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Forord

Energimyndigheten har inom projektet FOKUS |11 bedrivit ett arbete for att
planera, beskriva och genomfora arbetet med stategier for forskning, utveckling,
demonstration och kommersialisering (EFUD). Det dvergripande malet har varit
att etablera och utveckla en stategisk EFUD-agenda i enlighet med de riktlinjer
som ges i propositionen 2005/06:127 "Forskning och ny teknik for framtidens
energisystem”.

Till foljd av regeringsuppdragen FOKUS och FOKUS |1 prioriterades sex
temaomraden:
« Energisystemstudier

« Byggnaden som energisystem
« Energiintensiv industri

o Kraftsystemet

« Transportsektorn

« Branslebaserade energisystem

Inom varje temaomrade kan ett antal verksamheter identifieras. Dessa kan vara
forskningsprogram eller projektpaket, enskilda projekt, kompetenscentra eller
andra centrumutbildningar.

Till varje temaomrade har knutits en utvecklingsplattform som ska bidra med en
évergripande blick pa behov och omvérld inom sitt omrade.
Utvecklingsplattformarna bestar av ett antal interna och externa ledaméter som
speglat behovet inom respektive omrade och fungerat som radgivare till
myndigheten.

Utvecklingsplattformarna &r radgivande grupper med en stark strategisk betydelse
for Energimyndigheten i fragor som rér EFUD-behov och omvarldskannedom. |
uppgifterna for utvecklingsplattformarna har dock inte ingatt att medverka i den
dagliga prioriteringen pa program- eller projektniva eller att vara en del av
detaljhanteringen eller besluta i enskilda program eller projekt.

Foreliggande rapport och underlag till FOKUS 111 har tagits fram inom ramen for
utvecklingsplattformen for energysystemstudier (UPSystem).

Eskilstuna i juni 2009




Inledning

Detta dokument redovisar forslag till strategiska forskningssatsningar, prioriterade
omraden och aktiviteter, inom omradet energisystemstudier. Den foreliggande
rapporten ar ett bidrag till Energimyndighetens arbete, med sarskild syftning pa
det sa kallade Fokus I11. Darmed kan den tjana, om &n indirekt, som underlag
ocksa for regeringens stallningstaganden.

Texten ar skriven inom ramen for utvecklingsplattformen for energisystemstudier
(UPSystem). Arbetet med utvecklingsplattformar har initierats av
Energimyndigheten och bedrivs inom sex omraden: energisystemstudier,
branslebaserade energisystem, byggnaden som energisystem, energiintensiv
industri, kraftsystemet, samt transporter. Malet med plattformarna &r att ta fram en
strategisk forskningsplan for varje omrade.

I UPSystem har vi forsokt identifiera kunskapsproblem av betydelse for
energisystemets langsiktiga utveckling. Vi har inte fingranskat eller sokt
"korrigera” pagaende verksamhet (se avsnitt 1.1). Vi utgdr fran att vara
iakttagelser om systemtankande och langsiktighet far konsekvenser inom
pagaende “system”- aktiviteter, men ocksa for Energimyndighetens totala EFUD-
verksamhet. Systemperspektiv bor sla igenom inom — och inte minst mellan — de
andra "omraden” som namns ovan. Uppdelningen i EFUD-strukturen med sina
"harda” huvudomraden och vart mer 6vergripande systemperspektiv ar enligt var
mening inte idealisk: organisatoriska och ansvarsmassiga forandringar kan
aktualiseras. Att utnyttja systemsamband och undvika suboptimeringar &r inte ett
sarintresse for en systemplattform utan en avgorande framgangsfaktor inom
energimyndighetens hela ansvarsomrade.

Rapportens text har forfattats av professor Lars Ingelstam (ordférande i
plattformen) och teknologie doktor Jérgen Sjodin, Energimyndigheten
(sekreterare). Den bygger pa samtal med och inspel fran plattformens 6vriga
ledamater, som har varit: direktor Mans Collin, f d Nynéas Petroleum; professor
Jonas Eliasson, Kungliga tekniska hogskolan; filosofie doktor Rebecka Engstrom,
VINNOVA,; civilingenjor Maria Wérnberg, Naringsdepartementet; civilingenjor
Erik Larsson, Svensk Fjarrvarme; filosofie doktor Marie Uhrwing, Formas;
civilingenjor Ulrika Raab, Energimyndigheten; teknologie doktor Gunnel
Sundberg, Siemens Industrial Turbomachinery; civilingenjor Maria Sunér
Flemming, Svensk Energi; civilingenjér Goran Svensson, Vattenfall; samt
professor Patrik Soderholm, Lulea tekniska universitet.
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1 Bakgrund och férutsattningar

Var utgangspunkt ar att god och séker tillgang till energi ar ett livsvillkor for ett
valfungerande samhaélle. De restriktioner och begransningar som vi samtidigt
maste ta hansyn ska i forsta hand ses som utmaningar till nytankande och skarpt
analys. Energisystemstudier anser vi mot denna bakgrund vara viktiga for deras
bidrag med mangsidiga kunskaper om energisystemets funktion och
forutsattningarna for att bygga miljomassigt, ekonomiskt och socialt uthalliga
energisystem. Analyser pa "hela systemets” niva ar vasentliga for att klarlagga hur
olika delar av energisystemet paverkar varandra och undvika suboptimeringar. En
omstéllning av energisystemet kraver saval kunskap om och forstaelse for
institutionella forhallanden och aktorers villkor som fortsatt teknisk utveckling.

Energisystemets betydelsefulla roll i forhallande till hotet om ett forandrat klimat
ar en dominerande orsak bakom en politisk vilja till omstéllning av
energisystemet. Aven pa det globala planet kan hotet om klimatférandringar
beddmas fa en betydande paverkan pa den langsiktiga utformningen av
energisystemen. Samtidigt ar klimatmal inte allenarddande pa energiomradet.
Energimyndigheten verkar for att Sveriges energisystem ska utvecklas till att bli
ekologiskt, ekonomiskt och socialt hallbart. Det brukar uttolkas aningen mera
konkret sa att det ska finnas en trygg forsorjning med energi till
konkurrenskraftiga priser och att energitillférseln och energianvandningen ska
innebara minsta mojliga paverkan pa manniskor och miljo. Uppenbart blir har att
energifragorna paverkar och paverkas av samhallet i stort, och Energimyndigheten
har som ett strategiskt internt satt mal att strava efter en helhetssyn som tydliggor
sambanden mellan energifragorna och samhéllet, i dess olika delar och i sin
helhet.

Det & manga politiskt fastlagda mal som pa olika séatt ska styra utvecklingen av
energisystemet. Dessa kan dvergripande sagas omfatta mal om konkurrenskraftiga
priser pa energi, en omstallning av energisystemet (framst avseende
energieffektivisering och fornybara branslen), god forsérjningstrygghet, och lag
paverkan pa miljon. Med manga mal kan en konkurrens uppsta och malkonflikter
blir i praktiken oundvikliga. Malkonflikter blir en naturlig foreteelse som innebér
begransningar av mojligheterna att uppna mal. Svara avvagningsproblem kan
uppsta vid vissa kombinationer av mal. En slutlig avvagning behdver ske i den
politiska processen. Samtidigt fritar detta inte forskare och myndigheter fran
ansvaret att lamna sa fullstandiga, mangsidiga och objektiva underlag som
mojligt.

1.1 Befintliga forskningsinriktningar

Inom temaomradet bedrivs forskning i flertalet av Energimyndighetens program,
manga av dem med delfinansiering fran branschorganisation eller direkt fran
naringslivet.



Forskningsprogrammet Internationell klimatpolitik finansieras av
Energimyndigheten och syftar till att bygga upp svensk klimatpolitisk forskning.
Som mal med programmet anges att bidra till ett forbattrat underlag infor
klimatférhandlingar, att forstarka Sveriges internationella kontaktnat och
kompetens inom det internationella klimatarbetet samt att bidra till att etablera
svenska forskargrupper som langsiktigt kan bedriva forskning pa det
klimatpolitiska omradet. Omraden av sarskild vikt &r processer och framtida
ataganden pa klimatomradet, exempelvis utformning av framtida klimatprotokoll
samt forskning om klimatpolitiska styrmedel (styrmedels kostnadseffektivitet och
de flexibla mekanismernas roll i framtida klimatéverenskommelser). Programmets
ledning prioriterar storre sammanhallna projekt, och ser garna samarbeten med
valmeriterade utlandska forskargrupper inom samma omraden.

Forskningsprogrammet Allménna energisystemstudier (AES) syftar till att
vidareutveckla system- och helhetstdnkandet i omstéllningen av energisystemet.
Programmet finansieras av Energimyndigheten och integrationen av
energisystemforskningen i Energimyndighetens operativa verksamhet ska
vidareutvecklas, tillsammans med resultatkommunikationen fran programmet for
att na fler intressenter och avnamare. Programmet har som ett mal att bereda
utrymme for nya vetenskapsomraden och forskargrupper. Malen med programmet
innebér vidare att ta fram underlag for en &ndamalsenlig energipolitik som béttre
integrerar energifragorna i samhallsutvecklingen. Malet &r ocksa att programmet
ska bidra till att forstarka Sveriges roll inom den europeiska och nordiska
energipolitiken, samt att bidra till metodutveckling for bl.a. teknikvérdering och
kommersialisering av energi- och miljoteknik. Inom programmets tradition finns
aven en uppmarksamhet pa bland annat energiframtidsstudier och
metodutveckling.

Program Energisystem (PES) bestar av en forskarskola och ett forskningsprogram.
Deltar gor fem institutioner vid fyra universitet: LinkOpings universitet, Chalmers,
KTH och Uppsala universitet. Inom ramen for programmet arbetar tekniker och
samhallsvetare tillsammans for att studera energifragor ur ett brett perspektiv och
med olika infallsvinklar. Programmet bedrivs i tre konsortier: lokala och regionala
energisystem, byggnaden som ett energisystem, samt industriella energisystem.
Energimyndigheten har sedan ar 2001 huvudansvaret for programmet.

Nordiska Energiperspektiv (NEP) &r ett mangvetenskapligt projekt som har som
mal att visa pa vagar till en starkare tillvaxt och hallbar utveckling i de nordiska
landerna. Projektet utgar fran utvecklingen av de nordiska energisystemen i ett
europeiskt och globalt perspektiv och utgor en arena for dialog mellan forskare,
myndigheter, naringsliv och politiker om aktuella och framtida fragor inom
energi- och klimatomradet i Norden. Energimyndigheten har bedomt att projektet
fortsatt kan bidra till 6kade insikter om kopplingarna mellan energipolitiska mal,
styrmedelsutformning och marknadens aktorers agerande i de olika nordiska
ldanderna. Myndigheten delfinansierar genom att bevilja stod till projektvarden
Elforsk.



Projektet ”Pathways — svenska systemldsningar” samordnas med ett storre
europeiskt forskningsprojekt. Det vergripande malet for projektet ar att analysera
och presentera vagar mot hallbara energisystem i Europa. Den svenska delen har
samma omfattande malsattning, men ocksa féljande delmal:

« Projektet ska visa hur kunnande och erfarenheter som byggts upp i Sverige, bl.a.
genom Energimyndighetens forsorg, kan medverka till att skapa végar mot en
hallbar utveckling i hela Europa

* Projektet ska medverka till att svensk forskning synliggors i Europa och globalt
* Projektet ska ta nytta av statistikkunnande, databaser och analysmodeller som
utvecklats med svenska medel och som Sverige har nara tillgang till — och darmed
en fordel framfoér andra europeiska landers forskare

« Inom projektet ska en mangdisciplinar forskargrupp samverka, som tydliggor
vardet av ett brett tvarvetenskapligt beslutsunderlag for utvecklingen av
energisystemen

Forskningsprogrammet LETS (Governing transitions toward Low-Carbon Energy
and Transport Systems) ar ett tvarvetenskapligt program som studerar hur Sverige
ska styra mot koldioxidsnala och hallbara energi- och transportsystem.
Programmet leds av Lunds universitet och sysselsatter ett 25-tal forskare fran tio
olika institutioner. Forskningen utgar fran att det bade &r tekniskt mojligt och
ekonomiskt genomforbart att stalla om till ett koldioxidsnalt samhalle men att det
nu ar dags att finna vagarna dit. Vilken politisk styrning kravs och vilka mal- och
intressekonflikter kan uppsta? Finansiarer ar Naturvardsverket,
Energimyndigheten, Vinnova och Vagverket.

Market Design ar ett forskningsprogram om spelreglerna pa den fria elmarknaden.
Programmet &r ett brett upplagt samarbete mellan svenska elforetag, Svensk
Energi, Energimyndigheten, Svenska Kraftnat, EBL i Norge, samt svenska och
norska hogskolor och universitet. Syftena med programmet &r att ta fram ny
kunskap som direkt paverkar spelreglernas utformning i Sverige och inom det
gemensamma marknadsomradet (Norden och EU), att 6ka samarbetet och
kunskapsoéverforingen mellan forskare inom Norden, samt att utgora en
rekryteringsbas for branschen genom att det utbildas disputerade forskare inom
omradet.

ELAN-programmet ar inriktat mot fragor kring hur manniskans beteende och
varderingar paverkar elanvandningen. Visionen &r att utgora ett centralt
kunskapsnav dar bade energiforetag och myndigheter kan hamta information och
kompetens samt att skapa ett forum for dialog i fragor kring energianvandning och
beteende. Verksamheten kommer att omfatta bade kortsiktiga och langsiktiga
forskningsfragor. Programmet finansieras av energiforetag och av
Energimyndigheten. Verksamheten har varit organiserad i fyra huvudgrupper:
forbrukningspaverkan och tjanster, energirelaterade kopbeslut, elanvandning i
vardagen, samt information/ kommunikation/ relation.



1.2 Systemkaraktar och sociotekniska system

Begreppet energisystem anvands flitigt saval i forskningen som i naringslivet och
myndighetsvarlden. En narmare granskning visar att det syftar pa manga olika
saker, men ocksa att detta i allmanhet inte leder till nagra varre missforstand. Nar
det galler att ta ut riktningen for kommande forskning och studier inom omradet,
behovs dock en viss stringens i tolkningen. | vetenskaplig tradition betyder system
en uppsattning komponenter tillsammans med samband mellan dessa.
Systemgrans och omgivning ar nyckelbegrepp. Utdver detta finns manga bud om
vad ett system eller ett energisystem ska anses vara. | ett av Energimyndighetens
forskningsprogram definieras energisystem som “anlédggningar for omvandling,
distribution och utnyttjande av energi och som samverkar for att fylla en viss typ
av efterfragan.” Flera forskare och forskningsinstitut reserverar i praktiken
begreppet system for sadana foreteelser som kan beskrivas med en viss form av
teori eller med nagot slag av matematisk modell (se slutet av kapitel 4 nedan).
Ytterligare andra forskare lagger vikt vid ett sarskilt satt att narma sig
sammansatta problem. C West Churchman (1968) betonar the systems approach”
som innebaér att systemsyn och helhetstdnkande (sérskilt att undvika
suboptimering) &r sddant som man tillagnar sig genom Gvning och tillampning,
daremot finns det inte nagon basta Metod.

Vi rekommenderar en vidsynt hallning till olika slag av systemdefinitioner. A
andra sidan vill vi starkt betona att en medvetenhet om systemkaraktéren och att
flera system ar inblandade ar nodvandig i den forskning som prioriteras.
Systemforskningen bor riktas mot hur olika delsystem samverkar sasom
varmemarknaden och byggandet, elproduktionen och transportsektorn eller
industrins roll i el- och varmeproduktionen. Systemegenskaperna bor sta i
centrum: komponenterna och deras samband — och i sérskild grad de faktorer som
kan leda till forandring av systemet och hur detta kan styras mot uppstéllda mal.
Vi vill aterigen erinra om att flera delsystem har egna forskningsprogram sasom
elproduktion, energianvéndning i byggnader och transporter. Mot den bakgrunden
far systemforskningen en sarskild uppgift i att klargéra maéjligheter till samverkan
mellan olika delsystem.

Att betrakta energisystem som en speciell kategori av system &r fruktbart eftersom
man da kan dra nytta av teorier, analogier och inlan fran andra slag av system. Det
kan galla datormodeller, grundlaggande begrepp (som stabilitet eller aterkoppling)
eller hypoteser om vad som vara avgorande faktorer for systemets forbattring.
Energisystemstudier har dragit nytta av och vaxelverkat med systemstudier inom
bland annat transport, ekonomi och klimat; sddana kopplingar kan véntas bli &n
viktigare i framtiden.

Vi kommer senare att argumentera for att det nationella energisystemet och dess
samverkan med det internationella bor fa en sérskild uppmarksamhet, och att
studier av delsystem i mojligaste man ska relateras till energisystemet i dess
helhet. Sverige framstar ocksa som ett intressant ”case” och i vissa avseenden har
svensk energisystemforskning natt langre an andra landers. Vi har darfor atskilligt
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att tillfora i internationellt samarbete. Vi noterar ocksa redan har att det fordras
bred kompetens for att hantera de problemstallningar som ror vart energisystem.
Teknisk och ekonomisk kunskap maste kombineras med samhéllsvetenskapliga
insikter om den kontext i vilken tekniken ingar. Det innebaér att energisystem bor
ses som sociotekniska system som analyseras inte enbart utifran tekniska och
ekonomiska faktorer utan &ven med hansyn till deras sociala funktion; inte séllan
ocksa utifran deras kulturella och historiska innebord.
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2 Malbild, scenarier och omvarld

En vision for temaomradet energisystemstudier och som tar sikte pa ar 2050 har
formulerats i den tidigare Fokus Il-rapporten. En néstan likalydande formulering
aterfinns i regeringens proposition 2005/06:12 (Forskning och ny teknik for
framtidens energisystem), namligen att:

insatserna inom temaomradet Energisystemstudier bor vagledas av

den Overgripande visionen om en framtid dar kunskapen om det

svenska energisystemet, hur det utvecklas och kan formas, praglas av

en helhetssyn och dar denna kunskap skapar forutsattningar for en

omstallning som bidrar till hallbar tillvaxt™.

Ett forsok till konkretisering av denna vision gjordes i Fokus Il-rapporten med
nagra punktsatser. Energisystemstudier bor enligt dessa bedrivas sa att:

« Omstallningen av energisystemet i en ekologiskt och ekonomiskt hallbar
riktning kan genomfdras med god kunskap om alternativa utvecklingsvagar for
energisystemet samt de huvudsakliga konsekvenser som val av
utvecklingsvégar kan fa (vi kommer att ber6ra detta nedan i stycket
”Framtidsstudier av energisystemet™).

« Omstéllningen sker med god beredskap for variationer i viktiga
omvarldsparametrar (behandlas nagot under var punkt "att planera for det
ovantade”™).

« Energisystemet styrs med hjélp av kraftfulla och kostnadseffektiva
stéllningstaganden mot en effektivare energi- och resursanvandning samt ett
Okande inslag av fornybar energi (se “styrning och styrmedel”).

» Energisystemets omstéllning sker med god kunskap om energisystemets
dynamik samt om aktdrernas roller och relationer och samspelet mellan dessa.

« Sveriges bidrag till minskad klimatpaverkan sker genom en andamalsenlig
kombination av styrmedel och atgarder pa nationell niva och anvandning av
internationella marknadsbaserade policyinstrument.

« Svensk energisystemforskning och relaterad forskning inom det klimatpolitiska
omradet ger vasentliga bidrag till den nationella och internationella
kunskapsutvecklingen.

Temaomradet Energisystemstudiers séarart jamfort med mera tekniknéra
temaomraden gor det daremot varken majligt eller Iampligt att definiera konkret
matbara resultatmal for den EFUD-verksamhet som vi diskuterar i denna rapport.
Man far i stéllet forlita sig pa verbalt uttryckta mal och visioner.

Som en ytterligare belysning av mal och visioner refererar vi kort till nagra
normativa perspektiv for framtiden som formulerats vid sidan om den svenska
politiken.
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Forbranning av fossila branslen for energiandamal har en dominerande roll i fraga
om varldens sammanlagda véaxthusgasutslapp. Samtidigt nédvandiggor hotet om
klimatforandringar drastiska reduktioner av véaxthusgasutslappen pa global niva.
Om klimatpaverkan ska kunna begransas i enlighet med det 6verordnade malet i
FN:s klimatkonvention kommer denna omvérldsfaktor pa sikt att fa en avgorande
betydelse for hur energiforsorjningen utvecklas globalt savél som i Sverige. | ett
langre tidsperspektiv blir det nédvandigt att alla lander engageras for att begransa
sina vaxthusgasutslapp och det ligger en stor utmaning i att uppna en
internationellt brett forankrad politisk koncensus om hur detta ska ske. Den
internationella klimatpolitiken kommer darfor under en lang tid framover att vara
ett forskningsomrade av central betydelse for energisystemet och som kan oka
forstaelsen for forutsattningarna for dess utveckling.

EU-kommissionens andra strategiska energiéversyn som presenterades i slutet av
2008 &gnar stort utrymme at forsorjningstrygghet (olje- och gastillforsel), samt
integrering av de europeiska energimarknaderna. Harutéver utvecklas och
forklaras strategin med ”20/20/20”-malen. EU ska minska sina koldioxidutslapp
med minst 20 % till 2020 (malet ska Okas till 30 % nér det finns ett internationellt
atagande). For fornybar energi ar malet att 6ka andelen till 20 % till ar 2020 och
for transportsektorn ska andelen biodrivmedel dka till 10 % ar 2020. Lagg dartill
handlingsplanen for energieffektivisering med malet att spara 20 % av EU:s
energikonsumtion till 2020. I olika grad har dessa mal sedan konkretiserats
direktivforslag och liknande. | den andra strategiska éversynen finns ocksa en
drastisk vision mot 2050 innehallande antaganden av typen: bort med allt fossilt
kol i EU:s elsektor, ett slut med oljeberoendet i transportsektorn, fler lagenergihus
och ”plushus”, ett smart ihopkopplat elsystem, inklusive som sista punkt ett aktivt
stddjande av en omstrukturering av hela det globala energisystemet. Den
strategiska energidversynen utgor paraplydokumentet till det samlade
“energipaketet”, sammanfattar kommissionens enskilda meddelanden, och landar
i forslag till ett antal konkreta atgarder — en handlingsplan for energi.

En for manga energiaktorer betydelsefull kélla for omvarldsinformation &r World
Energy Outlook som ges ut av IEA, den senaste kom ar 2008.

Vi noterar — med risk for att papeka det sjalvklara — att Energimyndigheten bor
bevaka att internationella publicerade scenarier och strategiska dokument blir
kanda for energiaktorer och forskare i Sverige (se dven nedan i kapitel 4, bland
annat om systemmodeller).

Ingenjdrsvetenskapsakademien, IVA, har for projektet ”Véagval Energi” dragit en
del slutsatser och samlat erfarenheter fran olika tidigare projekt som
”Energiframsyn” och "MiljOarbetets nya arena”. | projektplanen for ”Vagval
Energi” ser IVA att energidebatten de senaste aren har breddats och att &nnu
storre fokus nu finns pa fornybar energi. Vidare anses malen for det framtida
energisystemet vara att sakerstélla en langsiktig energiforsorjning, hogre
energieffektivitet, lagre klimatpaverkan, hdgre storningsberedskap, samt starkt
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konkurrenskraft. IVA har i projektet ”Végval Energi” tagit avstamp i ett
resonemang om att klimatforskare i vérlden &r ense om att vi redan idag, pa nivan
385 ppm, har en sa stor mangd vaxthusgaser i atmosfaren att alla tillskott maste
anses som oacceptabla. Med hénvisning till IPCC, FN:s klimatpanel, 6kar jordens
medeltemperatur med tva grader vid 450 ppm, och att ett Gverstigande av den
nivan bedoms ge radikala forsamringar for manskligt liv pa jorden. Tillskottet
ligger idag pa tva ppm per ar vilket innebér att utslappen maste komma ner till
noll inom trettiofem ar for att inte Gverstiga tva graders temperaturékning. Med
dessa slutsatser som grund har en arbetsgrupp inom IVA tagit fram "En svensk
nollvision foér vaxthusgasutslapp”, for att se hur vi kan minska utslappen av
vaxthusgaser redan nu och inom trettiofem ar komma ner till noll. For att komma
ifran anvandningen av fossil energi och eliminera utslappen av vaxthusgaser
framfors i nollvisionen att tre omraden ar strategiskt viktiga, namligen: att
utveckla elsamhéllet (for att dstadkomma en snabb 6vergang till elsamhéllet anser
man det vara nddvandigt att “varna var installerade karnkraftskapacitet och att
underhalla och modernisera reaktorerna™), att utnyttja och skéta skogen och
jordbruket mer vaxthussmart (6ka bindning och minska lackage) samt fanga in
och lagra koldioxid. Vid Energitinget 2009 presenterades ytterligare tre rapporter
fran IVA:s projekt.

Ur energisystemsynpunkt ar malformuleringar och scenarioarbete bade input och
forskningsuppgifter. Som vi senare diskuterar har olika satt att ange mal
(kvantitativa indikatorer, ’strava mot”, nollvisioner osv.) olika mojligheter att
fungera som styrande eller forpliktande till férandring. A andra sidan méste
energisystemets aktorer, inklusive forskare, forhalla sig lojala till politiskt
fastlagda ma och visioner. For forskarnas del ror det sig dock om en "kritisk
lojalitet” som bland annat maste ta sig uttryck i att man gor sig fortrogen med och
belyser de bakgrundsantaganden och modellberakningar — men &ven sarintressen
och rena missuppfattningar — som kan ligga bakom antagna mal och visioner.
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3 Kriterier fOr prioritering

Under senare ar (dven under de fem ar som gatt sedan Fokus Il utarbetades) har de
kunskapsbehov som har tydlig systemkaraktar kommit an mer i férgrunden. Som
de viktigaste bakomliggande faktorerna noterar vi klimatfragan (innefattande bade
internationella och nationella politiska ataganden), den férandrade globala
energisituationen och mangfalden av tekniska mojligheter (manga av dem annu pa
forsoksstadiet). Visserligen kan man havda att huvuddelen av de faktiska
problemen varit kanda sedan lange, men bland annat EU-mal och Kyoto-
Kopenhamn gor att den systemmassiga kunskapen pa ett nytt satt efterfragas. Vi
pekar har ut tre aspekter som vi menar bor tillmatas stor betydelse for den
kommande periodens prioriteringar.

Energiomradet kan inte langre betraktas som en sluten sektor eller ett antal
oberoende delsystem. Ett ’stuprorstankande” i vilket energi, miljo, trafik,
bostader, livsmedel och areella naringar betraktas som atskilda sektorer, med
lattfattliga och enkla relationer till varandra, haller inte. Systemsambanden &r
manga och delvis outforskade. "Elsektorn”, exempelvis, har forbindelser till
uppvarmning och till biomassa, men kan ocksa visa sig avgorande for
trafikutvecklingen och fordonsindustrin. Inom de areella néringarna korsas
intressen som livsmedel, travirke, biomassa for energiandamal och rekreation: alla
dessa har energirelevans.

Var slutsats ar att en allt viktigare uppgift for systemforskningen &r att skapa
kunskapsunderlag som underlattar éverblick och stodjer dialog mellan foretradare
for olika sektorer och intressen samt visar pa institutionella mojligheter och
hinder. En total optimering av energisystemet i denna vida mening ar av olika skél
orealistisk, men en stravan att komma bort fran de mest skadliga inslagen av
suboptimering ar bade realistisk och nédvandig. Sjalva valet av en specifik
(acceptabel) systemlosning for att uppfylla energimalen leder & priori till att andra
i sig lika goda systemldsningar kommer att klassas som suboptimala. Ur
beslutssynpunkt handlar det om att vaga effektivitet for att uppna ett langsiktigt
mal (minskar med antalet parallella system) mot risken for att ha satsat pa fel
system (0kar med minskande antal parallella system). | vilken man "politiken”
kan axla detta 6vergripande ansvar diskuteras i nasta stycke.

Energipolitikens utveckling under efterkrigstiden kan, med viss forenkling,
beskrivas som en period av stark centralstyrning, foljd av en period av lika tydlig
tilltro till "marknaden” och "avreglering”. Under intryck av bland annat de
globala utmaningarna stélls nu 6kade forvantningar pa styrning, konsekvens och
ledarskap fran den politiska sfaren. Vi noterar att politiska aktcrer, sarskilt pa
nationell niva, i vaxande utstrackning maste ta del av 6vergripande systemstudier.
A andra sidan ar systemsambanden sadana att ndgot slag av kommandoekonomi
inom detta falt ar helt orealistisk. Systemforskningen bor rékna med att
statsmakterna och politiken tar ett 6kande ansvar och anvénder de styrmedel
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(mjuka och harda, se nedan under kapitel 4) som star dem till buds. Politikerna har
behov av att utnyttja systemforskningen for att utforma styrmedel och andra regler
sa att energisystemet som helhet optimeras, eller atminstone undviker skadlig
suboptimering. Eftersom statsmakterna och politikerna har ett ansvar for att skapa
det ramverk inom vilket energisystemet utvecklas — genom att satta mal och skapa
styrmedel — ska systemforskningen i stor utstrackning inriktas mot detta behov.
For prioritering av systemforskning forblir dialog och dverblick de viktigaste
aspekterna, och i detta avseende bor systemforskningen géras mer relevant for
vara demokratiskt ansvariga politiker och deras narmaste radgivare.

Den forvantan som i sarskild grad riktas mot den politiska sfaren &r att den ska sta
for langsiktighet och forutsagbarhet. Om det senare kan man ha olika meningar
(se nedan, kapitel 4), men det ar helt uppenbart att langa perspektiv maste fa
utrymme i systemforskningen om denna ska fylla sin uppgift. Fér
klimatforandringarna raknar vi numera i 20-, 50- och 100-arsperspektiv. For de
atfoljande systemforandringarna inom trafik, bostader och markanvandning galler
ledtider pa fran 10 upp till 50 ar eller mera. Decennielanga eller annu langre
perspektiv géller dven for tyngre anldggningar inom produktion av el och varme
samt tillhdrande nat. Det langa perspektivet ar svarhanterligt bade inom politiken
och for marknadsstyrda organisationer, men det maste artikuleras och alternativen
klargoras sa gott det gar. Detta ar en vasentlig uppgift for systemforskning och
sektordvergripande analyser.

Under det allménna kriteriet att systemforskningen ska fokusera pa och underlatta
forandring av energisystemet i de riktningar som vi diskuterat i kapitel 1, blir
alltsa de dvergripande kriterierna for prioritering:

e Forskning och studier som tydliggér samband mellan olika sektorer, och
utgor underlag for dialog och "mera optimala” I6sningar sarskilt pa
overgripande, nationell, internationell och global niva

e Forskning och studier som ger underlag for energipolitiska
stallningstaganden och underlattar langsiktighet och konsekvens i
energipolitiken. Detta innefattar hur man kan utnyttja de styrmedel som
star statsmakterna till buds och som underlattar en ansvarsfull dialog med
olika aktdrer om utvecklingens riktning

e Forskning och studier som anlagger det langa perspektivet (20-100 ar) och
belyser vilka atgarder och sammanhang — hinder och maéjligheter — som ar
sérskilt vasentliga i relation till systemets forandring. Detta innebér inte att
man kan skjuta beslut framfor sig, eller att forskning kring forandringar
och majligheter pa medellang sikt (5-10 ar) skulle vara ovasentlig.
Tvartom &r det grundlaggande motivet for studier med langt tidsperspektiv
att de ska paverka vart handlande redan i dag.

Vi &r starkt medvetna om att det kan finnas andra skél for att stodja viss
systemforskning som inte klockrent faller under de ovan angivna kriterierna. Ett
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viktigt sadant skal ar behovet av att utveckla systems approach”,
metodutveckling och teoribildning inom energiforskning.

e Forskning och studier som frdmjar systemtédnkande, modellutveckling och
systemanalytisk kompetensutveckling. Sadan kunskap ér till stora delar
generisk — relevant inom vitt skilda problemomraden — och bor darfor
uppfattas som ett ansvar &ven for 6vriga utvecklingsplattformar.
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4 Prioriterade aktiviteter

Forskningsresultat och relevans

Inom temaomradet energisystemstudier verkar man for att astadkomma nytta for
beslutsfattare av olika slag — att ge underlag for beslut inom politiken, naringslivet
och samhallet i stort. En viktig uppgift for systemforskningen ar (enligt ovan) att
formedla relevant underlag till politikerna och pa sa satt bidra till deras arbete
med att satta mal. Detta bor ske pa ett satt sa att de verkligen nar fram till
beslutsfattarna. Det ar i detta sammanhang viktigt att tanka pa det filter, det
granssnitt, som ligger strax fore politiken. Det kan bland annat vara myndigheter,
konsulter och lobbyister. Lobbyister har ofta rollen att férespraka en specifik
systemldsning medan myndigheterna ska svara for en avvéagd helhetsbild: spelet
dem emellan bor ske med gott forskningsstdd. Forskarna kan visserligen ha
politikerna i atanke nar de gor sina skrivningar, men kanske snarare riktar dessa
mot t.ex. myndigheter an direkt till politikerna. Det kan finnas en risk att
innehallet i forskarrapporter kan bli urvattnat eller populistiskt om de skrivs med
politikerna som malgrupp. Mot denna bakgrund &r det viktigt att
Energimyndigheten lagger stor vikt vid spridningen av forskningsresultaten och
reserverar resurser till forskare eller informatérer for att tillrattalagga
forskningsrapporterna for den politiska sfaren.

| internationella sammanhang framstar klimatférhandlare som ett exempel pa en
viktig malgrupp (forskningsprogrammet "Internationell klimatpolitik" &r tydligt
inriktat pa relevans for de internationella klimatférhandlingarna).

Overhuvudtaget finns det ett behov av aktiv samverkan mellan forskning,
politik/samhélle och naringsliv. Det ar 1att hént att olika synsatt hamnar i
skyttegravskrig med varandra (exempelvis tekniker/ingenjérer versus ekonomer
nar det géller synen pa energieffektivisering). Samtidigt ar de krav pa
energisystemet, som vi kan se framfor oss, sa formidabla att det kravs en allt
hogre grad av samspel mellan samhéllets och branschens olika aktorer. Aven om
vi hér betonar det nationella systemet, sa maste en realistisk systemforskning ta in
olika aktorers intressen och beteende. Det galler tillverkande industrier,
kommunala energibolag, "narenergibolag”, vindkraftforeningar, enskilda
husdgare. Systemforskning kan skapa forutsattningar for att en bred samverkan
kan komma till stand.

Vi menar att forskningen inte kan blunda for malkonflikter inom energipolitiken:
tvartom bor sadana aktivt belysas. Vi ser aven ett behov av mera studier — aven av
aterblickande karaktar — kring forandringsprocesser och om hur forskningsresultat
anvands eller inte anvéands for avgorande beslut. Systemforskningen behdver vara
i dialog med det politiska, men framforallt vaga vara utanfor och pa sa sétt kunna
utmana.
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Visioner, mal och kriterier

Man kan konkretisera allménna stravanden i energipolitiken pa olika satt. Mal och
visioner av de sifferslag vi sett ovan (jfr kapitel 2) &r ett sétt for politiker att styra
och skicka signaler. Denna form av styrning ar vanlig inom naringslivet: "Det
som mats blir gjort!” Problemet ar att samhéllet som system &r sa mycket mer
komplext &n ett foretag. Darfor kan allmanna mal och riktningar i vissa lagen vara
battre an specifika siffermal. Erfarenheter av forskningen visar att den utmanar
siffermalen. Politiker kommer att fortsatta att sitta mal av olika slag, men det ar
viktigt att dessa mal ar trovardiga for att de ska kunna ha relevans. Mal kan
undergravas nar reglerna om hur man ska berakna maluppfyllelsen inte &r givna
eller kan ges en entydig tolkning (ett exempel kan vara varme fran varmepumpar,
I reglerna for fornybarhetsdirektivet).

Vi tror att det ar bra om forskarna hjalper politikerna att satta och utvardera mal
och visioner. EU:s 20/20/20-mal innebar en risk for klassisk suboptimering om
dessa hanteras var for sig. Det finns ett behov av att bringa reda pa hur olika mal,
som i fallet med 20/20/20-malen, forhaller sig till varandra. Detta ar viktigt bland
annat eftersom férekomsten av manga harda mal kan begransa frihetsgraderna.
Mal behdver alltid sattas ur ett helhetsperspektiv.

Det finns saledes ett behov av kunskaper om principiell hantering av
malkonflikter och samband mellan olika mal. Det behovs ocksa forskning med en
fri hallning till politiska mal. For detta kravs ocksd mod att ibland komma med
komplicerade svar — att inte alltid ge de enkla svaren och l6sningarna pa
problemen. A andra sidan kan man inte komma ifran att Energimyndigheten och
andra myndigheter ur de komplicerade sambanden maste approximera fram enkla
och handfasta rad.

Trogheter och forandringshinder

Nar forandringar inom energiomradet diskuteras riktas traditionellt en stor del av
uppmarksamheten mot tekniska férandringar. Det ar dock uppenbart att andra
barridrer mot forandring kan vara minst lika viktiga och dessutom ha langre
tidskonstanter. Vi havdar att kunskapen ar svag om vad normer, standarder,
berakningskonventioner mm betyder som barridarer mot férandring. Det finns
trogheter inom juridik, politik och ekonomi. Vi skulle ocksa behdva veta mera om
vad faktorer som vanor, kultur och estetik betyder vid omstallningen av Sverige
till ett uthalligt energisamhalle. Kulturella “forgivettaganden” ar stadigt och
overallt narvarande och ifragasatts darfor normalt inte i forskning eller debatt.

Exempel kan hamtas fran potentialer for energieffektivisering, dar man far vara
glad om man ens nar upp till halften av vad som bedéms tekniskt ekonomiskt
mojligt. Det minst lika viktigt att forska om hindren och hur man kommer Gver
dessa &n mer forskning om mojligheterna i sig sjélva.

Vi efterlyser darfor en energisystemforskning som pa ett allsidigt satt belyser
barriarer och hinder mot forandring med avsikten att na storre realism vad galler
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mojliga framgangsvagar. Med allsidigt menar vi att — vid sidan av tekniska hinder
och majligheter — de institutionella och kulturella faktorerna maste fa tillracklig
uppmérksamhet. En intressant aspekt &r att studera med vilken tidsférdrdjning
tekniska forandringar eller ny teknik slar igenom i samhéllet och vilka monster
som kan urskiljas i detta, t.ex. var det hastighetsbestdammande steget ligger i den
serie av forandringar som maste till for att en teknisk forandring ska fa genomslag
i energisystemet och hur de beslutsstrukturer ser ut som kontrollerar flaskhalsar.

Att planera for det ovantade

Inom energiomradet (liksom inom manga andra tekniktunga omraden i samhallet)
finns en tendens att man vid varje tidpunkt binder sig till en ”bésta” 16sning. Efter
andra vérldskrigets slut fick olja (bensin och eldningsolja) ett mycket snabbt
genomslag i forestallningarna och i verkligheten. Nagra ar senare stalldes stora
forvantningar pa “atomkraften”, som pa sikt skulle komma att l6sa alla vara
energiproblem. Nu &r det allmant erkant att en klok energiplanering for framtiden
maste innefatta manga alternativ och stor flexibilitet infor uppkommande
mojligheter. Osékerheten om framtida forutsattningar, som prisutveckling,
tekniksprang och effektiviseringsmojligheter, liksom utvecklingen i omvérlden,
motiverar strategier dar man inte lagger alla dgg i en korg — samtidigt som det
givetvis finns en risk att man plottrar bort sig pa alltfor manga korgar”. Foretag
och kommuner har ibland valt att satsa "lite pa lite av varje” for att ha en
beredskap dven for det ovéantade. En kris kan snabbt 6ppna nya mojlighetsfonster.

For forskning och utveckling inom energisystem innebdr detta att man — vid sidan
av malinriktad forskning for "sjalvklara” framtidsalternativ — ocksa maste ge
sadana losningar och systemkombinationer som for 6gonblicket verkar
orealistiska och/eller olonsamma en chans att bli belysta. En annan slutsats ar att
man bor utveckla och varna sadan kompetens (hos personer och grupper) som inte
ar strikt knuten till vissa losningar utan kan ha blick for bredare fragestéllningar
och stddja flexibilitet infor det ovantade. Men aven det ovantade kan i ndgon man
belysas genom systematiska anstrangningar (se vidare om Framtidsstudier nedan).
Systemforskning ger manga exempel pa hur inlasning (lock-in) i socio-tekniska
system kan intraffa, men ocksa hur sadan kan undvikas och hur man kan hantera
beslut under (radikal) osékerhet.

Styrning och styrmedel

For att styra utvecklingen mot de olika energi- och miljopolitiska malen kan staten
anvanda en rad olika styrmedel. Aven internationellt koordinerade styrmedel okar
I betydelse (t.ex. Kyotoprotokollets flexibla mekanismer och EU:s
utslappshandelssystem). Styrmedlen har olika karaktar och olika stark
styrningsformaga. De har ocksa olika paverkan pa andra samhéallsmal. Efter en
period nar traditionella medel som lagstiftning och forbud dominerade, har
ekonomiska styrmedel — skatter, avgifter och bidrag — blivit de framsta styrmedlen
for att na uppsatta mal inom energi- och miljopolitiken. Malen har forandrats 6ver
tiden och speglar utvecklingen i samhéllet. Nu finns ett allt storre intresse for
marknadsbaserade styrmedel av det slag som elcertifikatsystemet och EU:s
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utslappshandelsystem representerar. Administrativa styrmedel, som regleringar
enligt miljobalken, bildar &ven fortsattningsvis en del av grunden i den svenska
miljopolitiken. Det pagar just nu en dversyn av energiskatterna bade i Sverige och
inom EU. Strévan ar att férenkla samt skapa ett battre samband mellan skatterna
och de marknadsbaserade styrmedlen.

Vid sidan av dessa kan man urskilja andra former av styrning. Information — till
foretag eller enskilda — innebar inte att mottagaren ar tvingad eller utsatt for nagot
ekonomiskt kostnadstryck, men kan &nda ha stor betydelse nar det galler att d&ndra
beteenden. Forskning, utveckling och demonstration kan ocksa betraktas som en
form av styrmedel, dels vid valet av forskningsomraden och dels kunskapen som
kommer ut ur densamma (kunskap ar makt). Ett mindre uppmarksammat fenomen
ar "frivilliga dverenskommelser” mellan olika centrala aktorer; nagot som i
litteraturen ibland beskrivs som "mjuk reglering”. Det finns anledning att belysa
detta, och kontrastera det mot en legalistisk” trend som bland annat EU-
medlemskapet kommit att forstarka.

Vi konstaterar att en viktig uppgift for systemforskningen dven fortsattningsvis
maste vara analys av styrmedel, deras relation till uppstallda mal, eventuella
malkonflikter och deras effektivitet och legitimitet. En stravan bor vara att sta fri
fran trender och modeforestallningar inom detta omrade. Inom forskningen &r
man klar éver att styrmedel och maluppfyllelse i hog grad ar beroende av
kontexten och att man maste vetenskapligt kunna ompréva vilka styrmedel som
fungerar i vilken kontext. A andra sidan finns det lardomar av mer generellt slag.
Att "marknaden” inte ar nagot entydigt och marknadsldsningar fungerar olika ar
numera erkant. En blandad roll for staten och marknaden, i vetenskapliga
sammanhang ibland markerad som en férskjutning fran government till
governance, har vuxit fram (med det senare avses riktningsstyrning, dialog och
forhandling, snarare an att "regeringen bestaimmer”). Hogt utvecklad metodik for
styrning och styrmedel finns att tillga inom ett par samhallsvetenskaper, men
kring fragan hur man styr komplexa system finns uppenbara kunskapsbrister.
Samtidigt kan resultat och monster lanas in eller generaliseras fran andra
omraden. Fragor som kan belysas ar: Vilka ar forutsattningarna for att "rent
ekonomiska” styrmedel ska fungera? | vilken grad kan man “informera bort” icke-
onskvart beteende? Varfor varnas i det allmanna medvetandet laglydnad pa ett
omrade (t ex barnmisshandel) medan lagtrots lattare accepteras inom ett annat (t
ex fortkdrning)?

Framtidsstudier av energisystemet

Energisystemen med tilln6rande strukturer sasom infrastruktur och befintliga
institutioner ar i manga delar trogforandrade och kraver stora investeringar for att
stallas om. Samtidigt paverkar energisystemen miljon pa manga satt, inte minst
klimatet. For att fa ett battre helhetsgrepp om 6nskvard utveckling av de
inblandade systemen, bade i sin helhet och i mindre delar, utgor langsiktiga
framtidsstudier en viktig ingrediens.
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Med framtidsstudier menar vi har metodiskt genomténkta och vetenskapligt
grundade studier av mojliga framtida utvecklingar. Framtidsstudier i denna
mening har tidigare (sarskilt under 1980-talet) spelat en relativt stor roll inom
energisystemforskningen. | dag kan ett fornyat intresse noteras. Framtidsstudier
kan utforska fragan om hur utvecklingen ser ut att bli (prediktiva); hur den skulle
kunna bli givet olika slags utveckling (explorativa) eller hur en viss dénskvard
framtid kan se ut (normativa). Framtidsstudier kan ocksa vara utméarkta redskap
for att identifiera kunskapsluckor och prioritera forskningsinsatser.

Ingenjorsvetenskapsakademin, IVA, har genomfort flera s.k. framsyner, delvis
enligt engelskt monster (foresight). Dessa praglas av brett deltagande och tydligt
strukturerat idéutbyte mellan manga aktérer, men daremot inte av nagon sarskild
analysmetodik. Den motsatta tyngdpunkten kan ségas vara den typ av
backcastingstudier som utvecklats av Peter Steen m.fl. vid Forskningsgruppen for
miljostrategiska studier, FMS (numera Avdelningen for miljostrategisk analys vid
KTH), med utformning av alternativa framtidsbilder och kalkyler av tekniska
forandringar 6ver langa tidsperioder. En liknande ansats — berékningar av den
tekniska forandring som kravs for att na ett visst framtida mal — praglar en rapport
fran IVA:s projekt Vagval energi (publicerad februari 2009). Av stor vikt i
sammanhanget ar givetvis ocksa de framtidsstudier som utfors i anslutning till
IPCC:s arbete. De studier som utfors med hjéalp av systemmodeller (MARKAL,
PRIMES, GAINS osv., se mera nedan) kan i vissa avseenden betraktas som
framtidsstudier.

Vi bedémer behovet av framtidsstudier av energisystemet, med genomtankta
systemansatser och tvarvetenskaplig bas, som mycket stort. Metodutveckling och
kunskapsvard inom omradet &r enligt flera bedomare eftersatta och bor fa okad
uppmarksamhet. P& denna punkt bor finnas mojligheter till samverkan med andra
organisationer och finansiarer (IFF, Formas/11ASA, NV, Vinnova? MISTRA?)

En funktion som val genomforda framtidsstudier kan fylla &r att ge vagledning for
forskningsprioriteringar.* Detta kan i vart fall handla inte bara om
energimyndighetens behov, utan dven om branschers, samhallssektorers och
enskilda foretags forskning.

Tvarvetenskap och mangvetenskap

Systemansatsen i energiforskning innebéar, som vi ovan flera ganger papekat, att
kunskaper fran olika specialomraden kombineras. Vetenskapligt samarbete, vare
sig vi vill kalla det tvarvetenskap, mangvetenskap eller just samarbete, har saval
organisatoriska som intellektuella aspekter. Aven om situationen inom
energisystemomradet ar battre &n inom FoU generellt maste konstateras att
formagan att organisera olika specialister i vetenskaplig samverkan &r
underutvecklad. Svensk forskning, inklusive den vi har att kommentera, praglas

! Detta var en tung synpunkt vid etableringen (1970-73) av den férsta statliga satsningen pé&
framtidsstudier i Sverige. Den initierades inom regeringens forskningsberedning och fick bl.a.
inputs fran TCO:s forskningsdelegation.
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av en tydlig disciplinar uppdelning, vanligtvis ocksa byggd pa relativt sma
forskargrupper. Vi tror att detta ar olyckligt och terkommer i mer konkreta
termer till denna fraga i slutet av rapporten.

Samverkan mellan olika discipliner &r alltsd synnerligen 6nskvérd. Den mesta
ambitidsa nivan for samverkan ar att frontforskare fran flera olika discipliner
samverkar, soker dverskrida sina egna amnens teorier och tradition med syfte att
skapa nagot nytt. Ibland vill man reservera den laddade termen tvarvetenskap for
denna hdga ambition. Det torde komma att hora till undantagen att
energisystemforskningen kan bidra till denna typ av vetenskaplig integration. Fullt
realistisk ar daremot mangvetenskaplig samverkan kring ett gemensamt problem.
Det bor upprepas att det primara i den forskning vi har syftar pa ar problemet och
systemansatsen: mangvetenskap eller tvarvetenskap foljer som en konsekvens och
visar sig i de flesta fall vara en nédvéndighet.

Erfarenheten visar att spontanformering av slagkraftiga tvéarvetenskapliga projekt
hor till undantagen. | flertalet fall kravs tydlig styrning och initiativ fran
uppdragsgivaren/finansiaren. Vi menar att Energimyndigheten, i vissa fall i
samverkan med andra finansiarer, bor ta pa sig en aktivt formande roll for storre
forskningsprojekt och program (se vidare nedan och i kapitel 7).

Vi vill gora ytterligare en iakttagelse av praktisk natur, mot bakgrund av det
faktum att forskningslandskapet ar och sannolikt kommer att forbli ganska
uppdelat och smaskaligt. En forskargrupp inom t ex ett samhéllsvetenskapligt
omrade behover ofta inputs av teknisk karaktar: framtida tekniska majligheter,
verkningsgrader, priser osv. Omvént kan en tekniskt orienterad grupp behdva veta
mera om samhaéllsorganisation, attityder, lagstiftning mm. Sadant ska inte
forvaxlas med tvarvetenskap eller mangvetenskap, men é&r icke desto mindre
nagot som bor noteras i forskningen kring energisystem. Man kan misstanka att
sadana tvar-tjanster ar bade stimulerande och kostnadseffektiva; ett problem &r
dock att insatser i mangvetenskapliga projekt ofta far lagt meritvarde i
akademiska sammanhang.

Samhallsvetenskap som systemvetenskap

Av tradition har energiforskningen dominerats av teknik och naturvetenskap.
Under de senaste 10-15 aren har situationen andrats ganska kraftigt, genom att
flera i synnerhet samhallsvetare har blivit verksamma inom omradet. Om man
fokuserar det bredare omradet "hallbarhet” (dar “energi” och "milj6” ingar) kan
iakttas att samhéllsvetenskaplig och humanistisk forskning vuxit fran en
anslagsvolym pa cirka 40 Mkr per ar under mitten av nittiotalet till narmare
240 Mkr i dag.?

En gynnsam utgangspunkt ar att det nu finns en betydande kompetensbas som kan
mobiliseras for forskning som syftar till energisystemets omstallning till
hallbarhet. Inom energiforskningen har samhallsvetenskapen haft nagot av sin

2 Forskningsradet Formas pagéende (2009) utvardering av samhéllsvetenskaplig miljoforskning.
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egen nisch i energisystemforskningen, i synnerhet inom AES-programmet. Minst
lika viktigt infor framtiden &r att man inom olika specifika omraden (byggnader,
transporter, energiintensiv industri, kraftsystem, branslen osv) tar till vara
samhallsvetenskaplig och humanistisk forskning och sétter samman den med den
tekniska forskning som lange varit totalt dominerande.

Eftersom de aktiva forskarna idag &r mer bekanta med integrerade arbetssétt borde
det vara lattare att krava detta vid finansiering av forskning. | den man
samhallsvetenskaplig och humanistisk energiforskning (liksom hallbarhetsinriktad
forskning generellt) fortfarande sker i monodisciplinara och relativt sma projekt,
sa bor Energimyndigheten inte understodja ett sadant monster. Snarare vill vi
rekommendera dkad samverkan: mangvetenskap och integration.

Det ar fortfarande angeldget att forstarka de samhallsvetenskapliga och
humanistiska inslagen i energiforskningen. Samtidigt ar det kanske inte rimligt att
all forskning maste vara tvarvetenskaplig eller ha ett brett systemperspektiv, utan
det ar fragestallningens relevans for energisystemet som bor sta i fokus.

En slutsats ar alltsa att inte sarbehandla samhéllsvetenskap. Samtidigt ska man
komma ihag det varde som mer ifragasattande och systemkritisk forskning kan ha
for att vi inte ska bli for "insndade” i vart eget tankande. Har har samhéllsvetarna
och humanisterna ofta mer att ge an andra discipliner. En del av
Energimyndighetens forskningsstod bor darfér uppmuntra sadan forskning om
energisystem.

Hur blir energisystemforskningen attraktiv?

Med borjan i AES-radet inleddes for cirka 15 ar sedan en diskussion om hur man
skulle kunna locka flera framstaende och teoretiskt ledande miljoer inom
samhallsvetenskap och humaniora att engagera sig i energiforskningen. Det
framkom snart att liknande behov upplevdes inom miljoforskningen (FRN,
Naturvardsverket m.fl. organ). Detta resulterade i programmet Véagar till hallbar
utveckling (Utvdgar, 1996-2001) som samfinansierades av MISTRA,
Energimyndigheten och flera andra forskningsfinansiérer.

Vi bedomer att fragan behover upprepas: hur attraheras framstaende miljger till
energiforskning och energisystemforskning? Den har inget enkelt svar. Det ar
ingen hemlighet att forskarsamhallet i allmanhet foredrar forskning fran
finansiarer hos vilka forskarna sjélva har det avgorande inflytandet. Om detta
beror pa att forskningen i verkligheten &r “friare”, vilket ar den ideologiska grund
som aberopas for forskarstyrning, eller om det mera handlar om status ar dock
oklart. Det som kallats "radifieringen” av sektoriell forskning (sdsom
Energimyndighetens) kan ses som en eftergift for forskarnas preferenser sa som
antytts ovan. Mot denna tanke kan stallas en mer hardfér sadan: den som har ett
problem och &r villig att betala forskare for att forsoka losa det ar i sin fulla ratt.
”For mig &r det sjalvklart att offentligt finansierad forskning till stora delar ska
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styras mot strategiska omraden av dem som haller i portmonnan” sager IVA:s VD
Bjorn O Nilsson i tidningen ”IVA-aktuellt”, 2009-02-03. Myndigheten har en
sjalvklar skyldighet att initiera forskning inom omradets “vita flackar”, d&ven om
kompetensuppbyggnaden kan vara kostsam och ta tid. En frimodighet att styra
och till och med bestalla forskning behdver inte betyda att forskarna sjunker i
prestige eller att det blir svarare att rekrytera "de basta”. Erfarenhetsméssigt har
sadana forskningsfinansiarer som sjélva har en god bestallarkompetens en béttre
chans att dra till sig goda forskare. Vi noterar att Energimyndigheten numera har
en god sadan kompetens, men att den kanske dnda inte ar kand i alla
forskarkretsar.

Systemforskning: behov av gemensam teori- och metodutveckling

Begreppet system har fatt en enorm spridning inom vetenskapen,
samhallsdebatten, vardagsspraket och aven omraden som reklam och media.
Paradoxalt nog har detta inflatoriska intresse for system inte atféljts av nagot mer
energiskt fragande om vad system "egentligen” ar for nagot. Om vi koncentrerar
oss pa forskarsamhallet kan vi entydigt rekommendera storre uppmarksamhet pa
systemforskningens grundldggande begrepp, metoder, modeller och mojliga
tillkortakommanden. Systemforskning sker inom olika discipliner, exempelvis
nationalekonomi och biologi/systemekologi. Avancerade metoder utvecklas inom
sadana discipliner, men de synergieffekter som utan tvivel finns tas inte till vara i
tillracklig grad. Energisystemforskningen har mycket att vinna pa ett
gransoverskridande samarbete med annan systemforskning, bade inom basala
discipliner (som namndes ovan) och inom tillimpningsomraden som transporter,
forsvar, halsovard, bebyggelse och planering. Internationella miljoer, exempelvis
IIASA, kan underlatta sadan korsbefruktning mellan olika
systemforskningstraditioner. Inom Energimyndighetens systemforskning bor
rymmas anstrangningar att utveckla systemforskningens metoder och modeller i
samverkan med andra. (Vi kan som exempel ndmna en doktorandkurs i augusti
2008 i Formas/I1ASA regi, kring generella fragor inom systemanalys.)

Uppfdljning, utveckling och kritisk belysning av systemmodeller

Vissa internationellt anvanda systemmodeller har inte riktigt fatt nagot riktigt
fotfaste i Sverige, med undantag av MARKAL-modellen. PRIMES é&r en
energisystemmodell som i stor utstrackning kommit att anvéndas for
beslutsunderlag i EU, och modellresultaten har direkt eller indirekt paverkat
Sverige i exempelvis utformningen av 20/20/20-malen. Modellen har utvecklats
av E3M-Lab vid National Technical University of Athens, med syfte att tjana som
ett verktyg for analys av politik, teknik och marknader pa en évergripande niva
inom energiomradet. Den forsta modellversionen anvandes bland annat for att ta
fram underlag till EU-kommissionen vid 1997 ars forhandlingar om
klimatataganden. Den andra versionen borjade dven anvandas av olika enskilda
landers regeringar. En annan och néra kopplad modell till PRIMES &r GAINS,
som anvands och utvecklas vid [IASA i Wien.
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De ndmnda modellerna ar alla av typen “bottom-up”. Man bor observera att en
annan modell- eller kunskapskultur, byggd pa “top-down”, ocksa fortjanar
uppmarksamhet. Bade inom Energimyndigheten och Regeringskansliet finns ett
behov av att battre kunna forsta, folja upp och paverka systemanalyser som sker
med hjélp av etablerade modeller, inte minst PRIMES och GAINS. Eventuellt kan
man skapa en gemensam svensk/nordisk systemmodellfunktion. Bland annat inom
Elforsk och Nordleden har arbete utforts for att fa fram kompetens om
modellkritik och modellers begransningar. Inom IEA:s systemanalyser har provats
s.k. Round robins, dvs. att man kort en och samma analys med olika modeller for
att se pa skillnaderna.

Energimyndigheten behdver utveckla sin egen metodik for analyser och
modellering (som inbegriper bl.a. MARKAL) av energisystemets utveckling pa
lang sikt. Inom EU borde Sverige aktivt kunna delta i och dven driva storre
systemmodellanalyser (jfr nedan avsnitt 6.3).
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5 Samband mellan olika omraden

Vi har redan flera ganger papekat att temaomradet energisystemstudier varken kan
eller bor ha ensamratt pa systemforskning. Vi har betonat behovet av
Overgripande forskning. Mer generellt bor systemforskningen inom
Energimyndighetens EFUD ta ansvar for att ssmmanbinda de olika omradena.
Systemforskningen ska fokusera pa "6verlappande” forskning, som omfattar flera
delsystem och darfor annars riskerar att falla mellan stolarna.

Vi tror att ”systemtéankande” bor spela en 6kad roll i Energimyndighetens totala
EFUD-verksamhet. Flera 6vriga utvecklingsplattformar har till och med ordet
’system” med i sitt namn, och anger i sina skrivningar att EFUD-verksamheten
ska préaglas av en systemsyn. Vi tycker oss se ett behov av systemforskning inom
och mellan flera olika av de andra (och mera tekniknéra) temaomradena.

Temaomradet transporter har som 6vergripande mal att deras strategi ska leda till
investeringar i EFUD som binder ihop sambandet mellan drivlinor, fornybara
drivmedel och emissioner. Har anges att fordon, férnybara drivmedel och
emissioner fungerar som kommunicerande kérl, vilka alla &r beroende av
varandra. Forsknings- och utvecklingsinvesteringarna maste ses i det perspektivet.
Transportplattformen ska har verka for ett ”optimalt samspel”.

Temaomradet branslesystem fokuserar mycket pa biobranslen, som samtidigt har
ett brett anvandningsomrade dar konkurrens om ravaran latt kan uppsta.
Biobranslen anvands for smaskalig varmeproduktion, produktion av fjarrvarme
och el i kraftvarmeanléggningar, storskalig varmeproduktion for fjarrvarme, och
for industrins processhehov. Biobranslen antas ocksa i framtiden att anvandas i
mycket storre utstrackning aven for drivmedelsproduktion. Man konstaterar att
flera av dessa anvandningsomraden berér direkt och gar in i andra temaomraden;
t.ex. temaomradena transporter och energiintensiv industri.

Inom temaomradet kraftsystemet patalar man vikten av forskning och utveckling
av kraftsystemet och dess komponenter for att uppna ett val fungerande och
leveranssékert Gverforings- och distributionssystem aven i framtiden. Likasa att
kraftsystemet behGver anpassas for introduktion av ny hallbar elproduktionsteknik
och en utveckling for att kunna utnyttjas for olika nya tillampningar.

Forskningen inom omradet "byggnaden som energisystem” har som mal att
utveckla dels teknisk kunskap om byggnadsskalet och installationerna, dels ocksa
de systemsamband som behdvs for att uppna 6nskade funktioner i byggnaderna.
Inom omradet finns ocksa inriktningen “processer och styrmedel”, som handlar
om icke-tekniska fragor om hur branschens aktorer samverkar.
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Vid gemensamma Overlaggningar inom ramen fér Fokus I11-arbetet har noterats
att ett par omraden tydligt 6verlappar mellan olika plattformar. Det géaller bland
annat

« Fjarrvarme och kraftvarme

« Transporter och drivmedel
« Koldioxidinfangning (CCS)
« Biomassa.

Ur de perspektiv som vi ansvarar for tolkar vi dessa éverlappningar som
betydande utmaningar till systemtankande och gemensam kunskapsuppbyggnad.
Det syns oss uppenbart att det inte ar fraga om enkla gransdragningsfragor utan
om stora mojligheter till gemensam forstaelse, optimering pa en hogre systemniva
och innovativ forandring av energisystemet.
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6 Andra vasentliga behov

6.1 Energi och global utveckling

Det svenska energisystemet star i starkt och vaxande beroende av ett
internationellt energisystem. Av konkreta och politiska skal kommer
uppmarksamheten i forsta hand att riktas mot Norden, EU-omradet och Ryssland.
Det finns dock starka skal att inom energisystemomradet dgna aktiv
uppmarksamhet dven at globala energifragor. Hur globala energimarknader for
exempelvis olja och biomassa utvecklas &r ett sjalvklart egenintresse for Sverige.
Dessutom innehaller savél allméanhetens som statsmakternas engagemang for en
hallbar utveckling i sig en global dimension (jfr Brundtlandrapporten och
efterfoljande skrifter). Inom EU och andra internationella organ uttolkas
begreppet "hallbar utveckling” pa manga satt, och trots en manga ganger
skrymmande retorik véxer konkretionsgraden.

Regering och riksdag har (2003) lagt fast en politik for global utveckling vars mal
foreslas vara att bidra till en rattvis och hallbar global utveckling. Detta mal
foreslas galla for samtliga politikomraden. Manga manniskor i Sverige vill se
svensk energipolitik och sin egen energianvandning som del av en hallbar och
rattvis utveckling i hela varlden.

Sveriges Riksdag har antagit miljomalet Begransad klimatpaverkan med
inneborden att halten av vaxthusgaser i atmosféren i enlighet med FN:s
klimatkonvention ska stabiliseras pa en niva som innebar att manniskans paverkan
pa klimatsystemet inte blir farlig. Vidare har EU antagit ett 2-gradersmal, dvs att
okningen av den globala medeltemperaturen inte ska tillatas dverstiga 2 grader
Celsius jamfort med den forindustriella temperaturnivan. For att dessa mal ska
kunna uppnas maste alla varldens lander pa sikt begransa sina vaxthusgasutslapp
till mycket laga nivaer vilket i sin tur forutsatter en bred uppslutning kring ett
internationellt klimatavtal. | utvecklingsldnderna finns samtidigt ett behov av att
tillgodose en ckad efterfragan pa energi. Utvecklingslandernas forutsattningar
innebar att de maste ha mojlighet att kunna vélja en alternativ utvecklingsbana
med avseende pa val av energiforsorjningssystem jamfort med den som de redan
industrialiserade landerna valt. Det finns darfor ett mycket nara samband mellan
klimat, energi och utveckling.

Systempanelen inom IVA:s energiframsyn (2003) papekar att globalt viktig ny
teknik — man tar solceller och bransleceller som exempel — kan utvecklas forst i
industrilanderna men pa sikt bli helt avgérande for att utvecklingslanderna ska

kunna l6sa sina energi- och miljoproblem.

Vi menar att energisystemstudierna bor bidra till att kunskaper om det globala

energisystemet bearbetas och analyseras, och att sddana kunskaper kommer till
forskares, politikers och allmanhetens kannedom. | ett sadant arbete kan
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samverkan sokas med bland andra SIDA och SEI, internationellt med IIASA och
IEA.

6.2 Okonventionella perspektiv

Vi har ovan beskrivit behovet av att skapa en kompetensbas: forskare och
systemkunniga som kan tackla bade kanda och uppkommande problem pa vagen
mot ett uthalligt samhalle. A andra sidan kan varje sektor, inklusive energi eller
energisystem, drabbas av en grad av hemmablindhet. Vi menar att man darfor bor
Overvaga att aktivt tillféra andra och avvikande perspektiv.

En metod &r att engagera forskare med egen, stark metodtradition och ge dem
relativt fria tyglar inom ett allmant uppdrag att se pa energisystemet med nya
ogon. I diskussionen har nagra olika amnestraditioner som nationalekonomi
(samhallsekonomisk optimering), filosofi och etnologi ndmnts som potentiellt
intressanta. En annan vég ar att satta upp storre forskargrupper med bred
vetenskaplig sammansattning. Denna vag ar kostsam, eftersom en sadan grupp
behover tid att jaAmka samman sina olika perspektiv och dessutom ”l&ra sig allt
som finns att l&ra” om de energisystem som de ska studera. (Den narmaste
forebilden till detta ar de grupper som under 1970-talet sattes upp for att géra
framtidsstudier kring energi, resurser och andra stora &mnen.)

6.3 Kraftsamling i institutform?

Att manga amnen, kompetenser och modellansatser innefattas i energisystem-
forskning bor vara uppenbart efter var genomgang ovan. Sjalvklart stélls fragan
om en organisatorisk kraftsamling i nagon form skulle vara motiverad.

Bildandet av ett institut for energisystemforskning har tidigare varit en aktuell
fradga som bl.a. utreddes av Profu i Goteborg AB ar 2002. Profu var da sekreterare
i en arbetsgrupp bestaende av representanter for Energimyndigheten,
Néaringsdepartementet, Elforsk/Svensk Energi, Svenskt Néringsliv, Linkopings
universitet och Chalmers tekniska hdgskola. Denna arbetsgrupp framholl att
Sverige har en svag utredningsposition internationellt nar det géller systemanalys
inom energi- och klimatfragor — vi anlitas sallan av organ som EU, IEA, WEC,
FN etc. Man utvecklade darfor ett forslag till affarsplan for ett “néatverk for energi-
och klimatstudier”, som skulle samla basta tdnkbara tvéarvetenskapliga kompetens
i Sverige och framst inriktas pa ett aktivt internationellt agerande men samtidigt
utgora en professionell inhemsk utredningsresurs for stat och néringsliv.
Natverket uppmarksammades ocksa i energipropositionen (2001/02:143), i vilken
det stod att ”syftet med bildandet av natverket ar att etablera en problemorienterad
utredningsverksamhet med inriktning pa systemanalys pa energi- och
klimatomradet™.

Mot bakgrund av de behov vi ser av forstarkt systeminriktad forskning anser vi att

institutsfragan aterigen bor aktualiseras. Genom satsningar fran
Energimyndigheten och andra finansidrer har en betydande systemkompetens
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inom energi, miljo och klimat byggts upp. | detta avseende ar férutséattningarna for
ett institut goda. Hur avvagningen mellan forskning och ”problemorienterad
utredningsverksamhet” bor goras ar en av de fragor som maste diskuteras. Liksom
for sju ar sedan foreslar vi ett av Energimyndigheten lett samrad med olika
intressenter. | tillagg till dem som ovan namnts bor bland andra Svensk
Fjarrvarme tillfragas om medverkan. Vi kan givetvis inte foregripa en sadan
utredning, men vi har identifierat tre utgangspunkter som vi tror bor beaktas:

1 Ett rent virtuellt institut/natverk &r inte realistiskt; man bor tdnka sig en fysiskt
sammanhallen karna

2 Institutet maste kunna utnyttja den samlade kompetensen i landet; darfor ar
det maktpaliggande hur ledningen rekryteras och hur balansen mellan fasta
anstallningar och inlan” fran universitet och andra institut utformas

3 Deninternationella uppkopplingen &r avgérande, bland annat for att institutet
ska kunna medverka i och lagga anbud pa storre internationella uppdrag (EU,
FN osv.).
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7 Kommunikation och samverkan

Energifragan ar aterigen i politikens centrum. Samtidigt ar den ingen fraga som
kan eller bor reserveras for politiska proffs. Det utbredda engagemang som finns
ar en demokratisk tillgang. Det ar ett samhéllsintresse av hdg dignitet att det finns
vederhaftigt underlag for den politiska debatten liksom fér manniskors vardagliga
stéllningstaganden. Energimyndigheten har har ett sarskilt ansvar for att ge
underlag som gor det mojligt att skilja viktigt fran oviktigt, stora problem fran
sma och allmanintressen fran sarintressen.

Enligt var mening spelar den systeminriktade forskningen — mycket om &n inte
allt det som vi ovan sokt beskriva — har en nyckelroll i fullféljandet av ett sadant
uppdrag. Vi ser framfor oss hdga ambitioner bade i avseende pa vél genomarbetat
underlag och vad galler spridning och kommunikation av underlag till saval
specialister som allméanhet.

Vad géaller kommunikation till anvandare i mer begransad mening &r
systemforskarna historiskt sett battre pa att halla kontakt med varandra, an pa att
kommunicera med beslutsfattare.

Energifragans centrala roll i samhéllsutvecklingen staller, enligt var mening, krav
pa att Energimyndigheten med auktoritet kan havda energisystemets villkor och
roll gentemot andra myndigheter, kommuner, naringsliv och
intresseorganisationer. Vi tanker da inte i forsta hand pa de maktmedel som
faktiskt finns, utan vill papeka att det galler att med vél underbyggda underlag
lyfta fram energisystemet och energihushallningen som helhet.

Manga av energisystemets aktorer har behov av att ta del av och dra slutsatser av
systemforskningens resultat. Vi har ovan sérskilt betonat den politiska sfarens
behov, men motsvarande géller tillverkande industrier, kommunala energibolag,
"narenergibolag”, vindkraftforeningar, enskilda husagare och manga flera.
Energimyndigheten har en god tradition vad géller konkreta tekniska
bedémningar, men det &r en forpliktande och resurskravande uppgift att forse
aktorerna ocksa med ett bredare, for dem relevant, underlag om energisystemets
egenskaper och utvecklingsmojligheter.

Vi har ocksa noterat en rad punkter dar samverkan med andra
forskningsfinansiarer och forskande myndigheter ar motiverad (framtidsstudier,
samhallsvetenskaplig och humanistisk "uthallighetsforskning”, systemanalytisk
metodutveckling, 6verblick och utveckling av systemmodeller mm).

Slutligen ar det sjalvklart att samverkan med forskare och expertmiljoer
internationellt maste ha fortsatt hog prioritet.
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8 Indikatorer for uppfoljning

Systemforskningen lyckas nar den upptacker nagot som 6ppnar nya méjligheter
for samhallet att pa ett effektivare satt bli uthalligt. Detta sker formodligen
framfor allt genom att identifiera suboptimeringar och undanréja hinder pa vagen
mot uthallighetsmalet.

Om detta i sin tur leder till politisk debatt, férslag och handlingar i enlighet med
vad man funnit, da har man lyckats. Antal avhandlingar eller andra matt pa
forskningens output ar relativt osékra instrument, men de kan belysa effektiviteten
inom delar av systemforskningen. Onskvart &r att dven méta vilken samhallseffekt
den far. En nagot trubbig indikator &r i vilken grad personer fran
energisystemforskningen engageras i offentliga utredningar eller som radgivare i
den politiska beslutsprocessen.

Déremot kan man tvivla pa att sddana system for uppféljning som ar vanliga for
att mata foretags maluppfyllelse blir sarskilt lyckade pa den politiska
systemnivan. Det ar inget som vi rekommenderar. Om de dnda dyker upp, till
exempel som datamodeller for systemanalys eller etablering av konsultfirmor pa
omradet, bor man i god vetenskaplig anda soka skilja substans fran mera
modebetonade foreteelser.
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Vart mal - en smartare energianvandning

Energimyndigheten ar en statlig myndighet
som arbetar for ett tryggt, miljovanligt och
effektivt energisystem. Genom internationellt
samarbete och engagemang kan vi bidra till att nd
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling
av ny energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till
affarsidéer och innovationer som kan leda till nya
foretag.

Vi visar ocksa svenska hushall och foretag vagen
till en smartare energianvandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns
tillgangliga pa myndighetens webbplats
www.energimyndigheten.se

. . Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Energlmyndlghefen Telefon 016-544 20 00. Fax 016-544 20 99, www.energimyndigheten.se
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