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Forord

Sverige ir ett exportberoende land som framgangsrikt skapat tillvixt, jobb och vilstind
genom att foretag har tagit fram 16sningar som varit internationellt konkurrenskraftiga.
Det ir ingenting som kan tas f6r givet. Innovationer och nya marknader maste stindigt
skapas, i en allt starkare global konkurrens. En stor del av niringslivet i Sverige dr idag
direkt eller indirekt en del av globala marknader. Foretagens framtida konkurrenskraft
och positioner pa dessa marknader kommer att vara avgérande for deras 16nsamhet och

dirmed ocksi for ekonomisk tillvixt och jobbtillvixt i Sverige.

Projektet Framsyn och tillvixtomriden i svensk exportindustri syftar till att identifiera
framvixande globala tillvixtomriden — EBOs (Emerging Business Opportunities) —
och forutsittningar for svenska exportféretag inom ramen for dessa tillvixtomraden.
EBOs karaktiriseras av att de dr under utveckling, vilket innebér att det dnnu inte finns
en definierad marknad med viletablerade aktorer eller aktorsroller. Istillet karaktarise-
ras de av stor osikerhet och dirfor betydande 6ppenhet, dir nya aktérer och konstel-
lationer vixer fram, vilket ofta leder till nya virdesystem dir branscher konvergerar och

formar nya moénster f6r virdeskapande och nya aktorsnitverk.

Projektet drivs av Blue Institute, en tankesmedja grundad av Mercuri Urval, med fokus
pa strategi- och tillvixtfragor. Mercuri Urval dr ett svenskt konsultféretag med verk-
samhet i ett trettiotal linder, som arbetar for att stirka sina kunders konkurrenskraft
genom att identifiera, utveckla och tillféra ritt kompetens och férméga som gor det

mojligt att bygga upp organisatorisk och strategisk styrka.

Analysarbetet och rapporterna inom ramen f6r Framsyn och tillvixtomriden i svensk
exportindustri ir en del av den verksamhet som Blue Institute bedriver for att skapa och
sprida kunskap om marknadsutveckling och de strategiska utmaningar som nirings-
livet stir infor. Genom att arbeta utifrin ett industriellt nitverk, med en industriell
tidshorisont och i nira samarbete med de foretag som ér involverade i tillvixtomridena
har den kunskapen kontinuerligt validerats och spridits. Det hir underlaget bor diri-
genom hjilpa beslutsfattare att driva strategier som bidrar till olika branschers forméga
att transformera sig i enlighet med konkurrensutvecklingen — for att sidkra en lingsiktig

overlevnad och tillvixt. Programmet drivs med bidrag frin viNNOVA.

Forstaelse for svenskt ndringslivs mojligheter och hinder inom framvixande globala
tillvixtomraden ir av fundamental betydelse for svensk forsknings-, innovations- och
tillvixtpolitik. Identifiering och karakterisering av viktiga drivkrafter och motkrafter
for virdetillvixt, exporttillvixt och jobbtillvixt inom ramen for framtida tillvixtom-

riden dr dirfor utgingspunkten for VINNOVAs satsningar for att bidra till hallbar



tillvixt genom behovsmotiverad forskning och utveckling av effektiva innovationssys-
tem. Diarfor dr en kvalificerad framsynsverksamhet en viktig del i vINNOvAs strategiut-

veckling.

VINNOVAs framsynsverksamhet fokuserar pd framvixande globala tillvixtomraden och
forutsittningarna for att med offentliga satsningar pé forskning, utveckling och inno-
vation bidra till hallbar tillvixt i Sverige inom ramen for dessa. Framsynsverksamheten
syftar dessutom till att identifiera andra typer av policyinsatser dn investeringar i forsk-
ning, utveckling och innovation som ir viktiga for att mojliggora ekonomisk tillvixt
och jobbtillvixt inom framvixande tillvixtomriden. Dirmed bor den kunna utgora ett
viktigt underlag f6r svensk nirings- och tillvixtpolitik.

I de fordjupningsstudier som presenteras i den hir skriftserien har avsikten varit att
ge en helhetsbild sdvil vad giller omradets plats i ett globalt marknadssystem, vilka
drivkrafter och motkrafter som finns, vilka akt6rer som kan ta en position, samt de tek-

niska mojligheterna och statusen pa forskning och utveckling.

Foreliggande rapport sammanfattar tre f6rdjupningsstudier — vindkraft, solenergi och
vigkraft — som dr en del av en kontinuerligt vixande urvalsram bestiende av utveck-
lingsomraden som identifierats av niringslivet sjilva, dir foretagsledningar engagerats
och identifierat utvecklingsprojekt som dr kommersiellt gingbara inom 2 till 5 4r. Ett
fyrtiotal feasibility studier har genomférts inom urvalsramen. Den hir sammanfattan-
de analysen har utforts av Benjamin Stihl, Blue Institute. Tidsramen och karaktiren
i allminhet av EBOs innebir att rapporten inte gér ansprik pd att vara en definitiv
beskrivning eller ha svar pa alla frigor som vicks. Det 4r en analys som beskriver och
kommenterar de framvixande marknaderna, och syftar till att skapa debatt och under-

latta diskussion.

Goran Liljegren Géran Marklund

Executive Chairman, Blue Institute tf Vice Generaldirektor, VINNOVA
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Sammanfattning

Den hir rapporten beskriver och analyserar férnybara energikillor betraktade som
framvixande marknader, med fokus pa vindkraft, solenergi och vagkraft. For att for-
nybara energikillor ska fa en storre roll krivs det att de dr kommersiellt uthélliga. Det
i sin tur beror pa hur kostnaden f6r fornybar energi utvecklas, dels genom industriell
och teknisk utveckling och dels genom olika former av stod. Dessutom péverkas det av
kostnaden for konventionell elproduktion. Trenderna i alla dessa drivkrafter dr gynn-

samma for fornybar energi. Slutsatserna ir att:

Vindkraft och solenergi har nétt en kritisk massa. De ér redan idag stora markna-
der, och har en fortsatt hog tillvixttakt. Det ér tillvixtomriden som kan bli virl-

dens storsta industrier i framtiden.

Den hir sammanfattande rapporten och de underliggande férdjupningsstudierna av
vindkraft, solenergi och vigkraft visar pd att det finns en stor marknadspotential f6r
fornybara energikillor. Vindkraft har redan idag en marknad vird ca € 36,5 miljarder.
Solenergi vixer kraftigt och solceller hade 2008 en marknad vird ca € 24 miljarder.
Vigkraft dr en mycket mindre existerande marknad och det utvecklingsstadiet som
vigkraft befinner sig i gor potentialen mer osiker. Men skulle vigkraft bli kommersiellt
gangbart skulle det kunna std for en betydande del av virldens energikapacitet, med
tillhérande stora investeringar. Mer talande dr att av marknaden fo6r investeringar i ny

kraftgenering har fornybar energi, sirskilt vindkraft, den stérsta andelen.

Under 6verskadlig tid kommer samtliga omriden ha ett fortsatt behov av offentligt

stod for att vara kommersiellt gingbara.

Trots den redan omfattande marknaden stir fornybara energikillor for en relativt liten
andel av energi- och elproduktionen i virlden. For storskalig elproduktion finns det
fortfarande ett behov av offentligt stéd. Vindkraft behéver minst stéd per kWh, sol-
energi dr fullt konkurrenskraftig i vissa applikationer men beroende av stdd i andra, och
vigkraft beh6ver omfattande utvecklingsstod.

Fornybara energikillor innebir nya affirsmojligheter som i grunden kan forindra

strukturen och konkurrenssituationen pa elmarknaden.

Potentialen i den hir storleksordningen innebir stora affirsmissiga mojligheter for
inblandade foretag, men ocksd utmaningar. Det dr flera faktorer som péverkar den
hir utvecklingen, som ny teknik, avreglering, stodsystem och konsumentpreferenser.

Det indikerar att ytterst si dr férnybara energikillor inte enbart en friga om teknisk
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utveckling och relativa priser pa en homogen produkt, utan en friga om vilka aktorer
och affirsmodeller som kommer att vara birkraftiga pa en marknad i snabb f6rindring.
Fornybara energikillor paverkar i hogsta grad hur hela hanteringen av elmarknaden

kommer att se ut i framtiden.
Svenska foretag har goda forutsittningar att dra nytta av de vixande marknaderna.

Minga svenska foretag har betydande intressen i de olika tillvixtomridena, dven om
de inte dr flaggskeppsforetagen som man identifierar med en viss energikilla. Det finns
bade stora leverantorer av viktiga komponenter och nischaktérer som har betydande
kompetens vilken driver teknisk utveckling. Det dr som underleverantérer, teknikut-
vecklare, finansidrer och kunder som svenska féretag dr inblandade. Diremot dr svens-
ka foretag endast i liten utstrickning representerade bland leverantérer av vind- och
vigkraftverk eller solpaneler.

Dynamiken mellan de olika férnybara energikillorna riskerar att de konkurre-
rar och himmar varandra. Det méste beaktas vid investeringar och utformning av
policy.

Tillvixtforutsittningarna for vindkraft, solenergi och vagkraft ir i vissa delar liknande
men skiljer sig ocksa it. De olika omridena péaverkar varandra. De dr i viss utstrickning
komplementira, och stodjer varandra, men i viss utstrickning dr de konkurrenter och
kan himma varandra. Det finns en risk med att likstéilla alla fornybara energikillor,

som kan skapa en dynamik dir ett omrades framgéing hindrar utvecklingen av andra.
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Inledning

Fornybara energikillor utgdér en del av 16sningen pa en av de storsta utmaningarna
virlden star inf6r — ett vixande behov av energi samtidigt som jordens klimat dr hart
anstringt av vixthusgaser. For att klara de mélsittningar som finns och de som ér under
forhandling dr det kritiskt att en allt storre andel av energin som produceras kommer
frin energislag som inte orsakar utslipp — som vind, sol och véigor. Det innebdr bade

affarsmojligheter och utmaningar f6r manga foretag.

Den hir rapporten beskriver och analyserar fornybara energikillor betraktade som
framvixande marknader och nya affirsmoéjligheter. Rapporten fokuserar pd vindkraft,
solenergi, och vdgkraft. Respektive omride adresseras i mer detalj i varsin férdjup-
ningsstudie som rapporteras separat. Fordjupningsstudierna har utgatt ifrin ett globalt
marknadsperspektiv och belyser drivkrafter, marknadsomfattning, marknadspotential
och aktérer som hiller pa att skapa marknaderna, samt den dynamik som uppstir nir
befintliga och nya aktérer forsoker realisera affirsmojligheter. De utgir den globala
marknaden och analyserar vilka roller svenska foretag har inom den. Den hir sam-
manfattande analysen behandlar inte frimst den tekniska utvecklingen, klimatpolitiska
overviganden eller energiférsorjning, utan framforallt hanteringen av sjilva elmarkna-
den. Den behandlar dynamiken som finns i framvixande marknader, strukturer och
drivkrafter samt vilka aktérer som skapar roller genom att utnyttja ny teknik och nya

affirsmodeller.

Fornybara energikillor omfattar de energikillor vars forbrukning inte minskar deras
tillginglighet. Ur ett livscykelperspektiv har de dessutom den egenskapen att de inte
tillfér vixthusgaser i atmosfiaren. Killorna dr framférallt sol, vind, vig, vatten och
geotermisk kraft, samt anvindning av biomassa for brinsle, el- eller virmeproduktion.
Som energikillor dr de lingt ifrAn nya utan snarare de dldsta typerna av energikal-
lor. I modern tid har de dock fitt st till sidan om effektiva brinslen i form av olja,
kol, gas och kirnkraft. De utgor inte for den delen en férsumbar del av den globala
energiproduktionen och stod tillsammans for 18 % av den globala energikonsumtionen
2006. Nir det giller investeringar i ny kapacitet — dvs installationsmarknaden — édr de
dnnu mer betydelsefulla, med marknadsandelar pi 6ver 50 % i Europa och 40 % i USA.
Vindkraft och solenergi dr marknader som omsatte ca € 60 miljarder 2008, och som
bada har en mycket hog tillvixttakt. Samtidig 4r marknaden i stor utstrickning fortfa-

rande beroende av stod.

I rapportens forsta avsnitt beskrivs och analyseras de drivkrafter som paverkar tillvix-
ten inom fornybara energikillor. Drivkrafterna omfattar ett globalt vixande energi-
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behov, klimatférindringar och relativa energipriser. I nista avsnitt beskrivs markna-
den f6r férnybara energikillor, forst globalt, sedan regionalt och ddrefter den svenska
exportmarknaden. I avsnittet behandlas ocksé aktorerna inom tillvixtomridena. Efter
det presenteras kortare sammanfattningar av de enskilda energikillorna vind, sol och
végor. Slutligen gors en jimforelse och analys av dem, som innefattar likheter och olik-

heter samt en diskussion om dynamiken som finns omréidena sinsemellan.

10
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Drivkrafter

Det ir frimst tre drivkrafter som samspelar for att stimulera framvixande marknader
for fornybar energi. Den forsta drivkraften dr ett vixande energibehov globalt, och
frimst i utvecklingslinderna. Den andra drivkraften dr hotet mot virldens klimat, som
genererat dels en allminpolitisk medvetenhet och folkopinion och dels politiska mal,
dtaganden och styrmekanismer som kommersiellt gynnar fornybar energi. Slutligen har
teknisk utveckling och sjunkande kostnader f6r férnybar energi, samtidigt som fossila

brinslen okat i pris, gjort f6rnybar energi relativt Idnsammare.

Vaxande energibehov

Viirlden ér inne i den hittills snabbaste utvecklingen av energibehov under hela minsk-
lighetens historia. Inte minst drivs det av en mycket snabb tillvixttakt i befolkningsrika
linder som Kina, Indien och Brasilien — linder som historiskt sitt inte forbrukat myck-
et energi. Det vixande energibehovet, kopplat till dels viss omstillning mot “renare”
energikillor och dels till ersittning av kapacitet som dr/kommer att bli foraldrad, inne-

bir sammantaget en enorm marknad for kapacitetsinvesteringar.

Uppskattat energibehov 2030 i tre scenarion
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Figur 1: Framtida energibehov fordelat pa energislag (Kalla: IEA)
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Det totala energibehovet i virlden uppgick 2005 till 11,4 miljarder ton oljeekvivalenter
(toe)!. Det ir en kraftig uppgéing de senaste decennierna — 58 %, frin 7,2 miljarder toe
1980. Prognosen ir att energibehovet kommer att fortsitta oka i en lika hog takt. Den
Internationella Energimyndigheten (IEA) har beridknat det framtida behovet i tre
olika scenarier. Det forsta dr referensscenariot, i vilket man f6respir en 6kning av ener-
gibehovet till 17,7 miljarder toe dr 2030 — en 6kning med 55 %. Det andra scenariot ir
det alternativa scenariot, di man utgar ifran att gjorda politiska dtaganden samt négra
som diskuteras faktiskt infrias. I det kommer energibehovet att uppga till 15,8 miljarder
toe, en uppging frin idag pa 39 %. Det tredje scenariot, tillvixtscenariot, forutsitter att
Kina och Indien fortsitter att vixa markant snabbare dn vistvirlden. I det scenariot
Skar energibehovet till 18,7 miljarder toe dr 2030, motsvarande en uppging pi 64 %.

Merparten av 6kningen — i alla scenarion — kommer av ett 6kande behov i utvecklings-
linder. Dir vixer befolkningen snabbast, och industrialiseringstakten dr snabbare och
frin en ldgre nivi. S& mycket som tre fjirdedelar av 6kningen hirror till utvecklings-
linder, och nistan hilften av hela 6kningen (eller mer, beroende pa scenario) stir Kina
och Indien for. I alla scenarion ir fornybara energikillor de som vixer allra snabbast.
Men de gor det frin en lig niva.

Efterfragan pa el, regional fordelning (TWh)

16000 1
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12000 -
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8000 -
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6000 - 2000
72005
4000 |
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OECD Utvecklingslander ~ Nordamerika Europa Kina

Virldens energibehov kommer, enligt IEA, under éverskidlig framtid till allra storsta
del tillgodoses av fossila brinslen, frimst olja. I det avseendet finns det en klar skilje-
linje mellan utvecklingslinder och den industrialiserade virlden, di oljeférbrukningen

12



FORNYBARA ENERGIKALLOR

redan nu minskar i den senare. Kidrnkraft forutspés en sakta 6kning i referensscenariot,
ocksé det frimst i Kina och Indien, men édven i Japan, Ryssland, USA och Sydkorea.
I det alternativa scenariot dr tillvixttakten for kdrnkraft mycket hogre. Men oavsett
fossila brinslens dominans, forutspds energi frin férnybara killor vixa allra kraftigast —

dven i utvecklingslinder.

Redan idag ticks en relativt stor andel av energibehovet av fornybara energikillor —
ungefir en femtedel. Den storsta delen dr biomassa. Andelen biomassa forvintas vara
konstant, men med en omskiftning frin biomassa som anvinds direkt till biomassa som
omvandlas till biobrinsle, till exempel etanol och kraftvirme. Vattenkraft stir ocksé for
en stor andel av fornybar energi — ca 17 % — och forutspas 6ka med ca 2 % per ar. Det
innebir att vattenkraft ocksd fortsittningsvis kommer att vara en viktig energikilla,

men relativt sett kommer andelen att minska.

Den kategori som férutspis vixa allra snabbast — i samtliga scenarion — ir 6vrig forny-
bar energi, dvs de energikillor som hir behandlas: vind, sol och vigor. Aven geotermisk
energi och tidvatten — som inte beskrivs — innefattas i den kategorin. I referensscenariot
vintas dessa fornybara energikillor vixa med 6,7 % arligen. Det dr mycket snabbare dn
den totala energiokningstakten, men saktare dn den tillvixt de uppvisat historiskt. De
kommer dven fortsittningsvis endast fylla en liten andel av det totala energibehovet —
som mest knappt 3 %. Tillsammans med vattenkraft och biomassa/avfall (som ocksa ir
CO, neutrala) kommer andelen vara 13 %-17 %, beroende pé scenario. I det alternativa
scenariot stir ddrfor fornybara energikillor f6r 27 % mer av det totala energibehovet dn

1 referensscenariot.

Fornybara energikillor spelar en storre roll f6r den del av energibehovet som utgérs
av elektricitet. Efterfrigan pd el forutspas dubbleras fram till 2030, till 29 373 TWh
enligt referensscenariot. I det alternativa scenariot dr 6kningen inte lika drastisk. Det
ar frimst utvecklingslinderna som star f6r 6kningen. Andelen férnybara energikillor
beriknas sta for mellan 21 % och 29 % av kraftgenereringen 2030. Dirmed ér det den
nist storsta komponenten i kraftforsorjning globalt — efter kol — och har gitt om natur-
gas. Det skulle ocksa innebira att fornybara energikillor stir for 43 % av den tillkom-
mande kapaciteten (dvs marknaden for investeringar). I EU, med sina ambitiosa mal,
forutsdgs investeringarna i fornybar energi for kraftgenerering uppga till $ 600 mil-
jarder till 2030, eller tvd tredjedelar av den totala investeringskostnaden. Enligt IEA
kommer vattenkraft utgora den storsta delen (men minskar relativt sitt) med 14 % av
kraftgenereringen, medan andra fornybara energikillor forutspis vixa kraftigt fran 2 %
idag till 7 % 2030. Vindkraft ir den storsta energikillan av de senare, 6ljt av biomassa.

Det dr viktigt att pipeka att det inte finns en konsensus kring IEA:s prognoser. De har

visat sig vara konservativa vad giller fornybar energi, och dven om de reviderats upp

13
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kraftigt sd dr andra uppskattningar betydligt mer expansiva. IEA:s prognos for vind-
kraft ar 2015 endast 52 % av BTM Consults prognos for 20122. De ir ett oberoende
marknadsanalysbolag specialiserat pa vindkraft och har historiskt varit mycket traff-
sikrare i sina bedomningar. Det dr ocksd nirmare EWEA:s (European Wind Energy
Association) bedémning. Bland andra BTM Consult och Energy Watch Group ir
mycket kritiska till IEA:s prognosmetod, och stiller sig frigande till antagandet om en
mycket ldgre tillvixttakt dn den som faktiskt uppvisats, som inte forklaras. Berakningar
som istillet utgir fran olika scenarion baserade pé den faktiska tillvixttakten ger forny-
bara energikillor en betydligt storre roll for virldens framtida kraftgenerering.

EPIA, den europeiska branschféreningen for solceller, har tillsammans med Green-
peace anvint en mycket enkel metod och antagit en tillvixttakt som dr konstant istillet
for avtagande. Deras prognoser har varit de mest tillforlitliga hittills. I sin senaste ver-
sion innebir scenariot att el frin solceller kan komma att std f6r ca 9 % av det globala
elbehovet 2030.3 Med snarlika grundantaganden (konstant eller halverad tillvixttakt)
milar Energy Watch Group upp scenarier dir vindkraft genererar lika mycket kraft
som traditionella energikillor sa tidigt som 2025 eller senast 2040.*

Det kan sammanfattningsvis konstateras att energimarknaden som helhet dr mycket
stor och vixande. Fornybara energikillor f6rutspis vara de energislag som kommer att
vixa snabbast — dven om deras bidrag till f6rsorjningen dr mindre 4n fossila brinslekal-
lor, kommer de att utgéra en storre del av investeringar i ny kapacitet. Tillvixttakten dr
omdiskuterad, och exakt hur snabb den blir beror dven pa andra faktorer — sirskilt deras
relativa attraktionskraft jimfort andra energikillor mot en bakgrund av klimatférind-

ringar, samt hur politiska ataganden och styrmedel paverkar dem.

Klimatférandringar

Idag finns det en bred samsyn om att energianvindningen i virlden ir starkt bidragande
till en global uppvirmning, som kan fa fér6dande konsekvenser f6r jordens befolkning.
I sin tur innebir det att bide konsumtionspreferenser som politiska atgirder verkar for

att en allt storre andel av energiproduktionen ska komma fran férnybara energikillor.

Det hot som ligger i en global uppvirmning innefattar bla en stigande havsniva,
firskvattenbrist, utbredd torrmark, mer extrema och skadefulla viderfenomen, m.m.
Mitetalen for att uppskatta var vi ligger och vart vi kommer att ligga dr framforallt
grader uppvdarmning jamfort forindustriell niva samt halten av vixthusgaspartiklar i atmos-
faren. Forhoppningen — och milet — dr att begrinsa uppvirmningen till 2°C i medeltal,
men hotet dr att det kan 6verstiga 5°C om inga dtgirder gors och utvecklingen fortgar

i dagens tempo. For att dstadkomma det ses en stabilisering pa mellan 450-550 ppm
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vixthusgaspartiklar i atmosfiren som en nddvindighet®. Idag finns ca 430 ppm vixt-

husgaspartiklar i atmosfiren, och det 6kar med ca 2 ppm/ar.

Med de malen finns ett stort behov av att begrinsa utslippen i framtiden — trots att
energibehovet kommer att 6ka. Det 4r det som dr grunden for att den vixande energi-
marknaden i dnnu storre utstrickning dr en affdrsmojlighet for fornybara energikillor,

som inte fororsakar nettoutslipp av vixthusgaser i atmosfiren.

Den medvetenhet som idag finns kring dessa férhallanden uttrycks i allmidnhetens
konsumtionsmoénster och politisk forindringsvilja — givetvis med en vixelverkan.
Medvetenhet, ambitioner och prioriteringar skiljer sig dock i olika hég grad i olika lin-
der — till exempel dr den ekonomiska utvecklingen, som i ménga fall ir beroende av ett

okat energiuttag, prioriterat i ménga utvecklingslinder.

De politiska dtagandena pa hogsta internationell nivd omfattas av FN:s klimatkonven-
tion. Det bredaste avtal pd internationell nivéd dr Kyotoprotokollet, men 4ven regionala
(till exempel inom EU), nationella och t.o.m. lokala politiska dtaganden har stor bety-

delse f6r marknadsférutsittningarna fér fornybar energi.

Kyotoprotokollet upprittades 1997 och tridde i kraft 2005. Det har i dagsliget 182
signatorer varav 36 (inklusive EU) har pétagit sig att sinka utsldppsnivierna med 5,2 %
i snitt, jamfort 1990-ars nivéer (motsvarande en reell minskning pd 29 %), till perio-
den 2008-2012. Utvecklingslinder — diribland Kina och Indien — dr signatorer men
itar sig inte att sinka utslippsnivéer, utan bara att évervaka och rapportera dem. Flera
utvecklingslinder, déribland Kina, har dock nationella mil utanfér ramarna f6r Kyoto.
Vissa signatorer har inte ratificerat protokollet, ddribland USA.

Till Kyotoprotokollet finns ett tillhorande handelssystem med utsldppsritter, ett "cap
& trade” system. Med andra ord begrinsas utslipp av vixthusgaser pa nationell niva,
och dessa begrinsningar férdelas pd parter inom landet — till exempel pé industrier.
Om en aktér behover ytterligare utslippsritter kan de upphandlas av andra som har
ett 6verflod, av en miklare eller pd en bors. Kyotoprotokollets utsldppsritter (AAUSs)
ar kopplade till diverse nationella och regionala ramverk, som EU:s ETS. De med-
ger ocksa att utslippsbegrinsande investeringar som genomfors i utvecklingslinder kan
tillgodogéras i hemlandet — sa kallad clean development mechanism (CDM). Dessa typer
av investeringar utgor redan idag en betydelsefull marknad, inte minst for Kina, som
under 2007 erholl $ 5,4 miljarder for dem.®

Kyotoprotokollet ska enligt Washington deklarationen efterféljas av ytterligare dtagan-
den senast 2009. Forhandlingar pagir i si kallade COP moten (conference of the parties).
Forvintningen dr att ett nytt férdrag kan slutférhandlas i Képenhamn, vid det 15:e
COP motet, i december 20009.
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Regionalt har hittills de europeiska linderna varit mest ambitiosa. EU som malsittning
att minska koldioxidutslippen frin alla primira energikillor med 20 % tills 2020 (jam-
fort med 1990 érs nivier), att 6ka andelen energi som kommer frin férnybara energi-
killor till 20 % (inklusive 10 % biobrinslen i transportsektorn), och att minska energi-
behovet med 20 % genom energieffektivisering. Dessutom ska EU arbeta for ett inter-
nationellt avtal efter Kyoto som ska sikta pa 30 % reduktion i alla utvecklade linder
tills 2020. Tills 2050 ir malsittningen en minskning med 50 %. For att dstadkomma
detta krivs en rad dtgirder i medlemslinderna, inte minst att kraftbolagens produktion
skall bli frikopplade frin deras distributionsnit for att cka konkurrensen pa markna-
den. Dessutom utvecklas en "European Strategic Energy Technology Plan” som ska
stodja teknologiutveckling inom omraden som férnybar energi, energieftektivisering,

ligenergibyggnader, 4:e generationens kirnkraft, ren kol och “carbon capture”.

Den svenska ambition 4r att minska utslippen med 38 % till 2020, och att 49 % av
energin da skall vara fornybar. I Sverige — liksom i manga linder — finns politiska styr-
medel for att piverka de ekonomiska incitamenten att investera i fornybar energi, sir-
skilt s.k. grona certifikat (se nedan).

En politisk malbild ir en sak, att mota den dr en annan. IEA ir inte odelat optimistiska
utan menar att det krivs “unprecedented technological advances” for att néd det alter-
nativa scenariot. Men det dr dnda politiska styrmedel som dr drivande. Till exempel
menar Peter Regan, koncernchef pa ERM, ett miljokonsultféretag, att lagstiftning ar
den frimsta drivkraften f6r miljomarknaden i USA, och att det dr en viktig faktor dven
i Europa — men att europeiska foretag ocksa dr starkt drivna av viljan att ha en milj6-
vinlig image.” Den viljan ir sikert till viss del sjilvdriven, men ocksa konsumentefter-

frigan pd miljovinliga arbetssitt och produkter spelar en stor roll.

Fornybar energi ir inte den enda komponenten i arbetet med att begrinsa minniskans
klimatpéverkan. Energieftektivisering, renare teknik f6r anvindning av fossila brins-
len, minskad avskogning, renare jordbruk, m.m. dr ocksa viktiga delar. Nir den poli-
tiska malbilden dr pa en hog nivé, finns det dirfor en naturlig konkurrens om vilka
medel som ska/kan anvindas for att nd den. Det giller i dnnu storre grad inom olika
energislag. Det dr inte ovanligt att ett styrsystem dr utformat for att gynna det mest
lonsamma av miljovinliga alternativ, eftersom det ger minst direkt samhillskostnad
och férhoppningsvis snabbast omstillning. Samtidigt kan det skada méjligheterna for
att utveckla andra omraden, som pé sikt skulle vara effektivare.

Relativa priser

Aven om behovet for térnybara energikillor finns p.g.a. det totala energibehovet samt

klimathotet, s dr det inte ensamt avgérande f6r hur marknaden vixer. Det som oftast
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till sist dr avgorande dr ekonomin i investeringskalkylerna (och tillgang pé riskvilligt
kapital), vare sig det dr foretag, stater eller individer som gor sina val. Med andra ord
miste investeringar i fornybar energi vigas mot andra investeringar som loser samma
energibehov — vilket i f6rsta hand innebidr de relativa priserna pi energi producerad
genom fossila brinslen eller kirnkraft. Dessutom spelar samma dynamik en stor roll

sinsemellan olika fornybara energikillor.

Begreppet "grid parity”, nitparitet, fingar ambitionen att leverera fornybar el till sam-
ma (eller ligre) kostnad som konventionella metoder. Den relevanta jamforelsen dr dér-
for med den energikilla med lagst pris, vilket oftast dr kol. Kol finns dessutom i stora
mingder och ofta lokalt i de linder med stort och/eller vixande energibehov. Logiken
bakom nitparitet ir att ndr fornybar energi dr det 16nsammaste alternativet si kommer

det att helt ta 6ver investeringsmarknaden.

Nitparitet dr dock svirt att mita. For det forsta sa finns det inget enhetligt — globalt
eller regionalt — pris pé el, eftersom det varierar (6ver dygnet och med sisong) och dess-
utom ofta dr hart reglerat. For det andra sa dr produktionskostnaden situationsbetingad,
till exempel beroende pi brinslekostnaden (kol, gas), naturliga forhéllanden (sol, vind)
och kapitalkostnader. Samma solpanel genererar mer el i Kalifornien 4n vad den gor i
Kiruna. For det tredje spelar tillginglighet och verkningsgrad en stor roll. Solenergi
ar framforallt tillgingligt pd (solig) dagtid, medan kirnkraft kan generera kraft dyg-
net runt. Verkningsgraden dr sirskilt viktigt, eftersom nitparitet vad giller solenergi
ofta uttrycks i kostnad/watt, fast skillnaderna i verkningsgrad skiljer sig mycket mellan
kristallina solceller och tunnfilmsceller. Slutligen 4r det stor skillnad p4d om en instal-
lation anvinds f6r egen forsorjning eller for produktion till férsiljning, eftersom pro-
duktionskostnad och elpris skiljer sig 4. Om en installation — till exempel i solceller
— gors for att avsitta en del av elbehovet dr jimférelsen med elpris mer relevant in med
produktionskostnaden, eftersom alternativet att bygga ett eget kol- eller kirnkraftsverk
inte finns.

Trots svirigheten att mita nitparitet uttrycker den centrala dynamik som péverkar till-
vixten av fornybara energikillor — utvecklingen av priset pa bdda sidorna i ekvationen
RE<C (renewables cheaper than coal, ett initiativ lanserat av Google for att bygga en kom-
mersiell anliggning pd 1 GW som producerar energi billigare dn kol). Med andra ord,
fallande kostnad f6r fornybar energi respektive 6kande kostnader for fossila brinslen.

Vad giller fornybar energi si har kostnadsutvecklingen varit dramatisk under de senaste
decennierna. Det dr frimst teknisk utveckling och skalekonomiska fordelar som drivit
den utvecklingen. Kostnaden f6r att producera 1 kWh genom vindkraft har nu sjunkit
under 50 6re — dven om kostnaderna okat det senaste dret pd grund av en efterfragan

som overgar utbudet. Kapitalkostnaden for solceller har ocksd minskat dramatiskt, dven
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om elproduktionskostnaden ligger mycket hogre dn for vindkraft. For vigkraft dr det
dnnu for tidigt att se en prisbild, men de forsta anldggningarna har en uppskattad pro-
duktionskostnad pé ca 2,50 kr/kWh.

Investeringar i fornybar energi har dessutom en gemensam (men av olika stor dignitet)
komplikation — de kan inte alltid producera energi dé kéllorna dr intermittenta. Det
innebir att det behovs kompletterande investeringar ur ett forsorjningsperspektiv — for
att producera el ndr det dr vindstilla eller natt. Viss utveckling dr ocksa fokuserad pa
16sningar for att overkomma det problemet med hjilp av kraftlagring (till exempel i

form av smaltsalt, men ocksé i ett lingre perspektiv genom vitgas och brinsleceller).

Den andra sidan av ekvationen dr priset pa fossila brinslen. Fallande priser kan minska
investeringar i férnybar energi. Fossila brinslen har 6kat kraftigt i pris pd senare tid,
drivet av en stark efterfrigan — inte minst i Kina, Indien och utvecklingslinder — som
inte matchats av ett storre utbud. Oljepriset har varit rekordhdgt under 2008 och trots
den snabba itergingen ir osikerheten om framtida prisnivéer stor. IEA varnar t.o.m.
for ytterligare ett dramatiskt steg uppat kring ar 2015. Priset pd naturgas har ocksa f6ljt
med upp. Kol ir fortfarande ”billigt” relativt sitt, men dven kolpriset har flerfaldigt
dubblerats sedan 2003. Prisvariationen pi fossila brinslen och osikerheten om fram-
tida skatter dr en komplikation for investeringar. Dirtill finns en politisk dimension
kopplad till tillganglighet och oberoende, inte minst inom EU som importerar stora

mingder gas.

Aven kirnkraft dr en relevant jamforelse, men forhéillandet mellan férnybar energi och
kirnkraft dr delvis annorlunda. Kédrnkraft dr liksom férnybara energikillor ren i bemir-
kelsen att den inte genererar vixthusgaser. Darfor betraktas kdrnkraft av ménga som
ett alternativ eller komplement till férnybar energi. Men karnkraft dr ocksa férknippad
med risk och har en avfallsproblematik. Aven om uranpriset 6kat snabbt si har kirn-
kraft en lig produktionskostnad och en hog tillginglighet, dven om nya anlidggningar
som Olkiluoto i Finland bade f6rdréjts och forsenats. I den mén investeringskapital dr
begrinsat dr kirnkraft dirfor en betydande konkurrent till f6rnybara energikillor.

Men sammanfattningsvis sa har kostnadsutvecklingen pa bada sidor av ekvationen varit
gynnsam for fornybar energi. Trots det dr investeringar i anldggningar som anvinder
fossila brinslen, sirskilt kol, fortfarande ofta lonsammare, och fortsatt sjunkande priser
skulle forstirka det férhallandet. De relativa kostnaderna uttrycker dock bara en del av
verkligheten, eftersom subventioner och skatter i allra hogsta grad paverkar det verkliga
priset pa energi frin olika killor.

Priset pd energi har sillan varit oreglerat. Bade brinsle- och elmarknaden ér och har
varit starkt reglerade, sirskilt med héinsyn till statligt d4gande och nationella monopol,

konsumenters intresse, och/eller industrins behov. Pi senare tid har dven miljéaspekter-
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na av energikillor gett upphov till olika stédmodeller, som genom att antingen héja det
relativa priset pa fossila brinslen eller subventionera priset pa fornybar energi paverkar
lonsamhetskalkylen. Det bor samtidigt noteras att 6ver hilften av virldens befolkning

har tillging till subventionerade fossila brinslen.®

Det finns i dagsliget ingen enhetlig koldioxidskatt, men det diskuteras. Pa nationell
nivé finns det bl a i Sverige (som var forst med att infora det), Finland, Nederlinderna
och Norge. En skatt pi uppskattningsvis $ 20-50 per ton koldioxidutslipp som fossila
brinslen orsakar, skulle generera intikter for att betala for effekterna.” Pa en sidan nivé
skulle ocksd minga befintliga 16sningar inom férnybar energi bli ekonomiskt 16nsam-

mare 4n fossila brinslen.

Vad som ir betydligt vanligare dn koldioxidskatt dr riktade stddsystem for fornybar
energi. Det finns i stort sitt lika manga stodsystem som det finns linder. Bara i EU
finns 27 olika nationella stédsystem. Stodsystemen kan uppdelas i investeringsstéd och
rorelsestod, dir det senare dr av mycket storre betydelse dn det forra nir det giller att
skapa en marknad. Rorelsestod kan indelas i volymbaserade och prisbaserade system,
som teoretiskt sitt har samma effekt. Volymbaserade (till exempel certifikatsystem, som
i Sverige) faststiller en méingd — guota — el som ska produceras frin férnybar energi,
medan prisbaserade garanterar ett pris eller en premium for sidan el. De flesta lin-
derna inom EU har prisbaserade stddsystem, sirskilt system med inmatningstarif-
fer. Utredningar har ocksi visat att just dessa system leder till hogre andel férnybar el
(effectiveness), till en ligre samhillskostnad (efficiency), relativt volymbaserade system.
Det ir dock en slutsats med bidde undantag och foérbehallet att stodsystemet dr vilan-

passat till landets forutsittningar.!?

Sammanfattningsvis dr den grundliggande drivkraften for fornybara energikillor ett snabbt
vdxande energibehov, som inte kan tillfredsstillas utan att pafrestningarna pa jordens klimat
anstrings ytterst hart. Samtidigt faller den relativa kostnaden for fornybar energi — sirskilt
vindkraft men ocksd solenergi — jimfort med kostnaden for fossila brinslen, dels pi grund av
teknikutveckling och skalekonomier for fornybar energi, och dels pd grund av fortsatt higa
kostnader for fossila brinslen. Men dven i de mest optimistiska scenarierna kommer virldens
energi- och elektricitetsbehov under éverkomlig framtid domineras av fossila brinslen. Den
Jaktiska marknaden for fornybar energi kommer att vixa kraftigt, vilket beskrivs i nista

avsnitt, men den kommer inte att motsvara den tekniska potentialen for energislagen.
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Marknad

Enligt GWEC uppgick marknaden for vindkraft till € 36,5 miljarder 2008.1! Solceller
omslét ca €24 miljarder 20082, Vagkraft ir dock fortfarande en mycket liten reell
marknad, och bestir till storsta del av offentligt stdd och riskkapital.

Fornybar energi har redan en stor andel av investeringar i nya anlidggningar. Inom EU
var andelen till exempel 57 % 2008. Sirskilt vindkraft har en dominerande stéllning.
Vindkraft stod £6r 40 % av ny kapacitet 2007, och var med 36 % andel 2008 den ledan-
de energikillan. Mellan 20002008 stod vindkraft f6r drygt 30 % av alla investeringar
i ny kapacitet i Europa.’® Aven i USA har fornybar energi en dominerande stillning
inom nya anliggningar: 2007 bestod 35 % av vindkraft och ytterligare 5 % av annan
férnybar energi.!*

Den sammanlagda framtida marknadspotentialen fér fornybara energikillor dr svir-
beriknad. Minga osikra faktorer spelar in, bland annat det framtida priset pa fossila
brinslen, den tekniska utvecklingen, och huruvida politiska malsittningar uppfylls.
Dirtill kommer svirigheten att hantera data som ér fragmenterad och dras med olika
definitioner. En prognos for fornybara energikillor, gjord av marknadsanalysforetaget
CleanEdge, uppskattar att det arliga virdet av marknaden f6r biobrinslen, vindkraft
och solenergi kommer vixa till $ 238,5 miljarder 2017.1> Marknadsvirdena bér sittas
i relation till energiinvesteringar som helhet, vilka IEA uppskattar kommer att uppga
till totalt $ 22 000 miljarder mellan 2006-2030 i referensscenariot.'®

Tillvixttakten inom bide vindkraft och solenergi dr och har varit mycket hog.
Vindkraft har vuxit med nistan 35 % arligen sedan tidigt pa 1990-talet, och solenergi
(framforallt solceller for nitanslutning) har vuxit med 6ver 30 % arligen under samma
period.l” De senaste dren har solenergi haft en dnnu hégre tillvixttakt, drivet av ambi-
tiosa stddprogram i Tyskland och Spanien. Det finns en risk att tillvixttakten avtar
pa grund av den generella avmattningen i konjunkturen och finanskrisen — inte minst
eftersom elbehovet minskar i tillvixttakt, samtidigt som kapital dr mer svértillgingligt.
A andra sidan ir det troligt att manga av de stora offentliga stddprogrammen sirskilt
satsar pd fornybar energi. Dessutom gynnas marknaden av ldgre priser da ravarupriser
sjunker och flaskhalsar luckras upp vilket forbittrar leveransmojligheter. Det dr dnnu
for tidigt att siga vad den sammanvigda effekten blir for den totala marknaden, men
det dr sakert att vissa aktérer — de med en anstringd finansiell situation och de som inte

kan justera sina kostnader — kommer att drabbas hart av den ridande situationen.
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Regionala marknader

Fornybar energi 6kar hastigt i samtliga regioner— Europa, Amerika och Asien — men
det finns vissa skillnader i trender. Nigot generaliserande kan sigas att drivkraften i
Asien ir att “bygga kapacitet” for att tillgodose det explosionsartade kapacitetsbehovet.
Inom Europa dr det snarare att “vara miljovinlig”, och na de ambitidsa mal man satt
upp. I USA ir den frimsta drivkraften att “sdkra energisjilvstandighet”, framforallt att
minska beroendet av olja frin mellandstern. Det ir givetvis inte sa enkelt, och alla fak-
torer dr verksamma i samtliga regioner, men det har en viss betydelse for affirsmodeller

och konkurrensforutsittningar for de olika energikillorna i de olika regionerna.

= . N

"Sékra energi- ‘ ' "Bygg kapacitet och
sjélvstdndighet” sédkra tillvaxten”

Inom Europa f6rutspas en stor potential f6r f6rnybar energi, drivet av politiska visioner.
Marknadspotentialen for solenergi, vindkraft, biobranslen och brinsleceller férvintas
oka till ca € 150 miljarder per 4r 2016.18 Man har dessutom lagt en politisk malbild som
matchar detta, framforallt att 20 % av all energi ska komma fran férnybara energikil-
lor 2020. I EU:s fall innebir det patinkta scenariot att det behovs mindre total elpro-
duktionskapacitet, men en stérre andel av den dr frin férnybara energikillor. De tota-
la investeringarna i vindkraft mellan dren 2001-2020 uppskattas av den Europeiska
Kommissionen till € 156 miljarder och i solenergi € 76 miljarder. Man beriknar vidare
att vindkraft genererat 184 000 nya jobb (inom EU) till 2010 och 316 000 nya jobb
till 2020. EWEA uppskattar likasd att vindkraft sysselsitter 325 000 minniskor i
Europa 2020.7 Fér solkraft uppskattas sysselsittningsokningen till 30 000 4r 2010 och
245 000 4r 2020.

I USA vixer ocksd marknaden for fornybar energi kraftigt. Aven hir ir den frimsta
ekonomiska drivkraften subventioner i olika former — inte minst investeringsstdd. Dessa
isin tur dr framfor allt motiverade av en kinsla av sirbarhet p.g.a. beroendet av energi
frin utlandet. Vindkraft vixer mycket snabbt i USA, snabbast nigonsin for ett enskilt
land riknat i kapacitet, mycket tack vare en Production Tax Credit, som forlingts till att

omfatta dven 2009. Den nya regeringen kommer troligtvis att ytterligare oka stodet till
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vindkraft, liksom till annan fornybar energi. I USA vixer ocksi solenergi rekordsnabbt,
men frin en ligre nivi. Aven hir ir olika nationella och statliga incitament viktiga,
som Kaliforniens One Million Solar Roofs program. En risk i USA ir att de olika stod-
programmen dr relativt kortsiktiga — jimfért med EU — och dirfér inte hillbara i ett
lingre perspektiv. Det riskerar att skapa flaskhalsar nu, med péafoljande stigande priser

och leveranssvarigheter, men inte en bestiende marknad.

I Asien dr den i sirklass starkaste drivkraften det hastigt ckande energibehovet — dir
alla energikillor behovs. Kina dr en mycket viktig och mycket snabbt vixande marknad
for fornybar energi, inte minst vad giller vindkraft. Efter USA installerar Kina mest
vindkraftskapacitet i virlden, med 6 300 MW 2008, frin att 2005 endast installerat
498 MW. Kina ir nu virldens fjirde land vad giller total installerad vindkraftskapaci-
tet. Indien dr det femte, och har ocksa en hog tillvixttakt. Asien éverhuvudtaget prig-
las av en rekordsnabb utbyggnad av energikapacitet av alla slag. Férnybara energikallor
ir en viktig komponent, och de blir dessutom allt viktigare. Till exempel har Kina ett
nationellt mil om att 15 % av primir energi ska vara férnybar 2020, vilket skulle tre-
dubbla den férnybara kapaciteten.

Latinamerika dr inte en till ndrmelsevis lika stor eller lika snabbt vixande marknad
for de fornybara energikillor som granskas i det hir sammanhanget. Diremot ar det
en mycket stark region vad giller biobrinslen. Afrika dr inte en stor marknad, men
har stora behov, eftersom nitutbyggnaden dr lig, och goda naturliga forutsittningar.
Mellandstern dr en intressant marknad, dir det trots tillgingen pé olja och gas fore-

kommer ambitidsa satsningar som till exempel Masdar Initiative.

Den svenska exportmarknaden

Tyvirr saknas det aktuell och heltickande statistik 6ver den svenska exportmarkna-
den inom férnybar energi. Det finns diremot riktade rapporter och i viss utstrickning
kontinuerlig statistik, som dock dr sndvt avgrinsade och kommer med en betydande

fordrojning.

Ett exempel ir SWENTEC, som har beriknat svensk miljéteknikexport till 33 mil-
jarder kr 2007 (det senaste dret statistiken sammanstillts for). Det motsvarar drygt en
fjirdedel av sektorns totala omsittning pa 114 miljarder, vilket sysselsitter ca 40 0000
minniskor i knappt 5 000 foretag. Exporten av tjinster och produkter som hirror till
fornybar energi — avgrinsat som vind, sol och vattenkraft — uppgér till drygt 4,4 miljar-
der kr, och dirtill kommer FoU samt konsult- och utbildningstjinster. Exporten i den
delsektorn sjonk nigot frin 2007.2°

22



FORNYBARA ENERGIKALLOR

Naturvardsverket har kartlagt "klimatteknikexport”, dvs den del av miljotekniken
som bidrar till en minskad klimatpéverkan. Fér 2004 uppgick exporten av klimattek-
nik frin Sverige till 9 miljarder kr (omfattande fornybar energi, energieffektivisering
samt avfallshantering och dtervinning). Det ska stillas i relation till den virldsmarknad
f6r miljoteknik, som uppskattats vara vird $ 550 miljarder dr 2004?! och som OECD
beriknat vixa till $ 688 miljarder 2010. Specifikt fér fornybar energi uppgick den
svenska exporten av vindkraft till 400 miljoner kr 2004, och av solenergi 345 miljoner
kr.

Dessa uppskattningar dr inte nodvindigtvis rittvisande vad giller svenska foretags roll
i de tillvixtomriden som vindkraft, solenergi och vagkraft utgor. Det dr endast export
frin Sverige som avses, vilket innebir att allt virde som tillhandahills av svenska fore-
tag frin verksamhet utanfér landets grinser inte finns med. Dessutom ér det inte tro-
ligt att statistiken innefattar ingdende komponenter som anvinds i utrustning relaterat
till tillvixtomradena — som kugghjul frain SKF och hogspinningsledningar frin ABB.
Diirfor kan inte den befintliga statistiken vara vigledande f6r en bedémning av svenska
foretags roll i respektive tillvixtomrade. Istillet bér man forlita sig pd mer detaljerade
beskrivningar och analyser av de nitverk och virdekedjor som finns inom varje enskilt

tillvixtomrade.

Aktorer och intressenter

Omréidet fornybar energi omfattar stora virden och det berér hela virlden. Dirfor
ir ocksa antalet aktorer mycket stort, och omfattar allt frin de storsta internationella
institutionerna till smé teknikleverantorer. Hir dterfinns drivkrafter av alla slag — frin
ideologiska till pragmatiska till rent vinstintresse. Det senare brukar tillskrivas den pri-
vata sektorn, men det dr en allt for sniv syn. Dels finns det manga f6retag som accep-
terar kostnaderna som en miljéanpassning kan innebira, av ideologiska skil eller for
att skapa en image som tilltalare kunder och anstillda, och det finns ocksa stater och
internationella organisationer vars handlande frimst drivs av en ekonomisk kalkyl. Det
finns ocksd motstindare — eller i vart fall de som foretrider de traditionella energikil-
lorna, och aktivt pekar pa dess fordelar och de férnybara energikillornas nackdelar.

Det omfattar ocksd mer dn vad som oftast f6rstis med termer som “miljoteknikforetag”,
eller cleantech. En stor del av teknik, utrustning och kringtjinster som férnybar energi
bygger pia kommer frin den traditionella industrin — generatorer, kugghjul, plitarbe-
ten, projektering, 6vervakning, finansiering, service och underhall, m.m. Tillvixten i
fornybar energi dr en i méinga fall betydande och vixande affirsmoéjlighet dven f6r den

traditionella industrin.
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Samtidigt representerar fornybara energikillor en mangfald affirsméjligheter som
mojliggor for nya aktorer att etablera sig. Dels finns det aktérer som inte tidigare varit
inblandade i elmarknaden, som till exempel skogs- och jordbruk som genom vind-
kraftsinvesteringar kan bli sjilvférsorjande eller till och med nettoproducenter av el.
Det finns ocksé aktorer vars befintliga verksamhet dr konvergerande med framvixande
marknader, som kontraktérer f6r avsaltningsanliggningar som kan anvinda sig av vag-
kraft. Slutligen sa etablerar sig helt nya aktérer, som genom sin verksamhet realiserar
en framvixande marknad, eller som lever av den marknaden — till exempel foretag som

handlar med utslippsritter.

Mangfalden av intressenter redovisas mer ingdende i respektive fordjupningsstudie.
Sammanfattningsvis kan konstateras att det ror sig om mycket fler dn de foretag som
levererar vindkraftsverken eller solceller — det inbegriper linga virdekedjor och kom-
plexa nitverk, dir befintliga foretag moter helt nya aktorer, dir strukturer bryts och
relationer skapas. I spiren av de framvixande marknaderna syns nya affarsmodeller
som i vissa fall bryter radikalt mot den ordning som ratt pd elmarknaden under storre
delen av nittonhundratalet.

Det ir framforallt tvd fenomen som orsakar detta. Det ena ér att vissa teknologier inom
fornybara energikillor medger en storre grad av sjilvf6rsorjning vad giller elproduk-
tion. Foretag och enskilda konsumenter kan investera i mindre vindkraftverk eller sol-
celler for eget bruk, och dirigenom producera for sitt egna behov och méjligtvis ocksé
silja el nir de har ett 6verskott. Det dr fortfarande ett marginellt fenomen sett till den
totala elproduktionen, men den 4r betydande och vixande inom vissa sektorer och pa
vissa marknader. Mojligheten for enskilda hushall och mindre féretag att producera el
forindrar ocksa den relativa 1onsamhetskalkylen f6r fornybar energi — kostnaden beho-
ver inte matcha produktionskostnaden som andra energikillor har, utan istillet elpriset.
En sadan utveckling dr nigot som befintliga kraftbolag miéste forhalla sig till, och det
skapar stora moéjligheter for nya aktorer att exploatera teknologi eller affirsmodeller.
Den kraft som kan finnas i smé men vildigt minga transaktioner och investeringar bér
inte underskattas. Paralleller kan dras till den snabbt vixande marknaden for virme-

pumpar.

Det andra fenomenet 4r att manga av de storre projekten inom férnybar energi drivits
av bolag och konsortier som inte tillhor den traditionella kraftindustrin. Sirskilt van-
ligt forekommande har det varit inom vindkraft. Sédra Skogsigarna planerar stora
investeringar i vindkraft med utgangspunkt i dgarnas tillging till limplig mark, och
uppdraget att 6ka deras moéjliga avkastning pa sin skogsegendom. Nya aktérer for med
sig nya affirsmodeller, kompetens och kapital, som kan bidra till att utveckla mark-

naden.
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Pi det sdttet dr fornybara energikillor inte bara en méjlighet f6r utrustningstillverkar-
na, utan dven en mojlighet for andra typer av foretag — och dven konsumenter — att ta
sig in pd elmarknaden. Det expanderar med andra ord marknaden. Dessutom var det
en grogrund for helt nya aktérer som kunnat vixa sig mycket stora med helt nya affirs-
modeller.

25



FORNYBARA ENERGIKALLOR

Sammanfattning av fordjupningsstudierna

De tre fordjupningsstudier som har utférts visar att det finns betydande marknadspo-
tentialer i samtliga fall. Det finns betydande likheter mellan omradena, men ocksa sto-
ra skillnader. Det finns dessutom en inb6rdes dynamik mellan dem eftersom de delvis

agerar pa en gemensam marknad och svarar mot liknande behov.

I det hir avsnittet presenteras forst kortare sammanfattningar av varje enskild fordjup-
ningsstudie. Férdjupningsstudierna rapporteras i sin helhet i tre separata rapporter.
Efter sammanfattningarna analyseras likheter och olikheter mellan dem. Slutligen dis-

kuteras den inbérdes dynamik som finns mellan omradena.

Vindkraft

Globalt star vindkraften infor sitt stora genombrott. Det dr en dominerande energikilla
vad giller investering i nya anliggningar i Europa och USA. Mer 4n hilften av all
vindkraftskapacitet i virlden installerades de senaste tre aren. De globala investering-
arna i vindkraft var under 2007 ca 20 GW, under 2008 ca 27 GW, och totalt uppgar
den installerade kapaciteten nu till ca 120 GW. Marknadsvirdet bedoms av GWEC
till € 36,5 miljarder.

Vindkraft ir idag en etablerad teknik och vindkraftverk ér driftsikra maskiner. Det
finns en tydlig dominant design t6r vindkraftverk. Det ér en trebladig turbin som brom-
sar vinden och genom en vixellida driver en generator. Det finns dven andra varianter
— till exempel vertikala rotorer och direktdrivna generatorer — men teknikutvecklingen

istort dr inom den dominanta designen, och mot allt stérre turbiner och hégre torn.

Smaskaligheten och modulariteten gor att vindkraft dr 6ppnare for mindre aktorer dn
vad energislag som kriver stora investeringar dr. Det kan vara bolag som soker viss eller
hel sjalvforsorjning av el, skogs- och jordbruksverksamhet, féreningar eller t.o.m. indi-
vider som investerar i vindkraft. I och med att vindkraft blir ett viktigare, stérre som
omride som fir mer uppmirksamhet, och blir mer av en "vanlig” investering snarare dn
riskprojekt, haller det pa att dndra sig. Vindkraft dr fortfarande beroende av ekonomiskt
stod for att vara konkurrenskraftig pd en marknad dir sjilva produkten, elektricitet, dr
homogen. Det dr forst under senare tid som de stora energibolagen sjilva gitt in som
aktiva operatorer och dgare av storre vindkraftparker. Detta i takt stérre turbiner, vind-
kraftsparker och ett mer utbrett ekonomiskt stod. Det kommer nu med stor hastighet,

men fortfarande ir situationen inom vindkraftgenerering vildigt olik den som aterfinns
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inom till exempel vattenkraft och kirnkraft. Agandet dr alltsi mer fragmenterat och

oppnare dn i fallet med manga andra energislag.

Viktiga aktérer i vindkraftens virdesystem ér vindkraftverkstillverkare, deras under-
leverantérer, projektorer och operatérer. Den storsta vindkraftstillverkaren dr danska
Vestas, som har en fjirdedel av virldsmarknaden och har installerat mer dn var tredje
vindkraftverk i virlden. Deras marknadsandel dr dock minskande, inte minst pd grund
av att kinesiska och indiska tillverkare vixer. Det finns ingen storre svensk tillverkare av
fullskaliga vindkraftverk i dagsliget, men vil viktiga underleverantorer som ABB, SKF
och DIAB. Dessutom har de flesta kraftbolag betydande investeringar, och Vattenfall
ir ledande inom havsbaserad vindkraft. Kraftbolagen tar en allt stérre roll som opera-
torer och finansidrer, genom nyinvesteringar och férvirv. Den storsta operatoren i vérl-
den dr det spanska energibolaget Iberdrolas, med ca 7 % av den globala kapaciteten.
Men renodlade operatorer — bade lokala och globala — ér fortfarande vanligt.

Branschens tillvixt och dess tekniska karaktir — limpat f6r smaskalighet och modulir
utbyggnad — gor den attraktiv f6r en stor och vildigt heterogen grupp av investerare.
Hir aterfinns riskkapital, lokala myndigheter, enskilda skogs- och lantbruk, industri-
foretag, elhandlare och t.o.m. individer. Aven om elproduktion frin vindkraft i stor
skala dr avhingig kraftbolagens agerande, dr vindkraft som helhet paverkat av andra

typer av investerare.

Solenergi

Elproduktion frin solen idr snabbast vixande av férnybara energikillor. Under 2008
installerades ca 4 500 MW solcellskapacitet globalt, och totalt dr den nitanslutna
installerade kapaciteten nu pd drygt 12 GW. Dirtill kommer icke nitansluten kapacitet
samt 128 GWh solvirmekapacitet. Marknaden for solceller 2008 kan uppskattas till
ca $ 30 miljarder och ytterligare $ 6,4 miljarder for solvirme.?? Enligt en prognos kan
marknaden vixa till att omfatta $ 74 miljarder 2017.23

Begreppet solenergi omfattar en méingfald olika tekniker fér att omvandla solens stral-
ning till anvindbar energi. Det som dr viktigast dr elproduktion samt att virma vatten.
Elproduktion sker genom solcellsteknik eller genom termiska processer (foringning
som driver en turbin). Utvecklingen inom solcellstekniken for elproduktion gér raskt
framat. Det kommer att ta ytterligare nigra dr med kraftigt subventionsbehov innan
solcellstekniken blir konkurrenskraftig for storskalig elproduktion, men redan idag

finns det helt kommersiella marknader och applikationer.

De viktigaste grupperna av aktérer i virdesystemet for solenergi dr solcellstillverkarna

och det politiska systemet. Tillverkarna driver den tekniska utvecklingen for att sinka

27



FORNYBARA ENERGIKALLOR

kostnader och 6ka effektiviteten, medan politiska initiativ och styrmedel subventione-
rar anvindningen. Tillverkningen av solceller dr en virdekedja i sig, med olika roller f6r
tillverkare av solceller, montorer och installatérer — dven om vissa aktorer har integrerad
verksamhet. Bland solcellstillverkarna dterfinns aktorer First Solar (USA) Sharp Solar
(Japan), Q-Cells (Tyskland) och BP Solar (England), men tendensen pa senare dr ir
att kinesiska, koreanska och taiwanesiska tillverkare expanderat kraftigt. Den totala
kapaciteten har vuxit kraftigt de senaste tvd aren, vilket nu resulterat i betydande 6ver-
kapacitet. Troligtvis kommer det att leda till konsolidering och viss utslagning, samti-
digt som skiftet till Asien som tillverkningsregion och mot nya, billigare teknologier
snabbas pi.

I Sverige finns modultillverkare (sammansittning av solceller) som PV Enterprises och
Giillivare Photo Voltaic, och dven teknikutvecklare (bl a Solibro, som nyligen koptes
av tyska Q-Cells). Sverige satsade tidigt pé forskning inom omridet och en god kun-
skapsbas finns i landet. Kommersialiseringen har ddremot skett pid andra marknader,

frimst Japan och Tyskland, tack vare uthélligt marknadsstod.

Eftersom storskalig elproduktion genom solceller fortfarande dr kostsam, dr energi-
bolagen dnnu inte stora aktorer i virdekedjan. Diremot dr ménga involverade i teknisk
utveckling, riskkapitalfinansiering och "héller sig ajour’ med vad som hinder. Inom sol-
energi dr ocksd konsumenten en viktig aktor — sméskaligheten gor att det framforallt dr
enskilda hushill och féretag som investerar i solceller. En viktig drivkraft dr ddrfor de
forutsittningar, inte minst infrastrukturella, som finns for att rikna hem investeringen.
Mojligheten att ansluta till det allmédnna kraftnitet och pa si sitt silja 6verskottsenergi
har visat sig avgérande for hushéllens vilja att pa bred front investera i solceller. Ett
hinder f6r att den svenska solcellsmarknaden skall vixa finns fortfarande hoga inmat-

ningskostnader till elnitet.

Vagkraft

Viagkraft 4r bendmningen pid omvandling av rorelseenergin i vigor till elektricitet. I
grunden dr vigkraft en synnerligen attraktivt energikilla eftersom den ir férnybar och
finns i vildigt stora mingder, dé virlden till mestadel dr tickt av hav. Nigra vigkrafts-

18sningar, bland annat svenska Seabased AB, kan vara nira kommersialisering.

Grundprincipen for vigkraft dr att absorbera vigens vertikala rorelse och transformera
den till anvindbar mekanisk energi, som konverteras till elektricitet genom en gene-
rator. Forutom sjilva kraftgenereringen maste vigkraftsaggregat hantera utmaningar
relaterade till 6verspecifikation (for att kunna klara av extrema viderlekar), varierande

vigenergi och vigriktning, och en hird miljé. Hur det gar till skiljer sig mycket &t mel-
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lan olika 16sningar — det finns ingen dominant design. Den specifika l6sning som finns

ir oftast kirnan i de foretag som utvecklar vagkraft.

Marknadspotentialen f6r vigkraft dr sviruppskattad, eftersom ingen kommersiell 16s-
ning i storre skala dnnu finns. Potentialen for vagkraft dr stor, men det dr ocksd utma-
ningarna. Det handlar om relativt sméi bolag som ska driva utveckling 6ver lang tid,
vilket kriver en uthéllighet. I vissa aspekter finns mojligheter till samarbete och sam-
ordning, som vid 6ppna testanliggningar och inom grundforskning, men for évrigt r
det stora skillnader vilket innebir att skalekonomiska effekter méste byggas frin grun-
den. Dessutom finns det — férutom konkurrensen mellan olika vagkraftsteknologier —
en konkurrens med andra fornybara energikillor — som dr mer kinda, billigare och mer
etablerade.

Vad som driver utvecklingen och tillvixten inom vigkraft dr vigkraftstillverkare, myn-
digheter och olika typer av finansidrer. Tillverkarna av vigkraftverk ir uteslutande
mindre bolag, med begrinsat kapital och resurser — samtidigt som utvecklingskraven
ir stora. Ofta finns det en uppfinning, en kirna, i grunden, dir uppfinnaren ocksa ar
grundare till bolaget. I linder med mycket goda vagfoérhallanden kan vagkraft vara
prioriterat och myndigheter av olika slag dr d en viktig finansieringskilla, men oftast
inte som dgare. Agarfinansiirer ir istillet frimst riskkapital, energibolag samt kraftut-
rustningsbolag. Vildigt fa vagkraftsverkstillverkare dr borsnoterade. Kraftbolag, som
Vattenfall, E.ON och Fortum, har ofta intressen i flera foretag — ibland som dgare
och ibland som projektfinansidrer. Det dr ocksd frimst kraftbolagen som dr tilltinkta
kunder. Oljeindustrin dr ocksi representerad, liksom de dr i andra férnybara energislag,
till exempel genom Norsk Hydro. De stora kraftutrustningsbolagen — ABB, Siemens
Voith och GE — har ocksa finansierat olika bolag.
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Jamfdorande analys av de olika tillvaxtomradena

Det finns betydande likheter vad giller tillvixtforutsittningarna for de olika omra-
dena, men ocksi viktiga skillnader som paverkar férutsittningarna och formerna for
deras utveckling. Det gor att det dr en risk likstilla dem, eftersom det kan skapa en
dynamik dér ett omrides framging himmar utvecklingen av andra. Detta resonemang

férdjupas nedan.

Utvecklingsstadier

I dagsliget dr det tydligt att de olika energislagen befinner sig i olika stadier av utveck-
ling, kommersialisering och marknadsposition. En principiell bild redovisas nedan. Pa
en klassisk diffusionskurva befinner sig vindkraft (landbaserad) lingst fram i kommer-
sialisering, foljt av solenergi och vigkraft. Det idr en vildigt férenklad illustration. De
naturliga forutsittningarna spelar en stor roll for elproduktionskostnaden fran de olika
killorna, och beroende pi applikation kan bilden se annorlunda ut. Till exempel ir sol-
celler redan en kostnadseftektiv och kommersiell 16sning f6r sméskalig elproduktion pa
avldgsna platser. Illustrationen syftar till att uttrycka hur en enskild teknologi utvecklas
frin ett innovationsstadium till ett stadium av kontinuerlig optimering och utveckling.
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Det idr inte sjilvklart att omrddena kommer att progressera, éverhuvudtaget eller i
samma takt. Den inneboende dynamiken inom varje tillvixtomrade dr endast delvis
beroende av drivkrafter som delas av de andra — det finns ocksi faktorer som ir unika
for varje omrade, vilket diskuteras i nistféljande avsnitt. Men den inbordes positionen
kan ha stora konsekvenser for framtida utvecklingsmojligheter. Omraden som ligger i
framkant pé diffusionskurvan kan komma att ha vissa férdelar, och de kan ocksé verka
himmande f6r andra omriden. Samtidigt finns det helt klart kompletterande effekter,
ddr framging i ett omrade ocksa kan verka positivt for andra — genom att forindra
instdllningar till férnybara energikillor och attrahera riskkapital.

Likheter och olikheter mellan tillvixtomradena

De grundliggande likheterna mellan omradena ligger i drivkrafter i omvirlden, grund-
liggande tekniska forutsittningar, tekniska beroendeférhillanden och — till viss del —
affirsmodeller och finansiering. Inom dessa omraden forekommer dock ocksi betydan-
de olikheter. Dessutom ir det stor skillnad pa karaktiren av utvecklingsverksamhet och

forekomsten av en dominant design, tillverkningsprocesser och kundbasen.

De stora drivkrafterna i omvirlden (6kande energibehov, klimatfrigan och relativa
priser, som beskrivits tidigare) ir sammantaget gynnsamma for samtliga omriden. Ett
okande energibehov kopplat med krav pa lig miljépaverkan frimjar foérnybara energi-

killor, och de gynnas relativt fossila brinslen nir de priserna dr hoga.

Fornybara energikillor delar vissa grundliggande tekniska férutsittningar. De ir alla
beroende av naturliga férhillanden, dven om dessa forhallanden skiljer sig 4t mellan
omrédena. Vindkraft kriver vind, solenergi kriver sol och vigkraft kriver kust och en
god vigmiljé. Men det gor ocksé att det finns skillnader i den potentiella marknaden,
geografiskt sitt. I Europa har till exempel vindkraft storst potential kring de nordvistra
kustomréidena, solenergi i det solrika sddra delarna, och vigkraft i de vigrika kustom-
ridena utanfér Portugal, norddstra Spanien, Storbritannien och Norge. Det innebir
forstas inte att teknikleverantorerna behover komma frin dessa omriden, men i den
utstrickning en hemmamarknad 4r gynnsam for ett foretags utveckling spelar det en

viktig roll.

En annan teknisk karaktiristik som delas av omridena ir att kraften som levereras ar
intermittent eftersom energiinsatsens (vind, sol, vigor) varierar 6ver dygnet och Gver
siasonger. Det gor dels att kapaciteten Gverstiger det som faktiskt genereras — vilket
innebidr hogre initialkostnader — och dels att det méste finnas kompletterande kraftge-
nereringskapacitet f6r perioder med mindre vind, sol respektive vagor. Aven hir finns

det skillnader mellan teknologierna, vad giller hur férutsigbar produktionen dr, hur
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den sammanfaller med elbehov, och méjligheten att komplettera genom metoder for
kraftlagring (till exempel med hjilp av smiltsalt inom termisk solkraft) eller genom
hybriddrift, till exempel med biogas.

De olika tillvixtomradena delar ocksd tekniska beroendeforhédllanden med kring-
liggande teknikleverantérer och kunder. Komponenter, inte minst f6r kraftgenerering
och kraftéverforing, krivs for att tillverka utrustning och ansluta den till kraftnit.
Det innebir att det finns stora befintliga industrier som ocksd gynnas av framvixten
av marknader for fornybara energikillor. Dessa gynnas forstds ocksa av investeringar
i icke-fornybar energi for kraftgenerering. Samtidigt finns betydande skillnader mel-
lan omridena i det avseende att kompletterande processer, kompetens och virdekedjor
ser olika ut. Solcellstillverkning har manga saker gemensamt med halvledarindustrin
(tillverkning, material) och manga aktdrer och individer har sin bakgrund dir, medan
vindkraft dr mer av en “egenutvecklad” industri. Tillgangen till en kompetensmissig
infrastruktur i termer av utbildade ingenjorer, tekniska konsulter, finansidrer, installa-
torer o s v ir en viktig faktor f6r formagan att uppritthilla en hog tillvixttakt.

Aven om affirsmodellerna pa vissa plan skiljer sig visentligt mellan de tre omradena,
s& finns det ocksé grundliggande likheter. En av dessa beror pi att den beriknade kost-
naden for att producera energi r i mycket hog grad beroende av investeringskostnaden,
eftersom sjilva energiinsatsen dr utan kostnad. Skillnaden mot vissa andra energikil-
lor dr i det avseendet stor, dd kostnaden dir istdllet ir hogt beroende av kostnaden pa
insatsravaror — som olja, kol och gas. Det gor att den operativa l6nsamheten f6r f6rny-
bar energi i hog utstrickning beror pé finansieringskostnader, och den kalkylrinta som
accepteras. For fornybara energikillor dr det en sirskilt viktig aspekt eftersom dimen-
sionering av utrustning — och dirmed installationskostnaden — ofta méste goras for att
kunna uthidrda icke-normala, extrema forhéillanden som till exempel stormar och jitte-
végor, vilket sirskilt belastar havsbaserad vindkraft och vagkraft. En annan likhet vad
giller affirsmodeller dr beroendet av stodsystem. Alla omriden ir beroende — i alla fall
vad giller storskalig elproduktion — av politiska stodsystem, om dn i olika stor utstrick-

ning. De har ocksa betydande stdd for forskning och utveckling.

Karaktiren av utvecklingsverksamhet och den tekniska mognaden ir vildigt viktigt
for hur ett tillvixtomrade kan utvecklas. Nir ett omride gar frin innovation/grund-
forskning till etablerad, kind teknik kan tillvixten accelerera, eftersom mer tradi-
tionella kommersiella faktorer kommer att spela en roll i konkurrensen. Det handlar
om produktionsrationalisering, strdvan efter stordriftsfordelar, distributionsnitverk,
service, m.m. Eftersom kostnaden per kWh till stor del beror pi den initiala investe-
ringskostnaden i relation till kapacitet, kan en stérre optimeringsfokus ocksa accelerera
tillvixten i sin tur. Det 6ppnar ockséd upp f6r mycket fler kringliggande affarsverksam-
heter och aktorer att ta del av marknaden. En pataglig skillnad ur det perspektivet dr
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att vindkraft har en tydlig dominant design, vilket gor att den stora delen av tekniskt
utvecklingsarbete dr av forbittrings- och optimeringskaraktir, eller anpassning till
nischomriden. Inom solenergi finns det ett antal dominanta designer, men dven dir
ir det mycket optimering som pagar. Vigkraft diremot karaktiriseras av ett stort antal
radikalt olika grundliggande 16sningar, som inte dr beprovade i samma utstrickning.
Typen av tillverkningsprocess spelar ocksa in hir, dir vig- och vindkraft liknar var-
andra (men vindkraft har redan nitt industriell skala) medan solcellstillverkning karak-
tiriseras av stora kapacitetsutbyggnader som leder till direkta kostnadsférdelar — men

ocksd en betydande risk f6r 6verkapacitet inom industrin, vilket nu intriffat.

Slutligen finns det likheter och skillnader i kundbasen. Pa ett plan delar férnybara
energikillor slutkunden, som konsumerar el. Det dr ocksi troligt att samma kunder —
enskilda hushill och foretag — kan ha en generell preferens f6r fornybar energi, oavsett
om den kommer frin vind, sol, vig eller nigon annan killa. Men de direkta kunderna
skiljer sig ocksa at. Den stora marknaden for solceller har varit for sméskalig, lokalpro-
ducerad el, f6r enskilda hushill och byggnader. Det kriver ofta en lokal infrastruktur
av aterforsiljare och installatorer. Vindkraft har ocksd byggt en marknad med hjilp av
relativt smaskaliga installationer, men den 4r ocksé limpad f6r volymproduktion av el,
och det dr den del av marknaden som driver installationstakten idag. Kunderna dr ocksa
olika, med allt frin lokala foreningar till virldens storsta kraftbolag. Vagkraft dr mest
limpad f6r storskalig elproduktion, och de tilltinkta kunderna dr framférallt kraftbo-
lag. Spannet i kundbas kan ha stor betydelse for utvecklingen. En utspridd kundbas
kan vara trogare att bygga, men ocksa totalt sett storre, vara dppnare, och vixa snabbt
nir en kritisk massa dr nddd. En koncentrerad kundbas med stor finansiell styrka ger
mojligheten till mycket snabb marknadsutveckling, samtidigt som risken 4r stérre om

kunden viljer en annan leverantér eller teknologi.

Dynamiken mellan omradena

De tre tillvixtomridena ér i viss utstrickning komplementira, och stodjer varandra,

men de kokurrerar ocksd och kan dirmed himma varandra.

Ur ett rent energiférsorjningsperspektiv dr alla energikillor komplementira. De for-
nybara energikillorna stédjer ocksa varandra i den utstrickning ett omrade kan agera
“isbrytare” for andra — genom att visa att det dr mojligt att producera el miljévinligt,
genom argumentation och lobbyism fér stod for férnybar energi, och genom att driva

en anpassning av infrastruktur som kan hantera intermittenta energikillor.

Men det finns ocksi en klar konkurrens mellan omridena. Som nimnts delar de i
ménga avseenden kundbas och slutkonsument, dvs konkurrerar pd samma marknad.

Eftersom alla dr beroende av stodsystem, om dn i olika grad och av olika karaktir, si
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ir utformningen av det en viktig faktor for konkurrensintensiteten mellan energikal-
lorna. Stodsystem och malbilder som likstdller alla férnybara energikillor — utifrén till
exempel klimatpdverkan — riskerar att skapa en situation dir ett omridde kan gynnas
framf6r andra. Det kan innebira att utvecklingen av andra 16sningar himmas, vilket
pa lang sikt kan innebdra en suboptimering av resurser. En teknik som i framtiden har
storre potential och bittre 16nsamhet far helt enkelt inte nog med resurser och tid for
att nd en kritisk massa som medger skalf6rdelar, utbyggd infrastruktur och utveckling

av kompetens.

Risken dr att konkurrensen mellan de olika férnybara energikillorna dr stérre dn med
fossila branslen. Det beror pi att det inom varje land finns en begrinsad mingd resurser
for att stodja fornybar energi, vilket blir den man konkurrerar om, snarare dn att kon-
kurrera mot fossila brinslen (vilket man inte formér i ménga fall). Dirfor dr utform-
ningen av stodsystem viktig. Inmatningstariffer kan garantera ett pris for enskilda
energikillor, vilket innebdr att det dr avgorande att finnas med i systemet. Kvotsystem
— som grona elcertifikat — tenderar att gynna den billigaste av energislag, vilket gor
konkurrensen mellan olika foérnybara energikillor hogst pataglig.

Dynamiken som finns mellan olika energikillor gor varje enskilt omrades utvecklings-
stadium pé diffusionskurvan viktigt. Nir det finns en stor distans mellan omridena
himmas de som ir relativt outvecklade om all férnybar energi likstills, eftersom de
inte formar konkurrera. Om en utveckling bedéms vara viktig, dr det mer limpligt att
sirskilja mellan omradena. Det ir ytterst en friga om vad skapandet av en marknad far
kosta, som kan innebira svira avvigningar mellan en osiker men lingsiktig industriell

utveckling och en kortsiktig kostnadseffektivitet.
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Sammanfattning och slutsatser

Den hir rapporten har beskrivit och analyserat férnybara energikillor som framvix-
ande marknader, med fokus pd vindkraft, solenergi och vagkraft. For att marknaderna
ska bibehilla sin tillvixttakt krivs det att de dr kommersiellt uthalliga. Det i sin tur
beror pa hur kostnaden f6r fornybar energi utvecklas, dels genom industriell och tek-
nisk utveckling och dels genom olika former av stéd. Dessutom péverkas det av kost-
naden f6r konventionell elproduktion. Trenderna i alla dessa drivkrafter ir gynnsamma

for fornybar energi. Slutsatserna ér att:

Vindkraft och solenergi har nétt en kritisk massa. De ir redan idag stora markna-
der, och har en fortsatt hog tillvixttakt. Det ir tillvixtomriden som kan bli virl-

dens storsta industrier i framtiden.

Den hir sammanfattande rapporten och de underliggande f6rdjupningsstudierna av
vindkraft, solenergi och vagkraft visar pa att det finns en stor marknadspotential for
fornybara energikillor. Vindkraft har redan idag en marknad vird ca € 36,5 miljarder.
Solenergi vixer kraftigt och solceller hade 2008 en marknad vird ca € 24 miljarder.
Vigkraft dr en mycket mindre existerande marknad och det utvecklingsstadiet som
vigkraft befinner sig i gor potentialen mer osiker. Men skulle vigkraft bli kommersiellt
gingbart skulle det kunna sti for en betydande del av virldens energikapacitet, med
tillhorande stora investeringar. Mer talande dr att av marknaden for investeringar i ny
kraftgenering har fornybar energi, sirskilt vindkraft, den stérsta andelen.

Under overskidlig tid kommer samtliga omriden ha ett fortsatt behov av offentligt
stod for att vara kommersiellt gingbara.

Trots den redan omfattande marknaden stir fornybara energikillor for en relativt liten
andel av energi- och elproduktionen i virlden. Vindkraft behéver minst stod per kWh,
solenergi dr fullt konkurrenskraftig i vissa applikationer men beroende av stéd i andra,
och vigkraft behéver omfattande utvecklingsstod. For storskalig elproduktion finns det
fortfarande ett behov av offentligt stod.

Férnybara energikillor innebir nya affirsméjligheter som i grunden kan foérindra
strukturen och konkurrenssituationen pa elmarknaden.

Potentialen i den hir storleksordningen innebir stora affirsmissiga mojligheter for
inblandade foretag, men ocksd utmaningar. Inflédet av nya aktorer dr ofta avhingigt

de foérnybara energikillorna — dels genom ny teknik, men ocksa da de 6ppnar for nya
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affirsmodeller. Fornybara energikillor paverkar i hogsta grad hur hela hanteringen av

elmarknaden kommer att se ut i framtiden.
Svenska foretag har goda forutsittningar att dra nytta av de vixande marknaderna.

Minga svenska foretag har betydande intressen i de olika tillvixtomridena, dven om
de inte dr flaggskeppsforetagen som man identifierar med en viss energikilla. Det finns
bade stora leverantorer av viktiga komponenter och nischaktdrer som har betydande
kompetens vilken driver teknisk utveckling. Det dr som underleverantérer, teknikut-
vecklare, finansidrer och kunder som svenska féretag dr inblandade. Diremot dr svens-
ka foretag endast i liten utstrickning representerade bland leverantérer av vind- och

vigkraftverk eller solpaneler.

Dynamiken mellan de olika fornybara energikillorna riskerar att de konkurre-
rar och himmar varandra. Det méste beaktas vid investeringar och utformning av

policy.

Tillvaxtforutsittningarna for vindkraft, solenergi och vagkraft ir i vissa delar liknande
men skiljer sig ocksa at. De olika omridena paverkar varandra. De ir i viss utstrickning
komplementira, och stodjer varandra, men i viss utstrickning dr de konkurrenter och
kan himma varandra. Det finns en risk med att likstilla alla férnybara energikillor,

som kan skapa en dynamik dir ett omrades framging himmar utvecklingen av andra.
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