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Abstract

During the last century, a number of energy efficiency improvements of particular products
have been made in Sweden. Today the government of Sweden aims, through energy
efficiency, decouples the link between economic growth and increased energy consumption.
To break the link a statement of intent, which aims to enhance and create incentives for
energy efficiency, has been developed. However, there are things that speak against that
energy efficiency would lead to reduced energy consumption. The theory of the rebound
effect says that with the lower cost, resulting from energy efficiency, the energy consumption
will not reduce, or at least not decrease in the same proportions as the efficiency increased.
The purpose with this thesis was to examine whether energy efficiency leads to reduced
energy consumption or not. To examine this, trends in energy consumption and energy prices
during the period 1900 to 2000 have been studied. The results from the trends showed that the
efficiency improvements that have been made in Sweden have not led to reduced energy
consumption. Sweden's population consumed similar proportion energy of GDP in 2000 as
they did in the early 1900's, despite several energy efficiency improvements during the same
period. The reason is a rebound effect on energy-intensive products. The results of the
empirical data have been connected to models of economic production, which best could
explain the rebound effect of energy-consuming products.
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Sammanfattning

Under det senaste arhundradet har en rad energieffektiviseringar pa enskilda produkter gjorts i
Sverige. Idag har regering i Sverige som mal att, genom energieffektiviseringar, bryta
sambandet mellan ekonomisk tillvéxt och energikonsumtion. For att bryta sambandet har en
handlingsplan med styrmedel, vars syften ar att 6ka och skapa incitament for
energieffektivisering, tagits fram. Det finns dock saker som talar emot att
energieffektiviseringar leder till minskad energikonsumtion. Teorin om reboundeffekten sager
att i och med den lagre kostnaden som uppstar vid en effektivisering kommer inte
energikonsumtionen att minska, eller atminstone inte minska i samma utstrackning som
effektiviseringen okade. Den hér uppsatsens syfte var att undersoka huruvida
energieffektiviseringar leder till minskad energikonsumtion eller inte. For att ta reda pa det
studerades trender inom energikonsumtion och energipriser under perioden 1900 till 2000.
Resultatet fran trenderna visade att de effektiviseringar som har gjorts i Sverige inte har lett
till minskad energikonsumtion. Sveriges befolkning konsumerade en lika stor andel energi av
BNP ar 2000 som de gjorde i borjan av 1900-talet, vilket tyder pa att de
energieffektiviseringar som har varit under perioden inte har lett till en minskning av
energikonsumtionen i absoluta tal. Forklaringen till det hér ar en reboundeffekt pa
energikrdvande produkter. Resultatet av empirin kopplades till modeller kring ekonomisk
produktion som vilka bast kunde forklara en reboundeffekt pa energikravande produkter.
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1 Introduktion

For att 16sa klimatfragan kravs naturligtvis en mangd atgarder. Ett av de mer 6vergripande
malen for Sverige, i syfte att bidra till l6sa klimatfragan, ar att bryta sambandet mellan
ekonomisk tillvaxt och konsumtion av révaror och energi®.

En atgard som anvands i Sverige for att minska utslappen av vaxthusgaser och bli mer
sparsam i utnyttjande av icke-fornybara naturresurser ar energieffektivisering.
Energieffektivisering innebér att genom teknisk utveckling kunna fa ut mer energi ur det
befintliga energianvéndandet. Det kan handla om att tekniskt sett effektivisera anvandningen
av exempelvis elektricitet och fordonsbransle. Pa det har sattet ska energikonsumtionen
minska och darmed reducera utslappen av véxthusgaser och minska takten i anvandningen av
icke fornybara resurser®. Sverige har flera tgarder och styrmedel for att stodja
energieffektivisering.

Det har under aren 1900 och 2000 skett en rad energieffektiviseringar, bland annat inom
belysning, transport- och industrisektorn. Det &r dock inte helt sjalvklart att en effektivisering
leder till minskad energikonsumtion. En teori som talar emot beskrivningen av att
energieffektivisering minskar energikonsumtionen, eller atminstone inte minskar i samma
procentuella utstrackning som effektiviseringen minskar energiférbrukningen av den specifika
produkten, &r teorin om reboundeffekten (Sorell, 2007).

Syftet med féreliggande uppsats &r att forsoka besvara fragestallningen ”Leder
energieffektiviseringar till minskad energikonsumtion?”.

For att besvara fragestallningen studeras trender i energikonsumtion, energipriser och BNP i
Sverige mellan aren 1900 och 2000. For att studera dessa konsumtions- och pristrender har
data 6ver konsumtion och priser for de vanligaste anvénda energikéllorna samlats in. Dérefter
har en viktad energikonsumtion och ett viktat energipris tagits fram. Resultatet av datan har
sedan kopplats till modeller kring ekonomisk produktion.

Efter den har inledningen bestar uppsatsen av fyra delar. | den forsta delen beskrivs teorin om
reboundeffekten, tidigare energieffektiviseringar och vad Sverige i dag gor for att stoédja och
skapa incitament for energieffektiviseringar. Dérefter, i den andra delen, beskrivs modeller for
produktion och hur vél de stimmer med energi som insatsvara. Den tredje delen tar
inledningsvis upp data 6ver konsumtion och pris for de tre storsta energikallorna som anvands
i Sverige det senaste arhundradet, och darefter viktas dessa i en energikonsumtion och ett
energipris. Efter det kommer den sista delen av uppsatsen dar resultatet av empirin diskuteras
i form av modellerna for produktion, dessutom dras en slutsats gallande fragestallningen.

1 Regeringskansliet, www.regeringen.se
"Mal for energieffektivisering”. Tillganglig pa:
http://www.regeringen.se/sb/d/12241.[3 Maj 2012]

2 AF-konsult, www.energieffektivisering.se
“Vad ar energieffektivisering”. Tillgianglig pa:
www.energieffektivisering.se. [22 April 2012]



2 Litteratur

| det har kapitlet beskrivs reboundeffekten utifran vad tidigare forfattare skrivit. Kapitlet
amnar ge en forklaring till teorin om reboundeffekten och hur den kan tolkas.

En mojlig forklaring till varfor vi inte lyckats bryta sambandet mellan BNP och
energikonsumtion &r enligt Sorell (2007) teorin om reboundeffekten. Den lagre kostnad som
en energieffektivisering innebar for en specifik produkt, kan leda till att konsumtionen av
produkten inte minskar. I och med effektiviseringen blir det billigare att konsumera produkten
relativt sett andra varor, vilket dd kommer att 6ka konsumtionen av produkten. Det hér brukar
i rebound-sammanhang kallas for den direkta effekten. Ett exempel pa den direkta effekten
kan vara att en energieffektivisering av bensinférbrukning i bilar, istallet for att minska
konsumtionen av bensin, leder till att folk kér mer bil eller kor pa ett mindre energisnalt sétt
som gor att bensinkonsumtionen inte minskar i samma utstrackning som effektiviseringen
minskade bensinforbrukningen (Sorell, 2007).

Aven om det inte skulle finnas en direkt reboundeffekt for vissa produkter eller sektorer finns
andra forklaringar till varfor konsumtionen inte sjunker vid en effektivisering. Den indirekta
reboundeffekten inneb&r en 6kning av andra energikrdvande produkter efter en
effektivisering. Det kan exempelvis handla om att antalet flygresor 6kar nar bilakning blir
billigare vid en effektivisering av bensinforbrukningen, vilket da inte kommer minska
energikonsumtionen totalt sett (Gavankar och Geyer 2010).
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Figur 1. Inkomst - och substitutionseffekt som forklara den direkta och indirekta effekten (Egen bearbetning,
2012).

Den indirekta och direkta effekten kan forklaras genom en inkomsteffekt och en
substitutionseffekt. Figur 1 visar konsumtion av bensin pa x-axeln och konsumtion av 6vriga
varor pa y-axeln. | grafen finns dessutom en budgetlinje (B,) och indifferenskurvor (U, U,).
Om det sker en effektivisering i bensinforbrukningen, som gor att vi kan aka en langre stracka
for samma mangd pengar som innan effektiviseringen, kommer budgetlinjen att roteras, fran
B1 till B2, pa x-axeln. | och med effektiviseringen uppstar en substitutionseffekt pa grund av



att bensin blivit billigare relativt andra varor, och en inkomsteffekt genom den hogre inkomst
som uppstatt pa grund av den lagre kostnaden for bensin. Substitutionseffekten okar
konsumtionen av bensin fran Q, till Qg och inkomsteffekten 6kar konsumtionen fran Qg till
Q,. Inkomsteffekten plus substitutionseffekten, alltsa 6kningen i bensinkonsumtionen fran Q,
till Q,, &r den direkta reboundeffekten. Den indirekta effekten representeras av 6kningen i
andra produkter och tjanster, alltsa fran 0, till 0, (Berkhout et al, 2000).

Tillsammans bildar den direkta och indirekta effekten en ekonomisk bred” effekt. Den
“breda” ekonomiska effekten forklarar att det bildas nya marknader vid de lagre kostnader
som en effektivisering gett upphov till. Det kan exempelvis handla om att en effektivisering
av belysningar ger incitament fér nya marknader, som exempelvis ute-belysning i dekorativt
syfte, att bildas. Den 6vergripande ekonomiska effekten syftar inte till att forklara den lagre
kostnaden i den redan existerade marknaden, utan beskriver mer effekten att nya marknader
uppstar i och med effektivisering (Gavankar och Geyer 2010).

For att beskriva hur reboundeffekten kan rédknas fram och tolkas visas har nedan ett kort
exempel.

Energieffektivisering: 5 procent
Forvantad minskning av energikonsumtionen: 5 procent
Reell minskning av energikonsumtionen: 3 procent

Reboundeffekt:

Forvantad minskning — Reel minskning

Forvantad minskning
Alltsa, i det har exemplet:

— = 0,40 = 40%

En reboundeffekt pa 40 procent innebér att energiférbrukningen endast minskar med 60
procent av den forvantade minskningen (3/5 = 60 %)(Gavankar och Geyer 2010).

Om reboundeffekten sdgs vara dver 100 procent, alltsa att konsumtionen istéllet for att minska
skulle 6ka efter en effektivisering, kallas det "backfire”(Sorell, 2010). Det har enligt Gottron
(2001) enbart hant under speciella omstandigheter, som i exempelvis utvecklingslander, nar
det uppstatt nya marknader inom exempelvis kol-industrin pa 1800-talet och med
elektriciteten i borjan av 1900-talet.

Enligt Gottron (2001) &r reboundeffekten for exempelvis:
e Uppvéarmning av hus mellan 10 % och 30 %

e Uppvérmning av varmvatten mellan 10 % och 40 %
e Belysning i hemmet mellan 5 % och 12 %.



3 Energieffektiviseringar mellan aren 1900 - 2000

| det har avsnittet ges exempel pa nagra energieffektiviseringar, vad galler enskilda produkter,
som har gjorts i Sverige under perioden 1900 till 2000. Eftersom det &r svart att hitta konkreta
siffror pa hur mycket en specifik produkt eller sektor effektiviserats mellan aren 1900 och
2000 visar exemplen nedan effektiviseringar som har skett under specifika perioder inom det
senaste arhundradet.

En rad effektiviseringar inom energikravande omraden har skett under ovan namnda
tidsperiod. Nér det galler belysning har nya typer av glédlampor under perioden tagits fram.
Redan under 1940-talet kom det mer effektivare lysroret och ersatte inom vissa omraden
glodlampan. Lysroret hade i jamférelse med glédlampan ett hdgre ljusutbyte och en langre
livslangd, vilket gjorde den mer effektiv i jamforelse med glodlampan. Pa senare ar har
lagenergilampan ersatt glodlampan inom flera omraden. Idag genomfors inom EU en
avveckling av glédlampor dar lagenergilampan &r det tankta substitutet, men med en lagre
energiférbrukning. Energimyndigheten menar att du sparar 570 kr per lampa och livslangd
genom att anvanda en lagenergilampa istéllet for en glédlampa®.

I borjan av 1900-talet gjordes tekniska framsteg inom kraftoverforing, vilket gjorde det
mojligt att transportera elektricitet langa strackor utan stora forluster. Det har gjorde att
elektriciteten blev mer tillganglig for vanligt folk runt om i Sverige (Wallnerstrom, 2006).

Aven inom transportsektorn har effektiviseringar skett, framforallt genom effektivare
bransleférbrukning. Mellan aren 1978 och 1987 minskade den genomsnittliga
bransleférbrukningen av nya bilar fran 0,93 liter/mil till 0,86 liter/mil. Som kan ses i figur 2
har dock bransleforbrukningen fran ar 1987 till 1996 6kat, men kan forklaras med att bilarna
blev storre under perioden (Statens energimyndighet 2003).
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Figur 2. Genomsnittlig bransleférbrukning(l/200km) bland nya bilar i Sverige under
perioden 1978 till 2000 (Statens energimyndighet, 2003).

3 Energimyndigheten, "Hur mycket sparar jag?”
Tillganglig pa http://energimyndigheten.se/sv/Hushall/Din-ovriga-energianvandning-i-
hemmet/Hembelysning/Alternativ-till-glodlampa/Hur-mycket sparar jag/.



Aven lastbilar har blivit mer effektiva nar det géller bransleférbrukning. Mellan aren 1987 till
1995 minskade bransleférbrukningen bland lastbilar med cirka 15 procent (Statens
energimyndighet 2003).



4 Mal, styrmedel och atgarder for ett
energieffektivare Sverige

| det har kapitlet belyses de senaste mal och atgarder som regeringen i Sverige har gallande
energieffektivisering. Syftet med kapitlet ar att ge en bild av hur Sverige stddjer och skapar
incitament for energieffektiviseringar. Sveriges regering har, som tidigare namndes, som mal
att genom energieffektivisering bryta sambandet mellan ekonomiskt tillvaxt och 6kad
energikonsumtion. For att uppna malet har Sverige enligt Naringsdepartementet (2012) nagra
mer specifika mal som visas i listan nedan.

e Minska energiintensiteten* med 20 procent till &r 2020, fr&n 2008 &rs siffra.

e Minst 9 procent mindre slutlig energianvandning ar 2016, jamfért med ett genomsnitt
av energianvandningen mellan ar 2001 och 2005 (Malet ar gemensamt for samtliga
EU-lander).

e Minska den totala energianvandningen per uppvarmd area-enhet i bostader och
byggnader med 20 procent till ar 2020 och med 50 procent till ar 2050. Minskningen
ska jamforas med 1995 ars siffror.

For att uppna ovanstaende mal har regeringen tagit fram en handlingsplan med olika
atgarder och styrmedel. En indelning har gjorts mellan styrmedel som ber6r flera omraden
i samhéllet och mer riktade styrmedel mot specifika sektorer.

4.1 Overgripande styrmedel och atgarder for flera sektorer
I listan nedan visas exempel pa nagra av de mer 6vergripande styrmedlen.

e Beskattning av energi
e Miljébalken och dess hansynsregler
e Ekodesign och energimarkning

Beskattning &r en typ av styrmedel som syftar till att skapa ett incitament for att inte sldppa ut
eller anvanda det beskattade energislaget i sa hogre grad som innan beskattningen. Med andra
ord ett incitament for att anvanda effektivare teknik eller dverga till fornybara energikéllor.
Det finns skatter pa exempelvis utslapp av koldioxid, branslen, el och svavel. Hur stor skatten
ar beror pa vad det beskattade anvands till; skatten ar olika beroende pa om det beskattade
anvands for exempelvis uppvarmning eller som drivmedel. Nivan pa skatten har dessutom att
gora med om brénslet anvéands av hushall eller industrier. Nedan foljer, hamtade fran
Naringsdepartementet (2011), tre exempel pa energiskatter. Det finns dock betydligt fler &n de
som visas nedan.

4 Energiintensiteten ar ett ratio mellan tillford energi och BNP (Wh/kr), och kan ses som ett matt pa
energieffektivisering.



Koldioxidskatt: 105 6re per kilo utslappt koldioxid. Skatten betalas pa alla fossila branslen
som sl&pper ut koldioxid, forutom biobransle och torv. Bréanslen som anvénds for att
framstalla elektricitet ar befriade fran en skatt.

Svavelskatt: 30 kronor per kilo svavelutslapp fran kol och torv.

Karnkraftsskatt: 12 648 kronor per MW och kalendermanad (Néaringsdepartementet, 2011).

I miljobalken finns bestammelser om hur verksamheter som pa nagot satt paverkar miljon ska
hushalla med energi och ravaror. Hansynsreglerna, som finns i miljobalken, géller for i
princip alla aktorer pa marknaden och vars syfte ar att framja hushallning med ravaror och
energi (Naringsdepartementet, 2011).

Ekodesign &r krav om energieffektivisering och resurseffektivitet bland vissa produktgrupper
inom EU. Det kan exempelvis handla om krav for hogsta energiforbrukning for produkter
med standby” och ”off mode”. Ekodesigns syfte ar att befolkningen i Sverige ska bli mer
sparsamma géllande energiforsorjning, genom att produkter som inte klarar kraven forbjuds.
Dessutom blir produkterna billigare for konsumenterna pa grund av den lagre kostnaden for
energiforbrukningen (Naringsdepartementet, 2011).

Energimarkning anvands for att informera konsumenter om hur energieffektiv produkten &r.
Pa sa satt skapar energimarkning ett incitament for foretagen att fortsatta utveckla
produkternas energiférbrukning for att behalla och skaffa nya kunder (Naringsdepartementet,
2011).

4.2 Riktade atgarder och styrmedel till specifika sektorer
For att stodja energieffektivisering inom hushall och byggnader har regeringen enligt
Né&ringsdepartementet (2011) bland annat f6ljande styrmedel:

e Plan- och bygglagstiftning med energikrav
e Energideklaration
e Fonster och biobrénsle

En ny plan- och bygglagstiftning borjade galla i maj 2011. Den innehaller bland annat krav pa
energihushallning i nya byggnader. Det kan t.ex. handla om krav pa varmeisolering. Tanken
ar att genom en tydlig Ovre grans for energianvéndning bland nya byggnader kunna dka
energieffektiviteten (Naringsdepartementet, 2011).

Den som é&ger, uppfor eller séljer en byggnad ska se till att byggnaden &r férsedd med en
energideklaration som inte ar aldre an tio ar gammal. En energideklaration ska innehalla tips
och forslag for hur byggnaden kan bli mer energieffektiv. Deklarationen &r ocksa till for att
upplysa blivande husdgare om byggnadens tekniska egenskaper géllande energianvandning i
huset (Naringsdepartementet, 2011).

Personer som installerar energieffektiva fonster eller bygger en energianldggning kan dra av
30 procent av arbets- och materialkostnaderna. Syftet med detta ar att skapa ett incitament for
energieffektivisering i hemmet (Naringsdepartementet, 2011).

Tva exempel pa styrmedel som avser forbéttra energieffektiviseringen inom industrin &r ett
program som kallas “energieffektivisering i energiintensiv industri” (PFE), och ett speciellt
stod for energikartlaggning.



PFE &r ett program for foretag som innebér att de blir befriade fran energiskatt pa el om de
uppfyller de krav om energieffektivisering som programmet stéller. Nagra exempel pa
atgarder som ar vanliga bland foretag som deltar i PFE ar effektivisering av belysningssystem
och elmotorer. Med programmet hoppas regeringen kunna ge 6kad kunskap at foretagen och
tillsammans med de krav som stalls fa ner energikostnaden och darmed ocksa minska
energianvandningen (N&ringsdepartementet, 2011).

Foretag som har en slutlig energianvandning pa mer an 0,5 GWh per ar eller lantbrukare som
innehar mer dn 100 djur kan soka stod for energikartlaggning. Energikartlaggning ér en
beskrivning dver foretagets energianvandning och hur den kan effektiviseras. |
energikartlaggningen ska forslag pa forbattringar géllande energieffektivisering foreslas. De
foretag som beviljas stod behover endast betala 50 procent av kostnaderna for
energikartldggningen, dock hogst 30 000 kronor (Naringsdepartementet, 2011).

Aven Inom transportsektorn finns en mangd styrmedel och atgarder. EU har tagit fram en
forordning gallande energieffektivisering bland fordon. Det handlar bland annat om tekniska
forbattringar som exempelvis effektivisering av bransleférbrukningen, ett system for
overvakning av trycket i dacken, vaggrepp och hdgsta rullningsmotstand. Det finns dessutom
forordningar om markning av dack for att upplysa konsumenter om hur effektiva décken &r ur
bransleférbrukningssynpunkt. Inom det har omradet finns en rad olika detaljerade tekniska
atgarder for att framja effektivare bransleforbrukning. Det kan dessutom handla om att
energieffektivisera sadant som hor till trafiken pa vagar och réls, men som inte handlar om
sjalva bilarna och tagen. Det kan exempelvis galla effektivisering av belysningssystem kring
vdagar och stationer (N&aringsdepartementet, 2011).



5 Modell

| det hér kapitlet diskuteras modeller for ekonomisk produktion som pa basta satt kan forklara
en eventuell reboundeffekt. De tva forsta modellerna kan hanvisas till Dasgupta och Heal
(1974) respektive Meadows et al. (1972).

I den forsta modellen (1) visas ekonomisk produktion (Y) som en Cobb Douglas funktion, dér
insatsvarorna ar kapital (K), arbetskraft (L) och energitillforsel (E). A i modellen &r total
faktorproduktivitet.

(1) Y =AK*L'-e-BEF

For perfekt konkurrens géller att marginalprodukten Z—Z med avseende pa energi, alltsa hur
mycket produktionen dkar om energin ékar en enhet, multiplicerat med priset pa den extra
produktionen (Py) ar lika med kostnaden av en 6kning i energi (Py Z_;)- Det i sin tur ar lika

med priset pa energi (Pg).
2 pp=p Y
( ) E — Y aE

] oY _BY
®3) 0E E

=
4) Pp —PaY—PﬁY
() E — YOE_YE

Normaliserar Py till 1, och far da:

(5)  PgE =pY

Ekvation (5) forklarar att parametern g ar lika med andelen av BNP som laggs pa energi.

Andelen utgifter pa energi av totala BNP ar runt 5 procent, darmed vet vi alltsa att § = 5%. |
den har modellen antas alla féretag ser likadana ut, med samma insatsvaror. Vi tanker oss for
enkelhetens skull att AK*L'=%~#=1 och # = 0,05. Om E initialt vore 10 skulle det innebara
att Y blev 10%°> = 1,220. Om nu E halveras skulle Y bli 5%°5 = 1,083, vilket betyder att Y

endast minskat med 8 procent (1’21_11'2 = 8,3%). Téanker vi oss det hér ur ett

verklighetsperspektiv kan vi latt férkasta modellen; om energitillforseln i Sverige halveras,
skulle med storsta sannolikhet produktionen minska ganska kraftigt, och inte som i modellen
vara nastan oférandrad. Modellen kan majligtvis stdamma pa lang sikt, da effektiviteten i
exempelvis maskiner har haft tid att anpassa sig till den lagre energitillforseln.

Den andra modellen fran Meadows et al. (1972) antar dven den att alla foretag i ekonomin ser
exakt likadan ut, med samma insatsvaror. A i modellen &r hur effektivt insatsvaran anvands.
Modellen ar en Leontief produktionsfunktion, vars utgangspunkt &r att produktion bestams av



den begransade insatsvaran. Alltsa, om vi utgar fran att foretag anvander sina insatsvaror pa
ett effektivt satt, kommer en hojning av nagon av insatsvarorna inte leda till en 6kad
produktion om inte alla tre hojs med lika mycket. Produktionen kommer producera sa mycket
som den insatsvara det finns minst av klarar av att producera. En hojning av exempelvis antal
maskiner (K) och tillférd energi (E) kommer inte leda till att produktionen 6kar, om inte dven
arbetskraften 6kar. Det gar med andra ord inte att halla igang de nya antal maskinerna med
samma arbetskraft som forut. Produktionen bestams alltsa av den begransade insatsvaran, i
det har exemplet arbetskraften.

(6) Y =min (4,L, AxK, AgE)

Om vi utgdr fran att effektiviteten genom aren okat och att det finns ett samband mellan
ekonomisk tillvéxt och energikonsumtion kommer modellen inte att stdmma. En vidare
diskussion kan ses i kapitlet ”Diskussion och slutsats” senare i uppsatsen.

I den sista modellen, som kan sdgas vara en alternativ modell till ovan ndamnda modeller,
antas det i Sverige finnas tre olika produkter, vilka endast behdver en insatsvara vardera. Med
andra ord en produkt som enbart behover arbetskraft, en produkt som enbart behdver kapital
och en produkt som enbart ar i behov av energi. A i modellen ar liksom féregaende modell
hur effektivt insatsvaran anvénds.

(7) y1=A4A,L
(8) Y2 = AxK
9) Y3 = AgE

Vid perfekt konkurrens géller att marginalprodukten % for produkt 3 multiplicerat med

priset pa den extra produktionen Py dr lika med kostnaden av en ékning i energi (Py3 %),
vilket i sin tur &r lika med priset pa energi(Pg).

Y3
10 Pp = Py, ——
(10) Py =Py -

S
(11) Py = Py3Ag

Produktionen (BNP) bestams av produkten av de tre produkterna med exponenterna

aq,ay, ds3.

(12) Y =y, M1y, %2y

Vid perfekt konkurens kan ingen av aktdrerna pa marknaden ensam paverka priset av
produkten. Marginalprodukten, hur mycket den samlade produktionen Y 6kar vid en 6kning
av produkt nummer 3, multiplicerat med priset pa den nya produktionen Py blir ett pris pa
okningen av produkt nummer 3. Det i sin tur &r lika med priset for produkt nummer 3.
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ay Y
(13) Pya—yg =Py (053 y_) = Py

Normaliserar Py till 1 och far:
Y
(14) Pyz=a3—
Y3 3 s
(14)

a3% sétts nu in 1 ekvation (11) istéllet for Py5 , vilket ger:

Y
(15) Pgp = az3— Ag
Y3

Ersatter y; med Az E fran ekvation (9) och far:

asYAp
ALE

(16) Pg

=4

(17) P:E = asY
17)

Ekvation (15) forklarar att parametern a5 ar lika med andelen av BNP som ldaggs pa produkt
3, alltsa pa energi i och med att produkt 3:s enda insatsvara ar energi. En fordubbling av Ag,
vilket enligt (9) innebé&r en dubblering av y;, leder till att Y i ekvation (12) i stort sett ar
oférandrad. Om priserna pa energi varit oférandrade under perioden med effektiviseringar
resulterar det i att energitillforseln E i ekvation (15) ocksa maste vara oforandrad for att
modellen ska stdmma. Med andra ord en effektivisering av energin (Ag), tillsammans med
konstanta priser, kommer leda till att energitillforseln (energikonsumtionen) forblir
ofdrandrad, vilket da forklarar en eventuell reboundeffekt som i princip ar 100 %.
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6 Data och empiri

I det har kapitlet visas resultatet av den data som samlats in. Syftet med kapitlet &r att ge en
bild av trenderna i energikonsumtion och energipriser under senaste arhundradet samt ge en
bakgrund till varfor trenderna ser ut som de gor.

For att undersdka huruvida de effektiviseringar som varit minskat energikonsumtionen eller
inte, har konsumtion och pris for de energislag som anvénts i Sverige under perioden 1900 till
2000 samlats in. Anledningen till varfor just perioden 1900-2000 har valts &r for att bést data
fanns for perioden. Data 6ver perioden 2000 fram tills idag har inte gatt att hitta med samma
bra siffror, som under ovan namnda period, och utesléts darfor fran den héar uppsatsen.
Ursprungsdatan som har anvants ar hamtad fran Kander 2006 och kan ses i bilaga A och B.
Datan &r uppdelad i elektricitet, kol, olja, ved, fjarrvarme, naturgas och lut. Varje del
innefattas av de olika energikallor som genererar just den energin. Exempelvis bestar
elektricitet av el fran karnkraft och vattenkraft, hur mycket av varje beror pa vad som
anvandes mest just det aret. Datan tar enligt Kander 2006 &ven hansyn till eventuella
energibortfall vid forbranning av exempelvis bensin. Det &r med andra ord den slutliga
energin som datan innehaller. En brist med datan &r att siffrorna for konsumtionen av kol
innehall, for sex olika ar, extremvarden och tvingades darfor andras till mera "normala”
varden (Se rédmarkerade siffror i bilaga A).

Hartill har utgifterna for energikonsumtionen for de enskilda energikallorna raknats fram
genom att multiplicera konsumtionen med priset. Ett viktat energipris, en viktad
energikonsumtion och ett viktat véarde av de totala utgifterna som lagts pa energi (SEK*Joule)
har darefter tagits fram. P4 sa satt kan trenderna i den samlade energikonsumtionen och
energiutgifterna jamféras med BNP och ett energipris. Pa grund av svarigheter med att hitta
siffror pA BNP-deflatorer i borjan av 1900 talet, stracker sig de viktade vardena endast fran ar
1914 till 2000. Bade for de specifika vardena for de enskilda energikéallorna och de viktade
vardena har konsumtionen jamforts med BNP-utvecklingen for den aktuella perioden. For att
ge en bild av vad som ligger bakom de viktade vardena kommer forst en beskrivning av
trenderna i konsumtion, pris och utgifter for de mest anvanda energikallorna det senaste
arhundrade: elektricitet, kol och olja.

Pa grund av svarigheten att jamfora ovanstaende namnda parametrar (Konsumtion, pris,
utgifter och BNP) ar samtliga varden normaliserade. Det har gjorts genom att logaritmera
parametrarnas siffror sa att samtliga utgar fran noll ar 1900. Lutningen pa kurvorna beskriver
oknings- eller minskningstakten av det som kurvan representerar. En brantare lutning innebér
en snabbare takt.
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Figur 5. Tillvéxttakt av elkonsumtion, elpris och utgifterna for El jamfort med Sveriges BNP-tillvéxt under perioden 1900-
2000. Data 6ver elkonsumtion och elpriser ar hamtade fran Kander 2006. BNP- data ar hamtad fran Angus Maddisons

hemsida. (Egen bearbetning, 2012).

15

BNP
. /—/
0,5

o
-
8 Kolkonsumtion
|

Kolutgifter\N

Figur 4. Tillvéaxttakt av kolkonsumtion, kolpris och utgifterna for kolkonsumtionen jamfért med Sveriges BNP under
perioden 1900-2000. Data dver kolkonsumtion och kolpriser ar hamtade fran Kander 2006. BNP-data &r hamtad fran Angus

Maddisons hemsida (Egen bearbetning, 2012).
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Figur 3. Tillvéxttakt av oljekonsumtion, oljepris och utgifterna for oljekonsumtionen jamfort med Sveriges BNP-tillvaxt
under perioden 1900-2000. Data 6ver oljekonsumtion och oljepriser &r himtade frdn Kander 2006. BNP-data ar hamtad fran

Angus Maddisons hemsida (Egen bearbetning, 2012).
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6.1 Elektricitet

Som kan ses i figur 3 ovan ar lutningen pa konsumtion- och utgiftskurvan brantare mellan ar
1900 och 1918 &n vad den ar 6vriga ar. Konsumtionen av elektricitet, mellan aren 1900 och
1918, okat kraftigare i jamforelse med Gvriga ar. Likasa har utgifterna av total konsumtion
(konsumtion * SEK) ¢kat med ungefdar samma takt under perioden. De hégre utgifterna har
till storsta del sin forklaring i den héga konsumtionen, men ocksa av att priset inte minskat
avsevart. BNP har som synes haft en ganska konstant tillvéxttakt under hela
undersokningsperioden, vilket betyder att befolkningen i Sverige mellan aren 1900 till 1918
borjade lagga en storre del av den totala konsumtionen (BNP) pa elektricitet.

Bakgrunden till den 6kande elkonsumtionstakten mellan ar 1900 och 1918 ar nya tekniker
inom kraftoverforing. Tidigare hade ett elkraftverk enbart kunnat férse omkringliggande hus
med elektricitet. Det var i stort sett bara industrier eller omraden i narheten av ett kraftverk
som hade mojlighet att konsumera elektricitet. Pa 1890-talet kom dock tekniker som gjorde
det mojligt att Gverfora elektricitet till omraden langre ifran elkraftverken, utan att stora
forluster gjordes under 6verforingen. Nu kunde el transporteras ett par mil ifran sjalva
elkraftverken, vilket var en betydligt langre strécka an tidigare. De nya teknikerna bidrog till
att fler kunde utnyttja elektricitet som energikalla, framforallt i storstdderna dar kraftverken i
huvudsak fanns. Sammantaget bidrog det hér till en 6kad konsumtion av elektricitet
(Wallnerstrom, 2006).

6.2 Kol®

Kol var ett bransle som hade stor betydelse for Sverige fram till 1950-talet. Under 1930-talet
stod kolet for nastan halften av Sveriges energiforsorjning. Figur 4 ovan innehaller endast
siffror fran stenkol som anvants till att generera varme (Kol som anvants for elproduktion,
samt till bréansle for fjarrvarmeverk, ar inkluderade i respektive energislag). Som kan ses i
diagrammet ovan skedde en fordndring av konsumtionen och dess varde (utgifter) under
1950-talet; tillvéxttakten blev negativ. Det har sin forklaring i den billigare och mer
latthanterligare oljans framfart under 50-talet. | och med tva oljekriser ar 1973 och 1979, vilka
gjorde oljan dyrare, fick stenkol aterigen positiv tillvéxttakt i Sverige. Priset pa stenkol som
anvants till att generera varme har som synes haft en relativ konstant ékningstakt (AF, 2010).

6.3 Olja

Ar 1973 och 1979 drabbades varlden av oljekriser. Krisen 1973 berodde pa det s& kallade
Oktoberkriget; ett krig mellan Syrien, Egypten och Israel. Efter kriget vagrade OPEC-
landerna att exportera olja till lander som hade hjalpt Israel i kriget, vilket ledde till att priset
pa olja gick upp. Sverige kom dock lindrigt undan. Med bara en liten minskning i
oljeanvandningen kunde Sverige snabbt darefter fa igang konsumtionen igen. 1979-ars kris
fick dock storre konsekvenser for konsumtionen i Sverige. Krisen orsakades av oroligheter i
mellandstern. Oroligheterna ledde till 6kade priser som gjorde att manga lander bérjade
forsoka minska sitt oljeberoende, déribland Sverige. | borjan av 1980-talet borjade Sverige
forsoka ersétta oljan med framforallt k&rnkraft, vilket ledde till en minskning i
oljeanvandningen (AF, 2010).

5 Data ar 1945 och perioden 1974-1979 ar reviderade pa grund av extremvarden.
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Som kan ses i figur 5 ovan ar prislinjen for olja i Sverige brantare mellan ar 1979 och 1982,

relativt Gvriga ar, vilket betyder en snabbare ckningstakt av priset. Konsumtionskurvan

borjade under samma ar fa negativ 6kningstakt. Orsakerna till dessa bada handelser &r ovan
namnda oljekris ar 1979, vilket ledde till att Sverige, som tidigare namndes, borjade minska

sitt oljeberoende genom att hitta substitut till oljan.

Som kan l&sas ovan kan de flesta forandringar i energikonsumtion for de enskilda
energislagen forklaras av handelser som inte har med energieffektivisering att gora.

6.4 Viktade varden av konsumtion och pris for energi

I de viktade vardena ingar, utéver ovan namnda energislag, aven fjarrvarme, ved, naturgas

och Iut®.

De viktade priserna togs fram genom att summera utgifterna (SEK*Joule) for samtliga
energislag och ar och darefter dividera resultatet med summan av konsumtionen for alla
energislag samma ar. Det gjordes for samtliga ar i undersokningsperioden.

Y. Konsumtion(Enskilda energislag/ar)  pris (Enskilda energislag /ar)

18) E L o _
(18)  Energipris per & Y. Konsumtion (Samtliga energislag /ar)

Den viktade konsumtionen och de viktade utgifterna & summan av all konsumtion for

samtliga energislag respektive summan av utgifterna (SEK*Joule) for samtliga energislag och

ar.
1,2
1,0
0,8
0.6 Energikonsumtion
. Energiutgifter
En 04 A V
= 02 - - -~
Energipris
0.2 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004

-0,4

Figur 6. Tillvéaxttakt av viktad energikonsumtion och energipriser. Energi: Elektricitet, kol, olja, ved, naturgas, fjarrvarme, lut.
Data 6ver konsumtion och pris for de enskilda energislagen ar hamtade fran Kander 2006. BNP-data ar hamtad fran Maddison

(Egen bearbetning, 2012).

Som kan ses i figur 6 har energikonsumtionen mellan aren 1920 och 1970 haft en liknande

okningstakt som BNP under samma period. Déarefter, mellan aren 1970 och 2000, har

okningstakten av energikonsumtionen avtagit. Energipriserna har under perioden 1914 - 2000

varit konstanta bortsett fran aren 1914-1920. Utgiftskurvan for energi (SEK*Joule) har

6 For bakgrund om lut se t.ex: SVD, Tillgénglig pa: http://www.svd.se/nyheter/inrikes/nytt-bransle-pa-
lut_3882125.svd. [2 Maj 2012]
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forutom en kort period mellan aren 1914 och 1920 foljt BNP-kurvan. | slutet av perioden har
den till och med varit i fas med BNP-kurvan och slutar i samma punkt.
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7 Diskussion och slutsats

Energikonsumtionen har fran ar 1920 till 1970 haft en liknande 6kningstakt som BNP. Mellan
aren 1970 till 2000 har dock takten avtagit nagot, men da har samtidigt priserna pa energi
stigit vilket kan forklara minskningen av konsumtionstakten (Se figur 6).

Som konstaterades i kapitlet ovan slutar utgiftskurvan och BNP-kurvan i samma punkt. Detta
innebar att forhallandet mellan utgifter och BNP var lika stort ar 1914 som det var ar 2000.
Med andra ord konsumerade Sveriges befolkning en lika stor andel av BNP pa energi ar 1914
som de gjorde ar 2000, trots att en rad energieffektiviseringar, vilka togs upp i kapitel 3, skett
under tidsperioden. Forklaringen till det har anser jag vara en reboundeffekt pa energi.
Sveriges befolkning har, trots stora energieffektiviseringar pa enskilda produkter, kat sin
energikonsumtion lika mycket som BNP har 6kat. Det har innebér en reboundeffekt pa
nérmare 100 procent av energikrdvande produkter.

Den forsta modellen som visades i kapitlet "Modell” kan som tidigare ndmnts inte forklara en
reboundeffekt pa energi. Modellen visar att den inte ar realistisk med energi som insatsvara;
halveras energitillforseln i modellen &r i stort sett produktionen ofdréndrad, vilket inte
stammer med verkligheten. Modellen sager dessutom inte nagot om hur effektiviteten av en
insatsvara paverkar produktionen. Den kan med andra ord inte forklara situationen som datan
ovan visade.

Den andra modellen kan inte heller den forklara en reboundeffekt pa energi. Om Ag
(energieffektiviteten) i ekvation (6) dubbleras kommer tillforseln av energi E ga ner, eftersom
foretagen nu inte behdver samma mangd energi for att producera samma méngd varor. Det
betyder att produktionen Y kommer forbli oférdndrad. Men eftersom resultatet av datan
visade ett samband mellan BNP och energikonsumtion, alltsa att de har 6kat med ungefar lika
mycket, skulle A i modellen behdva vara konstant for att modellen ska stdmma. Men det vet
vi att den inte har varit; i kapitel 3 visas en mangd energieffektiviseringar, vad géller enskilda
produkter, som skett under perioden 1914 till 2000. Modellen kan alltsa inte forklara en
reboundeffekt som i sin tur kan forklara resultatet fran trenderna ovan.

Modell tre kan forklara reboundeffekten pa ett mycket forenklat satt. Modellen visar att vid en
effektivisering av en produkt som enbart ar i behov av energi, tillsammans med konstanta
priser och en liten 6kning av BNP, kommer energikonsumtionen att 6ka lika mycket som
BNP okade, i annat fall stammer inte ekvation (17). Det har forklarar alltsa resultatet fran
datan i foregaende kapitel; energieffektiviseringar + konstanta priser + liten 6kningstakt av
BNP = liten 6kningstakt i energikonsumtion. Alltsa en reboundeffekt pa drygt 100 procent.
Modellen ar dock mycket forenklad och inte helt korrekt; produkter som endast produceras
med en insatsvara vardera finns inte i verkligheten. En battre modell vore en som visade hur
substitutions kan gdéras mellan olika produkter.

Syftet med uppsatsen var att besvara fragestallningen ”Leder energieffektiviseringar till
minskad energikonsumtion?”. Den data som studerats i den har uppsatsen visar inte pa att de
effektiviseringar som vari lett till en minskning av energikonsumtionen i absoluta tal.
Sambandet mellan BNP och energikonsumtion har inte brutits av de energieffektiviseringar
som har varit. Resultatet fran datan séager dock ingenting om hur energikonsumtionen hade
sett ut om det inte hade skett nagra effektiviseringar dverhuvudtaget. Det kan alltsa inte
uteslutas att effektiviseringar leder till lagre energikonsumtion jamfért med en situation utan
energieffektiviseringar. Det har ar forstas en teoretisk fraga och svar att testa. Men, de
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modellerna for produktion som tas upp i den har uppsatsen tyder pa att det inte & mojligt att
minska energikonsumtionen genom att dka effektiviteten; modellerna stammer inte da
effektiviteten okar och energitillforseln minskar.
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Bilaga A

Tabell A.1 energi PJ.

(Rédmarkerade siffror &r reviderade)

Ar

1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938

1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950

Olja
3,22
3,27
3,51
4,02
4,05
4,38
4,46
4,67
5,96
5,85
5,75
6,75
6,20
7,33
5,85
6,04
6,69
2,09
1,18
5,78
6,46
5,46
6,60
8,06
9,42
11,22
12,33
13,64
16,87
18,36
22,42
24,09
27,54
29,47
30,80
35,21
40,24
45,95
51,35

59,00
22,76
5,70
4,87
5,13
5,14
7,53
70,97
125,14
114,84
108,66
146,36

Ved

112,14
110,84
114,41
111,40
109,51
118,04
118,01
115,14
108,98
102,55
116,14
111,90
109,22
119,66
122,45
122,30
136,87
147,11
149,44
146,59
121,63
108,67
105,58
103,26
105,94
97,91
97,40
95,12
94,74
96,95
93,38
87,80
84,75
84,95
85,83
81,43
83,49
82,78
83,38

174,42
185,23
207,43
229,77
229,00
225,53
312,25
126,68
107,36

95,07

80,52

79,90

Elektricitet
0,38
0,49
0,62
0,77
0,90
1,13
1,32
1,54
1,87
2,30
2,63
3,22
3,67
4,00
5,22
5,31
6,50
7,87
8,35
8,77
8,74
9,38
7,93
9,66
10,75
12,66
13,22
14,42
15,81
15,87
17,88
18,44
18,34
17,65
19,24
21,71
24,82
26,64
28,80

30,96
32,40
30,96
32,76
35,28
39,60
44,64
48,60
51,12
48,60
50,76
57,60

Kol

95,13

87,63

91,25
100,20
105,35
102,92
114,94
130,63
138,23
126,17
129,63
126,32
140,00
156,40
147,24
148,89
156,63

56,46

70,37

62,58

90,10

49,08

91,18
112,08
135,98
116,32
111,86
166,58
147,19
179,21
170,91
170,85
166,67
172,83
193,56
199,88
222,48
259,03
222,60

253,06
169,05
143,76
116,45
142,09
106,48
9,62
98,33
143,66
201,48
168,52
202,87

19

Naturgas

Fjarrvarme

Lut

0,00
0,79
1,21
2,55

3,25
2,41
2,25
3,14
2,65
2,63
4,89
8,42
12,91
12,03
10,89
15,68



1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

185,29
203,02
221,75
253,67
319,06
389,52
371,55
413,96
355,06
443,64
439,85
493,95
543,37
600,72
638,74
706,63
661,26
764,52
859,60
961,36
899,53
890,75
919,01
872,09
927,30
953,51
944,48
839,55
974,92
848,86
693,11
661,21
612,83
535,69
582,05
662,53
543,25
585,77
512,38
506,61
477,50
471,95
466,24
477,62
482,91
474,92
481,63
469,96
469,06
446,40

74,04
71,30
66,25
62,86
63,30
59,97
53,33
50,21
39,94
45,98
31,55
21,53
20,57
19,97
9,00
51,21
50,65
41,07
33,59
28,66
51,98
41,68
54,43
66,26
78,93
59,47
51,87
93,09
100,06
109,07
141,51
135,41
169,25
190,27
182,59
193,06
200,78
236,14
226,87
244,25
254,40
254,93
265,47
270,30
289,86
281,79
312,96
324,29
327,60
339,43

65,52

69,12

73,44

79,56

85,68

89,28

96,12
102,96
107,28
114,12
122,04
134,28
143,28
146,52
162,72
173,88
178,20
191,88
208,80
222,48
232,92
245,52
262,80
283,68
275,04
286,20
310,32
307,80
321,48
337,68
338,40
348,84
358,20
398,88
432,00
470,88
464,40
493,20
496,80
496,80
503,80
508,00
503,00
506,00
499,15
512,81
511,90
513,11
517,95
514,60

221,25
212,55
156,05
134,22
155,27
146,85
134,85
80,73
73,88
85,71
69,01
68,93
65,26

20

32
8,3
11,2
14,4
193
24
25,7
28,9
318
28,5
28,4
28,5
29,8
32,6
30,1
29

6,5
111
18,4

21
235
23,2
23,7
25,6
249

26
249
249
244
253
26,5
25,7
26,7

19,99
20,88
24,30
30,79
35,47
40,23
43,80
43,31
48,67
58,50
63,50
58,54
65,73
77,15
83,10
81,48
87,41
88,11
94,97
104,65
101,56
107,25
108,58
116,52
107,37
104,43
91,34
104,49
113,66
107,07
105,30
92,72
115,46
119,43
114,34
117,37
123,94
131,38
125,00
100,25
103,66
61,70
108,19
66,23
113,95
112,18
120,25
119,70
122,56
141,50



Bilaga B

Tabell B.2 Energipriser SEK/GJ

Ar

1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953

Olja

3,01
3,05
2,97
3,06
3,09
2,83
2,61
2,70
3,07
3,07
2,91
3,06
3,97
4,84
5,19
5,87
8,08
12,51
27,95
20,33
20,33
15,88
10,28
10,02
10,37
11,66
10,75
9,64
8,53
9,32
8,25
5,36
5,69
6,00
5,81
5,55
5,33
5,21
5,39
5,75
11,20
19,94
29,26
28,54
2732
19,76
6,56
5,69
8,00
8,42
8,31
8,20
8,27
8,21

Ved

0,64
0,54
0,52
0,56
0,56
0,56
0,60
0,62
0,70
0,69
0,64
0,63
0,66
0,71
0,76
0,77
0,91
1,34
2,34
2,15
4,22
2,36
1,80
191
2,01
1,79
1,56
1,60
1,57
1,49
1,47
1,39
1,36
1,28
1,22
1,22
1,27
1,33
1,43
1,58
2,27
2,73
3,02
3,19
3,11
3,00
2,94
2,89
3,20
3,48
3,59
6,58
6,90
571

Elektricitet

91,31
91,31
91,07
88,92
79,36
73,15
71,95
72,19
71,95
65,02
57,85
57,37
55,46
55,22
54,74
54,98
61,67
79,12
115,70
118,32
100,64
100,87
94,66
76,25
58,89
59,17
61,94
57,50
55,28
54,44
53,89
53,33
54,72
54,72
53,89
54,44
54,17
53,61
53,06
52,22
55,00
54,44
53,89
51,94
48,33
50,00
48,06
43,89
44,72
39,44
36,94
37,50
40,28
42,22

Kol

21

0,95
0,61
0,60
0,59
0,58
0,53
0,59
0,68
0,68
0,52
0,56
0,61
0,84
0,73
0,81
1,35
2,25
4,65
9,28
6,03
7,14
1,24
1,05
1,11
0,92
0,71
0,77
0,77
0,68
0,77
0,75
0,70
0,68
0,68
0,72
0,77
0,85
1,19
1,07
1,63
1,82
2,24
2,42
2,41
2,48
2,58
2,84
3,01
3,25
341
3,21
4,67
4,52
3,81

Naturgas

Fjarrvarme

Lut

0,18
0,19
0,20
0,22
0,32
0,38
0,42
0,44
0,43
0,42
0,41
0,40
0,45
0,49
0,50
0,92
0,97
0,80



1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

7,83
7,41
7,58
9,25
8,84
9,19
8,42
8,50
8,91
9,13
9,32
9,38
9,65
10,48
10,13
9,70
9,81
11,56
12,06
13,36
17,75
18,43
21,21
22,01
25,65
34,03
45,41
61,11
72,16
79,68
91,23
93,21
72,83
75,69
77,66
93,87
121,77
121,13
116,21
139,88
141,67
141,43
148,86
157,36
151,86
158,07
193,21

4,58
4,89
5,20
4,99
4,95
4,48
4,38
4,89
5,99
5,99
5,88
6,09
6,23
6,70
7,04
7,30
7,69
8,20
7,64
13,03
15,96
15,45
13,65
14,35
24,87
32,80
32,95
36,49
44,26
50,27
50,04
51,62
53,21
53,10
56,84
61,05
65,38
75,36
77,31
66,61
71,51
79,80
90,16
87,96
91,63
91,88
91,14

40,56
38,89
41,11
43,06
45,83
48,89
47,78
47,78
41,94
42,78
36,67
35,56
33,89
32,78
31,11
28,61
30,56
31,67
33,61
33,33
38,58
43,53
41,56
49,72
54,92
63,81
67,17
72,32
75,29
77,67
79,85
83,81
87,58
91,14
95,30
99,66
107,39
121,72
126,95
131,94
136,29
140,84
153,21
162,41
167,44
159,91
157,22

22

3,72
4,43
5,34
5,44
4,60
3,92
3,73
3,77
4,04
431
4,52
4,17
4,24
391
3,76
4,04
5,45
6,86
7,18
6,92
9,06
11,88
12,87
13,30
13,52
1342
17,42
20,90
24,35
21,70
21,10
24,29
23,69
22,99
23,94
26,97
27,74
32,50
31,59
33,00
33,72
34,65
35,55
36,88
47,11
45,13
46,45

40
40
40
40
40
45,70
40,95
37,11
43,64
40,76
41,31
46,25
47,44
33,73
48,58
85,78

69,96
72,58
72,37
68,81
68,38
75,00
75,00
83,07
92,14
94,38
86,44
84,59
80,37
80,24
88,68
95,31
78,17
80,00

0,64
0,69
0,73
0,70
0,69
0,63
0,61
0,69
0,84
0,84
0,82
0,85
0,87
0,94
0,99
1,02
1,08
1,15
1,07
1,82
2,24
2,16
191
2,01
3,48
4,59
4,61
511
6,20
7,04
7,01
7,23
7,45
7,43
7,96
8,55
9,15
10,55
10,82
9,32
10,01
11,17
12,62
12,31
12,83
12,86
12,76
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