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Formalsfordeling av husholdningenes elektrisitets-
forbruk i 1990 og 2001

Bodil M. Larsen og Runa Nesbakken

Eksisterende anslag pa fordelingen av husholdningenes energiforbruk bygger pa en analyse fra 1990. Ifolge
den blir om lag 65 prosent av elektrisitetsforbruket og 75 prosent av energiforbruket brukt til oppvarming
av bolig og vann. Disse resultatene er beregnet ved hjelp av en energiradgivningsmodell. Nye resultater ba-
sert pd ekonometrisk metode og data fra utvalgsundersgkelser for 1990 og 2001, skiller seg klart fra disse
tallene. Spesielt finner vi at en betydelig lavere andel gar til boligoppvarming. Videre finner vi at fordelin-
gen varierer mye mellom drene pa grunn av variasjoner i utetemperaturer og energipriser. Fordelingen har
ogsa endret seg over tid pa grunn av endringer i sammensetningen av oppvarmingsutstyret, gkning i be-

holdningen av elektriske apparater og hgyere energieffektivitet.

Innledning’

Husholdningenes elektrisitetsforbruk fordeler seg pa
en rekke forméal som oppvarming av bolig og vann,
belysning og elektriske husholdningsapparater (for-
malsfordelingen). Effekten av energipolitiske tiltak,
som f.eks. avgifter og offentlig stgtte til kjgp av nytt
oppvarmingsutstyr, vil blant annet avhenge av hvor
stor del av energiforbruket som benyttes til ulike for-
mal.

Elektrisitetsverkene maler det totale elektrisitetsfor-
bruket i en husholdning, men ikke forbruket til ulike
formaél. Formélsfordelingen mé derfor beregnes, noe
som innebarer at det er usikkerhet knyttet til forde-
lingen. Frem til nd har oppfatningen om formélsforde-
lingen veert basert pa en analyse som ble utfgrt for 15
ar siden. I Larsen og Nesbakken (2005) har vi foretatt
nye beregninger av formalsfordelingen. I denne artik-
kelen presenterer vi de nye resultatene, og sammen-
ligner resultatene med den hittil ridende oppfatnin-
gen om formélsfordelingen.

Data og metode

Vi har estimert formélsfordelingen for 2001 ved &
benytte data fra Forbruksundersgkelsen 2001. Dette
er en utvalgsundersgkelse hvor om lag 1000 hushold-
ninger besvarte en rekke spgrsmal om boligen og hus-
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holdningen generelt, og energibruk spesielt. Etter
tillatelse fra husholdningene er informasjon om elek-
trisitetsforbruk for hver enkelt husholdning hentet fra
elektrisitetsverkene. Vi har ogsa estimert formalsfor-
delingen for 1990 ved a benytte data fra Energiunder-
spkelsen 1990, som er en tilsvarende utvalgsundersgk-
else for om lag 1500 husholdninger. Den relativt de-
taljerte informasjonen om bruk av ulike typer elek-
trisk utstyr, beholdning av ulike typer oppvarmingsut-
styr samt gkonomiske og demografiske faktorer som
pavirker elektrisitetsforbruket gir et godt grunnlag for
& analysere fordelingen av samlet elektrisitetsforbruk
til ulike formal.

Vi har benyttet en gkonometrisk metode som utnytter
forskjellene i beholdningen av elektrisk utstyr mellom
husholdninger. Vi estimerer forskjellen i elektrisitets-
forbruket mellom husholdninger som har ulike ut-
styrstyper og de som ikke har utstyret. P4 denne ma-
ten beregner vi elektrisitetsforbruket til hver enkelt
utstyrstype. For & beregne formalsfordelingen for hele
husholdningssektoren tar vi ogsa hensyn til hvor stor
andel av husholdningene som har de ulike utstyrs-
typene. Elektrisitetsforbruket til en utstyrstype (f.eks.
sentralfyr basert pé elektrisitet) kan veere stort for en
husholdning som har dette utstyret, men likevel bety
lite for hele husholdningssektoren fordi sveert f& har
utstyret. Tilsvarende vil utstyr som innebarer hgyt
elektrisitetsforbruk og som ogsé er svart utbredt, fa
stor vekt (f.eks. elektriske ovner og vaskemaskin).
Utvalgsundersgkelsene vi benytter gir oss tilstrekkelig
informasjonen om husholdningens totale elektrisitets-
forbruk, beholdning av elektrisk utstyr og andre rele-
vante demografiske og gkonomiske data til & kunne
benytte den gkonometriske metoden.

1 Takk til Norges vassdrags- og energidirektorat og Enova SF for bidrag til finansiering av prosjektet.
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Resultater

De nye resultatene er robuste ved at signifikansniva-
ene er gode, resultatene er stabile nar det gjelder stor-
relsen pa parameterestimatene, forklaringskraften er
hgy og regneeksempler viser at resultatene innebarer
rimelige resultater for bruk av utstyret og effekt. Ho-
vedresultatene er gjengitt i figur 1. Gjennomsnittlig
samlet elektrisitetsforbruk per husholdning var om lag
det samme i 1990 og 2001 (3 prosent hgyere i 2001).
Husholdningene reduserte sitt elektrisitetsforbruk
blant annet til vannvarming, belysning, tgrking og
oppvaskmaskin fra 1990 til 2001, mens forbruket til
boligoppvarming og «Annet» gkte.

Elektrisitetsforbruk til boligoppvarming var om lag 60
prosent hgyere i 2001 enn i 1990. Dette skyldes sveert
ulike utetemperaturer i de to arene, ulike relative
energipriser samt utviklingen i beholdningen av opp-
varmingsutstyr og boligareal. Utetemperaturen var 23
prosent hgyere enn normalt i 1990 og 2,5 prosent
lavere enn normalt i 2001. At oljeprisen korrigert for
virkningsgrad var 29 prosent hgyere enn elektrisitets-
prisen i 2001, men 12 prosent lavere i 1990, trakk
ogsé i retning av hgyere elektrisitetsforbruk. Andelen
av husholdningene med elektriske ovner eller varme-
kabler gkte fra 92 til 98 prosent, andelen med oljeut-
styr gikk ned fra 30 til 15 prosent og boligarealet gkte
med 4 prosent. Mer energieffektive husholdningsap-
parater trakk i retning av en lavere andel av elektrisi-
tetsforbruket til slike apparater, og dermed hgyere
andel til oppvarming.

Elektrisitetsforbruk til vannvarming ble redusert med
om lag 50 prosent fra 1990 til 2001. Dette har sam-
menheng med lavere andel som har egen elektrisk
varmtvannsbereder og sterk gkning i andelen hus-
holdninger som har oppvaskmaskin. En effekt av gkt
bruk av oppvaskmaskin er mindre bruk av varmt tap-
pevann til manuell oppvask. En reduksjon i antall
karbad trekker ogsé i retning av lavere varmtvannsfor-
bruk. Andre arsaker kan vere bedre isolering i nye
varmtvannsberedere, at berederen i stgrre grad plas-
seres i oppvarmede rom og gkt bruk av sparedus;j. En
overgang fra tradisjonell bgttevask til mopping kan
ogsa ha bidratt til lavere varmtvannsforbruk.

Elektrisitetsforbruk til belysning var 18 prosent lavere
12001 enn i 1990. Dette kan blant annet skyldes bety-
delig heyere realpris pé elektrisitet i 2001 enn i 1990,
og at husholdningene dermed ble mer bevisste pé &
sl av lys og benytte lavenergiperer.

Andelen av husholdningene med vaskemaskin var om
lag uendret, men elektrisitetsforbruket gkte likevel
med 17 prosent. Effektivitetsforbedringer trekker i
retning av lavere elektrisitetsforbruk over tid. Det
hgyere forbruket skyldes da endret bruksmgnster, som
vasking pa hgyere temperatur, gkning i antall vasker,
vasking av ulltgy i maskin og gkt bruk av forvask.
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Figur 1. Formalsfordelingen av elektrisitetsforbruket i 1990 og
2001. Prosent
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Kilde: Larsen og Nesbakken (2005).

Elektrisitetsforbruk per tgrketrommel/-skap ble mer
enn halvert fra 1990 til 2001, samtidig som det var en
viss gkning i andelen husholdninger som hadde dette
utstyret. Samlet sett gikk gjennomsnittlig elektrisitets-
forbruk til terking ned med 55 prosent. Betydelig flere
husholdninger hadde oppvaskmaskin i 2001 enn i
1990, men energieffektiviteten for oppvaskmaskinene
ble kraftig forbedret, og husholdningenes elektrisitets-
forbruk til oppvaskmaskiner ble halvert. Elektrisitets-
forbruk til kjoleskap utenom kombiskap gikk ned med
28 prosent, hovedsakelig pa grunn av en sterk over-
gang til kombiskap.

Samleposten av annet elektrisitetsforbruk dekker elek-
trisitetsforbruk til alle apparater som ikke er spesifi-
serte i estimeringene (inklusive blant annet komfyr,
kombiskap og frysebokser), og dette forbruket gkte
med 37 prosent fra 1990 til 2001. Arsaker kan vaere
pkning i andelen som hadde kombiskap samt at hus-
holdningene anskaffer stadig flere typer elektriske
apparater. Det var ogsa en relativt kraftig gkning i
husholdningenes realinntekt i perioden 1990 til 2001.
Nér inntekten gker, vil vi forvente lavere gkning i
elektrisitetsforbruk til ngdvendighetsgoder sammen-
lignet med elektrisitetsforbruk som har mer luksus-
preg. De spesifiserte postene som varm bolig, varmt
vann, lys, rene og tgrre kler, rent dekketgy og kalde
matvarer har alle et ngdvendighetspreg. Svgmmebas-
seng, terrassevarmere, badstue, boblebad, aircondit-
ion osv. har mer luksuspreg, og dette utstyret er med i
annet elektrisitetsforbruk. @kningen i elektrisitetsfor-
bruket som fglge av gkt inntekt, ma dermed forventes
& veere hgyere for gruppen «Annet» enn for de andre
formalene.
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Sammenligning med tidligere anslatt
formalsfordeling

En formaélsfordeling av husholdningenes energifor-
bruk i 1990 basert pé ingenigrmodellen ERAD, har
vart den eneste tilgjengelige i mange &r. ERAD star
for EnergiRADgivning, og modellen er utviklet med
tanke pa & masseprodusere individuelle sparerad for
boliger og yrkesbygg (se Ljones mfl. 1992 og Energi-
data 1989). 1990-resultatene fra ERAD er svert for-
skjellige fra de nye resultatene vi har presentert her,
selv om datagrunnlaget fra Energiundersgkelsen 1990
er felles. ERAD har beregnet at 65 prosent av elektrisi-
tetsforbruket og 75 prosent av energiforbruket i 1990
gikk til oppvarming av bolig og vann, mens vére tall
viser henholdsvis 40 og 53 prosent.

Det er flere arsaker til at ERAD-modellen og vér gko-
nometriske modell gir sa vidt forskjellige resultater.
Dette er naermere drgftet i Larsen og Nesbakken
(2005). Den viktigste arsaken er forskjellige metoder.
I ERAD-modellen er det sveert mange parametre som
skal anslas, blant annet effekt- og elektrisitetsforbruk
for ulike apparater, brukstider og annen forbruksad-
ferd. Dette ble gjort dels ved bruk av informasjon fra
Energiundersgkelsen 1990 og dels ved & bruke kvalifi-
sert gjetning. I vir gkonometriske modell har vi esti-
mert forbruket til ulike apparater ut fra data for hver
enkelt husholdning i utvalget, uten at det er ngdven-
dig & gjore antakelser om elektrisitetsforbruk, effekt-
forbruk, brukstider o.l. Resultatene fra den gkonome-
triske analysen gjenspeiler at husholdningene har
svaert forskjellig beholdning av elektrisk oppvarmings-
utstyr og husholdningsapparater med hensyn til alder
pa utstyret og energieffektivitet, mens resultatene fra
ERAD er basert p& en antakelse om at alle husholdnin-
ger har nytt utstyr med energieffektiv teknologi.

Parameterverdiene som er benyttet i forméalsfordelin-
gen for 1990 fra ERAD er ikke dokumenterte, og re-
sultatene fra ERAD kan derfor ikke etterprgves. Videre
er ikke usikkerheten i ERAD-beregningene estimert.
De nye beregningene er basert pa metoder fra fagene
pkonomi og statistikk anvendt pé observasjoner fra
husholdningsundersgkelser, og usikkerheten kan an-
slas. Usikkerheten knyttet til at resultatene er basert
pa et utvalg av husholdninger gjelder bade i ERAD og
var gkonometriske modell. I begge modellene kan
enkelte formal vaere under- eller overestimert, men
evalueringen av ERAD-metoden tyder p4 at usikker-
heten er stgrst for ERAD-modellen (se Larsen og
Nesbakken 2005).

Oppsummering

Tidligere anslag pa formaélsfordelingen av elektrisitets-
forbruket i norske husholdninger er basert pa resulta-
ter fra en energiradgivningsmodell og data for 1990.
Vi har beregnet formalsfordelingen for 2001 ved a
benytte en gkonometrisk metode i trdd med interna-
sjonale studier av formalsfordeling. I likhet med tidli-
gere resultater er ogsé disse nye resultatene beheftet
med usikkerhet. De nye resultatene fremstar imidler-
tid som stabile og presise. Metoden er ogsa anvendt
pa data for 1990 for a studere endringer over tid.
Formalsfordelingen vil variere fra ar til ar avhengig av
utetemperaturer og energipriser. I tillegg vil trender
nar det gjelder energieffektivisering av apparater og
oppvarmingsutstyr samt utbredelse av bade kjente
typer utstyr og nye utstyrstyper, pavirke den langsik-
tige utviklingen i formalsfordelingen.

Sammenligningen av formalsfordelingen i 1990 og
2001 viser at elektrisitetsforbruket til boligoppvar-
ming var om lag 60 prosent hgyere i 2001 enn i 1990.
Dette skyldes blant annet sveert ulike utetemperaturer
i de to arene, endringer i relative energipriser og ut-
viklingen i beholdningen av oppvarmingsutstyr og
boligareal. Elektrisitetsforbruket til flere andre formal
var lavere i 2001 enn i 1990, slik at samlet elektrisi-
tetsforbruk var om lag pa samme niva.

De nye tallene viser at en langt lavere andel av elektri-
sitetsforbruket gar til oppvarming enn tidligere antatt.

Referanser
Energidata (1989): Metodebeskrivelse av ERAD-syste-
met, Rapport 1201/iah, Energidata, Trondheim.

Larsen, B.M. og R. Nesbakken (2005): Formadlsforde-
ling av husholdningenes elektrisitetsforbruk i 2001.
Sammenligning av formdlsfordelingen i 1990 og 2001,
Rapporter 2005/18, Statistisk sentralbyra.

Ljones, A., R. Nesbakken, S. Sandbakken, A. Aaheim

(1992): Energibruk i husholdningene. Energiunder-
spkelsen 1990, Rapporter 92/2, Statistisk sentralbyra.

41




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


