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Forord

Sveriges energipolitik bygger pé tre hornstenar: trygg energiforsorjning, ekonomisk
konkurrenskraft och ekologisk héllbarhet. I en allt mer globaliserad vérld, dir globala
virdekedjor blir allt mer dominerande spelar internationella faktorer en vixande roll for
utformningen av energisystemet och energipolitiken.

Energimyndigheten driver for ndrvarande ett utvecklingsarbete med sikte pa 16sningar pa
framtidens energiutmaningar — bortom 2020. Kopplat till detta har Energimyndigheten
uppdragit at Tillvixtanalys att ta fram ett underlag som beskriver de dvergripande
trenderna pé det energipolitiska omrédet i ett antal ldnder, i Europa och utanfor. Négra
centrala observationer ér:

o FEnergifragan blir allt mer komplex och vixer i betydelse. Energipolitiken paverkas
i hogre grad av ett tilltagande antal avvéigningar, sdsom exempelvis miljo,
industriell konkurrenskraft, innovation och teknikutveckling, sékerhet samt
geopolitisk strategi. For att forsta utvecklingen inom energiomradet maste darfor
en analys av energifrdgan anta ett brett perspektiv.

o Energipriserna dr en central drivkrafi for policyutvecklingen. 1 Indien, Kina och
Sydkorea tas steg for avreglera energimarknaderna och 6ka incitamenten for
energieffektivisering genom marknadsbaserade prissignaler. I Europa dr de hoga
energipriserna redan en dominerande faktor i energidiskussionen i minga lénder

— utformningen av framtidens energipolitik bade p4 EU-niva och i de enskilda
landerna kommer rimligtvis att priaglas av detta.

o Selektiva styrmedel dominerar policymixen, men utvecklingen gér mot 6kad
tonvikt vid kostnadseffektivitet i Europa och mer marknadsorienterade 10sningar 1
Asien. Erfarenheter fran 6ver ett decennium av stod till fornybar energi har
resulterat i 6kad kunskap om vad som fungerar och inte — 6verforing av denna
kunskap mellan ldnder innebér en stor potential for 6kad kostnadseffektivitet och
utbyggnadstakt av fornybar energi.

Denna rapport dr en sammanfattande analys av de underlagsrapporter som tagits fram for
respektive land. Forfattare &r Martin Flack som ocksé varit projektledare for studien i sin
helhet. De underlagsrapporter som tagits fram for Danmark, Japan, Kina, Polen, Sydkorea,
och USA har farfattats av Tillvixtanalys utsdnda analytiker vid respektive utlandskontor.
Ovriga forfattare har varit Carina Weingaertner, Honorary Research Fellow, Civil
Engineering, University of Birmingham (Brasilien), Robin Jacobsson, juniorkonsult pa
Sweco Strategy (England och Tyskland) samt Arati Davis, konsult och deldgare pa
Damage Control Consultancy (Indien).

Stockholm, mars 2014

Enrico Deiaco
Avdelningschef, Innovation och globala motesplatser
Tillvaxtanalys
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Sammanfattning

Denna rapport bygger pa ett flertal studier som beskriver den energipolitiska utvecklingen i
ett antal av de viktigaste landerna for den globala utvecklingen pa energiomradet. Dessa
lander &r Brasilien, Danmark, Indien, Japan, Kina, Polen, Storbritannien, Sydkorea,
Tyskland och USA. Varje delstudie redogdr detaljerat for bade 6vergripande strategier pa
kort och lang sikt, specifika insatser inom olika energisektorer samt mot olika delar av
innovationskedjan.

Ambitionen hér ar att relativt kortfattat sammanfatta de huvudsakliga observationerna frén
underlagen och dessutom att presentera en sammanhallen analys av centrala drivkrafter,
utmaningar och forutséttningar for energipolitiken i dessa ldnder. Nedan presenteras négra
av dessa observationer gillande energipolitikens drivkrafter respektive utformning.

Energipolitikens drivkrafter

Inledningsvis konstateras att energifragan blir allt mer integrerad med andra
politikomraden, sdsom utvecklings- och néaringspolitik, miljopolitik och utrikespolitik.
Drivkrafterna bakom energipolitiken dr dérfor ocksé olika, i synnerhet med avseende pé
tonvikten vid miljo- och klimatfrdgorna, beroende pa ldndernas industristruktur,
ekonomiska tillvéxt, inkomstniva, tillgang till inhemska energirdvaror med mera. En
generell observation &r att miljéfragorna betonas mer i lander med hog inkomstniva och
ndr miljoproblemen upplevs som akuta.

Ytterligare en observation &r att flertalet 1ander tillimpar en “all-of—the—above”-strategi,
det vill séiga satsar pd en bred uppséttning energilosningar, frén traditionell kolkraft till mer
modern teknik for fornybar energi. Forskning och utveckling for framtidens
energilosningar ingér ocksé i denna strategi. Kina och USA é&r framtrddande exempel pé
detta; energipolitiken spénner dver hela spektrumet av energildsningar, fran avancerad
CSP-teknik till skiffergas och metanhydrater.

I Europa ser bilden ndgot annorlunda ut. Hér finns i flera lander en tydlig politik for
strukturomvandling inom energisektorn — en riktning bort fran fossil energi mot fornybar
energi. Tyskland &r det kanske det tydligaste exemplet men dven i Danmark dominerar
detta perspektiv. Storbritannien ger ett lite mer splittrat intryck, men béde stora satsningar
pa fornybart och samtidigt bland de storsta subventionerna till fossil energi i vérlden.

Det &r viktigt att understryka att dven Kina, Indien med flera har en ambition att pa sikt
bryta fossilberoendet, men 1 praktiken &r det de konventionella fossila energislagen som
kommer att dominera under 6verskadlig framtid.

Energieffektivitet 4r hogt prioriterat i samtliga l&nder och ses som en kostnadseftektiv
16sning som béde frédmjar en hallbar utveckling och starker konkurrenskraften. Japan &r
vérldsledande, framforallt inom industrisektorn, och satsar fortsatt stora summor pa
omrédet. Smarta nit och mer energieffektiva byggnader ar tva av de prioriterade
omrédena, vilket dven géller for exempelvis USA.

Gemensamt for alla ldnder &r att de grundldggande drivkrafterna for energipolitiken dr
trygg, och siker, energiforsdrjning samt ekonomisk konkurrenskraft. Aven i exempelvis
Tyskland och Danmark ar detta fallet, men hér ses energifragan mojligen i ett mer
langsiktigt perspektiv. Hojda energikostnader idag accepteras (inom rimliga grénser) for att
man ser dem som en investering i framtida forsorjningstrygghet och konkurrenskraft.
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Box 1: Okad harmoniering av USAs energipolitik

I USA praglas energidebatten av naturliga skal av utvecklingen pd gasmarknaden.
Utvinningen av skiffergas (och olja) har Okat kraftigt och pé relativt kort tid féréandrat
laget for USA, fran en situation av importberoendet till méjligheter till oberoende och
till och med nettoexport pé sikt. Priserna pd energi, i synnerhet pa gas, har ocksd
minskat kraftigt vilket forstarker industrins konkurrenskraft relativt andra Idnder. USAs
utmaningar handlar mot denna bakgrund om energisystemets utveckling pa langre
sikt, bortom det ndrmaste decenniet. Har finns fradgor som till exempel elndtets
uppgradering och stabilitet i en situation med stor delstatlig autonomi och mycket
varierande ambitionsniva och inriktning; framtidens energikallor, bortom skiffergasen;
energieffektivisering inom industri, bostader och transport samt elektrifiering av
fordonsflottan.

Mot denna bakgrund har Department of Energy tagit initiativet till en dterkommande
Gversyn och strategiprocess som ska genomforas vart fjdrde ar, den sd kallade
Quadrennial Energy Review. Syftet &r att harmonisera den federala energipolitiken och
Oka styrningen mot att hantera specifika energiutmaningar. I linje med detta kan man
ocksa se en viss forskjutning i energipolitikens inriktning, fran grundlaggande
forskning mot tilldmpad forskning och innovationsinsatser. Polariseringen i Kongressen
gor dock alla beddmningar om framtiden mycket vanskliga.

Styrmedelsmix under omvandling

Vad giller politikens utformning har en generell trend under senare ar varit att selektiva
styrmedel och teknikspecifika insatser anvénts allt mer. Denna aterkomst av
industripolitiken (new soft industrial policy”) har debatterats intensivt av ekonomer och
manga kritiska roster har hojts kring de formodade effektivitetsforluster som den selektiva
politiken anses medfora. A den andra sidan betonar savil vissa ekonomer som politiker att
de generella styrmedel som provats inte lyckats driva pa teknikutveckling och innovation i
den takt som kréivs for att 16sa de energiutmaningar manga lander star infor. En slutsats ér
att det krivs en kombination av olika styrmedel for att na de energipolitiska ambitionerna'
och att flera olika parametrar paverkar vilken styrmedelsmix som dr den bést lampade.

Rapporten beskriver ett antal stromningar inom energipolitiken som illustrerar denna
slutsats, vilka sammanfattas nedan.

Stad till fornybar energi leder till 6kad produktion

I Europa har flera lander under det senaste decenniet introducerat olika mer eller mindre
teknikspecifika styrmedel for att frdmja i forsta hand efterfrdgan pa fornybar energi.
Tyskland har sitt FiT-system, Storbritannien har bade FiT och grona certifikat
(Renewables Obligation) och dven Danmark har liknande stodsystem.

Sett till resultatet av dessa olika system gar det att konstatera att produktionen av férnybar
elektricitet har stigit kraftigt i de tre linderna. Mest dramatisk har utvecklingen varit i

Tyskland dér produktionen stigit fran 1,5 till 102 TWh mellan 1990 och 2011 och andelen
fornybar energi, framst sol, idag uppgér till 6ver 12 procent. Noggranna uppfoljningar som
gjorts” visar ocksa att stodsystemen ligger bakom en stor del av denna uppgang. Exakt hur

! Se exempelvis Tillvixtanalysrapport 2012:02 Miljédriven niringslivsutveckling - Nagra grundliggande
utgangspunkter for en verksam, effektiv och larande politik.

% Se till exempel Lipp (2007)Lessons from Renewable Electricity Policy from Denmark, Germany and the
United Kingdom, Energy Policy, 35: 5481-5495; Europeiska Kommissionen (2008) The Support of Electricity
from Renewable Sources, Commission Staff Working Document, COM (2008)19 Final, Brussels 23.1.2008,
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stor denna positiva effekt har varit dr dock svart att sdga da uppskattningar om vad som
skulle skett utan subventionerna naturligtvis i grund och botten &r gissningar. Oavsett detta
— vad géller mélséttningen om 6kad produktion av fornybar energi tycks bade
inmatningstarifferna och elcertifikaten paverka i ritt riktning.

Men framtiden &r oséker — kostnadssidan en central utmaning

En ytterligare dimension av dessa stodinsatser &r att de enligt ansvariga beslutsfattare och
myndigheter ska vara samhéllsekonomiskt kostnadseffektiva och leda till s& smé
kostnadsokningar for slutkonsumenten som mojligt. Hir &r bilden inte lika positiv. I
samtliga lander visar utvirderingar pa att systemen blivit dyrare 4dn det var tdnkt och att
kostnadskurvan framdver pekar brant uppat. Aktuella bedomningar visar till exempel att
kostnaderna for utbyggnaden av forybar energi i Tyskland de kommande tjugo aren kan
uppgé till s& mycket som tusen miljarder euro (8 840 miljarder SEK med dagens
vixelkurs).” Denna kostnad hamnar i slutindan pa de tyska hushallen och landets elpris ér
redan ett av de hogsta i véirlden.

Aven i Storbritannien stiger kostnaderna for landets program for fornybar energi snabbt
och mot nivaer som moter starkt motstand. Enligt Department of Energy and Climate
Change uppgick den arliga kostnaden till drygt £2 miljarder for 2013, £2,5 miljarder for
2014 och drygt £3 miljarder 2015* for att dérefter fordubblas till 2020. Den ackumulerade
kostnaden beréknas dé att vara drygt £40 miljarder (ca 400 miljarder SEK med dagens
vixelkurs) och ungefir £100 miljarder 2030 (ca 1000 miljarder).’

Mot bakgrund av detta har en allt livligare debatt tagit fart i bade Tyskland och
Storbritannien kring framtiden for stoden for fornybar energi. Efter en utdragen beredning
presenterade ekonomiminister Philipp Rosler och miljominister Peter Altmaier den 14
februari 2013 ett gemensamt forslag for hur de stigande kostnaderna for
inmatningstarifferna i Tyskland kan minskas dver tid.® Det innebér ocksa att en process
med arliga utvirderingar av kostnader och uppnadda resultat ska utarbetas for att minska
riskerna for okontrollerade kostnadsdkningar i framtiden.

Aven i Danmark pagar en debatt kring prislappen pa utbyggnaden av framforallt vindkraft
och Energistyrelsen far kritik for att inte ha haft tillriacklig kontroll. Ett exempel som
ndmns ar bygget av solcellsanldggningar pa jordbruksmark, som fétt samma stdéd som
solceller p& hustak. Det ledde till en snabb utbyggnad med kraftiga vinster for investerarna.
Kostnaderna for solcellerna riskerar nu att férsena utbyggnaden av den stora havsvind-
parken Kriegers Flak, eftersom totalbudgeten for fornybar energi annars kan verskridas.

Den centrala fragan mot bakgrund av detta &r hur den férnybara energiproduktionen kan
fortsatta byggas ut for att pé sikt helt ersitta kol, olja och gas — ambitionerna &r pa det stora
hela oférdndrade — utan att kostnaderna blir politiskt omdjliga att motivera? Vilka
styrmedel dr mest effektiva vad géller implementering av redan existerande teknik,

SEC (2008) 57; Bergek och Jacobsson (2009) En kritisk granskning av det svenska elcertifikatsystemet,
RIDE/IMIT working paper no. 84426-027,

3 http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/wirtschaftspolitik/energiepolitik/ umweltminister-altmaier-
energiewende-koennte-bis-zu-einer-billion-euro-kosten-12086525 .html

* https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment _data/file/48244/3290-control-fwork-
decc-levyfunded-spending.pdf

> http://www.ref.org.uk/attachments/article/238/ref%20info%20note%2020%2006%2011%20.pdf
Shttp://www.bmu.de/fileadmin/Daten_ BMU/Download PDF/Erneuerbare Energien/20130213_Eckpunktepapi
er_Strompreissicherung_bf.pdf
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respektive for att driva pa teknikutveckling av framtidens energildsningar och hur kan vi
balansera mellan dessa béda behov?

En reformering av stodsystemen i Europa i riktning mot 6kad kostnadseffektivitet har
redan inletts — vilket resultatet av detta blir 4r dock for tidigt att siga.

Asien tar steg mot avreglering och marknadsorientering

I Indien, Japan, Kina och Sydkorea &r bilden en annan &n i Europa. Indien och Kina
kémpar for att mota den snabbt vixande efterfragan pé energi och anvénder alla till buds
stdende medel. I Japan och Sydkorea &r den frimsta utmaningen att halla energipriserna
nere for att gynna den inhemska industrin, och samtidigt driva pa savil
energieffektivisering som diversifiering bort fran fossila brianslen som uppfattas vara en
ekonomisk och sérkerhetspolitisk risk. Alla fyra linderna implementerar dock for tillféller
fordndringar i det institutionella ramverket i riktning mot en mer marknadsorienterad
modell.

I centralstyrda Kina gar exempelvis utvecklingen mot en friare prissittning av energi,
nagot som ater bekriftades under Centralkommitténs tredje plenum som hélls i november
2013. Prissittning av energi var en av huvudfragorna och beslut vid moétet stéarkte
utveckling mot marknadsprisséttning pé el, olja och gas. Bakgrunden é&r att de nedpressade
priserna har lett till oonskade effekter sdsom Overkapacitet i den elintensiva industrin,
bristande incitament att energieffektivisera och en hog energiintensitet i ekonomin som
helhet. Nar nu Kina dels vill kléttra i de globala vardekedjorna (frén billig tillverkning mot
ett hogre tjdnsteinnehall) och dels &r i akut behov av att 6ka energieffektiviteten ses
energipriserna som en viktig pusselbit och gradvis hdjda energipriser r att véinta for vissa
energislag och i vissa sektorer.

Aven i Sydkorea kontrolleras energipriserna av regeringen och hélls artificiellt 1iga for att
gynna den inhemska industrin. Liksom i Kina b&rjan dock bristerna med denna politik att
bli allt mer uppenbara. Landet har en energiintensitet som &r 30 procent hogre &n OECD-
genomsnittet samtidigt som man ar helt beroende av importerad energi. Kinsligheten for
externa faktorer ar dirfor mycket stor och regeringen i Seoul har dérfor initierat flera
processer for att foréndra situationen. Avreglering pa elmarknaden och en mer
marknadsorienterad prissittning pa energi ér tva viktiga delar i paketet.

Bade i Japan och i Indien pagar liknande processer. [ Japan dr avregleringen av
elmarknaden en viktig friga mot bakgrund av ambitionerna att 6ka forsorjningstryggheten
och samtidigt komplettera energimixen med férnybara alternativ. I Indien utdver staten
traditionellt en vildigt direkt kontroll av energisektorn, bade som reglerare, producent och
distributor. Vissa steg tas nu, framforallt inom sektorerna for fornybar energi, att ga mot en
mer indirekt roll for de statliga aktorerna och mer marknadsbaserade styrmedel.

Fortfarande &r det langt kvar till en fri prisséttning och helt avreglerad energimarknad i
dessa lidnder, kanske i synnerhet i Kina. Men exemplen ovan indikerar att en forskjutning
ar pa gang i denna riktning. Pa sikt kan detta fa ldngtgdende konsekvenser for energipriser,
landernas industristruktur och deras roll pa de internationella energimarknaderna.
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Box 2: Brasilien i behov av strukturreformer

Brasilien har, liksom USA, hamnat i ett Idge dar energiproduktionen har potential att
Oka kraftigt under kommande decennier — dven om manga hinder p& vagen kvarstér.
Den Overgripande inriktningen av landets energipolitik styrs av ambitionen att
tillférsakra en trygg och prismassigt konkurrenskraftig energiférsorining, helst frén
inhemska resurser. Dessa resurser ar redan omfattande, inte minst vad géller vatten-
kraft, och upptéckten av den enorma olje- och gasfyndigheten utanfér landets sddra
kust (Pre-sal) har vackt forhoppningar om en kraftigt 6kat energiproduktion, sénkta
priser och en mer framtradande roll som global energipolitisk spelare.

Det ar dock fortfarande just forhoppningar och utmaningarna i att exploatera de djupt
liggande fyndigheterna ar manga. I dvrigt ar en central utmaning for Brasilien att
lyckas bygga ut den infrastruktur som krdvs, inte bara for att ta till vara pa olja och
gas frdn Pre-sal utan ocksd den vattenkraft och bioenergi som finns i landets avidgsna
norra och nordvastra delar.

Kopplat till detta &r det vart att namna en specifik utmaning for Brasilien, den sd
kallade * Custo Brasil’, brasilienkostnaden. Med begreppet avses de strukturella brister
i landets institutioner generellt, vilka dven drabbar energiomrddet. Exempel pd s&dana
brister ar ineffektiv byrdkrati, korruption, hdga bankrantor, outvecklad infrastruktur
och brist pa utbildad arbetskraft. Vid sidan av de direkta satsningarna pa ckad
energieffektivitet och kapacitetsutbyggnad av sdval vattenkraft som fossil energi ar
detta ett huvudfokus for regeringen.
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Summary

The present report is based on a number of studies that describe the development of energy
policy in some of the countries that are considered to be most important as regards global
development in the energy area, viz. Brazil, Denmark, India, Japan, China, Great Britain,
South Korea, Germany and the USA. Each country study describes in detail both
overarching long- and short-term strategies and specific interventions in different energy
sectors, aimed at different parts of the innovation chain.

Our ambition is to relatively briefly summarise the main observations from the studies and
present a cohesive analysis of the central driving forces, challenges and prerequisites for
these countries’ energy policies. Some of these observations concerning driving forces
behind and the design of energy policy are presented below.

Driving forces behind the energy policy

The energy issue is becoming increasingly integrated with other policy areas, for example
development and growth policy, environmental policy and foreign policy. The driving
forces behind the countries’ energy policies are therefore also different, in particular as
regards emphasis on environmental and climate issues, depending, among other things, on
their industry structure, economic growth, income level, access to domestic energy raw
materials, among other things. A general observation is that environmental issues are
emphasised more in countries with a high income level and when the environmental
problems are perceived to be more urgent.

A further observation is that the majority of countries apply an “all-of-the—above”
strategy, i.e. implement a broad set of energy solutions, ranging from traditional coal
power to more modern renewable energy technologies. Research and development for
future energy solutions are also part of this strategy. China and the USA are prominent
examples of this; their energy policies span the whole spectrum of energy solutions, from
advanced CSP (concentrating solar power) to shale gas and hydromethane.

In Europe, the picture is somewhat different with several countries pursuing a clearly
defined policy for structural changes in the energy sector — phasing out fossil fuel in favour
of renewable energy. Germany is perhaps the clearest example of this but the same
perspective also predominates in Denmark. The impression given by Great Britain is a
little more fragmented with both major investments in renewable sources and at the same
time the highest subsidies in the world on fossil energy.

It must be emphasised that China, India and several other countries have an ambition to
break their fossil fuel dependency in the long term but in practice it is the conventional
fossil forms of energy that will predominate for the foreseeable future.

Energy efficiency is a high priority in all the countries and is considered to be a cost-
effective solution that both promotes sustainable development and strengthens
competitiveness. Japan is a world leader, above all in the industry sector, and continues to
invest large sums in the area. Smart grids and more energy-efficient buildings are two
prioritised areas, which is also true of, for example, the USA.

Common to all countries is that the fundamental driving forces behind the energy policy is
a safe, secure supply of energy and economic competitiveness. This is also the case in for

10
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example Germany and Denmark, but possibly with a more long-term view of the energy
issue. Higher energy costs today are accepted (within reasonable limits) because they are
seen as an investment in future energy supply security and competitiveness.

Box 1: Greater harmonisation of the USA’s energy policy.

The energy debate in the USA for obvious reasons mainly concerns developments in
the gas market. Extraction of shale gas (and oil) has increased substantially and
changed the United States’ situation from one of dependency on imports to possible
independence and even net exports in the long term. Energy prices, and gas prices in
particular, have also decreased significantly, which strengthens industry’s
competitiveness relative to other countries. Against this background, the challenges
that the USA faces have to do with how its energy system develops in the long term,
i.e. beyond the present and next decades and include such issues as upgrading of the
electricity grid and stability in a situation with a high degree of federal autonomy and
very varying levels of ambition, aims and directions: future energy sources, beyond
shale gas; greater energy efficiency in industry, homes and transportation and
electrification of the vehicle fleet.

Aiming to harmonise the federal energy policy and steer more in the direction of
handling specific challenges in the area of energy, the Department of Energy has
taken the initiative for a recurrent review and strategy process to be made every four
years, called the Quadrennial Energy Review. In line with this, it is also possible to see
a shift in the general direction of the energy policy, from basic research towards
applied research and innovation measures. The current polarisation in Congress,
however, makes any assessment of the future extremely precarious.

Policy mix in transformation

Regarding the design of the policy a general trend seen in recent years has been increasing
use of selective policy instruments and technology-specific interventions. This so-called
“new soft industrial policy” has been the subject of intense debate among economists and
many critical voices have been raised concerning the efficiency losses that the selective
policy is assumed to entail. On the other hand, both economists and politicians emphasise
that the general policy instruments that have been tried hitherto have not succeeded in
driving technological development and innovation at the pace required to resolve the
energy challenges many countries are facing. One conclusion is that a combination of
different policy instruments is needed to attain the ambitions of the energy policy’ and that
several different parameters affect what mix of policy instruments is most appropriate.

This report describes a number of currents in energy policy that illustrate this argument.
These are summarised below.

Support schemes are generating increased renewable energy production

Several European countries have in recent decades introduced various more or less
technology-specific policy instruments, primarily to promote demand for renewable
energy. Germany has its FiT system, Great Britain both FiT and green certificates, known
as renewable obligations and Denmark also has similar support systems.

Looking at the results that these systems have achieved, we can see that production of
renewable electricity has increased substantially in all three countries. Development has
been most dramatic in Germany, where production increased from 1.5 to 102 TWh

7 See for example Growth Analysis (2012) Report 2012:02, Miljodriven néringslivsutveck ling — Nagra
grundlidggande utgangspunkter for en verksam, effektiv och ldrande politik [Environment driven development
of trade and industry — Some fundamental starting points for an operative, effective and learning policy]
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between 1990 and 2011 and the share of renewable energy, mainly solar power, currently
stands at over 12 per cent. Detailed follow-ups that have been made® also show that the
support systems are responsible for much of this increase. It is, however, difficult to say
exactly how great this positive impact has been, because estimates of what would have
taken place without the subsidies are often mere guesses. Irrespective of this, regarding the
goal of increased production of renewable energy both the input tariffs and the electricity
certificates seem to be affecting matters in the right direction.

Unclear future — cost side a central challenge

A further dimension of these support interventions is that according to responsible
decision-makers and authorities they are to be socio-economically cost-effective and entail
the smallest possible cost increases for the end consumer. Here the picture is less positive.
In all countries, evaluations show that the systems have become more expensive than
initially thought and that the cost curve is pointing upwards at a steep angle. Current
assessments show for example that the cost of expanding renewable energy in Germany
over the next twenty years may be as high as a thousand billion Euro (8,840 billion SEK at
current exchange rates).’ This bill will ultimately be paid by German households and the
country already has one of the highest electricity prices in Europe.

In Great Britain, the cost of the country’s renewable energy programme is increasing
rapidly and towards levels where they are meeting strong resistance. According to the
Department of Energy and Climate Change, the annual cost amounted to roughly 2 billion
GBP in 2013, will increase to 2.5 billion in 2014 and just over 3 billion in 2015 and will
then double by 2020. The accumulated cost is then expected to be in the region of 40
billion GBP (approx. 400 billion SEK at current exchange rates) and around 100 billion
GBP by 20130 (approx. 1,000 billion SEK)."'

Against this background, an increasingly lively debate has sprung up in both Germany and
Great Britain about the future of support for renewable energy. After a prolonged period of
drafting, Minister for Economics and Technology Philipp Rosler and Minister for the
Environment Peter Altmaier presented a joint proposal for reducing the rising cost of the
German input tariffs on 14 February 2013.'* This also means that a process of yearly
evaluations of costs and results achieved is to be devised to reduce the risk of runaway cost
increases in the future.

A debate is also going on in Denmark about the cost of expansion, primarily of wind
power, and the Danish Energy Agency has been criticised for not exercising sufficient
control. One example that has been mentioned is the construction of solar cell installations
on agricultural land, which receive the same subsidies as domestic solar panels. This led to
rapid expansion with substantial profits for investors. The cost of solar cells now risks

8 See for example Lipp (2007)Lessons from Renewable Electricity Policy from Denmark, Germany and the
United Kingdom, Energy Policy, 35: 5481-5495; Europeiska Kommissionen (2008) The Support of Electricity
from Renewable Sources, Commission Staff Working Document, COM (2008)19 Final, Brussels 23.1.2008,
SEC (2008) 57; Bergek och Jacobsson (2009) En kritisk granskning av det svenska elcertifikatsystemet,
RIDE/IMIT working paper no. 84426-027,

? http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/wirtschaftspolitik/energiepolitik/umweltminister-altmaier-
energiewende-koennte-bis-zu-einer-billion-euro-kosten-12086525 .html

' https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/48244/3290-control-fwork-
decc-levyfunded-spending.pdf

" http://www.ref.org.uk/attachments/article/238/ref%20info%20n0te%2020%2006%2011%20.pdf
Phttp://www.bmu.de/fileadmin/Daten_ BMU/Download PDF/Erneuerbare_Energien/20130213_Eckpunktepap
ier_Strompreissicherung_bf.pdf
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delaying the expansion of the Kriegers Flak offshore wind farm, since the total renewable
energy budget may be exceeded.

The central issue here is how production of renewable energy can continue to be increased
to replace coal, oil and gas in the long-term — ambitions remain largely unchanged —
without the costs becoming impossible for politicians to justify. What policy measures are
most effective regarding the implementation of existing technology to drive the
technological development of future energy solutions and how can we strike a balance
between these two necessities?

A reform of Europe’s support systems towards greater cost-effectiveness has already
begun but it is still to early to say what this will result in.

Asia moving towards deregulation and market-orientation

In India, Japan, China and South Korea the picture is different to the one in Europe. India
and China are struggling to meet the rapidly growing demand for energy and are using all
means available. In Japan and South Korea, the biggest challenge is to keep energy prices
down to support domestic industry while at the same driving both greater energy efficiency
and diversification away from fossil fuels, which are considered to pose both a financial
and a supply security risk. All four countries, however, are currently changing their
institutional regulatory frameworks into more market-oriented models.

China is shifting towards freer setting of energy prices, which was confirmed at the third
plenum of the Central Committee in November 2013. Energy pricing was one of the main
issues and decisions taken at the plenum strengthened development towards market-pricing
of electricity, oil and gas. The background is that the artificially low prices have led to
undesired effects such as overcapacity in the country’s electricity-intensive industry, lack
of incentives to increase energy efficiency and high energy intensity in the economy in
general. Now that China both wants to climb higher in the global value chains (from cheap
manufacturing to greater service content) and needs to increase energy efficiency as a
matter of urgency, energy prices are seen as an important piece of the puzzle and gradually
increasing energy prices can be expected for certain kinds of energy and in certain sectors.

The South Korean government also controls energy prices, which are kept artificially low
to support the country’s domestic industry. Just like in China, the shortcomings of this
policy are becoming increasingly evident. The country has an energy intensity that is

30 per cent higher than the OECD average at the same time as the country is totally
dependent on imported energy. South Korea is therefore extremely sensitivity to external
factors and for this reason the government in Seoul has initiated a number of processes to
change this state of affairs. Deregulation of the electricity market and more market-
oriented pricing of energy are two important components of the package.

Similar processes are also under way in Japan and India. In Japan, deregulation of the
electricity market is an important issue given the country’s ambitions to increase energy
supply security and at the same time complement the energy mix with renewable
alternatives. In India, the state traditionally exercises very direct control of the energy
sector as both regulator, producer and distributor. Some steps are being taken now, first
and foremost in the renewable energy sectors, to shift towards a more indirect role for the
state players and more market-based policy instruments.

Free pricing and a fully deregulated energy market are still a long way off in these
countries, perhaps most of all in China. The examples above nonetheless show that they
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are moving in this direction. In the long term this may have far-reaching consequences as
regards energy prices and the countries’ industry structure and their role in the
international energy markets.

Box 2: Brazil in need of structural reforms

Like the USA, Brazil finds itself in a situation where energy production has the
potential to increase substantially over the coming decades — even if many obstacles
remain to be faced. The overall direction of the country’s energy policy is determined
by an ambition to ensure a secure and competitive energy supply, preferably from
domestic resources. These resources are already extensive, not least as regards
hydropower, and the discovery of the enormous oil and gas deposits off the south
coast of the country (Pre-sal) has raised hopes for greatly increased energy
production, lower prices and a more prominent role for Brazil as a global player in the
energy policy area.

These, however, remain hopes and the challenges of exploiting these deep-water
deposits are many. One of Brazil’s central challenges is to build the necessary
infrastructure, to be able to use not only oil and gas from Pre-sal but also the
hydropower and bioenergy in the remote northern and north-western parts of the
country.

In connection with this, it is also worth mentioning a specific challenge for Brazil, the
so-called “ Custo Brasil’, the Brazil Cost, referring to the structural deficiencies in the
country’s institutions as a whole and which also affect the energy area. These
deficiencies include excessive layers of bureaucracy, corruption, high rates of interest,
underdeveloped infrastructure and a lack of trained manpower. Alongside the direct
interventions to increase energy efficiency and capacity increases in both hydropower
and fossil energy this is one of the government’s main focus areas.
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1 Inledning: dvergripande globala energitrender

Den globala energimarknaden genomgér for tillfdllet stora och sannolikt betydelsefulla
fordndringar. Bakom dessa fordndringar ligger tva grundlaggande faktorer: a) den
geografiska forskjutningen av efterfragan fran USA, EU och andra utvecklade ekonomier
mot de framvixande ekonomierna i framforallt Asien och Mellandstern, och b) nya
tekniska landvinningar som leder till fordndringar ocksé pé utbudssidan, dar USAs
gasrevolution &r det kanske tydligaste exemplet.

Det ér dnnu for tidigt att bedoma de slutgiltiga effekterna av detta men redan nu stér det
klart att bade den politiska och ekonomiska maktbalansen i vérlden kommer att férandras
och att energifragan kommer att ingd som en tongivande faktor under 6verskadlig tid.

Priset pa energi, och i synnerhet regionala prisdifferenser, dr en central faktor att beakta.
Det har redan visat sig att de regioner som av olika skél atnjuter relativt laga energipriser
ocksa utvecklas starkt vad géller industriproduktion och ekonomisk tillvéxt.
Sammanfattningsvis tappar Japan och Europa konkurrenskraft inom den elintensiva
industrin medan Kina, Indien, Mellandstern och USA utvecklas positivtB. Trots
forhoppningar om att energieffektivisering kan bidra till att mildra denna
konkurrensnackdel for EU ser situationen i stora drag ut att bestd. Hur det ska hanteras,
inte minst i Japan och EU, kommer att ingd som en central komponent i nationella
energistrategier framover.

Vad giller detaljerna i energisystemets utveckling pekar det mesta pa att de fossila
energislagen kommer att fortsitta att dominera under dverskéadlig framtid. Enligt IEAs
senaste prognoser utgor fossila energislag 75 procent av energimixen ar 2035 jamfort med
82 procent idag. Fornybar energi utvecklas starkt men véxer fran en, i vissa fall, 1ag niva
och méts av tekniska, institutionella och politiska hinder pa vigen.

B 1987-2011

2011-2035
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Nuclear
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Figur 1 Tillvaxt i global energiefterfrdgan, 1987-2011 och prognos fram till 2035
Kélla: IEA, World Energy Outlook 2013

Ett viktigt budskap i1 Figur 1 ovan ar ocksa det faktum att samtliga energislag faktiskt 6kar
fram till 2035. Fortfarande idag saknar 1,3 miljarder ménniskor tillgang till elektricitet och
den vidxande medelklassen i1 varlden konsumerar allt mer vilket innebér att all den energi

IEA, World Energy Outlook 2013
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som dr majlig att utvinna ur kinda energikéllor maste utvinnas for att mota den snabbt
vaxande efterfragan fran Kina, Indien och andra relativt fattiga men snabbvéxande lander —
dven inrdknat en betydande energieffektiviseringen i takt med industriell strukturom-
vandling och modernisering.

Sammanfattningsvis indikerar ovanstdende korta reflektion att kopplingarna mellan
energifragan och andra politikomraden véxer sig starkare. Energi och klimat 4r en sddan
koppling som redan dgnas betydande uppmaérksamhet; energi och ekonomisk konkurrens-
kraft likasa. For att analysera och forsta energipolitikens utveckling under de kommande
decennierna dr det dérfor avgorande att ocksa forsta dessa kopplingar och hur de
transponeras uppat i det politiska systemet. Nésta kapitel innehaller en dversikt av detta
breda omrade och ett forsok att sammanfatta de centrala trenderna i framtidens
energipolitik i ndgra av de mest tongivande ldnderna.
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2 Energipolitiska prioriteringar, ndgra generella
observationer

Detta kapitel ger en 6versiktlig bild av hur energifragan och de utmaningar som ndmns
ovan hanteras i ett antal 14nder, diribland Brasilien, Indien, Japan, Kina, USA samt ett
antal Europeiska lander. Framstillningen utgar ifran tva perspektiv eller fragestillningar:
a) vilka uppfattas vara de mest betydelsefulla energiutmaningarna och b) vilka atgérder
och insatser implementeras for att hantera dessa, idag och under 6verskadlig framtid?

Samtliga aspekter av energilandskapet i varje land kommer inte att beréras utan fokus
ligger pa att lyfta fram det som dr mest grundlaggande for den nationella energipolitikens
utveckling och dess forutsittningar att lyckas.

2.1 Utmaningar

Energiutmaningen i centrum for debatten i samtliga ldnder ar hur efterfragan kan métas pa
ett tryggt sétt, till ett konkurrenskraftigt pris och med sa sma negativa miljoeffekter som
mdjligt. Viktigt att understryka att en trygg energiforsorjning innebér bade ett stabilt
forsorjningssystem utan oplanerade avbrott och ett sékert system, det vill séga ett system
med ett minimum av energirelaterade olyckor (exempelvis hdrsmaélta i en kérnreaktor).
Tonvikten mellan dessa olika dimensioner varierar dock och dven karaktiren pa bade
problem och l&sningar.

2.1.1 Energipolitik for tillvaxt och konkurrenskraft

Ett generellt, och inte oviantat, monster ar att de framvédxande ekonomierna, med Kina och
Indien som goda exempel, starkare betonar de ekonomiska aspekterna medan bade
forsorjningstrygghet och i synnerhet miljo ges mer plats i EU, Japan och i viss man i USA.
Forklaringen till detta ar att de senare i stor utstrickning redan genomgétt en industriell
utveckling som kortfattat inneburit att energiintensiteten i ekonomin blivit s& 1ag att den
totala efterfragan pé energi faktiskt minskar, trots fortsatt ekonomisk (om &n blygsam i
vissa fall) tillvéxt.

I motsats till detta ar 1 Kina, Indien och andra ldnder dels den ekonomiska tillvaxten
betydligt hogre och dels den ekonomiska strukturen betydligt mer energiintensiv. Eftersom
fattigdomsbekdmpning och ekonomisk utveckling generellt &r prioriteringen over alla
andra &r behovet av en snabb kapacitetsutbyggnad darfor mycket stort.

Mot en allt mer globaliserad energimarknad

En aspekt av ovanstédende resonemang som blir allt viktigare och som till stor del driver
utvecklingen av energipolitiken i de snabbvéxande ldnderna ar att den kapacitetsutbyggnad
som faktiskt sker inte kan matcha efterfraigan — med vixande energiunderskott och dkad
import som foljd. Indien ér ett tydligt exempel pa detta, vilket Figur 2 nedan visar. Sedan
1980 har energikonsumtionen femdubblats och prognosen fram till 2030 talar om
ytterligare en tredubbling jaimfort med dagens niva. Den inhemska produktionen har under
samma tid halkat efter betydligt. Effekterna pa handelsbalansen 4r avsevérda och blir ett
allt mer akut problem i takt med att energiunderskottet véxer sig storre for varje ar som
gér. Att hantera denna utmaning ar séledes en av de viktigaste uppgifterna for den indiska
regeringen. Hur detta gér till diskuteras mer utforligt i ndsta avsnitt. Kortfattat kan strategin
sammanfattas med att man satsar mycket pa det mesta — fran energieftektivisering,
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fornybar energi och smarta nét till mer effektiv kolkraft, ny utvinning av skiffergas samt
andra okonventionella energislag som exempelvis metanhydrater.
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Figur 2 Total energiproduktion och — konsumtion i Indien, 1980 till 2011.
Kélla: EIA International Statistics, 2011

Bilden i Kina liknar till stor del den i Indien. Energikonsumtionen véxer snabbare &n
produktionen sedan boérjan av 2000-talet och idag dr importen av olja, naturgas och kol ett
viaxande bekymmer for regeringen i Peking. Den ena delen av utmaningen ar de direkta
importkostnaderna och den belastning dessa innebar for ekonomin och den andra, troligen
viktigare, delen dr den geostrategiska. Kina blir allt mer beroende av de internationella
marknaderna och paverkas i en hogre utstrdckning én tidigare av prisvariationerna pa dessa
marknader. Vi ser ocksé hur omfattade steg tas fran Peking for att undvika eller ddmpa
detta beroende genom att dels sikra tillgdngen till energikéllor i andra ldnder, inte minst i
Centralasien och Afrika, och dels investera i nya inhemska energislag samt energi-
effektivisering. Kina dr exempelvis redan idag vérldens storsta producent av solpaneler och
maélséttningarna for den inhemska energiproduktionen fran sol, vind och vatten dr mycket
ambitidsa. Vad géller sol dr malet att till &r 2015 utdka solenergikapaciteten fran dagens 7
GW till 35GW och samtidigt sénka kostnaden for den el som produceras till konkurrens-
kraftiga nivaer jamfort med konventionella energislag. "

Bade Kina och Indien har omfattande inhemska energiresurser, deras frimsta utmaning &r
att efterfragan véxer snabbare dn vad kapaciteten kan byggas ut. [ Sydkorea och Japan ér
ocksa importberoendet en central utmaning, men hér &r grundproblematiken bristen pa
egna energikéllor. Bada l&nderna importerar dver 90 procent av sin energi och det ses allt
mer som en bdrda for ekonomi och som en geostrategisk risk. Japan har dessutom tvingats
hantera bortfallet av kdrnenergin, som idag i praktiken star helt still, vilken fore katastrofen
1 Fukushima motsvarade ca 30 procent av elproduktionen.

Det ar ocksa har tydligt hur tillgangen till energi, oavsett vilket energislag, for att
sakerstilla den ekonomiska utvecklingen och industrins konkurrenskraft prioriteras, trots

!4 Under den 12:e femarsplanen avser Kina sinka kostnaden pa solenergi till 0,8 yuan per kWh r 2015 och 0,6
kWh ar 2020.
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miljoutmaningarna med konventionella energislag. Japan har under premidrminister Abe
backat fran tidigare utfastelser om minskade CO2-utsldpp och kommer inte att acceptera
bindande dtaganden vad géller dessa utslédpp framdver. Energipolitiken inriktas mot att
hantera den fortfarande i ndgon mening akuta situationen post-Fukushima, genom insatser
framforallt for 6kad energieffektivitet och aterstart av kérnkraftverk sé snart sdkerhets-
foreskrifterna medger. En sérskild utmaning for utbyggnaden av fornybar, och
distribuerad, energi 4r den modernisering av savél elnitet som energimarknaderna. Idag
domineras energimarknaden av ett fatal regionala foretag som utifran en monopolposition
kontrollerar hela kedjan fran produktion till distribution, vilket himmar introduktionen av
nya energislag som kraver mer flexibilitet.

I US4 priglas energidebatten av naturliga skél av utvecklingen pa gasmarknaden.
Utvinningen av skiffergas (och olja) har dkat kraftigt och pé relativt kort tid fordndrat laget
for USA, fran en situation av importberoendet till mojligheter till oberoende och till och
med nettoexport pa sikt. Priserna pa energi, i synnerhet pa gas, har ocksa minskat kraftigt
vilket forstirker industrins konkurrenskraft relativt andra lander (se Figur 3 nedan). USAs
utmaningar handlar mot denna bakgrund om energisystemets utveckling pé langre sikt,
bortom de nérmaste decennierna. Hér finns fradgor som till exempel elnétets uppgradering
och stabilitet i en situation med stor delstatlig autonomi och mycket varierande ambitions-
nivé och inriktning; framtidens energikallor, bortom skiffergasen; energieffektivisering
inom industri, bostader och transport samt elektrifiering av fordonsflottan.

Aven Brasilien har hamnat i ett lige dér energiexporten har potential att 5ka kraftigt under
kommande decennier — 4ven om ménga hinder pa vigen kvarstar. Den overgripande
inriktningen av landets energipolitik styrs av ambitionen att tillforsikra en trygg och
prisméssigt konkurrenskraftig energiforsorjning, helst fran inhemska resurser. Dessa
resurser ar redan omfattande, inte minst vad géiller vattenkraft, och upptickten av den
enorma olje- och gasfyndigheten utanfor landets s6dra kust (Pre-sal) har véckt
forhoppningar om en kraftigt 6kad energiproduktion, sédnkta priser och en mer fram-
tradande roll som global energipolitisk spelare. Det &r dock fortfarande just forhoppningar
och utmaningarna i att exploatera de djupt liggande fyndigheterna &r méanga. I Gvrigt &r en
central utmaning for Brasilien att lyckas bygga ut den infrastruktur som krévs, inte bara for
att ta till vara pa olja och gas fran Pre-sal utan ocksé den vattenkraft och bioenergi som
finns i landets avldgsna norra och nordvistra delar.

Situationen i Europa avviker i vissa hdnseenden fran den i resten av virlden. Naturligtvis
delar de europeiska ldnderna utmaningen att sikra en trygg energiforsorjning till en sa lag
kostnad som mdjlig och just kostnadsaspekten har forvisso blivit allt viktigare i takt med
att priset pa olika energislag stigit kraftigt i Europa jamfort med framforallt USA under de
senaste dren (se Figur 3 pa nésta sida). I det kommande energipolitiska paketet fran EU-
kommissionen &r ocksa prisfragan kopplad till industrins konkurrenskraft helt central.
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Figur 3 Industrins energipriser inklusive skatter per bransle och region
Kéilla: IEA, IEA, World Energy Outlook 2013

Miljofrdgan. ett nytt och allt viktigare inslag i energipolitiken

Vid sidan av den centrala fragestdllningen och energipriser kopplat till industrins
konkurrenskraft ar det tydligt att miljofragan, i synnerhet klimatutmaningen, prioriteras
hogre 1 Europa én i stora delar av resten av varlden. De malséttningar for energisystemets
utveckling som styr energipolitiken pd EU-niva och i de individuella medlemsstaterna
betonar starkt introduktionen av fornybar energi, minskade utsléapp av CO2 och 6kad
energieffektivisering. Handeln med utsléppsritter dr ocksé den ténkt att styra mot minskad
anviandning av fossila energislag i ekonomin i stort, inklusive energisektorn, 4ven om
denna styrning i dagsldget r svag.

Ytterligare ett tecken pa miljofragans stora betydelse i Europa dr de forbud som flera
medlemsldnder infort for prospektering och utvinning av skiffergas, trots att en kad
anviandning av gas potentiellt skulle kunna bidra till sdnkta energipriser och en stérkt
konkurrenssituation for industrin. Frdgan ér langt ifran 16st och ménga aktorer, ldnder som
Polen och Storbritannien till exempel, driver ocksa pa for en mer tilldtande lagstiftning och
en tydligare roll for skiffergasen i det kommande energi- och klimatpaketet fran
kommissionen.

Det bor, mot bakgrund av diskussionen ovan, understrykas att miljo- och klimatfragorna
faktiskt i praktiken blivit en viktigare faktor for energipolitikens utformning i mdnga ldnder
ocksd utanfor Europa under de senaste dren. 1 Kina, och i viss mén i Indien, har lokal
miljoforstoring av luft och vatten satt fokus pa negativa externa effekter av den fossila
energiproduktionen — kolkraft framforallt. Luften i Kinas stora stider har blivit sa
fororenad att det nu uppfattas som en ekonomisk och politisk risk och ddrmed négot som
maste hanteras. Regeringen i Peking bedriver ocksé en aktiv politik for att minska de
negativa konsekvenserna av kolforbranningen, bade genom skifte till andra energislag och
genom mer effektiv forbranning.

Det finns ocksé historiska exempel p& hur miljéfragan drivit pd en omstillning inom
energisektorn. Exempelvis var just luftfroreningar och smog i USAs storre stdder en

20



POLITIK FOR FRAMTIDENS ENERGISYSTEM - BORTOM 2020

central faktor bakom den politikinducerade introduktionen av etanol som fordonsbrénsle
pa 1950- och 60-talen."

Indien é&r ett land som avviker fran denna trend. Luftféroreningarna i de stora stdderna,
déribland Delhi, 4r minst lika allvarliga som i Kinas stora stdder men fragan dgnas trots det
mycket liten uppmérksamhet i den allménna debatten. Mojligen indikerar detta att den
ekonomiska utvecklingen tillskrivs en storre betydelse i Indien &n i dagens Kina och i USA
pa 1950- och 60-talen. En forklaring kan vara att Indien fortfarande befinner sig pa en
betydligt lagre inkomstniva och att man inte anser sig ”ha rad” med miljéhdnsyn forrdn de
akuta utmaningarna kring fattigdomsbekampning &r under kontroll.

Sammantaget indikerar detta att miljéfrdgorna har betydelse for energipolitikens
utformning, men forst ndr problemen blir akuta och uppfattas hota den ekonomiska
utvecklingen eller politiska stabiliteten. En ytterligare aspekt &r att inkomstnivan har stor
betydelse for tonvikten vid miljéfragorna, vilket exemplet fran Indien ovan illustrerar.

I nésta avsnitt diskuteras hur miljé- och de andra energipolitiska utmaningarna som
beskrivs ovan hanteras i olika ldnder. Genomgéngen delas upp i atgirder som ror
forvaltning och utveckling av det redan etablerade energisystemet baserat pa mogen teknik
respektive atgérder som syftar till att introducera och sprida ny teknik som pa sikt kan leda
till fordndringar av strukturen i det rddande systemet.

2.2 Politik som svar pa energiutmaningarna

Politik for att paverka utbudet av och efterfragan pa energi kan delas in i olika kategorier.
En viktig parameter for kategorisering dr teknologisk mognad; politik kan riktas mot allt
ifran framtida energilosningar sdsom fusionsreaktorer eller mot att bygga ut redan
etablerad teknik sdsom exempelvis konventionell kolkraft i en hogre takt eller med stdrre
geografisk spridning. Mellan dessa tva extremer finns ocksa manga mellansteg, sdsom till
exempel vindkraft, solceller och brénsleceller.

Den centrala observationen i Figur 4 pa nésta sida ar att olika teknologisk mognad kréaver
olika uppséattningar av styrmedel eller kombinationer av styrmedel, samt inte minst olika
grad av statlig inblandning. En vedertagen beskrivning av statens roll 1 olika teknologiska
mognadsfaser ar att ju mognare tekologi, desto mindre behov av direkt statligt stod och ju
storre roll for teknikneutrala styrmedel som paverkar konsumenters och producenters
incitament men som inte premierar en specifik teknisk 10sning.

Samtliga lander i denna studie arbetar aktivt med att paverka bade utbuds- och
efterfragesidan i energisystemet och valet av styrmedel ligger generellt vél i linje med vad
man kan forvinta sig mot bakgrund av den korta introduktionen ovan. Pa detaljniva finns
dock bade intressanta likheter och skillnader landerna emellan och i f6ljande tva avsnitt
presenteras en sammafattad bild av energipolitikens konkreta implementering, forst de
atgédrder som syftar till att stimulera och styra utveckling inom de etablerade sektorerna
och dérefter den politik som riktas mot att frdmja utveckling och spridning av ny
energiteknik.

'S For en mer utforlig diskussion, se Tillviixtanalys rapport Policies for biofuels in Brazil and the US - An
analysis of innovation strategies, actors and governance (WP/PM 2013:05)
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Low Carbon Energy Innovation Policy Tools
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Figur 4 Exempel pd offentliga stédinsatser for energitekniker i olika mognadsfas.

Kélla: E. Knight, N. Howarth (2011)%

2.2.1 Forvaltning och utveckling av dagens energisystem

Vad giller redan etablerad teknik, sasom konventionell vattenkraft, kolkraft eller kirnkraft
priglas de olika ldndernas politik till stor del av den 6vergripande institutionella struktur
som rader. Till exempel &r det naturligtvis skillnad mellan centralstyrda Kinas och
decentraliserade USAs sitt att frimja kapacitetsutbyggnad av saddan baskraft. Samtidigt
finns ocksa likheter mellan lénderna, vilket beror pa att aktorsstrukturen och marknadens
funktionssatt ocksa paverkas av gemensamma tekniska och ekonomiska grundforut-
sattningar. Exempelvis domineras generellt dessa sektorer av ett fatal stora aktérer som
kontrollerar stora produktionsenheter och som maximerar vinsten genom att producera pé
en jamn, hog nivd. Teknikutvecklingen sker i regel inkrementellt, i smé steg, och
finansieras savil som implementeras till stor del inom de stora organisationerna.

Politiken som syftar till att pdverka dessa aktorer utgors dérfor till stor av generella
ekonomiska styrmedel, regelverk for till exempel utslapp, konkurrens, antikorruption med

mera.

I varje land utformas denna uppséttning styrmedel i linje med de 6vergripande
energipolitiska malséttningarna. Kina har exempelvis, som beskrivet ovan, satt upp tydliga
maél att 6ka energiproduktionen for att mojliggora fortsatt ekonomisk tillvéxt. Pa kort, och
medellang sikt (fram till 2035 exempelvis) innebér detta att framforallt kolkraft, men ocksé
olja och gas kommer att 6ka kraftigt i absoluta tal. Fran Peking sétts konkreta produktions-
mal for de statliga energibolagen som foljs upp genom noggrann kontroll och granskning.
Misslyckanden att nd malen straffas ekonomiskt och genom minskade moéjligheter for hoga
chefer att kléttra i den politiska hierarkin.

' E. Knight, N. Howarth, Clean energy technology and the role of non-carbon price based policy: an
evolutionary economics perspective (CCEP Working Paper 2, 2011)
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Det finns samtidigt en tydlig ambition i Kina att dels minska beroendet av fossila
energislag, framforallt kol, som anses bade medfora ekonomiska, miljomassiga och
sakerhetspolitiska risker. For att uppné detta har Peking under senare ar inkluderat nya
maélséttningar och regleringar for bdde 6kad produktivitet och minskade utslépp. Konkreta
atgérder inkluderar ekonomiska stod till effektivisering och modernisering av befintliga
produktionsanldggningar, 6kade skatter alternativt skatterabatter for de aktdrer som
misslyckas respektive lyckas na de uppsatta mélen samt tvangsstdngning av produktions-
enheter som inte lever upp till férvintningarna.

En indirekt men central mekanism i detta arbete ar en Gvergang till en friare prisséttning av
el vilket forvintas sitta ytterligare press pa generell energieftektivisering i hela ekonomin
och driva pa effektiviseringsarbetet i energisektorn i synnerhet. Under Centralkommitténs
tredje plenum som holls i november 2013 var prissdttning av energi i fokus och beslut vid
mdotet starkte utvecklingen mot marknadsprisséttning pa el, olja och gas.

Som ytterligare ett exempel pa hur regleringar kan anvéndas for att styra inriktningen inom
det etablerade energisystemet dr USA. Den federala regeringen har starkt begriansad
radighet Over energisystemets utformning pa delstatsniva vilket forsvarar arbetet med en
overgripande energipolitik for hela landet — en stor del av energipolitiken utformas och
implementeras direkt av delstaterna. Ytterligare en komplicerande faktor &r motstandet i
kongressen mot ny, federal klimatlagstiftning. Ett instrument man forfogar 6ver &r dock
regleringen av grénser for utslapp av farliga partiklar till luft, vilket nu anvénds aktivt for
att driva pa en omstéllning inom energiomradet. Naturvardsmyndigheten EPA
(Environmental Protection Agency) har nyligen skérpt regelverket i syfte att minska
utsldppen av bland annat CO2 och detta forvintas resultera i att eventuella'’ framtida
nybyggnationer av kolkraftverk kommer att vara tvungna att inkludera teknik for
infdngning och lagring av CO2 (CCS). Detta illustrerar resonemanget tidigare i detta
kapitel om hur miljépolitik och miljéregleringar trader in i energipolitiken och paverkar
utvecklingen dér.

Reglering av utsldappen fran befintliga kraftverk, den enskilt storsta kéllan till
koldioxidutslipp, stir hirnist pa tur. Aven for fordonssektorn anvinds de s.k. CAFE-
reglerna for att driva utvecklingen mot mer brénsleeffektiva fordon och minskade
klimatutslapp.

[ Japan domineras energidiskussionen av utmaningarna inom kirnkraftssektorn. Efter
jordbdvningen och tsunamin som slog ut kérnkraftverket i Fukushima varen 2011 stidngdes
i praktiken produktionen av el fran de cirka 50 kdrnkraftverken ner pa bara ndgra ménader,
vilket resulterade i att en tredjedel av den totala produktionskapaciteten forsvann. Sedan
dess har detta kompenserats med import av LNG (flytande naturgas), olja och kol.
Kostnaden for den 6kade importen innebér en stor belastning for den redan anstrangda
japanska statsbudgeten och premidrminister Abe har gjort det till en av sina prioriterade
fragor att 16sa detta problem.

Pé kort och medelléng sikt handlar alltsa den japanska energipolitiken om att aterstarta
avstingda kérnkraftverk for att snabbt 6ka produktionen av inhemsk energi. For att uppna
detta ar sdkerhetsfragan central och kopplat till det den fortsatt negativa opinion
kérnkraften méter fran stora delar av befolkningen. Liksom i Kina och USA genomgar i
Japan darfor de regelverk och institutionella ramverks som kringgérdar energisektorn for

7 For tillfillet gor det 1aga gaspriset i USA att kolkraften gér pa sparlaga och att nybyggnation 4nda inte r
aktuellt.
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ndrvarande en forandring mot 6kad kontroll och uppfoljning for att minska de upplevda
riskerna med kdrnkraften. Konkret har en exempelvis en ny myndighet, NRA (Nuclear
Regulatory Authority), inrdttats med mandat att bedoma kérnkraftverkens sékerhet och
stoppa anldggningar som inte lever upp till de nya hérdare kraven fran att producera el. For
tillfallet genomgar 14 anldggningar dversyn och beslut véintas under borjan av 2014. Detta
ar en parallell till exemplet ovan om reglering av luftféroreningar i USA och visar aterigen
pa hur hallbarhetsaspekter, ménniskors hilsa i det hér fallet, kan spela en avgérande roll
for utformningen av energipolitiken.

Brasilien ir ett sérskilt intressant land vad géller utvecklingen inom etablerade energi-
sektorer och politikens roll i detta. Elproduktionen bestér idag till omkring 80 procent av
vattenkraft och regeringen har lanserat ambitisa planer pé att bygga ut kapaciteten
ytterligare for att mota den snabbt vixande efterfragan; den teoretiska potentialen for
vattenkraft bedoms ligga omkring 245 GW, av vilket endast 83 GW utnyttjas idag. For
ndrvarande pagér en utbyggnad pé omkring 20 GW, frimst i Amazonas, till stor del stéd av
offentliga investeringar. Det finns dock manga osékerheter kring vattenkraftens utveckling
framover. Bristen pé infrastruktur ér en viktig flaskhals liksom det faktum att en stor del av
den teoretiska potentialen finns i omraden som av miljoskal eller social hinsyn i praktiken
inte &r tillgéngliga for exploatering.

Samtidigt utvecklas icke fornybara energislag, i synnerhet olja och naturgas, mycket starkt
1 landet, inte minst pd grund av den nyligen upptéckta oljekéllan pre-sal utanfor Brasiliens
sOdra kuststricka. I borjan av 2013 lanserade regeringen en tioarsplan for att 6ka
oljeproduktionen fran omkring 2,7 miljoner fat per dag till dver 5 miljoner fat per dag fram
till 2021. I planen ingér ocksa ambitiésa malsittningar om export av olja och man hoppas
dessutom bli helt sjélvforsorjande pa olja under det kommande decenniet.

Liksom Kina och Indien prioriterar alltsd Brasilien tydligt behovet av 6kad, i forsta hand,
inhemsk energiproduktion och man anvénder alla tillgéingliga energislag for att sékerstélla
en trygg energiforsorjning — fornybara savil som fossila. Till skillnad fran Kina idag och
USA pa 1950-talet dr problemen med lokal milj6forstoring i Brasilien inte kopplade till de
fossila energislagen. Istillet dr det har utbyggnaden av storskalig vattenkraften, 1 synnerhet
1 Amazonas, som orsakar lokala miljéproblem och sociala spanningar. Det hér innebir en
stor utmaning for fortsatt utbyggnad av vattenkraft i Brasilien, och stor moda laggs vid att
forsoka inkludera lokalbefolkningen i planeringsarbetet samt att utveckla hallbara
l16sningar for lokal utveckling som kommer dessa till del. Sammantaget talar mycket for att
de starka miljorelaterade och sékerhetspolitiska drivkrafterna bort fran fossila energislag —
kol i forsta hand — vi ser i Kina just nu inte 4r att vénta i Brasilien under kommande
decennier.

Avslutningsvis kan allt detta jimforas med situationen i Europa, dér de linder som ingar i
denna studie (Danmark, Polen, Storbritannien och Tyskland) uppvisar olika forutséttningar
och foljaktligen olika strategier. Med Polen som undantag inriktas dock energipolitiken i
samtliga lander huvudsakligen mot att fasa ut de fossila energislagen, med en viss
reservation for gas. Nagra nedslag presenteras nedan.

I Polen idr kol den viktigaste energikdllan da det fortfarande finns gott om bade stenkol och
brunkol i landet. Politiken for fornybar energi ér relativt outvecklad dven om steg har tagits
pa senare tid for att driva pa utvecklingen, vilket vi aterkommer till senare. Energi-
diskussionen for tillféllet handlar till stor del om méjligheterna att utvinna den skiffergas
som beddms finnas i ett stort omrade fran Ostersjokusten genom centrala och stra Polen.
De geologiska forutsittningarna har dock visat sig vara mindre fordelaktiga 4n man
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tidigare hoppades och manga av de foretag som visat intresse har avbrutit sina
prospekteringar. Regeringen har darfor presenterat ett lagforslag som ska underlitta
utvinningen. Det ska bli ldttare att forléinga undersokningstillstdnd och att kunna ga vidare
till kommersiell produktion. Foretagen ska enklare kunna anvénda statlig mark kring
borrplatserna och far borra djupare &n 1 000 meter utan att sdka nya tillstand.

I Danmark péagar 1 jamforelse en mer aktiv fordndringsprocess inom energipolitiken. Man
har ocksa kommit langt vad géller framfor allt introduktionen av fornybar energi, vindkraft
i synnerhet som idag svarar for 30 procent av elproduktionen. Samtidigt fortgar
oljeproduk-tionen, om &n i minskande takt, och planer finns pé att ta nya gasfilt i bruk
under kommande ar. I framforallt industri och transportsektor dr beroendet av olja och kol
relativt stort, och den politiska ambitionen &r att minska detta beroende dramatiskt under
kommande decennier. 35 procent av den slutliga energiférbrukningen ska komma fran
fornybara energikéllor ar 2020.

Flera roster i debatten menar att dessa mal behver omformuleras. Naturgas bor ha en plats
dven under en period efter ar 2035 for att kompensera varierande produktion frén de
fornybara killorna, heter det. IEA har gett ett liknande budskap: “The use of natural gas as
a flexible source of electricity supply in the medium term should be included as an
important part of the analysis”, reckommenderade [EA i sin senaste genomgang av dansk
energipolitik'®.

Ett problem &r dock att gaspriserna for ndrvarande dr hoga jamfort med andra branslen. Det
beror dels pa villkoren i langsiktiga kontrakt med ryska Gazprom, dels pa det fallande
kolpriset efter skiffergasboomen i USA. For nédrvarande &r tysk kolkondens billigare dn
danska gaseldade kraftverk. Det skapar osdkerhet om gasanvéndningen infor framtiden.

Tyskland genomgar just nu den storsta energiomstéllningen i modern tid, den sa kallade
Energiewende. Den 6vergripande ambitionen ar att helt fasa ut kdrnkraften, som idag star
for 16 procent av elproduktionen, till 2022 och ersétta den med férnybara energislag, i
huvudsak sol och vind. Energieffektivitet &r ocksa en hornsten i Energiewende, liksom
elektrifiering av fordonsflottan. Politiken kring dessa omraden beskrivs senare i rapporten.
Vad giller kérnkraften och de fossila energislagen handlar det om en kontrollerad
avvekling, med en politisk preferens for att behélla gas som ett dvergéngsbrinsle. P4 grund
av bland annat skiffergasutvecklingen i USA som pressar priserna pé kol har detta visat sig
vara enklare sagt dn gjort. Pa politisk niva kritiseras de hoga kostnaderna som
energipolitiken idag medfor for privatpersoner och i viss mén industri (dven om de
energiintensiva foretagen dr undantagna fran manga skatter och avgifter). Modern kolkraft
ses av regeringen som en viktig pusselbit i att klara den ekonomiska tillvixten och kommer
att utgora en betydande del av energimixen fram till &tminstone 2030.

Storbritannien har liksom Danmark och Tyskland stakat ut en langsiktig vdg mot ett
energisystem oberoende av fossila energislag. Idag kommer 90 procent av energin som
konsumeras fran fossila energislag och 5 procent fran kérnkraft. Totalt 5 procent utgérs av
fornybar energi, varav merparten ér bioenergi fran sopforbréanning. Pa klimatomréadet har
man 4tagit sig ett juridiskt bindande mal om att minska utsléppen av vixthusgaser med 80
procent jamfort med 1990 ars niva till 2050, vilket endast 4r mojligt genom en dramatisk
forandring av energisystemet, i huvudsak i riktning mot en 6kad andel f6rnybar energi.
Samtidigt subventioneras den fossila energin, framforallt den havsbaserade olje- och
gasutvinningen, kraftigt; enligt Overseas Development Institute dr Storbritannien nummer

'8 JEA(2012) Energy Policies of IEA Member Countries- Denmark 2011 Review, 5.9

25



POLITIK FOR FRAMTIDENS ENERGISYSTEM - BORTOM 2020

fem 1 vérlden nér det giller dessa subventioner, med en arlig volym pa £2,6 miljarder.
Skiffergasen roner ocksa stort intresse, dven om fragan ar mycket kontroversiell, och
regeringen har introducerat en skatterabatt for foretag som vill prospektera och utvinna
gasen.

Sammantaget &r bilden i Storbritannien, liksom i Europa i stort och éven i 6vriga lédnder
som studerats, nagot splittrad. A ena sidan pagar ambitidsa satsningar pa att utveckla och
sprida den fornybar energi som uppfattas som langsiktigt hallbar. A den andra sidan 4r den
konventionella energin fortfarande ekonomiskt fordelaktig och foretradd av starka
intressegrupper, vilket gor att utvecklingen haltar — mellan sektorer sévél som mellan
lander.

En gemensam utmaning for de lénder som ingér i denna studie &r séledes hur de etablerade
strukturerna i energisystemet kan reformeras for att tillata en bredare spridning av fornybar
energi. Den radande strukturen med ett fatal starka, vertikalt integrerade, aktorer utgor ett
hinder och tydliga steg tas i flera ldnder for att forédndra detta. Indien, Japan, Kina och
Sydkorea arbetar for att ka flexibiliteten i systemet genom avregleringar och foérandrad
politik for prisséttning och stod till etablerade aktorer, vilket diskuteras i foljande avsnitt.

2.2.2 Politik for framtidens energisystem

Stommen i politiken for att utveckla och sprida ny, kolsnél, energiteknik utgors av olika
typer av forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU) samt ekonomiska stdd for att gora de
fortfarande ofta relativt kostsamma alternativen prisméassigt konkurrenskraftiga. Den forsta
kategorin atgarder syftar till att skapa 6kade mojligheter for ny teknik att vixa fram och
visa sin tekniska barkraft i forhallande till etablerade alternativ medan den andra kategorin
atgérder syftar till att skapa forutsittningar for spridning till ett storre antal anvéndare. Det
finns en stor méngd exempel pa bada dessa kategorier fran de studier som ligger till grund
for denna rapport, hiar ndmns nagra av dessa som illustrerar olika infallsvinklar och
perspektiv pa hur innovationspolitik for nya energildsningar kan utformas.

Exempel pa politik for teknikutveckling (Technology push)

Stigande priser och dkad konkurrens om energiravaror samt en vixande oro for
miljoméssiga konsekvenser av dagens globala energisystem, bestdende av ungefar 80
procent fossila enerislag, gor investeringar i forskning och utveckling (FoU) pa
energiomradet till en viktig fraga. Det &r darfor nagot paradoxalt att de offentliga
investeringarna i energi-FoU inte bara &r sd sma i forhallande till andra omréden, sésom
hélsa och forsvar (naturligtvis ocksa mycket viktiga omraden), utan att utvecklingen 6ver
tid varit sa pass svag (Figur 5).

Det bor understrykas att det framforallt &r 1 OECD-ldnder som trenden varit negativ. I
exempelvis Kina har utvecklingen varit betydligt starkare, &ven om exakta siffror dr svara
att fa bekriftade'. FoU generellt 4r prioriterat pa den politiska dagordningen pa grund av
landets strévan att klattra uppat i de globala viardekedjorna och energi dr ett av de omrédden
som aterkommande lyfts fram som centralt i det sammanhanget. Enligt IEA* spenderade
Kina ar 2011 4 miljarder USD pa energi-FoU vilket kan jaimforas med knappt 17 miljarder
USD for IEAs 28 medlemsldnder, daribland USA, Japan, Storbritannien och Sydkorea,
sammantaget (Figur 6).

1% Kinas offentliga statistik bor generellt tolkas med stor forsiktighet, s& ocks pa energiomradet. Siffror
anpassas ofta efter den politiska retoriken och utgér inte alltid en bra bild av verkligheten.
2 IEA, Tracking Clean Energy Progress 2013
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Ytterligare en observation som framgar av Figur 6 ovan ar att omkring en fjardedel av de
totala investeringarna i Energi-FoU gér till kdrnkraft, ytterligare drygt 10 procent till
fossila energislag. Energieffektivitet och fornybar energi stér tillsammans for omkring 38
procent. Det kan tyckas att andelen som gér till den fossila sektorn &r liten i forhallande till
energislagens stora andel av energimixen. Forklaringen &r att tekniken inom, olja- gas- och
kolsektorerna ar betydligt mer mogen och darfor i inte i behov av samma investeringar i
just FoU som de nya, framvixande alternativen. Ser man till investeringarna 1
produktionskapacitet dr bilden ocksa en annan — hiar dominerar fortfarande de icke-
fornybara energislagen (fossila plus kérnkraft).

Framtidens fossila energiteknik — inte bara olja och kol

Tidigare i denna rapport kostateras att fossila energislag sannolikt kommer att utgéra
lejonparten av den globala energimixen under 6verskadlig framtid. Det dr darfor inte
forvanande att Kina, liksom Brasilien, Indien, USA med flera, ldgger en betydande del av
sin FoU-budget pa att utveckla renare och mer effektiv teknik for dessa energislag. Nya
superkritiska kolkraftverk med en betydligt hogre verkningsgrad och lagre utslapp per
producerad energienchet dr en central komponent i detta men dven teknik for att kunna
exploatera tidigare oekonomiska energireserver, till exempel skiffergas och pé langre sikt
metanhydrater.

Skiffergasen dr, jimfort med konventionella fossila energislag, relativt jamt fordelad Gver
hela jordytan och skiffergasrevolutionen i USA har dérfor vickt forhoppningar dven i
manga andra ldnder om viaxande utbud av billig inhemsk energi. Samtidigt innebar
utvinningstekniken som mojliggjort USAs framsteg, horisontell borrning och hydraulisk
sprackning (fracking), troligen betydande miljorisker®'. Fortsatta investeringar i FoU for
att hantera dessa och éven for att gora tekniken ekonomiskt konkurrenskraftig under andra
geografiska och topografiska forutsittningar ér darfor en prioriterad fraga for exempelvis
Kina, som bedéms ha den storsta teoretiska potentialen for skiffergasutvinning.*

Japan, Sydkorea, Indien och USA hor vidare till de 1ander som samtidigt utforskar
mojligheterna att utvinna de potentiellt mycket stora reserverna av fossil energi som finns
bunden i form av metanhydrater under havsbottnen (Figur 7).

Denna energikélla dr fortfarande relativt outforskad och omfattande FoU-investeringar
kommer att krdvas innan metanhydrat blir ekonomiskt konkurrenskraftigt jamfort med
savil andra fossila energislag som dagens teknik for fornybar energi. Det pagar ocksa ett
stort antal FoU-projekt i bland annat de lander som ndmns ovan. I USA finansierar
exempelvis DoE (Department of Energy) minst ett trettiotal projekt vid The National
Energy Technology Laboratory dér ocksa stora foretag som Chevron och BP deltar som
medfinansidrer. Syftet med dessa dr bade att undersoka mojligheter och utmaningar med
metahydrat som energikélla samt de risker som en storskalig utvinning skulle innebéra for
miljoé och klimat.

2! Miljoriskerna ér daligt kartlagda men redan det faktum att vattenatgangen som utvinningstekniken kriver ér
enorm gor den problematisk i ldnder som Kina och Indien dér vattentillgangen é&r starkt begrédnsad och
konkurrensen med andra anvédndningsomraden, inte minst matproduktion, hard.

22 Lis mer om detta i Tillvixtanalys Svar Direkt 2013:11, Okonventionell gas och olja: En internationell
utblick
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I ljuset av insikten att fossila energislag, om &n i delvis nya former, kommer att spela en
betydelsefull roll pa kort och medellang sikt blir teknikutveckling for att hantera de utslapp
av CO2 som f6ljer med denna utveckling en mycket viktig fraga. IEA pekar ut CCS,
infangning och lagring av CO2, som en nddvéndig teknik for att gora energisystemet
langsiktigt hallbart. I dag &r tekniken dock allt for kostsam for att vara kommersiellt
géngbar och det skulle enligt IEA kridvas savil omfattande statligt stod till FoU som
efterfragestimulerande atgirder under en 6vergangsfas for att Overbrygga denna
kostnadsnackdel. En sdrskilt viktig fraga ér prisséttning av CO2-utslépp, genom skatter
eller handel med utslépprétter, i storre omfattning dn idag. Detta dr dock fortfarande en
kontroversiell fraga i flertalet 1ander utanfor EU, dven om sma steg tas i till exempel Kina
och 1 vissa amerikanska delstater.

Kina &r det enda land som bedriver en aktiv politik for CCS, i form av ett omfattande FoU-
program, for att driva teknikutvecklingen framét. Bland annat har kinesiska myndigheter,
med NDRC (planeringsministeriet) och MOST (Ministeriet for vetenskap och teknik) i
spetsen, byggt upp 11 pilotanldggningar i syfte att pressa ner de kostnader som tekniken
fortfarande medfor i de industriella processer dir den &r tdnkt att anvéndas. I USA och ett
antal andra ldnder anvénds redan CCS kommersiellt i industriella ssmmanhang, ofta
kombinerat med oljeutvinning i syfte att 6ka produktionen fran sinande oljekéllor.
Miljovinsterna med detta arrangemang belastas av den 6kade oljeutvinningen men
anldggningarna bidrar till erfarenheter av CCS-tekniken. Aven USA bedriver FoU och
testverksamhet for CCS, inklusive ett program for fullskalig CCS for bade industriella
applikationer och kolkraft. Ett nytt kolkraftverk med CCS tas i drift under 2014 och fyra
till anldggningar &r i olika stadier av planering men med delvis osédkra utsikter kring
genomforande.

 Warning Signs on the Ocean Floor: China and India Exploit Icy Energy Reserves, artikel publicerad den 13
december 2007.
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Energieffektivitet — en "no regrets policy”

Ett prioriterat och pa manga sétt okontroversiellt omrade for offentliga FoU-investeringar

ar energieffektivisering. Samtliga ldnder som ingar i denna studie lagger stor vikt vid detta
da det uppfattas som en “no-regrets policy”, det vill sdga 16nsamt dven i relation till andra

prioriteringar och végval.

Japan dr kanske det land som kommit ldngst nér det giller energieffektivisering, i
synnerhet i industrin, som &r virldsledande pa omrédet. Mellan 1973 och 2009 minskade
energiintensiteten (energikonsumtion per BNP-enhet) i ekonomin med cirka 43 procent
och ar idag hélften av den i USA och en tredjedel av det internationella genomsnittet.
Politikens roll i att uppna detta har historiskt varit genom att dels stédja teknikutveckling i
samverkan med de stora industriaktérerana och dels genom att, inom ramen for det s&
kallade Top Runner-programmet, infora tvingande standarder for olika sektorer baserade
pa principen om bista tillgéingliga teknik. Skatter eller andra ekonomiska styrmedel har
varit mera séllsynt.

I arbetet med den kommande energistrategin har energieffektivisering pekats ut som ett
fortsatt prioriterat omrade, i synnerhet mot bakgrund av den konkurrensnackdel som
landets hoga energipriser innebér for den japanska industrin. Utdver att fortsétta med Top-
Runner programmet, dér bostidder och kommersiella fastigheter kommer att prioriteras
sarskilt, diskuteras andra, mer omfattande atgérder. Till exempel har regeringen presenterat
planer pa att avreglera och effektivisera elmarknaden i syfte att mdjliggora dkad flexibilitet
med hjilp av teknik for smarta nét, integrering av de nio regionala elndten samt dkad en
andel fornybar energi.

I Korea uppfattar pa samma sétt som i Japan den nuvarande regeringen energieffektivitet
som ett attraktivt sitt att trygga energiforsorjningen och stérka industrins konkurrenskraft.
Behovet av kraftfulla atgarder ar stort. Landet ar till 97 procent beroende av importerad
energi men har en prissittningsmodell som inte skapar incitament for effektivisering.
Tvértom subventioneras energikonsumtionen kraftigt och energiintensiteten ar foljaktligen
30 procent hogre &n OECD-genomsnittet. Elnétet &r ocksa hart belastat och kraftreserven
var exempelvis endast 3,8 procent ar 2012, tydligt under de 4 procent som anses vara en
saker niva™.

Mot denna bakgrund genomfors nu omfattande satsningar bland annat pa FoU med sikte pa
att utveckla och sprida ny teknik for 6kad energieffektivisering. Fokus for dessa satsningar
ar sju teknikomraden som anses ha stor potential och dessutom redan dr Koreanska
styrkeomraden:

e System for energieffektiva byggnader (BEMS)
e Losningar for effektivitet inom energisektorn
e Energilagring

e (Grona fordon

e LED-belysning

e Energikrdvande hushallsmaskiner

e Sex utvalda grona hushéllsmaskiner

?* Detta kan jimforas med Sverige som 2013 hade en kraftreserv pa omkring 10 procent.
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Parallellt med FoU-investeringarna genomfors ocksa flera andra atgéarder for 6kad
energieffektivisering, exempelvis en reformering av prisséttningssystemet i riktning mot en
mer marknadsanpassad modell. Detta diskuteras i avsnittet om demand pull policies nedan.

Béde Japan och Korea satsar ocksa pa FoU kring smarta nét som ett led i arbetet med att
Oka energieffektiviteten i ekonomin. Korea satsar exempelvis 25 miljarder USD fram till
2030 pa att driva bade teknik- och marknadsutveckling for smarta nét, bland annat genom
investeringar i storskaliga testbaddar.*

1 USA ar energieffektivitet likaledes hogt pa den politiska agendan. I budgetforslaget for
2014 foreslar president Obama en mélséttning om en halvering av energiintensiteten i den
amerikanska ekonomin till 2030. Huvudfokus tycks vara implementering av redan
existerande teknik, sdsom bittre isolering i bostédder och mer brénslesnéla fordon, vilket
diskuteras 1 foljande avsnitt. Ur ett langsiktigt perspektiv dr dock inte dagens teknik
tillracklig och FoU spelar dirfor i princip en viktig roll &ven i USA. Department of Energy,
DoE, finansierar ett stort antal FoU-program kring exempelvis avancerad tillverkning och
smarta hem.

Fornybar energé

FoU-investeringar i fornybar energi identifieras av bland andra IEA, men ocksa av de
nationella regeringarna i samtliga ldnder i denna studie, som en central atgérd for att uppné
de energipolitiska malséttningarna. Forutsittningarna och ambitionsnivéerna skiljer sig
dock at avsevirt. En generell observation ar att dessa investeringar i stor utstrickning
motiveras av ndrings- och tillvéixtpolitiskadrivkrafter, utéver de rena energipolitiska
motiven om 6kad forsorjningstrygghet och miljoméssig hallbarhet. Den ”gréna ekonomin”,
baserad pé nya framvéxande miljoteknikforetag ses som en potentiell framtida
tillvixtmotor. Att positionera sig i den internationella konkurrensen om marknadsandelar
ar darfor en uttalad prioriteritet i flera av de ldnder som studerats.

Detta perspektiv &r sdrskilt tydligt i Sydkorea dér den tidigare regeringens tillvaxtstrategi
till stora delar byggde just pa utveckling av miljodriven néringslivsutveckling och
konkurrenskraft. Ett annat, om &n i dagsldget ndgot motsagelsefullt, exempel &r Brasilien
som genom sitt statsunderstodda etanolprogram (PROALCOOL) haft en ledande roll for
utvecklingen av biobrénslen inom transportsektorn.

I US4 finansieras FoU pé energiomrédet av ett flertal federala sdvél som delstatliga
aktorer. Generellt har intresset for fornybar energi 6kat 6ver tid och utgdr idag merparten
av de icke-forsvarrelaterade offentliga FoU-investeringarna (Figur 8). I den budget for
2014 som forhandlats fram i kongressen dkas medlen for Office of Energy Efficiency and
Renewable Energy, en av huvudaktorerna pa omradet fran dagens 1,8 till 1,9 miljarder
USD, en avsevirt mer blygsam 6kning &n den knappa miljard dollar som President Obama
hade foreslagit.”” ARPA-E som finansierar hogriskprojekt med stor kommersiell potential

%5 Lis mer om detta i Tillvixtanalys Svar Direkt: 2013:10 Smartare elnét for fornybar energi och 6kad
konsumentmakt.

%6 Detta avsnitt bygger till stor del pa underlag fran ett parallellt projekt som fokuserat pa processer for styrning
och prioritering av offentliga Fol-investeringar inom energiomradet. Dessa underlag finns att ladda ner fran
Tillvéxtanalys hemsida.

%" Lis mer om budgetsaneringen pé Tillvéixtanalys hemsida:
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.1224700513d6878e6cb370/1364216753396/Sequestration+2013032
0+RHED.pdf
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inom framforallt fornybar energi far i budgetdverenskommelsen ett tillskott pa 280
miljoner dollar.”®

Ett nytt initiativ &r ett instrument med en budget pa 200 miljoner USD som ska uppmuntra
delstaterna att arbeta mer aktivt med energieffektivitet och utveckling av smarta nét. Inom
transportomradet foreslas ett brett program for att utveckla fordonsteknik for plug-in
hybrider i syfte att pressa ner priserna och 6ka komforten for dessa fordon till en jamforbar
nivd med konventionella fordon till 2022.
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Figur 8 Utveckling av Department of Energy FoU, 1997-2013, miljarder USD, fasta priser
Anm, Office of Science finansierar grundforskning inom energiomrédet.

Kélla: AAAS Report: Research and Development %

Danmark har fem huvudsakliga offentliga finansiérer av energiforskning: Det Strategiske
Forskningsrad (DSF), utvecklingsprogrammet EUDP, ForskEL, ELFORSK, och Hojtekno-
logifonden. Satsningarna pa energiforskning har 6kat kraftigt under ett antal &r. Budgeten
fordubblades mellan ar 2006 och ar 2010 och pengarna gar i stor utstrackning till
utveckling av férnybar energiproduktion och till teknik for 6kad energieffektivitet.

Styrelserna for de fem finansidrerna har nu identifierat tre omradden som har sérskild bety-
delse for mélet att stélla om det danska energisystemet till 100 procent fornybar energi:
energirenovering av existerande byggnader, smarta elnét och energilagring.

I Tyskland formuleras prioriteringarna for FoU pé energiomradet vart fjarde ar i

overgripande program, vilket beslutas av regeringen. Det nuvarande programmet stracker
sig fran 2011 till 2014 och omfattar 3,5 miljarder Euro for investeringar i fornybar energi,
lagrings- och nitteknik om energieffektivisering. Jamfort med foregdende programperiod

28 Las mer om budgetsaneringen pa Tillvéixtanalys hemsida:
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.1224700513d6878e6cb370/1364216753396/Sequestration+2013032
0+RHED.pdf

% Mer detaljerad statistik finns pa AAAS hemsida: http://www.aaas.org/page/guide-rd-funding-data-
%E2%80%93-historical-data
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ar detta en 6kning med 75 procent, vilket forklaras till stor del av behovet att snabbt
utveckla dessa omraden for att utfasningen av kidrnkraften ska vara forenlig med landets
klimatmal.

Forbundsregeringen presenterar en érlig rapport om energiforskningen. Den senaste ut-
gévan av denna ”Bundesbericht Energieforschung” utkom i september 2013. Dér framgar
att stodet till FoU inom fornybar energi utgjorde 261 miljoner av totalt 708 miljoner euro,
alltsa cirka en tredjedel, och att detta &r en fordubbling jamfort med 2006.

Miljodepartementet BMU skoter stodet till vindkraft, solenergi, geotermisk energi samt
vissa kraftsystemstudier. Syftet med forskningsinsatserna for solenergi ér i forsta hand att
Oka verkningsgraden och sénka kostnaderna. Sarskilda insatser gors for lagtemperatur-
solfangare, billigare solceller och el fran solvirmeanlédggningar. Satsningarna pa vindkraft
koncentreras pa tekniska forutséttningar for havsbaserade anldggningar, pa siankta kostna-
der och pé ombyggnad av dldre vindkraftverk. Kraftsystemstudierna handlar i hdg grad om
integreringen av fornybar el.

Exempel p& politik for efterfrdgan och spridning (Demand pull)

Politisk paverkan av energiefterfragan, bade av dess omfattning och inriktning, sker 1
samtliga ldnder och inom samtliga energiomrdden. Detta avsnitt fokuserar pa fornybar
energi och energieffektivitet men en viktig observation som bor understrykas ér att
offentliga stod for konsumtion av fossila energislag pé global nivé dr betydligt storre dn
motsvarande stod for konsumtion av fornybar energi. IEA berédknar att ver 500 miljarder
USD érligen gér till att subventionera fossil energi av olika slag medan motsvarande siffra
for fornybar energi 4r knappt en femtedel ™. Det handlar ofta om fordonsbrinsle sasom
bensin och diesel vilkas priser pressas ner av skatteavdrag och andra bidrag. I vissa fall,
som i exempelvis Sydkorea och Indonesien, &r priset pd konsumentmarknaden sé lagt att
det inte tdcker produktionskostnaderna.

Det hér skapar naturligtvis skevheter i energisystemet och i dessa ldnders ekonomi, till
exempel genom att incitamenten for energieffektivisering minskar, drivkrafterna att
investera i fornybar energi urholkas och det radande energisystemet cementeras. I takt med
okade priser pa fossil energi har ocksa kostnaderna for stodsystemen i manga lander vuxit
kraftigt och ar nu sa stora att de innebér en betydande borda for den offentliga budgeten.

Dessa punkter, i synnerhet den sista, dr vil kinda men politiskt svéra att hantera. Gradvisa
steg tas nu dock i flera ldnder, dédribland Kina, Sydkorea och Japan, for att minska
subventionerna och ddrmed vrida incitamenten mer i riktning mot malsittningarna om
okad energieffektivitet och produktion av fornybar energi.

Energieffektivitet

Det konstateras ovan att energieffektivitet generellt ses som en win-win-16sning och att
FoU inom omrédet prioriteras hogt i de flesta ldnder. Det &r dock pé efterfragesidan som
de flesta initiativ sker och i detta avsnitt beskrivs nagra av dessa.

Indien har lanserat flera stora initiativ for att minska energianvéndningen i industri,
byggande och bostidder savil som i transportsektorn. Liksom i de flesta ldnder finns
etablerade standarder och mérkningar for byggnader och hemelektronik till exempel. Dessa

39 IEA World Energy Outlook 2013
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utformas som regel i ndra samverkan med industrins representanter och dr i huvudsak
frivillig for foretagen.

Ett sérskilt intressant initiativ dr National Mission on Enhanced Energy Efficiency
(NMEEE), vilket lanserades 2010. Syftet med NMEEE ér att spara 23 ton oljeeckvivalenter,
till 2015, genom att uppritta en marknad for energibesparingscertifikat for atta utvalda
energiintensiva industrier och 478 foretag. For varje sektor och foretag sétts ett
obligatoriskt mal upp av BEE, Bureau of Energy Efficieny, och de foretag som lyckas
prestera béttre 4n mélen kan sélja s& kallade E-Scerts genom auktionering till féretag som
inte lyckas nd mélen.

Brasilien uppskattar att potentialen for energieffektivisering i landet motsvarar en kapacitet
pa omkring 40 TW per ar. Knappt hélften, 18 TW, av denna potential finns i elsektorn dar
olika former av 6verforingsforluster &r ett stort problem pa grund av det foraldrade (men i
stort sett heltdckande) elndtet. En central utmaning &r att det institutionella ramverket som
priglas av fragmenterat och ineffektivt politiskt beslutsfattande och korruption. Redan
2011 lanserades en nationell fardplan for energieftektivitet men sedan dess har mycket lite
hint och méanga av de initiativ som sjdsatts, exempelvis Procel Edifica som uppmuntrar
energieffektiva losningar for byggnadsdesign, ér frivilliga.

Standarder och olika former av frivilliga mérkningar &r vanliga ocksa i USA. Trots att
dessa instrument inte dr tvingande uppskattar DoE att den kumulativa besparingen frén
samtliga standarder endast inom hemelektronikomradet kommer att uppga till 1,7 trillioner
USD éar 2030.

En utmaning med energieffektiviseringsatgirder &r att investeringskostnaden ofta kan vara
svér att motivera for ett hushall eller ett foretag ur ett privatekonomiskt perspektiv, trots att
vinsterna pa 1ang sikt kan vara stora. Ett intressant initiativ i USA for att hantera denna
investeringstroskel dr Energy Performance Contracting (EPC), vilket bygger pé att en
investering kan finansieras genom 14n med den berdknade energibesparingen som sékerhet.
Tjansten erbjuds av sé kallade ESCOs, energiserviceforetag (Energy Service Companies),
och mdjliggor energieffektiviseringsatgirder utan kapitalinsats for anvéindaren. Rénta och
amortering betalas istillet Iopande fran energibesparingsvinsten.

I Korea har som beskrivs ovan en reglerad prissittning pa olika energislag motverkat
snarare dn uppmuntrat energieffektivitet under ménga ér. I den nya Nationella
Energiplanen f6r 2013-2035 sker ett viktigt paradigmskifte d& fokus riktas mot efterfragan
istéllet for produktion av energi. Den viktigaste atgérden, vilken kommer att inforas
gradvis, ar att Overge de subventionerade elpriserna och istillet 1ata marknaden styra och
jamna ut toppar och dalar i efterfragan, och pa sa vis undvika stromavbrott. De tekniska
insatserna for att frimja energieffektivitet ror framforallt energilagringssystem (ESS) och
”smarta” IKT-16sningar. Det ar helt i linje med nya president Parks vision om en “’kreativ
ekonomi” som tar fasta pa Sydkoreas starka och avancerade industri inom internet- och
telekom. Hogre elpriser kommer dock att kompenseras i industrin genom subventioner av
ESS och energihanteringssystem. For laginkomst-hushall kommer s k energicheckar att
delas ut.

Danmark ser energieffektivisering som ett avgdrande element i omstéllningen till ett
hallbart energisystem. Energiavtalet frdn mars 2013 innehaller ett antal initiativ pa
omradet. Mélet &r att minska bruttoforbrukningen av energi med 7,6 procent mellan aren
2010 och 2020. Sedan ar 2010 finns det radgivande Energispareradet, som ska bidra till
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koordinering av energisparandet i det danska samhéllet. En ny strategi utformas just nu och
ska presenteras i borjan av 2014,

Att minska energiforbrukningen i befintliga byggnader ér ett prioriterat mal. Uppvarmning,
ventilation och belysning i byggnader svarar for mellan 30 och 40 procent av den totala
danska energiforbrukningen. Kraven pa energihushéllning &r bland de stréngaste i vérlden.
Regler om energicertifiering vid forsiljning och uthyrning inférdes for linge sedan.
Danmark har en politik for att uppmuntra bygget av hus med mycket 1ag energiférbrukning
(passiva hus och nollenergihus). Kraven skérps ytterligare under de ndrmaste aren och
visionen &r att alla hus pé sikt ska producera mer energi 4n de konsumerar. Staten ska vara
ett foredome genom att effektivisera sin energianvéndning. Regeringen tidigareldgger
investeringar i renovering av kontors- och universitetsbyggnader till &r 2014 och 2015 for
detta dndamal.

Fornybar energi

Utveckling och spridning av fornybar energi dr en central komponent i omstéllningen mot
ett mer héllbart energisystem. Fortfarande ar dessa energislag i stort sett helt beroende av
politiskt stdd av olika slag for att konkurrera med de etablerade alternativen och osédkerhet
om policyutvecklingen dr ett av de viktigaste hindren for en stabil tillvéxt.

En viktig observation utifrén genomgangen nedan ar vidare att policyprocessen kring
fornybar energi till stor del préglas av oforutsedda effekter och konsekvenser. Exempelvis
har utbyggnadstakten i Tyskland blivit hdgre dn forutspatt, kostnaderna per KWh for
vindkraft i Storbritannien inte fallit i den takt man hoppats och kapacitetsutnyttjandet for
vindkraften i Kina betydligt 14gre &n planerat. Politikens kostnader har till f6ljd av detta
ofta blivit hdgre dn berdknat, vilket dr en av huvudutmaningarna for dessa stodsystem
framover.
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Kaélla: IEA, Tracking Clean Energy Progress 2013

Stodsystemet PTC, Production Tax Credit, ar ett av de viktigaste instrumenten for stod till
bland annat utbyggnad av fornybar energi i USA och bygger pa att producenter av
fornybar energi har rétt att gora ett skatteavdrag pd mellan 11 och 22 USD/MWh, beroende
pa energikalla. Detta system har karakteriserats av ryckighet och upphdrde exempelvis
under aren 2000, 2002 och 2004. Som framgar av Figur 9 ledde detta i princip till ett stopp
for vindkraftsinstallationer under dessa ar. Under 2012 var det beslutat att PTC skulle
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upphora, men forldngdes i sista stund under férdndrade former ini 2013. PTC for vind
upphorde vid utgangen av 2013 och det har dnnu inte fattas nagra beslut om forlangning.
Marknadens aktdrer har dérfor svart att fatta langsiktiga investeringsbeslut.

Andra typer av federala skatteavdrag och investeringsstod finns ocksé i USA, déribland ett
stod pa 30 procent av investeringskostnaden 1 byggprojekt inom fornybar energi. Detta
stod har hittills framst gynnat solcellsindustrin, &ven om andra energislag ocksa ar
berittigade att ansoka om avdrag.

P& delstatsniva spelar regleringarna om krav pa andelen férnybar energi i energimixen,
Renewable Portfolio Standards, en central roll for efterfragan pé dkad kapacitet. Mer &n 30
delstater har idag implementerat ett sddant system. Méanga delstater har ocksa andra
styrmedel pé plats for att stirka efterfragan pé fornybar energi. Kalifornien introducerade
till exempel ett handelssystem for utslappsratter under 2013 och har dessutom bland
mycket annat strikta regleringar for bilars brénsleeffektivitet som styr mot en 6kad anvénd
efterfragan pa bensinsnala plug-in hybrider.

Tyskland har genom sin ambitidsa strategi for energiomstéllning, die Energiewende, vackt
stor uppmérksamhet runt om i vérlden. Det Gvergripande mélet dr, som beskrivet tidigare i
rapporten, att fasa ut kdrnkraften till forméan for framforallt fornybara energislag och
energieffektivisering. For att uppna detta har man lanserat ett flertal nya styrmedel,
déribland den sa omdiskuterade inmatningstariffen FiT (Feed in Tariff). Principen med FiT
ar att garantera producenter av fornybar energi ett fast pris som gér produktionen
ekonomiskt 16nsam over en ldngre tidsperiod. Priset varierar med avseende pé plats, teknik
och installationens storlek, vilket gor systemet komplext. Priset, eller réttare sagt
subventionen avtar med tiden for att reflektera den teknikutveckling som hela tiden sker
och som gor att produktionskostnaderna sjunker (Figur 10).
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Figur 10 Genomsnittlig installationskostnad for solceller i konsumentetledet, euro/kW
Kélla: Hummer et al 2013

Pé en Gvergripande niva har den tyska politiken varit framgéangsrik, utbyggnadstakten av
fornybar energi hor till de snabbaste 1 véarlden (Figur 11 pa nésta sida) och
installationskostnaden per energienhet sjunker som sagt stadigt. Tva sarskilt viktiga

3! Hummer, P., Lekander, P., Gandolfini, A., Hunt, S., Cossio, I. (2013) The unsubsidised solar revolution UBS
Investment Research European Ultilities. Published 15.01.2013
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aspekter av utvecklingen ar att foretagandet och sysselséttningen kring inom fornybar
energi ocksa har okat kraftigt samt att dgandet av produktionsenheterna ar fordelat pa ett
stort antal privatpersoner snarare &n koncentrerat till ett fital industriella aktorer som &r
fallet i traditionella energisektorer. Tillsammans forklarar dessa faktorer till stor del det
breda stod som Energiewende haft hos det tyska folket.
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Figur 11 Férnybar elproduktion i Tyskland, Storbritannien och Sverige 1990-2011, TWh
Kalla: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Samtidigt har en intensiv debatt vuxit fram under senare &r om FiT-systemets
samhéillsekonomiska kostnad, vilken ocksa den har 6kat dramatiskt i takt med att allt fler
sol- och vindkraftsanldggningar tagits i bruk. Det tyska elpriset dr ett av de hogsta i vérlden
och FiT-avgiften adderar till detta pa ett patagligt sétt. Fortfarande dr en majoritet av
tyskarna for systemet och Energiewende i stort, men i takt med de stigande elpriserna har
stodet minskat.

Den tyska regeringen har annonserat omfattande reformer av systemet mot bakgrund av
oron for minskat stod frén allménheten. Sannolikt kommer det att innebéra att ett minskat
antal foretag undantas fran FiT-avgift och md&jligen ocksa en sénkt energiskatt.

Oavsett dessa utmaningar har Japan, bland andra, inspirerats av det tyska exemplet. Under
2012 lanserades ett FiT-system liknande det tyska, men med &nnu mer generdsa
ersittningsnivaer. Sedan dess har den installerade kapaciteten 6kat med 18 procent, fran
20,6 GW till 24,2 GW. Solceller och landbaserad vindkraft dominerar men ett vixande
intresse riktas mot havsbaserad vindkraft, geo-termisk energi, bioenergi samt smaskalig
vattenkraft.

Under hosten 2013 fardigstilldes det forsta havsbaserade vindkraftverket i Japan utanfor
Fukushimas kust, sannolikt ett resultat av att FiT-ersdttningen under aret justerade for att
reflektera merkostnaden med denna teknik.

Att utveckla fornybar energi ér en central del ocksé av den danska strategin sedan ménga
ar tillbaka. 35 procent av den slutliga energiforbrukningen ska komma frén férnybara
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energikéllor ar 2020. Det dr 10 procentenheter hogre dn i dag och Gver den niva som géller
for Danmark enligt EU-beslut, 30 procent.

De danska elkonsumenterna betalar stodet till fornybar el genom den sa kallade PSO-
avgiften pé elrdkningen. Intékterna var 4,7 miljarder danska kronor ar 2012. Systemets
konstruktion innebér att avgiften stiger nér priserna pa elmarknaden faller. Det intréffade
bland annat ar 2012 pa grund av stor import av billig vattenkraft frin Norge och Sverige.

Stodnivaerna ar teknikberoende och ddrmed har det varit mojligt att bygga ut havsbaserad
vindkraft, trots att kostnaderna &ar hogre én for landbaserade verk. De teknikberoende
bidragen har ocksa fatt kritik. Det géller sarskilt stodet till solceller, som lett till dramatiska
kostnadsoverskridanden och intensiv politisk debatt. De ekonomiska villkoren ses darfor
nu dver och regeringen vill sdnka stodet till landbaserad vindkraft fran ar 2015. Den
tekniska utvecklingen har kommit s& langt att energikéllan bor kunna klara sig pa egen
hand, ar analysen.

Manga danskar har investerat i solceller. Den “explosiva” utbyggnaden, som regeringen
beskriver utvecklingen, har tvingat fram &ndringar av det statliga stddet. Staten kommer
dven i fortséttningen att gynna installationen av solceller, men reglerna foréndras sé att
stodet blir mer effektivt. Bland annat kommer stodnivén att minska for att &terspegla de
fallande priserna pa solceller.

Kostnadsokningen for stodet till solceller har, liksom i Tyskland, skapat en intensiv
politisk debatt i Danmark. Energistyrelsen far kritik for att inte ha haft tillracklig kontroll.
Ett exempel som ndmns &r bygget av solcellsanldggningar pa jordbruksmark, som fatt
samma stod som solceller pa hustak. Det ledde till en snabb utbyggnad med kraftiga
vinster for investerarna. Kostnaderna for solcellerna riskerar nu att forsena utbyggnaden av
den stora havsvindparken Kriegers Flak, eftersom totalbudgeten for fornybar energi annars
kan Overskridas.

Biogas dr ett annat prioriterat omrade. Det finns ett omfattande statligt investeringsstdd till
biogasanliggningar (260 miljoner danska kronor &r 2012). Anda har det gatt trogt. En viss
méngd av biogasen framstills nu med majs som révara, vilket inte var avsikten fran borjan
En sérskild arbetsgrupp har nu i uppgift att sdkerstélla utbyggnaden av biogas. Fragan ar
hur brinslet ska anvindas i energisystemet. En mojlighet 4r att mata in biogasen 1
naturgasndtet, men da krdvs en relativt dyr uppgradering av biogasens kvalitet. EU-
kommissionen gav i november 2013 klartecken for ett nytt stodsystem, som kan sétta
bittre fart pd anvédndningen av biogas i Danmark.

Polen tog ar 2010 fram en handlingsplan for att nd mélen i EU-direktivet om fornybar
energi. Handlingsplanen har senare uppdaterats.

Bland atgirderna finns ett kvotsystem med grona elcertifikat for att uppmuntra fornybar
elproduktion. Foretag som séljer energi maste kdpa en viss mingd certifikat som visar att
det sker produktion med fornybara killor.

Det finns dven andra styrmedel. Producenter av fornybar el har foretrdde pa kraftnétet. El
frén séddana kéllor ar befriad frén energiskatt. Smé elproducenter (till exempel med el frén
vind och sol) betalar bara halva den normala anslutningsavgiften till kraftnétet. Enskilda
hushdll och mindre foretag kan f4 draghjélp av sirskilda investeringsprogram. Polens
nationella fond for miljoskydd och vattenférvaltning har redan gett stod till ett antal projekt
for bland annat solvdrme.
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Systemet kan dndras inom kort. Enligt ett regeringsforslag ska dagens system med gréna
certifikat ersdttas med auktioner. I framtiden kommer kraftproducenter att fa tdvla om att
erbjuda fornybar el till lagsta mojliga pris. Staten kommer att garantera forséljning till en
given prisniva under 15 ar till de producenter som vinner auktionerna.

De foretag som redan ingar i systemet med grona certifikat kan vélja nir de gar over till
auktionssystemet men det maste ske senast ar 2021. Fram till dess ska de tva stodsystemen
finnas parallellt. Det nya systemet bedoms halvera statens kostnader, vilket ocksa &r
huvudsyftet — snarare dn att ge ytterligare stod till utbyggnad av fornybar energi.

Avslutningsvis négra ord om Kina, som pd manga sétt leder utvecklingen inom férybar
energi. Landet har den storsta installerade totala kapaciteten av vindkraft och har lyckats
bibehélla en kapacitetstillvaxt pa dver tio procent per ar de senaste fyra aren. Vindenergin
anses ha flera fordelar och priortiteras hogt framforallt eftersom den inte paverkar de
begrinsade vattenresurserna och det ocksa &r en energikélla som kan byggas ut i stor skala
med marknadsmaéssiga drivkrafter. Utbyggnaden tog fart efter Kinas lag for fornyelsebar
energi lanserades 2005 och vindkraftskapaciteten férdubblades varje ar mellan aren 2006-
2009 och dérefter fortsatt 6ka till omkring 70 GW idag. Fram till ar 2015 forvéntas
kapaciteten for vindkraft stiga till 100 GW, varav 5SGW kommer frén havsbaserad
vindkraft enligt China Energy Outlook.

Tillvaxten har dock varit forknippad med stora problem. Bade Kina och USA hade
omkring 47 GW installerad och inkopplad kapacitet &r 2011. Men medan de amerikanska
kraftverken genererade omkring 120 TWh genererade de kinesiska endast 74 TWh. Den
genomsnittliga kapacitetsfaktorn for amerikanska vindkraftverk var 29 procent medan den
for kinesiska endast var 22 procent. Anledningarna till den lagre kapacitetsanvindningen
av de kinesiska vindkraftverken &r flera, och pad ménga sétt talande for de problem Kina
stott pa i sin snabbt utbyggda kapacitet for olika energikillor. Bland annat har det tagit
lang tid att ansluta ménga vindkraftsprojekt till natet, da utbyggnaden av kraftnétet legat
langt efter byggnationen av sjélva vindkraftverken.

Inom solenergiomradet dr Kina idag dominerande vad géller produktion av solpaneler,
dven om problem med Gverkapacitet och bristande lonsamhet kantat utvecklingen pa
senare tid. Den inhemska produktionen av solenergi ligger dock langt efter vindkraften
men maélet &r att till &r 2015 utdka solenergikapaciteten fran dagens 7 GW till 35GW.
Nyligen presenterades ocksé krav fran Peking pa nitbolag att ansluta solenergi i sitt
omréde till nétet. Samtidigt som mycket pekar pa fortsatt tillvaxt ar risken stor att man
stoter pa likande problem som de som kantat kapacitetsokningen av vindkratft.

Vattenkraft ar ett tredje viktigt omréde i Kina vad géller fornybar energi och potentialen
for utokad kapacitet bedoms vara mycket stor. Vitboken for energisektorn fran 2012
uppskattar att den tekniskt mojliga utbyggnaden uppgar till 542 GW, vilket dr hogst i
vérlden. Idag dr mindre &n 30 procent av denna utnyttjad, vilket gor att fortsatt utbyggd
vattenkraft dr prioriterat. Genom det enorma projektet Tre raviners damm, vérldens storsta
vattenkraftverk som togs i drift 2012, visas tydligt landets stora intentioner och att man
behérskar tekniken for storre projekt. Vattenkraft vintas sta for héalften av malet att 15
procent av kinas energikonsumtion ska komma fran nya energikéllor 2020. Under den 12:e
femarsplanen planerars en snabb expansion av vattenkraften i Kina, och ett sextiotal storre
projekt kommer pabdrjas.

Samtliga fornybara, liksom de fossila, energikillorna subventioneras av den kinesiska
staten genom olika skatteavdrag och direkta investeringsstdd. Beroendet av dessa stod ar
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en kritisk punkt for utvecklingen av fornybar energi i Kina, liksom 6vriga lander som ingér
i denna studie. Detta ér ett av de omradens om diskuteras i nasta kapitel, vilket
sammanfattar de avgdrande policyutmaningarna pé energiomradet utifrén de erfarenheter
och ambitioner som presenterats hittills.
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3 Perspektiv mot framtidens energipolitiska
landskap — en sammanfattning

Utifran de observationer som presenteras ovan framtréder en splittrad bild av
policyutvecklingen pa energiomradet. A ena sidan ir det tydligt att energiomstillning ér
prioriterat och att detta driver omfattande investeringar i FoU, innovation och spridning av
ny energiteknik. A den andra sidan #r det uppenbart att férnybar energi endast utgér en del
av energipolitiken och att de flesta ldnder tillimpar en “all of the above”-strategi, det vill
sdga satsar pa utveckling av samtliga potentiella energikéllor oavsett om dessa &r fornybara
eller inte.

Den 6vergripande malsittningen for energipolitiken ar trygg energiforsérjning och
ekonomisk konkurrenskraft, ddrefter kommer miljomaéssig héllbarhet. I vissa ldnder,
déribland Kina som ett framtridande exempel, 6kar miljoaspekterna i betydelse for
ndrvarande. Miljoforstdringen som kopplas till den fossila energin har hér blivit sé allvarlig
att den ses som ett direkt hot mot ekonomisk tillvixt och politisk stabilitet, och man anser
sig vidare ha rad att investera i ny och renare teknik for att hantera detta.

Energieffektivisering ses som attraktivt oavsett vilka energikéllor som anvénds och ar en
central del av energipolitiken i samtliga l4nder, i synnerhet 1 Asien.

Trots att landerna i denna studie &r vildigt olika, delar de manga utmaningar pa
energiomradet och har ett fatal gemensamma fragestéllningar som méste hanteras forr eller
senare. | detta kapitel presenteras nidgra sammanfattande resonemang om viktiga
avvigningar och knickfragor for framtidens energipolitik, med fokus forstas pa
forutséttningarna i de lander som ingér i studien, men med generella implikationer for de
globala energimarknaderna och dven for Sveriges energipolitiska forutsittningar pa sikt.

3.1 Statens roll och industripolitikens nya klader

En allmén utgangspunkt for politiska insatser for teknikutveckling eller innovation ar att
det foreligger ndgon form av marknadsmisslyckande som staten har till uppgift att rétta till,
genom exempelvis en reglering eller en skatt som internaliserar en negativ extern effekt i
foretagens investeringsbeslut. Ofta dr dock verkligheten mer komplex och kréver
kombinationer av styrmedel snarare &n ett styrmedel for varje uppsatt mal. Statens roll blir
dérfor en fraga om vérderingar, moral och andra mjuka faktorer samt i hogsta grad ett
resultat av historiska och grundldggande ideologiska faktorer.

I synnerhet i Kina samt i viss man i exempelvis Japan och Sydkorea é&r statens roll av
tradition framtrddande nér det géller teknikutveckling samt planering av komplexa system
och riktningen for den ekonomiska utvecklingen. Som beskrivs ovan lever dessa
traditioner i stor utstrickning kvar. Energipolitiken utformas i néra samverkan mellan stat
och néringsliv och anpassas efter de inhemska foretagens behov snarare én med
kostnadseffektivitet i atanke. Oftast viljs nationella styrkeomraden ut pa férhand och stora
investeringar gors sedan for att stimulera dessa, bdde for den inhemska marknaden och for
okad export.

Det bor understrykas att teknikutveckling inom just energiomradet generellt har styrts
relativt hart av staten i de flesta industrildnder. Sverige &r ett bra exempel dir utbyggnaden
av forst storskalig vattenkraft sedan kérnkraft och darefter huvudsakligen
biobréinslebaserad fjarrvirme har varit tydligt pddrivet av staten — i samverkan med andra
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offentliga och privata intressen. Teknikutveckling inom energiomradet har setts, och ses
fortfarande, som en forutséttning for att sékerstélla industriell konkurrenskraft genom lédga
elpriser.”

Mot bakgrund av den finansiella och ekonomiska krisen som praglat virldsekonomin
sedan Lehmankraschen 2008 har en ytterligare forskjutning i denna riktning skett ocksa i
andra, av tradition mer marknadsorienterade, lander och inom delvis nya omréaden.

I USA har staten, med bade penningpolitik och finanspolitik, aktivt ingripit for att
stimulera den ekonomiska utvecklingen. Som beskrivet ovan riktas denna politik ocksa
mot energiomradet i form av investeringsstdd, produktionsstdd och olika former av FoU-
insatser. En tydlig stromning &r att allt mer av detta riktas mot de senare skedena av
innovationskedjan och blir allt mer teknikspecifikt.

Motsvarande situation ser vi ocksa i Europa dir exempelvis Tyskland, Storbritannien och
Danmark viljer att anpassa sina stodinsatser for vissa tekniska 16sningar. Brasilien och
Indien dr inne pa samma spar men har inte kommit lika langt 1 policydesign och
implementering. Sammantaget exemplifierar detta vad som har kommit att kallas “new soft
industrial policy”>, vilket innebdr att staten intar en faciliterande, koordinerande roll i
relation till privata aktdrer med ambitionen att bland annat utarbeta strategiska
malsdttningar, hantera samordningsproblem, mojliggdra experiment och i slutindan 6ka
produktiviteten i ekonomin. Bendmningen “’soft” kommer av att det ddremot inte handlar
om direkta industrisubventioner eller nddvandigtvis om teknikspecifik politik, till skillnad
fran viss industripolitik i historien (Sveriges varvsstod exempelvis) som varit mer direkt.

Vilka resultat som kommer ur detta pé lang sikt och om det kommer att visa sig vara en
overgdende fas eller en ldngsiktig trend &r dnnu oklart. En nyckelfaktor i ssmmanhanget ar
industripolitikens samhillsekonomiska nettovinster, vilka har visat sig vara ifragasatta.

3.2 Policyreformer i vardande — bibehalina ambitioner till lagre
kostnad

I Tyskland, Storbritannien och Danmark, dér en ”mjuk” och generds industripolitik
tillimpats inom energiomradet under ett antal ar har kostnadssidan pa senare tid blivit allt
mer tydlig. Kostnaderna uppstar, beroende pé stodsystemens utformning, antingen som en
direkt borda for statsbudgeten eller i form av 6kade energipriser for hushéll och foretag —
eller bade och. I samtliga tre 1ander har kostnaderna stigit betydligt snabbare 4n man riaknat
med, och har nétt nivaer som tangerar vad som éar politiskt och ekonomiskt tolerabelt.

I Tyskland har den totala kostnaden for EEG-avgiften (tilligget pa elrdkningen som
finansierar inmatningstariffen och andra associerade kostnader) enbart under 2013
beréknats till drygt 20 miljarder Euro. Detta uppfattas av delar av regering och néringsliv
som en allt for hog summa och en intensiv debatt om stddsystemets framtid har forts under
en langre tid och inte minst under valrorelsen hosten 2013. Det folkliga stodet for
Energiewende &r starkt, men i nyligen genomforda opinionsundersdkningar ldagre dn
tidigare. Till stor del beror det pé att kostnaden mérks allt mer for individer och foretag
(som inte &r undantagna EEG-avgiften). Pressen pa regeringen Okar ddrmed att agera i
fragan.

32 Kaijser och Kander (2013) Framtida energiomstillningar i ett historiskt perspektiv, Naturvardsverket,
Rapport 6550, februari 2013

33 Las mer om detta fenomen i OECD-rapporten Beyond Industrial Policy — Emerging Issues and New Trends.
OECD Science, Technology and Industry Policy Papers No. 2 2013
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Fortfarande &r det inte definitivt hur systemet kommer att reformeras men klart &r att
forandringar kommer att genomforas for att ddmpa och vdnda kostnadsutvecklingen,
exempelvis genom att minska antalet foretag som undantas fran EEG-avgift och mojligen
att sinka energiskatten. Klart &r dock att malséttningarna for fornybar energi och
energieffektivisering i stora drag ligger fast. Tyskland &r ocksa ett av de lander som
argumenter for hogre ambitioner och ett striktare ramverk for EUs energi- och
klimatpolitik efter 2020.

I Storbritannien &r bilden delvis densamma, dven om betydande skillnader ocksa finns.
Stigande energikostnader har varit en av de mest diskuterade politiska fragorna i landet
under slutet av 2013 och bdrjan av 2014. Energifattigdomen (fuel poverty) har, tvért emot
regeringens malsittning, 6kat under senare ar och allt fler ifrdgasétter de generdsa
subventioner som riktas mot sévél fornybar som konventionell energi. Sett till kostnaden
per kwh dr dock den fornybara energin betydligt dyrare, i synnerhet den havsbaserade
vindkraften, och det ar fraimst mot denna som kritiken nu riktas fran flera hall.

En viktig komponent i det brittiska exemplet &r att utbyggnadstakten, tvirt emot i
Tyskland, inte lever upp till forvantningarna. Det ger naturligtvis ytterligare brénsle i
debatten for de som foresprakar minskade subventioner. I december annonserade ocksa
regeringen i Storbritannien att stoden for vissa energislag, frimst solceller och landbaserad
vindkraft, kommer att minska kraftigt fran och med 2015. Samtidigt ska stodet till
havsbaserad vindkraft 6ka. Detta utspel tolkas generellt som ett sétt att beméta kritiken
mot stodet till fornybar energi, men riskerar samtidigt att urholka politikens effekter
eftersom varje pund som investeras i havsbaserad vindkraft endast genererar en liten del av
den el som motssvarande investering i landbaserad vindkraft eller sol genererar.

Oavsett detta ligger formellt de energipolitiska malséttningarna fast och frén regeringens
sida ér det darfor angelédget att hitta en vig framat som béde driver utvecklingen mot mer
fornybar energi och ett minskat fossilberoende och som samtidigt accepteras av en stor del
av befolkningen. Av relevans i sammanhanget dr en viktig skillnad mellan det tyska och
det brittiska exemplet. I Tyskland har man hela tiden haft som ambition att inte bara
generera fornybar energi utan ocksa att skapa nya inhemska jobb i energisektorn. Detta har
man ocksa lyckats med; idag arbetar omkring 375 000 tyskar direkt eller indirekt med
fornybar energi. Samtidigt leder stddsystemet till ett distribuerat privat 4gande av sjédlva
energiproduktionen; ar 2013 fanns det 1,3 miljoner registrerade producenter. Sammantaget
utgor dessa bada faktorer en viktig forklaring till det starka stod som politiken fortfarande
har.

I Danmark har malsittningarna for energipolitiken varit ambitidsa och baserade pé en bred
politisk allians. For ndrvarande genomfors fordndringar inom Regeringen och hur
energipolitiken kommer att padverkas av detta r dnnu oklart. Hittills har dock resultaten pa
det stora hela levt upp till forvéntningarna. Andelen férnybar energi i Danmark har vuxit
snabbt under det senaste decenniet och 6kad energieffektivitet har mdjliggjort en minskad
total forbrukning trots relativt stark ekonomisk tillvéxt under samma period.

Allminhetens stdd for energipolitiken &r starkt, och regeringen lagger stor moda vid att
bibehalla en lokal forankring for att stodet ska fortsétta vara starkt. Precis som i Tyskland
utformas energipolitiken for att ge positiva ekonomiska effekter i form 6kad sysselsittning,
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handel och innovation pé lokal niva. Danmark presterar ocksa vil 1 jamforelse med andra
linder, inklusive Sverige, nér det giller innovation och “grén” konkurrenskraft.**

Samtidigt har kostnadsokningen for stodet till solceller skapat en intensiv politisk debatt i
Danmark. Energistyrelsen far kritik for att inte ha haft tillrdcklig kontroll. Ett exempel som
ndmns ar bygget av solcellsanldggningar pa jordbruksmark, som fétt samma stod som
solceller pa hustak. Det ledde till en snabb utbyggnad med kraftiga vinster for investerarna.
Kostnaderna for solcellerna riskerar nu att forsena utbyggnaden av den stora
havsvindparken Kriegers Flak, eftersom totalbudgeten for fornybar energi annars kan
overskridas.

Situationen i Kina ar pd ménga sétt olik den i Europa och USA men dven hér diskuteras
hur stdden till teknikutveckling och innovation pa energiomradet kan utformas battre med
avseende pa bade resultat och kostnadseffektivitet. Kina har haft stora problem med en lag
verkningsgrad, i synnerhet vad géller vindkraft, till f6ljd av en obalanserat stodstruktur dar
kapacitetsutbyggnaden varit det frimsta mélet och dér infrastruktur och teknisk mognad
halkat efter. I solcellsindustrin har politiken lett till dveretablering och dalig 16nsambhet, i
synnerhet efter finanskrisen 2008 nar ménga lédnder helt drog in eller minskade sina stod
till utbyggnad av solcellsanldggningar.

Négon dramatisk fordndring av Kinas energipolitik dr inte att vinta under dverskadlig
framtid, malséttningarna om en trygg energiforsorjning och ekonomisk konkurrenskraft
ligger fast. Det sker dock en gradvis reformering inom vissa omraden —
prisséttningspolitiken &r ett sddant, dir en marknadsanpassning redan har paborjats.

I béde Indien, Sydkorea och i viss mén Japan tas liknande steg mot en mer
marknadsméssig prisséttning av energi, samt en avreglering av energimarknaden, i syfte att
stimulera energieffektivitet och 6ka mojligheterna for nya energislag att konkurrera med de
etablerade energislagen och aktorerna.

Slutord

Sammantaget visar denna rapport att energipolitiken i dessa viktiga lander kommer att
préglas av betydande osdkerhet under den nérmaste tiden. De dvergripande och langsiktiga
maélséttningarna ligger dock fast och det finns ocksa ett relativt starkt folkligt stod for detta
— givet att de reformer som nu planeras genomfors pé ett smart sétt med ménniskors behov
av energi och preferenser for stabilitet, oberoende och rimliga kostnader i atanke.

For Sverige ar det framodver angelédget att dels forsta vad som hénder pa de internationella
energimarknaderna for att kunna anpassa politiken efter dominerande globala trender och
dels att pa ett strukturerat sétt dra lardom av andra lédnderas erfarenheterna. Denna rapport
syftar till att bidra till bdda dessa processer, men behdver naturligtvis kompletteras och
foljas upp. Tillviaxtanalys avser ocksa att i kommande projekt bidra till detta, med fokus pa
fragor som energipriser kopplat till industrins konkurrenskraft, energimarknadsreform och
optimering av selektiva energipolitiska styrmedel.

3* Gron konkurrenskraft definieras hér utifran gron innovationsaktivitet, utveckling pa exportmarknaderna for
grona varor och tjdnster samt nuvarande produktionsvérde. Lds mer i Benchmarking green competitiveness -
Internationell jamforelse av gron konkurrenskraft, Tillvixtanalys WP/PM 2013:18
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