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Förord 

Denna rapport är en svensk sammanfattning av licentiatavhandlingen med 

titeln ”Simple Question, Complex Answer. Pathways towards a 50 % decrease in 

building energy use”. Licentiatavhandlingen publicerades vid Uppsala Universitet 

i februari 2014.  

Länsstyrelsen Dalarna och Högskolan Dalarna har finansierat arbetet som en del 

i satsningarna på att uppnå målet om 50 % minskning av energianvändningen i 

bostadssektorn till år 2050. Denna rapport har sammanställts för att lyfta fram 

det som ansågs vara de viktigaste resultaten ur ett länsperspektiv.  Rapporten 

riktar sig därför i första hand mot aktörer inom byggnadssektorn i Dalarna. Mer 

omfattande bildmaterial, diagram, tabeller och hänvisningar till källmaterial 

återfinns för den intresserade i licentiatavhandlingen.  

Författarens och länsstyrelsens förhoppning är att denna sammanfattning kan 

ligga till grund för diskussioner och beslut om framtida energieffektiviseringar i 

Dalarnas småhusbestånd. 

 

 

 
Mikael Selander   Philipp Weiss 

Chef Näringslivsenheten   Författare  

Länsstyrelsen Dalarna  
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Sammanfattning 
Inom ramen för föreliggande rapport, och bakomliggande licentiatavhandling har en 

djupare analys av Dalarnas bostadsbestånd genomförts. Analysen visade att de 

permanentbebodda småhusen står för nästan 60 % av den uppvärmda arean och 

drygt två tredjedelar av energianvändningen för uppvärmning och varmvatten i 

Dalarna. Dessutom är nästan 80 % av husen byggda före 1981. Resultaten från 

analysen av bostadsbeståndet visar att det är viktigt att inkludera energieffektivisering 

av befintliga småhus i arbetet med att uppnå en halvering av energianvändning i 

bebyggelsen. 

Som ett resultat av analysen genomfördes en energisimulering av den tekniskt-

ekonomiska besparingspotentialen i det befintliga småhusbeståndet. Simuleringen 

inkluderade 5 energibesparande åtgärder som bedömdes vara ekonomiskt rimliga, 

tekniskt genomförbara och som inte skulle förändra husets yttre utseende. De fem 

åtgärderna var: 

- Två varianter av temperaturstyrning 

- Byte av fönster 

- Renovering av fönster 

- Tilläggsisolering av vind 

Besparingspotentialen för åtgärderna simulerades fram i fem olika scenarier för åtta 

olika typhus. Resultaten visar att temperaturstyrning är den mest kostnadseffektiva 

åtgärden och att temperaturstyrning kan ge mellan 15 och 20 % besparing. Scenariot 

med kombinationer av åtgärder gav mellan 29 och 46 % i energibesparingspotential. 

Rapporten inkluderar även två fallstudier. Det intressanta med de två fallstudierna är 

att de påvisar att det är fullt möjligt att uppnå en halvering av energianvändningen i 

en individuell byggnad på mycket kort tid. De visar även att det finns två helt 

väsensskilda vägar att gå för att nå besparingsmålet; en kapital- och teknikintensiv 

helrenovering och en mindre kostsam mer kontinuerlig energiförbättringsprocess. 

I rapporten diskuteras även två komplicerande faktorer som påverkar den faktiska 

och realiserbara energibesparingen; rekyleffekten och den mänskliga faktorn.  

Rekyleffekten innebär att den besparing som erhålls vid effektivisering delvis används 

till andra energi- och resursslösande aktiviteter. Ett exempel kan vara att en minskad 

energikostnad i ett hushåll spenderas på en extra semesterresa med flyg för familjen. 

Den mänskliga faktorn handlar om att en del åtgärder som redan idag är lönsamma, 

exempelvis temperaturstyrning, inte blir av av olika anledningar. Exempelvis för att 

man inte hinner, orkar eller har kunskap om möjligheten.  

Slutsatserna av arbetet blir att energieffektivisering av småhus är viktigt för att nå 

målet om en halverad energianvändning i Dalarnas bebyggelse. Fallstudierna visar att 

det är möjligt och simuleringarna visar att en betydande besparing kan ske med små 

medel och liten påverkan på bygganden. Dock återstår en del arbete med att få 

människor att genomföra åtgärder som leder till att den potential som finns realiseras.  
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1. Inledning 
Byggnadssektorn står för ungefär 40 % av den totala energianvändningen och 36 % 

av de totala CO2-utläppen på europeisk nivå [1]. Byggnadssektorn förväntas bidra 

näst mest (efter energisektorn) till att uppnå den av EU eftersträvade minskningen av 

CO2-utlsäpp med 80-95 % till år 2050 [2]. Trots att byggnadssektorn i Sverige endast 

bidrar med 6 % av CO2-utlsäppen [3] i landet är det angeläget att arbeta för en 

minskning av energianvändningen i byggnadsbeståndet. Energipriserna ökar ständigt, 

exempelvis steg elpriserna med 29 % mellan 2007 och 2012 [4] och flera aktörer på 

den svenska bostadsmarknaden befarar en ökning av den så 

kallade ”energifattigdomen”, dvs. fenomenet att människor inte längre har råd att 

betala sina energiräkningar, vilket medför en ibland kraftig försämring av 

inomhusklimatet [5]. Länsstyrelsen i Dalarna har därför satt ambitiösa målsättningar i 

sin energi- och klimatstrategi för Dalarna som publicerades 2012 [6]: 

Energianvändningen i bebyggelsen ska minska med 25 % till 2020 och med 50 % till 

2050, med energianvändningen år 2005 som utgångspunkt. Till skillnad från många 

andra energibesparingsmål är målet i Dalarna formulerat i absoluta termer, dvs. den 

totala energianvändningen år 2005 ska halveras och inte energianvändningen per 

kvadratmeter. Dessutom inkluderar besparingsmålet även användningen av hushållsel, 

vilket i tidigare målsättningar inte var inkluderat. 

Syftet med denna sammanfattande rapport av licentiatavhandlingen ”Simple 

Question, Complex Answer. Pathways Towards a 50 % Decrease in Building Energy 

Use” är att ge en överblick över de viktigaste resultaten av forskningsarbetet som 

pågick mellan 2010 och 2013. Dessutom är rapporten tänkt som ett underlag till 

beslutsfattare i länet i det fortsatta arbetet med halveringsmålet. 

Rapporten är indelad i åtta kapitel. Kapitel 2 sammanfattar den lagstiftning och de 

styrmedel som är relevanta för halveringsmålet i Dalarna. Kapitel 3 ger en överblick 

över bostadsbeståndet i Dalarna. En mer utförlig beskrivning av bostadsbeståndet, 

där även kommersiella och specialfastigheter tas upp i viss mån, publicerades på 

svenska år 2011 [7]. Kapitel 4 beskriver den lönsamma besparingspotentialen som 

finns i länets småhusbestånd. I kapitel 5 diskuteras den första komplikationen för 

försök att spara energi i bebyggelsen – Jevons paradox och rekyleffekten. Kapitel 6 

presenterar två fallstudier där en halvering av energianvändningen uppnås redan idag. 

Båda fallstudierna blev även föremål för en artikel i nyhetsmagasinet Fokus [8]. 

Kapitel 7 beskriver ytterligare en komplikation för arbetet med energieffektivisering i 

bebyggelsen – den mänskliga faktorn. Hela arbetets resultat diskuteras och slutsatser 

dras i Kapitel 8. 
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2. Lagstiftning och styrmedel inom området 
Energianvändningen i bebyggelsen påverkas i allt högre grad av lagstiftning på EU-

nivå. Det är i synnerhet Europaparlamentets och rådets direktiv 2010/31/EU om 

byggnaders energiprestanda [9], Europaparlamentets och rådets direktiv 

2012/27/EU om energieffektivitet [10] samt omarbetningen av ekodesigndirektivet 

[11] som är vägledande för arbetet med energifrågor i bebyggelsen. Direktivet om 

byggnaders energiprestanda kräver exempelvis att alla nya byggnader ska vara nära-

nollenergihus senast år 2020 och att den offentliga sektorn ska föregå med gott 

exempel och uppfylla kraven redan 2018. Dessutom bör ”mängden energi som krävs 

i mycket hög grad tillföras i form av energi från förnybara energikällor, inklusive 

energi från förnybara energikällor som produceras på plats, eller i närheten.” (Artikel 

2.2). Även befintliga byggnader måste uppfylla samma krav när de genomgår större 

ombyggnationer, men det finns många undantag i det avseendet. Exempelvis 

behöver varken historiskt och kulturellt värdefulla byggnader eller hus som används 

endast under en del av året samt fristående byggnader under 50 m2 uppfylla 

energikraven. 

I Sverige styrs byggnaders energianvändning direkt genom Boverkets Byggregler 

(BBR). Reglerna har ändrats i relativt rask takt de senaste åren och de aktuella kraven 

för nybyggnation av bostäder som har annat uppvärmningssätt än elvärme visas i 

Tabell 1 nedan. Energikraven inkluderar endast energianvändning (köpt energi) för 

uppvärmning, varmvatten och ventilation. El och värme som produceras (och 

används) på plats med hjälp av solfångare eller solceller är inte inkluderat i en 

byggnads energianvändning. Det gäller även för den värme som används av 

värmepumpar. Det ställs heller inga krav på användning av hushållsel i byggreglerna. 

Tabell 1: Energikrav för bostäder som har annat uppvärmningssätt än elvärme [12]. 

Klimatzon1 I  II  III  

Specifik energianvändning (kWh 
per m2 Atemp, år) 

130  110  90  

Genomsnittligt U-värde (W/m2 K)  0.40  0.40  0.40 

 

Andra regler gäller för byggnader som är elvärmda, där det även har satts en gräns 
för den elektriska effekten som får vara installerad i byggnaden (se Tabell 2). 
 
Tabell 2: Energikrav för bostäder med elvärme [12]. 

Klimatzon1 I  II  III  

Specifik energianvändning (kWh per m2 
Atemp, år) 

95  75  55  

Installerad eleffekt för uppvärmning (kW) 
 

5.5  5.0  4.5  

+ tillägg då Atemp är större än 130 m2  0.035(Atemp – 130)  0.030(Atemp – 130)  0.025(Atemp – 130) 
Genomsnittligt U-värde (W/m2 K) 0.40  0.40  0.40  

 

                                                 

1 Klimatzon 1: Norrbotten, Västerbotten och Jämtland. Klimatzon 2: Västernorrland, Gävleborg, 
Dalarna och Värmlands län. Klimatzon 3: Övriga län. 
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Gällande renovering av befintliga byggnader kräver byggreglerna att energianvändningen 

i byggnaden inte får öka efter renoveringen, med undantag av fallet att gällande 

byggregler ändå uppfylls. Kan de aktuella byggreglerna inte uppfyllas gäller specifika U-

värden för olika byggnadskomponenter i hus som har en uppvärmd area på högst 100 

m2, se Tabell 3. 

Tabell 3: Krav på värmeövergångskoefficienten (Ui) för omslutande byggnadsdelar [13]. 

Ui [W/m2,K]   

Utak  0.13 

Uvägg    0.18 

Ugolv    0.15 

Ufönster    1.2 

Udörr   1.2 

 

Det är viktigt att komma ihåg att Plan- och bygglagen (PBL) ställer särskilda krav vid 

renovering av befintliga byggnader. I 8 kapitlet, 17§ står att ”ändring av en byggnad och 

flyttning av en byggnad ska utföras varsamt så att man tar hänsyn till byggnadens 

karaktärsdrag och tar till vara byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska, 

miljömässiga och konstnärliga värden.” I teorin sätter detta vissa begränsningar på vilka 

energibesparingsåtgärder som kan genomföras i en byggnad. Exempelvis kan det vara 

problematiskt att ersätta gamla fönster med nya eller tilläggsisolera fasaden. 
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3. Dalarnas småhusbestånd 

På nationell nivå ligger andelen småhus av den totala bostadsarean på runt 40 % [14], 

men i de mindre tätbefolkade områden, där också 60 % av den svenska befolkningen 

bor [15] kan denna andel vara mycket högre. Ändå finns det i dagsläget (våren 2014) 

inga nationella program som riktar sig mot energibesparingar i småhusbebyggelsen. 

Utan att ta sig an småhusen på konstruktivt sätt kommer det dock att vara omöjligt 

att nå besparingsmålen till 2050. I ett första steg är det därför viktigt att få god 

kännedom om småhusbebyggelsens sammansättning och energianvändning.  

Våren 2010 genomfördes därför en djuplodande analys av Dalarnas småhusbestånd, 

baserat på taxeringsdata från Skatteverket och energistatistik från Energimyndigheten 

och SCB, som senare kompletterades med data från energideklarationerna. En 

detaljerad redogörelse för karakteriseringen av Dalarnas bebyggelse återfinns i en 

separat rapport [16]. 

Bebyggelsestrukturen 

Sammanfattningsvis kan det konstateras att de permanentbebodda småhusen står för 

59 % av den uppvärmda arean i Dalarnas bostäder (Tabell 4). Fritidshusen utgör 16 % 

och flerbostadshusen står för endast 25 % av den totala uppvärmda arean. Nästan 

80 % av husen är byggda före 1981. 

Tabell 4: Olika hustypers och åldersgruppers andel av Dalarnas totala uppvärmda area i bostäder år 2008. 

 Andel av uppvärmd area ( %)  
Ålder
sklass 

Flerbostadshus Permanentbebodda 
småhus 

Fritidshus Summa ( %) 

Före 1940 1,0 17,6 3,7 22,3 
1941–1960 6,5 11,1 3,0 20,7 
1961–1970 6,2 6,9 2,1 15,2 
1971–1980 4,7 12,9 4,0 21,5 
1981–1990 4,1 6,5 1,9 12,4 
1991–2000 2,3 2,2 0,7 5,2 
Efter 2000 0,4 1,4 0,8 2,7 

Summa 25,3 58,7 16,1 100,0 

 

Nybyggnation 

Byggnadsbeståndet förnyas mycket långsamt i Dalarna och år 2008 varierade 

förnyelsehastigheten från 0,8 % för fritidshus (framförallt i Dalarnas fjällområden) till 

0,4 % för permanentbebodda småhus och 0,2 % för flerbostadshus (Figur 1). Detta 

bekräftar att fokus behöver läggas på befintliga småhus för att kunna nå 

målsättningarna inom energiområdet. 
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Figur 1: Nybyggnation i procent som andel av det totala byggnadsbeståndet. Småhus: procent av antal hus. 
Hyreshus: procent av antal kvm. 

Energianvändning för varmvatten och uppvärmning 

Energianvändningen för uppvärmning och varmvatten i bostäderna uppskattades 

med hjälp av statistik från Energimyndigheten som är framtagen med hjälp av 

enkätundersökningar. Resultaten från denna beräkning jämfördes med verkliga data 

från energideklarationerna och med data på energitillförsel som sammanställs av SCB. 

Som framgår av Tabell 5 nedan står de permanentbebodda småhusen för drygt två 

tredjedelar av energianvändningen bland bostäderna. För fritidshusen är siffrorna 

något osäkra, men deras andel av energianvändningen ligger runt 10 %. 

Flerbostadshus står slutligen för ungefär en fjärdedel av energianvändningen. 

Tabell 5: Uppskattad energianvändning per år, exkl. hushållsel i Dalarnas bostäder. 

 Energianvändning  
(GWh) 

Energitillförsel† 
(GWh) 

 2008 2010 EPC* 2008 2010 

Permanentbebodda 
småhus 

1414 
(67 %) 

1493 
(66 %) 

1669 
(63 %) 

1566 
(70 %) 

1815 
(66 %) 

Fritidshus 154 
(7 %)** 

154 
(7 %)** 

376 
(14 %) 

188 
(8 %) 

240 
(9 %) 

Flerbostadshus 557 
(26 %) 

612 
(27 %) 

602 
(23 %) 

478 
(21 %) 

683 
(25 %) 

Summa 2126 2259 2646 2232 2736 

*Enligt Boverkets databas över Energideklarationer.  

**Baserat på [17] för året 2001. 

†Inga specifika datavärden för användning av hushållsel finns i källmaterialet. Användning av hushållsel 

uppskattades till 300 GWh per år för permanentbebodda småhus och 150 GWh för flerbostadshus. Dessa 

värden subtraherades från totalvärdena. Se [7] för detaljer. 
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Hushållsel 

Sveriges officiella energistatistik innehåller mycket begränsad information om 

hushållselanvändningen, dvs. den energi som används för belysning, kylskåp, 

köksredskap, tvättmaskiner, torktumlare osv. Det antas att användningen av 

hushållsel har ökat med 58 % mellan 1970 och 2011, från ungefär 3800 kWh till 6000 

kWh per hushåll och år [18]. Energimyndigheten utgår dock ifrån att en del av 

ökningen kan förklaras med ett större behov av fastighetsel för ventilation, 

cirkulationspumpar och golvvärme. En undersökning av elanvändningen i 400 

svenska hushåll visade att användningen av hushållsel uppgår till cirka 4000 kWh per 

år [19], vilket kan tyda på att upp emot 2000 kWh per hushåll används för fastighetsel. 

Slutsats 

Resultaten från analysen av byggnadsbeståndet visar på ett stort behov av att 

fokusera på befintliga småhus i arbetet med att uppnå en halvering av 

energianvändning i bebyggelsen. Ett positivt utfall är att resultaten har påverkat 

arbetet med Dalarnas energi- och klimatstrategi där småhusbeståndet har identifierats 

som ett prioriterat område [6].  
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4. Tekniskt-ekonomisk energibesparingspotential 
Eftersom småhus byggda före 1981 identifierades som de största energianvändarna i 

länet ställdes frågan vilka potentialer för energibesparingar som egentligen finns i denna 

del av byggnadsbeståndet? Villkor för denna delstudie som redovisas i detalj i en separat 

rapport [20], var att de genomförda åtgärderna ska: 

 vara ekonomiskt rimliga, 

 vara tekniskt genomförbara med dagens teknik, 

 inte förvanska husens yttre utseende. 

Det sistnämnda villkoret ställdes utifrån förvanskningsförbudet i Plan- och bygglagen 

[21], se även kapitel 2. Småhusen byggda före 1981 kategoriserades efter representativa 

egenskaper för olika epoker [22] och sammanlagt karakteriserades åtta olika småhus, se 

Tabell 7. Varje typhus simulerades i byggnadssimuleringsprogrammet VIP Energy [23]. 

Förutom ett referensfall simulerades även fem olika energibesparingsscenarier, se 

Tabell 6.  

Temperaturstyrningsscenarierna avser en sänkning av inomhustemperaturen nattetid 

(scenario 1) samt nattetid och dagtid när ingen är i hemmet (scenario 2). Åtgärderna på 

byggnadsskalet inkluderar fönsterbyten (scenario 3a) respektive fönsterrenovering 

(scenario 3b). I scenario 4 simulerades tilläggsisolering av vinden. Slutligen sim-ulerades 

en kombination av scenarierna 2 till 4 för bästa möjliga resultat (scenario 5).  

För varje åtgärd eller åtgärdspaket beräknades dessutom en kostnad, baserat på värden 

från Boverket [24]. De sammanlagda resultaten aggregerades slutligen till länsnivå.  

Tabell 6: De simulerade scenarierna. 

Scenario. Beskrivning 

0 Referensfall (22°C driftstemperatur dygnet runt) 
 Temperaturstyrning 
1 16°C 23–6h, 21°C resten av dygnet 
2 16°C 23–6h, 21°C 6–9h, 16°C 9–15h, 21°C 15–23h, 21°C 6-23h 

på helger 
 Förbättringar av klimatskalet 
3a Byte till 3-glasfönster (U = 0.7 W/m2,K) 
3b Fönsterrenovering med lågemissionsglas (U = 1.4 W/m2,K) 
4 Förbättrad vindsisolering (200–400 mm) 
5 Kombination av scenarierna 2, 3a eller 3b och 4 för ‘bästa resultat’ 

Resultat 

Det är viktigt att poängtera att energisimuleringsprogrammet beräknar värmelasten 

för varje hus, vilket inte är samma sak som den köpta energin. Resultaten för 

värmelasten i de åtta byggnaderna varierade kraftigt, både med avseende på total 

energianvändning och med avseende på energianvändning per kvadratmeter. För 

referensfallet ligger siffrorna i rätt storleksordning, jämfört med siffrorna från Tabell 

5. Temperaturstyrning har en genomgående relativt hög besparingspotential på runt 

20 % jämfört med referensfallet. Fönsterbyte- och renovering har generellt lägre 

potential. Tilläggsisolering av vindsutrymmen har störst potential i de äldre husen 

och i typhusen 6 och 7 som är relativt dåligt isolerade i referensfallet. 
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Den bästa kombinationen av åtgärder (scenario 5) ger besparingar i värmelasten på 

mellan 29 % i typhus 8 till 46 % i typhus 7, med ett genomsnittsvärde på 33 %. 

Energibesparingar från värmeåtervinning i ventilationen simulerades inte, eftersom 

potentialen för denna typ av åtgärd är starkt beroende av de individuella husens 

utformning och användning. Energiförlusterna genom ventilationsluften uppgick 

dock till 25 % i genomsnitt, vilket tyder på att det finns mer potential att hämta. 

Kostnadsberäkningarna visar att temperaturstyrningen är en mycket kostnadseffektiv 

åtgärd, som kostar mindre än 7 öre per sparad kWh i alla typhus. Fönsterbyte 

respektive renovering tillhör de mer kostsamma åtgärderna, med en genomsnittlig 

kostnad på 74 öre per sparad kWh. I de flesta hus är vindsisolering en relativt 

kostnadseffektiv åtgärd, men i typhus 8 är denna åtgärd dyrare eftersom det handlar 

om att isolera ett sluttande tak istället för ett bjälklag som i de andra husen. 

Kostnaden för den bästa kombinationen av åtgärder varierar mellan 15 öre per 

sparad kWh i de äldre husen till 87 öre per sparad kWh i de nyare husen. 

 
Figur 2: Kostnaderna för energibesparingsåtgärderna i kr per sparad kWh. 

På länsnivå skulle den totala energirenoveringskostnaden uppgå till 3,6 miljarder kr. 

Detta motsvarar ungefär 56000 kr per byggnad eller 8,2 % av den årliga disponibla 

inkomsten i länet. 

Diskussion och slutsatser 

De åtta typhusen är idealiserade på flera olika sätt (på gott och ont) och 

simuleringarna bör därför tas som fingervisningar på vad som är tekniskt och 

ekonomiskt möjligt, snarare än att ses som exakta beräkningar. En stor 

osäkerhetsfaktor är exempelvis antagandet att alla hus är kvar i sitt originaltillstånd. 

Alla hus lär i verkligheten ha genomgått någon form av förändring som kan ha haft 

en påverkan på energianvändningen. Viktigast i det avseendet är troligtvis det 

utbredda användandet av värmepumpar för uppvärmning av hus. 

Energimyndigheten uppskattar att redan hälften av alla småhus har någon form av 

värmepump installerat [18]. Eftersom dessa använder sig av så kallad ”gratisenergi” 

från omgivningen innebär en minskning av värmelasten en betydligt mindre 

besparing av köpt energi.  
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Temperaturstyrningens relativt höga besparingspotential har uppfattats som 

överdriven, men andra studier (som har använt andra beräkningsmetoder) kommer 

fram till liknande resultat, med besparingspotentialer på 20 till 30 % [25, 26]. 

Utmaningen i litteraturen ansågs snarare vara att få de boende att faktiskt använda 

sina temperaturstyrningssystem. 

Vad gäller kostnader behöver det nämnas att kostnadsberäkningarna exkluderar alla 

indirekta kostnader och transaktionskostnader som kan påverka de boendes 

köpbeslut. Det kan dock konstateras att kostnaderna är förvånansvärt låga med tanke 

på att halveringsmålet inte behöver nås förrän 2050. Kostnaderna kan alltså fördelas 

över en flera decennier lång tidsperiod. 
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5. Komplikation nr 1: Jevons paradox och 
rekyleffekten 

Energieffektivitet definieras som förhållandet mellan energitjänsten som produceras 

och energin som går åt för att producera energitjänsten [27]. Redan 1865 

uppmärksammade den brittiske ekonomen William Stanley Jevons att en effektivare 

energianvändning inte ska förväxlas med en minskad energianvändning i samhället 

som helhet [28]. Att minska energiinsatsen för tillverkningen av en produkt gör 

denna produkt mer konkurrenskraftig och efterfrågan efter produkten ökar, vilket 

gör att energivinsten delvis eller helt äts upp av den ökade produktiviteten. Denna 

effekt är relativt väl dokumenterad och kallas för rekyleffekt på svenska. 

Även i byggnadssektorn uppstår rekyleffekter. Det är sällan att de av ingenjörerna 

beräknade besparingarna blir verklighet. Hur kan det bli så? I litteraturen förklaras 

skillnaden mellan den beräknade och den verkliga besparingen med fyra olika typer 

av rekyleffekter som kan vara direkta eller indirekta [29], se Figur 3. De indirekta 

rekyleffekterna omfattar den energi som gick åt för att exempelvis producera 

lågenergifönster eller ett isolermaterial, alltså den energi som redan är inbäddad i 

produkten. Dessutom pratas det om sekundära effekter, varav den viktigaste i 

byggsammanhang är att människor troligtvis kommer att använda de pengar de 

sparar genom att effektivisera för annan konsumtion. I värsta fall kan denna typ av 

konsumtion leda till totalt sett ökad energianvändning, som t.ex. när de sparade 

pengar används för långa flygresor.  

De direkta rekyleffekterna delas in i inkomsteffekter och substitutionseffekter. 

Inkomsteffekter innebär att det konsumeras mer av den produkt eller tjänst som 

effektiviserades. I byggsammanhang är det vanligt att inomhustemperaturen ökas 

efter en energirenovering, vilket innebär att besparing blir mindre än beräknat. 

Substitutionseffekter handlar om att en tjänst eller produkt används för andra saker 

än vad den användes för före effektiviseringen. Ett exempel är en ny tvättmaskin 

som är mer energieffektiv, men som efter bytet också används för att tvätta sådana 

plagg som tidigare tvättades för hand (vilket är mindre energikrävande). 
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Figur 3. Klassificering av olika typer av rekyleffekter [29]. 

Det är mycket svårt att uppskatta rekyleffekten i praktiken. Indirekta rekyleffekter har 

endast undersökts i några enstaka studier som visadepå att rekyleffekten kan uppgå till 50 % 

eller mer, dvs. mindre än hälften av den beräknade besparingen uppnås i verkligheten.  

Direkta rekyleffekter uppskattas antingen empiriskt genom experiment eller genom så 

kallade ekonometriska beräkningar, som använder sig av statistiska metoder för att 

uppskatta nationalekonomiska företeelser. Båda metoderna har sina svagheter. 

Exempelvis används ofta priselasticiteter för att uppskatta rekyleffekten i de 

ekonometriska beräkningarna, men det är inte säkert att priselasticiteter kan liksättas med 

verkliga reaktioner på energianvändningen i hushållen när efterfrågan på energin minskar i 

samband med en energieffektivisering. Därför skiljer sig resultaten markant mellan olika 

studier och resultatens tillförlitlighet är relativt låg (Tabell 9). 

Tabell 9: Ekonometriska uppskattningar av långvariga rekyleffekter för energianvändning i hushållen på 
OECD-nivå [30]. 

Slutanvändning Spann av värden i 
källmaterialet ( %) 

”Bästa gissning” 
( %) 

Antal 
studier 

Resultatens 
tillförlitlighet 

Uppvärmning 0,6-60 10-30 9 Mellan 
Kylning 1-26 1-26 2 Låg 
Övriga energitjänster 0-41 <20 3 Låg 

 

Vad gäller empiriska studier beror osäkerheten bland annat på att det i praktiken kan vara 
mycket svårt att isolera rekyleffekten från andra effekter. Även här varierar därför den 
uppskattade rekyleffekten kraftigt mellan olika studier. Den indirekta rekyleffekten har 
hittills inte kunnat uppskattas vetenskapligt för byggnadssektorn, men som det framgår av 
Tabell 10 har indirekta (ej mätbara) effekter observerats i flera studier. 
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Tabell 10: Empiriska belägg för direkta rekyleffekter modifierat från [31]. 

Slutanvändning Rekyleffektens 
potentiella 
storlek 

Kommentarer Antal 
studier 

Uppvärmning 10-30 % Den ej uppskattade delen av denna 
effekt omfattar en ökning av den 
totala uppvärmda arean och en 
komforthöjning. 

26 

Kylning 0-50 % Den ej uppskattade delen av denna 
effekt omfattar en ökning av den 
totala uppvärmda arean och en 
komforthöjning. 

9 

Varmvatten <10-40 % Längre duschtider och köp av 
store varmvattenberedare indikerar 
indirekta effekter som inte kan 
mätas. 

5 

Belysning 5-12 % En indirekt effekt i form av längre 
belysningstider rapporteras i 
källorna. 

4 

Hushållsapparater 0 % Indirekta effekter i form av inköp 
av större apparater med fler 
funktioner rapporteras i källorna. 

2 

 

Även om osäkerheterna är stora är det uppenbart att rekyleffekten utgör en stor 

utmaning om målsättningarna för energibesparingen i byggnadssektorn ska kunna 

uppnås. Det finns många förslag i litteraturen på hur dilemmat skulle kunna lösas. 

Ekonomer vill gärna se att priserna för energi anpassas relativt priset för andra 

produktionsfaktorer [32], men hittills har sådana försök inte lyckats minska 

energianvändningen. På senare tid har fler röster höjts om att effektivitetsökningarna 

borde omvandlas till ökad fritid [33] och i en nyligen publicerad studie ansågs 

reducerad arbetstid vara en av de mest kraftfulla åtgärderna för att minska CO2-

utsläppen i OECD-länderna [34]. Med tanke på rekyleffektens potentiellt stora 

påverkan på den långsiktiga energihushållningen i länet borde effekten undersökas 

närmare inom exempelvis Energiintelligent Dalarnas verksamhet. 
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6. Att nå en halvering i verkligheten: Två fallstudier 
Rekyleffektens existens behöver inte innebära att det är förgäves att satsa på energi-

besparingar i bebyggelsen. Det gäller att vara medveten om utmaningen och bygga in 

säkerhetssystem som gör att rekyleffekten inte kan slå igenom som ett så kallat bakslag 

(”backfire”), vilket sker när rekyleffekten överstiger 100 % och energi-användningen efter 

en effektivisering är större än före. Att det är fullt möjligt att uppnå en bestående 

energibesparing utan nämnvärda direkta rekyleffekter ska illustreras med två svenska 

exempel: Finnängen och Hälsingbo, som båda har uppnått omfattande energibesparingar, 

om än på helt olika sätt. 

 
Figur 4. Finnängen före renoveringen (Foto: Andreas Molin) och Hälsingbo (till höger). 

Utgångsläget 

Finnängen är ett bostadshus som byggdes 1976 strax utanför Linköping. Huset ägs 

av energiforskaren och solenergientreprenören Andreas Molin och genomgick en så 

kallad djuprenovering år 2010. I huset, med en uppvärmd area på 212 kvm, användes 

35000 kWh energi före renoveringen. Målen med renoveringen var att: 

 Uppnå ett nettoöverskott på energi genom installation av solceller och solfångare. 

 Skapa ett attraktivt boende som motsvarar marknadens förväntningar. 

 Uppnå passivhusstandard. 

 Minimera energianvändningen ur ett livscykelperspektiv. 

 Testa nya tekniker som en nyutvecklad värmepump och specialdesignade solceller. 

 Göra energianvändningen oberoende från brukarbeteendet. 

Hälsingbo ligger i Stjärnsund i södra Dalarna och byggdes som parstuga runt 1850. 

Huset har genomgått otaliga renoveringar sedan dess och ägs sedan 2007 av 

författaren till denna rapport. En kontinuerlig energiförbättringsprocess inleddes 

2008. Målsättningarna var att: 

 Minimera månadskostnaden för att minska beroendet av lönearbete för de boende. 

 Inte ta några lån. 

 Använda lokalt tillgängliga material i så stor utsträckning som möjligt. 

 Använda endast material som inte är hälsoskadliga. 

 Skapa ett hem som är lätt att underhålla. 

 Använda tekniker som kan förstås, underhållas och förnyas av lekmän. 

 Skapa ett vackert hem. 
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Jämförelse 

I Tabell 11 visas en jämförelse av Finnängen och Hälsingbo. Några punkter som 

är anmärkningsvärda är att den uppvärmda arean i Finnängen ökade i samband 

med renoveringen, medan den minskade i Hälsingbo. Tabellen illustrerar även på 

vilket sätt den specifika energianvändningen är ett dåligt mått. Trots att 

värmelasten i Hälsingbo är mindre än hälften så stor som den i Finnängen är den 

specifika energianvändningen 35 % högre. En så kraftig minskning av 

energianvändningen som i dessa två fall medför att hushållselen utgör en mycket 

större procentandel av den totala energianvändningen, vilket gör det tydligt att 

användningen av hushållsel måste inkluderas i arbetet med energibesparingsmålen. 

Tabell 11: Jämförelse mellan Finnängen och Hälsingbo 

 Finnängen Hälsingbo 

Byggår 1976 Ca 1850 

Atemp (före), kvm 212 97 

Atemp (efter), kvm 246 78 

Antal boende 2 vuxna och 3 barn 2 vuxna och 1 barn 

Energibesparings-
koncept 

 Isolera ytterväggar och vind 
med cellplast 

 Täta huset med en lufttät 
membran utvändigt 

 Byt alla fönster och dörrar 

 Byte till värmepump i 
kombination med solvärme 
och solceller 

 Fokus på hushållsel 

 Byt dörrar 

 Invändig tätning med 
lerklin och fönstertätning 

 Takisolering med lin 

 Byte från elvärme till 
enskilda eldstäder (1 
vedspis, 3 rörspisar) 

 Skapande av individuella 
temperaturzoner för 
varje rum 

 Fokus på hushållsel 

Före renovering:   

Värmelast  30 000 kWh/år (141 kWh/m2) 16 000 kWh/år (beräknat) 

Elanvändning  - 4 000 kWh/år (hushållsel) 
- 1 000 kWh/år (fastighetsel) 

4 000 kWh/år (beräknat) 

Efter renovering   

Värmelast  15 000 kWh/år, som täcks helt 
av solenergi, vilket producerar 
ett överskott på 2 000 kWh/år.  

6 150 kWh/år , varav 5400 
kWh från ved och 750 kWh 
från el. 

Värmelast per m2 61 kWh/m2 83 kWh/m2 

Hushållsel  3 000 kWh/år 750 kWh/år 

Resultat:   

Minskning av värmelasten  50 % 72 % 

Minskning av hushållsel 25 % 91 % 

Total investeringsför 
energibesparingsåtgärder 

ca 520 000 kr för 
energirelaterade renovering  

ca 90 000 kr för 
energirelaterade renovering  

Kostnad per kWh 56 öre per sparad kWh 18 öre per sparad kWh 

Årlig energikostnad: 1 800 kr 5 400 kr 
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Diskussion och slutsatser 

Det intressanta med de två här presenterade fallstudierna är att det uppenbarligen 

är fullt möjligt att uppnå en halvering (eller mer) av energianvändningen i en 

individuell byggnad på mycket kort tid. De visar även att det finns två helt 

väsensskilda vägar att gå för att nå besparingsmålet. Antingen kan husägare följa 

ett kapital- och teknikintensivt spår, som möjligtvis ligger i linje med dagens syn 

på bostadsmarknaden. Men husägare som inte kan eller vill ta på sig stora lån har 

också möjlighet att nå långt med enkla medel, i de här visade exemplen till och 

med längre än i det ”konventionella” spåret. Den på sistone alltmer diskuterade 

energifattigdomen [5, 35] behöver därför inte bli verklighet. 

Utmaningen för båda tillvägagångssätten är dock att uppnå acceptans och 

spridning bland den bredare befolkningen. Hur kan husägare som har tillgång till 

kapital fås att prioritera energianvändningen i sina hus? Och hur kan mindre 

bemedlade husägare övertygas om att de med enkla medel kan drastiskt minska 

sin energianvändning och därmed också sina månadskostnader? Varför ställs alltid 

avkastningskrav på energibesparingsåtgärder, men aldrig på annan konsumtion? 

Dessa frågor illustrerar att ekonomi och teknik, som fokus har legat på hittills i 

denna rapport, kanske inte är de viktigaste faktorerna i arbetet i 

energiomställningen. Den mänskliga faktorn, alltså hur faktiska beteende- och 

prioriteringsförändringar hos husägarna kan fås till stånd, lär spela en minst lika 

viktig roll. 

 

 
Figur 5. Finnängen före och efter renoveringen (Foto: Andreas Molin). 

 
Figur 6. Hälsingbo och rörspisarna som utgör värmesystemet i huset. 
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7. Komplikation nr 2: Den mänskliga faktorn 
Många studier har visat att det finns en enorm potential för energibesparingar som 

dessutom är ekonomiskt lönsam (se t.ex. [36-38]). Ändå har det i Sverige konstaterats 

att endast ca 15 % av den lönsamma energibesparingspotentialen uppnås [39], något 

som har kommit att kallas för ”energieffektiviseringsgapet”. Varför finns det då ett 

energieffektiviseringsgap om neoklassisk ekonomisk teori säger att det inte borde 

finnas? Svaret är att det mänskliga beteendet styrs av fler faktorer än ekonomi. 

Forskaren och miljöpsykologen Paul Stern [40] menar att vårt miljöpåverkande 

beteende (så som användning av energi) styrs av fyra olika faktorer: 

 Kontextuella faktorer, som kan sammanfattas som externa faktorer av 

socialt, politiskt eller fysiskt slag som begränsar vårt handlingsutrymme, 

 Attitydmässiga faktorer, så som normer, värderingar och föreställningar, 

 Vår personliga förmåga att engagera oss, som bestäms av vår utbildning, 

våra färdigheter, tillgång till pengar och tid osv., samt 

 Vanor och rutiner, eftersom nya beteendemönster ofta kräver att vi bryter 

med gamla vanor och rutiner. 

Figur 7 illustrerar samspelet mellan dessa fyra påverkansfaktorer.  

 
Figur 7: Faktorer som påverkar människors energianvändning (modifierat från [40]) 

Vill vi påverka husägarnas energianvändning måste vi därför adressera alla dessa 

påverkansfaktorer. 

En förklaring till energieffektiviseringsgapet 

Dietz m. fl. [41] använde empiriska metoder för att hitta förklaringar till varför 

energieffektiviseringsgapet uppstår. De försökte hitta de mest framgångsrika 

programmen för energieffektivisering och isolerade framgångsfaktorerna i form av en 

kombination av olika åtgärder som genomfördes i dessa program, se Tabell 12.  
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Tabell 12: Framgångsrika kombinationer av olika åtgärder för ökad energieffektivitet [41] 

Kategori Mest framgångsrika kombination av åtgärder 

Förbättring av klimatskalet (W) Finansiella incitament 

Bekvämlighetsaspekter (t.ex. lätta inköp) 

Kvalitetssäkring 

Kraftfull social marknadsföring 

Byte av utrustning (E) Förbättrade märknings- och rankningssystem 

Annan information för hushåll och återförsäljare 

Finansiella incitament för hushåll och 
återförsäljare 

Kraftfull social marknadsföring 

Underhåll av utrustning (M) Utnyttjande av massmedia 

 

Justeringar av utrustning (A) Hushålls- och beteendespecifik information 

Dagliga beteenden (D) Kommunikation genom individers sociala nätverk 

 

Trots att de program Dietz m. fl. [41] undersökte tillhörde de mest framgångsrika 

fanns det inga åtgärder som lyckades uppnå ett hundraprocentigt förverkligande av 

den lönsamma effektiviseringspotentialen. Som det framgår av Tabell 13 nedan har 

förbättringar av klimatskalet (kategori W) samt byte av utrustning (E) störst 

genomlagskraft. Åtgärder som temperaturstyrning, som enligt beräkningarna i kapitel 

4 har stor besparingspotential, når dock i praktiken endast 35 % av sin fulla potential, 

vilket enligt flera studier kan ha att göra med att det är svårt för människor att 

komma ihåg att använda sin utrustning för temperaturstyrning i längden [25, 26]. 

Tabell 13: Uppskattningar av den genomslagskraften för olika energibesparingsåtgärder under 
antagandet att den mest effektiva kombinationen av påverkansinstrument används. Modifierat från [41]. 

Åtgärd Kategori Genomslagskraft 

Förbättring av klimatskalet W 90 % 

Utrustning för uppvärmning, ventilation och 
luftkonditionering 

E 80 % 

Snålspolande armaturer E 80 % 

Effektiv varmvattenberedare E 80 % 

Hushållsapparater E 80 % 

Byte av luftfilter till värmekällor, ventilation och 
luftkonditionering 

M 30 % 

Temperatur för tvättning A 35 % 

Temperatur varmvatten A 35 % 

Standby-el D 35 % 

Termostatstyrning D 35 % 

Torkning på tvättlina D 35 % 
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Slutsatsen är alltså att den tekniska potentialen för energibesparingar i praktiken inte 

kan uppnås, även när den mest effektiva kombinationen av påverkansinstrument 

väljs. På vilket sätt bör man då jobba med energieffektiviseringsmålet? 

Svaret är inte enkelt, men det finns viss vägledning i litteraturen. Den kanadensiska 

forskaren Doug McKenzie-Mohr [42] har gjort ett försök att sammanfatta kunskapen 

kring vilka instrument som fungerar och vilka som inte gör det i en metod som kallas 

för ”Community-based Social Marketing”. Denna metod försöker systematisera 

arbetet med miljö- och energirelaterade frågor på hushållsnivå och tillhandahåller en 

systematisk process för detta. Kortfattat består metoden av fem olika steg: 

1. Val av beteenden (som berör exempelvis energianvändningen i ett hem) som 

ska adresseras, 

2. Identifiering av möjliga hinder men också incitament för ändring av de valda 

beteenden, 

3. Utveckling av strategier, 

4. Genomförande av ett pilotprojekt, 

5. Storskaligt genomförande och utvärdering. 

För varje steg i processen finns det en rad med verktyg som rekommenderas för att 

kunna uppnå bestående beteendeförändringar med avseende på miljö och energi. 

Metoden har fått större genomslag på senare tid och det finns flera studier som visar 

att bestående resultat kan uppnås i praktiken med hjälp av metoden [43, 44]. 
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8. Diskussion och slutsatser 
Det ställs allt hårdare krav på byggnadssektorn att spara energi och som det framgår 

av forskningsarbetet som presenteras i denna sammanfattning måste befintliga 

småhus vara huvudföremålet för arbetet mot en lägre energianvändning i Dalarnas 

(och många andra läns) bebyggelse.  

Det finns onekligen en stor potential för energibesparingar i den befintliga 

småhusbebyggelsen och relativt enkla åtgärder skulle kunna minska 

energianvändningen på relativt kort sikt med ungefär 30 % jämfört med dagens nivå. 

Dessvärre inkluderar dessa beräkningar dock inte den så kallade rekyleffekten som 

gör att ingenjörsmässigt beräknade besparingar sällan uppnås i verkligheten. Åtgärder 

måste därför genomföras för att minska risken för bakslag i 

energieffektiviseringsarbetet, genom t.ex. ökade inomhustemperaturer eller ökad 

konsumtion som följd av effektiviseringsåtgärder.  

En kraftfull åtgärd har visat sig vara en minskning av arbetstiden och aktörerna på 

länsnivå skulle kunna gå före genom att uppmuntra sina anställda att gå ner i 

arbetstid, samtidigt som de erbjuds hjälp med att minska sina energikostnader. Detta 

skulle inte bara resultera i en minskad energianvändning och minskad konsumtion 

utan förmodligen även i ökad välmående bland den arbetande befolkningen. 

Att energibesparingsåtgärder kan frigöra tid och skapa ett ekonomiskt 

handlingsutrymme illustreras tydligt av de två fallstudierna som presenteras i 

sammanfattningen. Fallstudierna visar även att det finns vägar mot en halverad 

energianvändning (eller mer) både för småhusägare som har tillgång till kapital och de 

som inte har det. Frågan är dock hur dessa koncept kan spridas till en större 

allmänhet för att minska energianvändningen i sin helhet. Litteraturstudien som 

presenteras i kapitel 7 visar att ekonomiska incitament eller information i sig inte 

kommer att få fler människor att genomföra energibesparingsåtgärder. En 

framgångsrik strategi måste istället ta hänsyn till hela det mänskliga beteendets 

komplexitet och använda en kombination av åtgärder för att nå bestående 

energibesparingar.  

Trots svårigheterna med detta finns det goda exempel i litteraturen på lyckade 

åtgärdsprogram och Dalarna skulle kunna bli det första länet i Sverige att utarbeta 

och genomföra en strategi som baseras på ”Community-based Social Marketing”. 

Trots att det är tids- och resurskrävande att utarbeta en sådan strategi är det just 

sådana komplexa åtgärdsprogram, som är baserade på lokal nivå som har visat sig ha 

störst och mest långsiktig påverkan på energianvändningen. 

 

 

Community-based social marketing är en pragmatisk metod. Den inkluderar att: 

  - identifiera hinder för en beteende föränding  

  - utveckla och testa ett program för att överkomma hindren 

  - implementera programmet I ett samhälle 

  - utvärdera effekten av programet 
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Slutsatser som kan dras av det här sammanfattade forskningsarbetet är: 

 Dalarnas län är en föregångare med avseende på de långsiktiga målsättningarna 

för energibesparing i bebyggelsen eftersom de är formulerade i absoluta termer, 

använder 2005 som basår och inkluderar hushållsel. 

 Målet att halvera energianvändningen i Dalarnas bebyggelse kan inte uppnås utan 

att rikta stor uppmärksamhet på det befintliga småhusbeståndet som står för 75 % 

av energianvändningen i bostäderna i länet. 

 Det finns teknisk besparingspotential kring 30 % bland de befintliga småhusen 

som skulle kunna uppnås på kort sikt och till en överkomlig kostnad. 

 I verkligheten uppnås dock inte denna potential på grund av den så kallade 

rekyleffekten. Rekyleffekten måste räknas in i åtgärdsprogram om 

energibesparingsmålet ska kunna uppnås. Att byta energibesparingar mot minskad 

arbetstid har visat sig vara den mest kraftfulla åtgärden för att motverka 

rekyleffekten. 

 Även besparingar kring 50 % eller mer kan uppnås under relativt kort tid, vare sig 

husägarna har tillgång till kapital eller ej, men utmaningen är att få människor att 

prioritera energibesparingsåtgärder över andra saker i sina liv. 

 Strategierna och verktygen som har samlats inom metoden ”Community-based 

Social Marketing” har visat sig vara mycket kraftfulla och skulle kunna testas i 

Dalarna för att få till stånd långsiktigt bestående energibesparingar. 
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Halverad energianvändning i småhus
Vägar för att nå energi- och klimatmålet i Dalarna 

Halverad energianvändning i småhus
Dalarna har ett energi- och klimatstrategiskt mål 
att minska energianvändningen inom bostads-
sektorn med 50 procent till 2050. För att uppnå 
detta behöver en stor del av Dalarnas befintliga 
småhusbestånd bli betydligt mer energieffektivt. 

Rapporten ger exempel på hur målet kan uppnås 
och vilka hinder som finns. I första hand riktar den 
sig till aktörer inom bostadssektorn, småhusägare, 
energi- och klimatrådgivare och energikonsulter.

För din QR-läsare över den här  
koden, så hamnar du på vår webb 
med fler intressanta rapporter.
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