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Forord

Entreprenérskap och innovationer for hdllbar utveckling ar den forsta rapporten i serien
Swedish Economic Forum Report — en arligen aterkommande forskningspublikation
som utifran kvalificerad forskning tar upp hogaktuella och policyrelevanta fragor.
Fokus kommer att ligga pa de mikroekonomiska fundamenten for ekonomisk tillvaxt, i
synnerhet betydelsen av entreprendrskap, smaféretagande och innovationer, for lang-
siktigt uthallig tillvaxt. Syftet ar att bidra till en fordjupad samhallsdebatt kring aktuella
problem och presentera policyrekommendationer.

Arets rapport tar sin utgangspunkt i att vi alla omfattas av hur och om klimatproblemen
blir I6sta. Fragan ar hogaktuell med anledning av klimatmétet i Kdpenhamn men
kommer - oavsett hur forhandlingarna slutar - att leva kvar pa agendan under manga
decennier framat. Rapporten lagger fokus pa vikten av att komplettera ett nytt klimat-
avtal med en val genomtankt global innovations- och teknikpolitik. Globala insatser
behdvs dven pa detta omrade for att 16sa ett globalt problem.

Forfattarna till arets rapport ar Christian Berggren, Karl Johan Bonnedahl, Jessica
Eriksson, Mads Greaker, Michael Hoel, Fredrik Lagergren, Patrik S6derholm samt un-
dertecknad. Vi forfattare svarar helt och hallet for de analyser och rekommendationer
som lamnas i rapporten.

Stockholm i oktober 2009
Pontus Braunerhjelm
VD och professor, Entreprendrskapsforum
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1. Hallbar utveckling eller allmadnhetens
tragedi?

Pontus Braunerhjelm

Gemensamma resurser, som klimatet eller varldshaven, utan klara dganderatter blir
latt Overutnyttjade. De negativa konsekvenserna av ett sadant marknadsmisslyckande
— Overutnyttjandet — slar mot samtliga anvandare. Fenomenet gar under beteckningen
allménningens tragedi, men skulle lika gdrna kunna kallas allmdnhetens tragedi. Alla
omfattas vi av hur och om klimatproblemen blir [6sta.t

Klimatférandringarna ar ett resultat av att for mycket vaxthusgaser deponeras i atmos-
faren. Genom att vaxthusgaserna slapper igenom solstralning men hindrar varmeut-
stralning 6kar temperaturen vid jordytan. Det stora flertalet forskare ar 6verens om att
verksamheter som beror pd manniskan ar den troligaste forklaringen till den stigande
globala medeltemperaturen.?2 Den genomsnittliga temperaturen bedéms ha 6kat med
0,7 grader Celsius under de senaste 100-150 aren och for narvarande uppskattas ok-
ningen vara 0,2 grader Celsius per artionde, huvudsakligen orsakade av 6kade utslapp
av vaxthusgaser.® Om inte kraftfulla atgarder vidtas for att reducera utslappen pekar
prognoserna pa en fortsatt uppvarmning med atminstone tva grader fram till 2100
och dérefter ytterligare temperaturhojningar, med potentiellt katastrofala effekter i
sarskilt de fattigare landerna.

| december 2009 traffas varldens ledare i Kbpenhamn for att komma 6verens om det
ramverk som ska styra nationernas framtida atagande for att reducera och pa sikt
stoppa uppvarmningen av atmosfaren. Det handlar i forsta hand om att begrdnsa de
s k vaxthusgaserna. | skrivande stund vet vi inte vad utfallet kommer att bli av dessa
forhandlingar. Att doma av de diskussioner som foregatt férhandlingarna ar det rimligt
att inte ha allt for stora forvantningar. Daremot rader ingen osdkerhet om att — oavsett
hur férhandlingarna slutar — fragan kring klimathotet och vilken politik som ar [amplig
for att minska vaxthusgaserna och den globala uppvarmningen kommer att leva vidare
under manga decennier framat.

1) Den foljande framstallningen baseras i vissa delar pa Braunerhjelm m fl (2009, kapitel 9).

2) Se Eklund (2009) fér en mer 6vergripande genomgang.

3) Koldioxidutslappen berdknas 6ka med 70 procent fram till 2050 om inga atgarder vidtas (OECD 2008g). BRIC-landerna
svarade 2008 for ungefar lika stora utslapp som OECD. Kyotoprotokollet identifierar sex vaxthusgaser varav koldioxid ar
den viktigaste (svarar for drygt 60 procent av vaxthusgaserna), metan och dikvaveoxid bidrar med 20 procent. En mycket
potent vaxthusgas ar lustgas dar ett ton utslapp motsvarar ca 300 ton koldioxid.
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Ett globalt omfattande avtal for att begransa utslapp av vaxthusgaser ar sannolikt ett
av de mest politiskt komplexa projekt som varldens ledare stallts infor. Farhagor kring
effekten pa tillvaxten i sarskilt utvecklingslander, utformandet av mekanismer for att
globalt sammanlanka regional handel med utslappsrattigheter, bordefordelningen, ef-
fekter pa internationell handel, intressegruppers olika inverkan — allt gor processen
ytterst komplicerad. Samtidigt ar ett trovardigt avtal som efterlevs sannolikt nédvan-
digt for att undvika mycket omfattande férandringar av livsbetingelserna pa jorden. Ett
misslyckande kan ocksa féra med sig sakerhetspolitiska konsekvenser dar tillgéng till
ravaror, land och vatten blivit strategiskt viktiga fragor. Miljorelaterade folkvandringar
kan komma att félja med svaroverskadliga konsekvenser. Vikten av en férhandlingslos-
ning i Kbpenhamn kan inte nog understrykas.

Ett starkt argument for att satta in atgarder som reducerar vixthusgaserna nu ar att
de samhallsekonomiska kostnaderna for att vanta kan bli betydande. Uppskattningsvis
handlar det om en permanent minskning av global BNP med fem till 20 procent. Det ska
stéllas i relation till den uppskattade kostnaden for att vidta nddvandiga atgarder idag
—en till fyra procent av global BNP (Stern 2006, OECD 2008, 2009). Aven om det pagar en
diskussion kring storleken pa dessa kostnader och nér de kan férvantas intraffa, har mot-
argumenten for att avvakta med atgarder tunnats ut vasentligt.* Osakerheten om tids-
forlopp och magnitud av utslappen av vaxthusgaser ar dock inte undanréjd, men mycket
talar for att uppvarmningen snarast gar fortare an vad som tidigare prognostiserats.

Infor Kbpenhamnsmatet kan ocksa konstateras att hittills har inga nya kostnadseffek-
tiva alternativ till fossila branslen (sedan tidigare finns karnkraft och vattenkraft som
de dominerande alternativen) kommit fram, atminstone inte sa lange dessa inte bar
sina fulla externa kostnader. Det innebar att troligtvis kommer olja och kol fortsatta
att dominera den globala energiférbrukningen under lang tid framdver. Effektivise-
ring i befintliga energisystem liksom lagring av koldioxid ar foljaktligen viktiga inslag
for att minska utslappen av vaxthusgaser. Men det l6ser inte problemen langsiktigt.
En framgangsrik overgang till mer hallbara energisystem forutsatter darfor en snabb
teknisk utveckling.

Enligt det Internationella Energiorganet (IEA, 2008) berdknas den framtida anvand-
ningen av fossila energislag 6ka markant. Ar 2030 uppskattas andelen fortfarande
uppga till 80 procent av totalt konsumerad energi. Huvudsakligen drivs utvecklingen
av stigande efterfragan i Kina och Indien under de narmast kommande decennierna.
IEA bedémer ocksa att oljetillgangarna racker till for att mota okningen i efterfragan,
samtidigt som det kommer att finnas stora tillgangar kol och oljesand. De fossila ener-
gislagen kommer darfoér sannolikt inte ‘prisa ut’ sig fran marknaden. Till detta kommer

4) En livlig diskussion om antagandena kring diskonteringsrantan, dvs prisutvecklingen éver tid, foljde pa Stern-rap-
portent. Det har hdvdats att dessa var orimliga och politiskt betingade (Nordhaus 2007). T ex Heal (2008) kommer till en
annan slutsats. FOr en dversikt se Persson och Sterner (2008). Se t ex Eklund, Haggstrom och Rummukainen (2009) for en
sammanfattande och koncis genomgang.



effekterna av den ‘grona paradoxen’ att bidra. Den innebér att satsningar pa alterna-
tiva energislag i de industrialiserade landerna som resulterar i lagre efterfragan pa fos-
sila brénslen, och darmed lagre priser, i sin tur kommer att leda till hdgre konsumtion
av dessa i utvecklingslander (Sinn 2008).

Den bakgrund som skisserats ovan vacker en rad fragor pa saval global som nationell
niva. Hur ska en politik utformas som férmar de utvecklingslander som tidigare inte
ratificerat avtalet att medverka denna gang? Hur ska bérdorna férdelas mellan lander?
Ar det méjligt att férena tillvaxt i utvecklingsldnderna med minskade utslapp? Maste
inte ett avtal som fordelar utslappskvoter ocksa utforma riktlinjer fér hur alternativa
energier ska utvecklas? Vad styr efterfragan och hur kan konsumenternas val paver-
kas? Forutsatter inte en l6sning av de globala miljoproblemen ocksa en global innova-
tions- och teknikpolitik for en 6vergang till fossilfria energikallor? Hur — och om — ska
globala insatser koordineras med nationell politik? | ett mer specifikt svenskt samman-
hang aktualiseras fragan i vilken utstrackning miljoteknik och cleantech kan forvéantas
ersatta industrier som haller pa att fasas ut ur den svenska naringslivsstrukturen.

Dessa fragor behandlas i rapporten med fokus pa vikten av en genomtankt innova-
tions- och teknikpolitik pa klimatomradet. Vi inleder detta kapitel med en diskussion
kring de utmaningar som klimatpolitiken kommer att stéllas infor under de ndrmaste
artiondena. En utmaning i sig ar att fa en fullstandig bild av storleken pa de samlade
utsldppen och hur politiken paverkar dessa. Darefter foljer en kortfattad beskrivning
av de politiska initiativ som tagits pa klimat- och miljdomradet, samt de institutionella
ramverk som formats pa global niva, inom EU och i Sverige. | det foljande avsnittet
presenteras huvuddragen i respektive kapitel, medan de huvudsakliga ekonomisk-po-
litiska slutsatserna sammanfattas i det avslutande avsnittet.

Framtida utmaningar

Under 1990 6kade utslappen av koldioxid med 1,3 procent per ar vilket steg till 3,3 pro-
cent under 2000-talet (2000-2006). Detta trots Kyoto-avtal och en 6kande insikt om
problemen med uppvarmningen av jorden. Skillnaderna férklaras knappast av olika
konjunkturcykler generellt — bada perioderna karaktariseras av upp- och nedgangar.
Mer troligt ar att det storre antal utvecklingslander som integrerades i den globala
ekonomin under 2000-talet, och den industrialiseringsfas de befann sig i, bidrog till de
Okade utslappen av koldioxid. Detta, liksom den 6kande handeln, paverkade forbruk-
ningen av fossila brénslen och utsldappen av vaxthusgaser.

Malsattningen att begrdnsa uppvarmningen ftill tva grader Celsius har forhandlats
fram inom UNFCCC.® Den nivan pa uppvarmningen har bedémts som realistisk for att
undvika skadliga klimatférandringar. Det bygger pa att utslappen av vaxthusgaser kan

5) United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) bildades 1994 med syfte att fora fram atgarder
som kan minska den globala uppvarmningen.
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reduceras med 50 procent fram till 2050. Utgangspunkten &r att vi dnnu inte har natt
koncentrationer av vaxthusgaser i atmosfaren som ar farliga for klimatet samt att in-
strumenten fér dagens klimatpolitik ar effektiva. Dock anses de behdva utstrackas till
att omfatta fler lander.

Figur 1: Globala koldioxidutslépp fore och efter Kyotoavtalet

Kyotoavtalet

Gigaton koldioxid

Kdlla: Félster och Nystrém, 2010.

Dessvarre finns det anledning att forhalla sig skeptiskt till en sadan positiv verk-
lighetsbeskrivning. Saval berdkningsgrunder som antaganden om effektiviteten i
dagens insatser for att mota klimathotet kan ifragasattas. Systemen ar som regel
mycket komplexa och for att fullt ut forsta konsekvenserna av olika atgarder maste
samtliga effekter beaktas. Sarskilt graverande &r att ofta inkluderas endast de direkta
miljoeffekterna av ekonomiska aktiviteter i de scenarier som presenteras. Darfor kan
existerande politiska interventioner framsta som effektiva medel for att reducera
vaxthusgaserna. Men de indirekta effekter som uppstar i andra och tredje led kan ha
betydande negativa effekter som till och med 6verstiger den initiala miljévinsten av
en inford policyatgard.

De sedvanliga instrumenten for att minska utslappen ar en kombination av skatter, subven-
tioner och regleringar. Alla tillampas i Sverige — t ex skatter pa fossil energi, subventioner till
alternativ energi och regleringar som t ex pumplagen eller handel med utslappsrattigheter.
Effektiva atgarder pa saval produktions- som konsumtionssidan kan férvantas leda till dels
en minskning av aktiviteter som slapper ut koldioxid, dels att utsldppen minskar for en gi-
ven niva pa produktionen. Skatter och subventioner paverkar kostnader och relativa priser
vilket i sin tur styr agerandet hos producenter och konsumenter.
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For att de 6nskvarda effekterna ska uppnas maste emellertid policy-atgarderna vara
utformade sa att alla delar i utslappsprocessen inkluderas. Antag att en kombination
av ovan namnda policy-instrument leder ftill direkta effekter som att produktion av-
vecklas, transporter ldaggs om eller att installationer av bergvarmepumpar okar. Det
kommer ocksa fora med sig diverse indirekta effekter. Dessa kan vara en flytt av pro-
duktion till andra lander med ett annat regelverk (s k lackage) eller forandrad konsum-
tion till t ex importerade varor, vilket 6kar utslappen. Politiken ger alltsa upphov till
s k aterforingseffekter (feedbacks) som innefattar ldckage och rekyleffekter (rebound).
Dessa ar inte helt valdefinierade men Folster (2009) forslar att de dversiktligt katego-
riseras i foljande fyra grupper: lackage av vaxthusgaser pga omlokalisering av produk-
tion, rekyler pa dels regional/nationell niva, dels global niva, samt innovationseffekter
kopplade ftill prisutveckling pga knapphet eller ekonomisk politiska atgarder. Vi kom-
mer nu kortfattat beskriva dessa aterforingseffekter.

Koldioxidldckage

Ett system for att minska utsldpp av koldioxid som inte ar globalt har lett till farhagor
for att s k koldioxidlackage ska uppsta, dvs att produktionen omlokaliseras och kon-
centreras till Iander som inte omfattas av regleringar eller utslappsrattshandel. Enligt
OECD (2008a, b) ar koldioxidlackaget idag relativt begréansat men riskerar, beroende
pa hur manga och vilka lander som omfattas av ett klimatavtal, att bli omfattande. En
kostnadsdkning for mer energiintensiv produktion som uppgar till en procent upp-
skattas kunna leda till en minskad produktion i Europa med upp till tre till fyra pro-
cent. Omvandlat i koldioxidlackage innebar det 6kade utslapp med knappt 13 procent
fram till 2020 i jamforelse med om produktion blivit kvar i Europa och underkastats de
stréngare kraven.®

Ett avtal som omfattar samtliga storre anvandare — Kina m fl — av fossila branslen ar
foljaktligen centralt for att utslappen effektivt ska kunna reduceras. Ocksa IPCC (2007)
har, baserat pa simuleringar, dragit slutsatsen att lackagen kommer att bli tamligen
modesta pa kort sikt. Pa langre sikt kan effekterna forvantas vara storre. Om de mest
koldioxidintensiva industrierna inte inkluderas — pga av lackage — uppskattar OECD att
kostnaderna 6kar med 50 procent for att na utslappsmalen. Det ar alltsad angelaget att
merparten av industrier och lander omfattas av avtalen.

Rekyleffekter — lokala och globala

Forandrade relativa priser paverkar beteendet hos producenter och konsumenter,
t ex genom lackage som redogjorts for ovan. Det ar alltsa en form av rekyleffekt som
kan motverka eller hindra andra atgarder som t ex effektiviserad energianvindning,
forandrad produktionsteknologi mot icke-fossila brénslen eller handel med utslapps-
rattigheter. Stern (2006), liksom IPCC, har blivit kritiserad for att bortse fran dessa re-
kyleffekter (Sorrell 2007). De kan vara betydande och ligger enligt flera bedémningar

6) Under forutsattning att politiken syftar till 50 procent reducering av utsldppen 2050, se Folster (2009).
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i haradet fem till 65 procent av den ursprungliga minskningen i utslappen.” Brannlund
m fl (2007) visar att en initial energibesparing pa 20 procent kan i slutdndan leda till
okade utslapp med fem procent, dvs nar ocksa de indirekta effekterna tas med i kalky-
len 6kar de totala utslappen.?

Pa global niva kan liknande rekyleffekter ocksa uppsta. Mest kant ar den ovan namnda
grona paradoxen. Fossila branslen blir foljaktligen ett mer attraktivt val for utveck-
lingslander nar priserna faller. Till detta ska ldggas hur globala producenter av fos-
sila brénslen kan forvantas agera vad géller utvinning av sina produkter over tiden for
att langsiktigt maximera sina vinster. Detta har att gora med forvantade priser samt
konsumenternas priskanslighet och méjlighet att skifta mellan olika energislag. Ocksa
organisationen av produktionen och handelsvolymer kan komma att paverkas.

P& konsumtionssidan uppstar bade en inkomsteffekt och en substitutionseffekt. Den
forra — t ex pa grund av att subventionering av alternativa energislag (varmepumpar)
— leder till en hogre disponibel inkomst vilket i sin tur kan paverka konsumtion och ut-
slapp (t ex fler utlandsresor). Substitutionseffekten innebar att ett dyrare alternativ (t ex
oljeuppvarmning) ersatts av ett relativt billigare (t ex varmepump) vilket har en positiv
effekt pa utslappen. Den sammanlagda effekten ar dock inte nédvéandigtvis positiv.

Innovationseffekter

Slutligen nagot om hur innovationer kan forvantas bli paverkade av en férvantad pris-
utveckling pa fossila branslen, men ocksa hur innovationer kan paverka relativa priser.
Satsningar pa gron teknik kan forvantas bli mer [6nsamma ju hogre priset ar pa fossila
branslen, vilket 6kar innovationsbendgenheten. Det understryker vikten av en fung-
erande marknad. Skulle de tekniska framstegen leda till kostnadsminskningar som ar
sa pass patagliga att fossila energislag helt konkurreras ut fran marknaden har det
naturligtvis en otvetydigt positiv effekt. Utslapp av vaxthusgaser minskar och innova-
tioner bidrar till att den globala uppvarmningen dampas.

Aterigen kan dock priseffekter uppsta pga framgangsrika innovationer. Okar anvandning-
en av alternativa energislag kommer det sannolikt att leda till ett fall i priset pa fossila
branslen. Det innebér att den grona paradoxen kan sla till och att den totala effekten
forblir oklar (Popp 2006). Om den globala efterfragan skulle vara oférandrad eller 6ka
sa kan spridningen av den nya tekniken paskyndas genom att en skatt laggs pa fossila
branslen for att halla de relativa priserna oférandrade (vilket dock &r svart att genomféra
globalt). Subventioner till gron teknologi, eller till innovationsverksamhet, for att fa fram
alternativa energislag bor saledes kombineras med en skatt pa fossila branslen.

Det ar viktigt att olika tekniklésningar ges samma majlighet att komma fram, dvs att
teknikneutralitet foreligger. Det ska inte forvaxlas med avsaknad av en aktiv teknikpo-

7) Se Sorrel m fl (2009) for en Gversikt.
8) Avser transport- och uppvarmningssektorerna.
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litik, men att férsdka plocka ut vinnande framtidstekniker ar férenat med betydande
risker. F6r nagra ar sedan framstod etanol som en mycket lovande vag att minska ut-
slappen kopplade till transporter — idag ar bedémningen betydlig mer tveksam, t o m
den omvéanda, beroende pa hur etanolen utvinns. Generellt kan en stérre méangd av
selektiva skatter, subventioner, standards och liknande styrning skapa osdkerhet for
investerare och riskerar att minska inflédet av riskkapital till miljotekniksektorn. Att
det finns en given standard kan underlatta for innovationer men det férutsatter en
val genomtankt utformning: standards kan ocksa innebéra att den senaste teknikut-
vecklingen inte kommer med. | tidiga skeden kan det vara klokt att |ata olika tankbara
standards testas av marknaden.

Sammanfattningsvis ar det svart att uppskatta hur dessa indirekta effekter paverkat
klimatet. Ofta samverkar de pa ett komplext satt som &r svart att harleda. Men det
innebar naturligtvis inte att man kan bortse fran dem. Nar EU skisserar hur utsldppen
ska kunna minska med atminstone 20 procent fram till 2020 tas inte hansyn till de
ovan namnda aterkopplingseffekterna. For att verkligen kunna na en hallbar global
utveckling ar det nodvandigt att dessa inkluderas i analysen och att utslappen mats
korrekt. Likasa agnas for lite uppmaérksamhet at vad en 6kad anvandning av biomassa
pa kort sikt kan innebara for klimatet pa lite langre sikt. Finns det irreversibiliteter
i systemet som innebér langsiktigt negativa konsekvenser av en temporar 6kning av
koldioxidhalter och global uppvarmning?

Under forutsattning att de totala effekterna — direkta plus indirekta — inkluderas i ana-
lysen framgar vikten av radikala tekniska framsteg och innovationer an tydligare for
att langsiktigt I6sa klimatproblemen. Pa kort sikt &r det dock svart att forestélla sig en
massiv omlaggning av den installerade globala produktionskapaciteten, som i regel
bygger pa tillgang av fossila branslen. Stimulanser for att effektivsera energianvand-
ning ar sannolikt ett nddvandigt om an inte tillrackligt villkor for att reducera utslappen
av vaxthusgaser. Likasa att framja beskogning och liknande atgarder for att binda mer
koldioxid i naturen.

Aven om det skulle finnas internationella avtal rérande utsldppskvoter som leder till
minskad utvinning av fossila branslen &r incitamenten att bryta mot dem betydande:
sa lange majoriteten haller sig till avtalet kan avkastningen pa att fuska vara mycket
hog, ett klassiskt kartellproblem. Sanktionsmojligheterna ar obefintliga. Pa medellang
till lang sikt maste darfor ny teknik ta vid som gor extrahering av fossila branslen olon-
samma. Att utforma en global teknik- och innovationspolitik som star i samklang med
nationella satsningar for att |6sa ett globalt problem ar darfor en strategiskt viktig uppgift
som dnnu inte paborjats.
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Det institutionella ramverken f6r miljopolitiken

Innan vi gar in pa innehaller i rapporten och de ekonomisk-politiska reformer vi fére-
slar, diskuteras kortfattat de existerande regelverken och hur dessa utvecklats sedan
borjan pa 1990-talet. Vi inleder med den globala nivan for att darefter overga till EU
och slutligen Sverige.

Globala initiativ for att minska utslédpp

FN:s klimatkonvention fran borjan av 1990-talet utgor ett forsta steg mot ett globalt
regelverk. Ett andra steg togs genom det s k Kyotoprotokollet 1997 dar nationella
utslappskvoter faststélldes for de deltagande landerna. For perioden 2008-2012 &r
det endast industrilanderna, med undantag fér USA, som tilldelats sadana kvoter.
For EU motsvarar summan av dessa utslappskvoter 92 procent av landernas samlade
utslapp 1990.

Kyotoprotokollet ar ett globalt utsldppshandelssystem som ar tankt att dver tiden
omfatta allt fler lander och anldgga mer ambitiosa utslappsmal. For att 6ka kostnads-
effektiviteten i utslappsmekanismerna definierar Kyotoprotokollet ett antal s k flexi-
bla mekanismer genom vilka de deltagande landerna kan handla utsldppsutrymme
mellan varandra och 6ver tiden.® Med fungerande handel etableras ett internatio-
nellt pris pa utslapp med kapacitet att leda fram till en kostnadseffektiv fordelning
av utslappsminskningar.

De s k flexibla mekanismerna bestar av kdp av internationella utslappsrattigheter
(AAU)™ samt s k gemensamma genomfdranden (J1, joint implementation) i lander med
utsldppsataganden enligt Kyotoprotokollet. JI innebar kortfattat att det finns mojlighet
att reducera utslappen i andra lander istéllet for i det egna landet. Till Kyotoproto-
kollets flexibla mekanismer rdaknas ocksa mekanismen for ren utveckling (CDM, clean
development mechanism) som anvands i lander utan utslappsatagande (framst ut-
vecklingslander). CDM kan t ex innebéra skogsplanering (s k kolsénkor) eller investe-
ringar for effektivare energianvandning i vardlandet.' Samlande beteckning fér dessa
utslappsreduceringar, eller utslappsratter ar Kyotoenheter.

Ett koldioxidlackage skulle kunna aktualisera nagon form av klimattullar men de poli-
tiska konsekvenserna av att inféra sddana anses av t ex OECD vara for stora. Samar-
bete som fokuseras pa att minska utslappen i sarskilt koldioxidintensiva sektorer anses
vara att foredra. Frankel (2009) och Pauwelyn (2007) argumenterar for att insatser bor
riktas mot vissa sektorer, samt att klimattullar kan vara en effektiv sanktion som dess-
utom sannolikt ar férenligt med WTOs regelverk.

9) Sadan handel paverkar dock inte de totala utslappen utan omférdelar dem endast.

10) Assigned amount units (AAUs) tilldelas lander som ratificerat Kyotoprotokollet fr o m 2008. Genom det s k lankdirekti-
vet har de flexibla mekanismerna knutits till EUs handel med utslappsrattigheter. Se t ex Energimyndigheten (2008).

11) Avskogning uppskattas sta for 20-25 procent av varldens utsldpp av vaxthusgaser.
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EU

EU svarar for ungefar 14 procent av de globala vaxthusutslappen. Unionen har till 2020
satt upp ett ensidigt mal att reducera vaxthusgaserna med 20 procent jamfort med
1990 (30 procent om andra industrildander infor jamforbara mal), att fornybar energi
ska sta for 20 procent av total energitillforsel samt att andelen biodrivmedel ska uppga
till 10 procent. Uppvarmningen ska begransas till tva grader Celsius.’? | ett lite ldngre
tidsperspektiv ar malet att halvera utslappen till &r 2050 och 2100 ska utslappen helt
ha upphort. EU har en uttalad politisk ambition att ”ga fore” i klimatpolitiken, dvs att
vara ledande globalt nér det géller dtgarder som minskar utslapp av véaxthusgaser och
att 6vertraffa ambitionerna i Kyotoprotokollet.®

For att uppfylla dtagandena i Kyotoprotokollet har EU infort ett obligatoriskt system (EU-
ETS, European Union-Emission Trading System) fér handel med utslappsratter (EUA, eu-
ropeiska utslappsrattigheter). Systemet omfattar vissa industrigrenar och energiprodu-
center i hela EU och omfattar knappt hélften av utslappen inom EU (transportsektorn
ingar inte), men ambitionen ar att i princip samtliga naringar pa sikt ska omfattas. Syste-
met reglerar ocksa hur Kyotoenheter kan omvandlas till EU-ETS. Féretagen har vissa moj-
ligheter att importera Kyotoenheter till EU-ETS och pa sa satt hoja systemets takniva.

Tilldelning av utsldppsratter har under den férsta s k handelsperioden (2005-2008)
skett enligt ‘grandfathering’ principen, d v s administrativ fordelning baserad i férhand-
lingar. For kommande perioder dar ambitionen att tilldelningen ska bli mer restriktiv
och delvis baseras pa auktionering. Gratis tilldelning av utslappsrattigheter betyder
att stora resurser tillfaller de reglerade foretagen istéllet for de som utfardar rattig-
heterna, i forsta hand regeringar. Férdelen med ‘grandfathering’ ar emellertid att det
motverkar koldioxidlackage eftersom féretagen har mindre att vinna pa att flytta till
ett land som inte omfattas av regelverket. EU-ETS kompletteras med riktade styrmedel
som skatter, utslappskrav och standards for den icke-handlade sektorn.

Sverige

Sverige star for 0,2-0,3 procent av de globala utslappen av vaxthusgaser, vilket innebar
de lagsta utslappen per BNP-enhet bland industrialiserade lander med undantag av
Schweiz. Det beror framst pa vara stora andelar vatten- och karnkraft (koldioxidfri pro-
duktion) samt utbyggnaden av kraftvarme (fjarrvarme) med biobrénsle. Kostnaderna
for ytterligare minskade utslapp ar emellertid relativt hoga i Sverige. For att fortsatt-
ningsvis klara av detta kravs ett teknikskifte.

Med utgangspunkt i EU:s klimatmal har regeringen slagit fast tre 6vergripande mal for
svensk klimatpolitik: Ett globalt temperaturmal med en maximal uppvarmning pa tva

12) Vilket sannolikt forutsatter en halt av 400 ppm koldioxidekvivalenter i atmosfaren (det s k koncentrationsmalet).
Stern-rapporten forordar en stabilisering pa 500-550 ppm. Grunden fér temperaturmalet (naturvetenskapligt eller poli-
tiskt) har ifragasatts (se t ex Hallbarhetskommissonens hearing).

13) Inom EU 6kade dock utslappen snarast mellan 1997 till 2005, dock har inte kolsénkor eller utnyttjande av flexibla
mekanismer inrdknats (Karlsson och Parker 2008).
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grader, ett globalt koncentrationsmal (400 ppm koldioxidekvivalenter) samt utslapps-
mal for Sverige pa kort (2012), medellang (2020) och lang sikt (2050).1* Enligt den 6ver-
enskommelse som traffats mellan regeringspartierna i februari 2009 ska Sverige ftill
2020 minska sina koldioxidutslapp med 40 procent i forhallande till 1990 (malet galler
for de verksamheter som inte omfattas av systemet for handel med utslappsratter).
Fornybar energi ska sta for 50 procent av forbrukningen (vindkraft kan komma att 6ka
fran tva till 25 terrawattimmar) och energieffektiviseringen ska minska energiférbruk-
ningen med 20 procent. Vidare ska koldioxidskatten hdjas och ar 2030 ska svenska
fordon vara oberoende av fossila branslen.

Rapportens innehall

Rapporten innehaller fem analytiska kapitel och inleds med, Internationellt samarbete,
teknisk utveckling och klimat. Forfattarna Michael Hoel och Mads Greaker bérjar med
observationen att en stark och hallbar ekonomisk tillvaxt ar ett nédvandigt villkor for
att lyfta stora befolkningsgrupper ur fattigdom. Samtidigt innebar ekonomisk tillvaxt
hogre energiférbrukning och som det ser ut idag kommer den energin huvudsakligen
att komma fran fossila energikallor. Det betyder i sin tur att utslappen av koldioxid kan
komma att mer dn fordubblas fram till 2050. Samtidigt maste varlden for att fa klimat-
problemet under kontroll antagligen halvera utslappen av koldioxid fore 2050. Utan
en betydande teknisk utveckling ar darfor forsatt ekonomisk tillvaxt for utvecklingslan-
derna och en I6sning av klimatproblemet en omgjlig kombination.

Klimatproblemet ar ett globalt miljdproblem. Oavsett vilket land utslappen kommer
fran far de exakt samma konsekvenser for klimatet. Enskilda landers utslapp av kli-
matgaser varierar starkt, men utgdr bara en mindre del av de samlade utsldappen. Det
betyder att flertalet lander i begransad man pa egen hand kan paverka de globala
utsldappen av klimatgaser. For att fa en minskning av utslappen till stand maste flerta-
let lander vidta atgarder. Syftet med det nuvarande Kyotoprotokollet ar just att fa sa
manga lander som mojligt att samtidigt vidta atgarder for att minska utslappen. Kyo-
toprotokollet innebar emellertid inga ataganden i fraga om teknisk utveckling. Inom
UNFCCC pagar visserligen arbete som har med teknisk utveckling att géra, men fokus
ar har framst installt pa att sprida befintlig teknik till utvecklingslander. Det finns dock
fa konkreta forslag nar det galler att fa en 6kad spridning till stand eller hur ett globalt
avtal skulle kunna utformas, vilket diskuteras i kapitlet.

Forfattarna tar framst sikte pa teknisk utveckling och innovationer som har till syfte att
minska utslapp av koldioxid, som &r den Gverlagset viktigaste av klimatgaserna. | det per-
spektivet skiljer de mellan tre typer av teknisk utveckling: atgarder som leder till ener-
gieffektivisering, lagre kostnader for fossilfri energi och transporter och slutligen lagre
kostnader for rening och langsiktig lagring av koldioxid. Avslutningsvis diskuteras tankbara

14) Se SOU 2008/09:162. Klimatberedningen (SOU 2008:24) bedémer att Sverige kommer att uppna malet 2008-2012 (fyra
procent lagre dn 1990). Det langsiktiga malet innebar utsldppsreduceringar med 75-90 procent i forhéllande till 1990 ars niva.
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ekonomisk-politiska atgarder for att besvara de tva fragor som presenteras inledningsvis,
dvs om en uppf6ljning av Kyotoprotokollet bor innehalla 6msesidiga dtaganden mellan lén-
der som ror klimatvanlig teknisk utveckling och hur dessa i sadana fall ska utformas.

Kapitel tre tar att ett tydligare avstamp i de svenska forutsattningarna for en aktiv tek-
nikpolitik - Klimatpolitik och styrmedel for teknisk utveckling i energisektorn. Patrik
Séderholm konstaterar att de miljoproblem som varlden star infor idag innebar stora
utmaningar i form av framtida privata och offentliga investeringar i ny och existerande
teknik. Detta férutsatter i sin tur styrmedel som ger tydliga och effektiva incitament att
genomfora dessa investeringar. For att astadkomma en langsiktig stabilisering av det
globala klimatet pa ett kostnadseffektivt satt krdvs dessutom atgarder som inte bara
stimulerar introduktionen av redan etablerad teknik men dven framjar utvecklandet
samt spridningen av ny resurssnal och inte minst koldioxidfri energi- och miljoteknik.

En viktig policyfraga blir darfor om — och i sa fall hur — en aktiv teknikpolitik bér kom-
plettera den traditionella klimatpolitiken som koldioxidskatter och utslappshandel.
Utan tvekan finns en uppsjo mojliga tekniska I6sningar och atgarder som kan astad-
komma vasentliga reduktioner i de globala utslappen av viaxthusgaser, men analyser av
kostnader for dessa atgarder samt hur dessa kostnader kan reduceras pa ett effektivt
satt med hjalp av saval offentliga som privata atgarder, &r mindre frekventa.

Kapitlet bidrar med en principiell analys av mojliga samhallsekonomiska motiv for of-
fentliga satsningar pa miljo- och energiteknik, och diskuterar de viktigaste lardomarna
for utformandet av politiska styrmedel. En viktig distinktion gors mellan teknikneu-
trala och teknikspecifika styrmedel; i ljuset av de fundamentala osdkerheter som rader
om framtida teknologiers potentialer och kostnader, ar statliga myndigheter séllan de
mest lampade for att vélja ut vilka specifika teknologier som ska stédjas och néar t ex
stodet ska upphora.

Forfattaren argumenterar for att det finns en rad viktiga teknikneutrala atgarder som
bor utgéra fundamentet for en effektiv teknikpolitik inom klimat- och energiomradet.
Det kan dock finnas utrymme fér mer riktat teknikstod, men sadana atgarder innebar
tydliga svarigheter med att vélja ut de mest lovande teknologierna for offentligt stod
(s k "picking winners”). Forfattaren diskuterar under vilka generella forutsattningar of-
fentligt stod till utvalda teknologier kan vara samhallsekonomiskt motiverade. Nagra
av de utmaningar som teknikpolitiken maste hantera exemplifieras genom att i mer
detalj diskutera fragan om vad som kan tala for respektive emot ett riktat stod till
havsbaserad vindkraft i Sverige.

Ekonomins konsumtionssida behandlas i kapitel fyra av Jessica Eriksson och Karl Johan

Bonnedahl i Héllbar konsumtion: (Hur) ér det méjligt? Utgangspunkten ar att mannis-
kan paverkar miljon beroende pa vad, hur och inte minst hur mycket hon konsumerar.
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Baserad pa den s k IPAT-modellen (environmental Impact, Population, Affluence och
Technology) studeras miljokonsekvenserna av samhallets aktiviteter. Modellen belyser
delvis konflikten mellan ekonomiska (samhallsvetenskapliga) och ekologiska (naturve-
tenskapliga) perspektiv. Medan ekonomen tar konsumtionen som signal for att sam-
halleliga varden har skapats och manskliga behov tillfredstallts belyser ekologen villkor
for ekosystemens 6verlevnadsformaga (resiliens), omsattningen av naturgivet kapital
(malm, fisk, vatten etc.) och en tilltagande oordning (entropi).

En konsekvens av det renodlade ekonomiska perspektivet ar att konsumtionsékningar
per definition ar positiva och ska efterstravas, medan ett ekologiskt perspektiv istéllet
pekar pa granser for ekonomisk verksamhet, inklusive konsumtionens niva, innehall
och utvecklingstakt. Skillnaderna i perspektiv har betydande konsekvenser for hur vi
ser pa problem, I6sningar och hanteringen av malkonflikter, och en viktig utmaning for
samhallet &r att sa langt mojligt samordna dessa perspektiv. Enligt en nyligen publice-
rad FN-rapport var 60 procent av 24 studerade ekosystem Overutnyttjade 2005. Andra
berdkningar visar att den globala konsumtionen &verskrider ekosystemens uthalliga
kapacitet med 30 procent.

Overgéngen till mer av ett tjinstesamhille innebir en relativ 6kning av konsumtionens
immateriella inslag (dock inte minskade materiella inslag). | kapitlet visas ocksa att
de rekyleffekter, som diskuterats ovan, innebér férandringar i beteende, organisering
och konsumtion. Delvis tenderar dessa forandringar urholka de miljovinster som olika
policyinitiativ inneburit. Effektivisering ar nédvandig, men har hittills inte erbjudit en
tillfredsstallande I6sning.

Sammantaget konstateras ett stort och 6kande tryck pa miljon, dar konsumtionens
niva, innehall och utveckling ar av central betydelse. En viktig pusselbit for att na en
hallbar utveckling ar alltsd att soka forandra konsumtionen sa att den haller sig inom
de grénser som ekosystemen langsiktigt tillater. | kapitlet diskuteras mekanismer som
kan anvandas for att styra mot en mer miljovanlig konsumtion. Dit hor forandringar i
normer och vardegrund, tydlig och trovardig klimatmarkning samt ocksa ett forbattrat
samspel mellan féretag, konsumenter, myndigheter och andra organisationer fér att
lyfta fram och anvanda mekanismer med positiva miljoeffekter.

Betydelsen av att kombinera olika politikomraden fér att klara klimatmalen har pa-
pekats i nagra av de tidigare kapitlen och &r ocksa ett genomgédende tema i Christian
Berggrens bidrag, Att klara klimatkraven — utmaningens vidd och behovet av en kom-
binerad ndrings- och klimatpolitik. De negativa effekterna av vaxthusgaser pa klima-
tet som avsmaltning av glaciarer, forsvinnande havsis och frekventa varmebdljor, far
nu anses vara klart belagda. Givet att ekonomisk tillvaxt i flera hundra ar atfoljts av
standigt stigande utslapp innebdr detta en enorm utmaning. Kapitel fem inleds med
en bakgrund om omvandlingens skala som enligt makroekonomiska bedémningar kan
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forvantas ta en till tvd procent av global BNP i ansprak arligen. De laga procenttalen
skymmer ldtt den enorma vidden i denna utmaning — liksom de méjligheter den 6pp-
nar. Om omvandlingen ska lyckas kravs en politik som bejakar omfattande processer
av det som ekonomen och innovationsforskaren Joseph Schumpeter kallat “kreativ
forstorelse”. Gamla foretag, tekniker och branscher gar under for att [dmna plats for
nya tekniker, nya kombinationer och nya entreprencrer. | denna process riskerar en
del regioner och lander att sjunka tillbaka, medan andra kan dra nytta av de nya inves-
teringarna, innovationerna och industrierna. Men for att detta ska ske kravs en insikt
bland beslutsfattare om utmaningens storleksordning, och vikten av att langsiktigt for-
ena klimat-, skatte- och néaringspolitik sa att resultatet inte framst blir forstorelse utan
framfor allt fornyelse.

Forfattaren presenterar darefter ett hittills oovertraffat exempel pa teknik- och bransch-
fornyelse i Norden — utvecklingen av det nordiska mobilnatet pa 1970- och 80-talen.
Lardomar fran denna dynamiska process jamfors med svagheterna i nuvarande insat-
ser for klimatomstallning, med exempel fran transport- och energisektorn. De foljs av
en férdjupad analys av olika stédatgédrder och regleringar som provats internationellt
for att driva fram miljomassiga forandringar i dessa sektorer. Utifran dessa historiska
och aktuella exempel férordar forfattaren en repertoar av kombinerad klimat- och néa-
ringspolitik, som bade kan driva pa den nédvandiga omstéllningen av industrin till mi-
nimalt fossilberoende i Sverige och stodja framvéaxten av nya tekniker och féretag.

Avslutningsvis beskriver Fredrik Lagergren i kapitel sex den svenska cleantech-bran-
schen i Den gréna tillvéxtindustrin. Cleantech har pa kort tid blivit ett samlingsbe-
grepp for ett brett omrade av teknologier, produkter och satsningar som foérbattrar
milj6 eller effektiviserar energianvandningen. Sjalva ordet cleantech Iar ha myntats
av foretaget Cleantech Group 2002 som ocksa har varumarkesskyddat ordet.

Idag fokuserar manga pa ny teknik — cleantech — for alternativ elproduktion, dvs elek-
tricitet fran sol, vind, vagor, tidvatten. Aven olika slag av processer for biobrénslepro-
duktion ar intressanta. Men cleantech-omradet omfattar mycket mer &n sa. Det finns
alltifran ny teknologi for att minska energianvandningen som exempelvis olika tekniker
for bilar, belysning, uppvarmning etc. Inledningsvis ges en overblick éver cleantech-
foretagen i Sverige idag. Darefter redogors for tva exempel som forekommer flitigt i
medier: det danska vindundret samt den tyska solcellsindustrin.

Ur ett investeringsperspektiv ar tillvaxtmojligheterna ganska olika fér de olika delarna
av cleantech-omradet. Innovationer som leder till produkter som kan tillverkas i indu-
striella processer och séljas pa en varldsmarknad har naturligtvis storre tillvaxtpoten-
tial an produkter for smala marknader med lokala applikationer. Enligt forfattaren har
Sveriges relativt unika forutsattningar inom energiomradet — en hog andel vattenkraft,
karnkraft, centraliserade distributionsnat och utbyggnad av fjarrvarme — medfort att
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det idag inte finns sarskilt manga tillvaxtféretag inom ny energiteknologi i Sverige. Det
borde finnas forutsattningar for betydligt fler foretag, Sverige ligger langt framme pa
flera omraden inom Cleantech. Politiken har dock varit forhallandevis ensidig nar det
galler vilka energiteknologier som har stottas som tillsammans med andra omstandig-
heter — kommunal inldsning m m — har bidragit till begransade tillvaxtforutsattningar.

De ekonomisk politiska slutsatserna

Det finns en bred uppslutning kring synen att generella atgdarder med stoérsta mojliga
omfattning —t ex en enhetlig koldioxidskatt eller handel med utslappsrattigheter —ar
effektiva instrument for att minska de globala utslappen. Det forutsatter att negativa
miljoeffekter av ekonomiska aktiviteter kan kostnadsberdknas och inkluderas i priset
(internaliseras). EU-ETS &r i princip ett sddant system, men bor utvidgas till att tacka
alla sektorer och fler lander. Samma géller fér de s k ’flexibla mekanismerna’ som
kort redogjorts for ovan, liksom en global koldioxidskatt. Att infora en global koldi-
oxidskatt forefaller dock inte vara en politiskt framkomlig vag utan forhoppningarna
star till en global utslappshandel baserad pa av FN tilldelade nationella utsldppskvo-
ter. Det ar detta forhandlingarna i Kdpenhamn kan leda fram till, dvs ett Kyotolik-
nande avtal. Hur sedan de enskilda landerna véljer att uppfylla sina ataganden, dvs
halla sina utslapp under sin efter handel justerade utslappskvot, varierar beroende
pa valda metoder — i regel skatter, kvoter och utslappsrattigheter.

Ur ett globalt perspektiv forutsatter kostnadseffektivitet att atgarderna satts in dar de
har storst effekt, dvs dar de negativa miljoeffekterna ar som storst. Startas ett mycket
stort antal nya kolkraftverk i Kina kommer nya parker for vindkraft i den industrialise-
rade delen av vérlden ha en férsvinnande liten effekt pa de globala utsléappen. | brist
pa ett globalt system for utslappsrattigheter, eller en global koldioxidskatt, ar risken
pataglig for att energiinvesteringar i sarskilt de utvecklingslander som nu gar in i en
industrialiseringsfas kommer att bidra till 6kade globala utslapp av vaxthusgaser. Just
darfor ar det ocksa strategiskt viktigt att kretsen av lander som omfattas av ett Kyoto-
liknande klimatavtal vidgas till att i forsta hand omfatta samtliga industrildander samt
de viktigaste utvecklings- och tillvaxtlanderna.

En rimlig utgangspunkt for att dstadkomma detta ar, for det forsta, att de rikare landerna
forbinder sig att sta for en storre del av klimatpolitikens kostnader genom en generos
tilldelning av utslappskvoter till utvecklingslanderna. Den utslappshandel som uppstar
skulle leda till stora exportintakter for utvecklingsldnderna. Den globala klimatpolitiken
skulle saledes kunna bli bade kostnadseffektiv och Ionsam for utvecklingsldnderna.

Det racker dock inte. For det andra bor globala system for att minska utslapp av vaxt-

husgaser dessutom kombineras med en teknik- och innovationspolitik pd saval global
som nationell niva. Det ar orealistiskt att forvanta sig att den privatekonomiska nyttan
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ar tillrdckligt stor for att garantera ett framtida flode av ny teknik och innovationer som
ar i paritet med den samhallsekonomiska nyttan. Osakerheten vad géller teknik- och
innovationssatsningar med avseende pa framtida kostnader, priser och marknadstill-
trade ar for hog. Den grona paradoxen ar en god illustration pa varfor osdkerheten pa
marknaden dven framdeles kan férvantas vara betydande.

Globalt effektiva system for att minska utsldppen av vaxthusgaser bor darfér kombine-
ras med en teknik- och innovationspolitik. Tidshorisonten kommer vara skild fran t ex
atgarder for att effektivisera energianvandningen inom befintliga system. Mer langsik-
tiga satsningar bor ske parallellt med atgarder for att i nartid fa ner utslappen. Sadana
langsiktiga satsningar bor utga fran konkurrensneutralitet mellan olika alternativ. | den
flora av nya tekniker som nu forskas pa och delvis testas ar kunskapen fortfarande
under uppbyggnad. Idag framstar vindkraft som en relativt lyckad satsning pa fossilfri
energi men sa smaningom ar det mojligt att den konkurreras ut av solenergi och pa
annu langre sikt av fusionsenergi. Etanolsatsningen forefaller idag misslyckad men nya
varianter baserade pa alger eller skogsravara (svartlut) kan vara en framtida 16sning.

En teknik- och innovationspolitik som bygger pa “picking the winners” kan bli mycket
kostsam. Processen maste tillatas att karaktariseras av experiment — inte bara forsk-
nings- och utvecklingsmassigt utan ocksa pa marknaden. Detta ar ett naturligt led i en
evolutionar process. Resultaten kan inte dirigeras fram, misslyckanden kommer att ske
och maste vara accepterade. Ett paket av policy-insatser som innefattar information, pa
sikt standards, stod till forskning och teknikutveckling, riskkapitalsatsningar, offentlig
upphandling m m, kommer alla behova tillampas for att uthalligt reducera och stabilisera
vaxthusgaserna. Nyligen har mer massiva resursoéverforingar till utvecklingslanderna fo-
reslagits av FN, en form av Marshallplan fér klimatproblemen i dessa lander.*

Likasa kan det vara globalt suboptimalt for de industrialiserade landerna att satta upp
mycket ambitidsa miljo- och klimatmal for sina egna ekonomier. Det riskerar vara for-
knippat med hogre kostnader och begransade globala effekter. Carlén (2004) fann t ex
att totalkostnaden for den svenska klimatpolitiken férvédntas att uppga till omkring fem
till nio miljarder kronor per ar mellan 2008 och 2012. Detta forklaras huvudsakligen av
ensidiga ataganden riktade mot den egna ekonomin och ar betydligt mer omfattande
an vad EU:s bordefordelning enligt Kyotoprotokollets stadgar. Satsningarna skulle gora
betydligt storre nytta om de riktades mot andra lander med stérre miljoproblem.

Ett argument for att sddana antaganden anda &r valgrundande skulle kunna hamtas
fran den s k Porter-hypotesen. Den innebér att forhallandevis strianga regleringar
och krav pa lite sikt leder till att foretag och industrier far konkurrensférdelar. Emel-
lertid ar det empiriska stodet for Porter-hypotesen svagt, for att inte sdga obefintligt.
Snarast forefaller det omvanda galla (Brannlund 2007, 2008a,b). Effekterna kommer

15) Se Dagens Nyheter, 2009-10-12.
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ocksa att sla olika mellan lander beroende pa sammanséattning av naringslivet. Det
hindrar naturligtvis inte att det generellt finns goda skél att komplettera globalt sam-
ordnade och kostnadseffektiva system med nationella styrmedel som t ex uppmunt-
rar energieffektivisering.'®

En val sammansatt politik kan ocksa leda till att nya verksamheter véxer fram, vilket
kan ske relativt snabbt som delvis illustreras av t ex nordisk mobiltelefoni (kapitel 5).
An mer sannolikt &r att existerande industri vrids om till mer miljdorienterade verk-
samheter (t ex svensk underleverantorsindustri, se kapitel 6). Notera att dessa indu-
strier uppstod utan stdd av generdsa subventioner. Den vindkrafts- och solcellsindu-
stri som vuxit fram i bl a Danmark, Spanien och Tyskland ar alla beroende av kraftigt
subventionerade priser. Detta kan vara forsvarligt givet att den samhéllsekonomiska
kostnad som uppstar pa kort sikt vags upp av motsvarande intakter pa langre sikt. Med
all sdkerhet kommer det vara fallet for nagra teknologier och verksamheter, men vilka
ar i skrivande stund omojligt att sia om.

Nedan sammanfattas nagra av de ekonomisk-politiska generella slutsatser som denna
rapport lett fram till. En mer detaljerad beskrivning och motivering av de olika forsla-
gen aterfinns i de foljande kapitlen.

Behovet av global och nationell teknik- och innovations-
politik pa klimatomradet

Skapa férutsdttningar for effektiva val!

En Overgripande forutsadttning for att komma till ratta med klimatproblemen &r kor-
rekt information om olika teknikers och policyforslags totala miljoeffekter. Samtliga
effekter maste inkluderas — direkta och indirekta — nar producenter och konsumenter
stalls infér val av nya tekniker eller produkter, liksom hela den miljémassiga livscykeln.
Synliga kostnader och priser ar de basta bararna av information. Teknikneutralitet i
sarskilt inledande skeden ar en ytterligare viktig forutsattning nar kunskapen haller pa
att byggas upp. Subventioner pa existerande, fossilberoende verksamheter maste av-
vecklas for att skapa rationalitet i teknikval. Detta galler pa saval nationell som global
niva. Om samtliga subventioner pa fossila branslen avvecklades uppskattas det kunna
reducera utslappen av koldioxidgaser med upp till 30 procent i vissa lander och tio
procent globalt.

Férstdrk maéjligheterna genom en kompletterande global teknikpolitik!

Képenhamnsavtalet berér mycket knapphandigt fragor gallande den globala teknik-
och innovationsutvecklingen. Dessa har éverhuvudtaget ront ett mycket begransat in-
tresse. Givet de komplexa fragestallningarna och det stora antalet deltagande ldnder

16) Sadana effektiviseringar forvantas ha en kapacitet att reducera utslappen av koldioxid med 20 till 25 procent (Shogren
2008, IVA 2009).
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finns det goda skal att begransa férhandlingarna till hur den framtida globala fordel-
ningen av utslapp mellan landerna ska regleras. Viktigt &r dock att detta sker utifran
ett langsiktigt perspektiv som stracker sig betydligt langre an till 2013, dvs bortom
tidshorisonten fran innevarande avtal

Samtidigt finns starka skal att komplettera Kbpenhamnsavtalet med en dverenskom-
melse rérande en global strategi for teknik- och innovationssatsningar. Pa sikt kom-
mer innovationer vara avgorande for att tranga ut fossila branslen fran marknaderna,
tillgdngarna av de senare ar fortfarande mycket stora. Det &ar ocksa en forutsattning
for att en hég, men ocksa hallbar, tillvaxt permanent ska kunna lyfta stora befolk-
ningsgrupper i varlden ur fattigdom. Det skulle ocksa kunna bidra till att Iander som
statt utanfor Kyotoprotokollet blir mer benédgna att medverka till ett nytt och mer
omfattande avtal.

Globala satsningar for att starta forsknings- och innovationscentra utifran ett ur-
val val definierade fragestallningar ar ett tankbart satt att geografiskt sprida sadana
satsningar. Exempel pa sadana fragor ar lagring av koldioxid (CCS), regnskog och be-
skogning och olika alternativa energitekniker. Dessa centra skulle kunna forlaggas ftill
redan véletablerade kunskapsmiljéer inom sina respektive omraden. Forsknings- och
utvecklingssatsningar bor kombineras med tillampade pilotprojekt och demonstra-
tionsanlaggningar. Delvis skulle sadana satsningar kunna finansieras med intakter fran
forsaljning av utslappsrattigheter.’” Den nationella politiken skulle pa motsvarande satt
premiera omraden déar landerna redan ligger i framkant av utvecklingen, dvs sker i linje
med deras komparativa fordelar.

Bdde generella och selektiva policyinsatser kréivs!

Argumenten for att starka och bredda generella atgarder, som Okade satsningar pa
FoU, ar uppenbara: osakerhet som hammar privata satsningar har namnts, ny kunskap
kan spridas och bli allmint tillgdnglig. Aven om osékerhet kring de nya tekniker som
utvecklas talar for teknikneutralitet, kan det finnas anledning till selektiva insatser,
sarskilt i det skede nar tekniker borjar bli kommersiellt gdngbara. Demonstrations- och
pilotprojekt kan bidra till inlarningseffekter som sdanker kostnaderna over tiden. Andra
selektiva atgarder handlar om riktade atgarder mot industrier som har sarskilt nega-
tiva miljoeffekter genom stora utslapp av vaxthusgaser — t ex cement, stal och viss
basindustri.

Politiken maste préiglas av langsiktighet!

En trovardig innovations- och utvecklingspolitik kréver tydlighet i de géllande regel-
verken. Stodinsatser maste grundas i ett langsiktigt perspektiv. Férandringar i krav pa
olika produkters eller processers miljopaverkande effekter bor tidigt deklareras och
inforas stegvis over flera ar. Pa producentsidan ar aven tidsaspekten viktig for laref-

17) Intdkterna fér auktionering av utslappsrattigheter berdknas kunna uppga till 500 miljarder kronor (IVA 2009).
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fekter — ofta i samspel med kunder — ska kunna sla igenom i lagre kostnader och ock-
sa spridas. Langsiktighet tar sig ocksa uttryck i en framsynt samhéllsplanering, t ex
som relevanta investeringar i infrastruktur. Samtidigt maste satsningar kontinuerligt
utvarderas, kunna avbrytas och misslyckanden accepteras. Pa kort sikt handlar det
framst om att framja effektiviteten i nuvarande system och processer for att minska
energianviandningen. Aven dessa kommer dock att vara drivna av innovationer.

Okad transparens och minskade sékkostnader!

Sokkostnaderna kan vara betydande nér det géller information kring produkters och pro-
cessers miljopaverkan. Konsumenter kan ocksa styras av kognitiva inlasningar som resul-
terar i miljoval som inte ar rationella. Trovardig och latt tillgdnglig information ar darfor
centralt for att paverka konsumenternas preferenser. Fér dessa tillkommer problemet
med olika miljomarkningar. Det ar viktigt att dessa grundar sig pa en livscykelanalys som
innefattar produktens totala effekt och att de kan certifieras. En viss institutionell kon-
kurrens pa omradet &r sannolikt sund, riskerna for protektionistiska inslag och vilsele-
dande information ska dock inte underskattas. Pa produktionssidan maste subventioner
avvecklas (flyg, fiske, jordbruk) liksom alla undantag fran gallande regler (i regel sarskilt
energiintensiva industrier).

Styrmedel — globalt och nationellt

Beroende pa de mal som stallts upp i politiken kommer olika medel behéva anvandas.
En del av dessa har en global dimension (utslappskvoter), andra en mer nationell pra-
gel. Globalt handlar det om vikten av fungerande marknader for utslappsrattigheter
dar volatiliteten i priset under vissa perioder varit betydande. De facto har det tidvis
inte funnits ndgon marknad eftersom tilldelningen var sa generds att inga priser kunde
etableras. Detta aktualiserar principerna for tilldelning, dvs. om det ska ske pa admi-
nistrativ vag eller genom auktion. Har kan olika principer ténkas, t ex beroende pa
vilken utvecklingsfas lander befinner sig i, men generellt bor en betydligt storre andel
av utslappsrattigheterna fordelas genom auktion.

Klimatpolitiken omfattar flera policy-omraden. Generellt &r det viktigt med ett samlat
grepp pa fragor som ror framst narings-, skatte- och forskningspolitiken for att nd mil-
jomalen. Med det som utgangspunkt handlar det pa nationell niva om en bred arsenal
av atgarder dar medlen far anpassas till uppstallda mal. Konsistenta atgarder bygger
pa att det finns ett medel fér varje mal, annars kommer inte dessa att nas (Tinbergen
1952). Energieffektivisering kan forvantas krava andra atgarder jamfort med framta-
gande av ny teknik. Offentlig upphandling och offentliga investeringar kan spela en
viktig roll men maste vara noggrant utformade och balanseras mot potentiella sned-
vridningseffekter. Ett offentligt atagande bor i forsta hand ligga pa staten och inte pa
kommuner. | den man mer interventionistiska industripolitiska insatser genomfors bor
de praglas av teknikneutralitet, vara inriktade mot mindre foretag och entreprenc-
rer samt stodja experiment och begriansade marknadsstod for internationalisering.
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P& konsumtionssidan kan pabud (information, hantering av avfall, trafik, m m.) vara
motiverat men bor sannolikt kombineras med mer generella dtgdrder som skatter.
Transparens kan krava deklarationskrav vad géller produkters miljopaverkan. Adekvat
information ar avgérande for att gora ratt val.

Sammanfattningsvis anser vi det rimligt att forsiktighetsprincipen rader nar det géller
klimatpolitiken — att avsta fran insatser idag kan leda till mycket stora och irreversibla
kostnader for framtida generationer. Om ambitionen skulle sattas till att begréansa upp-
varmningen till tre grader (alltsa ett nagot lagre men sannolikt mer realistiskt mal &n
den uttalade ambitionen pa tva grader) fram till 2050 uppskattas det kosta en minsk-
ning i global BNP med fyra procent mellan 2012-2050 jamfort med om ingenting gors.
Samtidigt berdknas varldens BNP 6ka med 250 procent under den perioden. Enligt
OECD (2009) kan dessutom tekniska framsteg leda till en halvering av omstallnings-
kostnaderna. Det forefaller alltsa val vart for dagens beslutsfattare att ta kostnaden for
att skapa ett langsiktigt hallbarare klimat for kommande generationer.

De styrmedel som anvands bor angripa kallan sa direkt som mojligt. Det har visats
att kollektiva, férhandlingsbaserade I6sningar for att |6sa allmanningens tragedi ar ett
alternativ till tydliga dganderatter (Ostrom 1990). Magnituden pa klimatproblemet,
liksom antalet intressenter med skiftande preferenser, gér Képenhamnskonferensen
20009 till ett oovertraffat exempel pa en komplex forhandlingslosning. Utfallet kan bara
betraktas som ytterst ovisst, atminstone pa kort sikt. En mer offensiv satsning pa en
global teknik- och innovationspolitik, dar finansieringen atminstone delvis bor kunna
|6sas med intakter fran forsaljning av utslappsrattigheter, kommer att vara avgérande
for att langsiktigt 16sa klimatproblemen.
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2. Internationellt samarbete, teknisk
utveckling och klimat

Michael Hoel och Mads Greaker

Teknisk utveckling och klimatfragan

Teknisk utveckling framhalls garna som helt avgérande for att 16sa klimatproblemet. |
stora delar av varlden kravs stark och hallbar ekonomisk tillvaxt for att fora stora befolk-
ningsgrupper ut ur fattigdom. Men ekonomisk tillvdxt innebar hogre energiférbrukning
och som det ser ut i dag kommer den energin huvudsakligen att komma fran fossila
energikallor. Det betyder i sin tur att utslappen av koldioxid, som &r den viktigaste klimat-
gasen, kan komma att mer an férdubblas fram till 2050. For att fa klimatproblemet under
kontroll maste varlden antagligen halvera sina utslapp av koldioxid fére 2050. Utan en
betydande teknisk utveckling ar darfor fortsatta ekonomiska framgangar for utvecklings-
landerna och en |6sning av klimatproblemet en oméjlig kombination.

Klimatproblemet ar ett globalt miljdproblem. Oavsett vilket land utslappen kommer
fran far de exakt samma konsekvenser for klimatet. Enskilda landers utslapp av kli-
matgaser varierar starkt, men utgor bara en mindre del av de samlade utslappen. Det
betyder att flertalet lander i begransad man pa egen hand kan paverka de globala
utslappen av klimatgaser. For att fa till stand en minskning av utsldappen som betyder
nagot maste en majoritet av lander vidta atgarder. Syftet med det nuvarande Kyoto-
avtalet ar just att fa sd manga lander som majligt att samtidigt vidta atgarder for att
minska utslappen.

Kyoto-avtalet innebar emellertid inga ataganden i fraga om teknisk utveckling, dven
om flera har argumenterat i den riktningen (se Barrett, 2003, 2006 och Buchner och
Carraro, 2005). Inom UNFCCC! pagar visserligen ett arbete som har med teknisk ut-
veckling att gora, men fokus ar framst installt pa att sprida befintlig teknik till utveck-
lingslander. Det finns ocksa fa konkreta forslag nar det galler att fa till stand en 6kad
spridning (se UNFCCC, 2009). Darfor tar vi i den har artikeln upp tva fragestallningar:

i. Bor en uppfdljning av Kyoto-avtalet innehalla 6msesidiga ataganden mellan
lander som ror klimatvanlig teknisk utveckling?

ii. Hur ska sddana eventuella 6msesidiga ataganden utformas?

1) United Nations Framework Convention on Climate Change.
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Vi inriktar oss pa teknisk utveckling som har till syfte att minska utslapp av koldioxid,
som ar den 6verlagset viktigaste av klimatgaserna. Vidare skiljer vi mellan tre typer av
teknisk utveckling:

e Fler och billigare méjligheter till energieffektivisering
e Lagre kostnader for fossilfri energi och transporter
e Lagre kostnader for rening och langsiktig lagring av koldioxid

Energieffektivisering innebar att forbrukningen av energi per producerad enhet sjun-
ker utan att forbrukningen av andra insatsvaror okar. Energieffektivisering medfér inte
nddvandigtvis att den samlade energiforbrukningen eller utslappen sjunker. Om exem-
pelvis energibehovet per kvadratmeter bostadsyta gar ned, kan man tdnka sig att den
vinsten tas ut i form av storre bostdder och 6kad konsumtion av andra energiintensiva
varor. Men i férening med hogre priser pa energi, sa att totalférbrukningen gar ned, ar
troligen energieffektivisering bland de mest kostnadseffektiva atgarderna pa kort till
medellang sikt.

Pa lite langre sikt kan inte energieffektivisering ensamt l6sa klimatproblemet. Energin
som fortsatt forbrukas maste ocksa produceras pa ett satt som inte innebéar nagra ut-
sldpp av klimatgaser. Exempel pa sddana kallor &r fornybara energikallor som sol, vind
och energi baserad pa biomassa. Gemensamt fér dessa tekniker ar att de blir dyra
jamfoért med fossil energi om de ska anvandas i stor omfattning. Darfor finns ett behov
av att hitta nya fossilfria energikallor och av att minska kostnaderna fér den fossilfria
teknik vi redan kdnner till.

Det ar ocksa mojligt att rena och lagra koldioxidutslappen fran fossila energikallor, dvs
det som kallas CCS (Carbon Capture and Storage). Fér nadrvarande ar detta dyrt och
man behover hitta satt att géra det pa som ger lagre kostnader. CCS kan dven anvandas
for att eliminera utslapp fran andra kallor an energiproduktion, till exempel fran stal-,
cement- och aluminiumproduktion.

Innovationsprocessen

Innovationsprocessen beskrivs garna som en rérelse genom olika stadier: 1) koncept-
utveckling i avsikt att na tekniska genombrott, 1) forddling och optimering av viss
utvald teknik, samt Ill) spridning av den nya tekniken pa marknaden (se till exempel
Tirole, 1997).

Under den forsta fasen bérjar man garna med manga och delvis konkurrerande idéer.
Efter hand som idéerna genomgar laboratorietester och prévas i storre skala i demon-
strationsanlaggningar, faller de minst andamalsenliga idéerna bort. Detta ar en viktig
del av kunskapsgenereringen, dvs insikt om vad som inte fungerar. Under nasta fas
sker en foradling och optimering av den teknik som valts ut. Det kan delvis goras i
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laboratorier och demonstrationsanldaggningar, men aven i fullskaleanldggningar efter
det forsta motet med marknaden. Alla aspekter pa en ny teknik kan inte testas under
laboratorie- eller demonstrationsférhallanden och dven under denna fas kommer dar-
for en del att falla bort. Samtidigt kommer den mest lovande tekniken hela tiden att
forbattras genom att man samlar erfarenheter och efter hand kan den konkurrera pa
lika villkor med etablerad teknik pa marknaden. Den gar da over till spridningsfasen,
som kannetecknas av att den nya tekniken tar en vaxande marknadsandel.

Figur 2: Innovationsprocessen?

Koldioxidpris
Market pull
Tekniska Foéradling och Marknads-
genombrott optimering spridning
Technology push

Effekten av att inféra ett pris pa utslapp av koldioxid blir uppenbar under sprid-
ningsfasen, da det ar just priset pa koldioxid som gor ny och mer miljovanlig teknik
konkurrenskraftig, dvs sa kallad "market pull”. Men priset pa koldioxid &r dven i
manga fall en forutsattning for att investerare ska finna det intressant att utveckla
helt ny teknik.

Var beskrivning av processen som en rétlinjig rorelse genom stadierna ar naturligtvis
en forenkling. Det kommer hela tiden att finnas ett flode av kunskap fran senare till ti-
digare stadier: Erfarenheterna fran ett koncept som inte 6verlever foradlingsfasen kan
exempelvis sporra till att en ny idé utvecklas som senare blir en marknadsframgéng.
Kunskapsflodet mellan och inom de olika stadierna ar sallan begransat till ett enskilt
foretag och det kan darfor vara en uppgift for myndigheterna att starka kunskapsflodet
genom en aktiv politik for teknisk utveckling.

Priskdinslighet, externaliteter och marknadsmisslyckanden

Politik for teknisk utveckling pa klimatomradet ar ett svart omrade, eftersom man har
att géra med flera typer av marknadsmisslyckanden samtidigt. A ena sidan finns den
negativa klimatexternaliteten och a den andra sidan finns den positiva kunskapsexter-
naliteten vid utveckling av ny teknik. Det ar darfor relevant att skilja mellan tva situa-
tioner: A) den befintliga klimatpolitiken internaliserar globalt den negativa klimatex-

2) Figuren baseras pa Teknologiradet (2009).
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ternaliteten och B) klimatpolitiken ar otillracklig, dvs den saknas helt i vissa lander och
ar ofta for svag i de lander som har en klimatpolitik.

Bade nya typer av energieffektivisering och billigare fossilfri energi och transporter kan
tankas fa faste i lander utan klimatpolitik. Men eftersom priserna pa fossil energi blir
hogre i dessa lander blir utbredningen mer begransad dn i lander med en klimatpolitik.
CCS innebér a andra sidan alltid hogre kostnader och far darfor svart att fa faste pa
marknaden utan en klimatpolitik.

| fojande avsnitt diskuterar vi argument for en aktiv politik for teknisk utveckling nar
den befintliga klimatpolitiken globalt internaliserar den negativa klimatexternaliteten .
Likasa kan ny kunskap som &r relevant i klimatperspektiv, inte komma fram pga mark-
nadsmisslyckanden. Darefter gar vi in pa hur teknikpolitiken bér utformas om vissa
lander helt saknar en klimatpolitik eller om den &r uppenbart otillracklig for att uppna
klimatmalen.

Generella argument for en aktiv politik for teknisk
utveckling

Brister i patentsystemet

Patentsystemet garanterar innovatéren en ensamratt till att salja sin uppfinning sa att
han kan fa tackning for sina utgifter for forskning och foradling av nya idéer. Patent-
skyddet kan trots det innebéra oftillrdckliga incitament for teknisk utveckling. Alla pa-
tent har en begransad livslangd och efter en viss tid blir det mojligt for alla att grunda
sina produkter eller tjanster pa den nya tekniken. Vinsten till innehavaren av patentet
blir darfor ofta lagre an det samlade samhallsrelaterade dverskott uppfinningen ger.
Darmed kan det finnas teknik som det inte ar privatekonomiskt I6nsamt att utveckla,
men som ar lonsam ur samhallets synvinkel (Tirole, kap. 10, 1997).

Patentsystemet innebar dessutom ett monopol pa den nya tekniken och spridningen
av den blir ddrmed mer begransad @n 6nskvart, dvs fler skulle med fordel kunna till-
[dmpa den nya tekniken, men hindras pa grund av monopolprissattningen.

Positiva kunskapsexternaliteter under genombrottsfasen

Nar ett privat foretag investerar i forskning for att utveckla en ny process eller en ny
produkt genereras ny kunskap. Den nya kunskapen omfattar garna fler forhallanden
an sjalva materialiseringen av kunskapen i det nya patentet och kommer andra foretag
till nytta i deras jakt pa nya patent. Detta kallas ofta “spill-over” av kunskap och kan f6-
rekomma pa omraden man inte forvantar sig. Sadan icke avsedd kunskapsproduktion
utgor en sarskild grund for att det samhallsekonomiska vardet av innovation ofta ar
hogre dn dess varde for innovatoren.
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Icke avsedd kunskapsoverforing mellan féretag och FoU-miljoer kommer dven att
forekomma oberoende av landgranser, dvs forskning som utfors i ett land kommer
foretag i andra lander till godo. Det kan ske genom att forskningsresultat publiceras i
internationella tidskrifter och presenteras pa internationella konferenser, nér perso-
nal flyttar for gott eller tillfalligt och genom kortare besok pa pilotanlaggningar och
forskningsstationer i andra lander. Den icke avsedda kunskapsoverféringen mellan
lander ar avhangig geografisk narhet, internationell handel och graden av likhet mel-
lan landerna (se till exempel Keller, 2002). | den man nationella myndigheter inte tar
hansyn till den icke avsedda kunskapsoverforingen mellan lander nar man utformar
sin teknikpolitik, har vi med ett globalt marknadsmisslyckande att géra (Golombek
och Hoel, 2009). Globala marknadsmisslyckanden vid produktion av ny kunskap finns
inarbetade i klimatmodellen WHICH, men betydelsen av dessa for teknikpolitiken ar
begransad (se Bosetti m fl, 2009).3

Positiva inldrningsexternaliteter under férddlingsstadiet

Aven om ett forskningsprojekt har varit lyckat i den bemarkelsen att det har resulte-
rat i en val fungerande ny produkt, dr det inte givet att den nya produkten lyckas pa
marknaden. Kostnaderna ar ofta for hoga, sa att produkten maste séljas till ett pris som
innebar forlust. Produkten kan anda vara samhallsekonomiskt [onsam om kostnaderna
kan forvéntas falla efter hand som produkten tas i bruk. Det illustreras med sa kallade
"inldrningskurvor”, som tidigt infordes i ekonomisk teori (se Arrow, 1962). Inlarningskur-
vor har pavisats for ny energiteknik, till exempel vindkraftverk och solceller (IEA, 2000).
En inlarningskurva forutskickar att enhetskostnaderna kommer att falla eftersom total
producerad mangd Over alla perioder 6kar (se egen bilaga om inlarningskurvor).

| situationer med inlarningskurvor kommer den privata sektorn bara att ta pa sig att
stotta en produkt under introduktionsfasen da det ar mojligt att tjana in underskottet
fran introduktionsfasen genom att i framtiden ta ut ett pris som Overstiger kostna-
derna. Det kraver dven en viss grad av monopolmakt och kan vara svart om inlarningen
under spridningsfasen blir fritt tillganglig for andra potentiella konkurrenter, bade i
det egna landet och i andra lander. Kostnadssankningar som beror pa inldrning kan
dessutom vara svara att patentera. Det kan darfoér tdnkas att en del teknik aldrig far
mogna dven om det hade varit &nskvart utifran samhallets synpunkt. An en géng har
vi med en slags kunskapsexternalitet att gora. Skillnaden ar att kunskapsproduktionen
vid inldrningstillfallet sker genom faktisk tillampning av den nya tekniken och inte ge-
nom forskning rérande den.

Aven fér denna typ av kunskapsproduktion kan kunskap spridas éver landgrinser. S&-
dan global spridning av inlarningsvinster finns inarbetad i manga klimatmodeller (se
till exempel van der Zwaan m fl, 2002). Vid global inlarning kan enskilda landers politik
3) WHICH (World Induced Technical Change Hybrid) &r en ekonomisk modell utvecklad av den italienska

forskningsstiftelsen FEEM (Fondazione Eni Enrico Mattei). Modellen anvands for att berdkna konsekvenser och kostnader
av scenarier for klimatpolitik och klimatmal.
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for att internalisera inlarningsvinsterna ténkas bli for svag, eftersom de globala inlar-
ningsvinsterna inte bara kommer enskilda lander till godo.

Nar teknik forblir omogen och detta inte ar 6nskvart kan man befinna sig i en situation
med sa kallad teknisk inlasning. Man tanker sig da att det finns flera mojliga tekniska
utvecklingsvagar som samhallet kan félja och att tillfalliga historiska handelser har styrt
vilken teknik samhallet faktiskt valjer. Vidare tanker man sig att den utvecklingsvag som
faktiskt foljs innebar lagre vélfard an en eller flera av de utvecklingsvdgar som inte foljts.
Ingen av dessa vagar foljs anda i realiteten, eftersom befintlig energi- och miljépolitik inte
ger tillrackliga incitament for att satta i gdng inldrning for den aktuella tekniken som kan
tippa 6ver utvecklingen mot en gynnsammare vag (se Arthur, 1989, och Mohr, 2002).

Ndtverksexternaliteter under marknadsspridningsfasen

Det &r mojligt att produkter som bade &r konkurrenskraftiga i fraga om pris och som
har en eller annan kvalitetsfordel dnda inte slar an pa marknaden. Det kan bero pa sa
kallade natverksexternaliteter. Med natverksexternaliteter avses att en konsument har
nytta av att andra konsumenter anvander samma typ av teknik och att en konsument
inte tar till sig att nyttan fér andra konsumenter paverkas av det egna valet av teknik.
Det mest kdnda exemplet ror dagens utformning av tangentbord, ofta kallad QWERTY
efter de sex forsta bokstaverna éverst till vianster pa tangentbordet. Bokstavernas pla-
cering har inte dndrats sedan 1800-talet, trots att man hade kunnat spara mycket tid
genom att ga dver till en annan utformning av tangentbordet (se David, 1985).

Natverksexternaliteter kan pa samma satt som inldarning som inte kommer ftill stand
leda till teknisk inlasning. Ett exempel pa detta kan vara sa kallade plug in-hybridbilar.
Det &r bilar som pa kortare strackor endast kors pa batteri, men som pa ldngre strackor
far hjalp av en forbranningsmotor for att behalla den réackvidd traditionella bilar har.
For konsumenterna ar sadana bilar antagligen av begransat intresse sa lange man inte
har tillgang till laddstationer. A andra sidan kommer & elproducenter att vara intresse-
rade av att investera i laddstationer sa ldnge det finns fa plug in-hybridbilar. Under ett
Overgangsskede kan darfor myndigheterna ha en roll att spela bade for att samordna
sa att alla typer av plug in-hybridbilar far samma system for laddning och for att se till
att ett visst utbud av laddstationer kommer till stand (se till exempel Greaker och Heg-
gedahl, 2007). Av samma skal kan myndigheter ha en roll att spela for att samordna
transportsystem i samband med uppfangande och lagring av koldioxid.

Andra hinder mot marknadsspridning

En annan majlig orsak till att till synes bra nya produkter inte slar an pa marknaden &r
sa kallade kognitiva kostnader eller begransad rationalitet hos beslutsfattare. Kognitiva
kostnader kan leda till att varken foretag eller konsumenter valjer det som skulle ha va-
rit bast for dem. Fragestallningen har sarskilt kommit upp i samband med energispar-
atgarder, dvs "experter” pa sddana atgarder har observerat att dven om atgarderna
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ar lonsamma utifran dagens energipriser sa blir de inte valda av marknaden. Det kan
naturligtvis bero pa att “experterna” underskattar kostnaderna och 6verskattar den
potentiella vinsten. A andra sidan verkar det osannolikt att detta géller for alla bevisat
I6nsamma energisparatgarder som hittills inte genomforts.

Thaler och Sunstein (2008) diskuterar olika skal till varfor en konsument inte alltid val-
jer det som skulle vara det basta fér honom eller henne mot bakgrund av de egna 6ns-
kemalen. Nar det galler miljon kan darigenom ett typiskt vinn-vinn-ldge uppsta: genom
att hjélpa konsumenterna att géra mer miljovanliga val, gor det offentliga det battre
for bade konsumenter och miljo. Mojligheterna for att ett vinn-vinn-lage uppstar fore-
ligger sarskilt nar man fattar komplicerade beslut som fattas sallan, nar det rader brist
pa bra information, da det ar svart att félja upp konsekvenserna av ett beslut och/eller
da vinsterna for dyrare val ligger langre fram i tiden. Energisparatgarder kdnnetecknas
typiskt just av att beslutet ofta fattas i anslutning till husbyggen m m, som sker séllan.

Thaler och Sunstein rekommenderar att myndigheter i sddana fall stdller omstandighe-
terna runt beslutet till ratta sa att manniskor som agerar utifran tumregler, vanor osv
i slutdnden gor de val myndigheterna anser vara de basta. Det kan t ex géras genom
att det "miljovanliga” valet ar "default”-alternativet. Ett tdnkbart exempel kan vara en
isoleringsstandard for nybyggen som man aktivt maste anséka om undantag fran.

Klimatspecifika argument for teknikpolitik

Globala marknadsmisslyckanden och nationell politik

De olika typerna av marknadsmisslyckande fér produktionen av kunskap galler i hog
grad oberoende av landgranser. A andra sidan &r det vanligt att nationella myndigheter
har ett nationellt perspektiv pa sin teknikpolitik, aven om forskningsaktdrerna natur-
ligtvis uppmanas till internationellt samarbete. Det ar darfor troligt att doseringen av
teknikpolitiken i manga fall kan bli for svag. Det ar till exempel sannolikt att stodet i
form av subventioner till privat forskning faststélls utifran den vinst andra foretag i
samma land kan fa genom forskningen och inte utifrdn den nytta det samlade antalet
foretag i hela varlden kan ha (se Golombek och Hoel, 2009). | vissa fall kan man aven
tanka sig att lander satsar pa att aka snalskjuts pa andra landers tekniska utveckling.
Det betyder att man helt later bli att forska inom ett omrade och enbart satsar pa
att kopiera teknik som utvecklats utomlands. A andra sidan kan det vara sa att egen
forskning gor det enklare att tillgodogora sig kunskap som genererats utomlands. Det
kommer da séllan att I6na sig att vara en ren fripassagerare, men den samlade forsk-
ningsinsatsen i varlden blir &nda for liten om ldnderna fortsatter att inte ta hansyn till
att deras egen forskning ocksa kommer andra lander till godo.

Klimatinriktad FoU som ndringspolitik
Bland politiker ar det vanligt att fora fram naringsutveckling som grund for en
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aktiv miljopolitik. Argumentet om naringsutveckling kan uppfattas pa olika satt.
Enligt den sa kallade Porterhypotesen skulle férorenande industri bli mer konkur-
renskraftig om myndigheterna for en ambitios miljopolitik snarare dn en miljopo-
litik som medger samma industri undantag. Forskningen pa detta omrade ger inga
entydiga slutsatser (se t ex Brannlund, 2007). Hypotesen har dessutom inte varit
knuten till offentligt stoéd av teknisk utveckling pa miljoomradet. Porter sjalv (se
Porter, 1991, och Porter och Linde, 1995) dgnar sig bara at miljopolitikens bety-
delse for konkurrensformagan.

Det andra sattet att forstda sammanhangen mellan naringsutveckling och miljopolitik
pa, ar att en ambitios miljopolitik som ocksa omfattar offentligt stod till teknikutveck-
ling kommer att framja ny industri som exporterar avancerad miljéteknik till resten av
varlden. Ett exempel som anfors ar att Danmark har fort en aktiv politik nar det galler
vindkraftverk och samtidigt blivit en varldsledande exportér av sddana. Audretsch och
Feldman (1996) visar att branscher med hog grad av teknikutveckling har en tendens
att klumpa sig samman till sa kallade naringskluster. Darigenom o6vervinner foretagen
sjalva genom sin lokalisering den globala kunskapsexternaliteten och det nationella
stodet till produktion av ny kunskap kan bli tillrdckligt.

Den strategiska handelsteorin 6ppnar ocksa for att offentligt stod till exportforetag
under vissa omstandigheter kan vara valfardsframjande: konkurrensen pa varldsmark-
naden ar ofullstdndig och foretagens strategiska variabler ar substitut (Tirole, 1997).*
FoU-satsningar kan ofta vara strategiska substitut, dvs om ett foretag 6kar sin FoU-
satsning kommer foretagets konkurrenter att minska sina FoU-satsningar. | en analys
med utgangspunkt i en mojlig framtida marknad for teknik for att fanga upp koldioxid,
ser Greaker och Rosendahl (2008) niarmare pa det strategiska argumentet bade for
FoU-stod och for att bedriva en sarskilt ambitios klimatpolitik i ett litet land och finner
att det finns ett strategiskt argument for att stodja FoU. Da myndigheterna i ett land
tror pa naringsutveckling genom att satsa extra pa klimatinriktad FoU, kan det tdnkas
att forskningen pa detta falt nar upp till 6nskad niva.

Klimatinriktad teknikutveckling jémfért med generell teknikutveckling

Nar befintlig klimatpolitik fullstdndigt internaliserar den negativa klimatexternaliteten,
skiljer inte klimatomradet sig nodvandigtvis fran andra omraden dar teknisk utveckling
ar onskvard. De olika typerna av marknadsmisslyckande i kunskapsproduktionen galler
naturligtvis i olika grad beroende pd omrade, men det finns ingen forskning som visar
att de systematiskt ar stérre pa klimatomradet dn pa andra teknikomraden.

Det rader emellertid bred enighet om att den befintliga klimatpolitiken ar ofullstandig:
manga lander har ingen klimatpolitik och i de flesta Iander som har en &r den for svag.
4) En strategisk variabel &r foretagets beslutsvariabel i det marknadsspel vi betraktar. Det kan t ex handla om priset pa

en produkt eller kapaciteten for en ny produktionsenhet. De strategiska variablerna ar substitut i de fall da t ex en hojning
av en aktors produktionskapacitet motsvaras av en minskning av de andra aktdrernas produktionskapacitet.
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Det finns inte heller nagot internationellt avtal som garanterar att priserna pa utslapp
blir hoga i framtiden. Darmed kommer efterfragan pa miljoteknik inte att avspegla
varldens samlade behov av sadan teknik och “market pull”-mekanismen blir svagare
an i fallet med full internalisering av miljéexternaliteten. Det kommer att paverka alla
stadier av den tekniska utvecklingsprocessen:

¢ Den forvantade intdkten fran en ny teknik blir for 13g. Det medfor att
antalet nya idéer man forskar kring blir for lagt. Vidare blir dven
kunskapsproduktionen for lag.

e Efterfragan pa de idéer som dverlever den férsta fasen blir for 1ag och dar
med blir tempot i inldrningen lagre an dnskvart.

Graden av marknadsmisslyckande blir hogre och allvarligare nar klimatexternaliteten
ar ofullstandigt internaliserad. Det gor att teknikpolitik kan vara viktigare pa klimatom-
radet @n pa andra omraden. Nationella myndigheters 6nskemal om att féra en aktiv
naringspolitik pa miljdomradet drar i motsatt riktning, men allt sammantaget ar det
anda sannolikt att summan av alla landers teknikpolitik &r for svag utifran ett globalt
perspektiv. Detta talar for att ett eventuellt Kyoto ll-avtal kanske bor innebara atagan-
den avseende teknisk utveckling. | foljande kapitel diskuterar vi idéer som framforts
for att starka den globala teknikutvecklingen pa klimatomradet, med utgangspunkt i
innovationsprocessens tre stadier.

Tillimpa extra straing klimatpolitik for att framja teknisk
utveckling

Ratt prissattning av utslapp —genom miljoskatter eller omsattningsbara kvoter — ar av-
gorande for att framja teknisk utveckling pa klimatomradet. Mycket av tekniken, som
t ex uppfangande och lagring av koldioxid, kommer knappast att tas i bruk utan ratt
prissattning av utsldpp. For att framja teknisk utveckling maste dven framtida priser
uppfattas som tillrackligt hoga av dagens marknadsaktorer.

Det kan tankas att befintlig klimatpolitik — dven da den i dag ar ratt doserad — inte
ar trovardig med avseende pa framtiden. Det ar svart for dagens politiker att binda
framtidens politiker for att exempelvis halla en hog skatt pa utsldpp 2030. Om pri-
vata investerare inte tror att den framtida klimatpolitik som tillkdnnages kommer att
genomforas, kan naturligtvis nodvandiga FoU-investeringar utebli. Detta analyseras
i Golombek m f1 (2009), dar de bl a visar att en optimal skatt som faststalls i dag och
ska gélla i framtiden blir trovardig om skatten uteslutande infors for att begransa
utsldppen och subventioner anvands for att stimulera teknisk utveckling. Om dagens
subventioner till teknisk utveckling ar oftillrackliga kan emellertid den framtida skat-
ten mista sin trovardighet. Politiken kan rada bot pa detta genom att i dag faststalla
en hogre skatt.
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Fragan ar dock om grupper av lander bér fora en extra strang klimatpolitik for att pa
sa satt ytterligare framja teknisk utveckling. EU-begransningar av handeln med ut-
slappskvoter med andra lander eller en utslappsskatt som ar hogre an det internatio-
nella kvotpriset medfor att priset pa utslapp hemma blir hogre an priset pa utslapp
internationellt. Som ovan namnts forstarker detta “market pull”-mekanismen och
leder isolerat sett till mer teknisk utveckling.

Diskussionen ovan pekar pa att det finns argument for en restriktiv klimatpolitik som
tillater mycket begransade utslapp givet att detta skulle framja teknikutvecklingen. |
samband med forlangningen av Kyotoavtalet efter 2012 tror vi inte att klimatpolitiken
kommer att utvecklas pa ett sadant sitt och darmed inte heller av det skalet framja
teknisk utveckling.®* En utmaning under forhandlingarna blir att fa till stand ett avtal
som inte &r for svagt. Det finns dtminstone tre orsaker till detta:

¢ Snalskjutsproblematiken

e Olika syn pa vad som &r en rimlig kostnadsférdelning (och ddarmed
kvotférdelning) mellan landerna

¢ Nationella intressegrupper (agare och anstéllda i energiintensiv industri,
bilorganisationer) kommer att motsatta sig ett hogt pris pa koldioxid

Vore ett internationellt tillaggsavtal om teknikpolitik en mojlig vag? Troligen skulle de
tva foérsta argumenten gélla dven i det fallet. Men kanske inte det sista, i vart fall inte
om politiken innebér stédordningar av olika slag. | sa fall skulle kostnaderna fordelas
pa manga, medan man kan fa starka intressegrupper (potentiella innovatorer) som
stodjer ett sddant internationellt avtal.

Det finns alltsa argument for att det kan vara lattare att fa till stand internationellt sam-
arbete om teknisk utveckling an om att minska utslapp. Samtidigt ar troligen de flesta
typer av avtal om teknisk utveckling svarare att verifiera an avtal knutna till utslapp.
Subventioner till teknisk utveckling ar t ex ofta en integrerad del av ett lands skattesys-
tem och dessa skattesystem varierar starkt mellan landerna. Detta diskuteras narmare
i féljande avsnitt. Var utgangspunkt ar att ett Kyoto ll-avtal férst och framst ska reglera
medlemsléandernas utslapp av klimatgaser. Vi ser alltsa inte teknikavtal som nagot al-
ternativ till avtal om utslappsminskningar, utan som ett komplement.®

Globala instrument for tekniska genombrott

Generellt om subventionering av FoU

Offentligt stod till FoU bade 6kar sannolikheten for tekniska genombrott och bidrar till
vidareféradling av teknik som bara befinner sig pa konceptstadiet. Stod till demonstra-
5) Enskilda ldnder kan naturligtvis stélla upp extra stranga utslappsmal for att framja egen teknisk utveckling, men har

avser vi extra stranga utslappsmal for att framja teknisk utveckling som en del av ett Kyoto Il-avtal.
6) Se Golombek och Hoel (2008) for en diskussion om teknikavtal som ett alternativ till dagens Kyoto-avtal.
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tion medfor framst att de specifika I6sningar tekniken baseras pa kan optimeras innan
tekniken sétts i produktion.

Tva dilemman inom forskningspolitiken ar satsningens bredd och den internationella
arbetsfordelningen. Eftersom det ofta kan vara svart att veta vilka tekniska vagar som
leder framat kan det, utifran argumentet om riskspridning, vara ratt med en bred sats-
ning. D3 bor ett internationellt forskningsprogram ha som mal att fa olika alternativ
testade sa att fler majligheter blir belysta. A andra sidan kommer méjligheterna att
lyckas pa ett omrade att vara stérre om man satsar mycket pa det omradet. For klimat-
teknik som fér annan teknik ar det darfor inte mojligt att dra nagra generella slutsatser
om detta. Hur som helst ar det mojligt att mer global samordning av forskningsinsat-
sen kan ge effektivare forskning, dvs fler resultat per satsad krona.

Global samordning av stéd till FoU och demonstration kan goras pa olika satt. Samtliga
forslag nedan syftar till att 6ka varldens samlade forskningsinsats pa klimatomradet.

Internationelit avtal om omfattningen av offentlig FoU pa klimatomradet

Man kan ténka sig att lander som har undertecknat FN:s klimatkonvention ingar ett
sarskilt avtal om att anvdnda en viss procentandel av BNP for forskning om klimatvan-
lig teknik. Vidare maste i avtalet tydliggéras vad som menas med klimatvanlig teknik.
A andra sidan skulle det kunna vara upp till enskilda ldnder att bestimma i vilken man
forskningsstddet skulle ges i form av subventioner till privata aktorer eller i form av
direkt stod till offentliga forskningsinstitutioner.

I vilket fall skulle det vara svart att i efterhand kontrollera om ett enskilt land uppfyl-
ler avtalet. Syftet med ett avtal ar att “tvinga” landerna att 6ka sitt ekonomiska stod
till forskning om klimatvanlig teknik. Eftersom landerna skulle ha gett mindre stod till
forskning kring klimatvanlig teknik utan avtalet, kan de i stdllet for att 6ka forskningen
om klimatvéanlig teknik forsoka definiera resurser de i vilket fall skulle ha lagt pa ge-
nerell forskning som “klimatvanlig” forskning. Da skulle avtalet inte fa nagon reell ef-
fekt. For att uppfylla sin del av avtalet kan landerna naturligtvis ocksa forséka definiera
verksamhet som tidigare inte rdknades som forskning som sadan.

Genom att uppridtta en internationell forskningsfond

| stéllet for att avtala om vad enskilda lander ska satsa pa klimatvanlig forskning, kan ett
Kyoto ll-avtal alagga enskilda lander att betala en viss procentandel av BNP till en inter-
nationell forskningsfond i exempelvis FN:s regi. Det ar pa detta satt man gor i EU, genom
dess olika ramprogram for forskning. Fonden skulle i sin tur pa grundval av 6verenskom-
na kriterier kunna dela ut medel till privata och statliga aktorer i enskilda lander.

Ater kan det vara svart att avgdra om detta verkligen okar omfattningen av den kli-
matinriktade kunskapsproduktionen. Lander skulle exempelvis kunna trappa ned sin
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samlade forskningsbudget med lika mycket som stodet till fonden och omdefiniera
sin egen forskning sa att det sag ut som om den egna klimatinriktade forskningen
holls kvar pa samma niva, nar den i verkligheten trappades ned i motsvarande grad.
En annan sak ar att internationella forskningsfonder latt kan bli dyra i drift, eftersom
enskilda lander skulle krava mycket stranga tilldelningsrutiner for att forhindra favo-
risering. A andra sidan kanske man skulle kunna uppna och férdela forskningsmed-
len pa de olika projekten pa ett effektivare satt.

Genom att upprdtta internationella forsknings- och demonstrationsinstitut

Inom lantbrukssektorn har vi i dag 15 internationella forskningsinstitut som alla har
till mal att forbattra produktiviteten pa olika omraden av lantbruket.” Exempel pa
sadana centra ar International Maize and Wheat Improvement Center i Mexiko och
International Rice Research Institute i Filippinerna. Dessa institut ges mycket av dran
for den gréna revolutionen inom jordbruket.

Klimatkonventionens medlemslander skulle kunna ga samman om att uppratta sa-
dana centra for klimatvanlig teknik, som forlaggs till lander dar man raknar med
att tekniken skulle bli sarskilt viktig — till exempel ett center for att fanga upp och
lagra koldioxid i Kina. Sddana centra skulle kunna fungera dels som forskningsfon-
der, dels bedriva egen forskning. De maste garanteras en langsiktig finansiering
fran deltagarlanderna och man maste finna satt att mata sadana centras fram-
gangar (eller brist pa framgangar).

Detta forslag har mycket gemensamt med forslaget ovan, bortsett fran att det
innebar att en del av forskningen sker i fondens egen regi. En fordel med detta ar
att dganderatten till patent kan hamna i offentliga hander, nagot som mojliggor
lagre priser och storre spridning av tekniken. | dvrigt uppstar naturligtvis delvis
samma problem som ovan namnts betraffande om atgarden verkligen resulterar
i mer samlad forskning. Atgirden skulle 6ka forskningen da de enskilda staterna
inte betraktar forskning som sker pa de olika centra som perfekta substitut for
egen forskning.

Globala subventioner till foradling och marknadsspridning

Generellt om subventioner till férddling och marknadsspridning

Subventioner till marknadsspridning fungerar pa ett annat satt an subventioner ftill
FoU. Avsikten med subventionerna ar att sdkra att befintlig teknik vidareféradlas ge-
nom inlarning eller att 6vervinna natverksexternaliteter som hindrar till synes bra pro-
dukter fran att fa faste pa marknaden. Patent kan dven betyda att priset pa befintlig
klimatvanlig teknik blir hdgre dn 6nskvart och subventioner kan fa ned priserna.

7) Setex Wikipedia, Consultative Group on International Agricultural Research.

38



Subventioner till spridning ges pa manga olika satt. For det forsta finns direkt inves-
teringsstod genom att det offentliga betalar en viss del av investeringskostnaden vid
overgang till en mer miljévanlig teknik.

Vidare ges indirekta subventioner i form av i lag faststdllda malsattningar om mark-
nadsandelar for ny teknik. Man kan exempelvis visa att gréna certifikat motsvarar en
subvention vid anvdndning av férnybar energi och en extra avgift pa annan energi vars
produktion kraver kop av grona certifikat. | manga EU-ldander har man dessutom sa
kallade garantipriser pa fornybar energi, nagot som ocksa utgor en subvention under
tider da marknadspriset pa el ligger under garantipriset. Eftersom det ar kraftprodu-
centerna som maste finansiera garantipriset, innebar detta instrument dven en extra
avgift pa all el utan garantipris.

EU har nyligen antagit de sa kallade ”20-20-20 fére 2020-direktiven”. Enligt direk-
tiven forbinder sig EU:s medlemsstater att i) minska utslappen med 20 procent, ii)
minska energiforbrukningen med 20 procent samt iii) 6ka andelen férnybar energi
till 20 procent fran nivan 1990 fram till 2020. De tva sista punkterna kan ses som
ett forsok till flernationell samordning av stod till marknadsspridning av energief-
fektiviseringsatgarder respektive energiformer baserade pa vind, sol och biomassa.
Tidshorisonten &r sa pass kort att malen knappast kan uppnas med hjalp av helt ny
teknik. Vi kommer nog huvudsakligen att se 6kad anvandning av kand teknik som
vindkraftverk till havs, solcellspaneler eller termiska solkraftverk, byggnader med
mycket hoga isoleringsnormer, framjande av alla slags energieffektiva elektriska ap-
parater och liknande.

Man kan latt tanka sig att fler lander anammade EU:s malsattningar och gjorde ata-
ganden genom bindande internationella avtal. Man kan ocksa ténka sig varianter
av EU:s "20-20-20 fore 2020-direktiv”, med avtal om att subventionera anvandning
av viss utvald teknik. Nedan sammanfattar vi for- och nackdelar med nagra typer av
global samordning av subventioner till foradling och marknadsspridning.

Avtal om marknadsandelar for klimatvéinlig teknik

En del av tanken bakom sadana avtal om marknadsandelar for ny klimatvanlig teknik
ar antagligen att de skulle 6ka det globala inldrandet och darmed minska produktions-
kostnaderna for tekniken mer @n vad som skulle ha varit fallet om varje stat agerat
utifran egenintresse. Vidare har de fordelen att vara mycket lattare att verifiera an av-
tal om forskningsstod. De olika energiformernas bidrag till ett lands energiférbrukning
kan redan hamtas fran de flesta statistikinstitut.

Det finns dven flera problem med avtal av detta slag. For det forsta paverkar de mark-

nadslésningen och kan ge icke avsedda effekter ndar marknaden redan ar reglerad ge-
nom t ex ett kvotsystem som i praktiken satter ett pris pa utslapp av klimatgaser. | en
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studie av den tyska elmarknaden visar Béhringer och Rosendahl (2009) att subven-
tioner till fornybar energi tvingar ut de effektivaste kolkraftverken fran marknaden,
medan de minst effektiva kolkraftverken samtidigt okar sin produktion. Det uppstar
genom fallande kvotpriser som relativt sett gynnar de verk som férorenar mest. Dess-
utom sjunker elpriset sa att t ex energisparatgarder blir mindre [l6nsamma.

For det andra kan avtalen lasa utvecklingen till vissa typer av teknik, eftersom de ofta
maste utformas sa att det bara &r viss teknik som far riktig gladje av dem. Det kan ge
upphov till ett slags teknisk inlasning i ndstan mogen energiteknik, som exempelvis
landbaserad vindkraft, medan mindre mogen energiteknik far svarare att utvecklas.

Avtal om subventioner till viss teknik

Detta paminner mycket om punkten ovan, men ar an mer specifikt med avseende pa
teknik. A andra sidan undviker man att stilla upp tillf4lliga kvantitativa mal som att tek-
niken senast ett visst ar ska ha en marknadsandel pa 20 procent. Det gor naturligtvis
verifieringsproblemet svarare.

Det finns manga nackdelar med att stodja viss teknik. Utéver ovan namnda argument,
ger stod till spridning av ny teknik upphov till ett beroendeférhallande mellan myndig-
heter och teknikleverantdrer. Aven om férvintad inlarning uteblir, blir det i manga fall
svart for myndigheterna att stoppa subventionerna, eftersom ett stopp skulle medféra
nedlaggning av foretag m m. Det finns manga exempel pa offentligt stodd teknik dar
man har Iatit projekt paga mycket lange i vantan pa inlarningsvinster som aldrig kom-
mit (se Cohen och Noll, 1991).

Fond som képer patent

Om avsikten med subventionerna ar att sédnka priset pa patenterad teknik, kunde man
i stallet kopa rattigheterna till patent direkt fran privata foretag. Sedan kunde licens
upplatas gratis till patentet till flera leverantorer. Detta skulle kunna sdkra en snabbare
spridning av ny teknik. Ett problem &r att det skulle vara svart att satta ett varde pa
patentet. Ett annat problem &r att produktionen utifran patentet kan vara grundad pa
kunskap som fa foretag har tillgang till och darmed kommer man inte runt problemet
med ofullstandig konkurrens.

Globala regler for att frimja marknadsspridning

Standarder for forddling och marknadsspridning

Det finns manga exempel pa att inférande av tekniska standarder har gett 6kad mark-
nadsspridning av 6nskad teknik. Delstaten Kalifornien har t ex haft goda erfarenheter
av standarder for energieffektivitet och minskad elférbrukning i hushallen, genom bl a
energieffektivare vitvaror och belysning. A andra sidan kan en standard som grundas
pa miljohansyn medféra att utvecklingen stagnerar. Det beror pa att nar foretag lyckas
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uppfylla standarden har de inte sjalvklart nagot incitament for att vidareutveckla sin
teknik och minska sina utslapp ytterligare. Fortlépande teknisk utveckling férutsatter
att myndigheterna foljer upp med standigt strangare normer, nagot som kraver god
kdnnedom om tekniken ute pa faltet.

A andra sidan ar det troligtvis lattare att verifiera avtal om standarder. Tekniska stan-
darder och andra foreskrifter och forbud ger oftast ett resultat som ar sémre @n den
bastalosningen. Men om en sadan |6sning, av ovan angivna skal, inte ar mojlig, kan
standarder och liknande vara en nast-basta-losning. | praktiken kan internationellt
samarbete av det har slaget ha formen av t ex féreskrifter om att alla nya kolkraftverk
fran 2020 ska ha CCS eller av konkreta krav pa energieffektivitet i bilar. Men det ar
mycket svart att utforma effektiva tekniska standarder. Till exempel skulle en féreskrift
om CCS for all ny kolkraft antagligen leda bade till en rusning av investeringar strax
innan reglerna tradde i kraft och till forlangd livslangd for alla gamla verk. Till det kom-
mer problemet med dubbelreglering. Sa lange kraftsektorn redan ar reglerad genom
en kvotmarknad for utslapp, kommer ytterligare regleringar i form av tekniska standar-
der att kunna ge ovantade och mycket odnskade verkningar (se till exempel Bohringer
och Rosendahl, 2009)

Internationell standard fér att 6vervinna néitverksexternaliteter

Standarder kan i vissa fall vara ett effektivt instrument for att 6vervinna teknisk inlas-
ning pa grund av natverksexternaliteter. En standard kan i sddana fall |6sa samord-
ningsproblemet for forbrukare och foretag. En standard som har sin grund i teknisk
inldsning kan i vissa fall ha begransad verkan, om inte stédet utloser en vidareut-
veckling av tekniken sa att en 6nskad utvecklingsvag kan bli verklighet. Det gor inter-
nationell samordning an viktigare.

A andra sidan kommer manga natverksexternaliteter knappast att verka utanfor en
regional niva. Det indikerar att EU kan samordna 6évergangen till ny lovande klimat-
vanlig teknik, oberoende av vidare globalt samarbete. EU kan till exempel planera ett
distributionsnéatverk for koldioxid oberoende av USA och andra lander i bilaga B fill
Kyoto-avtalet. EU kan antagligen ocksa l6sa eventuella natverksproblem enbart pa
transportmarknaden. Det ar till exempel knappast relevant for eventuella kopare av
plug in-hybridbilar att det inte finns kompatibla laddstationer i USA.

Internationell standard for att 6vervinna kognitiva kostnader

Problemet med bristfallig information och kognitiva kostnader diskuterades ovan. Lik-
som betraffande natverksexternaliteter, verkar dessa knappast pa global niva. Det f6-
refaller darfor inte nodvandigt att arbeta in mekanismer i framtida klimatavtal for att
sakra marknadsspridningen av produkter dar det viktigaste hindret utgors av kognitiva
kostnader. Tvartom kommer det att ligga i enskilda landernas intresse att oberoende
av avtal hjalpa sina foretag och invanare att klara detta slags kostnader.
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Slutsatser

Efterfoljaren till Kyoto-avtalet bor i likhet med dagens Kyoto-avtal huvudsakligen ome-
delbart fokusera pa utslapp. Tekniska aspekter kan komplettera, men inte tréda i stal-
let for, ett avtal som ar direkt inriktat pa utslapp. Ett avtal som &r inriktat pa utslapp
kan antingen vara av Kyoto-typ, som slar fast kvantitativa utslappsgranser, eller ett
avtal om harmoniserade atgarder, bland annat en harmoniserad koldioxidavgift. Bada
avtalstyperna har sina fordelar och begransningar, men eftersom ett kvantitativt avtal
forefaller mest sannolikt har vi lagt det till grund for vara 6vervaganden.

Aven om avtalet dr av kvantitativ art, kan det sla fast en undre och en évre grins for
kvotpriset under avtalsperioden, se Karp och Zhao (2009). En 6vre grans kommer att
gora det lattare for lander att ansluta till avtalet, eftersom en sadan sdkrar en Gvre
grans for kostnaderna for att respektera avtalet. En undre grans ar viktig for att ga-
rantera en minimildnsamhet for investeringar som ger utslappsminskningar, daribland
investeringar i utveckling och inférande av ny klimatvanlig teknik.

Kyoto-avtalet I6per bara till 2013 och ger inga signaler om kvantiteter eller priser efter
2013. Ett nytt avtal boér ha ett mer l&ngsiktigt perspektiv. Aven om man stiller upp
konkreta utslappsataganden for en period pa exempelvis bara fem ar, bor man i avtalet
skissera hur man vill att det samlade utslappstaket ska utvecklas under flera decennier
framover. | avtalet bor man ocksa indikera vad man férvédntar sig om prisutvecklingen
for koldioxid for lang tid framover. Detta for att ge ett battre beslutsunderlag for alla
langsiktiga investeringar, bland annat investeringar i utveckling och inforande av ny
klimatvanlig teknik.

Subventioner till FoU och marknadsspridning kan i vissa fall vara bra instrument. Det
gar att ge teoretiska argument for att sddana subventioner blir fér ldga nar de faststélls
pa nationell niva. Vi tror dnda inte, pa grund av verifieringsproblemet, att det ar praktiskt
mojligt att skapa internationella avtal om omfattning av och inriktning for sadana natio-
nella subventioner. Problemet med verifiering blir mindre om man faststaller kvantita-
tiva mal for marknadsspridningen av ny teknik pa det satt som EU:s direktiv ”20-20-20
fore 2020” gor. A andra sidan finns det manga nackdelar med sadana kvantitativa mal,
sarskilt ndr de omfattar marknader som redan ar reglerade med hjalp av ett kvotsystem,
och vi tror darfor inte att det ar andamalsenligt att inféra sadana instrument pa global
niva.

Ett annat satt att komma undan problemet med verifiering ar att uppratta interna-
tionella FoU-centra med egen forskning. En sadan atgard skulle ha storre chanser att
hoja total FoU, eftersom det enskilda landet skulle kunna uppfatta att verksamheten
vid dessa centra kompletterar den egna forskningen. Sadana centras verksamhet bor
omfatta bade forskning och demonstration. Naturliga teman ar bevarande av tropisk
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regnskog, uppfangande och lagring av koldioxid fran kolkraft, gaskraft respektive indu-
stri, olika slags utnyttjande av rérelseenergi som vind/vagor/tidvatten samt solenergi
etc Vidare bor sadana centra inrattas i utvecklingslander, sa att de ocksa kan fungera
som instrument for kapacitetsuppbyggnad och demonstration.

Foreskrifter, férbud och standarder kan vara bra instrument, eftersom det inte ar moj-
ligt att utforma subventionsordningar for marknadsspridning av teknik pa ett tillfreds-
stdllande séatt. Pa vissa omraden kan det vara 6nskvart att bygga in sddana féreskrifter
och standarder i internationella avtal. Det galler sarskilt pa omraden dar annan regle-
ring av utslapp ar behaftad med brister, som till exempel for konkurrensutsatt industri,
aluminium- och stalverk och liknande. Fér sadana sektorer skulle man kunna ténka
sig avtal i vilka exempelvis teknik for att fanga upp koldioxid specificerades eller mer
flexibla avtal i vilka en hogsta utsldppsniva per producerad enhet angavs. Det senare
skulle klart vara att foredra, eftersom det 6verlater valet av teknik till marknaden och
eftersom man undviker icke 6nskade konsekvenser av regleringen, som dveretablering
strax innan en bestammelse trader i kraft och liknande. Om man har standarder av
ovan namnda typ, kan det vara mgjligt aven for lander som saknar kvantitativa ata-
ganden att ansluta till denna del av ett internationellt avtal, mdéjligen villkorat av att
i-landerna finansierar extrakostnader i anslutning till sddana standarder.

Tillracklig finansiering av internationella FoU-centra och ett eventuellt inférande av
miljotekniska standarder i utvecklingslander kan ofta vara ett problem, eftersom atgar-
derna ar beroende av arliga anslag fran givarlanderna. Under de pagaende klimatfor-
handlingarna har Norge kommit med ett forslag till hur denna finansiering kan l6sas.
Forslaget gar ut pa att bilaga 1-landerna forst avtalar om sin egen utslappsbegrans-
ning, dvs si eller sa manga procent lagre utslapp dn 1990 ars niva. Sa delar man ut farre
kvoter till bilaga 1-ldnderna &n utsldppsbegriansningen indikerar. Overskjutande kvoter
séljs for att finansiera olika atgarder (Center for Clean Air Policy, 2009).

Vi vill avsluta med att varna for att lagga for stor vikt vid teknikavtal som komplement
till klimatavtal av Kyoto-typ. Bakgrunden till att man foreslar sadana tillaggsavtal ar att
kunskapsproduktionen skulle kunna bli for begransad om enskilda lander bara beak-
tar nationella hansyn nar man faststaller sin teknikpolitik. Prelimindra modellanaly-
ser visar att denna effekt ar begransad (se Bosetti m fl, 2009). Vidare visar empiriska
studier att kunskapsflodet mellan lander avtar med det geografiska, ekonomiska och
kulturella avstandet, nagot som indikerar att kunskapsexternaliteten huvudsakligen ar
regional (se Keller, 2002). Det &r ocksa sa att foéretag har mojlighet att flytta dit dar den
intressanta kunskapsproduktionen sker (se Audretsch och Feldman, 1996). Darigenom
internaliserar foretagen nagot av den globala kunskapsexternaliteten och nationell
teknikpolitik kommer att ndarma sig den globalt 6nskvarda nivan.
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Bilaga: Inlarningskurvemodellen

CA

L .
>

Q* Q

Den fallande kurvan anger enhetskostnaderna C som funktion av ackumulerad mangd
Q. Da Q ar den samlade globala forséljningen av en teknik &r inlarningen global, d v s
det spelar ingen roll for kostnadsfallet var tekniken installeras. D dr den punkt dar tek-
niken blir konkurrenskraftig till priset P och Q* &r den ackumulerade férsaljningen av
tekniken vid en tidpunkt i framtiden t. Omradet A kallas ofta inlarningsinvesteringen,
medan framtida potentiell vinst anges genom omradet B. Det &r latt att se att en nod-
vandig forutsattning for att det ska I6na sig att investera i inlarningen &r att omradet A
ar mindre an omradet B.

De som argumenterar for en aktiv teknikpolitik med stdd till marknadsspridning grundar
sig gdrna pa att det ar omgjligt att hindra att andra foretag far tillgang till inlarningsvin-
ster. For det enskilda foretaget blir det darmed fordelaktigt att vanta med att etablera
sig tills man ser att tekniken blivit konkurrenskraftig. Nar punkten D uppnas kommer
nyetableringar att tillkomma tills marknadspriset ar lika med teknikens kostnad och varje
enskilt foretag far noll i vinst. Priset kommer alltsa att rora sig langs inlarningskurvan och
omradet B kommer att férsvinna. Med sadana framtidsutsikter kommer inget foretag att
vilja bara inlarningsinvesteringen, A, och den nya tekniken kommer aldrig in pa markna-
den. Det ar ett argument for att myndigheterna bor tacka hela eller delar av A.

Det finns emellertid manga fallgropar i detta till synes sjalvklara resonemang. For det
forsta bor man bedéma i vilken man den privata sektorn kommer att investera i inlar-
ning om inget offentligt stdd finns. Om inldrningen ar foretagsspecifik och i begran-
sad utstrackning kommer andra foretag till godo, kommer den privata sektorn att vara
villig att investera i inldarningsprocesser (se t ex Irwin och Klenow (1994) och Spence
(1984). Vidare bor man gora det sannolikt och helst dokumentera att en teknik har en
icke realiserad inlarningspotential. Mdjligheter till inlarning ar inte nagot universellt
fenomen som giller all ny teknik, se t ex Clarke m fl (2006) och Neij (1997).
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3. Klimatpolitik och styrmedel f6r tek-
nisk utveckling i energisektorn

Patrik S6derholm

Bakgrund och syfte

De miljoproblem som varlden star infér idag, inte minst klimatférandringen, inne-
bar stora utmaningar i form av framtida privata och offentliga investeringar i ny och
existerande teknik samt utformandet av styrmedel som ger tydliga och effektiva in-
citament att genomfdra dessa investeringar. For att dstadkomma en langsiktig stabi-
lisering av det globala klimatet pa ett kostnadseffektivt satt kravs dessutom atgarder
som inte bara stimulerar introduktionen av redan etablerad teknik, utan ocksa fram-
jar utvecklandet samt spridningen av ny resurssnal och inte minst koldioxidfri ener-
gi- och miljoteknik (se t ex Aldy m fl, 2009). En viktig policyfraga blir darfér om —och
i sa fall hur — en aktiv teknikpolitik bér komplettera den traditionella klimatpolitiken
sasom koldioxidskatter och utsldppshandel. Forskare, politiker och intresseorganisa-
tioner pekar idag pa en uppsjé av maéjliga tekniska l6sningar och atgarder som kan
astadkomma véasentliga reduktioner i de globala utsldappen av vixthusgaser (se t ex
IVA, 2008), men analyser av kostnader for dessa atgarder samt hur dessa kostnader
kan reduceras pa ett effektivt satt med hjalp av saval offentliga som privata atgarder
ar inte lika rikligt forekommande.

Detta kapitel bidrar med en principiell analys av mdjliga samhallsekonomiska mo-
tiv for offentliga satsningar pa miljo- och energiteknik, och diskuterar de viktigaste
lardomarna for utformandet av politiska styrmedel. En viktig distinktion gors mel-
lan teknikneutrala och teknikspecifika styrmedel; i ljuset av de fundamentala osa-
kerheter som rader om framtida teknologiers potentialer och kostnader &r statliga
myndigheter (och for all del politiker) sdllan de mest lampade for att vélja ut vilka
specifika teknologier som ska stodjas eller nar t ex stodet ska upphora. | kapitlet
argumenteras for att det finns en rad viktiga teknikneutrala atgarder som bor utgora
fundamentet for en effektiv teknikpolitik inom klimat- och energiomradet. Det kan
dock ocksa finnas utrymme for mer riktat teknikstéd, men sadana atgarder innebar
tydliga svarigheter med att valja ut de mest lovande teknologierna for offentligt stod
(s k "picking winners”); kapitlet diskuterar under vilka generella forutsattningar of-
fentligt stod till utvalda teknologier kan vara samhallsekonomiskt motiverade.
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Analysen i kapitlet ar generell och fokus laggs pa styrmedel och teknologier som kan
hjalpa till att begransa klimatproblemet, t ex koldioxidfri energiteknik. Vi exemplifierar
ocksa nagra av de utmaningar som teknikpolitiken maste hantera genom att i mer detalj
diskutera fragan om vad som kan tala for respektive emot ett riktat stod till havsbaserad
vindkraft i Sverige, en politik som bl a Svensk Vindenergi (2008) argumenterat for.

Att prissdtta koldioxid och behovet av kompletterande
styrmedel

Att prissatta koldioxid i ekonomins alla sektorer — via skatter eller utslappshandel — ut-
gor troligen den enskilt viktigaste politiska atgarden for att hantera klimatproblemet.
De specifika atgarder for att reducera koldioxidutslappen som star samhallet till buds
ar narmast ordkneliga och involverar saval beteendeférandringar som anvandandet
av olika material, teknologier och konsumentprodukter. Ett pris pa koldioxid diskri-
minerar inte mellan dessa alternativ utan ger ekonomins aktérer incitament att bade
anamma de mest kostnadseffektiva teknologierna och atgarderna och att initiera ett
forsknings- och utvecklingsarbete for att identifiera nya och billigare atgarder. Saval
koldioxidskatter som utslappshandel ar saledes ocksa teknikpolitiska atgarder genom
att de hojer avkastningen pa viktig klimatrelaterad forskning. Fischer (2009) papekar
dessutom att nar kostnadseffektiva atgarder genomfors pa kort sikt reduceras den
ekonomiska bordan pa den politik som maste adressera teknisk utveckling for att na
de mer langsiktiga utslappsmalen.

De incitament som skapas da ett pris pa koldioxid (och andra vaxthusgaser) infors ar cen-
trala, men en viktig fraga ar om de stimulerar till teknisk utveckling och nya innovationer
i en samhallsekonomiskt effektiv omfattning? Det finns tva skal — ett politiskt och ett
ekonomiskt — till varfor svaret pa denna fraga kan vara nekande. Det politiska skalet &r
kopplat till det faktum att motstand fran viktiga intressegrupper och/eller fran allmanhe-
ten ofta gor det svart for politikerna att fullt ut internalisera de externa miljokostnaderna
fran t ex energiproduktionen; i en sadan situation blir incitamenten till innovationer for
svaga och i stéllet for att t ex fullt ut beskatta den smutsiga teknologin kan staten (som
en s k 'second-best’ |6sning) vilja att subventionera den rena.

Det ekonomiska argumentet for en teknikpolitik utgar fran det forhallande att ny tek-
nisk kunskap ofta dr en kollektiv nyttighet; nar den val tillhandahallits kan den an-
vandas av flera aktorer till en lag kostnad. Den enskilde innovatoren kan darfor inte
tillgodogora sig alla fordelar av sina investeringar i t ex FoU utan dessa ”“spiller éver”
till andra aktorer, och incitamenten att investera i ny kunskap blir ddrmed for laga
utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv (Jaffe m fl, 2003). | energisektorn genereras
omfattande kollektiv information via saval FoU som tekniskt ldrande i takt med 6kad
anvandning och produktion (se t ex Neuhoff, 2005). Den samhilleliga avkastningen av
investeringar i FoU och tekniskt larande ar darfér normalt hogre dn den privata avkast-
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ningen.! Existerande styrmedel for att internalisera dessa positiva externa effekter av
innovationer, FoU och andra informationsgenererande atgarder — sdsom t ex patent
— ar ofta otillrackliga.? Andra potentiella marknadsmisslyckanden som kan foérhindra
utvecklandet och introduktionen av ny teknik ar t ex informationsasymmetrier (mel-
lan t ex langivare och projektorer) samt s k natverksexternaliteter i stora integrerade
system (Newell, 2008).

Fischer (2008) visar att en aktiv teknikpolitik framst ska ses som ett komplement till — och
inte som ett substitut — en politik som prissatter koldioxidutslappen. Det europeiska han-
delssystemet for koldioxid (EU ETS) samt den svenska koldioxidskatten innebar exempel-
vis att de innovationer som genereras av teknikpolitiken ocksa har ett ekonomiskt varde
och saledes kommer till anvandning i landet. Fischer konstaterar bl a:

“the role for publicly supported innovation is strongest when some spillover ef-
fects are present and at least a moderate share of the social costs — including
the marginal damages of emissions — is reflected in the price. [...] While mitiga-
tion policy must be the engine for reaching environmental policy goals; techno-
logy policy can help that engine run faster and more efficiently, but it only helps
if the engine is running” (s. 500).

Diskussionen ovan visar att den framtida férekomsten av miljdinnovationer &r bero-
ende av internaliseringen av tva typer av marknadsmisslyckanden, en som ar kopplad
till de negativa externa effekterna av utslappen av vaxthusgaser och en som harror
fran de positiva externa effekterna av ny kunskap som en kollektiv nyttighet.

Ett styrmedel —t ex koldioxidskatt eller FoU-stdd — kan inte ensamt internalisera dessa
tva externa effekter pa ett fullt ut effektivt satt. Ett hogre koldioxidpris an det som kan
motiveras av den (marginella) externa skadekostnaden av koldioxid skulle t ex inneba-
ra en avsaknad av differentiering mellan teknologier med olika potential for spill-over
effekter som moter olika typer av intradesbarriarer. En rad studier (se t ex Parry m fl,
2003) visar att pa lang sikt ar det viktigast att (t ex via en skatt) internalisera den rena
koldioxidexternaliteten jamfort med det marknadsmisslyckande som kan kopplas ftill
FoU-insatser, men att internalisera bada dessa med (minst tva) traffsakra styrmedel ar
overlag den mest samhallsekonomiskt effektiva politiken.

Att i praktiken identifiera — och inte minst vélja mellan — effektiva teknikpolitiska
styrmedel dr samtidigt svart, inte minst pa grund av den bristande empiriska forsta-
elsen for den ekonomiska betydelsen av eventuella marknadsmisslyckanden (Aldy

1) Arrow m fl (2009) och Mowery (2009) betonar att teknisk utveckling forutsatter saval FoU som larande i produktion
och anvidndning (’learning-by-doing’), och offentliga FoU-satsningar bor darfor inte planeras isolerat fran praktiska appli-
kationer. Samspelet mellan FoU och tekniskt larande har bl a visat sig vara viktigt for att dstadkomma betydande kostnads-
sankningar i vindkraftsindustrin (se ocksa avsnitt 5).

2) Ett skal till detta &r att en betydande del av den kollektiva kunskap som genereras i t ex energisektorn ar svar att
omsatta i patentinbringande innovationer (se ocksa avsnitt 3).
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m fl, 2009). Forekomsten av viktiga spillover-effekter av FoU och tekniskt ldrande
innebar dessutom inte med ndédvandighet att politiken ska inriktas mot att stédja
utvecklandet och spridningen av specifika teknologier; det ar i forsta hand viktigt att
diskutera teknikpolitiska atgarder som vasentligen ar teknikneutrala. Denna slutsats
motiveras bl a av att kunskapens kollektiva karaktar ar mest framtradande i fallet
med grundldggande forskning, t ex sadan forskning som utfors av universitet och
institut. Aven i de fall dar tekniken férhindras av t ex informationsasymmetrier och/
eller natverksexternaliteter ar det i forsta hand viktigt att identifiera styrmedel som
sa ndara som mojligt angriper det grundldggande problemet (t ex informationsasym-
metrin) snarare an att stédja vissa utpekade teknologier. | de situationer dar viktiga
marknadsmisslyckanden kan kopplas till specifika teknologier kan dock ocksa teknik-
specifika styrmedel bli aktuella.

| de narmaste tva avsnitten foljer vi Fischers (2009) kategorisering av teknikpolitiska
atgarder och diskuterar saval teknikneutrala som teknikspecifika styrmedel som kan
bidra till utvecklandet och introduktionen av ny teknik i energisektorn. Fokus ligger i
forsta hand pa att diskutera generella lardomar for styrmedelsutformning medan min-
dre uppmarksamhet dgnas at att analysera specifika styrmedel.

En teknikneutral politik for teknisk utveckling och
spridning

Den ekonomiska litteraturen pekar i regel ut grundforskning som en given kandidat
for offentligt stod. Sasom antyds ovan tycks forekomsten av positiva externa effek-
ter vara relativt rikliga for sddana satsningar, och de kommersiella applikationerna
ar ofta okdnda. Den viktigaste rollen for offentligt finansierad FoU finns ofta inom
de omraden dar risktagandet ar hogt och dar det existerar stora osakerheter om
den framtida avkastningen (Arrow m fl, 2009). Aven om mer riktade FoU-satsningar
ocksa kan ge upphov till betydande spillover-effekter ar det viktigt att komma ihag
att detta géller for en rad olika projekt och FoU-stod. Offentliga FoU-satsningar ar
saledes ofta forknippade med en hég samhallelig avkastning, men deras alternativ-
kostnad &r just darfér ocksa hog och styrmedel for teknikutveckling ar i regel mest
effektiva om de har en bred inriktning.

Det ar svart att bedéma hur val existerande styrmedel (t ex patent) redan internalise-
rar de positiva externa effekterna av offentlig FoU. Neuhoff (2005) argumenterar for
att det finns lite som talar for att féretagen i energisektorn fullt ut kan tillgodogora sig
férdelarna av sina egna investeringar i FoU och larande (t ex pa grund av personalom-
sattning). Det finns ett antal skal och argument som i kombination kan férklara varfor
investeringar i tekniskt larande i energisektorn ofta kan vara lagre an vad som kan
beddmas vara samhallsekonomiskt optimalt:
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o De nya teknologierna konkurrerar med de etablerade energislagen endast
pa basis av deras kostnader; det finns med andra ord mycket litet utrymme
for produktdifferentiering av den typen som vi kan identifiera i t ex
mobiltelefoniindustrin.

o Den lagstiftning som samhallet infort i syfte att skydda innovatorer fran s k
‘spill-overs’ ar ofta otillracklig i energisektorn. Méjligheterna att pa ett
effektivt satt patentera innovationer ar begransad (jamfért med t ex
lakemedelsindustrin). Detta beror bl a pa att fornybara energiteknologier
bestar av ett stort antal komponenter och kraver expertis fran en rad
foretag i syfte att forbattra tekniken.® Tidshorisonten for den framtida klimat-
politiken ar dessutom lang medan ett patents livslangd ar begransat.

o Aven om det ar teoretiskt mojligt att ett féretag kan ha ett incitament att
investera langsiktigt i tekniskt larande for att sedan atnjuta framtida
kostnadsreduceringar (se t ex Dasgupta and Stiglitz, 1988), ar det i praktiken
fa foretag (och kapitalmarknader) som har en sadan lang tidshorisont och
stort tdlamod. Det kan ocksa vara svart for finanssektorn att utvardera
projekt som bygger pa framtida, icke-realiserade, kostnadsreduktioner.
Detta forstarks av att den nya teknikens ekonomi ar starkt beroende av den
framtida klimatpolitikens stringens, vilken i sig &r osaker.

Detta kan tillsammans motivera teknikpolitiska styrmedel, inte minst sddana som byg-
ger upp en generell forskningskapacitet for att mota framtida problem.

En rad andra teknikneutrala atgarder kan ocksa bidra till en mer effektiv tekniksprid-
ning och allokering av FoU-insatser i energisektorn (Fischer, 2009). Dessa harror framst
fran politikmisslyckanden sasom subventioneringen av de traditionella energikallorna.
Ett avskrackande exempel ar vissa europeiska landers subventioner till sina respektive
kolgruveindustrier under de senaste decennierna (t ex England, Tyskland, Frankrike
etc), en politik som bl a bidragit till att halla konsumentpriserna pa en artificiellt lag
niva (Radetzki, 1995). Den avveckling av Europas kolsubventioner som tog fart pa all-
var under mitten av 1990-talet innebar bl a att privat FoU i mindre omfattning an tidi-
gare laggs pa utvecklingen av kolkraftverk.

Det finns ocksa en rad exempel pa ineffektiva lagar och regleringar, som tenderar att
gynna existerande energiproducenter pa bekostnad av nya aktoérer och teknologier.
Michanek och Séderholm (2006) visar t ex att den svenska tillstdndsprocessen for nya
energikallor (sasom vindkraft) samt det nara relaterade systemet for fysisk planering
bidrar med betydande osdkerheter om den framtida avkastningen for nya projekt, och
planeringssystemet motverkar en kostnadseffektiv introduktion av inte minst landba-

3) Margolis och Kammen (1999) visar att den privata sektorns FoU-utgifter i energi utgjort ca 0,5 procent av omsatt-
ningen medan motsvarande andel for IT och lakemedelssektorn ofta 6verstigit 10 procent.
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serad vindkraft i Sverige. En forenkling av detta regelsystem innebar ofta atgarder som
inte nddvandigtvis adresserar vissa specifika teknologier (t ex tidsgranser fér hand-
laggningen av tillstandsarenden, ett forsvagande av det kommunala planmonopolet
etc), men sadana atgarder kan samtidigt astadkomma en mer jambordig spelplan for
ny kontra existerande teknik.

Ett annat exempel pa existerande styrmedel som ger upphov till snedvridningar i en-
ergisektorns investeringsbeslut ar de regler som finns inom ramen for EU ETS om att
dels fritt dela ut utslappsratter till nya aktorer, dels dra in det existerande innehavet
av utslappsratter for de anlaggningar som laggs ned (se t ex Ellerman, 2008). Bada
dessa regler snedvrider valet mellan existerande och nya elproduktionsanlaggningar i
EU ETS, och skapar en ineffektiv ekonomisk barriar for investeringar i nya anlaggningar
vilket ocksa forsvarar mojligheterna till teknikférnyelse i elkraftsektorn.

Teknikspecifika atgarder i klimat- och energipolitiken

Det samhallsekonomiska motivet fér att med offentliga medel stodja utvecklingen av
ny teknik foérsvagas som regel da diskussionen gar fran att handla om allmén forskning,
till pilot-projekt samt inte minst kommersialisering och spridning i stor skala (Newell,
2008; Arrow m fl, 2009). Detta férhindrar dock inte att det kan finnas marknadsmiss-
lyckanden och barridarer som ar mer eller mindre teknikspecifika och som i forekom-
mande fall kan motivera mer riktade styrmedel.

Ett viktigt skal ar forekomsten av skal- och lareffekter i produktionen av nya och omog-
na teknologier; kostnaderna kan inte sjunka savida inte produktionen tar fart och en
stodpolitik som mojliggoér en sddan utveckling kan vara motiverad om potentialen for
kostnadsreduktioner dr hog och politikerna ar kapabla att fasa ut stodet da tekniken
ar kommersiellt gangbar.* Ek och Séderholm (2009) visar att forekomsten av globala
lareffekter samt offentlig FoU utgor viktiga forklaringar till de kostnadsreduceringar
som skett i den europeiska vindkraftsindustrin under 1980- och 1990-talen. Deras
analys visar ocksa att de offentliga satsningarna pa vindkraftsrelaterad FoU paverkats
av dessa medels alternativkostnad (métt i termer av langsiktig avkastning pa stats-
obligationer) samt ocksa reducerats 6ver tiden i takt med att den aktuella teknologin
mognat. Uppsatsen belyser dock ocksa de betydande svarigheter som ar férknippade
med att méata lar- och skaleffekter pa ett fullt ut konsistent satt (se dven Nordhaus,
2009; Séderholm och Sundgqvist, 2007).

Vissa tekniker dr dessutom — sasom papekats ovan — beroende av ny infrastruktur och
stodjande natverk, men de tjanster som dessa erbjuder ar ofta kollektiva nyttigheter
och de privata incitamenten for att investera i t ex distributionsnat ar ofta for svaga
4) Ett viktigt villkor &r naturligtvis att de samhallsekonomiska kostnaderna for den omogna tekniken faktiskt blir lagre an,

och inte endast lika hog som, motsvarande kostnader for den konventionella tekniken. Om inte sa ar fallet kommer inte
dagens investeringar i tekniskt ldrande att ge nagon egentlig avkastning (Kolev och Riess, 2007).
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(Fischer, 2009). Detta kan leda till viktiga inlasningseffekter och en svarighet for ny
teknik att tréda in pa marknaden. Ett aktuellt exempel &r distributionen av alternativa
drivmedel for bilar (t ex etanol eller el).

Aven om det existerar marknadsmisslyckanden som leder till en fér blygsam intro-
duktion av vissa teknologier, ar det samtidigt ofta svart att mata den ekonomiska be-
tydelsen av dessa, bedéma hur val dessa redan ar internaliserade och att identifiera
en effektiv politik for att internalisera eventuella kvarvarande marknadsimperfek-
tioner. Osakerheten om den framtida potentialen fér kostnadsreduceringar ar stor,
och tidigare empiriska studier av t ex lareffekter ger fa riktlinjer for hur det offent-
liga stodet ska diversifieras (se t ex Soderholm och Sundqvist, 2007). Det existerar
darfor ocksa en svarhanterad trade-off mellan att peka ut enstaka tekniker for stod
och att satsa pa en portfélj av alternativ. Manga tvivlar pa att politiker och myndig-
heter &r mest lampade att ta dessa beslut. Den svenska satsningen pa etanol som
transportbransle ar ett exempel dar myndigheternas val av tekniklosning fatt mycket
kritik, och dar det finns en risk for nya inlasningseffekter da kanske mer effektiva
I6sningar (t ex elbilar) dntrar marknaden. Det samhaéllsekonomiska (options)vardet
av att vanta in ny information kan ofta vara hégt, men detta maste samtidigt vdgas
mot den framtida nyttan av att investera i ny kunskap idag. Framtida osakerheter far
inte utgodra en ursakt for en politisk passivitet.

De flesta teknologier kdnnetecknas av 6kande marginella produktionskostnader i takt
med 6kad anvandning (t ex pa grund av konkurrens om landomraden, stigande brans-
lepriser etc), och detta innebar att i manga energiekonomiska modeller leder ambi-
tiosa klimatmal till att priset pa koldioxid maste stiga betydligt for att de nédvandiga
reduktionsatgdrderna ska bli I6nsamma. Denna bild férandras dock om det finns s k
'backstop’ teknologier. Dessa ar framtida teknologier som kan ersatta de traditionella
teknologierna for att t ex reducera koldioxidutslappen, och de kdnnetecknas av att de
kan anvandas i stor skala utan vasentliga kostnadsokningar (Nordhaus, 1973). Pa sa
satt innebar deras existens att ett tak etableras for det pris pa koldioxid som kravs for
att na langsiktiga, ambitiésa klimatmal. Fischer (2009) argumenterar for att det star-
kaste motivet for ett riktat offentligt stod till ny teknik finns om detta satsas pa denna
typ av ny teknik. Exempel pa maojliga "backstop’-teknologier ar t ex koldioxidinfangning
och lagring (CCS), solenergi samt t o m fusionsenergi. FoU-atgarder som vasentligen
reducerar kostnaderna for denna typ av alternativ erbjuder samhallet en forsakring
mot mycket hdga policykostnader dven i ett s k "worstcase’ scenario, och detta skulle
ocksa latta bordan pa de atgarder som maste tas pa kort sikt.

Avslutningsvis ar det viktigt att lyfta fram det faktum att klimatproblemet &r globalt
och den tekniska utvecklingen sker dessutom i hog grad pa en internationell arena; det
finns darfor skal att forsoka astadkomma en effektiv internationell arbetsfordelning av
FoU-insatserna inom klimatpolitiken samt uppmuntra till teknikdverféringsprojekt mel-
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lan utvecklade och mindre utvecklade lander. Detta skapar ett visst utrymme for att i
Sverige utforma teknikpolitiska satsningar inom de omraden dar vi har en komparativ
fordel (t ex utnyttjande av skogsravaran). En stor del av de intakter som svenska utveck-
lingsinsatser bidrar med kommer dock att tillfalla utlandska investerare pa grund av den
nya kunskapens kollektiva karaktar (Barreto och Klaassen, 2003). En sadan teknikpolitik
kan darfor sannolikt inte motiveras samhallsekonomiskt utifran ett strikt nationellt per-
spektiv utan bor snarare ses som ett satt for Sverige att ta internationellt ansvar i klimat-
och energipolitiken. Den svenska regeringen vill att Sverige ska vara en foregangare inom
den internationella klimatpolitiken. Det finns dock manga séatt att ga fore pa och den
nuvarande strategin, att t ex inte fullt ut utnyttja Kyoto-protokollets flexibla mekanismer,
har visat sig vara en forhallandevis kostsam politik (Carlén, 2007). En dan ambitiésare
satsning pa langsiktig teknikutveckling inom val utvalda omraden skulle kunna vara ett
effektivare samt ett tydligare satt att visa klimatpolitiskt ledarskap pa. Idag finns en av-
saknad av studier som pa ett mer systematiskt satt belyser dessa vagval.®

| det foljande avsnittet diskuteras nagra av de erfarenheter som finns gallande utveck-
landet av havsbaserad vindkraft, och har analyseras 6versiktligt — med ovanstaende teo-
retiska resonemang som grund — de utmaningar och vagval som Sverige star infor da det
giller utvecklandet och implementeringen av denna teknologi. Aven om méanga av de
forutsattningar for teknikpolitik som diskuteras nedan kan anses unika for just havsba-
serad vindkraft finns ocksa starka paralleller med andra omogna energiteknologier, som
aven de kan vara kandidater for olika typer av teknikstod (t ex vagkraft, solenergi etc).

Stod till havsbaserad vindkraft i Sverige: varfor och hur?

Det finns idag bland manga politiker och industriforetrddare i Europa en mycket opti-
mistisk syn pa den havsbaserade vindkraftens framtid, inte minst pa grund av de gynn-
samma vindférhallandena till havs och de forhallandevis laga externa kostnaderna
jamfort med t ex vindkraft pa land. An s& lange dr dock de totala samhallsekonomiska
kostnaderna for ny havsbaserad vindkraft vasentligt hogre an motsvarande kostnader
for t ex landbaserad vindkraft och elproduktion i biokraftvarmeverk (se t ex Soder-
holm, 2009). Flera lander — inte minst Danmark, Storbritannien och Tyskland — har
mycket ambitiosa planer for den havsbaserade vindkraften och har darfor forandrat
sina regel- och stodsystem for att forverkliga dessa. Under 2007 presenterade den
danska regeringen en malsattning om att 2025 ska 60 procent av den totala elproduk-
tionen i landet utgoras av fornybara energikallor, och detta ska bl a astadkommas med
hjalp av en férdubbling av vindkraftskapaciteten; i praktiken kan detta innebara en ut-
byggnad till havs motsvarande 1000-2000 vindturbiner (Sovacool m fl, 2008). Sverige
ligger forhallandevis langt fram da det galler utbyggnaden av havsbaserad vindkraft
(fjarde hogsta installerade kapaciteten i Europa under 2007), och diskussioner finns
kring en mer specifik svensk satsning pa denna kraftkdlla. Den viktiga fragan om ett

5) Se dock Bohm (2004) samt Carlén (2007) fér nagra intressanta undantag.
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sadant riktat teknikstod kan motiveras samhallsekonomiskt utgér utgangspunkten for
den fortsatta diskussionen i detta avsnitt.

Det finns idag tva viktiga stédformer som berdr utbyggnaden av havsbaserad vindkraft
i Sverige. Elcertifikatsystemet utgor det enskilt viktigaste stodet for fornybar elpro-
duktion i Sverige, och infordes 2003 som ett resultat av EUs Direktiv (2001/77/EC) for
stodjandet av férnybar elproduktion (med europeisk forsorjningstrygghet som framsta
motiv). Ett certifikat motsvarar 1 MWh férnybar el och delas ut av staten till de produ-
center som kan uppvisa férnybar elproduktion. En ny anldggning kan fa certifikat for
en period av maximalt 15 ar fram t o m ar 2030. Samtidigt alagger staten elleveranto-
rerna att en viss andel av deras elproduktion (den s k kvotplikten) ska utgoras av cer-
tifikatberattigad fornybar el. Det nuvarande malet ar att leverera 17 TWh ny, fornybar
elproduktion ar 2016. P detta satt skapas en marknad for certifikaten, och priset pa
dessa (d v s den extra ersattning per producerad enhet som utgar till producenterna)
bestdms av utbud och efterfragan pa denna marknad. Ar 2003 lanserade Energimyn-
digheten dessutom vindpilotprojektet ”“Teknikutveckling och marknadsintroduktion i
samverkan”, som ar ett stodprogram som syftar till att minska kostnaderna for ny-
etablering av vindkraft och vara en padrivande kraft for utbyggnaden av vindkraft i
Sverige. Stodet gar i forsta hand till: (a) teknikutveckling och marknadsintroduktion i
samverkan med néaringslivet; samt (b) miljoeffektstudier i syfte att klargéra en rad fra-
gor av generell karaktar. Energimyndigheten har sedan starten av projektet gett stod
till sex stora projekt: tre stora anlaggningar i vattenomraden, ett teknikutvecklingspro-
jekt till havs, ett projekt som utreder vindkraftens paverkan pa miljén samt en fjall-
baserad vindkraftsanldaggning. Den havsbaserade vindparken vid Lillgrund, som togs
i bruk 2007, beviljades bl a 213 miljoner kronor i pilotstod. Regeringen har dessutom
beslutat om en fortsattning av pilotprojektet under perioden 2008-2012 med ett stod
pa totalt 350 miljoner kronor. En viktig skillnad jamfort med den féregaende perioden
ar att stodet nu inte dr avgransat till enbart storskaliga vindkraftsetableringar till havs
ellerifjallomradena. Alla omraden lampliga for storskalig vindkraftsetablering i Sverige
ar berattigade att soka stod.

For att bedoma dndamalsenligheten i dessa och alternativa styrmedel dr det vasentligt
att skilja pa kort- och langsiktiga mal i energi- och klimatpolitiken. S6derholm (2009)
argumenterar for att det starkaste (och kanske enda) skalet till att rikta ett speciellt
offentligt stod till havsbaserad vindkraft skulle vara om dess samhallsekonomiska kost-
nader pa sikt kan bli lagre an de som idag galler for de etablerade kraftslagen (t ex
landbaserad vindkraft) samt om dessa kostnadsreduktioner inte kan realiseras utan
statlig inblandning. Ett sddant stod bor saledes framst betraktas som en teknikpolitisk
atgard, dvs en atgard som vidtas inte for att uppfylla dagens kortsiktiga mal —t ex kvot-
plikten i certifikatsystemet — utan for att sanka kostnaderna for att na framtida mal.
De ersattningsnivaer som certifikatsystemet erbjuder &r (tillsammans med det kon-
ventionella elpriset) idag inte tillrackligt hoga for att stimulera en utbyggnad av svensk
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havsbaserad vindkraft. Certifikatsystemet ar teknikneutralt och framjar en kostnadsef-
fektiv introduktion av de fornybara kraftslag som star till buds pa kort- och medellang
sikt, vilket i sig kan minska den ekonomiska bérdan for mer langtgdende satsningar.
Nagra motiv for att i detta perspektiv sarbehandla den havsbaserade vindkraften finns
darfor inte.

Inte heller finns det nagra starka skal for att den havsbaserade vindkraften ska spela
en utpekad roll for att mota de nuvarande malen for reduktion av utsldppen av vaxt-
husgaser. Koldioxidutslappen fran den svenska elkraftsektorn regleras idag framst av
EU ETS, och inom ramen for detta system bestams de sammanlagda utslappen av det
totala antalet utsldppsratter som delas ut inom EU. Detta innebar att om den svenska
staten subventionerar férnybar elkraft minskar utslappen av koldioxid i denna sektor
men nettoexporten av utslappsratter 6kar och nagon annan aktor inom EU ETS Okar
sina utslédpp i motsvarande man. Stodet till den férnybara elen (exempelvis via certi-
fikatsystemet eller via ett riktat stod till vindkraft) leder saledes inte till ndgon global
utsldppsminskning och darmed inte heller till ndgon reducerad klimatpaverkan.®

Medan skalen &r starka for att bibehalla en teknikneutral politik gentemot de nuva-
rande politiska malen ar det samtidigt viktigt att ta fasta pa att det finns tydliga poli-
tiska ambitioner om nya och mer ambitiésa malsattningar for den framtida klimat- och
energipolitiken i Europa, och offentliga investeringar i FoU kan bidra till att sdnka de
framtida kostnaderna for att na dessa langsiktiga mal. Europeiska Unionen har t ex
antagit férslaget om att ar 2020 ska Unionens totala energikonsumtion till 20 procent
tillhandahallas av fornybara energikallor och koldioxidutslappen ska reduceras med 20
procent (jamfort med 1990 ars niva). Det &r av vikt att Sverige redan idag forhaller sig
till dessa mer langsiktiga planer, och som antytts ovan kan forhallandevis teknikneu-
trala offentliga FoU-satsningar och utbildning av forskare spela en viktig roll. Finns det
da nagon roll ocksa for mer teknikspecifika satsningar pa havsbaserad vindkraft och
hur skulle dessa i sa fall vara utformade? Ett bra svar pa dessa fragor forutsatter en
god forstaelse for villkoren for den teknikutvecklingsprocess som kannetecknar vind-
kraftsindustrin.

En rad studier visar att tekniskt [arande i produktionen av turbiner (’learning-by-doing’)
ar en fundamental drivkraft for kostnadsreduceringar i den havsbaserade vindkraftsin-

6) Certifikatsystemet kan dock spela en annan klimatpolitisk roll i Sverige. Detta har att géra med att Sverige valt att
inte fullt utnyttja de flexibla mekanismerna inom Kyoto-protokollet och i stallet definierat ett s k nationellt utsldppsmal.
Enligt detta géller att koldioxidutsldppen i den handlande sektorn (de industrier som deltar i EU ETS) plus utslédppen

fran den icke-handlande sektorn (t ext ex transportsektorn) inte far 6verstiga malnivan (Carlén, 2007). Detta innebar att
om utsldppen 6kar i den handlande sektorn maste utsldppen i den icke-handlande sektorn minska i motsvarande man.
Generellt ar marginalkostnaden for att reducera koldioxidutslappen hogre i den icke-handlande sektorn @n i den hand-
lande. Detta innebadr att certifikathandeln via en skarpt kvotplikt kan utgora ett satt att reducera koldioxidutslappen i t ex
elkraftsektorn, och pa sa satt undvika dyrare reduktionsatgarder i de sektorer av ekonomin som inte omfattas av EU ETS.
Certifikatsystemet kan med andra ord utgora ett medel for att 6ka kostnadseffektiviteten i den svenska klimatpolitiken.
Detta galler dock oberoende av vilket fornybart kraftslag som 6kar sin produktion, och utgér heller inget skal till att valja
ut havsbaserad vindkraft for riktat stod.
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dustrin (Smit m fl, 2007). S& har ocksa varit fallet dven for den landbaserade vindkraf-
ten. Aven om t ex uppbyggnaden av en stark vindkraftsindustri i Danmark stottades
av betydande statliga FoU-insatser var lareffekter i produktionen minst lika viktiga for
att forklara de kostnadsreduceringar som astadkommits. Det finns ocksa tecken pa att
manga projektorer och turbinproducenter ar mana om att deras kunskaper inte ska
"spilla 6ver” till konkurrenterna, men som antytts ovan finns skal att tro att dessa po-
sitiva externa effekter inte ar val internaliserade, bl a pa grund av det samarbete olika
foretag emellan som ar viktigt for att realisera investeringarna. Under de f6rsta aren av
expansion i sektorn har féretagen kunnat dra nytta av den landbaserade vindkraftens
erfarenheter, men mycket talar for att havsbaserad vindkraft kommer att bli en alltmer
oberoende del av energisektorn. Detta beror bl a pa teknologins komplexitet, speciellt
om industrin ska erévra de djupare vattnen pa ett kostnadseffektivt satt. De svarare
forhallandena stéller andra krav pa tekniken; ett exempel &r att det ar troligt att den
havsbaserade industrin (till skillnad fran den landbaserade) kommer att visa ett storre
intresse for turbiner storre an 5 MW. Slutligen finns det ocksa forutsattningar fér och
ett behov av att etablera ett 6kat samarbete med — och dra nytta av erfarenheterna
fran — den havsbaserade olje- och gasindustrin (t ex vid installationsarbeten), nagot
som i forlangningen kan ge betydande reduceringar i investeringskostnader.’

Observationen att tekniskt larande i produktion &dr en primar kalla till kostnadsredu-
ceringar i havsbaserad vindkraft innebar att uppmarksamhet bor riktas mot sadana
styrmedel som gynnar en kontinuerlig utbyggnad av detta kraftslag, inte minst ef-
tersom detta stimulerar framvaxten av en innovativ underleverantérsindustri. Sett
ur detta perspektiv riskerar det nuvarande pilotstédet till vindkraft att vara ineffek-
tivt eftersom det héar finns en uppenbar risk for cykler av ”"stop-and-go”, vilket inte
framjar en kontinuerlig (och langsiktig) uppbyggnad av de relevanta marknaderna.
En viktig fordel med pilotstodet ar dock att det i urvalsprocessen gar att fasta upp-
marksamheten pa fragor som ar av generell vikt for den framtida vindkraften i just
Sverige, t ex miljoeffektstudier och/eller studier av hur vindkraften paverkas av det
nordiska klimatet (se ocksa nedan).

Diskussionen ovan antyder att det kan finnas viktiga (icke internaliserade) marknads-
misslyckanden i genererandet av ny teknisk kunskap och tekniskt larande kopplat till
utvecklingen av den havsbaserade vindkraften. Det ar dock mycket svart att bedoma
om potentialen for framtida kostnadsreduceringar ar tillrackligt hog fér att motivera
ett sadant st6d,® samt om just denna teknologi ar den vinnare som erbjuder de mest

7) Nagra exempel pa tekniskt larande som ocksa kan bli viktiga for den framtida havsbaserade vindkraften ar t ex 6kad
kunskap om kraftverkens drift och tillforlitlighet i kallt klimat (isbildning), konstruktionen av vindturbinbladen, effektiva
transporter och installationer, natanslutningsfragor, kontrollsystem etc (Lemming m fl, 2007).

8) Det havdas ibland att eftersom den landbaserade vindkraftens kostnader kommer att 6ka i framtiden (p g a konkur-
rens om land, lokalt motstand etc) finns det skal att idag stodja den havsbaserade vindkraften med offentliga medel.
Observationen att den idag kommersiella elkraften blir dyrare i framtiden leder dock snarare till den motsatta slutsatsen;
kostnadsokningarna for vindkraft pa land leder till privata investeringar till havs i stallet och da realiseras eventuella laref-
fekter utan statligt ingripande (se t ex Kolev och Riess, 2007).
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lovande framtidsutsikterna. Det ar t ex svart att argumentera for att detta kraftslag
ar ett bra exempel pa en s k 'backstop teknologi’. De externa miljokostnader som &r
forknippade med vindkraft till havs bedéms ofta vara laga, men samtidigt ar det litet
som talar for att dessa relativa miljofordelar ar sa pass omfattande att de ensamt utgoér
ett legitimt skal for att forstarka stodet till den havsbaserade vindkraften (S6derholm,
2009). Den framtida havsbaserade vindkraften maste ocksa dra nytta av de mer gynn-
samma vindférhallandena till havs samtidigt som investerings- och underhallskostna-
der kan reduceras till en vasentligt lagre niva dn vad som ar fallet idag.

Med stod av ovanstaende resonemang kan vi identifiera tva majliga vagval for en teknikpo-
litisk satsning pa havsbaserad vindkraft i Sverige om en sadan beddms effektiv. Det forsta
alternativet ar ett riktat och kontinuerligt produktionsstod (t ex en s k feed-in tariff) till
utbyggnaden av havsbaserad vindkraft for att realisera de viktiga lareffekter som tycks fin-
nas i industrin. En sadan strategi kan dock sannolikt inte motiveras samhallsekonomiskt
utifran ett strikt nationellt perspektiv — inte minst eftersom den huvudsakliga tekniska
utvecklingen inom vindkraften sker utomlands (t ex i vindturbinindustrin) — men kan ses
som ett led i den svenska regeringens ambition att ta internationellt ansvar i den globala
energi- och klimatpolitiken. Den svenska insatsen skulle da bidra till en internationell “pool’
av kunskap kring etablerandet av havsbaserad vindkraft, som sedan kan ligga till grund for
investeringar varlden Gver.

Den andra strategin ar vasentligen den som f6ljs idag i och med det s k pilotstddet, och
innebar att Sverige bygger upp en inhemsk kompetens kring vindkraftsfragor for att
lattare kunna implementera detta kraftslag nir (och om) det blir kommersiellt. Aven
om den svenska havsbaserade vindkraften ar direkt beroende av den globala tekniska
utvecklingen i turbintillverkning och offshore-verksamhet kan det vara motiverat att
stodja sadan FoU-verksamhet som forenklar spridningen av denna teknologi i landet
givet dess specifika forutsattningar gallande geografi, klimat och institutionella forhal-
landen. Valet mellan dessa tva strategier ar svart att utvardera i samhallsekonomiska
termer — och ingen sddan analys har veterligen gjorts — men det handlar samtidigt lika
mycket om ett politiskt vagval gillande vilka langsiktiga klimat- och energipolitiska mal
som ska prioriteras i Sverige.

Slutsatser och lardomar

Vi har i detta kapitel argumenterat for att det ofta finns samhallsekonomiska skal for
att kombinera en traditionell klimatpolitik (t ex skatter, utslappshandel etc) med en
teknikpolitik inriktad pa i forsta hand breda FoU-insatser. Det ar samtidigt minst lika
viktigt for utvecklandet av ny teknik att politiken skapar forutsattningar for markna-
dens aktorer att gora effektiva val. Att etablera ett pris pa utsldppen av t ex koldioxid
ar centralt i detta sammanhang, men det ar ocksa viktigt att avskaffa snedvridande
subventioner i energisektorn samt undanrdja regleringar och direktiv som férhindrar
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teknikfornyelse. Alla de ekonomiska och juridiska hinder som moter ny teknik utgor
dock inte exempel pd marknadsmisslyckanden som kan motivera statlig styrning och
det ar darfor viktigt att politiken vilar pa en gedigen analys av vilka incitament som
moter dagens investerare och huruvida det finns grund for att identifiera betydande
snedvridningar i marknadens funktionssatt.

Detta utesluter inte att det ocksa kan vara viktigt med mer riktade st6d till specifika
teknologier och energislag; detta beror bl a pa att avkastningen pa offentliga FoU-at-
garder ofta 6kar da FoU-stodet planeras i samverkan med praktiska applikationer. Om
tekniskt larande i produktion och anvandning ar en fundamental drivkraft for kost-
nadsreduceringar blir det speciellt viktigt med styrmedel som skapar langsiktigt stabila
villkor for utvecklandet av t ex underleverantérsindustrier. Som exemplet med havsba-
serad vindkraft illustrerar finns det samtidigt betydande svarigheter férknippade med
att bedéma olika teknikpolitiska styrmedels andamalsenlighet. Detta beror bl a pa den
genuina osdkerhet som rader om olika teknologiers utvecklingspotential, hur val even-
tuella externaliteter redan ar internaliserade med att hjalpa av existerande styrmedel,
samt vilken roll en nationell politik kan spela i en varld dar teknikutvecklingen i hog
grad &r global. Det ar viktigt att den nationella teknikpolitiken pa ett tydligt satt forhal-
ler sig till den globala utvecklingen, samt utnyttjar de komparativa férdelar som finns
inom landet. Dessa forhallanden motiverar sammantaget mer férdjupade — saval teo-
retiska som empiriska — studier av forutsattningarna och andamalsenligheten for olika
typer av FoU- och teknikstod med koppling till klimatpolitiska mal.

De genuina osdkerheter som finns om framtida teknologiers potential far samtidigt
inte utgora en ursakt for en passiv politisk hallning. Den klimatrelaterade teknikpoliti-
ken fungerar i mangt och mycket som en forsdkring mot hoga kostnader for reduktion
av koldioxidutslapp i framtiden da den globala klimatpolitiken kan férvantas bli mer
stringent. For att tillskapa incitament for ekonomins aktorer att nu investera i FoU och
tekniskt larande kravs en uthallig och langsiktigt trovardig politik (ndgot som ofta sak-
nats i tidigare offentliga FoU-satsningar i energisektorn), och inte endast en satsning
pa de teknologier och energislag som idag ar néara att bli kommersiella (Arrow m fl,
2009). Minst lika viktigt ar att bygga upp samhaéllets kapacitet att bedriva grundlaggan-
de och tillampad forskning i framtiden, bl a genom utbildning av forskare, forstarkning
av laboratorieverksamhet och stimulans till forskarutbyten.
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4. Hallbar konsumtion: (Hur) dr det
mojligt?

Jessica Eriksson och Karl Johan Bonnedahl

Konsumtion, miljoproblem och en hallbar utveckling

Konsumtionens pdverkan pa miljén

Vad, hur och inte minst hur mycket vi konsumerar paverkar miljon. Genom den klassiska
IPAT-modellen? (Ehrlich och Holdren, 1971) kan vi se miljokonsekvenserna av samhillets
aktiviteter som en funktion av antalet konsumenter (befolkningens storlek), konsumtions-
nivan (det ekonomiska valstandet, livsstilen) och teknologin (hur valstandet produceras). Vi
har anledning att aterkomma till omfattningen och utvecklingen hos dessa variabler for att
en hallbar utveckling ska nds men borjar med det fysiska eller kausala sambandet mellan
konsumtionen och miljons status.? Har innehaller konsumtionen materiella komponenter,
innebar energiomsattning och ger upphov till rester (avfall, utslapp), vilket har en motsva-
righet i hela ekonomins inflodes-, omvandlings- respektive avsattningssidor.

Darmed berors dven en annan utgangspunkt for kapitlet, och for hur miljoproblem
betraktas och hanteras i samhallet, ndmligen konflikten mellan ekonomiska (samhalls-
vetenskapliga) och ekologiska (naturvetenskapliga) perspektiv. Medan ekonomen tar
konsumtionen som signal for att samhalleliga varden har skapats och méanskliga behov
tillfredstallts belyser ekologen villkor for ekosystemens 6verlevnadsformaga (resiliens),
omsattningen av naturgivet kapital (malm, fisk, vatten etc) och en tilltagande oordning
(entropi)®. En konsekvens av det ekonomiska perspektivet ar att konsumtionsdkningar
per definition ar positiva och ska efterstravas, medan ett ekologiskt perspektiv istillet
pekar pa granser for ekonomisk verksamhet, inklusive konsumtionens niva, innehall
och utvecklingstakt. Skillnaderna i perspektiv har betydande konsekvenser for hur vi
ser pa problem, I6sningar och hanteringen av malkonflikter, och en viktig utmaning for
samhallet &r att sa langt maojligt samordna dessa perspektiv.

Hur &r da tillstandet for ekosystemen, och hur ar detta relaterat till var konsumtion?
Ar 2000 pakallade FNs generalsekreterare Kofi Annan den forsta stora genomgangen
av tillstandet for jordens naturkapital, med fokus pa valfardskonsekvenser. Millennium
Ecosystem Assessment (MA) visade att 60 procent av 24 studerade ekosystemtjdnster
1) 1=PxAXT (environmental Impact, Population, Affluence samt Technology).

2) Dvsrelationen mellan I(mpact) och variablerna till héger om likhetstecknet.
3) Se Deslardin (2007).
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(farskvatten, pollinering, genetiska resurser, etcetera) var overutnyttjade (MA, 2005).
Andra berdkningar visar att den globala konsumtionen 6verskrider ekosystemens uthal-
liga kapacitet med 30 procent (WWF, 2008). De an mer uppmarksammande rapporterna
fran den Internationella klimatpanelen (IPCC, 2007) visar pa betydande fordndringar i
klimatsystemet till foljd av vara vaxthusgasutslapp och scenarier med dramatiska konse-
kvenser for livet pa jorden. Aven i Sverige &r situationen allvarlig. Miljdmalsradet (2009,
s 2-3) bedomer att endast ett av Riksdagens sexton miljokvalitetsmal kommer att nas
inom given tidsram och dartill att “risken for plotsliga eller oaterkalleliga férandringar ar
o6verhangande” for atminstone fyra av de 6vriga femton malen.

Rapporterna kopplar miljoproblemen till mansklig verksamhet, i princip niva och
inriktning pa konsumtionen (se dven SOU 2005:51). | klimatsammanhang goérs ofta
jamforelser med miljotrycket fran manskliga aktiviteter under forindustriell tid, och
sedan dess har saval antalet konsumenter som konsumtionsnivan 6kat kraftigt. Jor-
dens befolkning har 6kat fran cirka en miljard ar 1800 till ndrmare sju miljarder vid
2000-talets inledning, och 6kningstakten dr ungefar 75 miljoner individer per ar. Allt
fler tillhor dessutom medelklass, vilket ar positivt ur social och ekonomisk synvinkel
men det innebar ocksa en hogre konsumtionsniva. Exempelvis far fler ménniskor rad
till semesterresor och storre bostad eller att dga bil och ata kott.

Konsumtionens utveckling kan belysas genom var férbrukning av fossil olja, en bety-
dande insatsvara i nast intill all produktion, och globalt sett en dominerande energikalla
for boende, dtande och resande. Sedan 1980 har den globala konsumtionen av olja
Okat med 35 procent for att 2008 uppga till dver 85 miljoner fat om dagen (EIA, 2009a).
Prognoserna spar en fortsatt 6kningstakt pa ungefar en procent per ar (EIA, 2009b). Vi
svenskar ar delaktiga inte minst genom importen och transportsektorn; exempelvis har
personbilsanvdandningen 6kat med mer dn 40 procent sedan 1980 (i fordonskilometer,
SIKA, 2007). Med ett annat miljébelastande exempel 6kade den globala kéttkonsumtio-
nen med 85 procent 1980-2003 och med 29 procent i Sverige (réknat i vikt, FAO, 2009).

Om vi fortsatter att koppla till den inledande formeln for méansklig miljopaverkan mas-
te vi dven ta hansyn ftill teknologin, som ftill viss del har kompenserat effekterna av
ett 6kat antal konsumenter och 6kade konsumtionsnivaer. Man talar ibland om kon-
sumtionens avmaterialisering, bland annat genom det 6kade inslaget av tjanster, och,
inte minst under senare ar, 6kade inslag av miljéanpassade produkter och processer
(DesJardins, 2007). Vi gar mot energisnalare kylskap, elbilar, telekonferenser, etcetera.
Aggregerat har det funnits stora forvantningar pa en "gron tillvaxt”, dar ekonomisk till-
vaxt och konsumtion alltmer ska sarkopplas fran energi- och materialanvdandning och
darmed miljopaverkan (Naturvardsverket, 2004).

Overgangen till tjinstesamhillet innebar dock en relativ 6kning av konsumtionens im-
materiella inslag (inte minskade materiella inslag). Vidare visar forskningsresultat pa en
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sa kallad rekyleffekt. Vinster sasom minskad tids- eller energiatgang for transporter ats
delvis upp av férdndringar i beteende och organisering, exempelvis i form av fler eller
langre resor (Sanne, 2006). Detta tangerar problemet med ekonomins omsattningshas-
tighet: Att vi allt snabbare tycks vilja uppgradera var standard avseende hemelektronik,
koksinredning med mera har foljder bade for material- och energianvandning och for
sopberg (DesJardins, 2007). Sammantaget har visserligen koldioxid- och energiintensi-
teten i den globala produktionen fallit med 30-40 procent sedan 1970, men samtidigt
har energikonsumtionen och koldioxidutslappen dnda mer eller mindre férdubblats.

Effektivisering har saledes hittills inte erbjudit en tillfredsstallande 16sning och samman-
taget kan vi konstatera ett stort och 6kande tryck pa miljon, dar konsumtionens niva,
innehall och utveckling &r av central betydelse. En viktig pusselbit for att na en hallbar
utveckling ar alltsa att paverka konsumtionen i miljévanlig riktning. Om vi lamnar den
kansliga fragan om antalet konsumenter (se t ex Ehrlich och Holdren, 1971), med kon-
staterandet att en 6kande befolkning innebér ett standigt behov att minska miljobelast-
ningen per capita®, aterstar tva principiella mojligheter: Att minska konsumtionen (per
individ) och att forandra dess innehall (Gardner och Stern, 2002). Innehallsférandringen
kan i sin tur delas upp i miljomassiga uppgraderingar (exempelvis fran konventionellt till
ekologiskt kaffe) och dndrade konsumtionsmonster (som 6vergang till mer immateriell
konsumtion, SOU 2005:51). Men vilka mekanismer star till buds fér en sadan paverkan?

| det har kapitlet diskuteras mekanismer som kan anvdndas for att styra mot en mer
miljovanlig konsumtion. Kapitlet behandlar dven samspelet mellan féretag, konsu-
menter, myndigheter och andra organisationer nar det géller att lyfta fram och an-
vanda olika mekanismer. Inte minst av detta skl diskuteras ett exempel som belyser
6vervaganden vid klimatmarkning av produkter. Vi avslutar med nagra generella impli-
kationer for inriktningen pa policy.

Perspektiv pa hdllbar utveckling och malkonflikter

For att diskutera vagen mot hallbar konsumtion maste dven hallbar utveckling behand-
las. Parallellt med att idén om hallbar utveckling kan stimulera till konkret handling
har begreppet kritiserats for att vara vagt och komplext. En vanlig begreppsanvand-
ning innebar dnda, med hanvisning till den s k Brundtlandrapporten (WCED, 1987), att
ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet ska balanseras mot varandra. Dock finns
manga satt att se pa dimensionernas vikt och olika betoning pa konflikter respektive
synergier dem emellan (Hopwood m fl, 2005).

Inom ett sa kallat “svagt” hallbarhetsperspektiv uppméarksammas miljéproblem, och
foresprakarna ser synergier mellan ekonomiska och ekologiska mal (den s k win-win-
doktrinen; Okereke, 2007). Konsumtionens omfattning problematiseras inte och 16s-
4) seIPCC. 2007, s5.

5) Utover behovet att minska miljobelastningen for att bibehalla ekosystemens stabilitet (sdledes maste de hallbara
nivaerna for utslapp av véxthusgaser per capita som diskuteras kontinuerligt krympa).
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ningarna till miljdproblemen finns i huvudsak inom det ekonomiska systemet, genom
teknikutveckling, prisbildning, kunskap etcetera. Synséattet innebér alltsa att ekono-
miska mal och medel i grunden forblir oférandrade (Redclift, 2005). Ett “starkt” hall-
barhetsperspektiv betonar daremot ekologiska ramvillkor, sasom vad som ar ndd-
vandigt for att ekosystemens produktions- och reproduktionsférmaga ska bibehallas,
och utgar fran att ekonomiska varden inte kan ersatta naturvarden. Eftersom “the
world available to the terrestrial human population is finite” (Hardin, 1968, s 1243)
satts ocksa granser for konsumtionen. Foretradare for detta perspektiv argumente-
rar aven for mer multidimensionella matt pa varden utéver de ekonomiska samt for
att effekterna av var konsumtion maste betraktas i ett langre tidsperspektiv.

Nar den sociala hallbarhetsdimensionen lyfts fram handlar den om fragor som allas
ratt till ekonomisk utveckling eller vilka som drabbas forst och hardast av klimatfor-
andringarna. Darmed framhavs konsumtionens rattvisedimensioner, bade inom och
mellan generationer, och grundldggande behov som kontrast till betalningsformaga
och preferenser — idag viktigast for att avgdéra vem som konsumerar vad. Rattvisere-
sonemang parade med begrepp som ekologiska fotavtryck (ett matt pa hur mycket
naturresurser en manniska utnyttjar) leder till att vi alla bor ga mot en genomsnittligt
hallbar konsumtionsniva, mot det maximala avtrycket per capita med avseende pa
koldioxidutslapp, markanvandning med mera.® Detta skulle stalla mycket stora krav
pa férandring av den svenska konsumtionen.

Vilket perspektiv som anldggs pa hallbar utveckling paverkar vilka mal, prioriteringar
mellan mal, samt I6sningar som lyfts fram. Uppfattningen att det dr angelaget att
snabbt satta in atgarder bygger till exempel vanligen pd antaganden om ekosyste-
mens sarbarhet, dar effekterna, exempelvis fran utslappen av vaxthusgaser eller
naringsamnen, kan vara bade oforutsedda och oaterkalleliga nar tréskelnivaer éver-
skrids (Rockstrom m fl, 2009). Utifran ett sadant starkt hallbarhetsperspektiv kan
mer radikala och langtgaende atgarder anses acceptabla och nédvandiga nar det
galler att styra konsumtionen i mer miljévanlig riktning.

Den ekonomiska tillvixten och miljén

Under 2006 och 2007 ronte miljéfragor massiv uppmarksamhet. Sternrapporten
(2006), Al Gores film "An Inconvenient Truth” och IPCC-rapporterna (samt Gores/IPCC:s
delade fredspris) var exempel pa stora mediala genomslag. Parallellt med att samban-
den mellan konsumtion och klimatférandringarna blev allt mer accepterade betonade
Sternrapporten att klimatféréandringarna (och ddarmed &ven problem for andra eko-
system) pa sikt kan hadmma den globala ekonomiska tillvaxten. Medan IPCC:s sdmre
scenarier innebéar problem for sjalva tillvaxttanken nar de tolkas enligt det “starka”
hallbarhetsperspektivet (se ovan), bygger Sterns analys i princip pa synergier mellan
ekonomiska och ekologiska mal (ett “svagt” hallbarhetsperspektiv).

6) Se WWF, 2008
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Perspektiven férenas dock av att det har blivit viktigare att snabbt vidta atgarder, och
en utkomst av debatten som foljde var att ekonomer inte behover se en fullstdndig
motsattning mellan tillstandet i miljén och forutsattningarna for ekonomin. Dels har
det blivit klart for fler att ekonomins granser satts av ekosystemen, dels innebar miljo-
problemen dven mojligheter for naringslivet, enskilda entreprendrer samt ytterst kon-
sumenter. Miljohoten har saledes klattrat in pa den ekonomisk-politiska agendan, men
vad som hittills diskuteras &r att styra konsumtionen i mer miljévanlig riktning; inte att
minska nivaer eller omsattningstakter. Frivilliga ataganden, 6kad konsumentmedve-
tenhet, ny teknologi och stegvis internalisering av miljokostnader i priset pa varor och
tjanster utgor vanligen huvudinslag i en vag dar fortsatt ekonomisk tillvaxt gar hand i
hand med minskade utslapp och minskad miljépaverkan.

Med hénsyn tagen till att ekonomisk utveckling, i form av exempelvis produktivitets-
och inkomstdkningar, medfor 6kad konsumtion per capita samtidigt som jordens be-
folkning Okar ar det dock totalt sett stora krav pa bade férbattrade teknologier och
forandrade konsumtionsmonster som kravs om minskad resursanvandning och miljo-
pafrestning ska mota malet om fortsatt tillvaxt (von Weizsacker m fl, 1998). Ett annat
centralt problem giller tillvaxtens och miljoatagandenas fordelning. Rika lander som
Sverige har avsevart hogre ekologiska fotavtryck an lander dar ekonomisk tillvaxt och
tillfredstéllandet av konsumtionsbehov inte har natt lika |angt (det svenska nyttjandet
av jordens ekosystem ar fem ganger hogre an genomsnittet for varldens laginkomst-
lander.” | ett rattviseperspektiv kan foljaktligen de krav som stélls pa en ekonomi i ba-
lans med ekosystemens kapacitet dven medfora betydligt hdgre krav pa anpassningen
av var konsumtion.

Vilka medel star till buds for att forandra konsumtionen i
mer miljovanlig riktning?

Mekanismer och former fér pdverkan

En rad olika faktorer kan forklara konsumtionens niva och inriktning. Om vi utgar fran
(enskilda) konsumenter handlar de bland annat om ekonomiska férklaringsfaktorer
som inkomstniva, demografiska faktorer som alder och familjeférhallanden, individu-
ella behov och preferenser samt de senares psykologiska determinanter. Aven faktorer
som inte ar direkt knutna till individen sdsom strukturella forhallanden (exempelvis
samhallsplanering), politiska mal, samt etablerade normer och vérderingar &r avgéran-
de for konsumtionen. De olika forklaringsfaktorerna samspelar dessutom med varan-
dra; exempelvis samspelar sociodemografiska faktorer sdsom inkomst, kon och alder
med motivatorer som miljomedvetenhet nar det géller val av resmal, hotell, aktiviteter
och fardmedel (jmf Jansson, 2009). Vidare ar vara forestallningar, vanor och beteenden
starkt forbundna med det moderna konsumtionssamhallet, dar konsumtionens centrala
roll avspeglas bade i politiska och privata mal (Michaelis, 2003; Sanne, 2007).

7) Se WWF (2008) och IPCC (2007).
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For att styra konsumtionen i en mer miljévanlig riktning bor sédledes konsumtionens
olika forklaringsfaktorer paverkas, och for denna uppgift kan vi forlita oss pa tre
allmanna former for paverkan: marknadslosningar, offentliga styrmedel samt sam-
verkan inom privat sektor eller mellan privata och offentliga aktérer (Lindén, 2004).
Inom respektive form kan ett flertal olika mekanismer for forandring diskuteras, av
vilka vi har kommer att betona information, ekonomiska incitament, regler och insti-
tutionella forutsattningar, samt situationsbetingelser i form av strukturella forutsatt-
ningar (Géarling och Schuitema, 2006).

Vilka former och mekanismer som foredras i stimulansen av miljovanlig konsumtion
beror pa uppfattningen om miljoproblemens allvar, hur snabbt man anser att atgarder
maste sattas in samt hur omfattande atgarderna bor vara. | det féljande diskuterar vi
darfor olika kombinationer av former och mekanismer, inklusive roller for de aktorska-
tegorier - lagstiftare och myndigheter, féretag, frivilligorganisationer och konsumen-
ter - som kan paverka konsumtionens inriktning.

Marknadslésningar

Aven om vara ekonomiska aktiviteter ligger bakom den ekologiskt icke hallbara utveck-
lingen finns en vitt spridd 6vertygelse om marknadslosningars [amplighet dven for att
I6sa miljoproblem genom att skapa tydliga ekonomiska incitament och att stimulera
uppkomsten av helt nya l6sningar. Dels stalls forhoppningar till att skapa marknader
dér sadana tidigare inte har funnits (typexemplet ar att prissatta fororeningar), dels
forvantas marknadskonkurrens samt effektiv informations- och prisbildning fram-
bringa de basta I6sningarna med avseende pa teknologier, organisationsformer etce-
tera. Detta ingar i en allman forestéllning dar marknaden utgér norm for |6sningar av
samhallets problem, ndrmast oavsett vad de géller (Armour, 1997; Ghoshal, 2005; Lunt
m fl, 1996). Orsakerna sitter sannolikt djupt: “Most people in the west, including policy
analysts, have developed habits of thought that emphasise individualism, personal
freedom and consumer sovereignty.” (Michaelis, 2003, s 931)

Prismekanismen intar en sarstallning bland marknadsldsningarna och tanken ar att pri-
ser i hog grad ska inkludera konsumtionens negativa (och positiva) miljoeffekter. Typ-
fallet ar att priset for knappa naturresurser stiger sa att ekonomiska aktiviteter stegvis
justeras mot en lagre anvandning av den knappa resursen (exempelvis stimulerar ett
Okat oljepris effektivare logistik och férbranningsmotorer). Prisforandringar leder dven
till nyttjande av nya eller mindre knappa resurser samt stimulans av helt nya processer
och aktiviteter (Tietenberg, 1994). Detta forutsatter en fungerande effektiv marknad,
inte minst med avseende pa prishildning och kapitalrérelser. Vidare forutsatts innova-
tiva foretagare som agerar i konkurrens.

En annan forutsattning ar att konsumenter som ar informerade om priser och nyttor
forvantas agera instrumentellt. Eftersom miljokvaliteten hor till nyttorna styrs da var
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efterfragan mot hallbara varor och tjanster i takt med att vi nas av information om
hotade miljéer och ekosystem. | den utstréackning prismekanismen fungerar, sa att
hotade fiskarter forsvinner fran tallrikarna och avlagsna resmal fran vara semester-
planer, ar marknadslosningar snabba och effektiva. | detta ligger marknadens ofta
overldagsna geografiska rackvidd.

Samtidigt kan vi i det stora hela konstatera avgorande brister i de rena marknadslosning-
arna, i savél prisets som informationens roller, nar det galler att komma till ratta med mil-
joproblem. Exempelvis beskriver Stern (2006, s i) klimatforandringen som "the greatest
and widest-ranging market failure ever seen”. En forklaring ges i “allmanningens tragedi”,
ett kdnt dilemma utvecklat i polemik till marknadslésningarnas “osynliga hand” (Hardin,
1968). Det belyser hur manniskor som agerar sjalvstandigt och i egenintresse kommer
att 6verutnyttja en gemensam och begransad miljéresurs, trots att det strider mot mer
langsiktiga intressen. Hardins forklaring (1968, s 1244), som har allméan baring for relatio-
nen mellan individens konsumtion och samhallets miljoproblem, &r att marginalnyttan
fran min handling tillfaller mig medan marginalkostnaden (fér miljon) delas med andra.
For en enskild fiskare i en stor sjo ar det darfor klokt att 6ka fangsterna, givet att malsatt-
ningen ar att maximera inkomsterna, medan det slutar med katastrof for fiskbestandet
(och samhallet som helhet) om alla gér samma sak (Tersman, 2004).

Problemet har saledes dven att géra med vad manniskor varderar; och individen har i
allt storre utstrackning blivit konsument (Baumann, 2008; Sanne, 2007). Marknaden
utgdr dock potentiellt en effektiv form for spridning av nya normer, vilka skulle kunna
galla miljo, rattvisa eller samhallsengagemang. Samtidigt bygger marknader pa 6mse-
sidighet och forutsagbara beteenden, dar eventuellt nya normer som ska Oversattas
till produkt- och tjanstekvaliteter och reflekteras i prissattningen maste vara relativt
etablerade for att marknaden ska kunna fungera effektivt (jmf Callon, 1998). Md&jligen
kan man ténka sig att nya normer internaliseras genom ett samspel mellan miljéinfor-
mation, exempelvis i form av samhallsdebatt, och prisbildning (priserna okar till foljd
av samre miljo/minskad ravarutillgang).

Det har dock visat sig vara mycket svart att inkludera framtida kostnader av miljoef-
fekter. En diskutabel aspekt, belyst av Stern (2006), géller storleken pa de diskonte-
ringsfaktorer vi anvander for att relatera nutida och framtida férhallanden till varan-
dra. Dessa kan i praktiken forringa framtida nyttor och kostnader i relation till nutida
konsumtion (d v s avvika betydligt fran det starka hallbarhetsperspektivets betoning
pa rattvisa mellan generationer). Frdgan om hur framtida konsekvenser ska hanteras
handlar ocksa om huruvida kunskap finns och om konsekvenserna kan varderas mo-
netart.® Avgérande for ekonomer ar ofta antagandet om “substituerbarhet”, att ekono-
miska varden som byggs upp kan ersatta forlorade naturresurser. Exempelvis kan den
energiteknologiska utveckling som drivs av var konsumtion vara framtida invanare till

8) Diskonteringsproblemet 6kar givetvis vid avsaknad av marknader eftersom det da inte heller finns nagra priser som
kan vara informationsbarare.
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nytta och kompensera for de fossila resurser som tagit slut. | denna optimistiska tolk-
ning antas saledes konsumtionen skapa l6sningar till sina egna problem.

Darmed berors ett annat exempel pa marknadslosningar. Initiativ i form av ‘gront’
entreprendrskap kan bland annat resultera i ny och miljévanlig teknologi, mer miljo-
vanliga produkter och nya tjanster. Det har pa senare tid dven vaxt fram inkubatorer
med inriktning mot att stddja just det grona entreprendrskapet (ibland stimulerade
med offentliga styrmedel). Entreprendriella initiativ har samtidigt en komplicerad roll
i relation till hallbar utveckling. | den man gront entreprendrskap leder till battre tek-
nologiska I6sningar behdver det inte innebara 6kad konsumtion. Da I6sningarna leder
till besparingar i pengar eller tid tenderar dock detta utrymme att soka ny konsumtion
(Sanne, 2006). Likasa stimulerar ett 6kat utbud av “miljovanliga” produkter konsum-
tionen. Vi forvantas ersatta vara gamla bilar, kylskap och glodlampor, byta fonster och
varmesystem. Omséattningstakten i ekonomin, vilken ar ett av grundproblemen i var
relation till miljon, tenderar att ytterligare snabbas upp genom att miljdanpassning till-
kommer som kriterium for att konsumera. Det har ocksa visat sig att marknadsféran-
det av grona produkter i mangt och mycket utgor traditionell produktdifferentiering
(och inte minst paféljande prisdifferentiering), for att locka kunder och ge foretaget en
palitlig och miljévanlig image (Saha och Darnton, 2005).

Offentliga styrmedel

En mangd olika styrmedel finns att tillga for de organ som har att hantera miljopro-
blem for det allmannas rakning. Kategorin ekonomiska styrmedel kan relateras till
marknadsmisslyckanden. Eftersom dagens produktion och konsumtion inte till fullo
beaktar samhallsekonomiska kostnader i form av skador pa hélsa och miljé maste steg
tas for att internalisera miljokostnader och skapa incitament fér hallbar produktion
och konsumtion (Helby m fl, 1999; Stern, 2006). | en mer politikndra terminologi mot-
svarar detta principen att fororenaren ska betala. Detta kan astadkommas genom att
miljorelaterade subventioner, avgifter eller skatter riktas mot olika skeden i en livscy-
kel vilket tydliggor var miljopaverkan ar storst (Naturvardsverket, 2006). Exempelvis
kan global uppvarmning motarbetas genom subvention av investeringar i alternativa
branslen (framstallningsskedet), trangselavgifter (anvandningen) och koldioxidskatt
(avyttringen).

En fraga galler da vilken niva en internalisering ska sikta pa for att paverka beteendet
i 6nskad riktning. Naturvardsverket (2004) konstaterar att undantagsregler och allt-
for laga skattenivaer for prisokansliga resurser ofta har givit otillrdckliga styreffekter.
A andra sidan kan en hog grad av internalisering ha odnskade fordelningspolitiska
konsekvenser: | princip skulle hdoginkomsttagare kunna fortsdtta med ett hogt ekolo-
giskt fotavtryck i sin konsumtion medan laginkomsttagare prisades ut fran bilism och
utlandssemestrar (har blir styrmedel som individuella kvoter lika principiellt rimliga
som politiskt svarhanterliga).
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Vidare maste internaliseringsstrategier vara uthalliga, sa att inte endast tillfdlliga ef-
fekter uppnas. De som har mojlighet att dndra sitt beteende kan gora det sa lange det
ar lonsamt, men om det ar |att att dndra tillbaka kan varaktigheten vara begransad (ett
exempel ar de s k flexifuel-bilarna och majligheten att valja bensin nar bensinpriset ar
mer fordelaktigt an etanolpriset). Det finns ocksd mycket som tyder pa att styrmedel
bor kombineras for att nd goda resultat, bland annat nar ett dandrat beteende forst
kraver investeringar. Exempelvis kan en subvention i form av en miljobilspremie kom-
bineras med skattereduktion eller avgiftsbefrielse for alternativa drivmedel.

Ett huvudomrade fér administrativa styrmedel galler samhallsbyggandet. Detta kan
paverka konsumtionen till exempel genom att lokaltrafiken byggs ut eller genom att
sophanteringen forandras. Till de viktigaste instrumenten for att styra konsumtionens
strukturella forutsattningar, inte minst vara upplevda behov av, och mdgjligheter till,
transporter, hor miljobalken och plan- och bygglagen. Anvandningen av samhéllspla-
nering och andra administrativa styrmedel for att astadkomma hallbarhet forsvaras
dock i praktiken av malkonflikter: Vagar som okar trafik och utslapp byggs med annat
an miljomal i sikte. Ett annat konkret exempel ar den s k pumplagen (SFS 2005:1248)
som infordes for att underlatta for miljéfordon genom att 6ka tillgéangligheten av bio-
branslen. Samtidigt som fler stationer idag tillhandahaller biobrénslen, har lagen ocksa
inneburit att bensinstationer pa landsbygden lagt ner sin verksamhet da de ansett det
olonsamt att investera i pumpar for biobranslen. En av manga mojliga effekter av detta
ar att manniskor kor langre strackor an tidigare for att fylla pa drivmedel.

Andra huvudformer av administrativa styrmedel ar tillstandsgivning, pabud och for-
bud. Tillstdnd och restriktioner (férbud) &r betydligt vanligare an pabud (information
kan daremot utformas pa pabudsliknande satt). Ett forbud, som att férbjuda biltrafik
inom ett omrade, har fordelen att vara potentiellt snabbt och effektivt i att hindra ett
visst beteende i den man det finns ett effektivt kontrollsystem eller om regelverket
upplevs som rimligt. Samtidigt kan férbud vara svara att genomféra pa grund av mot-
stand fran intresseorganisationer och delar av allmdnheten. Manniskor kan &ven hitta
kryphal i regler eller ignorera dem for att kunna fortsatta med sitt invanda beteende
(Lindén, 2004); ett typiskt exempel ar sopsortering. Det ar darfor viktigt att kombinera
sadana atgarder med information om orsakerna (t ex biltrafikens skadeverkningar;
Garling och Schuitema, 2006).

Myndigheterna har saledes en mycket viktig roll att fylla nar det galler information om
konsumtionens miljokonsekvenser, nagot som har visat sig viktigt for att styra indivi-
ders beteende i miljévinlig riktning (Fransson och Gérling, 1999). Aven hér &r det rele-
vant att anta ett livscykelperspektiv och inte endast informera om sadant som produk-
ters kemikalieinnehall utan dven miljobelastningen i produktions-, anvandnings- och
avfallsled (Naturvardsverket, 2004, 2006). Det finns manga mojliga kanaler for infor-
mation, till exempel utbildning, produktdeklarationer eller allmdnna rekommendatio-
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ner. Ett exempel pa det senare ar de nya miljéanpassade kostrad som livsmedelsverket
arbetat med sedan 2006. | jamforelse med lagstiftning och regelverk ar dock informa-
tion en bade frivillig och mer langsiktigt verkande atgard (Lindén, 2004).

Olika offentliga styrmedel ar vanligen auktoritativa och saledes relativt effektiva. De ar
dock vanligen kommunala eller nationella (med EU-samarbetet som ett av de viktigare
undantagen). P4 sa vis har de en begransad geografisk rackvidd som kraver langsamma
och komplicerade processer for att 6verbryggas (jmf de globala klimatférhandlingar-
na). Om nationella styrmedel inte harmonierar med internationella forhallanden finns
bade risk for konkurrensnackdelar och anklagelser om protektionism.

Samverkansformer

Vid sidan av de mer renodlade marknads- respektive offentliga |6sningarna finns mel-
lanformer dar producenter, konsumenter, frivilligorganisationer och myndigheter pa
olika satt samverkar for att astadkomma en mer hallbar konsumtion. En orsak till den
stigande populariteten hos dessa former ar misstro mot regleringar samt att manga
olika intressenter kan delta och gora sina roster horda (jmf Bostrém och Klintman,
2008). Denna typ av samverkan kan vara harmonisokande och dga rum mellan jam-
bordiga parter, men manga exempel karaktariseras av konflikterande positioner och
parter som har radikalt olika styrkeférhallanden. Exempel som visar pa hur industri-,
konsument- och miljéintressen samt regeringar och forskarsamhallet ingar i komplexa
samspel med avgbrande betydelse for konsumtionens miljokonsekvenser ar EUs for-
handlingar med bil- och kemikalieindustrierna om granser for koldioxidutslapp respek-
tive kemikalielagstiftning.

Vissa processer dar det offentliga ingar kan betecknas som frivilliga 6verenskom-
melser. Det kan handla om partnerskap mellan statliga och privata organisationer,
eller dialoger mellan multipla intressentkategorier (Lindén, 2004). Ett exempel pa
det senare ar dverenskommelsen om att upphoéra med klorblekningen vid de svens-
ka massafabrikerna. Initialt deltog frivilligorganisationer, darefter myndigheter, och
slutligen industrin i diskussionerna, med resultatet att klorgas slutande anvandas for
blekning 1994 (Bingel m fl, 2002).

Samverkan kan ocksa paverka samhalleliga strukturer. Utvecklingen av nya drivme-
del och utbyggnaden av stationer foér pafylining av dessa ar ett tydligt exempel (Nicol,
2009). Utan goda mojligheter att fylla pa drivmedel begransas mojligheterna att andra
konsumtionen, och det blir ocksa svart fér naringsidkarna att silja miljofordon. Darfor
samverkar ofta lokala myndigheter, hogskolor och privata foretag for att stodja fram-
stallning och inférande av branslen, fordon och nédvandig infrastruktur.

Vidare kan samverkan innebara aktiviteter som syftar till att informera om mer hallbara
konsumtionsmdnster och om hur dessa kan realiseras. Exempel kan vara informations-
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sajter, kampanijer, rapportforfattande, studiecirklar och kurser riktade till medlemmar,
allmanheten, foretag eller myndigheter (jmf Naturvardsverket, 2004). Tillvaxtverket
arbetar exempelvis med att samordna olika aktorer for att utveckla kunskapen om
hallbar och regional utveckling i fjdllregionerna. Ett vardagsnara exempel pa samver-
kan kring information ar Svenska Naturskyddsforeningens Miljévinliga veckan dar for-
eningen bland annat i samarrangemang med olika butiker genomfor “matvandringar”
med information om klimatvanlig mat.

Som det sistndmnda exemplet visar ar inte alltid stat och myndigheter direkt deltagande
parter. Former for samverkan inom den privata sektorn kan exempelvis galla 6verens-
kommelser och initiativinom en bransch, som utbildningsinsatser, miljdledningssystem,
standarder och markning (Lindén, 2004; Naturvardsverket, 2004). Dessa typer av initia-
tiv har ofta informativa inslag, och kan i slutdnden komma att paverka kunskapen om, el-
ler attityderna till, konsumtionens miljopaverkan. Vidare innehaller de ofta ekonomiska
incitament, satillvida att de deltagande foretagen eventuellt kan ta ut ett hogre pris eller
behalla en marknadsposition genom certifiering eller nagon typ av marknadsféring.

Ett exempel pa metoder som kan ge féretaget en god image och indirekt anvandas i
prissattningen dr miljéledningssystem. Sadana syftar dock primart till att paverka in-
terna processer och matchas sillan med malsattningar utifrdn vad som behovs for
att uppna hallbarhet (MacDonald, 2005). Miljémarkning riktas daremot direkt mot
inképare och konsumentled. En markning bygger i normalfallet pa en standard som
reglerar vilka krav en produkt, process eller organisation maste uppfylla for att erhalla
market, och syftar till att paverka kdparens val och minska dennes sokkostnader
genom lattillgénglig information.

Tabell 1: Mekanismer och former for pagverkan av konsumtionen med exempel
fran transporter.

Former f6r paverkan

Mekanismer for
paverkan

Ren marknad
(individualism)

Samverkan (frivilliga
kollektiva lésningar)

Offentliga styrmedel
(kollektiva I6sningar)

Strukturella
férutsdttningar

Innovationer avseende
fordon och brénslen

Koalitioner for
infrastruktur for nya
drivmedel — t ex avtal om
gasbussar och laddnings-
stationer for elbilar

Funktionsintegrerad fysisk
planering

Regler och
institutionella
férutsdttningar

Samspel mellan
information och pris kan
forandra normer (t ex fran
individualism,
mojliggdrande samakning,
bilpooler, kollektivtrafik)

Overenskommelse mellan
bilindustrin och EU om
minskade koldioxidutsldpp

Pabud om
katalysatorrening

Ekonomiska
incitament

Oljepriset 6kar vid minskad
tillgang

System for
klimatkompensering

Koldioxidskatt

Information

Rationella konsumenter tar
till sig ny kunskap om
vaxthuseffekten

Kommun och arbetsgivare i
cykla till jobbet-kampanj

Vagverket informerar om
”sparsam korning”
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| tabellen ovan sammanfattas 6versiktligt genomgangen av vagar mot mer miljéoanpas-
sad konsumtion. Kolumnerna anger de tre huvudformerna inom vilka paverkan sker; d
v s vilka aktorer ar drivande och med vilken auktoritet sker darmed respektive forand-
ringsinitiativ? Raderna anger de fyra huvudkategorier av atgarder, eller medel, som
har behandlats, vilka samtliga i princip kan forekomma i alla tre former. Tabellen ger
exempel fran konsumtionsomradet transporter, ett omrade som i vart hégmobila sam-
halle ingar i en méngd andra konsumtionshandlingar sasom inkGpsresor, semestrar,
varornas logistik m m.

Exemplet klimatmadrkning

Bakgrund

| det har avsnittet exemplifieras en samverkansprocess som avser styra om produktio-
nen, upplysa och majliggéra en mer miljévénlig konsumtion. Exemplet géller den pa-
gaende utvecklingen av en klimatmarkning for mat (www.klimatmarkningen.se). Lik-
nande initiativ ar mycket populdra och dven om de inte utgor rena marknadslosningar
speglar de den mycket stora tilltron till marknadens (foretags och konsumenters) for-
maga att 16sa olika omvarldsproblem, inklusive miljoproblem. Exemplet illustrerar
aven hur klimatfragan diskuteras i en for den dagliga konsumtionen central sektor,
vilken har ett relativt stort bidrag till utslappen av vaxthusgaser.

Klimatmarkningsprojektets overgripande syfte ar att minska klimatpaverkan genom att
skapa ett markningssystem for mat dar konsumenterna kan géra medvetna klimatval
och foretagen kan starka sin konkurrenskraft (Klimatmarkning for mat, s.3). Projektet
startades av KRAV under 2006, och relativt snart gick Svenskt Sigill in som partner i pro-
jektet. Under 2007 fick projektet ytterligare medlemmar i form av Milko, Lantmannen,
LRF, Scan och Skanemejerier. Under 2008 genomfdrdes en remissrunda med ett utkast
pa regelforslag som fokuserade tre livsmedelskategorier. 2009 presenterades regler om
djurhallning, fiske, forpackningar, gardsskotsel, transporter, vaxtodling samt vaxthusod-
ling pa projektets webbplats, men i skrivande stund har inget marke lanserats.

Det finns flera argument for miljomarkningar, exempelvis att de kan stédja konsumtio-
nen i ratt riktning, att de skapar ny kunskap, ger koncis information, utvecklas i en sam-
arbetsorienterad process samt sprider inflytande mellan ett antal aktorer (Bostrom
och Klintmann, 2008). Miljomérkningar ar dock ofta omtvistade och harnast belyses
diskussioner som forts om den svenska klimatmarkningen for livsmedel, och dvergri-
pande beslut i utformningen av méarkningen.®

Synpunkter pa klimatmérkning
I allmanhet har projektet “Klimatmarkning for mat” rént ett stort intresse fran an-
dra aktorer i och kring livsmedelssektorn. Foresprakarna har framhallit vikten av

9) Uppgifterna bygger pa data insamlade inom ramen for ett forskningsprojekt drivet av forfattarna och finansierat av
Handelsbankens forskningsstiftelser 2008-2011.
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att minska livsmedelssektorns klimatpaverkan samt att agera snabbt for att mota
klimathotet. En klimatmarkning har ocksa fatt ett uttalat stéd fran regeringen som
tidigt gjorde klart att man pa detta omrade inte ville ha regleringar utan istallet satte
sin tilltro till marknadens aktorer och befintliga markningsorganisationer (Carlgren
och Erlandsson, 2007).

Samtidigt har dven en hel del kritik lyfts fram; sarskilt nar konkreta fragor kring pro-
jektet “Klimatmarkning for mat” har diskuterats. Kritik har bland annat kommit fran
ekologiska odlare, branschorganisationer, handelsledet och frivilligorganisationer i re-
misser,’ allman debatt och intervjuer (Eriksson och Bonnedahl, 2009). Nagra organisa-
tioner har havdat att klimatmarkningen inte ar tillrackligt radikal och riskerar att inte ge
de avsedda effekterna (en vanlig kritik mot miljomarkningar, Bostrom och Klintmann,
2008). En annan farhaga géller alltfér snabba beslut och enande kring en specifik stan-
dard innan kunskapen om problem och |6sningar ar tillrdcklig. Foresprakarna for en
standard framhaller dock att det dels finns omfattande kunskap att bygga pa, dels att
det ar viktigt att handla snabbt for att sedan successivt forbattra standarden.

Framfor allt har det funnits en oro for att projektet “Klimatmarkning fér mat” betonar
ett enskilt hallbarhetskriterium framfér andra. Pa en konkret niva skulle en effekt kun-
na bli att konventionellt jordbruk bedéms som mer klimatvanligt an ekologiskt jord-
bruk da anvandningen av bekampningsmedel kraver mindre bearbetning av marken
och darmed kan ge lagre utslapp av vaxthusgaser. Bruket av bekdmpningsmedel stri-
der dock mot andra miljomal (Andresen m fl, 2008). Svaret fran projektorganisationen
bakom den planerade klimatméarkningen ar att den underliggande standarden endast
ska anvandas tillsammans med system som tar hansyn till miljo som helhet, samt att
klimatfragan kraver sarskild uppmarksamhet.

Det finns ocksa en oro fér huruvida mindre foretag kommer att ha mojlighet och rad
att hantera den dokumentation som kravs (jmf Paulavets och Mont, 2008), och att
projektet pa sa vis skulle gynna storre foretag. Dessutom har initiativet kritiserats for
att ha potentiellt protektionistiska effekter, trots att avsikten ar att klimatmarkningen
dven ska omfatta import. Inledningsvis ar dock initiativet geografiskt begransat till Sve-
rige, undantaget fiske som har en nordisk dimension.

En varning for protektionism ar ibland kopplad till féresprakandet av internationella
standarder. Pa omradet klimatmarkning for livsmedel finns ocksa internationella initia-
tiv. Ett exempel ar klimatdeklarationer lanserade av the International EPD Consortium
(med sekretariat i Sverige och lankar till organisationer sdsom EU-kommissionen och
Miljostyrningsradet). Klimatdeklarationer baseras pa livscykelanalyser (LCA) och ingar
som en del i miljodeklarationer (environmental product declarations).

10) Denna kritik tydliggors bl a i de remissvar som inkom i maj 2008. Se http://www.krav.se/Om-KRAV/KRAV-tycker/Re-
missvar-2008/.
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Vissa kritiker har dven antytt att projektet “Klimatmarkning fér mat” handlar om att
starka de befintliga markningsorganisationerna och deras varumarken. P& samma
satt som tidigare forskning har visat att konsumentens ftilltro till en méarkning och
den information som férmedlas sjunker om de uppfattar att det ar producenten som
ligger bakom markningen (Wandel, 1997) kan en klimatmarkning som kopplas sam-
man med varumarkesbyggande for markningsorganisationen tappa i fortroende hos
konsumenterna.

En allman problematik som ibland diskuteras &r att miljomarkningar kan anvandas for
s k greenwashing (Paulavets och Mont, 2008); marknadsféring och andra aktiviteter
som syftar till att ge en miljovanlig image till processer eller produkter som egentligen
har allvarliga miljé- och/eller hilsoeffekter. Oversatt till en klimatmarkning for livs-
medel innebar detta exempelvis att produkter som egentligen inte ar speciellt nyttiga
eller miljévanliga i 6vrigt skulle kunna framstallas som positiva genom en lag klimatpa-
verkan. Sett enbart till klimateffekter skulle till exempel en jamforelse mellan ldsk och
mjolk troligen utfalla till laskens fordel.

Det ovanstaende tangerar synpunkter som forts fram fran flera intressenter som
handlar om att konsumenterna kommer att fa svart att forsta den planerade klimat-
markningen. Konsumenterna kan komma att uppfatta "Klimatmarkning for mat” som
miljovanlig mer generellt, eller kanske till och med som en etisk markning, eller sa
skulle just betoningen pa klimat kunna forvirra konsumenterna; har inte de tidigare
miljdomarkningarna varit miljovanliga? Att konsumenter ofta har begransad kunskap
om innehallet i miljomarkningar &r valkant (Nilsson m fl, 2004).

Hur ska mdrket utformas?

Vilken information en méarkning kan ge till konsumenten och huruvida markningen
hjalper till att minska konsumenternas sokkostnad beror pa dess utformning. | ett
system med obligatorisk markning kan vissa produkter markas som direkt skadliga
for miljon (negativ markning). | en frivillig (positiv) markning kan en produkt an-
tingen ha ett méarke eller vara utan det. Vidare kan en positiv markning antingen
vara exklusiv, forutsatta att en absolut standard eller grans uppnas (som for KRAV
eller Bra miljoval), eller generell, ange en niva pa nagon miljorelaterad skala (en-
ergiklass for kylskap eller koldioxidutslapp for bilar). “Klimatméarkning for mat”
ar inriktat mot ett frivilligt positivt marke utan nivaindelning, vilket 6ppnar for
synpunkten att klimatmarkningen kan éverdriva marginella skillnader mellan pro-
dukter (jmf Bostrém och Klintmann, 2008).

Valet att inrikta sig mot en positiv méarkning utan nivaindelning ar relaterat till over-
vagandet om markningen ska baseras pa kriterier for enskilda produkter eller for pro-
duktionssystem. Projektet ”Klimatmarkning for mat” har valt en méarkning baserad pa
kriterier for produktionssystem. Bland kriterierna har ett antal faktorer som tidigare
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forskning visar har stor klimatpaverkan inkluderats (t ex anvandning av fossilt bransle
samt lustgasutsldpp fran konstgédselproduktion). Valet motiveras framfor allt av be-
hovet att spara tid, eftersom alternativet skulle vara att genomfora livscykelanalyser
(LCA) for varje specifik produkt. Genom att bygga pa produktionssystem blir det dock
omojligt att ange en produkts klimatpaverkan i form av exakta siffror.

Ett annat val géller om standarden ska vara absolut, baserad pa total klimatpaverkan,
eller relativ, med olika regler for olika produktkategorier. | projektet ”"Klimatmarkning
for mat” har man valt att inom varje produktkategori ha en absolut standard. Mellan
produktkategorier ar dock markningen relativ; det bdsta inom varje kategori kan mar-
kas. Detta har inneburit en hel del kritik; ger det konsumenten rattvisande information
om kott kan méarkas? Ar det battre att paverka konsumenterna att kdpa sa miljévanligt
kott som mojligt och stimulera mer klimatvanlig kéttproduktion, eller bor man for-
soka styra konsumtionen bort fran klimatmassigt samre produktkategorier? Har har
det sakert spelat in i stallningstagandet att organisationer i, och med néara koppling till,
kottproduktionen deltar i projektet.

Det ar saledes manga faktorer som har betydelse for om, och i vilken utstrackning,
en miljomarkning paverkar konsumtionen i ratt riktning. Dessa faktorer handlar om
markets trovardighet hos konsumenterna (jmf Nilsson m fl, 2004), méarkningens ut-
formning och hur val konsumenterna férstar markningen, men givetvis dven huru-
vida konsumenter saval som producenter véljer att félja markningen, samt om de
atgarder som market star for verkligen reducerar miljopaverkan. De diskussioner vi
har skissat ovan ar exempel pa utfall av samspelet mellan olika aktérer under utveck-
lingen av en klimatstandard. Det & manga och ibland motstridiga synpunkter som
fors fram (av vilka ett fatal har rymts har), vilka ocksa ska balanseras mot initiativta-
garnas och ftilltdnkta markesanvandares strategiska intressen. Ambitionen att skapa
en bred svensk standard for klimatmarkning av mat innebar exempelvis att viktiga
producenter och livsmedelshandeln maste acceptera standarden innan konsumen-
terna far en chans att valja.

Vdgar mot mer miljévanlig konsumtion

Majligheter att pdaverka konsumtionen

Vi har diskuterat olika mekanismer som kan paverka konsumtionen i mer miljovanlig rikt-
ning och presenterat ett konkret exempel fran de populdra samverkansformerna. Denna
popularitet kan ses som ett resultat av de “rena” formernas begransningar. Medan stater
och myndigheter har en hég formell auktoritet begransas de ideologiskt av tilltron till mark-
nadsldsningar och individens integritet, geografiskt till territoriet for myndighetsutévande
och jurisdiktion och, med avseende pa dndamalsenligheten i utformandet av atgarder, av
ansvaret for en mangd andra delvis konflikterande mal (miljokvalitetsmal far ge vika for
framkomlighetsmal nar vagar byggs, tillvaxtmal nar skatter sétts, etcetera).
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Offentliga styrmedel kan visserligen vara mycket effektiva, men processerna ar ofta
langsamma och tenderar att rikta uppmarksamheten pa mal (och diarmed atgarder)
som jamforda med de ekonomiska valfardsmalen (sysselsattning, konsumtion, etce-
tera) ligger langt in i framtiden. Exempel ges av hanteringen av Sveriges miljémal och
de globala klimatférhandlingarna. De senare belyser dven den politiska svarigheten att
astadkomma de internationella avtal som &r nédvandiga i den globala konkurrensregim
dér nationella initiativ for den gemensamma miljon riskerar att bestraffas pa det ekono-
miska omradet. Detta blir mycket tydligt om en regering 6vervager avgiftshojningar eller
skattevaxling till nackdel for energiintensiv industri. Istallet for att en sadan internalise-
ring direkt satter igang den marknadsmekanism som riktar produktion och konsumtion
mot renare energikallor och lagre forbrukning per enhet kan industriproduktionen flyt-
tas utomlands och konsumtionens miljéprestanda i varsta fall férsamras.

Darmed berors tva av marknadslosningarnas stora fordelar; rackvidden och effekti-
viteten. | relation till malet att minska konsumtionens miljoeffekter kan dock effekti-
viteten snarast vara en motverkande kraft. | praktiken prioriterar marknaderna 6kad
omsattning; erfarenheterna visar tydligt att konsumtionstakten drivs upp hogre dn vad
resurseffektiviseringen nar. P4 nagot satt maste saledes marknadernas kortsiktighet
och nérsynthet, det vill sdga prioriteringen av (min) konsumtion idag 6ver (andras)
konsumtion imorgon, balanseras.

De rent individualistiska respektive kollektiva formernas svagheter talar for att férand-
ringar av konsumtionen i praktiken maste betraktas som ett komplext samspel mellan
olika mekanismer och aktorer, privata saval som offentliga. Det behdvs saledes ofta kom-
binationer av styrmedel for att konsumtionen mer substantiellt ska dndras i en miljovan-
lig riktning. Pa individniva inbegriper detta att steget fran miljévanlig attityd till handling
ska tas (Lindén 2004, s 23ff). Om kunskap om effekterna av beteendet saknas blir det
svart att agera i enlighet med ett eventuellt miljengagemang, samtidigt som férekom-
sten av praktiska barridrer i de vardagliga beslutssituationerna kan utgéra hinder i 6ver-
sattningen av motivation till handling. Information behovs for att stodja forandringar i re-
gelverk, och strukturella forandringar kan behovas for att manniskor ska kunna realisera
ambitioner att konsumera miljovanligt utan alltfér stora kostnader.

Sannolikt kravs dven att olika mekanismer kan stddja parallella forandringar i normer
och varderingar samt i beteenden. Férandringar i beteenden (t ex genom ekonomiska
incitament) som inte kopplas till motsvarande forandringar i varderingar kan latt av-
brytas om incitamentet forsvinner. | sddana fall ar den temporira beteendeférand-
ringen endast ytlig. Sadana férandringar kan avspegla en allman debatt och snabbt
uppflammande intressen och oro som férsvinner, t ex nar medieintresset har lagt sig.
En annan variant pa mer ytliga férandringar ar att intresset inledningsvis laggs mer pa
att visa initiativkraft och utveckla nya produkter, processer och markningar, som ska ge
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konsumenterna mojlighet att vélja mer miljovanligt, men att utvecklingen darefter inte
innebar ndgon progression vad galler miljopaverkan.

Mer djupgaende férandringar kan saledes relateras till varderingar och normer hos
marknadens aktorer (Hay, 2005). Att forsdka stodja mer omfattande normforandringar
innebar dock en mer djupgaende kritik med budskapet att marknaden och politiken
star for allvarliga misslyckanden; det ymniga valfardshorn som konsumenter och poli-
tiker tror sig ha sett visar sig vid ndrmare betraktelse vara en natur pa obestand som
mansklig ingenjorskonst inte lyckats frikoppla oss ifran.

For att framfor allt pa lang sikt skapa medvetenhet, och paverka djupt liggande nor-
mer och varderingar, ar information och utbildning viktigt (Fransson och Gérling, 1999)
Sadana insatser kraver dock dialog snarare an enviagskommunikation. Manniskor be-
hover tillsammans diskutera problem och mdjliga I6sningar for att komma fram fill
kreativa idéer och for att skapa en gemenskap kring behovet av férandring (jmf Micha-
elis, 2003). Samtidigt ar policy och tydliga spelregler viktiga for att satta 6vergripande
ramar och staka ut fardvagen.

Av de olika mekanismer som forekommer i stravandet efter hallbarhet kan klimatmark-
ningsfallet som behandlades illustrera hur utbud och efterfragan mer indirekt kan pa-
verkas; nya fragor och problembeskrivningar fors upp till diskussion mellan inblandade
aktorer och kan dven spridas vidare i branschen och samhallet. Konsumenterna kan
genom att fa information om livsmedlens klimatpaverkan bérja fundera 6ver vad deras
konsumtion betyder pa andra omraden. Principiellt antar vi att olika steg i riktning mot
mer miljévanlig konsumtion och 6kad medvetenhet kan leda till snobollseffekter. Pa
motsvarande satt kan foretag och andra organisationer tvingas utveckla sin kunskap
nar de stalls infor nya konkurrerande standarder och miljomérkningar. En mer negativ
tolkning skulle innebara att standarder och markningar inte ar tillrackligt kraftfulla for
att paverka konsumtionen i miljévanlig riktning. Det saknas dock fortfarande mer in-
gaende kunskap om effekterna av standarder och miljomarkningar. Naturvardsverkets
konstaterande fran 2004 att “det finns tendenser till att ldgga fokus pa utveckling av
nya verktyg an pa utvarderingar och studier av existerande verktyg for att kunna for-
béattra dessa” (s 52) ar sannolikt relevant dven idag.

Mot bakgrund av detta citat samt diskussionen kring den svenska klimatmarkningen
av livsmedel kan ett centralt dilemma lyftas fram: att handla snabbt och aktivt vidta
atgarder eller vanta tills kunskapen ar mer utvecklad. Nar det galler standarder och
markningar ar det svart att veta vilka de basta systemen &r, och darfér kan det vara
lampligt att tillata sa kallad institutionell konkurrens, sarskilt i ett tidigt skede. Det ar
ocksa viktigt med oberoende utvarderingar och jamférelser av olika verktyg for att
Oka trovardigheten i systemen. Férekomsten av tydliga malsattningar for minskad
miljopaverkan fran konsumtion inom olika sektorer torde pa sikt ocksa hjalpa ftill
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att fa standarder och mérkningar att fungera val; foretag vill forhoppningsvis arbeta
med verktyg som ger en god maluppfyllelse. For att 6ka rackvidden och genomslaget
kan internationella standarder vara att féredra, men dven om en éverenskommel-
se ar internationell kan den ha cementerande effekter genom att hindra enskilda
initiativ eller institutionell konkurrens.

Oavsett hur det sker ar det vasentligt att skapa institutionellt stdd och normer for
att stimulera nya I6sningar och snabb handling. Behovet av nya institutionella ar-
rangemang kan exemplifieras av s k “cap and trade”-system (t ex EU:s Emission Tra-
ding System (ETS). | princip kan da reglering, baserad pa kollektiva processer och
naturvetenskaplig forskning, satta ekologiskt hallbara tak for konsumtionen (via
produktionsledet) medan traditionellt effektiva marknadsmekanismer anvands for
att reglera det ekonomiska utbytet inom de ramar som ekosystemen klarar. De
problem som denna typ av system hittills har visat upp handlar om att taken inte
har anpassats till ekosystemen utan till socio-ekonomiska prioriteringar. Till detta
hor att stora fororenare har tilldelats “ratt” att just fororena. Medan detta kan
vara ekonomiskt rationellt skulle en etiskt mer relevant, om an praktiskt och real-
politiskt mycket svar, utgangspunkt vara ekosystemens mottagningskapacitet och
att tilldelningen sker pa individniva.

Darmed berdrs daven den fundamentala fragan om huruvida konsumtionen de facto gar
i en mer miljovanlig riktning eller om vi endast stravar efter hallbarhet. | det mest fore-
kommande perspektivet (bl a avspeglat i EU ETS) ses alla mekanismer som i nagon man
minskar negativ miljopaverkan som tillrackliga eller som steg i ratt riktning. Alternativet
utgar istallet fran uppskattningar av hur stora minskningar av utslapp eller annat som be-
hovs for att vanda utvecklingen och na hallbarhet (sa kallad backcasting). Sddana 6ver-
gripande uppskattningar kan brytas ned ftill olika mal for olika sektorer och ytterst for
olika féretag och konsumentgrupper; en modell som om den fullféljs innebar betydligt
strangare mal for den rika varldens konsumenter med stora ekologiska fotavtryck. Hittills
har dock sarskilt malen for konsumenter varit relativt ospecificerade.

Dessa tva perspektiv anknyter givetvis till den problembild och de prioriteringar som
antas: Erkdnner vi en obalans mellan ekonomiska processer och ekologisk uthallighet?
Hur varderar vi allmanningen i relation till den egna konsumtionsnyttan? Moralfiloso-
fen Thomas Anderberg (2001) skriver att vi ldgger ner storre méda pa att finna ursak-
ter att blunda &n pa att s6ka férandra. Perspektiven anknyter da dven till de principiella
vagar som namndes i kapitlets inledning; att minska konsumtionen (per individ) och
att férandra dess innehall. Vi menar att det ar viktigt att inte endast se pa energieffek-
tivitet och andra relativt avgransade miljomassiga uppgraderingar, vilket hittills varit
det vanligt férekommande, utan att se pa materialatgang, avyttring och hela livscykeln
relaterad till en konsumtionshandling. Dessutom maste miljokonsekvenserna av den
totala konsumtionen vara i fokus, da absolut miljébelastning &r det enda ekologiskt
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relevanta. Detta innebar att ekonomins omsattningshastighet maste skarskadas, och
darmed aven det samhiéllsekonomiska tillvaxtbegreppet. En avgransad effektivitetsori-
entering som miljolésning kan ge en moment 22-liknande situation som endast beak-
tar driften och ignorerar resursanvandning i stort: Lyckas vi med standiga forbattringar
maste vi standigt képa nya produkter med béttre miljoprestanda (efter lagenergilam-
pan, etanolbilen etcetera kommer annat) och skrota gamla produkter.

En slutbedémning och styrmedelsimplikationer

Den svenska konsumtionen, bade till niva och till utveckling, ar langt ifran langsiktigt
hallbar. Det behoévs saledes en forandring i vad vi konsumerar; hur det tillverkas,
distribueras och férbrukas. Férandringsbehovet galler konsumtionsslag (d v s att for-
béattra tjanstens eller varans miljoegenskaper) saval som konsumtionens totala niva
och utvecklingstakt. | detta ar givetvis satsningar pa nya mer miljovanliga produkter
och processer samt fortsatta effektiviseringar viktigt. Dock ar inte effektiviseringar
tillrackliga for att styra konsumtionen i en riktning dar omsattningshastigheten for
produkter inte langre dkar. Det behovs saledes ocksa malsattningar som fokuserar
pa att stimulera exempelvis produktkvalitet for 6kad livslangd samt atervinning och
reparationsverksamheter. En sarskild poang med att forsoka stavja takten pa pro-
duktutbyten &r att den typen av konsumtion torde vara mer frikopplad fran basbe-
hov @n annan konsumtion.

Valet av medel for att paverka konsumtionen ar inte enbart beroende av effektiviteten
hos tillgangliga former och mekanismer utan dven av malsittning. Ar syftet att redu-
cera den totala miljopaverkan sa att konsumtionen ryms inom grénserna for ekosyste-
mens kapacitet, eller ar det att minska miljébelastningen per konsumerad enhet? Vi
menar att en viktig uppgift for policy ar att satta konkreta mal som utgar fran konsum-
tionens ekologiskt maojliga miljopaverkan. Utan sadana tydliga mal ar det svart att veta
om olika mekanismer ar effektiva, och hga mal kan ocksa vara viktiga for att stimulera
foretagen att gora relevanta och innovativa satsningar. Malen bor vara ekologiskt ab-
soluta men socialt relativa, i betydelsen att det konsumtionsutrymme vi har (inom de
ekologiska granserna) ska delas globalt och 6ver generationerna. Den svenska utma-
ningen ar saledes i princip stérre dn den globalt genomsnittliga.

Det finns manga goda forslag pa atgarder (se t.ex. SOU 2005:51), men for att na verk-
ningsfulla, djupgdende och langvariga effekter och undvika ett konsumtionsbeteende
som endast relativt eller partiellt ar miljévanligt, ar det sarskilt viktigt att arbeta med
motivatorer i form av @ndrade varderingar och normer. Information och utbildning kan
vara viktiga mekanismer har, men dialog och erfarenhetsutbyte kan spela en sarskilt
viktig roll eftersom (6ver)konsumtion ofta handlar om manniskans roll i samhallet. F6l-
jande exempel pa atgardsforslag adresserar konsumtionen ur ett vitt perspektiv och
bygger bland annat pa stallningstagandet att konsumtionen maste ske inom ramarna
for ekosystemens reproduktionsformaga. En allman policyimplikation ar dven att of-
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fentliga beslutsfattare har Overgripande ansvar att balansera motstridiga intressen
inom ramarna for de villkor som ekosystemen ger.

Efterstrava full internalisering av konsumtionens miljokonsekvenser. Det inne-
bar exempelvis kraftiga 6kningar av skatter och avgifter for anvandning av
fossila branslen. Vad géller risken for férsamrad internationell konkurrens-
kraft bor miljodverenskommelser ges hégsta prioritet i det internationella
samarbetet (inte minst inom EU och WTO), men myndigheter bor dven i
hogre grad se mojligheterna i termer av nya industrier och konkurrensfor-
delar som en tidig omstallning kan ge.

Forsok bor dven goras att prissatta ekosystemtjanster ( jmf Millennium Eco-
system Assessment, 2005). En anledning ar begreppets potentiella funk-
tion som lank mellan de ekonomiska och ekologiska systemen och tillhérande
begreppsapparater, en annan att anpassa marknadsmekanismen mot
naturens faktiska komplexitet, vilken innebar att konsumtionen av en “vara”
kan ha betydande konsekvenser for andra delar av ekosystemet. Vidare bér,
for en effektiv styrfunktion, “férorenaren betalar” i mojligaste man galla
oavsett industripolitiska och andra hansyn.

Rikta subventioner. | forsta hand bor miljoskadliga subventioner och skatte-

och avgiftslattnader avvecklas. Detta skulle bland annat ge mer relevanta
kostnader for yrkesfisket och flygtrafiken, med goda konsekvenser for de
marina ekosystemen och klimatsystemet. | andra hand kan subventioner
anvandas for att under en 6vergangsperiod stodja nya konsumtionsmonster.

Vid bedémningen att full internalisering av de kollektiva problem som
konsumtionens miljokonsekvenser utgor inte ar gorlig torde mer kollektiva
I6sningar vara nédvandiga. For sadana kravs normférandringar, eftersom
lasningen till den individuella konsumentens autonomi och integritet bade
principiellt (se allmanningens tragedi) och empiriskt utgor hinder fér hallbar
utveckling. En férandring kraver breda utbildningsinsatser snarare &n infor-
mation. Viktigt ar ocksa att forebilder skapas, bade pa person- och organisa-
tionsniva.

En forandring mot mer kollektiva |6sningar skulle dven krava institutionellt
stod. Har bor lagstiftning och andra former for offentlig styrning utvarderas
med avseende pa sina effekter. Vilken styrning ger exempelvis aktiebolags-
lagen och en exploateringslag som minerallagen i relation till miljébalken och
Riksdagens miljomal? Viktigt ar att ett institutionellt stdd, saval lokalt som
sammantaget, ges for hallbar utveckling. Till detta hér daven former som
trangselavgifter, miljozoner och satsningar pa kollektivtrafik.
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Med beaktande av de gréanser som den svenska konkurrensratten och EU-lag-
stiftningen tillater &r den offentliga upphandlingen en stark omstallnings-
kraft som medvetet maste anvdndas for att skapa volymer at producenter
med miljéanpassade produkter och tjanster (energi, fordon, textilier, elektro-
nik m m). Detta kan bade paverka utbudet for privata konsumenter och bidra
till en norm- och attitydpaverkan i riktning mot hallbarhet. Sarskild vikt bor
laggas vid att stimulera 6kad produktlivslangd och darmed minska ekonomins
omsattningstakt.

Offentliga investeringar kan dven anvandas for att stimulera uppkomsten av
alternativa naringar. Har kan sarskilda insatser laggas vid atgarder som kan
minska den totala miljébelastningen och mojliggor kollektiva I6sningar,
exempelvis bilpooler och returmarknader.

Samhéllsorganens majligheter att paverka konsumtionens miljéeffekter
genom den fysiska planeringen ar synnerligen goda. Detta galler i forsta hand
transporterna som ar av stor betydelse for ett flertal miljokonsekvenser, som
buller, partiklar och klimatférandring. Med medel som plan- och bygglagen,
miljobalken och enskilda program bor en huvudmalsattning vara att verka
for ett minskat mobilitetsbehov och viktiga inslag ar en funktionsintegre-
rad planering och miljéprévning av trafikorienterad handel.

Forsiktighetsprincipen bor tillampas pa ett satt som termen antyder. Den i
manga fall omvanda bevisbordan maste andras sa att bland annat @mnen
med sannolikt betydande miljéskadlighet ska forbjudas. En sadan tillampning
skulle ocksa ge vasentliga positiva effekter pa manniskors halsa.
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5. Att klara klimatkraven
- Utmaningens vidd och behovet av en
kombinerad narings- och klimatpolitik

Christian Berggren

“En procent av BNP” eller djupgaende omvandling?

Under en lang foljd av ar har utslappen av vaxthusgaser stigit, och har nu lett till patagliga
klimatférandringar som avsmaltning av glaciarer, forsvinnande havsis och frekventa var-
mebdljor, bland annat i sédra Europa. Pa global niva har ledande politiker antagit malet
att jordens temperatur inte ska stiga mer an tva grader. Detta innebar enligt experter att
OECD-landerna maste sanka sina utslapp av s k vaxthusgaser med minst 80 procent till
2050.) Med tanke pa att den ekonomiska tillvaxten i flera hundra ar atfoljts av standigt
stigande utsldpp innebar detta en enorm utmaning. Makroekonomiska bedomningar att
detta kommer att krdva en till tva procent av BNP arligen skymmer latt den enorma vid-
den i denna utmaning — liksom de mdjligheter den 6ppnar. Om omvandlingen ska lyckas
kravs en politik som bejakar omfattande processer av det som ekonomen och innova-
tionsforskaren Joseph Schumpeter kallat ”kreativ forstorelse”. Gamla foretag, tekniker
och branscher gar under for att lamna plats fér nya tekniker, kombinationer och entre-
prendrer. | denna process riskerar en del regioner och lander att sjunka tillbaka, medan
andra kan dra nytta av de nya investeringarna, innovationerna och industrierna. Men for
att detta ska ske kravs en insikt bland beslutsfattare om utmaningens storleksordning,
och vikten av att langsiktigt forena klimat-, ekonomi- och naringspolitik s3 att resultatet
inte framst blir forstorelse utan framfor allt fornyelse.

Detta kapitel inleds med en bakgrund om vidden av omvandlingen. Darefter behandlas
ett hittills oovertraffat exempel pa teknik- och branschférnyelse i Norden — utveckling-
en av det nordiska mobilnatet pa 70- och 80-talen. Lardomar fran denna dynamiska
process jamfors med svagheterna i nuvarande insatser for klimatomstallning, med
exempel fran transport- och energisektorn. Det f6ljs av en fordjupad analys av st6d-
atgarder och regleringar som provats internationellt for att driva fram miljomassiga
forandringar i dessa sektorer. Utifran dessa historiska och aktuella exempel diskuterar
det sista avsnittet en repertoar av kombinerad klimat- och néaringspolitik, som bade
kan driva pa den nédvandiga omstéllningen av industrin till minimalt fossilberoende i
Sverige och stédja framvaxten av nya tekniker och foretag.

1) Klimatberedningen 2008; Stern 2009.
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Utmaningens vidd och de moderna ekonomiernas funda-
mentala fossilberoende

Alltsedan den industriella revolutionen har ekonomisk tillvaxt varit intimt férknip-
pad med 6kad forbrukning av fossila branslen och stigande utslapp av vaxthusgaser.
Sedan borjan av 1800-talet har den globala anvdndningen av fossilbranslen 6kat 670
ganger — och 6kningen fortsatter. Enligt Internationella Energiorganet (IEA) kommer
kolférbrukningen enbart for kraftproduktion att 6ka fran 3000 till 5000 miljoner ton/
ar under perioden 2006-2030. Inom transportsektorn, en annan av de stora globala
utslappskallorna, sker ocksd en mycket kraftig 6kning. Ar 2010 kommer det att finnas
en miljard motorfordon pa jordklotet, ar 2035 ar siffran sannolikt tva miljarder. Den
alldeles 6vervagande delen av dem kommer helt eller delvis vara drivna med fossil
energi och forbranningsmotorer, enligt analyser av den ledande amerikanske fordons-
forskaren John Heywood och hans kollegor.?

Mycket fa lander har under normala ekonomiska omstandigheter lyckats bryta sam-
bandet mellan ekonomisk tillvdxt och stigande utslapp. Stern-rapporten (2007) tar upp
Frankrikes stora kdrnkraftsutbyggnad 1977-2003 som exempel. Under denna period
40-faldigades produktionen av karnkraftsel, och koldioxidutsldppen fran kraftsek-
torn sanktes med 6 procent varje ar. Samtidigt skedde en tillvaxt med okad energi-
forbrukning i andra sektorer och den totala arliga minskningen av utslapp blev bara
0,6 procent. Minskningen blev dessutom tillfallig. Efter kdrnkraftens utbyggnadsfas har
Frankrike atergatt till en bana med stigande utsldpp av vaxthusgaser. Sverige visar ett
liknande monster. Visserligen brukar svenska politiker pastd att vi brutit sambandet
mellan ekonomisk tillvéxt och utslapp av vaxthusgaser. Detta upprepas i budgetpropo-
sitionen for ar 2010: ”Sverige ar ett av de fa lander som kan uppvisa minskade utslapp
samtidigt som ekonomin vaxer” (s. 58). Men detta s k brutna samband har precis som i
Frankrike varit en tillfallig avvikelse. Forvisso sjonk de inhemska svenska utslappen un-
der perioden 1990-2005, framst genom satsningar pa kraftvarme och biomassa. Men
nu ar Sverige ater pa en dkande bana. Detta d6ljs dock av den statistik som regeringen
brukar aberopa och som exkluderar utslappen fran flyg och sjofart till/fran Sverige.?

| denna bild bortser man fran utslappen fran de vixande fossilbaserade sjo- och luft-
transporterna till och fran Sverige som mer an val kompenserar fér perioden 1990-
2007. Enligt aktuella prognoser kommer de totala svenska utslappen vara sex procent
storre ar 2010 an 1990 for att O6ka ytterligare till 2020.* Detta bor inte férvana. En
underlagsrapport till Globaliseringsradet visar att den s k Kuznets-kurvan for miljon,
som innebar att skadliga utslapp forst stiger nar inkomsterna okar for att sedan plana
2) Detta avsnitt ar inspirerat av Staffan Laestadius rapport till “Global Utmaning” (2009); uppgifterna om energikonsum-

tionens 6kning sedan den industriella revolutionen bygger pa Maddison (2007), prognosen pa IEA (2008); data om fordon
och bransleanvandning i Schaefer, Heywood et al (2006).

3) Se ocksa Frankel (2009).

4) Energimyndigheten och Naturvardsverket 2008, s 43. Kanske blir det 6kningen 2010 nagot lagre p g a den ekonomiska
nedgangen 2009.
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ut och falla, géller for svaveldioxid, sot och kvédveoxid, d v s utslapp med i huvudsak
lokal paverkan. Men for koldioxid galler motsatsen. Har dkar utslappen utan nagon
grans med stigande tillvaxt. Storre ekonomisk 6ppenhet matt som handel i relation till
inkomst leder till an hogre utslapp.®

Uppgiften att bryta sambandet ligger alltsa fortfarande framfér oss. Sverige ar dock
annorlunda i ett avseende. Utslappen av vaxthusgaser fran energisektorn (el och var-
meproduktion) dr pa grund av de stora andelarna vattenkraft, karnkraft och biomassa
internationellt laga. Utslappen fran transportsektorn dr daremot stora och védxande.
De foljande avsnitten tar exempel fran bada sektorerna. Dels darfor att Sverige ingar
i ett europeiskt sammanhang, dar en okad fossilfri elproduktion i Sverige kan expor-
teras till Polen, Danmark och Tyskland, for att dar minska fossilberoendet. Dels har
Sveriges framsta elkraftproducent Vattenfall pa kort tid blivit en europeisk aktér med
mycket stora investeringar i just fossilbaserad kraft.

De utvecklade landernas utslappsintensiva sektorer, energi, transporter och industri-
processer ar alla kapitalintensiva, med langa drifttider for installerad utrustning, och
langa ledtider for att utveckla och sprida ny teknik. Kraftverk har drifttider pa 40 ar el-
ler mer, flygplan anvéands vanligen 25-35 ar, motorfordon i 12-20 ar. Ny teknik tenderar
att bli billigare i takt med stigande produktionsskala, men tiden for att na en stérre
spridning, t ex matt i andelar av kraftproduktion, eller andelar av rullande fordonspark,
tenderar ofta att underskattas. Grundtekniken fér mobiltelefonin utvecklades pa 1940-
och 1950-talen, men den stora spridningen och kostnadssankningen skedde férst pa
1990-talet. De forsta datorerna byggdes pa 1940-talet men kravde 40 ars utveckling
innan de fick masspridning och motsvarande priser. Solceller for elproduktion har fun-
nits pa marknaden sedan 1970-talet, kostnaderna sanktes med 35 procent 1985-1995
och fortsatter sjunka, men de ar fortfarande langtifran konkurrenskraftiga med etable-
rad elproduktion. For elbilar fanns stora férhoppningar i samband med oljekriserna i
slutet pa 70-talet och bérjan av 80-talet, och sedan ater i slutet pa 90-talet i USA. Forst
nu, 2009, tycks det finnas en chans att de far kommersiell spridning, men det narmaste
decenniet troligen enbart som nischfordon i storstadstrafik.

Manga lovande tekniker stannar pa forhoppningsstadiet. Redan pa 1950-talet borjade
omfattande FoU-medel satsas pa fusionskraft (karnkraft dar latta atomer slas samman,
fusioneras, i stéllet for att tunga atomer slas isér, fissioneras som i dagens reaktorer).
Femtio ar senare tycks vi sta lika langt fran ett kommersiellt genombrott. Bransleceller
for elproduktion bérjade provas efter andra varldskriget och lyftes pa 1990-talet fram
av ledande bilféretag som det stora |6ftet for fossil- och utslappsfria fordon med nara
forestaende massproduktion. Ar 2009, femton ar senare, dr denna massproduktion
lika avlagsen, samtidigt som fragetecknen kring framstallning, distribution, lagring och
hantering av energibararen vatgas hopar sig (Romm 2005).

5) Denna slutsats haller aven vid den uppféljande studie som redovisas i rapporten: “Handel fortsatter att leda till forvar-
rade koldioxidutslapp” Se Frankel, 2009, s 24-27.
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De stora osakerheterna kring vilka tekniker som lyfter, och de langa tiderna for sprid-
ning av teknik som faktiskt lyckas inom kapitaltunga system, visar vikten av att en
effektiv klimatpolitik utgar fran de tekniker som finns demonstrerade idag och inte
satter sin lit till “mer forskning”. Fortsatt forskning kommer sakert leda till nya tek-
niska grundlésningar sa smaningom, men givet tiderna for utveckling och spridning
kommer de flesta av dem fa storre praktisk betydelse forst efter 2050. Uppgiftens
storleksordning (att minska utslappen med 80 procent till 2050) antyder ocksa vik-
ten av ett strategiskt perspektiv som utnyttjar en arsenal av olika atgarder. Har finns
nagot att lara av historien. Ett framstaende exempel pa strategisk industriell forny-
else utgor den satsning pa nordisk mobiltelefoni som pa 1970-talet leddes av da-
varande Televerket, och som bade medférde ett genomgripande teknikskifte och
en snabb tillvaxt for svensk hogteknologisk industri. Lat oss darfor lyfta fram nagra
viktiga drag i denna.®

Lardomar fran NMT: tekniskt framsynta bestillare, stan-
dardisering, nordiskt samarbete och internationalisering

Tradl6s landbaserad telefoni provades i Sverige redan pa 1950-talet, men var da in-
riktad pa slutna system for ett fatal speciella anvandargrupper. | slutet pa 1960-talet
sag Televerket, med radioavdelningen i spetsen, tiden som mogen for ett omfattande
utvecklingsarbete med malet att gora radiotelefoni till en allmant tillganglig tjanst. Ar-
betet organiserades som ett gemensamt nordiskt projekt. | mitten av 1970-talet var te-
leingenj6rerna fardiga att noggrant testa systemkomponenter som skulle ingd, sdsom
radiobasstationer, vaxlar, terminaler och 1978 6ppnade de nordiska televerken for de
forsta anbuden fran leverantorer av system och terminaler. NMT450 byggde pa analog
teknik men hade for sin tid avancerade funktioner och blev snabbt en succé. Antalet
anvandare vaxte avsevart snabbare an beraknat och systemet fick snart uppgrade-
ras, och spreds ocksa i andra delar av varlden. Norden blev varldens mest avancerade
mobiltelefoniregion och det nordiska arbetet var sedan en central del i utvecklingen
av den gemensamma europeiska digitala standarden GSM. Pa sa satt blev NMT ocksa
plattformen for Ericssons senare ledarskap inom mobiltelefonisystem och Nokias posi-
tion inom mobiltelefoner. Varfor var NMT da sa framgangsrikt?

En viktig faktor var att NMT utgjorde en 6ppen och detaljerad standard som televerken
fritt delade med sig av. Granssnitten mellan systemkomponenter, sdsom basstationer
och vaxlar, var val definierade vilket skapade utrymme for nya entreprendriella fore-
tag. Darigenom kunde ett antal oberoende féretag tidigt satsa pa till exempel radio-
basstationer. Har fanns t ex finska Mobira, och svenska Magnetic och Radiosystem. Det
senare foretaget grundades 1978 med det uttalade syftet att ta fram radiobastekno-
logi for den @nnu icke existerande mobiltelefonmarknaden. | USA daremot fanns ingen
teknikkunnig operatdr som kunde leda utvecklingen. | stallet var det en myndighet,

6) Foljande avsnitt bygger i huvudsak pa Berggren & Laestadius (2003) och Mélleryd (1999).
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Federal Communications Commission (FCC) som genom en administrativ férdelning
av frekvenser styrde processen, bl a genom att geografiskt dela upp olika operatérers
tackningsomraden. Med denna form av reglering fanns det inga aktorer som tog fram
Oppna standarder. Systemkomponenter fran olika leverantorer blev oférenliga, med
litet utrymme for nya foretag och entreprendrer.

Efter att pa plats ha studerat begransningarna i den amerikanska utvecklingen beslutade
Televerkets FoU-ledning att i stallet satsa pa system som latt kunde lokalisera anvandare
oberoende av operator inom stora omraden, som skulle utnyttja frekvenserna effektivt
med bl a automatiserade vaxlingsfunktioner och som skulle ha 6ppna granssnitt mellan
olika systemfunktioner. Ericsson hade under denna tid andra prioriteringar med sats-
ningar pa det "papperslosa kontoret” i centrum och hyste ett forstrott intresse for
mobiltelefoni. Ett liknande monster fanns i Finland. Varken Nokia eller Ericsson insag
mobiltelefonins potential. Ericsson var ointresserade av att utveckla vaxlar for NMT:s
krav. | stéllet forsokte man Overtyga Televerket att acceptera den utrustning féretaget
utvecklat for USA med dess lagre tekniska standard. Forst nar Televerket hotade med att
vanda sig till japanska NEC borjade Ericsson satsa pa NMT pa allvar. Mer entreprendriella
enheter inom koncernen sag en chans vilket blev drivkraften for radiospecialisterna inom
Ericssons dotterbolag SRA (Svenska Radioaktiebolaget) att engagera sig. Nar Ericssonled-
ningen forstod dynamiken i marknaden forvarvades entreprenorsforetag som Magnetic,
Radiosystem och SONAB som under en langre tid utvecklat bade mobiltelefoner och
natkomponenter. Till slut migrerade hela koncernen 6ver till Ericsson Radio.

De teknikdrivande bestallarna spelade en central roll for framvaxten av den nordiska
mobiltelefonin, inte minst genom strategin att ge mojligheter for entreprendrsforetag
att kommersialisera den nya tekniken. Men storféretagens muskler kravdes for att byg-
ga internationella positioner och storskalig export. En annan viktig faktor var att NMT
fran borjan var ett nordiskt initiativ med intensiv konkurrens mellan olika leverantorer
av bade natutrustning och telefoner i de nordiska landerna, framst Danmark, Finland
och Sverige. De offentliga bestéllarna, d v s Televerken, gjorde ocksa rigorosa tester av
komponenter vilket tidigt satte en hog kvalitetsniva. Kraven pa funktionalitet innehdll
inga "nordiska” sarbestammelser utan var fran bérjan internationellt attraktiva. Det
gjorde att saval Nokia som Ericsson fick tidiga order pa mobilsystem langt utanfor Nor-
den (Turkiet for Nokia och Saudiarabien for Ericsson).

Svensk klimat- och naringspolitik idag: var finns de ut-
vecklingsdrivande inslagen?

Den nordiska mobiltelefonin utvecklades under en ekonomisk regim dar offentliga ak-
torer spelade aktiva roller som teknikdrivande bestéllare. Just pa energiomradet finns

dven idag en stor statskontrollerad operator, Vattenfall. Vattenfall var en central aktor
i den svenska karnkraftsatsningen pa 1960- och 1970-talen, som dock inte utvecklade
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nagon framgangsrik svensk teknik. Desto mer lyckat var det langa samarbetet med
ASEA for att utveckla system for langvaga dverforing av hogspand likstrém, med bérjan
i kraftlanken mellan fastlandet och Gotland pa 1950-talet (Fridlund 1999). Denna tek-
nik ar fortfarande ett kdrnomrade inom ASEAs eftertradare ABB, och ger kontinuerligt
nya stora internationella order.

Aven i dagens annorlunda energimarknad skulle Vattenfall kunna spela en aktiv roll
for langsiktig omstallning mot en fossilfri europeisk kraftproduktion. Fér narvarande
anvander dock Vattenfall huvuddelen av sina resurser for att képa upp fossilbaserade
producenter pa kontinenten vilket har férvandlat foretaget till att bli en av Europas
storsta kolkraftproducenter. Darigenom har foretagets langsiktiga strategi blivit helt
avhangig mojligheterna att kunna avskilja, transportera och lagra koldioxid, s k Carbon
Capture and Storage (CCS)-teknik. Detta ar en strategi med hoga risker, eftersom inga
storskaliga CCS-anldaggningar knutna till kraftproduktion dnnu finns i drift. Vattenfall
har ocksa gatt in i vindkraft men detta utgér en mycket liten andel av foretagets totala
kraftproduktion (0,5 procent i Sverige, mer i Storbritannien men ingenting i Tyskland).
Foretagets huvudsakliga satsningar handlar om kolkraft, eventuellt kompletterad med
mer kdrnkraft i framtiden. Detta skapar en stark orientering mot storskaliga anlagg-
ningar, i stallet for att satsa pa en mangfald olika tekniker, och ge majligheter for en
mangfald nya féretag med olika idéer.

Om den svenska regeringen idag inte anvander mojligheten att som &dgare paverka
utvecklingen, hur ser den 6vriga klimat- och ndringspolitiken ut? Kan man har finna
utvecklingsdrivande inslag som gynnar nya tekniker och foretag, och samtidigt skapar
tryck pa etablerade storféretag att satsa i nya banor? | regeringens budgetproposition
for 2009 inleds avsnittet “att rusta Sverige infor framtiden” med en skrivning om tre stora
utmaningar: ”"Klimatfragan ar en av de stérsta gemensamma utmaningar varlden star
infér” (s 35). Aven budgetpropositionen fér 2010 namner klimatfrdgans betydelse, men
mindre kraftfullt. Konkret féreslas ett program for energieffektivisering, ett mer aktivt
anvandande av koldioxidskatter, samt insatser for att stodja teknikutveckling. Det dr dock
svart att urskilja en sammanhallen tanke om storleken pa de satsningar som kravs, och
om betydelsen av samspel mellan klimat- och naringspolitik for att leda till nytt foreta-
gande och nya arbeten. De specifika insatser budgetpropositionen forordar for att “sti-
mulera ny teknik och 6ka andelen fornybar energi” (s 57) har dessutom betydande bris-
ter, bade ur aspekterna kostnadseffektivitet och teknikstimulans (mer om detta nedan).
En viktig del av den svenska klimatpolitiken ar generella medel, dar koldioxidskatter
och stod at den europeiska utslappshandeln ar de framsta inslagen. Dessa medel ar
vasentliga men otillrackliga i forhallande till storleken pa utmaningarna och de har
dven stott pa allvarliga svarigheter nar EU sokt genomféra skdrpningar. Under hos-
ten 2008 pagick inom EU intensiva klimatférhandlingar for att konkretisera de utta-
lade malsattningarna att minska utslappen med 20 procent till 2020 och samtidigt
oka andelen férnybar energi till 20 procent. En intensiv lobbyverksamhet anférd av
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hogutsldppssektorer i speciellt Tyskland och Polen drev fram en mangd undantag och
fordrojda former for inférande i de mest emissionsintensiva industrierna. Om den
langsiktiga grunden for framgangsrik klimatpolitik borde vara “kreativ forstorelse” dar
fossilberoende aktiviteter tvingas att stdlla om eller gradvis avveckla, kan denna politik
ses som ett uttryck for motsatsen, dar politikerna dgnar sarskild moda at att skydda
etablerade storutslappare. Utformningen av reglerna for utslappshandeln ar ocksa an-
markningsvart konserverande, eftersom en stor del av utslappsratterna tilldelas fritt
efter de olika producenternas historiska utslapp. Detta dr knappast nagot som gagnar
entreprendrskap och nya foretag i dessa sektorer.

"Miljébilsprogrammet” - en dyr och sdarpraglad svensk
atervindsgrand

Precis som sina europeiska kollegor utvecklar den svenska regeringen ett antal sektors-
specifika insatser, speciellt inom energi- och transportomradena. En genomgaende
skillnad mot NMT-processen dr emellertid avsaknaden av ett storre regionalt perspek-
tiv, och forkarleken fér inhemska l6sningar med sma mojligheter att driva fram teknik
och féretag med europeisk attraktionskraft. Detta ar sarskilt tydligt inom transportom-
radet, en mangfacetterad sektor som kraver en rad olika insatser. | storstdderna finns
idag mojligheter till sofistikerad trafikstyrning med ekonomiska medel. Stockholm har
varit en pionjar med Vagverket som en kravande bestallare for IBM, det foretag som
2006 erholl ordern att utveckla varldens da mest avancerade system med tréangselav-
gifter.” Dessa l6sningar far enligt svenska IBM nu ett antal europeiska efterféljare,
t ex i Holland, Danmark och Finland. Men i stéllet for att ta avstamp i detta prioriteras
medel till urban motorvagsutbyggnad sasom den s k Férbifart Stockholm vilket gynnar
befintliga akt6érer och forstarker de langsiktiga utslappsproblemen.

Dessa konventionella infrastruktursatsningar kombineras med stod till FoU-program,
bl a kring hybridfordon, men framfor allt med punktinsatser for s k alternativa drivme-
del, framst etanolfordon. Som enda land i Europa klassar Sverige sadana fordon som
"miljébilar”, dven om utsldppen vid bensindrift ar langtifran EUs mal. Medan EU an-
tagit ett gransvarde for nya bilars koldioxidutslapp pa 120 g koldioxid/km med gradvis
inférande 2012-2015, tillater den svenska “miljobilsdefinitionen” fordon som slapper
ut upp till 240 g koldioxid/km, dvs dubbelt sa mycket, bara de ocksa kan koras pa fos-
silfria brénslen. Sadana fordon atnjuter en rad férmaner, som reducerad formansskatt
for tjanstebilar; miljobilspremie pa 10 000 kr som den 1 juli 2009 ersatts med sankt for-
donsskatt, befrielse fran trangselskatt i Stockholm for bilar inregistrerade senast 2008-
12-31 samt fri parkering i ett antal storre stader. Till detta kommer skattebefrielsen for
sjalva drivmedlet. Enbart under 2008 uppgick de totala etanolsubventionerna till 3,5
miljarder. Med detta kunde koldioxidutslappen totalt reduceras med en halv miljon
ton till en kostnad av sju kronor per kilo koldioxid (Kagesson, 2009:56-57). Detta ar tio

7) Intervju med Vagverkets projektledare Birger Ho6k 061020
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ganger mer an vad EU-kommissionen ser som kostnadseffektiva atgarder for att uppna
malen for 2020, nagot som &r svart att férena med pastdendet i Budgetpropositionen
for 2010 att regeringen for en ”hallbar och kostnadseffektiv klimat- och energipolitik”

Till detta kommer andra former av kostnadsdrivande lagstiftning, som det s k pump-
tvanget vilket tvingar alla bensinmackar utom de minsta att investera i etanolpumpar.
Foljden har blivit en omfattande utslagning av tankstallen i glesbygden, nagot som
snarast kan liknas vid forstorelse utan kreativitet. Inget annat land i Europa har satsat
sa hart pa etanolsubventioner som Sverige. Vara grannlander Danmark och Finland
gor beddmningen att bioenergi gor storst nytta i kraft- och varmesektorn och satsar
déarfor inte alls pa biodrivmedel.

Den svenska sérlinjen kunde mojligen ha varit naringspolitiskt befogad om den stimu-
lerat teknikfornyelse och foretagsutveckling i fordonsindustrin och anslutande naring-
ar. Subventionsprogrammet fick forvisso tillverkare som Ford, Volvo och Saab att lan-
sera ett stort utbud av etanolanpassade modeller. Saab satsade séarskilt pa att utnyttja
etanolens hogre oktantal for att hoja effekten, s k BioPower. Detta blev dock bara en
tillfallig forsaljningsframgang néar det visade sig att dessa bilar hade en synnerligen
hog etanolkonsumtion. | EU gar trenden i en helt annan riktning, med betoning pa
effektivitet och laga utslapp oavsett drivmedel. | stallet for att stodja framsynt teknik
kom Sveriges etanolprogram att foérdrdja de svenska tillverkarnas anpassning till denna
europeiska utveckling. Detta blev tydligt 2009 ndr Saab presenterade sina nya model-
ler, och omedelbart fick kritik for att bransleférbrukningen var sa mycket hogre an hos
kontinentens konkurrenter. Volvo bestamde sig trots den svenska s k miljobilsboomen
for att satsa pa de europeiska kraven pa 6kad bransleeffektivitet. Under beteckningen
DRIV-e har foretaget lanserat en rad branslesnala modeller med utslapp som narmar
sig gransen 100 g koldioxid/km. Detta har inte skett tack vare, utan trots det svenska
biodrivmedelsprogrammet.

Det har inte gatt battre for foretagen pa drivmedelssidan. Norrlandsbaserade SEKAB
blev tidigt en dominerande etanolimportér och har med statliga subventioner skt
bygga upp etanolproduktion baserad pa svensk skogsravara, men utan framgang. Aven
ett antal Norrlandskommuner har gétt in stort i verksamheten. Totalt berdknas Orn-
skoldsvik, Skelleftea och Umea ha satsat 6ver en miljard i etanolbolaget, vilket kan an-
ses vara langtifran primarkommunal verksamhet. Nar inhemsk produktion visade sig
mycket mer kostsam an forvdntat, och etanolférsaljningen rasade under 2008 till féljd
av oljeprisfallet tvingades SEKAB att kraftigt dra ned pa verksamheten med ytterligare
krav pa dgarna (Ny Teknik 090220).

Trots dessa misslyckanden fortgar politiken oférandrad. Under 2008 beslot regeringen

att forlanga befintlig “miljobilsdefinition” utan nagon skarpning av kraven. Detta be-
kraftas i budgetpropositionen for 2010, som utlovar skattebefrielse i fem ar for samma
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torstiga s k flexifuel-bilar som tidigare. Energimyndigheten fortsatter att verka for bil-
spritens skattebefrielse. Detta sker trots att internationella erfarenheter (se nedan)
tydligt visar att utvecklingsdrivande regleringar maste innehalla stegvis kravskarpning,
alternativt stegvis avtrappning av subventioner. Politiken kombineras med retorik fran
miljo-, transport- och narings- och jordbruksministrar om férbud mot forsaljning av
fordon som drivs pa fossilbranslen 2015.% Detta bortser fran det enkla faktum att vilka
fordon som far séljas inom unionen avgors av EUs motorfordonsdirektiv. Sverige kan
inte uppratta ensidiga handelshinder, vilket varje statsrad bor kdnna till efter femton
ars EU-medlemskap.

Nar Europas ledande krafter inom telekomsektorn pa 1980-talet utvecklade GSM som
sedan kom att bli varldsstandard for digital mobiltelefoni, spelade, som ovan namnts,
svenska aktorer som Televerket och Ericsson tillsammans med sina nordiska partner
en padrivande roll. P4 motorfordonsomradet ar det 20 ar senare tvartom: har har Sve-
rige tillhort den europeiska utvecklingens bakatstréavare. Under 2007-2008 lobbade
salunda svenska tjansteman och EU-parlamentariker for undantag for s k flexifuel-bilar
fran EU-kommissionens foreslagna utslappstak. Syftet var att skydda svenska foretag,
men eftersom Volvo redan slagit in pa den europeiska linjen handlade det snarare om
att dn en gang ge missriktade subventioner till Saab. Svenskarnas agerande underlat-
tade for andra lobbyister att forsoka erodera kommissionens linje. EUs grundriktning
blev dock oférandrad — minskade utslapp genom lagre bransleférbrukning, med 120 g
CO2/km att successivt inféras fran 2012, och 95 g/km som indikativt mal 2020.

Energisektorn - stora dverforingar via elcertifikat men
var finns innovationspotentialen?

Politiken for omstallning i den svenska energisektorn har under det senaste decen-
niet fraimst handlat om att med s k grona elcertifikat stodja utbyggnad av fornybar
kraftproduktion. Systemet med elcertifikat innebér att riksdagen bestammer den
mangd el fran fornybara energikallor som ska finnas pa elmarknaden. Producenter
av el fran fornybara energikallor far ett certifikat per MWh fornybar el de levererar
till natet. Dessa saljs sedan pa en certifikatmarknad till producenter som saknar for-
nybar el i sin portfolj. Forsaljningen av kraft separeras saledes fran forsaljningen av
den "miljonytta” som den férnybara elen har i forhallande till annan el. Elcertifikaten
omsatter betydande belopp. Under de tre forsta aren, fran 2003 till mitten av 2006,
uppgick elkonsumenternas kostnad for dessa till 11 miljarder, varav 7 miljarder gick
till sjdlva elproduktionen. Detta ar den utan jamforelse storsta svenska samhalls-
insatsen for att mota klimatutmaningen.® ”“En grundldggande tanke i systemet ar
att priset pa elcertifikaten ska spegla marginalkostnaden for en nyinvestering i den
billigaste, tillgangliga anldaggning for produktion av fornybar el. Det innebér att de

8) Olofsson m fl (2008). “Forbjud bensinbilar 2025 och oljeeldning i hus 2020”, DN Debatt 08-11-15.
9) Detta avsnitt bygger framst pa Bergek och Jakobsson. 2009a.
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investeringar som ar mest kostnadseffektiva och enklast att genomfora ska komma
till stand forst.” (prop. 2005/06:154)

Systemet innebar att certifikatberattigade kraftslag stalls mot varandra pa en gemen-
sam, "teknikneutral” marknad. Detta kan lata rimligt ur ett kostnadsperspektiv. Men
givet storleken pa dessa 6verforingar finns anledning att stélla fragor om deras poten-
tial att stodja innovationer och utveckling av nya féretag. Med sitt fokus pa kortsiktiga
kostnader stoder certifikatsystemet framst teknik, som ligger nara den kommersiella
prisnivan medan lovande men annu ej mogna tekniker stangs ute. Detta ar inte en
oonskad bieffekt av systemet, utan en grundprincip som man uttryckligen varnat om. |
praktiken innebar certifikaten en omfattande ekonomisk dverforing till etablerade och
i mindre man nya producenter av el fran biomassa, samt ett visst stéd till vindkraftsut-
byggnad. | det senare fallet finns dock exempelvis en rad icke-ekonomiska hinder som
inte kan hanteras via ekonomiska styrmedel. Elcertifikaten har bidragit till att 6ka an-
delen fornybar energi. Men i forhallande till de resurser de 6verfor har deras betydelse
for utveckling av nya tekniker och foretag varit liten.

Internationella erfarenheter av utvecklingsdrivande
reglering och subventionering

Om klimatfragorna inte ska isoleras till miljopolitik, utan samspela med néarings- och
skattepolitik ar det av storsta betydelse att utforma regleringsformer och stodsystem
som bade driver fram klimateffektiva |6sningar och bidrar till industriell fornyelse. Har
finns viktiga internationella erfarenheter att lara av, bade positiva och mindre positiva.
Nedan behandlas tva exempel fran transportomradet, Kaliforniens respektive EUs an-
satser att med reglering reducera olika fordonsavgaser, samt det tyska exemplet med s k
inmatningstariffer for att stodja framvaxten av nya tekniker for kraftgenerering.

Lagstiftare séker driva fram nya fordonstyper — exemplet Kalifornien

Kalifornien har varit en pionjar med att reglera utsldppen fran motorfordon. Ar 1959
sattes maximikrav pa giftiga utslapp som tvingade tillverkarna att inféra positiv vev-
husventilation, den forsta emissionsteknologi som inférdes i varldens bilindustri. Detta
foljdes av skarpta krav pa utslappen av kolvaten, koloxid och kvéaveoxider. Bilindustrin
svarade med att utveckla katalytiska avgasrenare, som forst inférdes i Kalifornien och
sedan spreds Over varlden. Kaliforniens ledande roll innebar att internationella bil-
tillverkare 6ppnade lokala utvecklings- och “bevakningskontor” men hade annars fa
direkta effekter for solstatens naringsliv, da bilindustrin var lokaliserad pa annat hall.
Dessutom var det framst japanska foretag som tog fasta pa de nya kraven, medan de
amerikanska féretagen tenderade att sldpa efter (Gordon & Sperling 2008).

Baserat pa framgangarna med de tidigare insatserna lanserade lagstiftarna 1990
ett nytt omfattande regleringsprogram. Det sankte utslappstaket for alla framtida
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fordon, men sokte ocksa driva fram marknadslansering av en ny fordonstyp, nam-
ligen elbilar. Enligt detta s k ZEV-mandat (nollutslappslagen) maste de sju stérsta
biltillverkarnas férsaljning ar 1998 innehalla tva procent nollutslappsbilar for att
oka till tio procent ar 2003. Det innebar att dessa biltillverkare enbart i Kalifor-
nien skulle sdlja 200 000 elbilar! Bilforetagen lanserade smarre serier av elbilar,
men framfor allt satsade de pa att domstolsvagen blockera de nya lagarna. Som
helhet saldes fran slutet pa 90-talet till bérjan pa 2000-talet bara 2000 elbilar, att
jamféra med Kaliforniens arliga bilforséljning pa 2 miljoner bilar. Nollutsldppsla-
gen har omférhandlats och omformulerats flera ganger och 2008 ars version ar en
kompromiss med tonvikt pa laddhybrider. Det har havdats att denna lagstiftning
varit utvecklingsdrivande da den stimulerade Toyota och Honda att satsa pa hy-
briddrivlinjer redan pa 90-talet, nar oljepriset var lagt och klimatproblemen hade
svag prioritet. Den har ocksad stimulerat framvéxten av ett antal entreprendrsfo-
retag inriktade pa elfordon i Kalifornien. Men pa det stora hela maste kampen
om nollutslappslagen ses som ett misslyckande for stravandena att reglera fram
en viss typ av teknik. Den osdkerhet som de dterkommande omformuleringarna
skapat har knappast gynnat teknikutvecklingen i industrin som helhet déar langa
utvecklingstider och stora kapitalbehov for nya drivlinor skapar motvilja mot just
osdkerhet i regleringsmiljon.

Europas dieselreglering lagstiftning driver fram langsiktig teknikutveckling

Den kaliforniska avgaslagstiftningen pa 70- och 80-talen fokuserade pa bensinbilar, den
helt dominerande motortypen i amerikanska bilar. Att pa samma radikala satt fa ned
giftliga utslapp, framfor allt kvaveoxider och sotpartiklar, fran dieselmotorer ansags
lange omojligt. Men den utveckling av elektronikbaserad styrning och andra system
som skedde hos framfor allt bland Europas komponentspecialister skapade nya moj-
ligheter. Detta utgjorde grunden for 1990-talets omfattande reglering av nya dieselfor-
dons emissioner i s k Euro-nivaer: Euro 1 (1993) , Euro 2 (1996), Euro 3 (2000), Euro 4
(2005), Euro 5 (2008/9) and Euro 6 (2014). Det handlar alltsa om en stegvis reglering,
dar stegen tillsammans innebéar dramatiska reduktioner. Fran Euro 3 ar 2000 till Euro 5
ar 2009 ska t ex dieseldrivna passagerarfordon minska utslappen av kvaveoxider fran
0,5 till 0,08 g/km och utslappen av sotpartiklar fran 0,05 till 0,005 g/km, en reduktion
med faktor 10. Nar detta ar genomfort kommer dieselbilar vara lika rena, i termer av
lokalt giftiga utslapp, som bensinbilar.

Fordelen med denna regleringsprocess ar flera: stabiliteten och den langa sikten gor
det majligt for fordons- och komponenttillverkarna att satsa langsiktigt och i stor
skala (enligt Scanias utvecklingschef Hasse Johansson satsade foretaget hélften av
sina vdaxande FoU-medel ar 2007 pa att klara de nya kraven). Vidare foreskriver inte
lagstiftningen nagon speciell teknik, utan tillverkarna kan préva olika 16sningar och
kombinationer. Det har lockat andra foretag att utveckla nya tekniker, t ex Alfdex-se-
paratorn for vevhusgaser som utvecklats i samarbete mellan Alfa-Laval och Haldex.
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I kombination med hoga branslepriser och intresset for branslesndla motorer har
denna reglering som gradvis eliminerat dieselns daliga miljorykte bidragit till att ge
dieselfordon en ledande marknadsposition i Europa med 6ver 50 procent av total-
marknaden 2007-2008.

EU-kommissionen har som vi sett ovan nyligen ocksa drivit fram maxgréanser for
koldioxidutsldapp, vilket krdaver mer bransleeffektiva motorer och bilar. Det har
stimulerat en omfattande teknisk kreativitet bland tillverkarna, vilket demon-
streras av de manga lagutslappsfordon som presenterats pa de senaste arens
bilsalonger i Paris, Genéve och Frankfurt. Forutom finslipning av dieseltekniken
och nya satt att hoja effektiviteten i bensinmotorer, framfor allt direktinsprut-
ning och hogre tryck, lanseras olika former av fordonselektrifiering, alltifran rena
elbilar till elektriska hjalpsystem, elektriska pumpar, startstoppsystem, luftkon-
ditioneringssystem, m m. Givet en tillrdacklig grad av standardisering ger detta
ocksa affarsmojligheter for nya foretag med annan kompetens an etablerade bil-
tillverkare. Trots ett initialt motstand, med sedvanlig lobbying fran branschen,
kan denna reglering ses som en innovationsdrivande framgang, men den ar bara
ett forsta steg, utan den langsiktiga gradvisa skarpning av kravnivaerna som varit
sa framgangsrik pa dieselsidan.

Energisektorn: Inmatningstariffer - det tyska alternativet

Aven inom energisektorn har emissionsreglering varit viktig for att minska giftiga
utslapp fran forbranningsanlaggningar. Men den kan inte i sig anvandas for att driva
fram en 6vergang till fossilfria kéllor. Elcertifikat och direkta FoU-subventioner ar har
tva etablerade sitt att soka stodja utveckling av fornybar energi. Elcertifikaten har
nackdelen att de framst gynnat etablerade aktérer med teknik ndra marknadspriset,
medan FoU-stod vanligen saknar det allra viktigaste for en ny tekniks kommersialise-
ring, ndmligen produktions- och marknadsskapande atgarder.

En slagkraftig innovationspolitik maste darfoér innefatta insatser fér spridning och
larande kring nya tekniker innan de blivit kommersiellt intressanta. Det galler sarskilt
energiomradet, som domineras av storskaliga och kapitalintensiva anldggningar med
laga enhetskostnader, vilket innebar att nya energislag kraver speciella insatser for
marknadsutveckling. | en tidig fas kan det behdévas s k “kuvésmarknader”, dar den
nya tekniken kan védxa utan direkt konkurrens fran etablerade tekniker. Dessa mark-
nader behover inte vara sarskilt stora och darfor inte heller dyra att skapa, dven om
kostnaden per producerad enhet till att bérja med ar hog. Kuvosmarknader skapar
en grund for larande s att den nya tekniken successivt utvecklas och anpassas ftill
andra marknadssegment med andra krav. Mellan kuvésen och den fullt utvecklade
massmarknaden kan det dven behdvas “bryggmarknader” som vidgar mojligheterna
for sjalvforstarkande processer att uppsta sa att innovationen pa sikt kan attrahera
massmarknaden (Andersson och Jacobsson 2000).
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Tyskland med dess stora beroende av kol, och mycket begransade resurser av vatten-
kraft och biomassa, har i stillet for elcertifikat satsat just pa en modell med kuvds- och
byggmarknader foér férnybar energi, sarskilt vindkraft men ocksa solenergi. En central
del har ar s k inmatningstariffer dar producenter av t ex vindel far mojligheter till nat-
anslutning med garanterat langsiktigt pris, vilket minskar osakerheten i investeringen
avsevart. Dessa tariffer ar teknikspecifika, dar vindkraftsel far ett vasentligt lagre pris
an solkraftsel, och bygger in antagna effekter av larande, sa att subventionerna succes-
sivt trappas av, med lagre tariff for senare tillkommande anlaggningar. Dessa stdd och
regleringsformer, tillsammans med bl a en effektiv fysisk planeringsprocess, har fatt
stor verkan (Jacobsson och Lauber 2004).

Ar 1989 var Tysklands totala installerade effekt av vindkraftverk endast 20 MW for att
Oka till 20 000 MW ar 2006 (Bergek och Jacobsson 2009b). Denna starka hemmamark-
nad bidrog verksamt till att utveckla tysk industri till en av varldens ledande vindkrafts-
producenter. For solceller 6kade den installerade effekten under samma tid fran 54 till
2 800 MW, métt som mojlig toppeffekt. Ar 2006 stod vind och solkraft for drygt fem
procent av Tysklands totala elproduktion, vilket kan jamféras med drygt fyra procent
for vattenkraft (IEA, 2007). Systemet med teknikspecifika inmatningstariffer har gjort
Tyskland till varldens stérsta marknad for solenergi, och bildat basen for framvaxten
av ledande solcellsféretag. Under senare tid ar det emellertid framst i Asien som till-
verkningen av solceller expanderar, med Kina som varldsledande producent, men med
Tyskland som fortsatt huvudmarknad.

Utformningen av stodniva i form av garanterad inmatningstariff kan ses som en sok-
process dar fordelarna av snabb expansion behover vdagas mot systemkostnaderna,
och dar det finns en betydande osdkerhet hur mycket produktionskapacitet en viss
tariff genererar. En diskussion pagar ocksa i Tyskland om de kostnader for elkonsumen-
terna som den snabba expansionen fort med sig, speciellt pa solcellsomradet. Detta
ledde 2008 till beslut om snabbare avtrappning av subventionerna, med en minskning
av inmatningstarifferna pa atta till tio procent arligen under de féljande tre aren. Trots
detta forvantas en fortsatt betydande produktionsékning fran solbaserad el. Pa detta
satt har det tyska stodsystemet kunnat skapa kuvos- och bryggmarknader som lett till
teknikspridning och snabb uppskalning av produktionen. Men det har skett till betydande
kostnader; enligt uppskattningar av forskningsinstitutet RWI handlar det om kostnader
for elforbrukarna pa motsvarande sju till elva miljarder euro under 2009 (Financial Times
2009-08-24). Foresprakare for inmatningstarifferna havdar dock att dessa jamforelser
ar missvisande, eftersom kraften fran kolkondensverken ocksa ar subventionerad, dels
genom direkta subventioner till kolindustrin, dels genom att den inte betalar de externa
miljokostnader som koleldning medfér (Jacobsson och Lauber 2004).

En viktig fraga for inmatningssystemet ar hur tarifferna ska utformas i framtiden, dar
konsumentgrupper i Tyskland agerar for en paskyndad avtrappning. En alltfor snabb
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minskning riskerar dock att avvika fran industriellt mojliga larkurvor och kan da sla ut
tillverkarna. En langsam avveckling kan & andra sidan leda till bristande tryck pa ratio-
nalisering och processinnovationer i industrin. Problemet ar att dessa kurvor inte kan
bestammas teoretiskt och i forvag, utan utvecklas i ett samspel mellan kostnadstryck,
konkurrens, forskning och utveckling, marknadsvaxt och industriella investeringar.
Olika tillverkare kommer ha olika larkurvor och om avvecklingstakten ar fér lag kom-
mer de minst effektiva att 6verleva. Dessa fragor understryker att det handlar om en
genuint osaker sokprocess utan maojligheter till extern optimering. Ur detta perspektiv
kan generella marknadsatgarder ses som lattare att hantera. | praktiken har dven den
svenska regeringen insett behovet av att komplettera sddana atgarder, t ex certifikaten,
med teknikspecifika insatser. Ett exempel ar det tidsbegransade stod for solcellsinstal-
lationer som inférdes sommaren 2009. Men genom att ha karaktaren av engangshan-
delse utan koppling till langsiktiga intakter for dem som genomfor installationer torde
effekterna pa industri- och marknadsutveckling vara obetydliga.

Tva norska forskare har jamfort Tysklands inmatningstariffer med Sveriges elcertifikat
och visar att det svenska elsystemet har betydligt lagre priser pa fornybar el. A andra
sidan, menar de "ar certifikatsystemet med fri konkurrens mellan alla fornybara tek-
nologier (utom vattenkraft) uppenbart inte férmoget att stodja den bredare utveckling
som ar nddvandig for att gynna kommande generationer av fornybar teknologi”, utan
kan leda till inlasning till de idag mogna férnybara teknologierna (Midttun & Gautesen
2007, s. 1426). Om man utgar fran att dven energiteknologier genomgar en industriell
produktlivscykel har bada dessa stodformer sin plats. | en tidig innovationsfas kravs
ett dynamiskt system som stédjer experimenterande, larande och uppskalning fran
ldga nivaer. FOor detta ar det tyska systemet val konstruerat. | en mer mogen utveck-
lingsfas ar det rimligt med betoning pa konkurrenskraftig kostnadseffektivitet. Da kan
certifikathandel spela en roll, givet att problemet med resurséverféring till befintliga
anlaggningar kan minimeras.

Om man tillampar detta synsatt pa det svenska biobransleprogrammet och dess eta-
nolbilssubventioner svarar det tyvarr varken mot behoven av att stodja teknologisk dy-
namik och larande i fordonssektorn, eller mot kravet pa kostnadseffektivitet. Till grund
for de tyska tarifferna inom energisektorn ligger antaganden om industriellt larande
och utveckling. Detta saknas ddaremot helt i den svenska etanolpolitiken dar subventio-
nerna forlangs utan nagra krav pa 6kad effektivitet.

En ofullkomlig varld: Nodvandigheten av en sammansatt,
ekonomiskt icke-optimal politikportfolj

For makro-inriktade ekonomer &r problemet i princip lattlést. Om utsldppen av vaxt-
husgaser och klimatférandringarna kan ses som den globala marknadens allvarli-
gaste externa effekt, kan detta rattas till med ratt pris pa utslappen, antingen genom
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en global koldioxidskatt eller utslappshandel eller bada, samt generdsa anslag till
forskning och utveckling (se t ex Stern 2008). Med sadana instrument kan resurserna
allokeras sa att en utslappsminskning nas till lagsta mojliga kostnad. Denna teori
stoter dock pa flera svara problem. Ett av dem ror det praktiska forverkligandet. Er-
farenheterna av den europeiska utslappshandeln visar att denna mekanism tenderar
att starkt paverkas av just de intressen den ska styra, med paféljd att tilldelningen
av rattigheter blir alltfor gener6s, speciellt till etablerade storskaliga storutsldppare.
Ett annat problem &r marknadens volatilitet, de snabba och stora férandringarna i
utslappsrattigheternas pris utifran bl a allmadn ekonomisk aktivitetsniva. Detta for-
svarar langsiktiga beslut och investeringar, sarskilt i kapitalintensiva sektorer. Sam-
mantaget innebar detta att nivan pa skatterna tenderar bli for 1ag, alternativt att
taket for utslappsrattigheterna blir for hogt, och investeringarna i ny energi och ny
teknik for laga. Ett annat problem ror att dessa instrument framst har en allokerande
karaktar. De ar inriktade pa att fordela existerande resurser sa effektivt som majligt,
men saknar ett dynamiskt perspektiv utgaende fran de aspekter av teknikutveckling
och innovationsspridning som diskuterades ovan. Avstandet, métt i kostnad per en-
het, fran den teknik som forskas fram pa laboratorierna, och de priser som dven en
optimal skatteniva skulle innebara ar initialt alldeles for stora. Dessutom ar osaker-
heten om den nya tekniken ska lyckas alltfér hog for att dessa generella medel ska
kunna driva den innovationsspridning som klimatutmaningen kraver.

En osdiker s6kprocess

Kompletterande medel kradvs, bade internationellt och ett nationellt, om starka ata-
ganden att sanka utslappen ska lankas till ekonomisk och industriell utveckling. En
klimatpolitik som &r hyggligt effektiv och férenar dessa mal maste darfor vara bred
och sammansatt. Den kommer att vara ekonomiskt icke-optimal i teoretisk mening.
Det ar t ex fallet om administrativ reglering driver fram utslappsminskningar i sektor
A, som egentligen vore billigare att gora i sektor B. Det reella problemet ar dock att
valsituationen ofta ar sadan, att om minskningarna inte sker i sektor A, sa blir det
inga over huvud taget. Den kommer att praglas av genuint osdkra sOkprocesser,
rorande t ex hur snabbt subventioner ska avvecklas, eller kravnivaer hojas. Men det
verkliga problemet ar om beslutsfattarna avstar fran att medverka i sddana proces-
ser och i stallet retirerar till passivitet, vilket tenderar att uppmuntras av de minst
utvecklingsvilliga i varje sektor. Den kommer att krava att beslutsfattarna vager verk-
liga alternativ mot varandra, dar alla kommer ha nagra typer av nackdelar. Vill man
stodja utbyggnad av fornybar energi till Iagsta kostnad idag? Da ar mojligen elcertifi-
kat eller liknande former att féredra. Men om man stravar efter att samtidigt stédja
utveckling av ny teknik, innovationsspridning och nya féretag tycks inmatningstarif-
fer vara att foredra. En kombinerad klimat- och naringspolitik behéver omfatta gene-
rella instrument, som skatter och skattelattnader, avgifter och utslappshandel. Den
behover ocksa innehalla sektorsriktade medel, inbegripet en rad icke-ekonomiska
insatser, fran utslappsreglering till standardisering och fysisk planering.
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Férena generella med differentierade insatser

Kombinationer av olika slag av ekonomiska medel, som stods av icke-ekonomiska insat-
ser dr centrala for att pa sektorsniva stimulera industriell fornyelse, innovationsspridning
och entreprenérskap. Variation och utrymme for mangfald ar av stor betydelse i tidiga
utvecklingsfaser, nar det inte gar att bedéma vilka tekniska I6sningar som kommer att
lyfta. Ekonomiska stodsystem behover férenas med framsynt fysisk planering. Detta ar
sarskilt viktigt inom energisektorn. Annars hotas investeringar i t ex vindkraft av utdragna
lokala planeringsprocesser och overklaganden, som sarskilt drabbar nya aktorer, utan
resurser att avsatta for processer under fyra till fem ar eller mer innan de har méjlighet
att fa in nagra intakter. Ett speciellt drag i svensk energisektor ar att har finns en ledande
statsdgd operator som skulle kunna investera betydande resurser for att testa nya tek-
niker och upphandla l6sningar fran nya foretag pa det satt som Televerket gjorde med
Radiosystem och Magnetic pa 1980-talet. Vattenfall skulle ocksa kunna ha en viktig roll
for att driva pa etablerade storféretag t ex ABB, som liksom Ericsson och Nokia pa 1980-
talet tvekar att satsa fullt ut pa nya tekniker (ABB tog t ex inte chansen att satsa pa den
nya typ av solcellsteknik som utvecklades av Uppsalaforskare i bérjan pa 2000-talet). En
sadan roll kréver dock en kraftigt forstarkt kompetens hos dgarparten.

Inom transportsektorn har EUs system for reglering av utslapp av giftiga avgaser (framst
sotpartiklar och kvaveoxider) med sina gradvisa skarpningar forenat langsiktighet och
forutsagbarhet. Pa koldioxidomradet har EU dock bara tagit forsta steget genom att in-
fora ett utslappstak per fordon. For att denna reglering ska fa samma dynamiska effekt
bor Sverige agera for att utslappsmalen stegvis skarps under lang tid framat. Detta ar
en vag som framsynta tillverkare, t ex Volvo Personvagnar, redan &r inne pa. Ensidigt
kan Sverige inte inféra bindande regler. Daremot kan vi ha ett system som ekonomiskt
premierar mindre miljobelastande bilar, med kontinuerligt skarpta krav exempelvis vart
fjarde ar (en bilutvecklingscykel). Effekten 6kar om det férenas med den franska model-
len dar subsidier for fordon med sarskilt Iaga utslapp betalas av kdnnbara skatter pa for-
don med hoga utsldpp. Detta skulle framja marknadslansering av ny bilteknik i Sverige;
om det gynnar bilindustri i Sverige beror dock pa vad som sker med dessa foretag framo-
ver. Godstrafikens koldioxidutsldpp kan inte paverkas pa samma satt som personbilars.
Har bor i stallet fokus ligga pa omfattande investeringar i spartrafik, samt atgarder for
standardisering och avreglering av Europas jarnvagstrafik, sa att europeiska foretag kan
frakta gods lika smidigt 6ver granserna som gods i USA korsar delstatsgranserna. Sadana
insatser skulle bana vagen for en avsevard industriell dynamik.

Inom fordonsindustrin generellt tycks utvecklingen g& mot en successiv elektrifiering.
Har finns behov av standardisering men ocksa av nya teknikspecifika stodformer. Om
myndigheter, tillverkare och forsdkringsbolag gemensamt arbetar fram nya former av
standardisering i elektrifierade fordon kan det 6ka sdkerheten vid olyckor, och samti-
digt skapa granssnitt som 6ppnar for nya foretag och aktorer. Ett stort problem i detta
sammanhang ar dock att europeisk bilindustri i 6vervagande grad satsar pa forfining
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av etablerade teknologier. Samtidigt investerar asiatiska konkurrentlander, Japan, Kor-
ea och i vaxande grad Kina, stort i nya framtidsteknologier. Ett exempel ar att inom
omradet litiumjonbatterier, som ar en grundldggande teknik vid elektrifiering av for-
don i storre skala, har i stort sett samtliga patent tagits i dessa lander och Europa ar
inte ens med pa patentkartan. Daremot har EU-lander med Tyskland i spetsen lagt
mycket stora medel pa att subsidiera konkursfardiga tillverkare med generésa skrot-
ningspremier. Om en del av dessa medel i stallet anvants for att stddja storskalig FoU
och uppbyggnad av formaga att producera avancerade batteritekniksystem skulle nya
komponenttillverkare fa en chans och euroepisk fordonsindustri sta battre rustad for
framtiden. En sadan typ av teknikspecifik politik ar ett exempel pa vad som kan ersatta
den svenska etanolfokuseringen inom fordonssektorn.

Utmaning och mdéjlighet

Kravet pa OECD-landerna att minska sina utslapp med 80 procent fram till 2050 férut-
satter en omfattande industriell omvandling med stora investeringar i centrala sektorer
—transporter, industri och kraftproduktion. Darfor ar det viktigt att klimatfragorna inte
isoleras till miljopolitik, utan kan samspela med narings- och skattepolitik. De lander
som ar skickligast i att utveckla en sadan integration kommer ha stérst chans att skapa
en bas for uthalliga industrier i den kreativa férstorelse som kommer att folja.

Detta kraver en insikt bland beslutsfattare om utmaningens storleksordning och vik-
ten av att langsiktigt forena olika politikomraden med ekonomisk-politiska styrmedel.
Utveckling av en integrerad ansats, med en bred repertoar av bade ekonomiska och
icke-ekonomiska insatser, ar beroende av handlande fran en rad olika aktorer, fran ut-
bildningsinstitutioner och regeringskansli till entreprendrer och storféretag. Exemplet
med den nordiska mobiltelefonins utveckling och genombrott pa 1980-talet visar att
sma utvecklade lander kan ha en pionjarroll for spridning av ny teknik och nya anvand-
ningsformer. Aven detta var en osiker process som hela tiden drevs av en vilja att lira
av utvecklingen i andra lander. De internationella erfarenheterna av hur ekonomiska
styrmedel, reglering och andra atgarder kan férenas ar nu tillrdckligt omfattande for
att kunna utgora basen for en mer innovationsframjande klimat- och naringspolitik an
dagens. Det avgorande ar om viljan faktiskt finns.
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6. Den grona tillvaxtindustrin

Fredrik Lagergren

"Cleantech” har pa kort tid blivit ett samlingsbegrepp for ett brett omrade av teknolo-
gier, produkter och satsningar som forbattrar miljon eller effektiviserar energianvand-
ningen. | takt med att koldioxidfragan vaxt och oron for varldens oljeresurser okar
har intresset for detta omrade Okat kraftigt. Inte minst séker manga investerare efter
mojligheter till satsningar inom omradet.

Idag fokuserar manga pa ny teknik for alternativ elproduktion, dvs elektricitet fran sol,
vind, vagor och tidvatten. Aven olika slag av processer for biobransleproduktion &r in-
tressanta. Men cleantech-omradet omfattar mycket mer dn sa. Det anvands om alltifran
ny teknologi for att minska energianvandningen som exempelvis tekniker for bilar, belys-
ning, uppvarmning et, till ett intresse for ny teknologi som minskar konventionell mil-
jopaverkan. Det kan rora sig om processer for att extrahera farliga kemikalier ur utslapp
eller for att eliminera anvandningen av vissa farliga substanser. Sjélva ordet cleantech
1ar ha uppfunnits av foretaget Cleantech group 2002 (Tidigare Cleantech Network) som
ocksa har varumarkesskyddat begreppet.’ Foretaget ar en slags investeringsfond och
radgivare for alla som ar intresserade av omradet. Kanske ar det typiskt for tiden att just
investerare ar de som uppfinner och for fram det nya begreppet (Nutek, 2008).

Ur ett investeringsperspektiv ar tillvaxtmojligheterna ganska olika fér de olika delarna
av cleantech-omradet. Innovationer som leder till produkter som kan tillverkas i indu-
striella processer och séljas pa en varldsmarknad har naturligtvis storre tillvaxtpoten-
tial an produkter fér smala marknader med lokala applikationer. Det har gjort att det
idag inte finns sarskilt manga tillvaxtforetag inom ny energiteknologi i Sverige: vi har
haft relativt unika forutsattningar inom energiomradet och ocksa en stram politik nar
det géller vilka energiteknologier som har stottats for att vaxa och utvecklas. | andra
lander har annan teknologi etablerats och vuxit kraftigt.

Kapitlet kommer inledningsvis att ge en Overblick 6ver cleantech-omradet i Sverige
idag. Sedan redogors for tva exempel som férekommer flitigt i medier: det danska
vindundret samt den tyska solcellsindustrin, och vad vi kan lara fran dessa lander. Dar-
pa belyses ska ett par intressanta omraden for svensk industri. Avslutningvis introdu-

1) Cleantech group (www.cleantech.com) har ocksa forsokt att definiera ordet cleantech, framst genom att visa pa skill-
nader mellan “Cleantech” och “Envirotech”, "Greentech” etc. Cleantech omfattar ett brett spektrum av produkter, tjanster
och processer som syftar till att ge en hogre produktivitet samtidigt som de minskar eller eliminerar negativa ekologiska
avtryck och mojliggor ett ansvarsfullt utnyttjande av naturresurser.
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ceras nagra tankar kring vad den svenska staten kan gora for att utveckla det svenska
naringslivet inom cleantech-omradet.

Cleantech i Sverige

Hur ser cleantech-omradet ut i Sverige idag? Den svenska cleantech-industrin ar na-
turligtvis praglad av de specifika inhemska forhallandena: en industrialisering och
elektrifiering under tidigt 1900-tal, mycket god tillgang till vattenkraft och biobréns-
len, en storskalig kdrnkraftutbyggnad, en omfattande satsning pa fornybara bréns-
len (efter oljekrisen), en idé om att anvdanda universitet och tekniska hogskolor som
"innovationsfabriker” samt en avsaknad av vissa former av riskkapital, for att namna
nagra karaktaristika. Alla dessa faktorer samt en rad unika handelser och skeenden
har givit upphov till en sarskild blandning av cleantech-féretag i Sverige.

Ar 2007 fanns det totalt 95 357 foretag i Sverige som omsatte mellan 0,5 och 10
miljoner kronor (Tabell 2).2 75 av dessa bedriver verksamhet inom vind-, vag-, sol-
och bioenergiteknik. Ytterligare 69 foretag inom dessa omraden hade en omséttning
over 10 miljoner kronor.

Tabell 2: Sveriges cleantech-industri.

Féretag med omsattning
0,5- 10 miljoner kronor

Foretag med omséttning
> 10 miljoner kronor

Vind 38 16
Vag 3 0
Sol 10 11
Bioenergi 24 42
Sverige totalt (2007) 95357 78946

Man kan konstatera att inom teknologiomraden som sol- och bioenergi dar det gjor-
des statliga satsningar efter oljekrisen pa 70-talet, finns det forhallandevis fler fore-
tag med en omsattning 6ver 10 miljoner. Inom vind- och vagteknikbranscherna som
har expanderat lite senare finns det fler mindre féretag. Utéver dessa foretag finns
en rad energibolag som investerar i olika fornybara energitekniker som inte raknats
med har. Det finns ocksa rader av andra féretag med produkter och tjanster som
skulle kunna rdknas in i begreppet “cleantech”, men som idag inte gor det sjalva.
Nagra exempel ar de stora fordonstillverkarna som utvecklar fler och battre milj6-
vanliga fordon. Om dessa foretag raknas till cleantech-omradet eller &r den totala
branschen for fornybar teknologi storre.

Swentec och SCB anvander begreppet miljoteknik istéllet for cleantech och upp-
skattar branschen till ca 3000-4000 féretag varav ca 1200 ar exportforetag. Dessa
foretags totala export uppgick 2005 till ca 24 miljarder kronor (Statens Energimyn-

2) Kalla:UC/Webselect.
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dighet, 2009). | forhallande till naringslivet totalt ar branschen férhallandsvis liten,
i samma storleksklass som sagade travaror, musik eller mat. Men det &r en bransch
med stor potential.

Internationell branschbedémning

IEA, International Energy Agency, har i rapporten Energy Technology Perspectives 2008
undersokt vad som kravs i form av teknikutveckling och framforallt investeringar for att
na de koldioxidutslappsmal som satts internationellt. Summorna svindlar. De bedémer
att det kravs motsvarande ca 4250 miljarder kronor i investeringar inom energisyste-
men for att komma tillrdtta med koldioxidutslappen —varje ar! En summa som motsva-
rar nastan en och en halv ganger Sveriges BNP varje ar i 45 ar. Halften av detta behovs
for att fornya och bygga ut energitillférseln, den andra halften for transmission och
distribution. Summan motsvarar ungefar:?

* 3500- 18000 Vindkraftverk (4MW)

e 115-215 miljoner kvadratmeter solceller

e 45-85 solkraftverk (som koncentrerar solstralning och omvandlar den till
elektricitet pa termodynamisk vag)

e 50-130 geotermiska kraftverk

¢ 30-50 gas-/kolkraftverk med CCS for att samla in och lagra koldioxid

e 25-30 karnkraftverk

e 13 GW vattenkraft

Varje ar! Det ar inte en Overskattning att pasta att det ar en enorm marknad som
O6ppnar sig for de foretag som pa nagot vis ar kopplade till i energiomradet. Enligt IEAs
beddmning kommer en stor del att investeras inom ramen for befintliga teknologier el-
ler utveckling av sddana, men ocksa manga nya omraden kommer att exploateras. Det
kommer darmed att uppsta tillvaxtmojligheter bade inom gamla och nya omraden.

P& samma satt uppskattas den totala investeringsvolymen i energianvandningsteknik
till enorma belopp: ca 2000 miljarder kronor per ar i 45 ar. Inom detta ryms framforallt
luftkonditioneringsanldggningar, ny- och ombyggnader, system fér varmvatten och
uppvarmning. Effektivare belysning spelar daremot en jamférelsevis liten roll. Trots
detta har EU och USA beslutat om en successiv utfasning av glédlampor som istdllet
ska ersattas av nya ljuskallor som lysrér och LED-lampor.* Denna atgard ar dock mycket
synlig och tydlig fér alla medborgare. Den sista glédlampan 6ver 15 W som séljs i EU
2012 och en liknande utfasning genomfors ocksa i USA.

Sjalvklart kommer sadana enorma satsningar som IEA uppskattar ha stor betydelse for
hur industristrukturer och naringslivet i 6vrigt kommer att utvecklas. Men pa energi-

3) Variationen pa uppskattningarna beror pa vilket av flera olika utvecklingsscenarier som tagits fram som valjs.
4) LED, Light Emitting Diodes. Dvs lampor som anvander lysdioder som ljuskalla.
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omradet finns det sedan lange existerande industristrukturer och foretag. Det gor det
svarare for nya aktorer att bryta sig in pa etablerade marknader som domineras av ett
mindre antal stora foretag. A andra sidan kommer marknaden for specialiserade nisch-
tillverkare, komponent- och delsystemtillverkare att finnas eftersom det finns en rad
stora foretag som ar kunder till dessa. Stora féretag slar ofta vakt om “sina” omraden
vilket gor dem konservativa. Det &r kdnt fran andra branscher och tidigare forskning att
nya radikala innovationer och ny teknik ofta forst kommersialiseras av sma entrepre-
noriella foretag vid sidan av etablerade branscher och storre foretag som forvisso har
ett battre utgangslage, men som av olika skél inte vill satsa pa radikala tekniksprang,
(Christensen, 1997). Ett exempel pa att det trots allt ar mojligt for nya stora internatio-
nella energiteknikforetag att vaxa fram ar danska Vestas som lyckats etablera en domi-
nerande position inom vindkraft.

Det danska vi(n)dundret

En viktig startpunkt for dansk vindkraft ar oljekrisen pa 70-talet. D& hamnar energifra-
gan mitt i politiken i Danmark, precis som i Sverige. En mangfald initiativ for att utveckla
och bygga vindkraftverk tas i Danmark (och i Sverige). Saval enskilda initiativ av lokala
konstruktorer och bysmeder, vana att leverera robusta konstruktioner till danska lant-
brukare, som olika kollektiv och féreningar borjar bygga vindkraftverk.

Ett exempel ar det danska foretaget Vestas som borjar testa och utveckla vindturbiner i
hemlighet redan 1978.° Féretaget ar da redan internationellt etablerat med tillverkning
av bland annat hydraulliftar till lastbilar och varmevéaxlare med forsaljning i ett 60-tal
lander. Den férsta turbinen saljs 1979 och 1980 soker den amerikanska miljéfonden
Zond igenom Europa i jakt pa leverantérer av vindkraftverk att satta upp i Kalifornien.
Kalifornien har vid den har tiden infort ett generdst subventionsprogram fér fornybar
energi. Vestas lyckas i sista stund locka Zonds representanter till Danmark dar de be-
staller tva turbiner. Aret darpa aterkommer de med en bestillning pa ytterligare 155
stycken. Ytterligare en order om 550 stycken ldggs och Vestas vaxer fran 200 anstéllda
till 870 under tidigt 80-tal. Nagra ar senare missar Vestas dock att leverera en jatteor-
der om 1200 turbiner i tid innan det kaliforniska subventionssystemet avvecklas, varpa
Zond staller in betalningarna och Vestas hamnar pa obestand. En rad atgarder vidtas
for att fa foretaget pa fotter och alla 6vriga verksamheter avyttras. Fokus laggs pa att fa
foretaget att 6verleva och utveckla ny teknik. Redan 1990 ar Vestas tillbaka i Kalifornien
med en ny jatteleverans om 342 turbiner och 1991 &r man uppe i sammanlagt 1000
salda vindturbiner totalt.

Dérefter har foretaget utvecklats och vaxt enormt. 2008 finns mer dn 38 000 instal-

lerade turbiner i varlden och mer dan 20000 anstéallda inom koncernen. Tillvaxten har
till stor del skett organiskt, men en rad forvarv har ocksa gjorts. Bland annat har

5) Vestas betydde ursprungligen VEstjysk STaalkonstruktion AS.
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konkurrerande féretag inom vindkraft kdpts upp, men ocksa vissa underleverantorer
som tillverkar nyckelkomponenter.

| Danmark fanns alltsa sedan ldnge en levande och spridd idé om att anvanda vindkraft
som energikalla. Efter regeringens misslyckade forsék under 70-talet att fa till stand
fem karnkraftreaktorer i Danmark var man tvungen att hitta andra energikallor. Olja och
gas stod for en del, vindkraft for en annan del. Oljekrisen och politiska satsningar pa att fa
manga manniskor engagerade genom att starta vindkraftkooperativ eller genom att lata
bonder bygga vindkraftverk for att tdcka sina egna elbehov, blev en institutionaliserad
16sning som utvecklats dnda till idag. Vindkraftutbyggnad blev ndra nog en folkrorelse.

Styrmedel och effekterna av dessa

Eftersom vindkraftverken inte kunde producera elektricitet till konkurrenskraftiga
priser var staten tvungen att hitta system for att subventionera dem. Losningen blev
inmatningstariffer, “feed-in tariffs”. De innebar ursprungligen att varje producerad ki-
lowattimme vindkraftel ersattes med ca 8 eurocent, vilket var betydligt hogre dn det
radande priset pa el (Munksgaard, 2008). Vidare var elndtsoperatorerna tvungna att ta
emot all el som producerades av vindkraft. Detta skedde alltsa fore senare elreformer
som konkurrensutsatte elmarknaden och andrade férutsattningarna.

Subventionerna och de organisatoriska |6sningarna som vaxte fram skapade en stor
hemmamarknad for vindkraft i Danmark och flera tillverkare expanderade kraftigt. Det
byggdes ett stort antal vindkraftverk éver hela Danmark. De flesta hade dock ganska
liten installerad effekt vilket gjorde att de forblev ett relativt litet inslag i den danska
energiproduktionen fram till 1997, da den verkliga expansionen dgde rum. Det fanns
da 4500 vindmoller etablerade i det danska elsystemet och ar 2000 en bra bit 6ver
6000 vindmoller. Darefter sa har antalet sjunkit i ganska betydande grad.

| januari 2000 avreglerades den danska elmarknaden. Det ledde till en 6versyn av de
gamla subventionssystemen som ersattes med nya subventioner som fungerade i batt-
re samklang med de nya marknadsvillkoren. En del i detta reformarbete bestod i att sti-
mulera skrotning och utbyte av mindre vindkraftverk mot storre for att de existerande
vindldgena skulle nyttjas maximalt. Agare till sma vindturbiner erhéll repowering-certi-
fikat som gav dem nya subventioner for storre kraftverk. Dessutom var dessa certifikat
handlingsbara vilket gjorde att de dgare som skrotade sina mindre vindméllor kunde
sdlja subventionerna vidare. Skrotningsreformen paminner om den skrotningspremie
som den tyska och amerikanska staten infort 2009 for att stimulera fordonsindustrin.
| Danmarks fall blev det en succé da 1480 sma aldre turbiner byttes ut mot 272 nya
turbiner. Samtidigt 6kade den installerade produktionskapaciteten fran 122 megawatt
till 324 megawatt (Vindmolleindustrien - Danish wind power industry). En nyhet var att
subventionernas livslangd begransades till 12000 full-lasttimmar, vilket motsvarar ca
tolv ar. Genom att endast de timmar raknas da generatorn ger full effekt styr subven-
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tionerna mot att bygga vindkraftverk i bra vindlagen och med ratt kapacitet och bra
driftférhallanden, styrningen riktades mot ett battre resursutnyttjande.

Ytterligare en repowering-reform har genomfdérts som I6per under perioden 2004-
2009. Den héar gangen har syftet varit att byta ut mellanstora anlaggningar, med upp till
450 kW effekt, mot storre. Eftersom perioden inte ar till anda dnnu kan man inte sdga
om reformen ar lyckad eller inte. Dock ser det ut som att vindkraftsdgarna har nappat
pa den idén i samma utstrackning som vid tidigare reformer (Munksgaard, 2008). Den
totala installerade effekten ligger stilla pa 2003 ars niva vilket ar ca 3000 MW instal-
lerad effekt (Vindmolleindustrien - Danish wind power industry).

Istdllet riktas nu hoppet om mer vindkraftsutbyggnad till havsbaserad vindkraft
och storre vindkraftparker. Detta ar dock storskaliga projekt som lockar helt andra
kategorier av aktorer an den tidigare vindkraftutbyggnaden. Har ar det fraga om
stora etablerade energiforetag som ofta har en koppling till annan offshore-indu-
stri som olja eller gas. Det ar mycket stora investeringar och storskaliga anlagg-
ningar och delvis ny teknik som visat sig svarare att bemastra d@n den landbaserade
vindkraftsutbyggnaden. Den danska staten har ocksa projekterat ett antal havsba-
serade vindkraftsparker och latit olika konsortier lagga bud pa att bygga och driva
dem medsyftet att 6ka konkurrensen. Dessvarre ser forsoket ut att ha misslyckats
eftersom flera konsortier dragit sig ur trots att de vunnit upphandlingarna. Skilet
ar att det borjar bli [onsammare (bland annat pa grund av storre subventioner) att
bygga i andra lander som exempelvis Storbritannien (Munksgaard, 2008). Man kan
ocksa ifragasatta samhéllsekonomin i havsbaserad vindkraft, vilket visas pa annan
plats i denna bok (se kapitel 3).

Subventionerna till vindkraften i Danmark maste nu omformas sa att man pa sikt
kan fasa ut dem och lata vindkraften bara sina egna kostnader, dvs lata marknads-
priset sla igenom.

Observationer och ldirdomar av dansk vindkraft
Fran beskrivningen av Vestas framvaxt och den med statliga subventioner etablerade
danska vindkraftmarknaden kan man géra nagra observationer och dra nagra lardomar:

¢ Betydelsen av tidiga och taliga kunder

¢ Betydelsen av tidiga kontakter med andra marknader

e Utvecklingen av en hemmamarknad i takt med den industriella utvecklingen
e Vikten av "gambling” i innovationssystemet

For det forsta, det danska vindkraftundret hade inte uppstatt om det inte hade funnits

tidiga entusiaster och kunder som pa bred front efterfragade vindkraftverk. Den tidiga
folkrorelsen for smaskalig och narproducerad el lyckades i Danmark, men misslycka-
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des i Sverige. | Sverige har vi sedan lange haft vindkraftentusiaster och entreprendrer
som utvecklat, byggt och salt mindre vindkraftanlaggningar liksom vindkraftkooperativ
och foreningar. Dessutom hade vi stora statliga satsningar genom Vattenfall, Nutek
m fl. Faktum &r att det fanns riktigt stora vindkraftverk i Sverige redan under tidigt
80-tal. Men, dérefter tog det inte fart i Sverige pa det satt som det gjorde i Danmark.
Varfor aterkommer jag till langre ned.

| Danmark uppstod en rad tillverkare, mindre industriféretag och lokala konstruk-
térer, som med ganska enkla medel lyckades bygga och sdlja nagra mindre verk.
Det forefaller som att de tidiga anldaggningarna hade vissa konstruktionsfel och man
etablerade tidigt en statlig tillsynsorganisation som granskade sakerheten hos kon-
struktionerna. Vidare drevs lagstiftning igenom som gynnade inkoppling av lokalt
producerad el, nagot som passade folkrorelsernas ideologi da och som ocksa lanka-
de inilantbrukets industriella struktur. Lantbrukssektorn ar stark i Danmark och det
finns sdledes en hel industri av underleverantérer till den. Vidare ar lantbruket till sin
natur utspritt dver landet och bygger pa att utnyttja marken for att skapa avkastning
vilket ocksa passar ihop med vindkraftens affarslogik. Bonder ar ocksa i rollen som
smafbretagare vana vid att gora kalkyler och genomféra investeringar till relativt sto-
ra belopp. Lantbruket &r alltsa en nyckel i den tidiga utbyggnaden av vindkraft. Har
fanns en grupp “early adopters” som bade kunde stélla krav och som kunde képa de
vindkraftverk som erbjods. Betydelsen av ”"lead markets” brukar framhallas som en
forklaring till sadan industriell utveckling (Beise, 2005).

Den tidiga gemensamma idén om vindkraft som en framtidsteknologi delades i Dan-
mark mellan brukare och tillverkare av vindkraft. Det forenklade kommunikationen
och gav stérre acceptans for misstag, felkonstruktioner och svarigheter. Betydelsen
av sadan interaktion diskuteras i forskning kring innovationssystem och pekas ut i en
jamférande studie som en betydande framgangsfaktor bakom den danska vindkraft-
industrin (Kamp, 2004). Denna slutsats ar i linje med modern innovationssystemfors-
kning som menar att den traditionella “linjarmodellen” fér forsknings- och teknikut-
veckling fungerar daligt for utveckling av innovationer (Kamp, 2004). | studien jamfors
den danska utvecklingen med motsvarande utveckling i Nederldanderna som inte alls
blev lika framgangsrik.. Forskarna pekar pa att en viktig orsak till att utvecklingen inte
tog fart i Nederlanderna var att det offentliga teknikvetenskapliga stodet som erbjods
snabbt blev alltfor “vetenskapligt” och darmed inte kunde ge det utvecklingsstod som
ledde fram till en exportframgang som i Danmark.

| Vestas fall hade man ocksa tur! Tur som gjorde att man kom i kontakt med de ame-
rikanska investerarna Zond som letade efter en leverantor av vindkraftverk som just
Vestas kunde leverera. Tack vare att Zond utnyttjade formanlig skattelagstiftning i
Kalifornien kunde Vestas snabbt fa upp en stor volym och darmed skapa ekonomi for
att starta massproduktion av vindkrafttillverkningen. Fokus kunde flyttas fran pro-
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dukt- till processutveckling. Det ar kanske i detta moment, under det tidiga 80-talet,
som grunden for Vestas framtida framgangar laggs i och med att féretaget kunde fo-
kusera pa tillverkningsprocesserna och darmed skapa skalekonomier i tillverkningen.
Stora ordervolymer pa standardiserade produkter gav en stabil grund for att kunna
fokusera pa framtida tillvaxt.

En annan observation &r att de danska subventionerna har utvecklats éver tid och dar-
med ocksa bidragit till att utveckla Vestas. | tidiga skeden fanns subventioner, lika for
alla, vilket forenklade kalkylerna for kdparna. Har grundlades en volymmarknad. Se-
dan utvecklades inte subventionerna sarskilt mycket vilket gjorde att leverantorerna,
som rimligen borde kunna effektivisera sin tillverkning over tiden, successivt fick en
vaxande vinstandel. Sedan kom krav pa férandrade subventionerna och en “repowe-
ring”-reform som gynnade 6vergangen fran mindre verk till storre, vilket ocksa pas-
sade den industriella utvecklingen hos tillverkarna. Slutligen fokuserades de framtida
satsningarna pa att bygga vindkraftparker, nagot som innebar ytterligare utvecklings-
steg i riktning mot storre vindkraftverk och storre volymer.

Den konspiratoriskt lagde ser, ur konkurrenssynvinkel och med EUs begransningar av
statsstod i minnet, en ohelig allians mellan dansk vindkraftindustri och danska reg-
lermyndigheter, men det handlar snarare om att de danska tillverkarna med Vestas i
spetsen var bra pa att folja utvecklingen pa sin hemmamarknad och anpassa sig. Det
gar inte heller att forklara det danska vindkraftundret utan att utgd fran betydelsen
den tidiga hemmamarknaden (Beise, 2005).

Ytterligare en observation man kan goéra ar att den danska fokuseringen pa vindkraft
innebar en sorts “gambling” med teknik, industriell utveckling och med statliga medel.
| efterhand kan man se att det lyckades. Men det finns rader av exempel pa liknande
statliga misslyckanden. Ett exempel r den franska satsningen pa ”Minitel”, dvs en tidig
form av dataterminal som fanns utplacerad i hem och i butiker (Housel, 1991). Termi-
nalen var ett resultat av en datoriseringssatsning som gjordes inom France Telecom.
Under en period ansags Frankrike vara det land som kommit ldngst i att anvdnda da-
torer for vardagsandamal i hem och bland konsumenter. Mangder av tjanster fanns
tillgangliga via terminalerna. Men sa kom internet. Ganska snabbt blev det franska sys-
temet gammalmodigt. Men eftersom det fanns sa mycket investeringar i form av tid,
utvecklingsarbete, kundrelationer etc gjorda i Minitelsystemet levde det kvar ganska
lange. Det gjorde i sin tur att introduktionen av internet i Frankrike skedde senare an i
andra jamforbara lander.

En viktig skillnad mellan den danska vindkraftindustrin och Minitel ar ju att kun-
derna involverades tidigt i den danska utvecklingen. Det fanns inte en aktor, som
likt France Telecom, kunde satta agendan. Istdllet fanns en mangfald ur vilken nagra
vinnare kom fram. En annan skillnad ar ocksa att, i alla fall Vestas, tidigt var i kontakt
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med flera olika marknader vilket bor ha paverkat utvecklingen sa att man inte laste
sig i en specifikt dansk teknik. Men det fanns en risk att vindkraftindustrin inte hade
vaxt fram internationellt, att andra landers val av energiforsorjning skulle visa sig
vara en mer framgangsrik vdag och som utvecklade andra teknologier och andra indu-
strier. Den viktigaste lardomen fran det danska vindkraftfallet ar darfor det satt som
de nationellt har forvaltat ett tidigt teknologiférsprang. | Sverige har det daremot
funnits tendenser till att "vdnta och se” eller att “satsa pa alla fronter”, vilket inte
ger nagra specifika forsprang, men som a andra sidan later oss hanga med i den
internationella utvecklingen. Den svenska “gambling”-strategin ar snarare riskmi-
nimering och riskspridning, vilket naturligtvis ocksa ger en lagre "vinst” i form av
industriell utveckling.

Missade mdjligheter - nischade méjligheter

| Sverige liksom i Danmark och de flesta i-lander gjordes ganska stora satsningar, tek-
niska forsok och testbyggen inom vindkraftomradet efter oljekriserna pa 70-talet. De
tva mycket stora vindkraftverken i Maglarp i Skane och Nasudden pa Gotland var stoér-
re an de flesta andra redan da och var tekniskt ganska avancerade. Det fanns ett kun-
nande och kanske ocksa ett tekniskt forsprang i Sverige vid den tiden. Idag finns ingen
storre vindkrafttillverkning kvar. Varfor missade vi chansen?

Kjell Jansson, idag VD for branschorganisationen Svensk energi, men tidigare bland an-
nat statssekreterare och generaldirektor for Svenska Kraftnat, menar att vindkraftsats-
ningen pa 80-talet var en del av energipolitiken och inte en del av industripolitiken. Det
gjorde att hela fragan hanterades pa ett annorlunda séatt an om det hade varit fraga
om en industripolitisk satsning. Vindkraftens framtid betraktades endast i ljuset av
energipolitikens davarande utmaningar — att minska oljeberoendet — och inte att skapa
en ny tillverkningsindustri. Man var ocksa radd att de smaskaliga vindkraftverken som
da fanns kommersiellt tillgdngliga skulle "ockupera” de basta vindlagena och darmed
forhindra eventuella framtida satsningar pa mer storskaliga anlaggningar.

Ytterligare en orsak till det bristande intresset var att kostnaderna fér natutbyggnad
till valdigt manga sma produktionsenheter, skulle bli stora. Trenden inom kraftin-
dustrin hade fram till dess varit att bygga farre och stérre produktionsanlaggningar
och att ha enstaka stora overféringslankar till forbrukningsomraden dar elkraften
sedan distribuerades. Man kan kalla det for ett centralistiskt ideal for hur elsystem
skulle byggas eller, om man sa vill, ett paradigm. Vindkraftens logik ar delvis an-
norlunda: att genom ett stort antal mycket utspridda anldggningar ta tillvara na-
turresursen vind. Det ideal som véxte fram i Danmark men &ven i Sverige byggde
pa smaskalighet och att energiproduktionen skulle ske ndra brukaren. Alternativa
systemlésningar som byggde pa férnybar energiteknik och lokal produktion disku-
terades (Johansson, 1978). Resultatet av den svenska vindkraftsatsningen blev det
i stort sett ingenting av.
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Men entusiasterna gav inte upp! Pa liknande satt som i Danmark borjade entusiaster
att konstruera egna sma vindkraftverk for att ett normalhushall eller mindre lantbruk
skulle kunna generera sin egen el. Andra eldsjalar skapade vindkraftkooperativ och
ekonomiska foreningar for att tillsammans med likasinnade bygga egna vindkraftverk
och sdlja andelar. Ett av de mer kdnda &r Falkenberg vindkraft ekonomisk férening som
idag har 500 medlemmar. De var 1983 forst i landet med att kdpa ett kommersiellt
vindkraftverk (Falkenberg energi).

Foretaget Hannevind startades ar 2000 av Svenake Hannevind.® Han hade egentligen
forsokt att hitta en begagnad vindmolla for eget bruk, men kom att bygga en egen.
Startskottet blev en egenutvecklad 2,2 kilowatt stor vindmalla. Under de foljande aren
byggdes och saldes ett antal sddana aggregat. Det visade sig senare att de var av lite
varierande kvalitet, bland annat darfor att sjalva konstruktionen utvecklades mellan
de olika leveranserna. Sa smaningom kom déarfor Elsdkerhetsverket med kritik for att
vindkraftverken hade fel och brister. Foretaget gick kort darefter i konkurs. Konkurs-
boet koptes av Kristianstad Svets & Montage som sag en mojlighet att anvdnda sin
maskinpark och sina resurser till att bygga tornen till kraftverken och pa sa sétt hitta
samordningsvinster mellan den 6vriga verksamheten och vindkraftproduktionen. De
gamla 2,2 kilowatt-verken gav inledningsvis mycket bekymmer. Till slut tvingades fore-
taget att erbjuda alla kunder att utan kostnad byta ut dem till nya verk med enhetlig
konstruktion. Det blev en stor kostnad for Hannevind som klarade att reda ut proble-
men. Efter episoden utvecklade man tva nya verk pa 5,5 och 11 kilowatt. Ytterligare
nya modeller pa 22 respektive och 30 kilowatt har dven utvecklats vidare.

Idag gor skattereglerna det fordelaktigt att bygga verk upp till 30 kilowatt eftersom den
ink6pta mangden el dirmed minskar. Storre verk an sa passar mest pa gardar. Nya verk
pa 45 kilowatt haller pa att testas av flera tillverkare. Bakgrunden ar den utredning
som gjorts av Lennart Soder (KTH) som féreslar nettomatningar av el, dvs att man utan
sarskilda avgifter ska fa leverera “6verskottsel” till natet om inkopplingsnivan ar under
63 ampere. 63 ampere ger en Ovre effektgrans pa 45 kilowatt.

Vid sidan av Hannevind finns det ytterligare nagra mindre tillverkare av smaskaliga
vindkraftverk. Det finns ocksa flera foretag som experimenterar med vertikalaxlade
vindturbiner. Det &r i och for sig ingen ny teknik utan sadana idéer har funnits och
testats under i stort sett hela 1900-talet. Fordelarna ar enklare konstruktioner och att
man kan ha de skrymmande generatorerna pa marken istéllet for hogst upp i tornet.
De har dock nackdelar i form av séamre verkningsgrad och samre vindldagen eftersom de
inte kan placeras lika hogt som de konventionella vindturbinerna.

Det ar mojligt att det smaskaliga segmentet har lamnats av de stora tillverkarna eftersom
de fokuserar pa det storskaliga segmentet. Det skulle kunna gynna de mindre tillverkar-

6) Fallbeskrivningen &r baserad pa en intervju med foretagets nuvarande VD, Bengt Mansson.

110



na. A andra sidan utgors de flesta vindkraftverk av standardkomponenter som tillverkas
av etablerade stora industriféretag. Det sanker intrddeshindren for nya aktérer som vill
ta sig in pa denna marknad. Samtidigt finns det en majlighet att nagot mindre foretag
kommer fram med en innovation, en ny komponent eller ett nytt satt att tillverka, som
ger dem nagon sorts konkurrensférdel och som darmed kan skapa grunden till en expan-
sion. Aven om det skulle ske méts de av inhemska hinder i form av [dngdragna bygglovs-
processer och andra hinder for en snabb expansion. Det finns sdledes inte en stodjande
hemmamarknad pa samma vis som det gjorde i Danmark under det tidiga 1980-talet.

Den verkliga ekonomiska tillvaxten inom svensk fornybar energi dger rum i de traditio-
nella verkstadsforetagen. ABB ar en ledande global leverantor av elektrisk utrustning
och komponenter till elndt och kraftsystem som behdvs for att vindkraften ska kunna
samlas in och foras vidare. Exempelvis har man levererat mer dn 15000 generatorer till
vindkraftverk och ett stort antal transformatorer, driftovervakningssystem och nétlos-
ningar for vindkraftutbyggnad i hela varlden. | takt med att fler och fler vindkraftverk
byggs maste elnaten forstarkas och byggas ut. | den just pabodrjade utvecklingsfasen
da fler och fler mycket storskaliga vindkraftparker etableras synliggors ocksa ABBs och
andra leverantorers stora roll i detta.

En annan ledande internationell aktdér inom vindkraftomradet ar SKF som levererar
olika typer av lager, vaxlar, pitch- och yaw-lager, samt overvakningssystem ftill vind-
krafttillverkarna.”

Ett tredje underleverantorsforetag som har stora intressen inom vindkraft ar Diab
group. Diab Groups produkter och tjanster ar en viktig del i den globala vindkraft-
industrin. Trots detta ar foretaget inte allmant kant. Foretaget, som ligger i Laholm,
utvecklar och saljer kdarnmaterialet till sandwichkonstruktioner. Konstruktionerna
bestar av tunna fiberskikt av glasfiber, kolfiber eller andra moderna fibermaterial.
Mellan fiberskikten ldggs ett distansmaterial vars uppgift ar att halla isar fiberskik-
ten. Distansmaterialet maste vara mycket latt samtidigt som det faster hart vid fib-
rerna. Sammantaget ger detta en mycket stark och latt konstruktion. Sandwichteknik
anvands nar man vill ha latta och starka konstruktioner, exempelvis i bladen ftill
vindkraftverk eller i batskrov till snabba batar. Konstruktionstekniken utvecklas och
anvands till allt fler omraden, bl a i byggindustrin.

Totalt har Diab levererat material till fler an 70000 turbinblad samt till noskoner och
generatorhus. Om man antar att alla bladen sitter pa trebladiga turbiner motsvarar
det drygt 23000 vindkraftverk i virlden.® Det innebér att Diabs material och kunnande
utnyttjas i ca 20 procent av alla vindkraftverk i varlden.

7) ”"Pitch” och ”Yaw” &r funktioner for att styra turbinbladens vinkel mot vinden samt att styra hela vindkraftverket mot
vinden.

8) Trebladiga turbiner kallas ibland for den “danska designen”. Det finns ocksa tvabladiga turbiner som &r billigare men
mindre taliga.
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Diab séljer inte bara materialet utan ocksa kunskaperna om hur komponenter ska
konstrueras for att utnyttja det nya materialets egenskaper pa basta satt, hur
produktionsprocesser ska ga till etc. Ar 2008 omsatte DIAB Group ca 1400 miljoner
kronor och hade ca 1200 anstallda.

Sverige har inte missat tillvaxttaget inom vindkraft, men vart ser annorlunda ut an
Danmarks. Det finns sma3, relativt nystartade féretag inom vindkraft i Sverige, nagra av
dem kanske ocksa har innovativa koncept och l6sningar. Men, det ar inte dar som den
verkliga tillvaxten sker. Den forverkligas istallet hos underleverantérer till vindkrafttill-
verkare och vindkraftkopare.

Solcellsindustrin

Solcellsindustrin &r uppdelad i en vardekedja dar olika aktorer star for olika delar.
1) Utvinning och rening av kisel, som ar en huvudsaklig ravara, sker av en grupp av
foretag. 2) Darefter sker omsmaltning och tillverkning av “wafers”, tunna substrat av
kisel som utgor grunden for solcellerna. 3) Sedan tillverkas de beldggningar som ger
solcellen dess elgenererande formaga. 4) | ndsta led monteras solcellerna till paneler
som forses med skyddsglas och utrustning for att montera dem pa tak samt koppla in
dem till elnatet. 5) Nagra foretag tillhandahaller ocksé hela system for storre solan-
laggningar dar hundratals paneler kopplas samman.

Den mest vardeskapande delen ar det tredje ledet dar beldggningarna gors. Det do-
mineras av ett fatal aktorer, Q-cells i Tyskland, Kyocera och Sharp i Japan samt Sun-
tech Power i Kina. Nagra av dem arbetar i flera led medan andra koncentrerar sig pa
solcellstillverkningen.

Solcellsteknik &r en gammal teknik som borjar fa fart i sparen av klimatférandringarna.
Enligt konsultféretaget Solarbuzz, som sp+ecialiserat sig pa att kartldgga solcellsindustrins
utveckling, var 2008 ett rekordar da 5,95 gigawatt solceller installerades (Market buzz).
Detta innebar en 6kning med 110 procent jamfért med 2007. Den enskilt storsta markna-
den var Spanien dar drygt 40 procent av alla solceller installerades. Nast stérsta marknad
var Tyskland dar drygt 30 procent av alla solceller hamnade. Spaniens tétposition hdanger
samman med ett generdst subventionsprogram som lopte ut under 2008. Det finns alltsa
anledning att tro att solcellsmarknaden krymper under de narmsta aren.

Det tyska solcellsinitiativet

Det tyska foretaget Q-cells startade 1999 och ar en av de internationella giganter-
na inom solceller (Hands on Q-cells - Handbook for investors and analysts). Karnan
i verksamheten ar att tillverka och marknadsfora kiselbaserade solceller. Det &r en
kdnd teknologi som dominerar omradet. Utdver detta har foretaget képt en rad
andra solcellsteknologier varav ett ar det Sverigebaserade foretaget Solibro.°

9) Den 26 juni 2009 forvarvades de sista utestaende aktierna i Solibro av Q-cells. Solibro ar ett avknoppningsforetag fran
Uppsala Universitet som utvecklar en annan teknologi for solceller, s& kallade tunnfilmssolceller.
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Q-cells omsatte 2008 ca 1,2 miljarder euro och hade da drygt 2500 anstallda. Tre
fijardedelar av produktionen séljs i Europa dar Tyskland star for en av fjardedelarna.
| Tyskland har man sedan lange haft en inmatningstariff som tvingar energiféretagen
att kopa all el som produceras fran fornybara kallor. Det innebér att hushall som
installerar solceller pa hustaken dels reducerar sitt elinkop fran natet, kan exportera
eventuellt eloverskott ut till natet. | kombination med en kraftigt 6kande miljémed-
vetenhet har det lett till att marknaden véaxt kraftigt. Solceller pa taket har ocksa en
synlig identitetsskapande effekt, ungefdr som att satta upp en skylt med budskapet
"har bor en miljovan”.

| 6vriga Europa och ocksa i Asien vaxte forsaljningen mycket kraftigt under 2008, framfo-
rallt i Iander som infort inmatningstariffsystemet for att stédja investeringar i solceller.

Spaniens feltéinkta solcellssatsning

| Spanien infordes 2008 en statlig subvention till investeringar i solceller. Syftet var
att kraftigt 6ka andelen solbaserad el och na nivan 400 megawatt installerad effekt ar
2010. Subventionen bestod i en sorts inmatningstariff dar staten subventionerar all
solbaserad el till ett hogt pris under 25 ar. Subventionen var upp till ca 42 eurocent
per kWh, dvs ca 4 kronor per kilowattimme. De gener6sa ersattningsnivderna ledde
till att manga solkraftverk pabérjades och blev nagot av ett klondyke bland solcells-
tillverkare. Dessutom avslutades inte stodet nar malnivan 400 MW natts. Inte heller
fanns nagot takbelopp for hur stora subventionerna skulle bli sammanlagt. Daremot
fanns fran borjan en ettarig frist innan stodet skulle avvecklas. Det gjorde att nar
malet natts fortsatte subventionerna att galla for alla tillkommande anlaggningar
under ytterligare ett ar. Nar stédet avvecklades i september 2008 hade man fatt ca
atta ganger mer solceller installerade an vad man avsett — att betalas av spanska
skattebetalare under 25 ar.

| efterhand kan man dock saga att statliga subventioner pa kort tid skapade en enorm
utbyggnad och marknadstillvaxt, vilket i sin tur 6ppnade majligheter for tillverkare att
borja investera i nya produktionsanlaggningar i storre skala. Detta sankte priserna pa
solceller, vilket i sin tur 6kade efterfragan och vidgade marknaderna an mer. Pa sa satt
kastade sig fler och fler aktorer sig in i leken och en process av ekonomisk och teknisk
utveckling kunde komma igang.

Men Spaniens beslut att stoppa stodet kanske bara tillfalligt har lagt sordin pa solcells-
festen. Kanske var perioden av snabb utbyggnad en kraft som satt stérre stenar i rull-
ning. Nya marknader har etablerats och ny produktionskapacitet finns tillganglig vilket
gor att priset pa solceller sjunker. Pa en del platser dar det idag inte finns elkraft ar sol-
celler redan ett ekonomiskt alternativ till andra kraftslag. Kanske uppstar det verkliga
marknadsgenombrottet pa andra platser — kanske i Afrika?
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Svenska méjligheter inom solceller — Solibro — en missad méjlighet?

Foretaget Solibro etablerades som en avknoppning fran en forskargrupp kring tunn-
filmssolceller vid Uppsala Universitet. Foretaget fick stora stodbelopp for utvecklingen
av en ny typ av solceller som tillverkas med andra material och med annan teknik
an de traditionella kiselbaserade solcellerna. Forskargruppen hade ocksa lyckats fa en
hog verkningsgrad dvs andelen infallande solljus som omvandlas till elektrisk energi.
Mycket utvecklingsarbete aterstod dock innan det kunde bli en kommersiell produkt.
Det fanns hopp pa manga hall om att Solibro skulle bli ett nytt svenskt storforetag inom
solenergiomradet. Foretaget foljde ju mallen eller linjarmodellen for hur innovationer
fran universitet kommersialiseras: forst grundforskning, sedan tillampad forskning,
produktutveckling och sedan féretagande.

Problemet var dock att ingen svensk industriell aktor ville investera i foretaget. Grun-
darna salde darfor forst en andel, for att under 2009 salja resterande aktier, till det
tyska foretaget Q-cells. Solibro d4r numera ett heldgt dotterbolag till Q-cells. Den férsta
tillverkningsenheten for Solibros solceller byggs nu i Tyskland, men ett dotterbolag
som ska arbeta med forskning och vidareutveckling finns kvar i Uppsala.

Det finns fyra monteringsfabriker for solceller i Sverige idag. Tillsammans har de en
ganska hog omsattning pa ca tre miljarder kronor. Hur stor andel som utgor export ar
dock en sekretessbelagd uppgift. Storre delen av den totala omsattningen kommer
fran ett litet antal foretag:

REC Scanmodule omsatte 1250 miljoner kronor.
Gallivare Photovoltaic omsatte 490 miljoner kronor.
PVEnterprise Sweden omsatte 107 miljoner kronor.*°

Alla de tre foretagen ovan samt ytterligare ett foretag, ArcticSolar AB, arbetar med att
montera samman solceller till fardiga solpaneler. Det betyder att ca tva tredjedelar av
omsattningen hos alla foretag verksamma inom solenergiteknik i Sverige harror fran
industriell tillverkning och montering. Alla féretagen vaxer snabbt och har storre delen
av sin forsdljning utanfor Sverige. Tyskland ar en viktig marknad tack vare reglerna
kring inmatningstariffer. Den subventionen har gjort Tyskland till den enskilt storsta
marknaden for solpaneler for elproduktion.

Verksamheten for dessa solcellsforetag bestar av montering av solceller som kops fran
olika tillverkare. Monteringen sker genom att solcellerna kopplas samman och lamine-
ras fast i stora plana moduler. Modulerna monteras senare i ramar som tillsammans
med styrelektronik utgor fardiga solpaneler.

10) PV Enterprise ar noterat pa Stockholmsbdrsen. Under 2008 vaxte omséattningen kraftigt och prognoserna 6kades
fortlopande. Under februari 2009 tvingades foretaget att revidera ner prognoserna och aktiekursen sjonk kraftigt. Vidare
har en av huvudégarna avgatt fran bolaget. Sedan toppen 2007 har aktien rasat med 90 procent.
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Svenskt spetskunnande inom varme, kyla och system

Internationellt investeras det just nu mest inom ny teknik for elproduktion inom
ramen for cleantech. Det beror férstads pa att en stor del av varldens elproduktion
kommer fran fossilbaserade kdllor som kommer att bli dyrare och begransas i fram-
tiden. De tidigare oljekriserna pa sjuttiotalet gav liknande intresse for ny elproduk-
tionsteknik. | Sverige var dock forutsattningarna da (och dven nu) annorlunda. D3,
pa 70-talet, anvande vi en stor del av oljeimporten till att varma hushall och bygg-
nader. FOr att 16sa problemet och minska oljeimporten satsades stort pa forskning
och innovation for att hitta andra satt att varma byggnader. Dels utvecklades energi-
sparande, varmeatervinning i ventilation etc for att reducera efterfragan pa varme,
dels satsades det mycket pa alternativa former fér uppvarmning sdsom biobranslen,
solvarme och fjarrvarme. Alla dessa omraden har véxt sedan dess, men vinnaren ar
utan tvivel fijarrvarme. Idag finns fjarrvarme i de flesta av landets tatorter och star
for en betydande del av uppvarmningen av svenska byggnader. Fjarrvarmen gjorde
det majligt att anvanda mer svarhanterliga brénslen an olja, sdsom olika slag av bio-
brénslen och avfall till uppvarmning, nagot som hade varit helt otankbart i tidigare
byggnadsanknutna uppvarmningssystem.

Fjarrvarmens framvaxt och dominans har skett genom politiska subventioner, incitament
och regleringar som pa olika satt hjalpt och stottat just detta teknikomrade. Solvarme-
utvecklingen och 6vrig biobrdnsleutveckling har inte haft samma politiska uppbackning.
Det har gjort att fjarrvarmen fatt en dominerande position samt tagit manga av de basta
affarsmojligheterna for de andra uppvarmningsformerna. Det innebar darfor en begrans-
ning av den viktiga hemmamarknaden fér solvarme och andra uppvarmningsformer.

Naval, eftersom Sverige har en internationellt sett unik dominans av fjarrvarme som
uppvarmningsteknik bor det finnas goda chanser att bygga upp en internationell ex-
portindustri pa det omradet. Att detta bara delvis skett finns ett antal orsaker bakom.

Fjdrrvarmesystemen dr inte en teknologi som enkelt kan forpackas i form av en produkt,
dvs det kan inte bli fraga om en industriell utveckling i likhet med export av annan tek-
nologi. Det finns dock nagra nyckelkomponenter som &r centrala i fjarrvarmesystemet
och som bade har viss teknikh6jd och som kan exporteras i likhet med andra industripro-
dukter: varmevaxlarna. Varmevéxlarna éverfor varmen fran produktionsanlaggningarna
till distributionssystemet och fran distributionssystemet till byggnadernas varmesystem.
Det ingdr alltsa ganska manga varmevaxlare i ett fidrrvarmesystem. Varmevaxlarna ar
ocksa en nyckelkomponent i meningen att en varmevaxlare av hogre kvalitet sanker kost-
naderna i hela systemet och 6kar darmed vardet av fjarrvarmesystemet.

Sverige kan sdgas ha ett varldsledande varmevaxlarkluster. Det bérjade med Alfa La-
vals plattvarmevaxlare som ursprungligen utvecklades for livsmedelsindustrin. Idag
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finns flera andra tillverkare och forskningen och utvecklingen kring varmedverforing
fortsatter att férbattra tekniken. Svenska foretag har ungefar en marknadsandel pa 30
procent globalt och svensk teknik inom varmeoverforing ar i varldsklass.
Utbyggnaden av fjarrvarme och varmepumpar har lett till att den svenska marknaden
blivit just en sadan ”lead market” som har varit betydelsefull for att utveckla spets-
kompetens. Det finns dessutom intensiv konkurrens mellan de olika svenska féretagen
pa omradet vilket baddar for att bibehalladet unika kunnandet. | takt med att andra
lander infor fjarrvarmesystem och bygger ut fjarrkylsystem kan branschen komma att
vaxa kraftigt. Fragan ar dock om och hur eventuella stod ska utformas som skapar en
snabbare industriell tillvdxt inom omradet?

Aven inom manga andra viarme- och kylrelaterade omraden finns tillvixtféretag. Cli-
matewell grundades 1989 och tillhandahaller en “termisk varmepump”, dvs en var-
mepump/kylmaskin som drivs av viarme istallet for el. Energin lagras i stora tankar
med speciella salter som ger en 6kad flexibilitet i hur den lagrade energin anvands. Till
lagersystemet finns varme- och kylsystemet samt reglersystem. Sammantaget effekti-
viseras elanvandningen kraftigt genom att solenergi utnyttjas.

Foretaget har pa senare ar fatt stora framgangar i Spanien dar marknaden vaxt kraftigt.
Produkterna som siljs ar bade systemldsningar och komponenter. Strategin har varit
att utveckla egna produkter, men numera tycks foretaget arbeta mer med integrerade
systemldsningar tillsammans med andra leverantorer till byggindustrin. Foretaget om-
satte 2008 52 miljoner kronor och hade da 24 anstallda. Nu byggs en fabrik for tillverk-
ning i Spanien och utveckling av nya produkter och komponenter sker ocksa.

Stockholm energi var det forsta foretaget i Sverige att anlagga ett system for fjarr-
kyla. De medarbetare som gjorde detta har sedan gatt vidare och startat ett kon-
sultforetag, Capital Cooling, som tillhandahaller kunskap och systemlésningar for
fiarrkylutbyggnad i Sverige och internationellt. | manga lander anvands mycket stora
energimangder till luftkonditionering och kylning av kontor och bostader. Uteslutan-
de anvands eldrivna kylmaskiner. Elen genereras dessutom ofta i kolkraftverk vilket
gor att den slutliga nyttan i form av kyla orsakar stora utsléapp av koldioxid pa grund
av de manga omvandlingsleden. Genom fjarrkylsystem skapas skalférdelar som moj-
liggdr anvandandet av storre gemensamma kylanldggningar, men ocksa utnyttjande
av naturliga kylresurser i form av kallt havsvatten och liknande. | Stockholm och flera
andra stader i Sverige har fjarrkylan inneburit ett mycket energieffektivare satt att
kyla kontorsbyggnader i stadskdrnan. Potentialen i stdder med varmare klimat ar
mycket stor, men kunskapen om systemuppbyggnad, planering och uppbyggnad
samt hur man driver sjalva affaren ar svag.

Capital Cooling ar i forsta hand ett féretag som tillhandahaller kunskapsrelaterade
tjanster inom fjarrkylomradet. Strategin ar att véxa tillsammans med partnerforetag
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inom omradet. Foretaget dger och driver inga egna anldggningar. Ar 2008 omsatte
Capital Cooling ca 34 miljoner kronor och hade ca 16 anstallda.

Ett annat svenskt kunskapsforetag inom cleantech-omradet ar Tricorona. Tricorona
grundades 1988 med mineralprospektering och gruvverksamhet som huvudom-
raden. Efter en rad forvarv, omvandlingar och forandringar har foretaget blivit en
globalt ledande aktoér inom “frivillig klimatkompensering” eller "klimatneutralise-
ring”. Detta innebér att enskilda konsumenter — saval som féretag och myndighe-
ter — kan vélja att kompensera for de utslapp som en viss verksamhet orsakar. Anta
att ett foretag skickar en medarbetare med flyg nagonstans samt att foretaget
infort en miljopolicy som innebar att alla av foretaget orsakade utslapp ska kom-
penseras. Foretaget koper da motsvarande mangd utslappsratter till ett marknads-
pris. Pengarna gar, via mellanhander som Tricorona, till investeringar i att minska
utslapp, exempelvis byggandet av vindkraftparker, plantager for biobranslen etc.
Alla projekt ar granskade av oberoende aktorer for att garantera att de leder till
minskade utslapp.

2008 omsatte Tricorona ca 700 miljoner kronor vilket ar en 6kning med ca 300
procent jamfort med 2007. Foretaget ar i en mycket snabb tillvaxtfas och bedri-
ver idag utslappshandel i sex lander: Sverige, Tyskland, Ryssland, Kina, Japan och
Singapore. Forutom utslappshandel tillhandahaller de ocksa tjanster inom klimat-
neutralisering och krafthandel.

Klimatneutralisering vaxer snabbt i och med att manga féretag infor miljopolicies och
erbjuder sina kunder att klimatneutralisera sin miljopaverkan vid konsumtion, exem-
pelvis vid kop av flygresa, hyrbil, snabbmat eller annan konsumtion.

Svenska affirsméjligheter inom greentech, cleantech och
kunskapsindustri

Inom omradet fornybar energiteknologi hander mycket bade i och utanfér Sverige.
Man kan konstatera att de satsningar som gjordes efter oljekrisen kring uppvarm-
ning med alternativ till olja har burit frukt. Sverige har idag en ganska omfattande
varmepumps- och biobransleindustri och har dven en kraftig expansion av fjarr-
varmenaten. Dessutom finns tillverkare av solvirmeanlaggningar. Det visar att det
ar mojligt att skapa livskraftiga féretag med hjalp av offentliga satsningar pa forsk-
ning och teknikutveckling, stod till tidig marknadsintroduktion och styrmedel som
bibehaller ett forandringstryck.

Daremot har tidigare satsningar, framst i samband med oljekrisen, varit inriktade pa

att 16sa vart inhemska energiproblem snarare dn att forséka skapa en tillvaxtindustri.
Darfér kan vi ha missat manga mojligheter att skapa nya foretag inom energiteknik.
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Sverige var exempelvis tidigt ute med stora vindkraftverk, men har forlorat forspranget
eftersom vindkrafttekniken valdes bort av framst tekniska skdl. Den omfattande svens-
ka energisystemkompetensen kring avfallsatervinning, avfallsférbranning och kraftvar-
meproduktion ar dessvarre inlast i kommunalt 4gda bolag som har restriktioner vad
galler kommersialisering av sin kunskap.

Miiljéideologi och priskdinslighet — vad betalar konsumenterna fér egentligen?

I manga diskussioner kring energi utgar man ofta fran priset per producerad kilowat-
timme och anviander det som likare och jamférelseobjekt. Vid sadana jamforelser
kommer alltid storskaligt producerad kraft fran karnkraft, vattenkraft och kolkondens
lagt i pris, medan smaskaliga anlaggningar far ett hogt. Det finns en skalekonomi i en-
ergiproduktion som gynnar allt stérre anlaggningar.

Men manga konsumenter kdper inte bara en utbytbar kilowattimme utan nagot mer,
en miljoprofilering av sitt liv, ett stéllningstagande, en markering till omgivningen av
vad man star for eller har rad med (se ocksa kapitel 4). | grunden ar det samma satt att
resonera som man gor vid andra kdp, man valjer vissa klader eller bilmarken framfor
andra etc.

Att kdpa och montera en solcellsanlaggning pa sitt hus kanske inte kan raknas hem pa
samma satt som industriella investeringar i energiproduktion, men hur kalkylerar man
vid annan konsumtion? Hur rdknar man hem en pase chips eller en sportbil? Priset
kanske inte alltid dr avgérande for hur ny energiteknik etableras pa en marknad. Det
kan finnas andra varden som har stor betydelse ocksa. Det ar dock viktigt att synliggora
dessa varden och ocksa att utnyttja dem kommersiellt.

Hinder for tillvéxt

Fjarrvarme som fortsdtter att byggas ut ar en viktig komponent i den svenska strategin
for ett hallbarare samhalle med kraftvarmeproduktion, avfallsférbranning etc. Den kan
dock ha trdangt ut marknaden for alternativa tekniker for uppvarmning, som sol och
pelletseldning, som far en mindre marknad i Sverige att konkurrera om. Sverige har
dessutom laga elpriser vilket minskar I6nsamheten i exempelvis vindkraftanlaggningar
eller solcellsinstallationer. De rent geografiska forutsattningarna med lite solljus och
fa bra vindlagen paverkar naturligtvis ocksa I6nsamheten. Men an viktigare ar att vi
har stora kraftproduktionsresurser som redan ar installerade i form av vattenkraft och
karnkraft. EIndtet ar byggt for denna typ av storskalig produktion och det kravs inves-
teringar ocksa i elnatet for att vi ska kunna fa in annan kraftproduktion som exempelvis
vindkraft och solceller.

I bade fjarrvarmefallet och i elfallet har vi byggt stora centraliserade tekniska system

for var el- och varmeforsérjning. De dr pa en samhallsniva ekonomiska, valskoétta och
hallbara. (Aven om karnkraftens hallbarhet och miljéstatus naturligtvis r omtuvis-
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tad.) Eftersom dessa investeringar redan ar gjorda paverkar de forutsattningarna for
alla alternativ som senare kommer upp. Dels laggs ett ekonomiskt tak pa hur hogt
priset pa fornybar energi kan vara, dels finns det redan etablerade l6sningar som
ar konkurrenskraftiga, dels finns tekniska, industriella och juridiska strukturer som
forsvarar etablerandet av annan fornybar energiteknik.

Sammantaget blir det svarare att etablera en stor hemmamarknad for produkter och
system for férnybar energi i Sverige jamfort med situationen i flera ldnder pa konti-
nenten som inte har lika utbyggda centralstyrda energisystem. De svenska foretagen
maste alltsa antingen finna satt att knyta an till de strukturer som finns i Sverige eller
etablera forsdljning i andra lander tidigare an vad deras konkurrenter behdver gora.
I Danmark, men framforallt i Tyskland, har det inte etablerats liknande storskaliga
fijarrvarmesystem. Det 6ppnar for andra mojligheter for framforallt solvarme. | bada
landerna har man sedan ldnge omfattande subventionssystem for fornybar energi
vilket stimulerar marknaden. Dar sker det nu en framvéxt av nya energiteknikbolag,
nya produkter och system i snabb takt.

Samtidigt kan man havda att en hemmamarknad i manga fall inte langre ar ett avgo-
rande forsta steg. | den globala varld vi lever i ar steget ut i ett internationellt samman-
hang inte langt, vilket blir tydligt ndr man jamfér andra tillvaxtbranscher. Manga nya
svenska foretag som exempelvis Spotify eller Skype (som inte var ett “svenskt” bolag)
har mycket snabbt kommit ut pa en virldsmarknad. Aven Tricoronas framgangar har
skett utan ett grundmurat stéd av en svensk hemmamarknad.

| Sverige finns dock en rad forutsattningar och kunskapsomraden som vi annu ar
ganska ensamma om och som kan leda till tillvaxtmojligheter for foretag som ar
beredda att utnyttja dessa omraden. Vi ar bra pa systemldsningar och att integre-
ra flera olika energi- och materialfloden i samhaéllet. | manga andra lander finns is-
tallet flera olika fléden och teknologier som inte utnyttjar de samordningsfordelar
som finns, exempelvis genom att lanka samman avfall-fjarrvarme-fjarrkyla. Fragan
ar bara hur man kan paketera och skapa affairsmodeller som ger tillvaxt med dessa
kunskaper som grund?

| Sverige finns ocksa ett antal hogt specialiserade komponentleverantérer som ut-
vecklar och tillhandahaller nyckelteknologier for andra cleantech-foretag. Ovan har
namnts ABB, SKF, Diab m fl. De ar viktiga globala aktorer kopplade till utvecklingen av
cleantech-branscher globalt. Det ar viktigt att dessa foretag ges goda forutsattningar
att fortsatta utvecklas. Bland annat behdver lankarna till forskning inom universite-
ten starkas sa att de kan fortsatta att utveckla ny teknik i Sverige.
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Vad kan staten gora? Konkreta forslag till ekonomisk-
politiska atgarder

Det har sedan lang tid funnits tre 6vergripande mal for styrningen av energiomradet:
konkurrenskraft, tillférselsékerhet och miljo. Politiken har standigt pendlat mellan dessa
tre omraden under de senaste femtio aren. Just nu forefaller konkurrenskraft och miljo
vara i fokus dven om oron for oljetillgangar och ryska gasleveranser ocksa lyfts fram.

Nar det galler konkurrenskraft har man efter avregleringarna av marknaderna for el
och gas, vilka bland annat motiverades med 6kad effektivitet och minskade kostnader
for dessa viktiga insatsvaror i industrin, valt att fokusera pa utveckling av nya innova-
tioner och foretag inom cleantech i bred bemarkelse. Nar det géller etablerade foretag
har Sverige sedan lange en stark underleverant6rsindustri som ocksa marks gente-
mot tillverkare av alternativa kraftgeneringssystem. For saval de nya féretagen inom
cleantech som fér redan etablerade underleverantorsféretag, ar det viktigt att staten
sakerstaller en hog niva pa forskning och teknikutveckling som gor det attraktivt med-
fortsatt lokalisering av utvecklingsverksamheter till Sverige.

Ett verktyg som anvants i Tyskland och Danmark med viss framgang ar inmatningstariffer
for fornybar elproduktion. Inmatningstariffer innebér att dgaren till ett elnat alaggs att ta
emot och betala for all el som produceras av fornybara kéllor. Eftersom vind och sol inte
[ater sig styras ar det en viktig princip att utnyttja dessa kallor maximalt. Den ekonomiska
stimulansen har lett till att konsumenter och lantbrukare har gjort investeringar som i sin
tur stimulerat efterfragan fran tillverkarna av vindkraftverk och solceller. Det &r darfor
ingen slump att danska Vestas och tyska Q-cells &r ledande tillverkare av vindkraftverk
respektive solcellsanldggningar. Samtidigt ar det svart i nuldget att géra en fullstandig
samhallelig kostnads-intaktsanalys huruvida dessa satsningar varit motiverade.

| den man stodformer infors for svenska foretag ar det viktigt att dessa ungefar motsvarar
utlandska nivaer for att skapa konkurrensneutralitet. Inom ramen for det befintliga foretags-
stodet kan det ocksa finnas anledning att utéka marknadsstédet. Detta galler sarskilt export-
satsningar mot bakgrund av den begransade hemmamarknaden och globaliseringen.

Utvecklingen &r ofta kunddriven och en av de viktigare lardomarna man kan dra fran
Vestas framgangar ar att tidiga och taliga kunder som koper féretagens produkter och
tjdnster och bidrar till deras kvalitetet och utveckling. Riskvilligt kapital ar viktigt i vissa
skeden av foretagets utveckling, men i tidiga skeden saknas ofta det kompetenta ka-
pitalet. Har skulle det kunna finnas en utdkad roll for staten, t ex genom att Vattenfall
och andra statligt kontrollerade foretag far ett utokat uppdrag som innebér att en
storre andel av inkdp avprodukter och tjanster ska upphandlas fran nya, innovativa
entreprendrsforetag. Slutligen, om utokade leveranser fran smaskaliga elproducenter
anses Onskvart bor staten se over distributionsnat och 6ka tillgangligheten till dessa.
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Under en lang foljd av ar har utslappen av vaxthusgaser stigit med
patagliga klimatférandringar — avsmaltning av glacidrer, forsvinnande
havsis och frekventa varmebéljor — som foljd. Pa global niva har
ledande politiker antagit malet att jordens temperatur inte ska stiga
mer an tva grader. Det innebar att OECD-landerna maste sdnka sina
utslapp av vaxthusgaser med minst 50 procent till 2050. Men hur ska en
global och nationell klimatpolitik utformas for att nad detta mal?

| den forsta Swedish Economic Forum-rapporten, Entreprenérskap och
innovationer foér hdllbar utveckling, havdas att en global satsning pa
teknisk utveckling och innovation maste vara en integrerad del i
kampen mot en fortsatt global uppvarmning. Det finns inga kostnads-
eller osakerhetsskal att avsta fran atgarder idag som pa sikt kan stabili-
sera klimatet. Det racker dock inte med ett nytt och nagot striktare
Kyotoavtal for att varlden ska kunna frigora sig fran ett fossilberoende.

Oavsett hur forhandlingarna vid klimatmotet i Kopenhamn slutar sa
kommer fragan att leva vidare under manga decennier framat. | rapporten
presenteras ett flertal konkreta ekonomisk-politiska policyforslag som
skulle kunna utgora stommen i en global strategi for teknik- och innova-
tionssatsningar for att bemota klimathotet.
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