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Inspel fran Vetenskapsakademien infor energiforskningspropositionen

Introduktion

Kungl. Vetenskapsakademien har inbjudits av Klimat- och niringslivsdepartementet att bidra med
forslag och synpunkter till dess arbete infér den kommande energiforskningspropositionen. Vi borjar
med att kort ssmmanfatta var grundlaggande syn pa forutsattningarna fér omstillningen av
energisystemet och de 6verordnade principer vara forslag tar sin utgangspunkt i. Darefter redogor vi
for ett antal omréden och aspekter inom energiforskningen som vi anser vara speciellt angeldgna.

Sammanfattning

Omstillningen till hallbara energilosningar kommer att ta artionden, sa en stor politisk utmaning ar
langsiktighet. I demokratier kriaver detta en rostande befolkning som kénner till energiproblemen och
ar villiga att stédja omstallningen. Beslutsfattare i hela virlden, och de som réstar pd dem, behover
tillgang till forstéelig och trovardig information om majliga energikillor och sitt att genomfora en
omstillning till ett héllbart energisystem.

Som all annan forskning, méaste energiforskning vila pa en solid vetenskaplig grund och anvinda sig av
vedertagna vetenskapliga metoder. Energisystemet ar ett komplext system i sig men har dven ett flertal
kopplingar till andra system som ar viktiga for det moderna samhallet. Ett systemperspektiv ar darfor
fullstandigt nodvandigt for att en omstillning ska kunna genomforas. For att ett modernt
valfardssamhaille ska fungera méste energisystemet ha en hég forsorjningssikerhet, pa kort och lang
sikt, och vara kostnadseffektivt. Detta ar en forutsittning for vart hoga ekonomiska valstand, men dven
for uppfyllandet av fundamentala manskliga behov som tillgang till rent vatten, livsviktig sjukvéard och
en halsosam livsmiljo.

Vi kan séledes sammanfatta vara 6verordnade principer for energiforskningen:

Energiforskningen maéste vila pa vetenskaplig grund
Energiforskningen maéste styras av systemtiankande
Energiforskningen maste bidra till att trygga forsorjningssikerheten

Omréaden och aspekter som bor prioriteras i energiforskningen

Energiforskningen maste vila pa vetenskaplig grund

Energisystemet ar ett socioekonomiskt infrastruktursystem vars kirna ar baserad pa fysikaliska,
kemiska och tekniska processer samt geovetenskapliga resurser, vilka kan beskrivas och forstas utifran
naturvetenskapliga lagar och principer. Detta fysikaliska systems vixelverkan med det omgivande
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samhillet, dvs med energianviandare, energiproducenter, investerare, lagstiftare, etcetera, analyseras
genom att anvinda metoder fran samhallsvetenskaperna, i forsta hand ekonomi, sociologi och
statsvetenskap, men dven psykologi och juridik. Energisystemet ir, om alla dess delar betraktas, ett av
de mest komplexa och allomfattande system som manskligheten skapat och vetenskapen ar den enda
metod som kan hantera denna komplexitet och systemstorlek pa ett ndjaktigt sitt.

En grundldggande, och 6vergripande, princip for all forskning inom energiomradet ar darfor att den
vilar pa en vetenskaplig grund. Andra samhallsekonomiska aspekter, sisom regional- och
arbetsmarknadsstod, ska inte vara styrande. Vidare, vid bedomning av projektansokningar ska
vetenskaplig kompetens och skicklighet vara de absolut viktigaste kriterierna vid utdelande av
projektmedel. Detta dr nodvandiga forutsattningar for att svensk energiforskning ska kunna bidra till
att skapa ett energisystem i Sverige enligt uppsatta mél, men adven for att svensk energiforskning ska
kunna bidra till utvecklingen internationellt, framf6r allt i Europa.

Stimulera kompetensforsorjning pa léigre och hogre nivaer

Det finns en stor brist pa arbetskraft inom manga yrkesgrupper som ar centrala for omstillningen till
en framtida hallbar energiforsorjning, och detta bor hanteras pa kort, sdvil som pa lang sikt.
Kortsiktigt genom ytterligare satsningar pé fler utbildningsplatser inom relevanta utbildningar pa
hogskoleniva, liknande det som nyligen gjorts med en forstarkning av ersattningsnivéaer for kurser
definierade inom naturvetenskap och teknik samt nya utbildningsplatser (inom fler omraden av
relevans for energi 4n den nyligen annonserade satsningen pa batteriomréadet). Langsiktigt behover
man stimulera kompetensforsorjningen genom att stirka utbildning i matematik, naturvetenskap och
teknik inom grundskolan. Detta bor goras bade genom att tydliggora vikten av dessa &mnen i
laroplaner och att starka lararnas kompetens inom dessa omraden.

Ge stdd till energirelaterad grundforskning

Det finns granser for hur snabbt nya energitekniker kan etableras. Orsaken ar att det tar tid att bygga
kompetens, industriell kapacitet och regelverk for signifikanta forandringar av energisystemet.
Historiska data visar att det tar cirka 30 ar for en energiteknik att ga fran "i princip tillganglig" till att
den bidrar med en procent av virldens energimix. Att designa reformpaket som forbattrar denna
historiska etableringstakt ar nastan omajligt pa grund av den globala skalan och trogheten i
energisystemet. Det dr darfor viktigt att f6lja flera parallella vagar, dar varje enskild vig (energislag)
tar flera tiotals ar att na en procent, men dar den totala effekten utvecklas snabbare an sa.

En viktig del av detta ar att hela tiden, genom utbildning och forskning, bygga upp den méanskliga
potential som krévs for att accelerera den forsta fasen, tiden det tar for en ny energikélla att na en
procent. Aven om de nu existerande hallbara energikillorna kanske kan ta oss genom de nirmaste
tiotal aren, behover vi 4nda till slut revolutionerande, fundamentalt nya storskaliga koldioxidfria
energikallor. For att utveckla dessa behovs grundforskning inom energiomradet, pa en bred palett av
amnen. Vi vill framhalla att riktigt revolutionerande tekniker ofta har sitt ursprung i grundforskning,
till exempel har grundforskning om elektricitet och halvledarteknik fatt enorm betydelse i dagens
samhille.
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Utveckling av ménga olika energikallor ar viktigt av flera anledningar. Olika energikéllor ar bast
lampade i olika sammanhang och att en smart balans av energikéllor kan 16sa en del av intermittens-
problemet som vissa fornyelsebara killor lider av. Men, dnnu viktigare, det finns ingen chans att
snabba upp och parallellisera energiomstillningen om vi har en energi-monokultur.

Vi foreslar att energirelaterad grundforskning far en tydlig roll i energiforskningspropositionen.

Forsorjningssiikerhet

I en geopolitiskt mer instabil omvirld ar det centralt att ha kunskap pé nationell nivé om tillgéng till
centrala resurser for energiproduktionen, det giller energiresurserna (till exempel sol, vind och uran,
vatten och skog), men ocksa naturresurser centrala for mojligheterna att producera energi (till
exempel mineraler for produktion av batterier, sillsynta metaller som behd6vs vid tillverkning av
vindkraftverk). Utokad nationell gruvdrift innebar malkonflikter som behover 16sas. D& behovs
forstiarkt forskning inom ett brett spektrum av omraden som inkluderar miljopaverkan,
reningsmetoder och acceptans hos minniskor och samhaillen.

Under den bredare rubriken forsorjningssidkerhet skulle man ocksa kunna inkludera
kompetensforsorjning (se ovan) och tillgéng till centrala komponenter i avancerade system (till
exempel halvledare). Eftersom el i allmanhet inte produceras dar de stora behoven finns (i tid och
rum) behovs 6kad kunskap gillande lagring (batterier, men ocksa andra moéjligheter till lagring) och
transport (till exempel elnit). Detta ar ocksa en del av ett bredare systemperspektiv pa
energifragestillningar (se nedan).

Vi foreslar att forskning avseende mineralresurser (forekomst och brytning pa ett miljomdssigt sdtt)
far en framskjuten roll i den framtida energiforskningen.

Systemperspektivet blir allt viktigare

Som konstaterats ovan ar energisystemet ett av de stérsta och mest komplexa system som manniskan
skapat. Att bygga en modell som detaljerat beskriver detta system, inklusive dess 6msesidiga paverkan
med andra system, ar naturligtvis en omgjlighet; men icke desto mindre behovs metoder och verktyg
som gor det mojligt att studera totalsystemet i olika avseenden. Det kan gilla studier och analyser av
olika tdnkbara energiscenarier, konsekvensanalyser av politiska och ekonomiska beslut, trafikens och
trafikflodenas inverkan pa den framtida elférbrukningen, driftsdkerheten i system med en stor andel
intermittenta och viderberoende energikillor, etcetera. Dimensionering och placering av energilager
kraver ocksa studier med hjilp av lampliga modeller. For att kunna fatta riktiga beslut och designa
systemet pa ett kostnadseffektivt och andamélsenligt sitt kommer behovet av tillforlitliga modeller
som beskriver systemet for olika &ndamal och i olika tidsskalor att vara oundgingliga.

Det finns idag ett stort antal modeller vid olika forskningsmiljoer, myndigheter och organisationer,
och dessa modeller har anvints och anviands for olika syften. Tyvarr ar dessa modeller inte alltid
transparenta och allmaént tillgingliga, vilket har till f61jd att resultat frdn dessa inte kan kontrolleras
eller anviandas av andra forskare eller aktorer. Detta ser vi som en brist pa vetenskaplighet som bor
pragla anvandandet och utvecklingen av systemmodeller, och vi foreslar darfor att ett nationellt och
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allmant tillgdngligt modellbibliotek byggs upp. Exakt vilka modeller som ska inga och hur ett
modellbibliotek ska organiseras bor utredas nirmare i ett forsta steg. Overgripande krav pa de
modeller som ska inga i ett sddant bibliotek ar transparens, solid vetenskaplig grund och relevans f6r
det svenska energisystemet med integrerade system. Samtidigt bor nationella databaser avseende
systemdata, till exempel forbruknings- och kostnadsdata, samt andra parametrar etableras. Vi ar
overtygade om att dessa atgirder skulle vara till stort gagn for energiforskningen i Sverige.

Vi foreslar att det byggs upp ett allmdnt nationellt modellbibliotek for systemmodeller.

Informations- och kommunikationssystem blir allt viktigare

Redan idag utgor ett stort antal styr- och 6vervakningssystem en integrerad del av energisystemet och
utan dessa skulle energiforsorjningen inte fungera pé ett sakert och kostnadseffektivt siatt. Dessa
system ar uppbyggda av moderna och avancerade informations- och kommunikationssystem (ICT) och
de utnyttjar i allt hogre grad internet for olika funktioner. Samtidigt som detta har 6kat
energisystemets verkningsgrad och sdkerhet utgor de ocksé en risk for oonskade stérningar, som i
varsta fall kan leda till att energiférsorjningen slés ut for stora omréaden med allvarliga konsekvenser
som f6ljd. Internationella studier visar att storre storningar i elsystemen under de senaste decennierna
mycket séllan orsakas av fel i den sé kallade primar-utrustningen, det vill saga hogspanningsledningar,
transformatorer, etcetera, utan oftast av att styr- och 6vervakningssystemen har fallerat eller inte
fungerat som avsett. Anledningen ar den allt 6kande komplexiteten i systemen som gor det i stort sett
omojligt att forutse alla tankbara hidndelseforlopp. Med en 6kad anvindning av internet i
energisystemet maste dven risken for hacker-attacker uppmarksammas och cybersédkerhet ar saledes
en viktig aspekt for energiforsorjningen.

I ett framtida energisystem, dir ett mycket stort antal intermittenta och viderberoende energikéllor,
dvs vindkraft och solpaneler, méste samverka med ett antal storre kraftverk, ar avancerade
informations- och kommunikationssystem en helt oumbarlig férutsattning for stabil och siker drift.
ICT kommer att fa en alltmer framtradande roll nar man ska bestimma leveranssikerheten i
energisystemet. Internet kommer att bli allt viktigare for energiforsorjningen och en hog cybersikerhet
kommer att vara en nédvandighet.

Vi foreslar att forskning avseende ICT och cybersdkerhet far en framskjuten roll i den framtida
energiforskningen.

Beslut i detta drende har fattats av stindige sekreteraren efter forberedande arbete av Géran
Andersson, Tiinde Fiil6p och Anna Rutgersson, samtliga ledamoéter av Kungl. Vetenskapsakademiens
kommitté for milj6 och energi.

Hans Ellegren
Standig sekreterare
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