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STYRELSENS ORDFÖRANDE

Ett mer resilient energisystem 
viktigt för samhället 
Mistra Electrification har beviljats en andra fas 
av forskningsfinansiären Mistra, och vi är myck-
et tacksamma över möjligheten att få fortsätta 
vårt viktiga arbete med att bidra till en snabbare 
omställning till ett hållbart, effektivt och kon-
kurrenskraftigt energisystem. I dagens situation, 
präglad av internationell oro, är det dessutom 
högst relevant att komplettera programmets vision 
med begreppen säkert och tryggt. 

 
Hållbarhet – ett begrepp som länge använts för 

att beskriva centrala samhällsinsatser för att skapa 
en bättre värld – tycks i allt högre grad inrymmas 
i det bredare begreppet resiliens. En definition av 
resiliens lyder:  

 
”Förmågan hos ett socioekologiskt system att 

hantera förändring samtidigt som det fortsätter att 
utvecklas, med betoning på anpassning, omställ‑
ning och lärande för att navigera osäkerhet, snarare 
än att enbart studsa tillbaka.” 

 
Jag menar att detta ligger helt i linje med  

programmets ambitioner och kapacitet. Om vi kan 
bidra till att göra energisystemen mer resilienta 
och framtidssäkra, är det vårt bidrag till samhället. 

När vi nu inledde programmets andra fas i mars 
i år är vi mycket stolta över att välkomna Stegra, 

 ENBW Sverige och Vasakronan som nya  
industripartners. Jag hoppas att de kommer att 
uppleva sitt deltagande i programmet som både 
givande och intressant, och vi ser fram emot att 
integrera dem i vår forsknings‑ och utvecklings‑
verksamhet. 

 
Jag vill också ta tillfället i akt att tacka våra 

akademiska partners och industripartners för deras 
insatser hittills. Den samarbetsanda och det enga‑
gemang för forskning av hög kvalitet som präglat 
arbetet har varit genuint och av stort värde. Jag vill 
även rikta ett varmt tack till den kunniga program‑
styrelsen, som bidragit med viktiga insikter och 
råd, samt till den utmärkta program-direktören, 
professor Filip Johnsson, och  
programvärden Energiforsk. 

 
Denna årsrapport utgör på många sätt en sam‑

manfattning av hela vår första fas, då grunden för 
Mistra Electrification lades. När vi nu går in i den 
andra fasen ser vi fram emot att leverera ytterligare 
forskning och resultat, och jag är mycket nyfiken 
på vilka nya perspektiv detta kommer att tillföra 
programmets vision och roll. Jag är övertygad om 
att detta också kommer att bli givande för dig  
som läsare. 

				    Karin Reuterskiöld 
ordförande Mistra Electrifications programstyrelse  

Karin Reuterskiöld, 

Ordförande Mistra  

Electrifications programstyrelse  
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Sverige är rustat för omställning 
– vi vill bidra i fyra år till

Vi har nyligen avslutat den första perioden av 
Mistra Electrification och startat programmets 
andra fas. Vi är mycket tacksamma för det förtro‑
ende som visas genom beviljandet av en fortsätt‑
ning, och jag ser med stor tillförsikt fram emot det 
fortsatta arbetet tillsammans med programmets 
engagerade forskare, medverkande industripart‑
ners, våra breda nätverk samt vår mycket kvalifice‑
rade programstyrelse. I detta sammanhang vill jag 
särskilt lyfta fram programstyrelsen med ordfö‑
rande Karin Reuterskiöld, som vid styrelsemötena 
bidrar med värdefulla perspektiv och kloka råd. 

Jag vill också ta tillfället i akt att rikta ett varmt 
tack till vice programchef Helena Sellerholm vid 
Energiforsk, som avslutade sitt uppdrag för ett 
tag sedan och efterträds av Katja Åström. Det har 
varit ett nöje att arbeta tillsammans med Helena, 
och jag ser fram emot ett lika gott samarbete med 
Katja. 

Det är nu fem år sedan programmet startade, 
och mycket har hänt under denna tid. Vi har 
genomlevt en global pandemi, ett riksdagsval och 
– tyvärr – ett kraftigt försämrat geopolitiskt läge,
inte minst efter Rysslands invasion av Ukraina.
Pandemin innebar att uppstarten av programmet
blev något försenad, men trots dessa utmaningar
anser jag att vi lyckades väl.

Mistra beviljade också en förlängning av den första 
fasen med ett halvår,  vilket vi är mycket tacksamma 
för. 	

Inför riksdagsvalet 2022 blev kärnkraften en central 
valfråga, och därefter har energidebatten blivit alltmer 
polariserad. Detta är olyckligt, inte minst eftersom det 
bidrar till ett osäkert investeringsklimat. För att lyckas 
med omställningen – där elektrifieringen spelar en 
avgörande roll – krävs omfattande investeringar i ny 
elproduktion, i elnäten och i industrins omställning. 
Dessa investeringar präglas av långa ledtider, både i 
elsystemet och i industrin, och kräver därför ett förut‑
sägbart investeringsklimat. Vägtransportsystemet har 
däremot redan påbörjat sin elektrifiering och kräver, i 
relation till industrin, relativt begränsade mängder el. 
Ur ett elsystemperspektiv är därför utmaningarna där 
mindre omfattande. 

Kanske kan vårt program bidra till att minska pola‑
riseringen i energidebatten. Det är min förhoppning. 
Min erfarenhet är att energiforskare, energiföretag och 
industriföreträdare i stor utsträckning har en gemen‑
sam grundsyn på energiomställningen: att polarise‑
ringen är problematisk, att alla kraftslag kan komma 
att spela roller i framtidens elsystem, att samtliga också 
har sina utmaningar, och att motsättningen mellan 
exempelvis kärnkraft och vindkraft i stor utsträckning 
är en pseudokonflikt.  

Filip Johnsson 
programdirektör och programansvarig WP2 
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Samtidigt upplever jag att det även råder en samsyn 
kring att Sverige har mycket goda förutsättningar för 
elektrifiering och industriell omställning – kanske de 
bästa inom EU. För att utnyttja denna samsyn krävs att 
olika intressen kan kompromissa och att vi alla ser de 
fördelar som i gengäld kan bli resultatet av en lyckad 
omställning. Här hoppas jag att vårt program kan bidra 
till att visa på möjligheterna med elektrifieringens bi‑
drag till att Sverige kan nå klimatmålen och samtidigt 
upprätthålla vår konkurrenskraft. 

 
En central drivkraft i industrins omställning är 

EU:s system för handel med utsläppsrätter, som nu 
successivt skärps. Min bild är att industrin i huvudsak 
står bakom detta handelssystem, och hittills har också 
svenska politiker varit tydliga i sin ambition att värna 
systemets integritet och undvika urvattning. 

 
Det förändrade geopolitiska läget, med kraftigt 

ökade priser på fossila bränslen, kan möjligen också få 
den positiva effekten att drivkraften att fasa ut fossila 
energikällor förstärks. Det har blivit tydligt hur sårbar 
vår ekonomi är för störningar i fossila leveranskedjor.  

 
Sammantaget talar mycket för att en aktiv kli‑

matpolitik, som gör det möjligt att nå klimatmålen, 
samtidigt stärker vår säkerhet, vår industri och därmed 
sysselsättningen, liksom vår vardag. Det är därför 
hoppfullt att både svenska SOM-undersökningar 
och internationella studier visar att en majoritet av 
befolkningen vill att politiken gör mer för att begränsa 
klimatförändringarna, inte minst mot bakgrund av 
den oro många känner inför deras konsekvenser. 

 
Detta bör utgöra en viktig grund för att stärka 

acceptansen för utbyggnad av ny elproduktion, även 
om sådan utbyggnad i viss mån kan innebära negativa 
effekter på den visuella miljön. Som denna rapport 
visar är acceptansfrågan särskilt utmanande när det 
gäller vindkraft. 

 
I rapporten presenteras exempel från forskningen 

inom Mistra Electrification som belyser frågor om 
acceptans för ny elproduktion, historiska mönster 
i utbyggnaden av elproduktion, EU:s reformerade 
klimatpolitik samt betydelsen av politisk vilja för att 
driva omställningen framåt. 

 Sammantaget visar exemplen att vägen framåt 
är komplex, men också att den i hög grad kräver att 
samhället och politiken förmår enas om vad man vill 
åstadkomma och i vilken riktning utvecklingen ska 
gå. Med en sådan gemensam inriktning blir det också 
lättare att hantera de hinder som finns, snarare än att 
låta dem förstärka polariseringen i energidebatten. 

 
Inför programmets andra fas står vi väl rustade när 

det gäller metoder och modeller för att analysera de 
utmaningar och möjligheter som Sverige och Europa 
står inför i omställningen. Min förhoppning är att vi 
under de kommande åren ska kunna leverera resultat 
som på ett konstruktivt sätt kan användas av politiker, 
myndigheter och beslutsfattare inom industrin för att 
hitta en tydlig riktning i omställningen.  
 
Jag ser fram emot de kommande fyra åren.

Filip Johnsson 
programdirektör och programansvarig WP2  
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Rekommendationen till politiska beslutsfattare är 
i stället: 

  Tillåt fri handel med el för att maximera 
vinsterna från elexporten.  

 Överväg åtgärder för att hantera de fördelnings‑
effekter som uppstår.  

 Rikta vid behov subventioner till utsatta bran‑
scher, det är ett mer effektivt stöd än att strypa 
exporten. 

Om studien 
Studien ”Soaring Electricity Prices: Is Cutting the 
Cable a Good Idea” analyserar de ekonomiska kon‑
sekvenserna av stigande elpriser i Sverige, baserat 
på en jämviktsmodell för att analysera effekterna 
av olika politiska åtgärder. Analysen gäller åtgärder 
som exportrestriktioner av el och riktade subven‑
tioner till elintensiva sektorer.  

Slutsatsen är att exportrestriktioner kan skydda 
inhemska industrier på kort sikt, men leder till 
betydande välfärdsförluster. Riktade subventioner 
till sysselsättning eller produktion kan däremot ge 
liknande skyddseffekter samtidigt som större delen 
av vinsterna från handel bevaras. Analysen belyser 
även fördelningseffekterna, vilket understryker 
vikten av att beslutsfattare beaktar  
möjliga rättviseaspekter.  

Exempel på några av studiens begränsningar 
är att den utgår endast från ett typhushåll, dels 
att den inte närmare analyserar hur utländskt ägd 
elproduktion påverkar Sveriges välfärdsvinster. 
Utvecklingen av modellen sker i Mistra Electrifica‑ 
tions pågående andra fas.  

Läs rapporten Soaring Electricity Prices: Is Cutting 
the Cable a Good Idea?

Författare är Bengt Kriström, SLU &  
Christoph Böhringer, University of Oldenburg. 
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Sverigepriser – 
gör Sverige fattigare 

Hur påverkas Sverige om vi begränsar elexporten, 
för att skydda löntagare och industrier från 
ökande elpriser? Svaret är att landet blir fattigare. 
En billigare lösning är att bejaka frihandel och 
kompensera elintensiva industrier.  

Den svenska elintensiva industrin har byggt 
landets välstånd, och svenska hushåll har kunnat 
åtnjuta låga elpriser. Bakom finns Sveriges goda 
förutsättningar för fossilfri elproduktion från 
främst vattenkraft, kärnkraft och en växande 
andel vindkraft, som sammantaget har gett och ger 
svensk industri god konkurrenskraft.   

I takt med att elmarknaden blivit alltmer 
integrerad i EU har exporten av el från Sverige 
ökat, vilket pressar upp elpriserna. Det har lett till 
en diskussion, och även politiska förslag, om att 
Sverige borde begränsa elexporten – att ”klippa 
kablarna”. Argumentet bakom är att skydda landets 
hushåll och elintensiva industrier från höga priser. 

Men vad skulle det leda till? Det analyserar 
studien ”Soaring Electricity Prices: Is Cutting the 
Cable a Good Idea?” Utgångspunkten är ett scena‑
rio med fri handel för el.  

Detta jämförs med tre alternativa scenarier: 

 Ett där Sverige ”klipper kablarna”, alltså att elex‑
porten begränsas, så att svenska elpriser hålls nere. 

 Ett där elexporten inte begränsas men där indu‑
striers produktion subventioneras. 

 Ett där elexporten inte begränsas men där indu‑
striers sysselsättning subventioneras. 

Analysen visar att en begränsning av exporten 
skulle ge ett kortsiktigt skydd för elintensiva  
industrier som massa, papper och stål. 

Men det skulle leda till stora samhällsekonomis‑
ka förluster, främst på grund av att elproducenter 
går miste om vinster från elexport. 

Om elexporten däremot inte begränsas utan 
frihandel tillåts skulle elproducenterna öka sina 
intäkter kraftigt tack vare de högre elpriserna. 
Samtidigt ger elpriserna högre kostnader i andra 
sektorer, vilket trycker ner både deras lönsamhet 
och antalet arbetstillfällen.  

Studien visar därmed att de stigande elpriser‑
na skulle innebära stora fördelningseffekter, där 
ägarna av elproduktion blir vinnare, medan ägare 
och anställda inom andra branscher blir förlorare. 
Vinsterna från elproduktionen stannar i Sverige, 
så länge elproducenternas ägare till största delen 
är svenska. Med utländska ägare minskar Sveriges 
samhällsekonomiska vinst.  

För att hantera fördelningseffekterna kan staten 
kompensera elintensiva branscher med subventio‑
ner. Studien analyserar subventioner som antingen 
håller produktionen eller sysselsättningen på sam‑
ma nivå som om elexporten begränsas. 

En tydlig slutsats är att sådana riktade subven‑
tioner till elintensiva industrier skulle vara betyd‑
ligt billigare än att strypa exporten. Det skulle i så 
fall möjliggöra för Sverige att både behålla vin‑
sterna från elexporten och mildra effekterna för 
utsatta företag och anställda. 

Fördelningsfrågan blir därmed avgörande. Att 
”klippa kablarna” för att begränsa exporten kan av 
rättviseskäl vara ett legitimt motiv – men enligt 
studien är det ineffektivt.  

Soaring Electricity Prices: Is Cutting the Cable a Good Idea
Soaring Electricity Prices: Is Cutting the Cable a Good Idea
https://www.ifo.de/DocDL/cesifo1_wp12765.pdf
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”Import och export av el  
möjliggör snabbare elektrifiering”

Det är fullt förståeligt att människor reagerar när 
elpriserna stiger, men kalkylen för ny elproduktion 
måste gå ihop. Att begränsa handeln med el skulle 
sannolikt försvåra investeringar i ny elproduktion, 
enligt Kristian Gustafsson på Vattenfall. 

– Det finns en tydlig affärslogik för Sverige
som land att elektrifiera, eftersom vi har så bra 
förutsättningar för fossilfri elproduktion. Men 
kostnaden för insatsvaran el behöver kunna räknas 
hem. Begränsas handeln med el blir det svårare att 
investera i elproduktion, säger Kristian Gustafsson, 
policyrådgivare på Vattenfall, en av Mistra Electri‑
fications industripartners.

Han anser att resultatet från studien om ex‑
portbegränsningar av el, se artikel på föregående 
uppslag, är okontroversiellt. Enligt honom är det 
svårt att historiskt hitta exempel där handelsbe‑
gränsningar gynnat ett land mer än på kort sikt. 

– Däremot har jag full förståelse för att plöts‑
liga prisförändringar kan vara svåra att hantera 
för hushåll och företag, inte minst när vi ser stora 
prisskillnader i olika delar av Sverige eller när södra 
Sverige påverkas av den högre elprisnivån på konti‑
nenten, säger Kristian Gustafsson. 

Han lyfter att Sverige har goda möjligheter att 
bygga ut elsystemet för att elektrifiera industrin 
och transporterna. Orsaken är vår kärnkraft och 
vattenkraft ihop med bra kuststräckor för havsba‑
serad vindkraft och god tillgång på mark med bra 
vindförhållanden för landbaserad vindkraft. 

– Det tyder på att vi även fortsatt kommer kun‑
na konkurrera med relativt låga elpriser jämfört 
med övriga Europa. Det är bra för svensk industri, 
vår sysselsättning och finansiering av vår välfärd.  

Ytterst handlar det om att Sverige står inför en 
investeringspuckel, säger Kristian Gustafsson och 
fortsätter:   

– Vårt nuvarande elsystem
är i princip avskrivet och vi 
har i cirka 30 år levt på ett 
elsystem med nästan bara 
rörliga kostnader. När nyin‑
vesteringar ska ske kommer vi 
under en period behöva bära 
investeringskostnaden, säger 
Kristian Gustafsson.

Sverige har i dag ett investeringsdilemma, där 
marknadspriserna inte klarar att möta kostnaderna 
för ny elproduktion. 

– Grundproblemet är att vi har ett överskott i
det svenska elsystemet och om elexporten skulle 
begränsas fördjupas det problemet ytterligare. Där‑
för är resultatet från den här studien helt rimligt. 

Kristian Gustafsson lyfter dessutom att kraft‑
ledningar till andra länder gör elmarknaden geo‑
grafiskt större.  

– Eftersom Sverige har lägre priser än på konti‑
nenten ger det ett tryck uppåt på priserna här. Men 
det innebär också en utjämningseffekt, så överfö‑
ringsförbindelser minskar volatiliteten i elpriset 
och ger oss fler möjligheter att jämna ut såväl över- 
som underskott, säger Kristian Gustafsson.

Kristian Gustafsson
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Ledtiderna för att få till stånd utsläppsminskningar 
är dock ofta långa inom industrin, vilket innebär att 
att den industriella omställningen behöver vara i full 
gång senast 2030 om EU ska nå sina klimatmål. Om 
uppskalningen av koldioxidsnål teknik går långsamt 
kan det bidra till snabba prisökningar på utsläppsrät‑
ter.  

Om man ser på hela EU 
och förutom utsläppshan‑
deln inkluderar bland annat 
transporter och uppvärm‑
ning (ESR-sektorn) lik‑
som skogs- och jordbruk 
(LULUCF) kommer det 
behövas betydande mäng‑
der negativa utsläpp för att 
EU ska nå sina klimatmål 
till 2040 och klara nettonoll- 
utsläpp till 2050. Men hittills 
saknas det nästan helt ekonomiska incitment för att 
skapa negativa utsläpp, utöver frivilliga klimatåtgärder.  

Två undantag är de statliga stödsystem för infång‑
ning och lagring av förbränning av bioråvara, bio-CCS, 
som Sverige och Danmark infört.  

EU ställer dock ännu inga bindande krav på medlems‑
stater eller företag för kring negativa utsläpp. 

Rapporten har identifierat tre möjliga modeller för 
att skapa incitament och finansiering för bio-CCS, 
som också kan fungera för direkt infångning av  
koldioxid ur luften med lagring, Daccs: 

1. EU finansierar ett system för koldioxidupptag.
EU kan skapa ett centralt system för bio-CCS
och Daccs. Det kan antingen finansieras av EU:s
budget, av unionens innovationsfond, vars intäkter
kommer från försäljningen av utsläppsrätter i ETS,
eller av medlemsstaterna.

2. Tvinga företag att betala för negativa utsläpp.
EU kan införa en kvotplikt för företag som fort‑
farande har utsläpp kvar, där de tvingas att köpa
kolkrediter från negativa utsläpp motsvarande
sina utsläpp. Det skulle innebära lägre kostnader
för medlemsstaterna än systemet

ovan, och därmed enklare att genomföra politiskt. 

3. Tillåt kolkrediter som alternativ till minskade 
utsläpp. EU kan tillåta företag inom ETS att använ‑ 
da kolkrediter från negativa utsläpp som alternativ 
till att minska sina utsläpp. Det innebär att pri‑ 
serna på utsläppsrätter framåt 2039 blir lägre, och 
därmed sänkta kostnader för företagen. En risk
är att företagen köper kolkrediter i stället för att 
sänka sina utsläpp. Vill man minska risken för det 
bör kolkrediter bara få användas när det är tekniskt 
mycket svårt eller mycket dyrt att få till utsläpps‑ 
minskningar.

Under 2026 ska EU‑kommissionen genomföra 
en översyn av EU ETS och presentera förslag på hur 
negativa utsläpp ska användas, så att de inte ersätter 
utsläppsminskningar.  

Så under 2026 kommer det bli lite tydligare hur dyrt 
det blir för industrier och branscher att inte bli av med 
sina utsläpp de närmaste 13 åren. 

Om rapporten 
Rapporten beskriver skärpningen av EU:s system 

för handel med utsläppsrätter, EU ETS, och hur den 

kommer påverka möjligheten för och kostnaden att ha 

kvarvarande utsläpp från 2039 och därefter. I rappor‑ 

ten presenteras också alternativ för hur kvarvarande 

utsläpp kan hanteras och analyserar hur incitament  

för det framtida behovet av negativa utsläpp  

kan utformas. 

Rapporten publicerades 2025. 

Läs rapporten What lies ahead for the EU ETS?

Författare är Lars Zetterberg, IVL Svenska Miljöinstitute,  
& Milan Elkerbout, Resources for the Future. 

Det 13:e året väntar  
dyrtider för utsläppare 

År 2039, om 13 år, utfärdar EU den sista utsläpps-
rätten, enligt dagens regelverk. Därmed kan det bli 
mycket dyrt för de industrier som inte lyckas fasa 
ut sina utsläpp till dess. Om EU ska nå sina klimat-
mål kommer det krävas olika formar av negativa 
utsläpp, men ännu saknas incitament. EU väntas 
ge klarhet i år. 

EU:s system för handel med utsläppsrätter, EU ETS, 
har skärpts så att den totala tilldelningen av utsläpps‑
rätter, det vill säga summan av det som auktioneras 
ut och det som delas ut gratis, nu minskar med 4,3 
procent per år jämfört med referensnivån 2013. Det är 
dubbelt så snabbt som tidigare. Om den takten  
bibehålls kommer den sista utsläppsrätten delas ut 
2039 i stället för som tidigare 2058, enligt rapporten  
”What lies ahead for the EU ETS?” 

Även den fria tilldelningen av utsläppsrätter har 
skärpts, som en följd av införandet av EU:s klimat‑
tullar, CBAM, som är en avgift på koldioxidintensiva 
varor som stål och cement när de importeras till EU. 
Utfasningen av de fria utsläppsrätterna accelererar 
snabbt från 2028 för att helt upphöra 2033, enligt 
dagens regelverk. Nu finns förslag på att förlänga 
utfasningen av de fria utsläppsrätterna till industrin, 
men förr eller senare kommer gratistilldelningen av 
utsläppsrätterna vara helt utfasade och alla aktörer i 
ETS kommer behöver betala för sina utsläpp. 

Eftersom det i vissa branscher, exempelvis flygbran‑
schen, sannolikt kommer finnas kvar utsläpp även 
efter 2040 kommer utsläppsrätter bli en bristvara. 
Det innebär att kostnaden att släppa ut riskerar att bli 
mycket hög. 

Lars Zetterberg

https://energiforsk.se/media/34065/what-lies-ahead-for-the-eu-ets-2025_1.pdf
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Förslagsvis görs växlingen via den så kallade marknadsstabilitetsreserven, anser Ola 
Hansén. Han vill däremot inte se att internationella utsläppskrediter, genomförda 
enligt regler i Parisavtalets artikel 6, tas in i handeln med utsläppsrätter. 

– Tas de in i ETS riskerar vi att priset på utsläppsrätter pressas ner och incitamen‑ 
ten för att investera i EU minskar samtidigt som vi stöder industriinvesteringar i 
andra länder. Det kommer inte hjälpa EU att nå netto noll med bibehållen och helst 
ökad industriproduktion, säger Ola Hansén. 

Intervjun gjordes våren 2026.

”Fortsatt hög klimatambition 
inom ETS är viktigast” 

Kostnaden för att släppa ut behöver vara bety-
dande och robust över tid, därför är det centralt 
att den beslutande minskningstakten av totala 
utsläppstaket i ETS bibehålls. Det är avgörande att 
även andra delar av EU:s nuvarande klimatregel-
verk i stort ligger fast så att industrin får förutsäg-
barhet, anser Stegra. 

– För oss är det viktigt att den skärpta klimat‑
politik som EU beslutade om 2023 ligger fast, det 
är den vi reagerar på och som gör att vi investerar 
i stålproduktion med sikte på nära-noll-utsläpp, 
säger Ola Hansén, ansvarig 
för public affairs på EU-nivå 
hos stålbolaget Stegra, ny 
industripartner till Mistra 
Electrification från 2026. 

Han delar bilden att det 
skärpta regelverk kring 
bland annat ETS, som be‑
skrivs på föregående uppslag, 
förväntas innebära kontinu‑
erligt stigande priser på utsläpp. För Stegra är det 
avgörande att inriktningen i stort fortgår. 

Samtidigt bedömer Ola Hansén att det efter 
2040 kommer att finnas utsläpp kvar hos företag 
som omfattas av utsläppshandeln. Därför finns 
det redan nu ett tryck på att förändra regelverket 
och kanske för att ändra banan för hur snabbt 
utsläppstaket ska sänkas. 

– Jag tror inte att den sista utsläppsrätten kom‑
mer delas ut 2039. Vi anser dock att det bästa vore 
att behålla nuvarande minskningsbana av det tota‑
la utsläppstaket så länge som möjligt, det vill säga 

4,3 procent per år, för att ge industrin ”investment 
certainty”. Helst till 2035, och sedan göra banan 
flackare så att så att kvarvarande utsläpp som är 
tekniskt svåra att minska kan finnas kvar i syste‑
met efter 2040. Priset för att släppa ut behöver vara 
robust och det är framför allt det totala utbudet 
som styr priset, säger Ola Hansén. 

I nuvarande ETS-lagstiftning ska den fria tilldel‑
ningen av utsläppsrätter fasas ut under perioden 
2026–2034. Ola Hansén lyfter att det pågår en 
intensiv diskussion om detta, där bland annat de 
som investerar i omställningen vill att tidplanen 
bibehålls, medan andra vill att utfasningen går 
långsammare.  

– Det kommer att bli en politisk kamp, men om
resten av industrin behöver lite längre tid på sig 
att investera i ny teknik kan vi leva med det. Ett 
robust pris är viktigare än att snabbt fasa ut den 
fria tilldelningen, säger Ola Hansén. 

Han delar bedömningen att EU kommer behöva 
negativa utsläpp, men tror på en begränsad mängd 
i ETS. 

– Negativa utsläpp kommer med stor sanno‑
likhet vara dyrare än utsläppsrätter, och behöver 
därför initialt stöd utöver ETS-priset, för att de ska 
kunna genomföras. 

Klokast vore om det finns någon typ av gemen‑
samt stödsystem på EU-nivå, som medfinansierar 
avskiljning och lagring och sedan växlar en begrän‑
sad mängd av de negativa utsläppen till enheter 
som auktioneras in i ETS-systemet.  

Ola Hansén Stegra
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Om studien  
Studien analyserar i vilken omfattning satsningar på CCS kan bidra till  
Parisavtalets klimatmål. Genom att använda exempel och tidigare erfarenheter samt  
jämföra CCS med hur andra avancerade tekniker har utvecklats historiskt bedömer studien: 

 hur många CCS‑projekt som på kort sikt sannolikt kommer att förverkligas, vid olika 
antaganden  

 hur snabbt tekniken kan växa på medellång sikt  

 hur stort CCS kan bli på lång sikt, beroende på hur snabbt teknologin kan växa.

Läs rapporten Feasible deployment of carbon capture and storage and the requirements of 
climate targets

Realism står emellan CCS  
och klimatmålen  

Om FN:s 2-graders-mål ska nås behöver tekniken 
för att fånga in och lagra koldioxid, CCS, en till-
växttakt lika hög som vindkraften hade i början av 
2000-talet, och byggas ut snabbare än kärnkraften 
gjorde under 1970- och 80-talen. 
 

Infångning och lagring av koldioxid, CCS, har 
en nyckelroll för att begränsa klimatförändringar‑
na och klara FN:s klimatmål. En studie publicerad 
i Nature Climate Change har analyserat hur snabbt 
tekniken för CCS kan växa, 
baserat på hur olika projekt 
utvecklats tidigare och hur 
andra stora och politiskt 
styrda tekniksatsningar 
utvecklats – som kärnkraft, 
vindkraft och  
solenergi. Sedan har man 
 jämfört detta med rollen för 
CCS i olika scenarier från FN:s 
klimatpanel IPCC.  

Historiskt har en stor andel CCS-projekt aldrig 
blivit av. Baserat på detta visar studien att även un‑
der väldigt optimistiska antaganden kommer CCS 
år 2030 nå betydligt mindre utsläppsminskningar 
än vad de flesta av IPCC:s klimatscenarier räknar 
med för att klara 1,5-graders-målet, och bara precis 
i linje med mer försiktiga scenarier för att begrän‑
sa uppvärmningen till 2 grader. 

 
Om CCS ska kunna bidra i större skala krävs en 

exceptionellt snabb utveckling, enligt studien. Un‑
der 2030-talet skulle CCS-tekniken behöva växa 
lika snabbt som vindkraften gjorde under sin mest 
expansiva period.  

 

Efter 2040 skulle tillväxten behöva överträffa den 
historiska utbyggnaden av kärnkraften under 1970- 
och 80-talen. 

Det är enligt studien en hög ribba. Kärnkraften 
byggdes då ut i en tid av snabbt ökande energibe‑
hov och mitt under globala oljekriser. CCS har 
hittills saknat en motsvarande drivkraft, samtidigt 
som tekniken är dyr och komplex. Dessutom krä‑
ver den omfattande infrastruktur som rörledningar 
och lagringsplatser. 

 
CCS handlar om att fånga in och lagra fossila 

utsläpp. Om koldioxiden i stället fångas in från 
förbränning av biobaserade källor eller direkt från 
luften skapas negativa utsläpp, vilket har lyfts som 
avgörande för att kompensera för fossila utsläpp 
som är svåra att bli av med, exempelvis från 
flygbranschen. Men om många av de traditionella 
CCS-projekten inte blir av riskerar även de negati‑
va utsläppsteknikerna att falla, på grund av bris‑
tande infrastruktur och att tekniken inte utvecklas 
tillräckligt. 

 
Forskarna betonar i studien att CCS kan spela 

en viktig roll för att klimatmålen ska nås, men 
tekniken står inför tre utmaningar som behöver 
övervinnas: 
 

 andelen projekt som blir av måste öka 

 tillväxttakten måste snabbt accelerera  

 tillväxten måste fortsätta över tid.
 

Författare är Tsimafei Kazlou, Universitetet i Bergen,  
Jessica Jewell, Chalmers Tekniska Högskola, &  

Aleh Cherp, Central European University. 

   Aleh Cherp

https://www.nature.com/articles/s41558-024-02104-0
https://www.nature.com/articles/s41558-024-02104-0
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”Ta in negativa utsläpp  
i utsläppshandeln” 

Negativa utsläpp med bio-CCS måste börja växa 
mycket snabbare än hittills. Avgörande är att 
det blir en del av EU:s utsläppshandel, det skulle 
skicka en tydlig signal till de sektorer som kommer 
ha kvar fossila utsläpp efter 2040, anser Fabian 
Levihn på Stockholm Exergi. 
 

– Det är inte konstigt 
att CCS och bio-CCS 
utvecklats långsamt. Än 
så länge saknas det en 
tydlig prissignal som kan 
få marknaden att börja 
agera, säger Fabian Le‑
vihn, chef för forskning 
och utveckling på Stock‑
holm Exergi, en av Mistra 
Electrifications 
industripartners.

 
Om FN:s 2-graders-mål ska nås behöver tek‑

nik för negativa utsläpp, som bio-CCS, byggas ut 
i mycket snabbare takt än hittills, se föregående 
uppslag. Fabian Levihn är inte förvånad över att 
utvecklingen inte har tagit fart än. En orsak är att 
det är de billigaste åtgärderna som vidtas först och 
de svåraste och dyraste kommer sist. 

 
Han bedömer att den viktigaste åtgärden för att 

öka utbyggnadstakten av bio-CCS är att på något 
sätt inkludera tekniken i EU:s utsläppshandel. 

 
– Med utsläppshandeln finns det ett tydligt slut 

för när utsläppsrätterna upphör. Då blir negativa 
utsläpp det enda sättet för de sektorer som fortfa‑
rande har utsläpp kvar, vilket synliggör problema‑
tiken och skickar en tydlig signal, säger  
Fabian Levihn.  

Han lyfter att EU-kommissionen nu arbetar   
med förslag kring hur negativa utsläpp ska införli‑
vas i utsläppshandeln. 
 

– I dag är det främst frivilligmarknaden för bio-
CCS som driver utvecklingen, så det är viktigt att 
en integration av bio-CCS i utsläppshandeln inte 
stänger den dörren. 

 
Stockholm Exergi är ett exempel på vad som 

sker på frivilligmarknaden. Bolaget har beslutat 
att investera i en anläggning som ska tas i drift 
2028, efter att man fått ja på 20 miljarder kronor i 
statligt stöd från Energimyndigheten. Investering‑
en ska möjliggöra 800 000 ton negativa utsläpp per 
år i 15 år. 

 
– Det vi gör är det första av många projekt som 

behöver komma till, det gäller att få en hel industri 
att växa fram, säger Fabian Levihn.

      Fabian Levihn
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Historien kommer inte tillbaka

Sverige kan klara elektrifieringen både med och 
utan ny kärnkraft, men merkostnaden för samhäl-
let blir 7–15 miljarder kronor per år i 60 år med ny 
kärnkraft. Oavsett vägval kommer priserna variera 
mer än historiskt – det elsystem Sverige en gång 
hade kommer inte tillbaka. 
 

Rapporten ”Tre elsystem 
som kan möta omställning‑
en av industri- och trans‑
portsektorerna” analyserar 
hur olika framtida elsystem 
i Sverige kan klara en ökad 
efterfrågan av el från indu‑
strin och transportsektorn.  
Rapporten jämför tre  
alternativ: 

 
1. Elbehovet möts med landbaserad vindkraft, 
solkraft, vattenkraft och befintlig kärnkraft som 
livstidsförlängs. Havsbaserad vindkraft tillåts även 
i södra Östersjön. 

2. Samma som ovan, men utan havsbaserad vind‑
kraft i södra Östersjön – i linje med nuvarande 
svenska tillståndsbeslut.  

3. Minst 6 GW ny kärnkraft byggs fram till 2050, 
samtidigt som havsbaserad vindkraft i södra  
Östersjön inte tillåts. 

 
Slutsatsen är att systemet med ny kärnkraft 

innebär en merkostnad för samhället på motsva‑
rande 7–15 miljarder kronor per år, för att möta 
efterfrågan på el, värme och vätgas.  

 
Kostnadsskillnaden uppstår trots att systemen 

utan ny kärnkraft inkluderar extra investeringar 
som krävs i elsystem utan ny kärnkraft. Det hand‑
lar om batterier, gasturbiner och flexibilitet för att 
klara extrema situationer. 

Merkostnaderna för dessa investeringar är dock 
betydligt lägre än merkostnaden för ny kärnkraft.
Studien visar att Sverige även i fortsättningen har 
goda förutsättningar att erbjuda låga elpriser jäm‑
fört med andra länder i norra Europa. Orsaken är 
vår goda tillgång till vattenkraft och bra förutsätt‑
ningar för land- och havsbaserad vindkraft. 

 
Men en förutsättning är att utbyggnaden av 

landbaserad vindkraft fortsätter i snabb takt de 
närmaste tio åren. Studien konstaterar samtidigt 
att utbyggnaden av landbaserad vindkraft har sak‑
tat in sedan 2023. 

 
Investering i ny kärnkraft skulle innebära att 

investeringar i ny vindkraft trycks tillbaka, främst 
i elprisområde 3. Det resulterar i en period med 
högre elpriser innan den nya kärnkraften är på 
plats, följt av en tioårsperiod med lägre medelel‑
priser och färre högpristimmar när kärnkraften är 
på plats. Därefter blir elpriserna på ungefär samma 
nivå i system med och utan ny kärnkraft. 

 
Studien visar att Sverige kommer få varierande 

elpriser oavsett om det byggs ny kärnkraft eller 
inte. Orsaken är att Sverige är en integrerad del av 
elsystemet i norra Europa där betydande mängder 
vindkraft har byggts och en fortsatt utbyggnad 
planeras. Detta gäller även i Sverige – lyckas om‑
ställningen så kommer det även i fallet med kärn‑
kraft byggas ut betydande mängder vindkraft. De 
relativt stabila elpriser som tidigare fanns i Sverige 
kommer därför inte tillbaka – de är historia.

Om studien 
Studien beskriver tre möjliga framtida elsystem i 
Sverige som möter efterfrågeökningen för in‑
dustri- och transportsektorn, med och utan ny 
kärnkraft. Resultaten bygger på tekno-ekonomiska 
beräkningar med utgångspunkten att minimera 
kostnaden för samhället att möta behovet av el, Författare är Lisa Göransson, Filip Johnsson, Simon Öberg, 

 Joel Bertilsson, Luis Kuhrmann och Niclas Mattsson, alla Chalmers. 

värme och vätgas. Studiens beräkningar är inte en elmarknadsanalys utan ger lägsta 
samhällsekonomiska kostnad. 
 
Osäkerheter i studien är bland annat: 
 

 Kostnader för ny kärnkraft antas följa plan, medan flera tidigare europeiska projekt 
blivit dyrare än beräknat, och har hämtats från regeringens utredning om finansiering 
av ny kärnkraft. 

 Utbyggnadstakten av landbaserad vindkraft fortsätter i hög takt de närmaste tio 
åren. Utbyggnadstakten har dock minskat sedan 2023. 

Läs rapporten Tre elsystem som kan möta omställningen av industri- och transportsek‑
torerna 

       Lisa Göransson

https://www.nature.com/articles/s41558-024-02104-0
https://research.chalmers.se/publication/546563/file/546563_Fulltext.pdf
https://research.chalmers.se/publication/546563/file/546563_Fulltext.pdf
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stabiliteten har hittills utgjort en mindre andel 
av den totala kostnaden för elförsörjningen, där 
andelen varit stabil även de år då kostnaderna 
varit högre. Enligt rapporten är det rimligt att det 
förhållandet består. 

 
Om rapporterna 
PM:et Balans och stabilitet i elektriska kraftsystem 
går igenom krav, regelverk och teknologier för att 
elsystemen inom Europa ska vara stabila. 

 
 
 
 
 
 
 

Rapporten Elsystemets stabilitet analyserar vilken 
betydelse elstabiliteten har för elförsörjningen. 
Den behandlar fysisk stabilitet, som att frekvensen 
i elsystemet är stabil. De senaste årens ökade vari‑
ationer i elpriset ligger utanför rapportens defini‑
tion av vad som är ett stabilt elsystem.  
 
Läs rapporten Balans och stabilitet i elektriska 
kraftsystem  
 
Läs rapporten Elsystemets stabilitet

 Det är fullt tekniskt möjligt att ha ett fortsatt 
stabilt svenskt system även om vi byter ut all kärn-
kraft till väderberoende kraft, om kompletterande 
åtgärder vidtas. Hittills har elsystemet inte blivit 
mindre stabilt, trots ökad andel sol- och vindkraft.  

 
PM:et ”Balans och stabilitet i elektriska kraft‑

system” går igenom krav, regelverk och teknologier 
för att elsystemen inom Europa ska vara stabila. 
I det konstateras att EU:s samarbetsorgan för 
stamnätsoperatörer, Entso-E, ställer flera och olika 
krav på om kärnkraft eller vindkraft ska anslutas 
till elnätet. Däremot finns det inga krav på hur 
stor andel ansluten kraftproduktion som får vara 
planerbar eller väderberoende. 

 
Det finns en kravställning från Entso-E på 

omriktaransluten produktion, som vindkraft, för 
att garantera systemstabiliteten vid hög andel icke 
synkron generering. Totalt definierar Entso-E sju 
egenskaper som åtminstone vissa produktionsen‑
heter måste ha. En tillräckligt stor andel av pro‑
duktionskapaciteten måste ha dessa egenskaper. I 
tabellen intill finns dessa och hur de realiseras för 
olika kraftslag och anslutningsgränssnitt. 

 
Slutsatsen är att det är tekniskt fullt möjligt att 

med dagens krav på tillförlitlighet driva det svens‑
ka elsystemet, även utan kärnkraft. Avgörande är 
att den ersätts med tillräckligt mycket omriktaran‑
sluten väderberoende elproduktion. En förutsätt‑
ning är att kompletterande åtgärder vidtas för att 
hantera svängmassa, felbortkoppling och spän‑
ningskvalitet. Det går att lösa med känd teknik till 
rimliga kostnader, enligt PM:et, även om det inte 
testats i praktiken. I Sverige och Norden har vi 
också vattenkraften som bidrar med svängmassa.

 Rapporten ”Elsystemets stabilitet” analyserade 
stabiliteten i det svenska elsystemet under  

perioden 2015–2024, baserat på offentligt tillgäng‑
liga underlag. Bakgrunden är uttryck i samhällsde‑
batten att stabiliteten skulle försämras om andelen 
vind- och solkraft blir för hög. 

 
Rapporten tittade specifikt på frekvens- och 

spänningsstabilitet under drift, vilket omfattar 
bland annat frekvensreserver, rotationsenergi, 
spänningsreglering, rotorvinkelstabilitet och till‑
gänglighet till kortslutningseffekt.  

 
Allt fler av de funktionerna hanteras bland 

annat genom Svenska kraftnäts marknader för 
frekvensrelaterade stödtjänster och avhjälpande 
åtgärder. Andra funktioner säkerställs via bland 
annat kravställning och bilaterala avtal. 

 
En slutsats är att trots ökad andel vindkraft och 

solel har elsystemet inte blivit mindre stabilt. Men 
det kan generellt finnas utmaningar att säkerställa 
en effektiv styrning av vindkraft och solel så att 
de bidrar till stabiliteten i olika tänkbara svåra 
situationer. 

 
Vidare finns det indikationer på att olika typer 

av avvikelser har blivit fler, men det har varit 
extremt sällsynt med avvikelser som skulle kunna 
innebära ett skärpt drifttillstånd. 

 
En andra slutsats är att risken för effektbrist 

ser ut att ha ökat, enligt Svenska kraftnäts sätt att 
räkna, om Sverige inte förlitar sig mer på att kunna 
importera el vid – eller flytta elförbrukning bort 
från – de mest ansträngda timmarna. 

 
En tredje slutsats är kostnaden för att hålla 

elsystemet stabilt ökade kraftigt mellan 2020 och 
2023. Orsaken är framför allt att elpriset var högt 
under perioden, vilket direkt påverkar kostnaden 
för stödtjänster. Kostnaden för att upprätthålla  

Fortsatt god  
stabilitet i elsystemet  

 Författare till PM:et är Massimo Bongiorno & Daniel Karlsson, Chalmers.  
Författare till rapporten  är Daniel Karlsson, DNV & Chalmers, samt 

Mikael Odenberger & Thomas Unger, Profu.

 
Nödvändig egenskap

 
Kan realiseras med kärnkraft

 
Kan realiseras med vindkraft

Spänningshållning, spänningsregle‑
ring eller reaktiv effektproduktion.

Ja. Traditionell spänningsreglering 
med statisk eller roterande matare  

med spänningsregulator.

Ja. Spänningsreglering med omrikta‑
ren. Ingen komplettering behövs, rätt 

dimension på omriktaren räcker.

Kortslutningseffekt,  
felströmsinmatning.

Ja. Felströmmen är cirka 5 gånger 
märkströmmen från en synkronmaskin

Ja. Felströmmen är cirka 1,5 gånger 
den aktiva märkströmmen. I transmis‑
sionsnätet behövs ingen exceptionell 

felström för felbortkoppling.

Rotationsenergi, tröghet. Ja. Finns i rotorn. Ja. Kan lösas med energilager  
och reglerkrets.

Dämpning av naturliga och reglersys‑
teminitierade pendlingar.

Ja. Dämptillsats på  
spänningsregulatorn.

Ja. Dämptillsats på  
spänningsregulatorn.

Dämpning av övertoner och mellan‑
toner i spänningen.

Nej. Normalt inte möjligt. Ja. Kan göras med omriktaren.

Symmetrering av spänningsobalanser. Nej. Normalt inte möjligt. Ja. Individuellt styrda fasspänningar 
gör symmetreringen enkel.

Automatisk underfrekvensstyrd 
 förbrukningsfrånkoppling

Inte relevant. Inte relevant.

https://www.sesbc.se/sv/aktuellt/pm-om-balans-och-stabilitet-i-elektriska-kraftsystem/
https://www.sesbc.se/sv/aktuellt/pm-om-balans-och-stabilitet-i-elektriska-kraftsystem/
https://www.sesbc.se/sv/aktuellt/pm-om-balans-och-stabilitet-i-elektriska-kraftsystem/
https://energiforsk.se/rapporter/elsystemets-stabilitet/
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– Med en statcom kan man styra spänningsnivån 
i elnätet. Om något fel inträffar så att spänning‑
en sjunker injicerar man reaktiv effekt, då stiger 
spänningen, och vice versa. Svenska kraftnät har 
börjat installera sådana på lämpliga platser och det 
kommer behövas fler i takt med ökad andel väder‑
beroende elproduktion och ökad elanvändning. 

Jan Svensson lyfter även en statcom ihop med en 
superkondensator, kallad e-statcom eller enhanced 
statcom, som innebär att den får ett energilager. 
En e-statcom kan på några sekunder ladda upp och 
ladda ur den energi den lagrar. Till exempel när 
frekvensen sjunker i elsystemet så injicerar e-stat‑
com aktiv effekt som är lagrad i superkondensa‑
torn för att mitigera frekvensändringen.  
 
– Sett ur elnätets perspektiv är det som att vi har 
skapat tröghet, inertia. Det efterfrågas i dagens 

elsystem som efter att kraftverk lagts ner har färre 
synkrongeneratorer och därmed minskad tröghet, 
säger Jan Svensson.  
 
Vind- och solkraft, som är anslutna med en vanlig 
omriktare till elnätet, saknar en naturlig tröghet.  
 
– Framtidens elnät kommer behöva ha många 
e-statcoms och de finns på marknaden. 
Väderberoende elproduktion är generellt billigare 
än planerbar och den prisskillnaden kan användas 
till den här typen av investeringar. Vad som blir 
billigast för hela elsystemet är en optimeringsfråga, 
säger Jan Svensson. 

Ett stabilt elnät utan planerbar kraft är fullt 
möjligt, men det kräver åtgärder. Redan i dag kan 
kraftelektronik tillföra tröghet till Sveriges elsys-
tem. Behovet av investeringar i kraftelektronik 
kommer öka i takt med ökad andel väderberoende 
elproduktion, bedömer Jan Svensson på Hitachi 
Energy Research, en av Mistra Electrifications 
industripartners.

 
– När man pratar om hur 

elsystemet ska fungera är 
det viktigt att tänka på hur 
lösningen ska se ut vid olika 
tidshorisonter, från mikrose‑
kund till hela år. För den korta 
tidsskalan, där elnätet behöver 
vara stabilt och resilient, skulle 
jag säga att marknaden erbjud‑
er systemlösningar, säger Jan 
Svensson, forskare på Hitachi Energy Research och 
adjungerad professor i elkraftteknik på Chalmers. 

 
Jan Svensson lyfter att Sveriges utbyggnad av 

kärnkraft på 1970-talet har varit mycket bra för 
svensk industris konkurrenskraft, eftersom den 
ihop med bland annat vattenkraften har gett 
Sverige låga elpriser. Vilken produktionsmix som 
vore bäst för Sverige i framtiden är enligt honom 
framför allt en optimeringsfråga utifrån vilka krav 
som ställs. 

 
Den pågående utbyggnaden av sol- och vind‑

kraft i Sverige och hela Europa skapar behov 
av energilager och flexibilitet för de lite längre 
tidshorisonterna, eftersom elproduktionen kom‑
mer variera mer. 

 

– Svensk industri har vant sig vid en jämn 
elproduktionen. De har optimerat sin verksamhet 
och producerar ofta baserat på ett ”just-in-time-
tänk”. Så många industrier kommer behöva bli mer 
flexibla, det kan bli en utmaning för inte minst 
processindustrin.  

När andelen väderberoende kraft ökar hamnar 
utmaningen att skapa ett stabilt elsystem inte i 
första hand på den kortaste tidshorisonten, enligt 
Jan Svensson. Det går redan i dag att lösa. Utma‑
ningen ligger på längre sikt, främst på vintern 
under perioder med lite vind. 

 
– Då behöver vi importera el från andra länder 

där det blåser mer, till exempel Tyskland. Men vi 
behöver också någon form av backup. Det kan vara 
att köra vattenkraften lite mer, eller till exempel 
gasturbiner.  

 
Utmaningen med gasturbiner är att få till en 

affärsmodell. 
 
– Gasturbiner kan köras med såväl fossilgas som 

vätgas eller biogas, men de kanske bara behövs 
några få veckor per år. De är relativt billiga i inköp 
men dyra i drift, så det behövs en lösning för att få 
till vem som ska äga dem.  

 
Om planerbar kraft som kärnkraft ersätts med 

omriktaransluten väderberoende elproduktion 
som vind- eller solkraft behövs kompletterande 
åtgärder för att hantera inertia, felbortkoppling 
och spänningskvalitet. Det går att lösa med känd 
teknik, enligt artikeln på föregående uppslag. Det 
kan till exempel vara en kraftelektronisk omrik‑
tare, som kallas statcom. Namnet kommer från 
statisk synkronkompensator.  

”Kraftelektronik bidrar med  
tröghet till elsystemet” 

    Jan Svensson
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Tillit en nyckel för att 
klara klimatmålen 

Vindkraft byggs inte alltid där det blåser bäst, i 
stället byggs modern vindkraft främst i glesbe-
folkade kommuner med högre valdeltagande. En 
slutsats är att samhället behöver väga in sociala 
och politiska faktorer i högre grad när ny  
vindkraft planeras.  

 
Vad karakteriserar kommuner där det har byggts 

vindkraft i Sverige? Det har en studie från Chal‑
mers analyserat för perioden 1990–2022.  

 
Slutsatsen är att varia‑

tionen mellan olika kom‑
muner inte främst beror 
på faktorer som var det är 
bäst vindförhållanden eller 
var elpriset är högst. Till 
exempel har kommuner 
med mycket installerad 
vindkraft ofta vindförhål‑
landen som ligger runt eller 
till och med under snittet i 
Sverige. 

 
I stället återfinns den största utbyggnaden i 

glesbefolkade kommuner med mycket skog – ofta 
i norra Sverige – där motstånd från närboende är 
mindre och elpriset lägre. Dessa kommuner har 
ofta en stor andel mark som pekats ut som riksin‑
tresse för energiproduktion. Det visar på vikten av 
att det offentliga tar fram riktlinjer som pekar ut 
möjliga platser för vindkraft. 

 
Studien visar på en tydlig skillnad mellan var 

äldre, mindre vindkraftverk byggdes och dagens 
storskaliga anläggningar. Den tidiga vindkraftsut‑
byggnaden skedde ofta i jordbruksbygder i södra 
Sverige. Mer moderna verk placerades ofta i skog 
och på platser med lägre vindhastighet, vilket öpp‑
nade för en snabb expansion i helt nya delar av 
landet. 

Samtidigt blev lokal acceptans och politiska 
faktorer allt viktigare för om ny vindkraft kunde 
byggas. 

 
Studien visar att kommuner med högt valdelta‑
gande tenderar att ha mer storskalig vindkraft. 
Sambandet tolkas inte som att väljare aktivt röstar 
för vindkraft, utan snarare som ett tecken på högre 
tillit till politiska processer och beslut. 

 
En slutsats i studien är att dagens modeller för 

vindkraftsplanering är för snäva, om man fokuserar 
för mycket på vindresurser och teknisk potential.  
I stället bör planeringen väga in sociala och poli‑
tiska faktorer i högre grad. Dit hör lokal acceptans 
och hur beslutsprocesserna upplevs av invånarna. 
Om Sverige och EU ska klara sina klimatmål behö‑
ver bland annat vindkraften byggas ut. 

 
Om studien 
Studien har identifierat olika faktorer som korrele‑
rar med utbyggnad av vindkraft i svenska kommu‑
ner. Den visar bland annat: 

 
 Det är inte främst teknisk-ekonomiska faktorer 

som var det blåser mest som har avgjort var det har 
byggts mest vindkraft. 

 Äldre småskalig vindkraft byggdes framför allt 
på jordbruksmark i södra Sverige. 

 Modern storskalig vindkraft har framför allt 
byggts i kommuner med högt valdeltagande och 
där bland andra Energimyndigheten varit med och 
pekat ut områden som riksintressen för vindbruk. 
 
Läs rapporten Spatial heterogeneity in deployment 
and upscaling of wind power in Swedish munici‑
palities

Författare är Yodefia Rahmad, Fredrik Hedenus, 
Jessica Jewell och Vadim Vinichenko, alla från Chalmers.

Yodefia Rahmad

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667095X25000029?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667095X25000029?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667095X25000029?via%3Dihub
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”Det krävs politisk vilja” 

Energibolaget ENBW Sverige upplever att kraft- 
slagsdebatten har intensifierats den senaste man-
datperioden, samtidigt som andelen nej till nya 
vindkraftsprojekt ökat. Politiker på nationell nivå 
behöver ta större ansvar för ny fossilfri energipro-
duktion med tydliga direktiv till kommuner och 
myndigheter. 
 

– Det krävs en vilja från politiken på nationell 
nivå, för att underlätta dialogen med lokalpolitiker, 
samhälle och Försvarsmakten, säger Lisa Åkerlund, 
ansvarig för energilag‑
ringslösningar på energi‑
bolaget ENBW Sverige, en 
av Mistra Electrifications 
industripartners. 

 
Hon anser att Chal‑

mersstudien, som beskrivs 
på föregående uppslag, 
bekräftar vad ENBW ser i 
praktiken. 

 
– Beslut om vindkraft påverkas i hög grad av 

politiska förhållanden, inte enbart av den tekniska 
potential som finns i ett vindkraftsprojekt, säger 
Lisa Åkerlund. 

 
Hon beskriver att ENBW försöker projektut‑

veckla brett, där de kan få tillgång till mark och 
där vindförhållandena är tillräckligt bra. Men 
eftersom så många projekt stoppas så realiseras till 
sist de projekt som blir kvar, även om de är dyrare 
och har sämre förutsättningar. 

 
Lisa Åkerlund upplever att kraftslagsdebatten 

mellan kärnkraft och vindkraft ökat under man‑
datperioden. Fler vindkraftsprojekt stoppas, även 
om det är svårt att säga exakt varför, säger hon.  
 
 

Frågan är hur samhället bäst kan tackla att vind‑
kraft oftare byggs i kommuner med högre valdel‑
tagande.  

– Bör man enbart välja sådana kommuner? 
Eller bör man försöka höja tilliten och tilltron till 
demokratins funktioner? Ska vi bara bygga där folk 
säger ja eller där ny produktion gör störst nytta? 
undrar Lisa Åkerlund. 

 
Det svåraste att förutspå, enligt Lisa Åkerlund, 

är om ett projekt kommer stoppas av ett kommu‑
nalt veto eller om Försvarsmakten kommer säga 
nej utan en föregående dialog. 

 
Hennes slutsats är att om Sverige ska klara sina 

och EU:s klimat- och energimål behöver utbygg‑
naden av förnybar energi prioriteras högre från 
politiken, med tydliga direktiv till kommuner och 
Försvarsmakten. 

 
– Energiutbyggnad borde vara mer av ett riksin‑

tresse med tydligare riktlinjer från Energimyndig‑
heten. Dessutom behövs direktiv från regeringen 
att Försvarsmakten tittar på var ny produktion 
kan byggas, inte att de bara kan säga nej, säger Lisa 
Åkerlund. 

     Lisa Åkerlund
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Norra Sverige beskrivs av många inom energisek‑
torn som den ”naturliga platsen” för ny elproduktion. 
Här anses det finnas gott om mark, låg befolknings- 
täthet och en lång historia av gruvor, vattenkraft och 
annan storskalig exploatering. Människor i norr upp‑
fattas också som mer positiva till nya energiprojekt. 

 
Södra Sverige beskrivs i stället som tättbefolkat och 

präglat av lågt lokalt stöd för ny energiinfrastruktur. 
Invånare i söder framställs ofta som mer motvilliga – 
ibland med ord som ligger nära nimbyförklaringen, 
alltså att människor motsätter 
sig projekt enbart för att de 
hamnar nära den egna bosta‑
den. 

 
Det här är förenklade bilder 

av både människor och platser 
som riskerar att bli själv‑
uppfyllande profetior, enligt 
rapporten. Om man förväntar 
sig motstånd i söder så bygger 
man inte där – och då fortsätter obalansen. 

 
Rapporten pekar också på hur samerna beskrivs 

som en grupp med låg acceptans, särskilt för vindkraft. 
Resonemangen präglas av en slags uppgivenhet, där 
samiska invändningar ses som ett problem utan tydlig 
lösning. 

 
Sammantaget riskerar detta att leda till en orättvis 

energiomställning, där norra Sverige belastas med allt 
fler projekt. 

 
En slutsats är att energiexperterna i hög grad formar 

bilden av vilka projekt som är rimliga – och var de 
ska placeras. Deras föreställningar riskerar att tränga 
undan alternativa lösningar.  

 
Rapporten lämnar därför tre rekommendationer 

till hur energiföretag och statliga aktörer kan bidra till 
ökad acceptans och en rättvis omställning: 

 
1. Reflektera – ärligt – över era antaganden och 
förväntningar kring var ny energiinfrastruktur bör 
lokaliseras. I vilken grad har ni generaliserat? Är 
era uppfattningar baserade på konkreta bevis eller 
på anekdoter? 

Har ni underskattat legitim oro?  
 
2. Skapa engagemangsprocesser, där representanter 
från lokalsamhället och ideella organisationer kan 
presentera alternativa synsätt. Säkerställ att olika 
antaganden om möjliga lokaliseringar blir tydliga. 
Visa öppenhet kring er egen research för olika 
platser.  
 
3. Lägg särskild vikt vid att inkludera samerna. Mot 
bakgrund av hur energiinfrastruktur historiskt 
inneburit exploatering av områden där samerna 
levt och verkat är det extra viktigt. Staten kan 
behöva säkerställa att samer ges stort deltagande i 
utformningen av energiomställningen. 

 
Om rapporten 
Forskarna bakom rapporten intervjuade 2022 energi‑
experter från statliga organisationer, energiföretag och 
ideella organisationer. De intervjuade fick bland annat 
markera platser där de förväntar sig att infrastruk‑
tur kommer att etableras i framtiden. De fick också 
beskriva kännetecknen för dessa platser, människorna 
som bor där, samt hur de förväntas reagera på etable‑
ringen. 

Läs rapporten Expert stakeholder beliefs driving the 
deployment of renewable energy infrastructures in 
Sweden 

Författare är Författare är Adam Peacock & 
 Patrick Devine-Wright, University of Exeter. 

Norr mot söder – vad är en rättvis 
omställning? 

Experter pekar oftare ut Norrland som lämpligt 
för ny energiinfrastruktur. Orsaken är att de be-
dömer att det folkliga motståndet i söder är större. 
Men är det rättvist att bygga vindkraft och kraft-
ledningar i norr, bara för att människor i söder 
oftare har sagt nej? 
 

Uttrycket ”not in my back yard”, nimby, handlar 
om att människor säger nej till kraftledningar, vind‑
kraft och liknande utan att ta ansvar för samhällets 
behov. Beslutsfattare inom energiområdet tror ofta att 
människor har en nimbyinställning. 

 
Inom samhällsvetenskaplig forskning anses nimby 

varken användbart eller korrekt. Begreppet bortser 
både från legitima orsaker till motstånd från lokalsam‑
hällen och från problem orsakade av hur utvecklare 

agerar, inklusive hur mycket information som delas 
med lokalsamhället. 

 
Men när Sverige försöker 

ställa om till ett fossilfritt 
energisystem styrs besluten 
om var ny vindkraft, elnät 
och vätgasanläggningar ska 
byggas ofta av uppfattningar 
som ligger nära nimbytanken, 
enligt en rapport som bygger 
på intervjuer med energiexper‑
ter från statliga organisationer, 
energiföretag och ideella organisationer. Resultatet 
visar ett tydligt mönster: Experterna delar mentalt in 
Sverige i ett ”norr” och ett ”söder”.  

   Adam Peacock

Patrick Devine-Wright

https://mistraelectrification.com/app/uploads/2025/02/Expert-stakeholder-beliefs-driving-deployment-of-energy.pdf
https://mistraelectrification.com/app/uploads/2025/02/Expert-stakeholder-beliefs-driving-deployment-of-energy.pdf
https://mistraelectrification.com/app/uploads/2025/02/Expert-stakeholder-beliefs-driving-deployment-of-energy.pdf
https://mistraelectrification.com/app/uploads/2025/02/Expert-stakeholder-beliefs-driving-deployment-of-energy.pdf
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Tillgången till eventuell spillvärme från indu‑
strier i städerna innebär dock att behov av kraft‑
värme trängs undan. I till exempel Skellefteå, 
som har mest spillvärme tack vare smältverket 
Rönnskär, minskar behovet av kraftvärme även när 
biomassapriset faller. 

Utan värmepumpar i systemen stiger kostnaden 
för värme kraftigt i takt med ökande biomassa‑
priser. Dessutom bidrar värmepumpar till ökad 
riskspridning genom att de minskar beroendet av 
en konkurrensutsatt råvara som biomassa. Sam‑
mantaget markerar det tydligt värmepumparnas 
betydelse. 

Om studien 
Studien har undersökt hur sex svenska städer 
kostnadseffektivt kan klara sin energiförsörjning 
2050 och samtidigt vara fossilfria. De undersökta 
städerna är Göteborg, Luleå, Malmö, Norrköping, 
Skellefteå och Stockholm. 
 

Resultatet är att el skulle kunna stå för 70–85 
procent av värmeproduktionen i fjärrvärmenätet, 
främst från storskaliga värmepumpar. För att inte 
överskatta värmepumparnas betydelse har stu‑
dien antagit värmepumpar med förhållandevis låg 
verkningsgrad (motsvarande verkningsgraden för 
luftvärmepumpar). 

 
Studien har utgått från industrins behov av el 

och vätgas, laddinfrastruktur till transportsektorn 
och städernas behov av värme och el. Tillgång‑
en till el och värme utgås komma från vindkraft 
och kärnkraft via kraftledningar in till städerna, 
solceller, restvärme, kraftvärme, värmelager och 
batterilager. 
 
Läs rapporten The impact of energy-related city 
properties on optimal urban energy system

Värmepumpar vinnare när grönt 
kol blir hett 

2050 kan storskaliga värmepumpar i fjärrvärmenä-
tet vara den mest kostnadseffektiva tekniken för 
att värma bostäder och kontor i svenska städer. I 
alla fall om hög efterfrågan på biomassa fortsätter 
pressa upp priserna. Det innebär att el blir den 
klart största insatsvaran i våra fjärrvärmenät. 

Hur kan svenska städer kostnadseffektivt möta 
efterfrågan av både el och värme år 2050, under 
förutsättning att de fossila utsläppen är noll? Det 
modellerade en studie från Chalmers i två scena‑
rier där utbygganden av elnäten har varit olika stor. 
Studien har utgått från sex svenska städer med 
olika förutsättningar. 

Ett avgörande antagande i 
studien är att efterfrågan av 
biomassa, som olika rest‑
produkter från skogs- och 
trävaruindustrin, spås öka 
kraftigt från till exempel 
industrin och raffinaderier. 
Industrierna förväntas efter‑
fråga gröna kolatomer för att 
kunna producera olika fossil‑
fria produkter och bränslen, men redan vid dagens 
priser vinner värmepumpar mot förbränning av 
biomassa. Den ökade efterfrågan på biomassa 
driver upp priset, inte minst eftersom biomassa är 
en ändlig resurs. 

Scenario ett – bra möjligheter till  
eldistribution 
Studien kommer fram till att i scenariot där elnä‑
ten byggts ut i takt med ökat elbehov – till en nivå 
liknande dagens – domineras värmeförsörjningen 
av storskaliga värmepumpar i fjärrvärmenätet ihop 
med värmelager, i alla sex städer.  
 

Orsaken är att det finns tillgång till el till låga pri‑
ser från främst vind- och vattenkraft i omgivande 
regioner, tack vare de goda möjligheterna att distri‑
buera el in till städerna. Flexibilitet och energilager 
som batterier bidrar till att den importerade elen 
kan användas. 

De här resultaten gäller även vid försiktiga an‑
taganden om prestandan i framtida värmepumpar 
liksom vid höga investeringskostnader för värme‑
pumpar. En viktig slutsats är att värmesystem som 
domineras av den här typen av el-till-värme är 
kostnadseffektiva så länge distributionen av el till 
städerna inte är hårt begränsad och biomassapri‑
serna inte är väldigt låga. 

 Scenario två – begränsade möjligheter till 
eldistribution 
I det andra scenariot antas att elnäten in till städer‑
na har en lägre kapacitet, motsvarande 60 procent 
av det första scenariot. Här blir kraftvärme främst 
eldad med biomassa huvudkällan till värme, som i 
vissa städer kompletteras av storskaliga värmepum‑
par.

De antaganden som gjorts i modellen får dock 
stor betydelse för resultatet att distribution av el in 
till städerna blir det mest kostnadseffektiva för att 
lösa behovet av el och värme. Modellen har utgått 
från att det finnas gott om billig elproduktion 
utanför städerna.  

Eftersom biomassa används i stor utsträckning 
inom den nordiska fjärrvärmen får dess prisnivå 
stor betydelse i modellen. Värmepumpar blir den 
primära värmekällan när priset på biomassa är 20 
euro per MWh eller högre. Vid lägre priser sker ett 
skifte mot värmesystem baserade på kraftvärme i 
alla städer. Författare är Joel Bertilsson, Filip Johnsson &  

Lisa Göransson, Chalmers. 

     Joel Bertilsson

https://www.mdpi.com/1996-1073/17/15/3813
https://www.mdpi.com/1996-1073/17/15/3813
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”Jättepotential att utnyttja  
flexibiliteten i fjärrvärmenät” 

Perioder med låga elpriser kommer bestå, därför 
är det rimligt att göra värme av el under lågpris-
timmar. Möjligheterna att lagra den värmen till 
låga kostnader är dessutom mycket goda, enligt 
mjukvarubolaget Utilifeed. 
 

– I Sveriges fjärrvärmenät finns 40 GWh lag‑
ringskapacitet i ackumulatortankar, nästan en hel 
promille av hela årsförbrukningen av fjärrvärme. 
Det är en jättekapacitet som innebär att man kan 
flytta en tredjedel av dygnslasten varje dag, men i 
dag används möjligheten i begränsad omfattning, 
säger Johan Kensby, teknikchef och medgrundare 
av Utilifeed, en av Mistra Electrifications  
industripartners.

 
En utgångspunkt för Johan Kensby är den 

globala trenden att elproduktion från sol och vind 
växer snabbt, vilket ger större prisvariationer när 
annan elproduktion får stå tillbaka. Norra Europa 
har kommit relativt långt i denna utveckling och 
det innebär att det redan finnas gott om perioder 
med låga elpriser. 

 
– Därför är det naturligt att använda el för att 

göra värme under sådana timmar, så resultatet från 
studien om värmepumparnas betydelse är inte så 
konstig, säger Johan Kensby, se artikel på  
föregående uppslag. 

 
Trots kraftigt sjunkande batterikostnader är 

investeringskostnaden för en ackumulatortank en 
tiondel jämfört med batterier, per lagrad energien‑
het. När fjärrvärmenätet och elnätet är samman‑
länkat innebär det att storskaliga värmepumpar 
kan vara en viktig resurs som bara använder elen 
när den som billigast. 

– Då blir fjärrvärmen 
en styrka som bidrar till 
balansera elnätet vid 
mycket förnybar elpro‑
duktion. 

Johan Kensby lyfter 
dock att den här typen 
av studier är känslig för 
antaganden. Det resulte‑
rar i modellresultatet att 
värmepumpar tar över full‑
ständigt, om de i modellen 
bara är lite billigare än att elda biomassa.  

 
– Men i verkligheten kan ett blandat utfall 

förmodligen vara mer rimligt. Inte minst för att 
skydda sig mot osäkerheter. 

 
Men även om det ekonomiskt är bättre att 

oftare gå över till storskaliga värmepumpar ser han 
goda skäl att i vissa fall behålla bioeldad kraftvär‑
me och även satsa på andra värmekällor. 

 
– Försörjningstrygghet blir allt viktigare och jag 

tror att det framöver kommer påverka teknikval 
mer än det gjorts historiskt. Att värna om att ha 
kvar kraftvärme inne i städerna kan vara ett strate‑
giskt vägval som bidrar till försörjningstryggheten. 
Här finns dock en stor utmaning kopplat till till‑
gången på biomassa som kan komma att reduceras 
kraftigt framöver. 

          Johan Kensby
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2. Prioritera full transparens. Öppenhet kring 
data, beslutskedjor och motiv är avgörande för 
legitimitet. 

3. Satsa på transparent och kontinuerlig infor-
mation. Tydlig kommunikation minskar oro och 
osäkerhet. Lyssna och återkoppla kontinuerligt.  

4. Använd kompensation som komplement, inte 
som huvudverktyg. Ekonomiska incitament funge‑
rar bäst när processen i övrigt är rättvis. Kollektiva 
kompensationslösningar som bygdemedel eller 
lokala investeringar skapar större stöd. 
 
Om studierna 
De bägge studierna avser två olika par av grann‑
kommuner, Öckerö och Kungälv på västkusten, 
samt Härjedalen och Ljusdal i södra Norrland. 
Öckerö och Kungälv påverkas av en planerad havs‑
baserad vindpark, medan Härjedalen och Ljusdal 
påverkas av en landbaserad park som sträcker sig 
över kommungränsen. 

Det som undersökts är vilka faktorer som 
påverkar lokalbefolkningens acceptans i dessa två 
fall. Både kvalitativa och kvantitativa fallstudier 
identifierar mekanismer genom vilka acceptans 
stabiliseras eller förändras över tid.  

 
Intervjuer och experiment, där deltagarna fick 

ta ställning till saker som placering, kompensation 
med mera, har använts. I den ena studien deltog 
sammanlagt 7 600 deltagare från de fyra kommu‑
nerna, i den andra 10 000.  
 
Arbetet med studierna är i sin slutfas, resultaten är 
preliminära.

Glöm nimby – tillit och inflytande 
avgör vindkraftsacceptans  

Förklaringar som nimby fångar i liten utsträck-
ning varför människor säger nej till vindkraft. 
Avgörande är graden av tillit och upplevelsen av 
att kunna påverka beslut som berör deras närmil-
jö, det ökar acceptansen. Ekonomisk ersättning är 
inte lika viktigt – och fel utformat kan det till och 
med minska acceptansen. 
 

Vad avgör om människor är positiva eller inte 
till att det byggs vindkraft i deras närhet? Vilken 
betydelse har förklaringar av typen ”not in my 
back yard”, nimby, där motstånd främst tolkas som 
en ovilja att ta ansvar för samhällets behov. Det har 
två studier analyserat genom intervjuer och ex‑
periment där deltagarna fick ta ställning till olika 
alternativ för ny vindkraft i kommunen.  

 
Deltagarna bodde antingen i kommunerna 

Öckerö eller Kungälv, som bägge påverkas av en 
planerad havsbaserad vindpark utanför Bohuslän, 
eller i Härjedalens eller Ljusdals kommuner, som 
påverkas av en planerad landbaserad vindpark över 
kommungränsen. Slutsatsen är att hur vindkrafts‑
projekten planeras och kommuniceras spelar en 
avgörande roll för acceptansen bland kommunin‑
vånarna. 

 
Ett tydligt resultat är att människor blir betyd‑

ligt mer positiva till vindkraft när de får vara med 
och påverka var vindparken ska byggas. Scenarier 
där kommuninvånare fick välja mellan alternativa 
lokaliseringar fick avsevärt högre acceptans än 
scenarier med förutbestämda platser. 

 
Acceptansen påverkas också starkt av hur trans‑

parent människor uppfattar att vindkraftsutveck‑
laren är. Öppenhet kring beslutsprocesser, motiv 
och konsekvenser skapar förtroende – medan brist 
på insyn ger motsatt effekt.  

Ekonomisk kompensation kan ge viss positiv 
effekt, men bara om ersättningen upplevs som en 
del av en rättvis process. Om människor känner 
sig överkörda, eller om kommunikationen upplevs 
som bristfällig, uppfattas ekonomiska erbjudanden 
som försök att köpa tystnad. 

 
En annan central slutsats är att kompensationer 

som kommer hela lokalsamhället till del – som 
bygdepeng eller satsningar på lokal infrastruktur 
– skapar betydligt större stöd än ersättningar till 
enskilda hushåll nära projektet. 

 
Däremot ger studierna begränsat stöd för förkla‑

ringar av typen nimby. Snarare pekar resultaten på 
att motståndet ofta är mer kontextberoende, och 
i hög grad handlar om upplevd rättvisa, bristande 
kommunikation och en känsla av att beslut fattats 
över huvudet på lokalsamhället. 

Tillit byggs långsamt – och rivs snabbt 
Förtroende framstår som navet i hela acceptans‑
processen. Tre tydliga resultat är: 
 

 tillit byggs gradvis genom långsiktiga och öppna 
processer 

 tidigare negativa erfarenheter – från samma 
projekt eller andra – kan skapa långvarig skepsis  

 även ambitiösa dialoginsatser i senare skeden 
har svårt att reparera förlorad tillit. 

Fyra rekommendationer 
1. Säkra tidigt och verkligt deltagande. Lokal 
delaktighet behöver komma innan de viktigaste 
besluten fattas. Låt kommuninvånare vara med 
och delta i platsval och utformning av projekten.  

Författare är Magnus Hennlock, Oskar Waara & 
 Annacarin Karlsson, IVL Svenska miljöinstitutet. 
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Organisationen Mistra Electrification

Arbetspaket och samarbete

Detta är Mistra Electrification

Mistra Electrification har under programmets för‑
sta fem år bestått av ett konsortium med nio indu‑
stripartners och fem forskningspartners. Konsor‑
tiet, som finansieras av Mistra och partnerna, leds 
gemensamt av Chalmers tekniska högskola och 
Energiforsk och rapporterar till programstyrelsen.

Programstyrelse 
 Karin Reuterskiöld (Ordförande), Partner,  
 Forever Sustainable
  Lise Nordin, klimatkoordinator vid Västra  
 Götalandsregionen
 Åsa Pettersson,vd för Energiföretagen Sverige
 Karl Bergman, oberoende energikonsult, Ph.D.
 Stefan Savonen, Senior Vice President Energi 
och klimat vid LKAB

Forskningspartners
 Chalmers tekniska högskola,  
 tre avdelningar:
  Energiteknik
  Physical Resource Theory
 Avdelningen för elkraftteknik 

 IVL Svenska Miljöinstitutet
  University of Exeter
  Lunds universitet
 Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

Industripartners
 Svenska kraftnät
 Stockholm Energi
 Fortum
 Nordion Energi
  Göteborg Energi
 Vattenfall
 Hitachi Energy
 Kiona
 Utilifeed

Programperiod
Juni 2021 – Februari 2026

Budget och finansiering
 Totalt 67 MSEK, bestående av:
  50 MSEK från Mistra; och
 17 MSEK inkind-bidrag från forsknings- och 
industripartners

Arbetspaket
 WP1 – Scenarier, intressentmedverkan och

		      syntes
 WP2 – Elektrifiering och sektorintegration
 WP3 – Icke-teknisk genomförbarhet
 WP4 – Social acceptans för energiinfrastruktur
 WP5 – Samhällsekonomiska och fördelnings-          	
	     mässiga effekter
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Elektrifiering och  
sektorintegration
Syftet med WP2 är att analysera utvecklingsvägar för 
de svenska och nordeuropeiska elsystemen som tar 
hänsyn till den förväntade elektrifieringen av transport- 
och industrisektorerna samt beaktar flexibilitet genom 
sektorkoppling (inklusive vätgasproduktion), som 
underlag för samverkan med övriga arbetspaket.

Mål för WP2

	 Att ta fram utvecklingsvägar för det svenska och 
nordeuropeiska elsystemet, inklusive elektrifiering 
av industri och transporter, behov av infrastruktur 
samt sektorsintegration utifrån olika antaganden 
om externa parametrar (scenarier), inklusive olika 
målbanor för koldioxidutsläpp mot nettonoll.

	 Att undersöka möjligheterna med distribuerad 
produktion, inklusive prosumentsystem i ur‑
bana områden, samt elfordonens roll, inklusive 
smarta laddstrategier.

	 Att utveckla nya angreppssätt för att integre‑
ra rumsliga begränsningar samt politiska och 
institutionella genomförbarhetsaspekter i 
tekno-ekonomisk modellering, med hjälp av en 
uppsättning nyckelindikatorer för att kvantifie‑
ra in- och utdata från modelleringen i relation 
till de behov som finns i efterföljande analyser i 
WP3–WP5. 

	 Att bedöma hållbarhetseffekter, synergier och 
målkonflikter.

	 Att analysera IT:s potentiella roll som möjliggö‑
rare för sektorsintegration, exempelvis genom 
virtuella kraftverk (t.ex. aggregerade värme‑
pumpar som deltar på elmarknader).

	 Att utveckla lösningar för att säkerställa stabil 
drift av kraftsystemen vid hög andel icke pla‑
nerbar elproduktion (framför allt vindkraft), 
samt att jämföra dessa lösningar ur tekniska 
och ekonomiska perspektiv.

WP2

ARBETSPAKET 2

Scenarier, intressentmedverkan 
och syntes
Syftet med WP1 är att tillhandahålla en strukturerad 
process för samverkan med intressenter under hela 
programmet, i syfte att formulera relevanta scenarier och 
fallstudier samt att syntetisera resultaten. En viktig nyhet 
i arbetet är att det kombinerar ett relevant nätverk av 
intressenter med en deltagarbaserad integrerad analys-
metodik.

Mål för WP1 
 

 Att använda insikter från industriella och sam‑
hälleliga aktörer (TSO:er, DSO:er, myndigheter, 
Naturvårdsverket, icke-statliga organisationer) i 
utvecklingen av scenarier för djup elektrifiering 
och avkarbonisering.

	 Att utforska centrala avvägningar och syner‑
gier mellan kostnadseffektivitet, icke-teknisk 
genomförbarhet, social acceptans samt fördel‑
ningsmässiga och samhällsekonomiska effekter 
av energiomställningen. 

 Att informera industriella och samhälleliga 
aktörer om de viktigaste avvägningarna och hur 
deras agerande kan påverka energiomställning‑
ens utveckling.

	 Att syntetisera resultaten från forskningen 
genom olika spridningsaktiviteter, såsom en 
programwebbplats, policybriefs, workshops och 
sociala medier, inklusive korta videointervjuer 
(till exempel för YouTube-kanaler).

	 Att årligen arrangera en programkonferens 
som samlar akademiska och icke-akademiska 
partners samt särskilt inbjudna externa deltaga‑
re, och som främjar internationellt nätverkande 
(till exempel med gästforskare).

WP1

ARBETSPAKET 1
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Social acceptans för  
energiinfrastruktur
Syftet med WP4 är att förstå den sociala accep‑
tansen för de energiinfrastrukturlösningar som 
identifieras i WP2 som nödvändiga för att uppnå 
klimatneutralitet.

Mål för WP4

 Att uppskatta framtida potentiella lokaliseringar 
för vindkraft samt utbyggnadstäthet baserat på 
historiska geospatiala data (även som underlag till 
WP2).

 Att identifiera vilka tekniska utvecklingsvägar 
och geografiska lokaliseringar för utbyggnad som 
av intressenter och experter förväntas vara kontro‑
versiella för allmänheten i stort och för lokalsam‑
hällen i synnerhet.

 Att undersöka hur de olika tekniska lösningar 
som tas fram i WP2 uppfattas och accepteras av 
allmänheten på samhälls- och lokal nivå samt av 
tjänstepersoner och företagsrepresentanter.

 Att analysera vilka roller medborgare är villiga 
att ta för att möjliggöra hållbara energiomställ‑
ningar, till exempel som prosumenter eller inves‑
terare, samt hur detta varierar mellan olika sociala 
grupper, individuella egenskaper och geografiska 
områden.

  Att fördjupa förståelsen för socio-rumsliga 
aspekter av tekniska utvecklingsvägar, särskilt 
samspelet mellan specifika landskap och specifika 
tekniska lösningar (t.ex. storskalig vindkraft), med 
hjälp av kartbaserade analysmetoder.

WP4

ARBETSPAKET 4

Icke-teknisk genomförbarhet

Syftet med WP3 är att bedöma huruvida centrala 
delar av de omställningsvägar för elsystemet som 
modelleras i WP2 – särskilt omställningstak‑
ten – är genomförbara. Medan modellerna i WP2 
identifierar optimala utvecklingsvägar baserat på 
tekniska begränsningar såsom resurstillgång och 
variation i produktion, utgår WP3 från empiriskt 
material för att identifiera icke-tekniska begräns‑
ningar, såsom innovations- och investeringstakt 
samt institutionella och sociala förändringspro‑
cesser. Arbetet omfattar också att utveckla policy‑
åtgärder, policykombinationer och sekvenser som 
kan minska dessa begränsningar och stärka genom‑
förbarheten för elsystemets omställning.

Mål för WP3 
 
Att utveckla genomförbarhetsramar för snabb im‑
plementering av de mest kritiska delarna av utveck‑
lingsvägarna, såsom:

 Utbyggnad av fossilfri elproduktion (vindkraft på 
land och till havs, distribuerad solel samt framtiden 
för kärnkraft). 
 
  Utbyggnad av vätgastekniker, inklusive produk‑
tion, distribution och lagring. 
 

Utfasning av fossila bränslen (kol och naturgas) i 
Nordeuropa (till exempel kolutfasning i Polen). 
 

 Att omsätta insikterna från det första målet till 
riktmärken (benchmarks) för att tolka parametrar 
i de utvecklingsvägar som tas fram i WP2, särskilt 
utbyggnadstakter, i syfte att – i samverkan med 
WP2 – identifiera genomförbarhetsbegränsningar 
och målkonflikter kopplade till dessa centrala delar, 
samt att vidareutveckla 
utvecklingsvägar som håller sig inom dessa begräns‑
ninar.

 Att identifiera och analysera policykombinatio‑
ner som kan driva genomförandet av omställnings‑
vägarna inom ramen för svensk och europeisk ener‑
gi- och klimatpolitik (t.ex. EU ETS) samt strategier 
kopplade till EU:s gröna giv.

WP3

ARBETSPAKET 3
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Samhällsekonomiska och  
fördelningsmässiga effekter
Effektiviteten i svenska åtgärder och deras effekter 
på konkurrenskraften, och i förlängningen välfär‑
den, beror på vilka strategier som väljs i andra länder 
och påverkar därmed Sveriges möjligheter att vara 
en förgångare i avkarboniseringen. Syftet med WP5 
är att belysa dessa frågor empiriskt med hjälp av en 
allmän jämviktsmodell (CGE) och unika empiriska 
data, en kombination som gör arbetet nyskapande 
och unikt.

Genom det iterativa arbete mellan arbetspaketen 
som samordnas av WP1 bidrar WP5 med underlag till 
WP3 och WP4 om de övergripande fördelningseffek‑
terna av olika omställningsvägar. I linje med beskriv‑
ningen av WP1 integreras kunskap från intressenter 
för att förfina analyserna och placera dem i ett 
realistiskt sammanhang. 

Arbetet i WP5 bidrar också med ny teoretisk kun‑
skap om kopplingarna mellan mått på konkurrens‑
kraft och exakta välfärdsmått inom ramen för en 
allmän jämviktsmodell. Detta är av stor betydelse, 

eftersom synen på energiomställningens effekter 
på ekonomin varierar kraftigt i den offentliga och 
politiska debatten.

Mål för WP5

 Att kvantifiera effekterna på konkurrenskraft av 
de omställningsvägar som tas fram i WP2–WP4, det 
vill säga under olika teknikmixar och policyantagan‑
den i Sverige och internationellt.

 Att kvantifiera de fördelningsmässiga effekterna 
av de omställningsvägar som tas fram i WP2–WP4, 
det vill säga under olika teknikmixar och policyanta‑
ganden.

 Att analysera elhandelns roll med grannländer i 
omställningsvägarna, med utgångspunkt i underlag 
från WP1 och i iterativ samverkan med WP2.

 Resultaten från analyserna används i en iterativ 
process tillsammans med WP2–WP4.

ARBETSPAKET 5

WP5
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