minskat
energibehov for uppvarmning och el.

6.2 Andrahandsvardet av huset

Den sa kallade hedoniska prismodellen har anvénts for att méata viardet av specifika
energieffektiviserande atgarder. I en studie genomf6rd av Ziircher Kantonalbank i
Ziirich undersoktes energieffektiva fonsters inverkan pa forsaljningspriset av
existerande enfamiljshus (Borsani & Salvi 2003, refererad i Jakob 2006).
Energieffektiva fonster viarderades till 2-3,5 procent av forsiljningspriset pa befintliga
enfamiljshus.

Banfi, Farsi et al., (2008) undersokte betalningsviljan (WTP) hos Schweiziska
konsumenter for specifika energibesparande atgiarder. Med hjélp av choice experiment
(CE-metoden) viarderades hushallens WTP for en specifik atgard som dess andel av
huspriset. Resultaten visade att hushallens WTP var 4-12 procent for
ventilationssystem, 2-7 procent for forbattrad isolering av fasaden och 8-13 procent for
energieffektiva fonster.

For att rdkna ut vardet i kronor av en specifik energieffektiviserande atgard
multipliceras procentsatsen for respektive atgird med det aktuella huspriset. Vardet
som fas dr vad huségare kan forvinta sig i extra paslag pa forsaljningspriset av sitt hus
om han eller hon investerar i den aktuella atgarden.

Att boende virderar dessa atgirder positivt beror pa att de skapar en méngd mervirden
for husagaren. I betalningsviljestudien av Banfi, Farsi et al., (2008) harleddes den
positiva varderingen till mervarden i form av energibesparingar for hushallet,
miljonyttor och nyttor kopplat till boendekomfort (termisk komfort, luftkvalitet och
bullerskydd). Genom att berdkna olika energieffektiviserande atgarders virde som
procentuell andel av husets pris kan mervarden kopplat till boendekomfort och
boendes hilsa saledes monetariseras (se kapitel 7).

6.3 Tidsatgang for drift och underhall

Att minimera tidsatgang for drift och underhall av sitt hus ar ett viktigt mervarde for
manga smahusédgare. Hur detta kan astadkommas beror dock pa de specifika
atgarderna som gors. I en enkitstudie av Umea universitet bland smahuségare i norra
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Sverige undersoktes och identifierades faktorer som péaverkar beslut kring
energieffektiv renovering av smahus i norra Skandinavien (Energi & miljo, 2018).
Ungefar 460 personer deltog i enkdtundersokningen som baserades pa ett
slumpmassigt urval. En majoritet av respondenterna ansag minskat underhall som en
viktig faktor for beslut om energieffektiviserande renoveringar av sitt hus. For att
kvantifiera minskad tidsatgang kopplat till specifika adtgarder behovs undersokningar
for respektive atgard och dess inverkan pa tidsatgang for drift och underhéll. Om den
sparade tiden anviands for att istéllet utfora produktiva sysslor sdsom arbete, kan detta
sedermera varderas enligt den extra 1on som tillfaller husdgaren samt skatteintakter.
Tiden kan ocksa anvindas for olika fritidsaktiviteter eller rekreation. D4 virderas tiden
enligt vardet av aktiviteten.
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7 HALSA OCH VALMAENDE

7.1 Boendekomfort

Manga undersokningar har visat att forbattrad inomhuskvalitet till f6ljd av
energieffektiviserade atgarder leder till forbattrad hélsa och produktivitet (Fisk, 2000).
Detta innebar 6kade merviarden bade i form av 6kad boendekomfort och forbattrad
hilsa. Eftersom dessa tva mervarden ar sé nira besliaktade beskrivs kvantifieringar av
béde boendekomfort och boendes hilsa i nésta avsnitt.

7.2 Boendes halsa

Relativt manga studier har genomforts i syfte att undersoka energieffektiviserande
atgarders effekt pa inomhusklimatet i kontorsbyggnader och efterféljande effekt pa
arbetsproduktivitet. Allen et al. (2016) undersokte skillnaden i kognitiv funktion,
somnsvarighet och symtom pa "sick building syndrome" (ett tillstdnd som
kannetecknas av t.ex. huvudvark och andningssvarigheter relaterat till inomhusklimat)
av att arbeta i en energieffektiv byggnad med god ventilation jamfort med en
konventionell byggnad. I den energieffektiva exponerades personerna for laga halter av
labila organiska blandningar och koldioxid. Resultaten visade att personerna som
arbetade i en energieffektiv byggnad hade 26 procent hogre kognitiv funktion, 6
procent hogre somnkvalitet och 30 procent firre symtom pa "sick building syndrome”.
Dessa mervirden kan viarderas monetirt genom att berikna den 6kade
arbetsproduktiviteten baserat pa arbetstagarnas loner.

Enligt en annan undersokning refererad i Eco-Business (2017) ar personer som arbetar
i s kallade Green Mark-byggnader i Singapore 60 procent mindre benégna att drabbas
av huvudviark och trétthet 4n personer som arbetar i vanliga byggnader. Dessutom ar
50 procent mindre benédgna att drabbas av torr eller kliande hud.

Nar det giller smahus kan energieffektiviserande atgarder tdnkas medfora liknande
positiva effekter for de boende. For att berakna mervardet av dessa effekter i kronor
kan betalningsviljestudier genomforas i syfte att ta reda pa de boendes betalningsvilja
for att undvika huvudvark, fa battre somnkvalitet etc.

Dalig inomhusluft har i flera studier visat sig leda till sjukdomar sdsom astma,
forkylning och influensa, cancer och kardiovaskular sjukdom, vilket i sin tur medfor
minskad produktivitet (Thema et al., 2017). En av de huvudsakliga orsakerna bakom
dalig inomhusluftkvalitet ar otillrackligt luftutbyte i byggnaden och brist pa
filtreringssystem. For att kvantifiera de negativa hilsoeffekterna till f6ljd av dalig
inomhusluftkvalitet kan forlusten av aktiva arbetsdagar berdknas genom att ta hansyn
till en kombination av sjukfranvaro och arbete med sjukdom. En studie visar t.ex. att en
ordentlig ventilationsgrad (dvs. mer dn 12 1/s per person) kan minska antalet sjukdagar
med 1,2-1,9 dagar per person och ar (Carrer, et al. 2012; Mudarri and Fisk 2007,
refererad i Thema et al. 2017). Detta kan tolkas som produktivitetsvinst per person och
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ar av denna specifika atgiard. Genom att uppskatta hur mycket dessa sjukdagar
motsvarar i kronor fas dven det monetira virdet.

Thema et al. (2017) menar vidare att astma kan leda till bade nutida och framtida
inkomstbortfall eftersom barn med astma oftare ar franvarande i skolan jamfort med
deras friska klasskamrater. Detta innebar inkomstbortfall for fordldern som maste vara
hemma samt negativ inverkan pa barnets framtida forméga att tjina inkomst eftersom
det missar skoldagar. Minimumvéirdet av en atgéird vilken minskar forekomsten av
astma hos barn kan véarderas i kronor genom att berdkna foralderns eller fordldrarnas
inkomstbortfall. Detta ar ett minimumvarde da framtida inkomstbortfall for barnet inte
inkluderas eller den samhalleliga kostnaden av att foraldern ar frinvarande fran jobbet.

En annan indikator pa kvaliteten av inomhusklimatet ar forekomsten av mégelsporer.
Davies et al. (2016) genomforde en gedigen litteraturstudie for att hitta beldgg for
sambandet mellan ventilationsgrad i bostader och fuktrelaterad respirationshalsa med
sarskilt fokus pa svamptillviaxt. Den generella consensusen i litteraturen &r att ett
samband existerar. Bone et al. (2010) betonar dock risken for forsamrad luftkvalitet
inomhus (t.ex. 6kad radon- och mogelférekomst) och 6verhettning under varmeboljor
till f6ljd av olika atgarder som minskar energianviandningen. Forfattarna menar att
dessa risker kan ha en betydande effekt pa de boendes hilsa och vilméaende. Enligt
Westh Hansen et al. (2016) ar detta en risk om renoveringar endast fokuserar pa
energieffektivitet utan att ta hansyn till underhéllning och forbattring av
ventilationssystemet i huset. Davies et al. (2016) och Bone et al. (2010) betonar att fler
studier behovs for att undersoka olika energieffektiviserande atgéarders effekt pa
inomhusklimatet t.ex. mogelforekomst och pafoljande hilsoproblem. Det ar ocksa
nodvandigt for att kunna kvantifiera kostnaden av dessa halsoeffekter.

Merviarden kopplade till boendes hilsa kan ocksa erhéllas genom
energieffektiviserande atgarder som medfor bullerreducering. Jakob (2006)
undersokte effekten av fonsterbyte for att minska 6verforingen av yttre buller till
interioren i bostadshus. Gamla fonster visade sig minska nivan av externt ljud inne i
byggnaden med ca 20-25 dB, medan nya astadkommer en reducering pa 33-35 dB.
Aven en 38-40 dB minskning var méjligt om en (asymmetrisk) trippelruta anvinds.
Detta medfor en hyresforlust pa 0,6-0,9 procent for varje ytterligare dB.

I Naturvardsverkets prisdatabas 6ver samhéllsekonomiska schablonvirden (2018)
finns schablonvirden for kostnaden av vagbuller och jarnvagsbuller inomhus. Viardena
ar en ASEK rekommendation, vilka har virderats med hjilp av en hedonisk prisstudie
samt paslag for halsoeffekter (Trafikverket 2016 kap 11, refererad i Naturvardsverket
2018, Prisdatabas samhdllsekonomiska schablonvdrden). I nedanstdende tabeller
redovisas respektive schablonvirde for vagbuller och jarnviagsbuller inomhus som
marginalkostnaden (SEK/person/ar) for 6kningen med en dB fran foregdende dB-niva.
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Tabell 4. Marginalkostnad for vag- och tagtrafik (SEK/person/ar).

Bullerniva (dB) Vagtrafik Tagtrafik
50 77,5 31
51 164 65
52 251 98,5
53 337,5 132
54 424 166
55 510,5 199
56 597 233
57 684 534
58 804,5 334
59 884,5 362
60 985 409
61 1078 449
62 1178,5 496
63 1278,5 544
64 1372,5 585
65 1465,5 625
66 1566 672
67 1666 719
68 1766,5 767
69 1861,5 809
70 1970 864
71 2063,5 905
72 2164 952
73 2264 999
74 2364,5 1047
75 2471,5 1101

Genom att kombinera Jakobs (2006) resultat med Naturvardsverkets schablonviarden
kan minskningen i buller fran att byta gamla fonster till nya viarderas. Om vi antar en
bullerniva pa 75 dB fran vigtrafik utanfor huset innebar gamla fonster en kostnad
motsvarande 1 764,5 SEK per boende och ar (baserat pa en minskning av 20 dB inne i
huset av de gamla fonstren). Om huségaren istéllet byter ut de gamla fonstren till nya
kan den bullerrelaterade kostnaden reduceras till o kr per boende och ar.

I kedjesambandet nedan askadliggors majliga merviarden kopplade till olika
energieffektiviserande atgarder som leder till ett battre inomhusklimat och forbattrad

hilsa och valmaende hos de boende.

Nya fonster,
forbattrad
isolering och
ventilation

Figur 3. Kedjesamband, hilsoeffekter av energieffektiviserande atgarder

Forbattrat inomhusklimat
(minskad luftfuktighet,
mogelforekomst, buller etc.)

Forbattrad halsa och
valmaende

Minskade
sjukvardskostnader

Okad produktivtet
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7.3 Kansla for sitt boende

Att kvantifiera forandringen i husigarnas kinsla for sitt boende innebar manga
utmaningar. Ett mgjligt alternativ ar att méta betalningsviljan for olika husmarkningar
som indikerar att huset ar energieffektivt. Borsani & Salvi (2003, refererad i Jakob
2006) anvande sig av den sa kallade hedoniska prismodellen for att undersoka
betalningsviljan for nybyggda enfamiljshus certifierade med den Schweiziska
markningen "Minergie". Markningen innebar bland annat l4g anvindning av icke-
fornybara energikillor och certifieringen genererade ett 9 procent hogre
forsaljningspris.

Det finns dven andra typer av méarkningar t.ex. den tyska passivhusstandarden. Dessa
spelar en viktig pionjarroll da de ger en innovationsstimulerande effekt till arkitekter,
producenter och husigare (Jakob, 2006).
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8 REKOMMENDATIONER

I den har rapporten har ett forsta forsok till kartlaggning av befintliga monetara
varderingar av mervirden av energieffektiviserande atgarder genomforts. Rapporten
belyser ockséa var det finns behov av ytterligare kunskap for framtida monetara
varderingar. Detta inkluderar exempelvis schablonviarden uttryckta i SEK/kg for den
samhaillsekonomiska kostnaden, kopplat till lokala halsoeffekter, av kvaveoxid (NOy),
svaveloxid (SO.) och fina partiklar (PM.5). I Naturvardsverkets prisdatabas 6ver
samhallsekonomiska schablonvirden (2018) finns endast sddana viarden uttrycka i
kr/exponeringsenhet, vilka sdledes &ar svara att applicera i verktyget for visualisering av
mervardena av energieffektiva smahus.

Ytterligare kunskap ar ocksé nédviandig gillande hur olika atgarder paverkar
produktiviteten hos de boende. De studier som finns att tillga fokuserar framst pa 6kad
produktivitet hos de anstillda till foljd av t.ex. forbattrad ventilation pa kontoret. For
att vardera den 6kade produktivitet hos de boende pga. energieffektiviserande atgiarder
i det egna huset, méste exempelvis minskat antal sjukdagar berdknas och sedan
varderas monetart utifrin den boendes 16n. Samtliga fall dar data saknas finns
sammanfattade i tabell 1.

For fortsatta studier i syfte att kvantifiera och monetarisera de mervarden som kan fas
med hjilp av energieffektiviserande atgiarder rekommenderas bade primarstudier och
djupare litteraturstudier. For vissa mervirden ar det n6dvandigt att genomfora
betalningsviljestudier for att berdkna dess ekonomiska virde. Betalningsviljestudier
kan namligen finga icke-anvindarviarden, exempelvis kinslan av trygghet eller stolthet.
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BILAGA 1 EXEMPEL KEDJESAMBAND

Exempel pa kedjesamband av energieffektiviserande atgdarder som leder till 50
procent reduktion i energianvdndning per ar (12 500 kWh/ar):

Genom att bygga energieffektiva hus eller investera i energieffektiviserande atgiarder
kan den &rliga energianviandningen minskas, vilket bidrar till flera mervarden. Tidigare
studier foreslar att energianviandningen i Sveriges sméhus kan reduceras med nistan
50 procent per ar med hjilp av omfattande energieffektiviserande atgarder sasom byte
av gamla fonster, nytt ventilationssystem, nya termostater och forbattrad fasadisolering
(Westh Hansen et al., 2016). En halvering av den arliga energianvindningen till 12 500
kWh/éar for ett smahus for med sig viktiga direkta och indirekta merviarden for de
boende och samhillet i stort utover reduceringen av arliga energikostnader. Exempel
pa indirekta mervarden ar reduktion av luftfororeningar och koldioxidutslapp till foljd
av minskad energiproduktion. Detta forbattrar befolkningens hilsa och vilméende
samtidigt som energisektorns klimatpaverkan minskar, vilket ar positivt ur ett globalt
perspektiv. Att farre personer paverkas av luftfororeningar leder ocksa till ytterligare
samhalleliga virden i form av minskade sjukvardskostnader. Exempel pa direkta
mervirden for den enskilda smahusédgaren ar forbattrat inomhusklimat som en effekt
av energieffektiviserande atgiarder sdsom nya fonster, forbattrad isolering och
ventilation. Ett bra inomhusklimat minskar risken for astma, forkylning, trétthet,
kardiovaskulir sjukdom, eksem och en mingd andra negativa hilsodkommor. Aven
detta bidrar till minskade sjukvardskostnader samt 6kad produktivitet hos
befolkningen.

Nedanstdende kedjesamband visar ett urval av de olika merviarden som en halvering av
energianviandningen i ett smahus bidrar till. Forsok att vardera nagra av dessa har
gjorts genom att 6verfora varden och berdkningar fran tidigare studier (Westh Hansen
et al., 2016; Naturvardsverket 2018, Prisdatabas samhdllsekonomiska
schablonvdrden). Se Bilaga 2 for detaljerade killhdnvisningar. Fordelningen av
energikéllor i energimixen baseras pa Energimyndighetens Energistatistik for sméhus
(2016). CO.eq/kWh baseras pa ett medelviarde (ar 2005-2009) av vaxthusgasutslapp
fran nordisk elproduktion och -distribution med hénsyn tagen till brutto/-import och -
export (IVL, 2012). Medelvirdet giller forbranningsemissioner och uppgar till 116,1 g
CO.eq/kWh. Besparingen i energikostnader baseras pa energipriset 0,80 SEK/kWh.

Det totala viardet av de monetariserade merviardena ar 21 587 SEK/ar. Vardet
inkluderar endast en liten del av det totala viardet av alla mervarden som erhalls genom
en minskad energianvindning per ar till 12 500 kWh med hjilp av de foreslagna
atgiarderna.
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Minskade
energikostnader:
10 000 kr/ar

Forbattrat
inomhusklimat

Reduktion i (minskat buller,

i 5 i luftfuktighet etc.)
energianvandning

till 12 500 kWh/ar

Minskade CO,-utslapp

Minskade luftféroreningar
(SO,, NO,,PM, <)

Forbattrad halsa
och valmaende

Mindre paverkan pa
klimat och ekosystem

Forbattrad halsa och
valmaende

\WINEE
sjukvardskostnader

Okad produktivtet

Minskade skadekostnader
(klimat och ekosystem):
CO,: 8330 kr/ar
SO, NO,,PM, :
3257 kr/ar

\WINEE
sjukvardskostnader

Okad produktivitet

Figur 1. Kedjesamband, reduktion i energianvdndning till 12 500 kWh/ar genom
energieffektiviserande atgirder sdsom byte av gamla fonster, nytt ventilationssystem, nya

termostater och forbattrad fasadisolering
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BILAGA 2

Tabell 5. Schablonviarden fér samhallsekonomisk kostnad av lokala luftfororeningar.

Luftférorening SEK/kg

NOx 86
SO; 29
PM3 5 1693

Kailla: Schablonvirdet for svaveloxider och kviaveoxider giller regionala effekter och ar
hamtat fran Trafikverket (2016) kap 11, refererad i Naturvardsverket (2018),
Prisdatabas samhdllsekonomiska schablonvdrden. Virdet for fina partiklar ar ett
genomsnittsvirde for Sverige hamtat fran IVL (2014), refererad i Malmquist (2016)

Tabell 6. Emissionsfaktorer for olika energikallor (kg/kWh).

NOx SO, PMy,s
EI 0,000085 0,000043 0,000025
Biobransle 0,000277 0,000036 0,000379
Fjérrvérmez 0,000170 0,000085 0,000050
Olja 0,000180 0,000090 0,000011
Naturgas/stadsgas 0,000180 0,000540 0,000001
N&rvarme3 0,000170 0,000085 0,000050

lantag hélften varmekraft och hilften karnkraft
2y3gt medelvdarme
3antag samma vagda medelvarde som for fjarrvirme

Kalla: Emissionsfaktorer ar 6verforda fran Naturvardsverket (2016), refererad i
Malmquist (2016).
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