Historien kommer inte tillbaka
- Sverige ar rustat for omstillning

Forskningsresultat fran programmets forsta etapp



MISTRA ELECTRIFICATION | Slutrapport for fas 1

INNEHALL

Ett mer resilient energisystem viktigt for samhallet 4
Sverige ar rustat for omstallning - vi vill bidra i fyra ar till 7
Sverigepriser - gor Sverige fattigare 10

"Import och export av el mojliggér snabbare elektrifiering” 13

Det 13:e aret vantar dyrtider for utslappare 14 Vision en fc'jr M istra

"Fortsatt hég klimatambition inom ETS &r viktigast” 16 Electriﬁ cation ar att péS kynd a
Realism star emellan CCS och klimatmalen 18 Fos rgé’lngen till ott hél | bar t
"Ta in negativa utslipp i utslappshandeln” 20 :

Historien kommer inte tillbaka 22 OCh kon ku rrens kraftlgt

Fortsatt god stabilitet i elsystemet 24 energisystem genom att
"Kraftelektronik bidrar med tréghet till elsystemet” 26 skap a handlin gs bar kuns kap
Tillit en nyckel fér att klara klimatmalen 29 _[_-6 ren genom {_-6 rbar och

"Det kravs politisk vilja" 30 e e

Norr mot séder - vad ar en rattvis omstallning? 32 rattvis o mStaI I ni ng y

Varmepumpar vinnare nar grént kol blir hett 34

"Jattepotential att utnyttja flexibiliteten i fiarrvarmenat” 37

GLlom nimby-tillit och inflytande avgor vindkraftsacceptans 38

Detta ar Mistra Electrification 40 P ROG RAM PA RTN ERS FAS 1
Leveranser 47
= SVENSKA
— KRAFTNAT
VATTENFALL
@ Hitachi Energy Kiona

@|Uti|ifeed CHALMERS @!Vsl

.. SVENSKA
MILJOINSTITUTET

EMISTRA "

Detta @r den femte arsrapporten fran Mistra Electrification, SLU
ett forskningsprogram som finansieras av Stiftelsen for strategisk miljéforskning.




MISTRA ELECTRIFICATION | Slutrapport for fas 1

Karin Reuterskiold,
Ordférande Mistra

Electrifications programstyrelse

STYRELSENS ORDFORANDE

Ett mer resilient energisystem
viktigt for samhallet

Mistra Electrification har beviljats en andra fas

av forskningsfinansidren Mistra, och vi ar myck-
et tacksamma 6ver mojligheten att fa fortsitta
vart viktiga arbete med att bidra till en snabbare
omstillning till ett hallbart, effektivt och kon-
kurrenskraftigt energisystem. I dagens situation,
priglad av internationell oro, dr det dessutom
hogst relevant att komplettera programmets vision
med begreppen sidkert och tryggt.

Hallbarhet - ett begrepp som ldnge anvints fér
att beskriva centrala samhillsinsatser for att skapa
en bittre virld - tycks i allt hégre grad inrymmas
i det bredare begreppet resiliens. En definition av
resiliens lyder:

"Férmagan hos ett socioekologiskt system att
hantera férandring samtidigt som det fortsitter att
utvecklas, med betoning pé anpassning, omstill-
ning och ldrande for att navigera osikerhet, snarare
in att enbart studsa tillbaka.”

Jag menar att detta ligger helt i linje med
programmets ambitioner och kapacitet. Om vi kan
bidra till att gora energisystemen mer resilienta
och framtidssikra, dr det vart bidrag till samhallet.

Nir vi nu inledde programmets andra fas i mars
i ar dr vi mycket stolta dver att vilkomna Stegra,

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

Jag vill ocks3 ta tillfillet i akt att tacka vara
akademiska partners och industripartners for deras
insatser hittills. Den samarbetsanda och det enga-
gemang for forskning av hég kvalitet som priglat
arbetet har varit genuint och av stort virde. Jag vill
dven rikta ett varmt tack till den kunniga program-
styrelsen, som bidragit med viktiga insikter och
radd, samt till den utmirkta program-direktéren,
professor Filip Johnsson, och
programvirden Energiforsk.

Denna arsrapport utgoér pa manga sétt en sam-
manfattning av hela var forsta fas, dd grunden fér
Mistra Electrification lades. Nar vi nu gér in i den
andra fasen ser vi fram emot att leverera ytterligare
forskning och resultat, och jag ir mycket nyfiken
pa vilka nya perspektiv detta kommer att tillféra
programmets vision och roll. Jag dr 6vertygad om
att detta ocksd kommer att bli givande for dig
som ldsare.

Karin Reuterskisld
ordférande Mistra Electrifications programstyrelse
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Filip Johnsson

programdirektér och programansvarig WP2

Sverige ar rustat for omstillning
- vi vill bidra i fyra ar till

Vi har nyligen avslutat den f6rsta perioden av
Mistra Electrification och startat programmets
andra fas. Vi d4r mycket tacksamma fér det fortro-
ende som visas genom beviljandet av en fortsatt-
ning, och jag ser med stor tillférsikt fram emot det
fortsatta arbetet tillsammans med programmets
engagerade forskare, medverkande industripart-
ners, vira breda natverk samt vir mycket kvalifice-
rade programstyrelse. I detta sammanhang vill jag
sarskilt lyfta fram programstyrelsen med ordfo-
rande Karin Reuterskiold, som vid styrelsemdtena
bidrar med virdefulla perspektiv och kloka rad.

Jag vill ocks3 ta tillfillet i akt att rikta ett varmt
tack till vice programchef Helena Sellerholm vid
Energiforsk, som avslutade sitt uppdrag fér ett
tag sedan och eftertrids av Katja Astrom. Det har
varit ett noje att arbeta tillsammans med Helena,
och jag ser fram emot ett lika gott samarbete med
Katja.

Det dr nu fem &r sedan programmet startade,

och mycket har hiant under denna tid. Vi har
genomlevt en global pandemi, ett riksdagsval och
— tyvirr - ett kraftigt férsdmrat geopolitiskt lige,
inte minst efter Rysslands invasion av Ukraina.
Pandemin innebar att uppstarten av programmet
blev nigot férsenad, men trots dessa utmaningar
anser jag att vi lyckades vil.

Mistra beviljade ocksa en férlingning av den forsta
fasen med ett halvér, vilket vi &r mycket tacksamma
for.

Infor riksdagsvalet 2022 blev kirnkraften en central
valfrdga, och direfter har energidebatten blivit alltmer
polariserad. Detta r olyckligt, inte minst eftersom det
bidrar till ett osikert investeringsklimat. For att lyckas
med omstillningen — dir elektrifieringen spelar en
avgobrande roll - krévs omfattande investeringar i ny
elproduktion, i elndten och i industrins omstillning.
Dessa investeringar priglas av 1&nga ledtider, bade i
elsystemet och i industrin, och kréaver darfor ett férut-
sigbart investeringsklimat. Vigtransportsystemet har
diremot redan pébdrjat sin elektrifiering och kréver, i
relation till industrin, relativt begransade mingder el.
Ur ett elsystemperspektiv dr dirfér utmaningarna dar
mindre omfattande.

Kanske kan vart program bidra till att minska pola-
riseringen i energidebatten. Det dr min férhoppning,
Min erfarenhet 4r att energiforskare, energiféretag och
industriféretridare i stor utstrickning har en gemen-
sam grundsyn pé energiomstillningen: att polarise-
ringen #r problematisk, att alla kraftslag kan komma
att spela roller i framtidens elsystem, att samtliga ocksa
har sina utmaningar, och att motsittningen mellan
exempelvis kidrnkraft och vindkraft i stor utstrickning
ar en pseudokonflikt.
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Samtidigt upplever jag att det dven rdder en samsyn
kring att Sverige har mycket goda forutsittningar for
elektrifiering och industriell omstéllning — kanske de
bista inom EU. For att utnyttja denna samsyn krévs att
olika intressen kan kompromissa och att vi alla ser de
fordelar som i gengild kan bli resultatet av en lyckad
omstillning. Hir hoppas jag att vart program kan bidra
till att visa pd mojligheterna med elektrifieringens bi-
drag till att Sverige kan né klimatmaélen och samtidigt
uppritthélla var konkurrenskraft.

En central drivkraft i industrins omstéllning ar
EU:s system fér handel med utslappsritter, som nu
successivt skirps. Min bild 4r att industrin i huvudsak
star bakom detta handelssystem, och hittills har ocksa
svenska politiker varit tydliga i sin ambition att virna
systemets integritet och undvika urvattning.

Det forandrade geopolitiska laget, med kraftigt
okade priser pa fossila brinslen, kan majligen ocksa fa
den positiva effekten att drivkraften att fasa ut fossila
energikallor forstirks. Det har blivit tydligt hur sdrbar
vér ekonomi ar for storningar i fossila leveranskedjor.

Sammantaget talar mycket for att en aktiv kli-
matpolitik, som gér det majligt att né klimatmaélen,
samtidigt stirker var sikerhet, var industri och darmed
sysselsittningen, liksom var vardag. Det dr darfér
hoppfullt att bdde svenska SOM-undersckningar
och internationella studier visar att en majoritet av
befolkningen vill att politiken gér mer for att begrinsa
klimatforandringarna, inte minst mot bakgrund av
den oro ménga kinner inf6r deras konsekvenser.

Detta bor utgora en viktig grund for att stirka
acceptansen fér utbyggnad av ny elproduktion, dven
om sadan utbyggnad i viss mé&n kan innebéra negativa
effekter pa den visuella miljoén. Som denna rapport
visar dr acceptansfragan sérskilt utmanande nar det

giller vindkraft.

I rapporten presenteras exempel fran forskningen
inom Mistra Electrification som belyser fragor om
acceptans fér ny elproduktion, historiska ménster
i utbyggnaden av elproduktion, EU:s reformerade
klimatpolitik samt betydelsen av politisk vilja for att
driva omstillningen framaét.

Sammantaget visar exemplen att vigen framat
ar komplex, men ocksé att den i hog grad kréver att
sambhillet och politiken férmar enas om vad man vill
astadkomma och i vilken riktning utvecklingen ska
g8. Med en sddan gemensam inriktning blir det ocksa
littare att hantera de hinder som finns, snarare #n att
1ata dem forstarka polariseringen i energidebatten.

Infér programmets andra fas stér vi vil rustade ndr
det giller metoder och modeller fér att analysera de
utmaningar och majligheter som Sverige och Europa
star infor i omstillningen. Min férhoppning dr att vi
under de kommande aren ska kunna leverera resultat
som pa ett konstruktivt sitt kan anviindas av politiker,
myndigheter och beslutsfattare inom industrin fér att
hitta en tydlig riktning i omstéllningen.

Jag ser fram emot de kommande fyra ren.

Filip Johnsson
programdirektér och programansvarig WP2
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Sverigepriser -

gor Sverige fattigare

Hur paverkas Sverige om vi begrinsar elexporten,
for att skydda l6ntagare och industrier fran
okande elpriser? Svaret ér att landet blir fattigare.
En billigare 16sning ir att bejaka frihandel och
kompensera elintensiva industrier.

Den svenska elintensiva industrin har byggt
landets vilstdnd, och svenska hushall har kunnat
atnjuta laga elpriser. Bakom finns Sveriges goda
forutsittningar for fossilfri elproduktion fran
framst vattenkraft, kirnkraft och en vixande
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 frin Sverige
okat, vilket pressar upp elpriserna. Det har lett till
en diskussion, och dven politiska forslag, om att
Sverige borde begrinsa elexporten - att "klippa
kablarna”. Argumentet bakom #r att skydda landets
hushall och elintensiva industrier frén héga priser.

Men vad skulle det leda till? Det analyserar
studien "Soaring Electricity Prices: Is Cutting the
Cable a Good Idea?” Utgéngspunkten &r ett scena-
rio med fri handel for el.

Detta jamf6rs med tre alternativa scenarier:

Ett dar Sverige "klipper kablarna”, allts3 att elex-
porten begrinsas, sa att svenska elpriser halls nere.

Ett dir elexporten inte begrinsas men dir indu-
striers produktion subventioneras.

Ett dir elexporten inte begrinsas men dir indu-
striers sysselsdttning subventioneras.

Analysen visar att en begrinsning av exporten

skulle ge ett kortsiktigt skydd fér elintensiva
industrier som massa, papper och stal.

10

Men det skulle leda till stora samhéllsekonomis-
ka forluster, fraimst pa grund av att elproducenter
gar miste om vinster frin elexport.

Om elexporten diremot inte begrinsas utan
frihandel till&ts skulle elproducenterna 6ka sina
intdkter kraftigt tack vare de hégre elpriserna.
Samtidigt ger elpriserna hégre kostnader i andra
sektorer, vilket trycker ner béde deras I6nsamhet
och antalet arbetstillfallen.

Studien visar ddrmed att de stigande elpriser-
na skulle innebira stora fordelningseffekter, dér
dgarna av elproduktion blir vinnare, medan dgare
och anstillda inom andra branscher blir férlorare.
Vinsterna fran elproduktionen stannar i Sverige,
sa linge elproducenternas dgare till stérsta delen
ar svenska. Med utlindska dgare minskar Sveriges
samhillsekonomiska vinst.

Fér att hantera férdelningseffekterna kan staten
kompensera elintensiva branscher med subventio-
ner. Studien analyserar subventioner som antingen
haller produktionen eller sysselsidttningen pa sam-
ma nivd som om elexporten begrinsas.

En tydlig slutsats 4r att sddana riktade subven-
tioner till elintensiva industrier skulle vara betyd-
ligt billigare &n att strypa exporten. Det skulle i s&
fall méjliggora fér Sverige att bade behélla vin-
sterna frén elexporten och mildra effekterna fér
utsatta foretag och anstillda.

Férdelningsfrigan blir ddrmed avgérande. Att
"klippa kablarna” fér att begrinsa exporten kan av
rittviseskil vara ett legitimt motiv — men enligt
studien &r det ineffektivt.

Rekommendationen till politiska beslutsfattare dr
i stallet:

Tillat fri handel med el for att maximera
vinsterna fran elexporten.

Overvig atgirder for att hantera de férdelnings-
effekter som uppstar.

Rikta vid behov subventioner till utsatta bran-
scher, det dr ett mer effektivt stdd 4n 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
pa en jamviktsmodell for att analysera effekterna
av olika politiska dtgirder. Analysen giller atgarder
som exportrestriktioner av el och riktade subven-
tioner till elintensiva sektorer.

Slutsatsen &r att exportrestriktioner kan skydda
inhemska industrier pa kort sikt, men leder till
betydande vilfirdsforluster. Riktade subventioner
till sysselsattning eller produktion kan déremot ge
liknande skyddseffekter samtidigt som storre delen
av vinsterna frén handel bevaras. Analysen belyser
dven fordelningseffekterna, vilket understryker
vikten av att beslutsfattare beaktar
mojliga rattviseaspekter.

Exempel pa nigra av studiens begrinsningar
ar att den utgér endast frén ett typhushall, dels
att den inte nirmare analyserar hur utlandskt dgd
elproduktion paverkar Sveriges vilfiardsvinster.
Utvecklingen av modellen sker i Mistra Electrifica-
tions pagéende andra fas.

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

Forfattare ar Bengt Kristrém, SLU &
Christoph Béhringer, University of Oldenburg.

1
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MISTRA ELECTRIFICATION | Slutrapport for fas 1

12

“Import och export av el
mojliggor snabbare elektrifiering”

Det ar fullt forstaeligt att mianniskor reagerar nir
elpriserna stiger, men kalkylen f6r ny elproduktion
maste ga ihop. Att begrinsa handeln med el skulle
sannolikt forsvéra investeringar i ny elproduktion,
enligt Kristian Gustafsson pa Vattenfall.

- Det finns en tydlig affirslogik for Sverige
som land att elektrifiera, eftersom vi har si bra
forutsittningar for fossilfri elproduktion. Men
kostnaden for insatsvaran el behoéver kunna riknas
hem. Begrinsas handeln med el blir det svérare att
investera i elproduktion, siger Kristian Gustafsson,
policyradgivare pa Vattenfall, en av Mistra Electri-
fications industripartners.

Han anser att resultatet frén studien om ex-
portbegrinsningar av el, se artikel pa féregdende
uppslag, dr okontroversiellt. Enligt honom ar det
svart att historiskt hitta exempel dir handelsbe-
gransningar gynnat ett land mer 4n pa kort sikt.

- Diremot har jag full férstéelse for att pléts-
liga prisférandringar kan vara svéra att hantera
f6r hushéll och foretag, inte minst nér vi ser stora
prisskillnader i olika delar av Sverige eller nar sédra
Sverige péverkas av den hogre elprisnivan pé konti-
nenten, siger Kristian Gustafsson.

Han lyfter att Sverige har goda méjligheter att
bygga ut elsystemet for att elektrifiera industrin
och transporterna. Orsaken dr var kiarnkraft och
vattenkraft ihop med bra kuststrickor for havsba-
serad vindkraft och god tillgdng pd mark med bra
vindférhallanden f6r landbaserad vindkraft.

- Det tyder pa att vi dven fortsatt kommer kun-
na konkurrera med relativt 18ga elpriser jamfort
med 6vriga Europa. Det dr bra fér svensk industri,
var sysselsidttning och finansiering av var vilfard.

Ytterst handlar det om att Sverige star infor en
investeringspuckel, sdger Kristian Gustafsson och
fortsitter:

- Véart nuvarande elsystem
ir i princip avskrivet och vi
har i cirka 30 ar levt pé ett
elsystem med nistan bara
rorliga kostnader. Nir nyin-
vesteringar ska ske kommer vi
under en period behéva bira
investeringskostnaden, siger
Kristian Gustafsson.

Kristian Gustafsson

Sverige har i dag ett investeringsdilemma, dér
marknadspriserna inte klarar att méta kostnaderna
for ny elproduktion.

- Grundproblemet ir att vi har ett éverskott i
det svenska elsystemet och om elexporten skulle
begrinsas férdjupas det problemet ytterligare. Dér-
for ar resultatet fran den hir studien helt rimligt.

Kristian Gustafsson lyfter dessutom att kraft-
ledningar till andra linder gor elmarknaden geo-
grafiskt storre.

— Eftersom Sverige har ligre priser 4n pé konti-
nenten ger det ett tryck uppat pa priserna har. Men
det innebir ocksa en utjamningseffekt, s& 6verfs-
ringsforbindelser minskar volatiliteten i elpriset
och ger oss fler méjligheter att jamna ut sévil dver-
som underskott, siger Kristian Gustafsson.

13
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Det 13:e aret vantar
dyrtider for utslappare

Ar 2039, om 13 4r, utfirdar EU den sista utslipps-
ritten, enligt dagens regelverk. Darmed kan det bli
mycket dyrt for de industrier som inte lyckas fasa
ut sina utsldpp till dess. Om EU ska n4 sina klimat-
mal kommer det krivas olika formar av negativa
utsldpp, men dnnu saknas incitament. EU vintas
ge klarhet i ar.

EU:s system fér handel med utslappsritter, EU ETS,
har skirpts sé att den totala tilldelningen av utslapps-
rétter, det vill sdga summan av det som auktioneras
ut och det som delas ut gratis, nu minskar med 4,3
procent per ar jamfort med referensnivén 2013. Det dr
dubbelt sa snabbt som tidigare. Om den takten
bibehalls kommer den sista utslappsritten delas ut
2039 i stillet for som tidigare 2058, enligt rapporten
"What lies ahead for the EU ETS?”

Aven den fria tilldelningen av utslippsritter har
skirpts, som en f6ljd av inférandet av EU:s klimat-
tullar, CBAM, som ir en avgift pa koldioxidintensiva
varor som stél och cement nir de importeras till EU.
Utfasningen av de fria utsldppsritterna accelererar
snabbt frin 2028 fér att helt upphora 2033, enligt
dagens regelverk. Nu finns férslag pa att férlinga
utfasningen av de fria utslappsritterna till industrin,
men forr eller senare kommer gratistilldelningen av
utslippsritterna vara helt utfasade och alla aktérer i
ETS kommer behéver betala for sina utslapp.

Eftersom det i vissa branscher, exempelvis flygbran-
schen, sannolikt kommer finnas kvar utslapp dven
efter 2040 kommer utslappsritter bli en bristvara.

Det innebir att kostnaden att slippa ut riskerar att bli
mycket hog.

Ledtiderna for att f3 till stdnd utslappsminskningar
ar dock ofta langa inom industrin, vilket innebir att
att den industriella omstéllningen behéver vara i full
gang senast 2030 om EU ska né sina klimatmal. Om
uppskalningen av koldioxidsnal teknik gér langsamt
kan det bidra till snabba prisékningar pa utslédppsrit-
ter.

Om man ser pa hela EU
och férutom utslappshan-
deln inkluderar bland annat
transporter och uppvirm-
ning (ESR-sektorn) lik-
som skogs- och jordbruk
(LULUCF) kommer det
behovas betydande ming-
der negativa utslépp for att
EU ska né sina klimatmal
till 2040 och klara nettonoll- Lars Zetterberg
utslapp till 2050. Men hittills
saknas det nistan helt ekonomiska incitment for att
skapa negativa utslipp, utdver frivilliga klimatatgirder.

Tva undantag #r de statliga stédsystem for infang-
ning och lagring av férbrinning av bioravara, bio-CCS,
som Sverige och Danmark infért.

EU stiller dock dnnu inga bindande krav pd medlems-
stater eller féretag fér kring negativa utslipp.

Rapporten har identifierat tre mojliga modeller for
att skapa incitament och finansiering f6r bio-CCS,
som ocksé kan fungera for direkt infingning av
koldioxid ur luften med lagring, Daccs:

1. EU finansierar ett system for koldioxidupptag.
EU kan skapa ett centralt system for bio-CCS

och Daccs. Det kan antingen finansieras av EU:s
budget, av unionens innovationsfond, vars intikter
kommer frén férsiljningen av utslappsritter i ETS,
eller av medlemsstaterna.

2. Tvinga féretag att betala f6r negativa utslapp.
EU kan inféra en kvotplikt for féretag som fort-
farande har utsldpp kvar, dir de tvingas att kdpa
kolkrediter fran negativa utslipp motsvarande
sina utsldpp. Det skulle innebira ligre kostnader
for medlemsstaterna dn systemet

ovan, och dirmed enklare att genomféra politiskt.

3. Tillat kolkrediter som alternativ till minskade
utslidpp. EU kan tillata féretag inom ETS att anvin-
da kolkrediter fradn negativa utslipp som alternativ
till att minska sina utsldapp. Det innebdr att pri-
serna pa utslappsritter framéat 2039 blir lagre, och
darmed sinkta kostnader for foretagen. En risk
ir att foretagen koper kolkrediter i stéllet for att
sinka sina utslipp. Vill man minska risken fér det
bor kolkrediter bara fa anvindas nir det dr tekniskt
mycket svart eller mycket dyrt att 4 till utslapps-
minskningar.

Under 2026 ska EU-kommissionen genomféra
en 6versyn av EU ETS och presentera forslag pa hur
negativa utslapp ska anvindas, s att de inte ersitter
utslappsminskningar.

S48 under 2026 kommer det bli lite tydligare hur dyrt
det blir for industrier och branscher att inte bli av med
sina utslapp de ndrmaste 13 dren.

Om rapporten

Rapporten beskriver skdrpningen av EU:s system

for handel med utslappsritter, EU ETS, och hur den
kommer paverka mojligheten f6r och kostnaden att ha
kvarvarande utslapp frén 2039 och darefter. I rappor-
ten presenteras ocksa alternativ fér hur kvarvarande
utslapp kan hanteras och analyserar hur incitament
for det framtida behovet av negativa utslipp

kan utformas.

Rapporten publicerades 2025,

Lis rapporten What lies ahead for the EU ETS?

Forfattare ar Lars Zetterberg, IVL Svenska Miljsinstitute,
& Milan Elkerbout, Resources for the Future.
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"Fortsatt hog klimatambition
inom ETS ir viktigast”

Kostnaden for att slippa ut behéver vara bety-
dande och robust 6ver tid, dirfor ir det centralt
att den beslutande minskningstakten av totala
utsldappstaket i ETS bibehaélls. Det dr avgorande att
dven andra delar av EU:s nuvarande klimatregel-
verk i stort ligger fast sa att industrin far forutsag-
barhet, anser Stegra.

- For oss dr det viktigt att den skirpta klimat-
politik som EU beslutade om 2023 ligger fast, det
ar den vi reagerar pd och som gor att vi investerar
i stdlproduktion med sikte pa nira-noll-utsldpp,
siger Ola Hansén, ansvarig
for public affairs p& EU-niva
hos stalbolaget Stegra, ny
industripartner till Mistra
Electrification frén 2026.

Han delar bilden att det
skirpta regelverk kring
bland annat ETS, som be-
skrivs pa foregdende uppslag,  Ola Hansén Stegra
forvintas innebira kontinu-
erligt stigande priser pa utsldpp. For Stegra dr det
avgorande att inriktningen i stort fortgar.

Samtidigt bedémer Ola Hansén att det efter
2040 kommer att finnas utsldpp kvar hos foretag
som omfattas av utslippshandeln. Dirfor finns
det redan nu ett tryck pé att férandra regelverket
och kanske for att andra banan fér hur snabbt
utsldppstaket ska sinkas.

- Jag tror inte att den sista utsldppsritten kom-
mer delas ut 2039. Vi anser dock att det bista vore
att behélla nuvarande minskningsbana av det tota-
la utsldppstaket sa linge som moijligt, det vill siga
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4,3 procent per ar, for att ge industrin "investment
certainty”. Helst till 2035, och sedan géra banan
flackare s att sd att kvarvarande utsldpp som ir
tekniskt svara att minska kan finnas kvar i syste-
met efter 2040. Priset for att slippa ut behéver vara
robust och det 4r framfor allt det totala utbudet
som styr priset, siger Ola Hansén.

I nuvarande ETS-lagstiftning ska den fria tilldel-
ningen av utsldppsritter fasas ut under perioden
2026-2034. Ola Hansén lyfter att det pagér en
intensiv diskussion om detta, dir bland annat de
som investerar i omstéllningen vill att tidplanen
bibehalls, medan andra vill att utfasningen gar
ldngsammare.

- Det kommer att bli en politisk kamp, men om
resten av industrin behéver lite langre tid pa sig
att investera i ny teknik kan vi leva med det. Ett
robust pris dr viktigare dn att snabbt fasa ut den
fria tilldelningen, séger Ola Hansén.

Han delar bedomningen att EU kommer behéva
negativa utsliapp, men tror pa en begrinsad mingd
i ETS.

— Negativa utslipp kommer med stor sanno-
likhet vara dyrare dn utslappsritter, och behéver
dirfér initialt stéd utéver ETS-priset, for att de ska
kunna genomfdras.

Klokast vore om det finns ndgon typ av gemen-
samt stddsystem pd EU-nivé, som medfinansierar
avskiljning och lagring och sedan vixlar en begrin-
sad mingd av de negativa utsldppen till enheter
som auktioneras in i ETS-systemet.

Férslagsvis gors viaxlingen via den sé kallade marknadsstabilitetsreserven, anser Ola
Hansén. Han vill ddremot inte se att internationella utslappskrediter, genomférda
enligt regler i Parisavtalets artikel 6, tas in i handeln med utsldppsritter.

- Tas de in i ETS riskerar vi att priset pa utsldppsritter pressas ner och incitamen-
ten fér att investera i EU minskar samtidigt som vi stéder industriinvesteringar i
andra linder. Det kommer inte hjilpa EU att na netto noll med bibehallen och helst
dkad industriproduktion, siger Ola Hansén.

Intervjun gjordes viren 2026.
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Realism star emellan CCS

och klimatmalen

Om FN:s 2-graders-mal ska nas behéver tekniken
for att fanga in och lagra koldioxid, CCS, en till-
vaxttakt lika hog som vindkraften hade i borjan av
2000-talet, och byggas ut snabbare dn kidrnkraften
gjorde under 1g70- och 8o-talen.

Infangning och lagring av koldioxid, CCS, har
en nyckelroll f6r att begrinsa klimatférindringar-
na och klara FN:s klimatmal. En studie publicerad
i Nature Climate Change har analyserat hur snabbt
tekniken for CCS kan vixa,
baserat pa hur olika projekt
utvecklats tidigare och hur
andra stora och politiskt
styrda tekniksatsningar
utvecklats — som kirnkraft,
vindkraft och
solenergi. Sedan har man
jamfort detta med rollen for
CCS i olika scenarier frdn FN:s Aleh Cherp
klimatpanel IPCC.

Historiskt har en stor andel CCS-projekt aldrig
blivit av. Baserat pa detta visar studien att 4ven un-
der vildigt optimistiska antaganden kommer CCS
ar 2030 nd betydligt mindre utslappsminskningar
an vad de flesta av IPCC:s klimatscenarier riknar
med fér att klara 1,5-graders-malet, och bara precis
i linje med mer f6rsiktiga scenarier for att begrén-
sa uppvarmningen till 2 grader.

Om CCS ska kunna bidra i stérre skala krivs en
exceptionellt snabb utveckling, enligt studien. Un-
der 2030-talet skulle CCS-tekniken behéva vixa
lika snabbt som vindkraften gjorde under sin mest
expansiva period.
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Efter 2040 skulle tillvixten behova dvertriffa den
historiska utbyggnaden av kdrnkraften under 1970-
och 8o-talen.

Det dr enligt studien en hog ribba. Kirnkraften
byggdes da ut i en tid av snabbt 6kande energibe-
hov och mitt under globala oljekriser. CCS har
hittills saknat en motsvarande drivkraft, samtidigt
som tekniken dr dyr och komplex. Dessutom kri-
ver den omfattande infrastruktur som rérledningar
och lagringsplatser.

CCS handlar om att finga in och lagra fossila
utsldpp. Om koldioxiden i stéllet fingas in frén
forbranning av biobaserade killor eller direkt fran
luften skapas negativa utslipp, vilket har lyfts som
avgorande for att kompensera for fossila utslapp
som ir svara att bli av med, exempelvis fran
flygbranschen. Men om méanga av de traditionella
CCS-projekten inte blir av riskerar dven de negati-
va utsldppsteknikerna att falla, pa grund av bris-
tande infrastruktur och att tekniken inte utvecklas
tillrackligt.

Forskarna betonar i studien att CCS kan spela
en viktig roll for att klimatmaélen ska nds, men
tekniken stdr infor tre utmaningar som behéver
Overvinnas:

andelen projekt som blir av méaste 6ka

tillvixttakten méaste snabbt accelerera

tillvixten maste fortsitta dver tid.

Om studien

Studien analyserar i vilken omfattning satsningar p4 CCS kan bidra till

Parisavtalets klimatmal. Genom att anvinda exempel och tidigare erfarenheter samt
jamfora CCS med hur andra avancerade tekniker har utvecklats historiskt bedémer studien:

hur manga CCS-projekt som pa kort sikt sannolikt kommer att forverkligas, vid olika
antaganden

hur snabbt tekniken kan vixa pa medelldng sikt
hur stort CCS kan bli pa lang sikt, beroende pa hur snabbt teknologin kan vixa.
Lis rapporten Feasible deployment of carbon capture and storage and the requirements of

climate targets

Forfattare ar Tsimafei Kazlou, Universitetet i Bergen,
Jessica Jewell, Chalmers Tekniska Hogskola, &
Aleh Cherp, Central European University.
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”Ta in negativa utslapp
i utslappshandeln”

Negativa utslapp med bio-CCS maste borja vixa
mycket snabbare in hittills. Avgorande ir att

det blir en del av EU:s utslappshandel, det skulle
skicka en tydlig signal till de sektorer som kommer
ha kvar fossila utslapp efter 2040, anser Fabian
Levihn pa Stockholm Exergi.

- Det 4r inte konstigt
att CCS och bio-CCS
utvecklats 1ingsamt. An
sa linge saknas det en
tydlig prissignal som kan
fa marknaden att bérja
agera, siger Fabian Le-
vihn, chef fér forskning
och utveckling pé Stock-
holm Exergi, en av Mistra
Electrifications Fabian Levihn
industripartners.

Om FN:s 2-graders-maél ska nés behover tek-
nik f6ér negativa utslapp, som bio-CCS, byggas ut
i mycket snabbare takt dn hittills, se foregdende
uppslag. Fabian Levihn ir inte férvinad 6ver att
utvecklingen inte har tagit fart 4n. En orsak ir att
det dr de billigaste atgirderna som vidtas férst och
de svéraste och dyraste kommer sist.

Han bedémer att den viktigaste atgarden for att
oka utbyggnadstakten av bio-CCS ir att pa nagot
sitt inkludera tekniken i EU:s utslippshandel.

- Med utslippshandeln finns det ett tydligt slut
for nér utslappsratterna upphor. Da blir negativa
utslapp det enda sittet fér de sektorer som fortfa-
rande har utsldpp kvar, vilket synliggér problema-
tiken och skickar en tydlig signal, siger
Fabian Levihn.
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Han lyfter att EU-kommissionen nu arbetar
med forslag kring hur negativa utsldpp ska inférli-
vas i utslippshandeln.

- I dag dr det framst frivilligmarknaden fér bio-
CCS som driver utvecklingen, sa det ar viktigt att
en integration av bio-CCS i utslippshandeln inte
stinger den dérren.

Stockholm Exergi ir ett exempel pa vad som
sker pa frivilligmarknaden. Bolaget har beslutat
att investera i en anldggning som ska tas i drift
2028, efter att man fatt ja pa 20 miljarder kronor i
statligt stéd fr&n Energimyndigheten. Investering-
en ska mojliggéra 8oo ooo ton negativa utsliapp per
ariisér

- Det vi gor dr det forsta av manga projekt som
behoéver komma till, det giller att f3 en hel industri
att vixa fram, siger Fabian Levihn.
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Historien kommer inte tillbaka

Sverige kan klara elektrifieringen bade med och
utan ny kiarnkraft, men merkostnaden f6r samhal-
let blir 7-15 miljarder kronor per ér i 60 r med ny
karnkraft. Oavsett vigval kommer priserna variera
mer in historiskt — det elsystem Sverige en gang
hade kommer inte tillbaka.

Rapporten "Tre elsystem
som kan mota omstéllning-
en av industri- och trans-
portsektorerna” analyserar
hur olika framtida elsystem
i Sverige kan klara en 6kad
efterfrdgan av el frdn indu-
strin och transportsektorn.
Rapporten jamfor tre Lisa Géransson
alternativ:

1. Elbehovet méts med landbaserad vindkraft,
solkraft, vattenkraft och befintlig kirnkraft som
livstidsférlangs. Havsbaserad vindkraft tillats dven
i sédra Ostersjon.

2. Samma som ovan, men utan havsbaserad vind-
kraft i sodra Ostersjon — i linje med nuvarande
svenska tillstdndsbeslut.

3. Minst 6 GW ny kirnkraft byggs fram till 2050,
samtidigt som havsbaserad vindkraft i sédra
Ostersjon inte tilldts.

Slutsatsen &r att systemet med ny kidrnkraft
innebir en merkostnad fér samhillet pd motsva-
rande 7-15 miljarder kronor per ar, f6r att mota
efterfrdgan pé el, virme och vitgas.

Kostnadsskillnaden uppstér trots att systemen
utan ny kidrnkraft inkluderar extra investeringar
som krévs i elsystem utan ny kirnkraft. Det hand-
lar om batterier, gasturbiner och flexibilitet for att
klara extrema situationer.
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Merkostnaderna f6r dessa investeringar dr dock
betydligt ligre 4n merkostnaden for ny karnkraft.
Studien visar att Sverige dven i fortsittningen har
goda forutsittningar att erbjuda laga elpriser jim-
fort med andra liander i norra Europa. Orsaken ar
var goda tillgdng till vattenkraft och bra forutsitt-
ningar for land- och havsbaserad vindkraft.

Men en férutsittning ir att utbyggnaden av
landbaserad vindkraft fortsitter i snabb takt de
niarmaste tio dren. Studien konstaterar samtidigt
att utbyggnaden av landbaserad vindkraft har sak-
tat in sedan 2023.

Investering i ny kirnkraft skulle innebéra att
investeringar i ny vindkraft trycks tillbaka, frimst
i elprisomrade 3. Det resulterar i en period med
hogre elpriser innan den nya kdrnkraften dr pa
plats, foljt av en tiodrsperiod med ldgre medelel-
priser och firre hogpristimmar nir kirnkraften ar
pa plats. Direfter blir elpriserna pd ungefir samma
niva i system med och utan ny kirnkraft.

Studien visar att Sverige kommer {8 varierande
elpriser oavsett om det byggs ny kdrnkraft eller
inte. Orsaken #r att Sverige ir en integrerad del av
elsystemet i norra Europa dér betydande méngder
vindkraft har byggts och en fortsatt utbyggnad
planeras. Detta giller dven i Sverige — lyckas om-
stillningen s3 kommer det dven i fallet med kirn-
kraft byggas ut betydande méngder vindkraft. De
relativt stabila elpriser som tidigare fanns i Sverige
kommer darfér inte tillbaka — de ér historia.

Om studien

Studien beskriver tre méjliga framtida elsystem i
Sverige som moter efterfrigedckningen for in-
dustri- och transportsektorn, med och utan ny
kirnkraft. Resultaten bygger pa tekno-ekonomiska
berdkningar med utgingspunkten att minimera
kostnaden for samhillet att méta behovet av el,

virme och vitgas. Studiens beridkningar ir inte en elmarknadsanalys utan ger ligsta
samhillsekonomiska kostnad.

Osikerheter i studien ir bland annat:

Kostnader for ny karnkraft antas félja plan, medan flera tidigare europeiska projekt
blivit dyrare &n berdknat, och har himtats frdn regeringens utredning om finansiering
av ny kdrnkraft.

Utbyggnadstakten av landbaserad vindkraft fortsitter i hog takt de nirmaste tio
aren. Utbyggnadstakten har dock minskat sedan 2023.

Lis rapporten Tre elsystem som kan méta omstillningen av industri- och transportsek-
torerna

Forfattare ir Lisa Géransson, Filip Johnsson, Simon Oberg,
Joel Bertilsson, Luis Kuhrmann och Niclas Mattsson, alla Chalmers.
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Fortsatt god

stabilitet i elsystemet

Det ar fullt tekniskt mojligt att ha ett fortsatt
stabilt svenskt system dven om vi byter ut all kirn-
kraft till viderberoende kraft, om kompletterande
atgirder vidtas. Hittills har elsystemet inte blivit
mindre stabilt, trots 6kad andel sol- och vindkraft.

PM:et "Balans och stabilitet i elektriska kraft-
system” gér igenom krav, regelverk och teknologier
for att elsystemen inom Europa ska vara stabila.

I det konstateras att EU:s samarbetsorgan for
stamnitsoperatdrer, Entso-E, stiller flera och olika
krav pd om kirnkraft eller vindkraft ska anslutas
till elnétet. Daremot finns det inga krav pa hur
stor andel ansluten kraftproduktion som far vara
planerbar eller viderberoende.

Det finns en kravstillning fran Entso-E pa
omriktaransluten produktion, som vindkraft, for
att garantera systemstabiliteten vid hég andel icke
synkron generering. Totalt definierar Entso-E sju
egenskaper som dtminstone vissa produktionsen-
heter maste ha. En tillrickligt stor andel av pro-
duktionskapaciteten maste ha dessa egenskaper. I
tabellen intill finns dessa och hur de realiseras fér
olika kraftslag och anslutningsgrinssnitt.

Slutsatsen &r att det ar tekniskt fullt mojligt att
med dagens krav p4 tillforlitlighet driva det svens-
ka elsystemet, dven utan kirnkraft. Avgérande ir
att den ersitts med tillrdckligt mycket omriktaran-
sluten vidderberoende elproduktion. En forutsitt-
ning r att kompletterande &tgirder vidtas fér att
hantera svingmassa, felbortkoppling och spin-
ningskvalitet. Det gér att 16sa med kind teknik till
rimliga kostnader, enligt PM:et, dven om det inte
testats i praktiken. I Sverige och Norden har vi
ocksa vattenkraften som bidrar med svingmassa.

Rapporten "Elsystemets stabilitet” analyserade
stabiliteten i det svenska elsystemet under
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perioden 2015-2024, baserat pa offentligt tillging-
liga underlag. Bakgrunden &r uttryck i samhillsde-
batten att stabiliteten skulle férsdmras om andelen
vind- och solkraft blir for hog.

Rapporten tittade specifikt pa frekvens- och
spanningsstabilitet under drift, vilket omfattar
bland annat frekvensreserver, rotationsenergi,
spanningsreglering, rotorvinkelstabilitet och till-
gianglighet till kortslutningseffekt.

Allt fler av de funktionerna hanteras bland
annat genom Svenska kraftnits marknader fér
frekvensrelaterade stédtjinster och avhjilpande
atgirder. Andra funktioner sikerstills via bland
annat kravstillning och bilaterala avtal.

En slutsats dr att trots 6kad andel vindkraft och
solel har elsystemet inte blivit mindre stabilt. Men
det kan generellt finnas utmaningar att sikerstilla
en effektiv styrning av vindkraft och solel s3 att
de bidrar till stabiliteten i olika tankbara svira
situationer.

Vidare finns det indikationer pé att olika typer
av avvikelser har blivit fler, men det har varit
extremt sdllsynt med avvikelser som skulle kunna
innebdra ett skdrpt drifttillstdnd.

En andra slutsats ar att risken for effektbrist
ser ut att ha 6kat, enligt Svenska kraftnits sitt att
rikna, om Sverige inte f6rlitar sig mer pa att kunna
importera el vid - eller flytta elférbrukning bort
fran - de mest anstringda timmarna.

En tredje slutsats 4r kostnaden fo6r att halla
elsystemet stabilt 6kade kraftigt mellan 2020 och
2023. Orsaken dr framfor allt att elpriset var hogt
under perioden, vilket direkt paverkar kostnaden
for stédtjanster. Kostnaden fér att uppritthélla

Noédvindig egenskap

Kan realiseras med kirnkraft

Kan realiseras med vindkraft

Spinningshallning, spanningsregle-
ring eller reaktiv effektproduktion.

Ja. Traditionell spinningsreglering
med statisk eller roterande matare
med spianningsregulator.

Ja. Spanningsreglering med omrikta-
ren. Ingen komplettering behdovs, ritt
dimension pa omriktaren ricker.

Kortslutningseffekt,
felstromsinmatning.

Ja. Felstrémmen &r cirka 5 génger
mirkstrémmen frdn en synkronmaskin

Ja. Felstrommen &r cirka 1,5 gdnger
den aktiva mirkstrommen. I transmis-
sionsnitet behdvs ingen exceptionell
felstrom for felbortkoppling.

Rotationsenergi, tréghet.

Ja. Finns i rotorn.

Ja. Kan 16sas med energilager
och reglerkrets.

Dimpning av naturliga och reglersys-
teminitierade pendlingar.

Ja. Damptillsats pa
spanningsregulatorn.

Ja. Damptillsats pa
spanningsregulatorn.

Diampning av 6vertoner och mellan-
toner i spdnningen.

Nej. Normalt inte mojligt.

Ja. Kan goéras med omriktaren.

Symmetrering av spanningsobalanser.

Nej. Normalt inte mojligt.

Ja. Individuellt styrda fasspdnningar
gor symmetreringen enkel.

Automatisk underfrekvensstyrd
forbrukningsfrankoppling

Inte relevant.

Inte relevant.

stabiliteten har hittills utgjort en mindre andel
av den totala kostnaden for elf6rsorjningen, dér
andelen varit stabil dven de ar d& kostnaderna
varit hégre. Enligt rapporten ir det rimligt att det
forhallandet bestar.

Om rapporterna

PM:et Balans och stabilitet i elektriska kraftsystem
gar igenom kray, regelverk och teknologier for att
elsystemen inom Europa ska vara stabila.

Rapporten Elsystemets stabilitet analyserar vilken
betydelse elstabiliteten har for elforsorjningen.
Den behandlar fysisk stabilitet, som att frekvensen
i elsystemet dr stabil. De senaste drens ckade vari-
ationer i elpriset ligger utanfér rapportens defini-
tion av vad som ir ett stabilt elsystem.

Lis rapporten Balans och stabilitet i elektriska
kraftsystem

Lis rapporten Elsystemets stabilitet

Forfattare till PM:et ar Massimo Bongiorno & Daniel Karlsson, Chalmers.

Forfattare till rapporten 4r Daniel Karlsson, DNV & Chalmers, samt

Mikael Odenberger & Thomas Unger, Profu.
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"Kraftelektronik bidrar med
troghet till elsystemet”

Ett stabilt elnit utan planerbar kraft ar fullt
mdjligt, men det kréver atgirder. Redan i dag kan
kraftelektronik tillfora troghet till Sveriges elsys-
tem. Behovet av investeringar i kraftelektronik
kommer 6ka i takt med 6kad andel viderberoende
elproduktion, bedomer Jan Svensson pa Hitachi
Energy Research, en av Mistra Electrifications
industripartners.

— Nir man pratar om hur
elsystemet ska fungera ar
det viktigt att tinka pd hur
16sningen ska se ut vid olika
tidshorisonter, frin mikrose-
kund till hela &r. For den korta
tidsskalan, dir elnitet behéver
vara stabilt och resilient, skulle
jag siga att marknaden erbjud- Jan Svensson
er systemlosningar, siger Jan
Svensson, forskare pa Hitachi Energy Research och
adjungerad professor i elkraftteknik pad Chalmers.

Jan Svensson lyfter att Sveriges utbyggnad av
kirnkraft pd 1970-talet har varit mycket bra for
svensk industris konkurrenskraft, eftersom den
ihop med bland annat vattenkraften har gett
Sverige 13ga elpriser. Vilken produktionsmix som
vore bist f6ér Sverige i framtiden &r enligt honom
framfér allt en optimeringsfriga utifran vilka krav
som stélls.

Den péagdende utbyggnaden av sol- och vind-
kraft i Sverige och hela Europa skapar behov
av energilager och flexibilitet for de lite lingre
tidshorisonterna, eftersom elproduktionen kom-
mer variera metr.

26

- Svensk industri har vant sig vid en jamn
elproduktionen. De har optimerat sin verksamhet
och producerar ofta baserat pa ett "just-in-time-
tank”. S48 manga industrier kommer behéva bli mer
flexibla, det kan bli en utmaning fér inte minst
processindustrin.

Nir andelen viderberoende kraft 6kar hamnar
utmaningen att skapa ett stabilt elsystem inte i
forsta hand pa den kortaste tidshorisonten, enligt
Jan Svensson. Det gar redan i dag att 16sa. Utma-
ningen ligger pé langre sikt, framst pa vintern
under perioder med lite vind.

- D& behéver vi importera el frén andra linder
dar det bldser mer, till exempel Tyskland. Men vi
behover ocksd ndgon form av backup. Det kan vara
att kora vattenkraften lite mer, eller till exempel
gasturbiner.

Utmaningen med gasturbiner &r att fa till en
affarsmodell.

— Gasturbiner kan koras med savil fossilgas som
vitgas eller biogas, men de kanske bara behévs
négra fa veckor per ar. De ir relativt billiga i inkép
men dyra i drift, sd det behdvs en 16sning for att f&
till vem som ska dga dem.

Om planerbar kraft som kdrnkraft ersitts med
omriktaransluten viderberoende elproduktion
som vind- eller solkraft beh6vs kompletterande
atgirder for att hantera inertia, felbortkoppling
och spanningskvalitet. Det gar att 16sa med kind
teknik, enligt artikeln pa féregdende uppslag. Det
kan till exempel vara en kraftelektronisk omrik-
tare, som kallas statcom. Namnet kommer frin
statisk synkronkompensator.

— Med en statcom kan man styra spinningsnivin

i elndtet. Om négot fel intriffar s att spanning-
en sjunker injicerar man reaktiv effekt, da stiger
spanningen, och vice versa. Svenska kraftnit har
borjat installera sddana pa lampliga platser och det
kommer behovas fler i takt med 6kad andel vader-
beroende elproduktion och 6kad elanvindning.

Jan Svensson lyfter dven en statcom ihop med en
superkondensator, kallad e-statcom eller enhanced
statcom, som innebir att den fr ett energilager.
En e-statcom kan pa négra sekunder ladda upp och
ladda ur den energi den lagrar. Till exempel nir
frekvensen sjunker i elsystemet s& injicerar e-stat-
com aktiv effekt som &r lagrad i superkondensa-
torn for att mitigera frekvensidndringen.

— Sett ur elnitets perspektiv dr det som att vi har
skapat troghet, inertia. Det efterfrdgas i dagens

elsystem som efter att kraftverk lagts ner har firre
synkrongeneratorer och didrmed minskad tréghet,
sdger Jan Svensson.

Vind- och solkraft, som 4r anslutna med en vanlig
omriktare till elnétet, saknar en naturlig troghet.

- Framtidens elnit kommer behéva ha ménga
e-statcoms och de finns pa marknaden.
Viderberoende elproduktion dr generellt billigare
an planerbar och den prisskillnaden kan anvindas
till den hir typen av investeringar. Vad som blir
billigast for hela elsystemet dr en optimeringsfriga,
siger Jan Svensson.
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Tillit en nyckel for att
klara klimatmalen

Vindkraft byggs inte alltid dir det blaser bist, i
stillet byggs modern vindkraft frimst i glesbe-
folkade kommuner med hogre valdeltagande. En
slutsats dr att samhillet behover viga in sociala
och politiska faktorer i hogre grad nar ny
vindkraft planeras.

Vad karakteriserar kommuner dir det har byggts
vindkraft i Sverige? Det har en studie frdn Chal-
mers analyserat fér perioden 1990-2022.

Slutsatsen ir att varia-
tionen mellan olika kom-
muner inte frimst beror
pa faktorer som var det ar
bist vindférhallanden eller
var elpriset dr hogst. Till
exempel har kommuner
med mycket installerad
vindkraft ofta vindférhal-
landen som ligger runt eller
till och med under snittet i Yodefia Rahmad
Sverige.

I stéllet dterfinns den stérsta utbyggnaden i
glesbefolkade kommuner med mycket skog - ofta
inorra Sverige — dir motstdnd frén nirboende ir
mindre och elpriset lagre. Dessa kommuner har
ofta en stor andel mark som pekats ut som riksin-
tresse for energiproduktion. Det visar pa vikten av
att det offentliga tar fram riktlinjer som pekar ut
moijliga platser for vindkraft.

Studien visar pa en tydlig skillnad mellan var
dldre, mindre vindkraftverk byggdes och dagens
storskaliga anlidggningar. Den tidiga vindkraftsut-
byggnaden skedde ofta i jordbruksbygder i sédra
Sverige. Mer moderna verk placerades ofta i skog
och pé platser med lagre vindhastighet, vilket 6pp-
nade for en snabb expansion i helt nya delar av
landet.

Samtidigt blev lokal acceptans och politiska
faktorer allt viktigare f6r om ny vindkraft kunde

byggas.

Studien visar att kommuner med hégt valdelta-
gande tenderar att ha mer storskalig vindkraft.
Sambandet tolkas inte som att viljare aktivt réstar
for vindkraft, utan snarare som ett tecken pa hogre
tillit till politiska processer och beslut.

En slutsats i studien ir att dagens modeller fér
vindkraftsplanering dr f6r sndva, om man fokuserar
for mycket pé vindresurser och teknisk potential.

I stillet bér planeringen viga in sociala och poli-
tiska faktorer i hogre grad. Dit hor lokal acceptans
och hur beslutsprocesserna upplevs av invdnarna.
Om Sverige och EU ska klara sina klimatmal beho-
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 dr inte framst teknisk-ekonomiska faktorer
som var det bldser mest som har avgjort var det har
byggts mest vindkraft.

Aldre sméskalig vindkraft byggdes framfor allt
pa jordbruksmark i sddra Sverige.

Modern storskalig vindkraft har framfér allt
byggts i kommuner med hogt valdeltagande och
dir bland andra Energimyndigheten varit med och
pekat ut omraden som riksintressen fér vindbruk.

Lis rapporten Spatial heterogeneity in deployment
and upscaling of wind power in Swedish munici-

palities

Forfattare ir Yodefia Rahmad, Fredrik Hedenus,

Jessica Jewell och Vadim Vinichenko, alla fran Chalmers.
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"Det kriavs politisk vilja”

Energibolaget ENBW Sverige upplever att kraft-
slagsdebatten har intensifierats den senaste man-
datperioden, samtidigt som andelen nej till nya
vindkraftsprojekt okat. Politiker pa nationell niva
behdéver ta storre ansvar for ny fossilfri energipro-
duktion med tydliga direktiv till kommuner och
myndigheter.

- Det krivs en vilja frén politiken pd nationell
nivd, for att underlitta dialogen med lokalpolitiker,
samhille och Forsvarsmakten, siger Lisa Akerlund,
ansvarig for energilag-
ringslosningar pé energi-
bolaget ENBW Sverige, en
av Mistra Electrifications
industripartners.

Hon anser att Chal-
mersstudien, som beskrivs
pa foregdende uppslag,
bekriftar vad ENBW ser i
praktiken. Lisa Akerlund

- Beslut om vindkraft paverkas i hég grad av
politiska forhallanden, inte enbart av den tekniska
potential som finns i ett vindkraftsprojekt, sdger
Lisa Akerlund.

Hon beskriver att ENBW forsoker projektut-
veckla brett, dir de kan f3 tillgdng till mark och
dér vindférhéllandena ar tillrdckligt bra. Men
eftersom sd ménga projekt stoppas s& realiseras till
sist de projekt som blir kvar, d&ven om de ir dyrare
och har simre férutsittningar.

Lisa Akerlund upplever att kraftslagsdebatten
mellan kdrnkraft och vindkraft 6kat under man-
datperioden. Fler vindkraftsprojekt stoppas, dven
om det ir svart att sdga exakt varfor, siger hon.
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Frégan 4r hur samhillet bast kan tackla att vind-
kraft oftare byggs i kommuner med hogre valdel-
tagande.

— Bér man enbart vilja séddana kommuner?
Eller bor man férsoka héja tilliten och tilltron till
demokratins funktioner? Ska vi bara bygga dar folk
siger ja eller dir ny produktion gér storst nytta?
undrar Lisa Akerlund.

Det svéraste att férutsp3, enligt Lisa Akerlund,
ar om ett projekt kommer stoppas av ett kommu-
nalt veto eller om Forsvarsmakten kommer siga
nej utan en féregdende dialog.

Hennes slutsats dr att om Sverige ska klara sina
och EU:s klimat- och energimal behéver utbygg-
naden av férnybar energi prioriteras hogre fran
politiken, med tydliga direktiv till kommuner och
Férsvarsmakten.

- Energiutbyggnad borde vara mer av ett riksin-
tresse med tydligare riktlinjer frdn Energimyndig-
heten. Dessutom behévs direktiv frén regeringen
att Forsvarsmakten tittar pa var ny produktion
kan byggas, inte att de bara kan siga nej, siger Lisa

Akerlund.
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Norr mot soder - vad ar en rittvis

omstillning?

Experter pekar oftare ut Norrland som lampligt
for ny energiinfrastruktur. Orsaken &r att de be-
domer att det folkliga motstandet i séder &r storre.
Men ir det rittvist att bygga vindkraft och kraft-
ledningar i norr, bara for att manniskor i séder
oftare har sagt nej?

Uttrycket "not in my back yard”, nimby, handlar
om att méinniskor siger nej till kraftledningar, vind-
kraft och liknande utan att ta ansvar f6r samhallets
behov. Beslutsfattare inom energiomradet tror ofta att
manniskor har en nimbyinstéllning.

Inom samhallsvetenskaplig forskning anses nimby
varken anvindbart eller korrekt. Begreppet bortser
béde fran legitima orsaker till motstind fran lokalsam-

agerar, inklusive hur mycket information som delas

med lokalsamhillet.

Men nir Sverige f6rsoker
stilla om till ett fossilfritt
energisystem styrs besluten
om var ny vindkraft, elnit
och vitgasanlidggningar ska
byggas ofta av uppfattningar
som ligger nira nimbytanken,
enligt en rapport som bygger
pa intervjuer med energiexper- Adam Peacock
ter fran statliga organisationer,
energiforetag och ideella organisationer. Resultatet
visar ett tydligt monster: Experterna delar mentalt in
Sverige i ett "norr” och ett "soder”.

Norra Sverige beskrivs av ménga inom energisek-
torn som den "naturliga platsen” for ny elproduktion.
Hir anses det finnas gott om mark, 14g befolknings-
tithet och en 1ang historia av gruvor, vattenkraft och
annan storskalig exploatering, Manniskor i norr upp-
fattas ocksd som mer positiva till nya energiprojekt.

Sédra Sverige beskrivs i stillet som tittbefolkat och
praglat av 1agt lokalt stod for ny energiinfrastruktur.
Invénare i soder framstills ofta som mer motvilliga —
ibland med ord som ligger nira nimbyférklaringen,
alltsa att minniskor motsitter
sig projekt enbart for att de
hamnar nira den egna bosta-
den.

Det hir ar forenklade bilder
av bade minniskor och platser
som riskerar att bli sjlv-
uppfyllande profetior, enligt
rapporten. Om man forvintar Patrick Devine-Wright
sig motstand i soder s bygger
man inte dir — och d& fortsitter obalansen.

Rapporten pekar ocksé pé hur samerna beskrivs
som en grupp med lag acceptans, sirskilt f6r vindkraft.
Resonemangen priglas av en slags uppgivenhet, dir
samiska invindningar ses som ett problem utan tydlig
16sning.

Sammantaget riskerar detta att leda till en orittvis
energiomstillning, dér norra Sverige belastas med allt
fler projekt.

En slutsats ar att energiexperterna i hog grad formar
bilden av vilka projekt som #r rimliga — och var de
ska placeras. Deras férestillningar riskerar att tringa
undan alternativa lsningar.

Rapporten ldmnar dirfor tre rekommendationer
till hur energiféretag och statliga aktérer kan bidra till
6kad acceptans och en rittvis omstéllning:

1. Reflektera - érligt — 6ver era antaganden och
forvantningar kring var ny energiinfrastruktur bér
lokaliseras. I vilken grad har ni generaliserat? Ar
era uppfattningar baserade pd konkreta bevis eller
pa anekdoter?

Har ni underskattat legitim oro?

2. Skapa engagemangsprocesser, dir representanter
fran lokalsamhillet och ideella organisationer kan
presentera alternativa synsitt. Sikerstill att olika
antaganden om majliga lokaliseringar blir tydliga.
Visa 6ppenhet kring er egen research for olika
platser.

3. Ligg sirskild vikt vid att inkludera samerna. Mot
bakgrund av hur energiinfrastruktur historiskt
inneburit exploatering av omrdden dar samerna
levt och verkat dr det extra viktigt. Staten kan
behova sikerstilla att samer ges stort deltagande i
utformningen av energiomstéllningen.

Om rapporten

Forskarna bakom rapporten intervjuade 2022 energi-
experter fran statliga organisationer, energiféretag och
ideella organisationer. De intervjuade fick bland annat
markera platser dir de forvintar sig att infrastruk-

tur kommer att etableras i framtiden. De fick ocksé
beskriva kinnetecknen fér dessa platser, manniskorna
som bor dir, samt hur de férviintas reagera pa etable-
ringen.

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

hillen och fran problem orsakade av hur utvecklare Forfattare ar Férfattare &r Adam Peacock &

Patrick Devine-Wright, University of Exeter.

32 33


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

MISTRA ELECTRIFICATION | Slutrapport for fas 1

Viarmepumpar vinnare nar gront

kol blir hett

2050 kan storskaliga virmepumpar i fjarrvirmeni-
tet vara den mest kostnadseffektiva tekniken for
att virma bostidder och kontor i svenska stider.
alla fall om hog efterfragan pa biomassa fortsitter
pressa upp priserna. Det innebir att el blir den
Kklart stOrsta insatsvaran i vara fjarrvirmenit.

Hur kan svenska stider kostnadseffektivt méta
efterfragan av bade el och virme &r 2050, under
forutsattning att de fossila utsldppen ér noll? Det
modellerade en studie frdn Chalmers i tva scena-
rier dir utbygganden av elniten har varit olika stor.
Studien har utgdtt frén sex svenska stider med
olika férutsittningar.

Ett avgorande antagande i
studien &r att efterfragan av
biomassa, som olika rest-
produkter fran skogs- och
travaruindustrin, spas 6ka
kraftigt fran till exempel
industrin och raffinaderier.
Industrierna férvintas efter-
fraga grona kolatomer for att Joel Bertilsson
kunna producera olika fossil-
fria produkter och brinslen, men redan vid dagens
priser vinner virmepumpar mot férbrinning av
biomassa. Den 6kade efterfrdgan pa biomassa
driver upp priset, inte minst eftersom biomassa ar
en andlig resurs.

Scenario ett - bra méjligheter till
eldistribution

Studien kommer fram till att i scenariot dir elni-
ten byggts ut i takt med 6kat elbehov - till en niva
liknande dagens — domineras virmeférsérjningen
av storskaliga virmepumpar i fjirrvirmenitet ihop
med virmelager, i alla sex stider.

34

Orsaken #r att det finns tillgéng till el till 1&ga pri-
ser fran framst vind- och vattenkraft i omgivande
regioner, tack vare de goda mojligheterna att distri-
buera el in till stiderna. Flexibilitet och energilager
som batterier bidrar till att den importerade elen
kan anvindas.

De hir resultaten giller dven vid forsiktiga an-
taganden om prestandan i framtida virmepumpar
liksom vid héga investeringskostnader f6r virme-
pumpar. En viktig slutsats r att virmesystem som
domineras av den hir typen av el-till-virme ar
kostnadseffektiva s linge distributionen av el till
stiderna inte 4r hart begrinsad och biomassapri-
serna inte dr vildigt 1aga.

Scenario tva - begrinsade méjligheter till
eldistribution

I det andra scenariot antas att elniten in till stider-
na har en ligre kapacitet, motsvarande 6o procent
av det férsta scenariot. Hir blir kraftvirme frimst
eldad med biomassa huvudkillan till virme, som i
vissa stader kompletteras av storskaliga virmepum-

par.

De antaganden som gjorts i modellen far dock
stor betydelse f6r resultatet att distribution av el in
till stdderna blir det mest kostnadseffektiva for att
16sa behovet av el och virme. Modellen har utgatt
fran att det finnas gott om billig elproduktion
utanfér stiderna.

Eftersom biomassa anvinds i stor utstrickning
inom den nordiska fjirrvirmen far dess prisniva
stor betydelse i modellen. Virmepumpar blir den
primira virmekaillan nér priset pa biomassa ir 20
euro per MWh eller hogre. Vid ldgre priser sker ett
skifte mot virmesystem baserade pé kraftvirme i
alla stider.

Tillgéngen till eventuell spillvirme frén indu-
strier i stiderna innebir dock att behov av kraft-
virme trings undan. I till exempel Skellefted,
som har mest spillvirme tack vare smiltverket
Roénnskir, minskar behovet av kraftvirme dven nir
biomassapriset faller.

Utan virmepumpar i systemen stiger kostnaden
for viarme kraftigt i takt med dkande biomassa-
priser. Dessutom bidrar virmepumpar till 6kad
riskspridning genom att de minskar beroendet av
en konkurrensutsatt rdvara som biomassa. Sam-
mantaget markerar det tydligt virmepumparnas
betydelse.

Om studien

Studien har undersékt hur sex svenska stider
kostnadseffektivt kan klara sin energif6rsérjning
2050 och samtidigt vara fossilfria. De undersokta
stiderna ir Goéteborg, Luled, Malmo, Norrkdping,
Skellefted och Stockholm.

Resultatet ir att el skulle kunna sta for 70-85
procent av virmeproduktionen i fjirrvirmenitet,
framst frén storskaliga virmepumpar. For att inte
Sverskatta virmepumparnas betydelse har stu-
dien antagit virmepumpar med férhéllandevis 13g
verkningsgrad (motsvarande verkningsgraden foér
luftvirmepumpar).

Studien har utgatt frén industrins behov av el
och vitgas, laddinfrastruktur till transportsektorn
och stiadernas behov av virme och el. Tillgdng-
en till el och virme utgds komma fran vindkraft
och kirnkraft via kraftledningar in till stiderna,
solceller, restvirme, kraftvirme, virmelager och
batterilager.

Lis rapporten The impact of energy-related city
properties on optimal urban energy system

Forfattare ar Joel Bertilsson, Filip Johnsson &
Lisa Géransson, Chalmers.
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“Jattepotential att utnyttja
flexibiliteten i fjarrvirmenit”

Perioder med laga elpriser kommer besta, darfor
ar det rimligt att gora virme av el under lagpris-
timmar. Méjligheterna att lagra den virmen till
laga kostnader dr dessutom mycket goda, enligt
mjukvarubolaget Utilifeed.

— I Sveriges fjarrvirmenit finns 40 GWh lag-
ringskapacitet i ackumulatortankar, nistan en hel
promille av hela arsforbrukningen av fjarrvirme.
Det 4r en jittekapacitet som innebér att man kan
flytta en tredjedel av dygnslasten varje dag, men i
dag anvinds mojligheten i begrinsad omfattning,
sdger Johan Kensby, teknikchef och medgrundare
av Utilifeed, en av Mistra Electrifications
industripartners.

En utgdngspunkt fér Johan Kensby ir den
globala trenden att elproduktion frén sol och vind
vixer snabbt, vilket ger stdrre prisvariationer nir
annan elproduktion far st8 tillbaka. Norra Europa
har kommit relativt l&ngt i denna utveckling och
det innebir att det redan finnas gott om perioder
med l3ga elpriser.

- Dirfor ar det naturligt att anvinda el f6r att
gora virme under sddana timmar, s resultatet frén
studien om virmepumparnas betydelse ir inte s
konstig, siger Johan Kensby, se artikel pa
foregdende uppslag.

Trots kraftigt sjunkande batterikostnader ar
investeringskostnaden f6ér en ackumulatortank en
tiondel jamfort med batterier, per lagrad energien-
het. Nir fjarrvirmenitet och elnitet 4r samman-
lankat innebir det att storskaliga virmepumpar
kan vara en viktig resurs som bara anvinder elen
nir den som billigast.

- Da blir fjarrvirmen
en styrka som bidrar till
balansera elnitet vid
mycket férnybar elpro-
duktion.
Johan Kensby lyfter
dock att den hir typen
av studier &r kinslig for
antaganden. Det resulte-
rar i modellresultatet att
virmepumpar tar dver full- Johan Kensby
stindigt, om de i modellen
bara ir lite billigare 4n att elda biomassa.

- Men i verkligheten kan ett blandat utfall
formodligen vara mer rimligt. Inte minst for att
skydda sig mot osdkerheter.

Men dven om det ekonomiskt &r bittre att
oftare gé 6ver till storskaliga virmepumpar ser han
goda skal att i vissa fall behélla bioeldad kraftvir-
me och dven satsa pa andra virmekillor.

- Forsorjningstrygghet blir allt viktigare och jag
tror att det framéver kommer paverka teknikval
mer 4n det gjorts historiskt. Att virna om att ha
kvar kraftvirme inne i stiderna kan vara ett strate-
giskt vigval som bidrar till forsorjningstryggheten.
Hir finns dock en stor utmaning kopplat till till-
gangen pa biomassa som kan komma att reduceras
kraftigt framover.
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Glém nimby - tillit och inflytande
avgor vindkraftsacceptans

Forklaringar som nimby fangar i liten utstrick-
ning varfér méanniskor sager nej till vindkraft.
Avgorande ar graden av tillit och upplevelsen av
att kunna paverka beslut som berdr deras nirmil-
jo, det 6kar acceptansen. Ekonomisk erséttning ar
inte lika viktigt — och fel utformat kan det till och
med minska acceptansen.

Vad avgor om minniskor dr positiva eller inte
till att det byggs vindkraft i deras nirhet? Vilken
betydelse har férklaringar av typen "not in my
back yard”, nimby, didr motstind frimst tolkas som
en ovilja att ta ansvar fér samhillets behov. Det har
tva studier analyserat genom intervjuer och ex-
periment dir deltagarna fick ta stillning till olika
alternativ f6r ny vindkraft i kommunen.

Deltagarna bodde antingen i kommunerna
Ockerd eller Kungilv, som bigge paverkas av en
planerad havsbaserad vindpark utanfér Bohuslén,
eller i Hirjedalens eller Ljusdals kommuner, som
paverkas av en planerad landbaserad vindpark éver
kommungrinsen. Slutsatsen &r att hur vindkrafts-
projekten planeras och kommuniceras spelar en
avgdrande roll fér acceptansen bland kommunin-
vénarna.

Ett tydligt resultat dr att ménniskor blir betyd-
ligt mer positiva till vindkraft nér de far vara med
och péverka var vindparken ska byggas. Scenarier
dar kommuninvénare fick vilja mellan alternativa
lokaliseringar fick avsevirt hégre acceptans dn
scenarier med férutbestimda platser.

Acceptansen péverkas ocksa starkt av hur trans-
parent manniskor uppfattar att vindkraftsutveck-
laren ar. Oppenhet kring beslutsprocesser, motiv
och konsekvenser skapar fortroende — medan brist
pa insyn ger motsatt effekt.
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Ekonomisk kompensation kan ge viss positiv
effekt, men bara om ersittningen upplevs som en
del av en rittvis process. Om minniskor kdnner
sig 6verkorda, eller om kommunikationen upplevs
som bristfillig, uppfattas ekonomiska erbjudanden
som forsok att kopa tystnad.

En annan central slutsats dr att kompensationer
som kommer hela lokalsamhillet till del - som
bygdepeng eller satsningar pé lokal infrastruktur
— skapar betydligt st6érre stéd 4n ersdttningar till
enskilda hushéll nira projektet.

Diremot ger studierna begrinsat stéd for forkla-
ringar av typen nimby. Snarare pekar resultaten pa
att motstindet ofta ir mer kontextberoende, och
i hég grad handlar om upplevd rittvisa, bristande
kommunikation och en kinsla av att beslut fattats
6ver huvudet pé lokalsamhillet.

Tillit byggs langsamt - och rivs snabbt
Fértroende framstar som navet i hela acceptans-
processen. Tre tydliga resultat &r:

tillit byggs gradvis genom langsiktiga och 6ppna
processer

tidigare negativa erfarenheter — frdn samma
projekt eller andra — kan skapa ldngvarig skepsis

dven ambititsa dialoginsatser i senare skeden
har svart att reparera forlorad tillit.

Fyra rekommendationer

1. Sikra tidigt och verkligt deltagande. Lokal
delaktighet behéver komma innan de viktigaste
besluten fattas. Lt kommuninvanare vara med
och delta i platsval och utformning av projekten.

2. Prioritera full transparens. Oppenhet kring
data, beslutskedjor och motiv dr avgérande for
legitimitet.

3. Satsa pa transparent och kontinuerlig infor-
mation. Tydlig kommunikation minskar oro och
osidkerhet. Lyssna och aterkoppla kontinuerligt.

4. Anvind kompensation som komplement, inte
som huvudverktyg. Ekonomiska incitament funge-
rar bist nir processen i dvrigt ir rittvis. Kollektiva
kompensationslésningar som bygdemedel eller
lokala investeringar skapar storre stod.

Om studierna

De bigge studierna avser tva olika par av grann-
kommuner, Ockerd och Kungilv pa vistkusten,
samt Hirjedalen och Ljusdal i sédra Norrland.
Ockers och Kungilv paverkas av en planerad havs-
baserad vindpark, medan Hérjedalen och Ljusdal
paverkas av en landbaserad park som stricker sig
6ver kommungrinsen.

Det som undersokts ir vilka faktorer som
paverkar lokalbefolkningens acceptans i dessa tva
fall. Bade kvalitativa och kvantitativa fallstudier
identifierar mekanismer genom vilka acceptans
stabiliseras eller forandras 6ver tid.

Intervjuer och experiment, dar deltagarna fick
ta stillning till saker som placering, kompensation
med mera, har anvints. I den ena studien deltog
sammanlagt 7 600 deltagare frin de fyra kommu-
nerna, i den andra 10 ooo.

Arbetet med studierna ir i sin slutfas, resultaten ar
preliminira.

Forfattare ar Magnus Hennlock, Oskar Waara &
Annacarin Karlsson, IVL Svenska miljinstitutet.
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Detta ar Mistra Electrification

Mistra Electrification har under programmets f6r-
sta fem ar bestatt av ett konsortium med nio indu-
stripartners och fem forskningspartners. Konsor-
tiet, som finansieras av Mistra och partnerna, leds
gemensamt av Chalmers tekniska hégskola och
Energiforsk och rapporterar till programstyrelsen.

Programstyrelse
Karin Reuterskiold (Ordférande), Partner,
Forever Sustainable
Lise Nordin, klimatkoordinator vid Vistra
Gotalandsregionen
Asa Pettersson,vd for Energiforetagen Sverige
Karl Bergman, oberoende energikonsult, Ph.D.
Stefan Savonen, Senior Vice President Energi
och klimat vid LKAB

Forskningspartners
Chalmers tekniska hogskola,
tre avdelningar:
Energiteknik
Physical Resource Theory
Avdelningen for elkraftteknik

IVL Svenska Miljéinstitutet
University of Exeter

Lunds universitet

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)
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Industripartners

Svenska kraftnit
Stockholm Energi
Fortum

Nordion Energi
Goteborg Energi
Vattenfall
Hitachi Energy
Kiona

Utilifeed

Programperiod
Juni 2021 — Februari 2026

Budget och finansiering

Totalt 67 MSEK, bestdende av:

50 MSEK fran Mistra; och

17 MSEK inkind-bidrag frén forsknings- och
industripartners

Arbetspaket

‘WP1 - Scenarier, intressentmedverkan och
syntes

WP2 - Elektrifiering och sektorintegration

WP3 - Icke-teknisk genomfdrbarhet

‘WP4 - Social acceptans fér energiinfrastruktur

WP5 - Samhillsekonomiska och férdelnings-
missiga effekter

Organisationen Mistra Electrification

Arbetspaket och samarbete
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ARBETSPAKET 1

WP

Scenarier, intressentmedverkan

och syntes

Syftet med WP #r att tillhandahalla en strukturerad
process for samverkan med intressenter under hela

programmet, i syfte att formulera relevanta scenarier och
fallstudier samt att syntetisera resultaten. En viktig nyhet

i arbetet 4r att det kombinerar ett relevant nitverk av
intressenter med en deltagarbaserad integrerad analys-
metodik.

Mal for WPa

Att anvinda insikter fran industriella och sam-
hilleliga aktorer (TSO:er, DSO:er, myndigheter,
Naturvardsverket, icke-statliga organisationer) i
utvecklingen av scenarier for djup elektrifiering
och avkarbonisering.

Att utforska centrala avvigningar och syner-
gier mellan kostnadseffektivitet, icke-teknisk
genomforbarhet, social acceptans samt férdel-

ningsmaissiga och samhillsekonomiska effekter

av energiomstillningen.
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Att informera industriella och samhilleliga

aktorer om de viktigaste avvigningarna och hur
deras agerande kan paverka energiomstallning-
ens utveckling.

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

Att arligen arrangera en programkonferens

som samlar akademiska och icke-akademiska
partners samt sirskilt inbjudna externa deltaga-
re, och som frimjar internationellt nitverkande
(till exempel med gistforskare).

ARBETSPAKET 2

Elektrifiering och
sektorintegration

Syftet med WP2 #r att analysera utvecklingsvigar for
de svenska och nordeuropeiska elsystemen som tar
hansyn till den férvintade elektrifieringen av transport-
och industrisektorerna samt beaktar flexibilitet genom
sektorkoppling (inklusive vitgasproduktion), som
underlag fér samverkan med 6vriga arbetspaket.

Mal for WP2

Att ta fram utvecklingsvigar for det svenska och
nordeuropeiska elsystemet, inklusive elektrifiering
av industri och transporter, behov av infrastruktur
samt sektorsintegration utifrén olika antaganden
om externa parametrar (scenarier), inklusive olika
malbanor fér koldioxidutslipp mot nettonoll.

Att unders6ka mojligheterna med distribuerad
produktion, inklusive prosumentsystem i ur-
bana omraden, samt elfordonens roll, inklusive
smarta laddstrategier.

Att utveckla nya angreppssitt for att integre-

ra rumsliga begrinsningar samt politiska och
institutionella genomférbarhetsaspekter i
tekno-ekonomisk modellering, med hjilp av en
uppsittning nyckelindikatorer fér att kvantifie-
ra in- och utdata fran modelleringen i relation
till de behov som finns i efterféljande analyser i
WP3-WPs.

Att bedéma héllbarhetseffekter, synergier och
malkonflikter.

Att analysera IT:s potentiella roll som méjliggs-
rare for sektorsintegration, exempelvis genom
virtuella kraftverk (t.ex. aggregerade virme-
pumpar som deltar pd elmarknader).

Att utveckla 16sningar for att sikerstilla stabil
drift av kraftsystemen vid hég andel icke pla-
nerbar elproduktion (framfér allt vindkraft),
samt att jamfora dessa 16sningar ur tekniska
och ekonomiska perspektiv.
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ARBETSPAKET 3

Icke-teknisk genomforbarhet

Syftet med WP3 dr att bedéma huruvida centrala
delar av de omstillningsvigar for elsystemet som
modelleras i WP2 - sirskilt omstillningstak-

ten — dr genomforbara. Medan modellerna i WP2
identifierar optimala utvecklingsvigar baserat pa
tekniska begrinsningar sdsom resurstillgdng och
variation i produktion, utgdr WP3 fran empiriskt
material fér att identifiera icke-tekniska begrins-
ningar, sdsom innovations- och investeringstakt
samt institutionella och sociala f6randringspro-
cesser. Arbetet omfattar ocksa att utveckla policy-
atgirder, policykombinationer och sekvenser som
kan minska dessa begriansningar och stirka genom-
forbarheten for elsystemets omstéllning.

Mal for WP3

Att utveckla genomforbarhetsramar for snabb im-
plementering av de mest kritiska delarna av utveck-
lingsvigarna, sdsom:
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Utbyggnad av fossilfri elproduktion (vindkraft pa
land och till havs, distribuerad solel samt framtiden
for karnkraft).

Utbyggnad av vitgastekniker, inklusive produk-
tion, distribution och lagring.

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

Att omsitta insikterna fran det férsta mélet till
riktmiarken (benchmarks) for att tolka parametrar
i de utvecklingsvigar som tas fram i WP2, sérskilt
utbyggnadstakter, i syfte att — i samverkan med
WP2 - identifiera genomforbarhetsbegrinsningar
och maélkonflikter kopplade till dessa centrala delar,
samt att vidareutveckla
utvecklingsvigar som héller sig inom dessa begrins-
ninar.

Att identifiera och analysera policykombinatio-
ner som kan driva genomférandet av omstéllnings-
vigarna inom ramen for svensk och europeisk ener-
gi- och klimatpolitik (t.ex. EU ETS) samt strategier
kopplade till EU:s gréna giv.

ARBETSPAKET 4

Social acceptans for
energiinfrastruktur

Syftet med WP4 dr att f6rstd den sociala accep-
tansen for de energiinfrastrukturlésningar som
identifieras i WP2 som nédvindiga fér att uppné
klimatneutralitet.

Mal for WP4

Att uppskatta framtida potentiella lokaliseringar
for vindkraft samt utbyggnadstithet baserat pa
historiska geospatiala data (4ven som underlag till

WP2).

Att identifiera vilka tekniska utvecklingsvigar
och geografiska lokaliseringar for utbyggnad som
av intressenter och experter férvintas vara kontro-
versiella for allménheten i stort och for lokalsam-
hillen i synnerhet.

Att undersdka hur de olika tekniska 16sningar
som tas fram i WP2 uppfattas och accepteras av
allminheten pd samhills- och lokal niva samt av
tjanstepersoner och féretagsrepresentanter.

Att analysera vilka roller medborgare ir villiga
att ta for att mojliggora hallbara energiomstill-
ningar, till exempel som prosumenter eller inves-
terare, samt hur detta varierar mellan olika sociala
grupper, individuella egenskaper och geografiska
omraden.

Att fordjupa férstaelsen for socio-rumsliga
aspekter av tekniska utvecklingsvigar, sirskilt
samspelet mellan specifika landskap och specifika
tekniska 16sningar (t.ex. storskalig vindkraft), med
hjilp av kartbaserade analysmetoder.
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ARBETSPAKET 5

Samhaillsekonomiska och
fordelningsmaissiga effekter

Effektiviteten i svenska atgarder och deras effekter
pé konkurrenskraften, och i férlangningen valfar-
den, beror pé vilka strategier som viljs i andra lander
och paverkar dirmed Sveriges méjligheter att vara
en férgéngare i avkarboniseringen. Syftet med WPs5
ar att belysa dessa fragor empiriskt med hjilp av en
allmin jamviktsmodell (CGE) och unika empiriska
data, en kombination som gér arbetet nyskapande
och unikt.

Genom det iterativa arbete mellan arbetspaketen
som samordnas av WP1 bidrar WP5 med underlag till
WP3 och WP4 om de 6vergripande fordelningseffek-
terna av olika omstillningsvigar. I linje med beskriv-
ningen av WP1 integreras kunskap fran intressenter
for att forfina analyserna och placera dem i ett
realistiskt ssmmanhang.

Arbetet i WP5 bidrar ocksé med ny teoretisk kun-
skap om kopplingarna mellan matt pa konkurrens-
kraft och exakta valfirdsmatt inom ramen fér en
allmin jaimviktsmodell. Detta 4r av stor betydelse,
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eftersom synen pa energiomstillningens effekter
pé ekonomin varierar kraftigt i den offentliga och
politiska debatten.

M3l fsr WP5

Att kvantifiera effekterna pa konkurrenskraft av
de omstillningsvigar som tas fram i WP2-WP4, det
vill siga under olika teknikmixar och policyantagan-
den i Sverige och internationellt.

Att kvantifiera de fordelningsmissiga effekterna
av de omstillningsvigar som tas fram i WP2-WPy,
det vill saga under olika teknikmixar och policyanta-
ganden.

Att analysera elhandelns roll med grannlinder i
omstillningsvigarna, med utgdngspunkt i underlag
fr&n WP1 och i iterativ samverkan med WP2.

Resultaten frén analyserna anvinds i en iterativ
process tillsammans med WP2-WP4.
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Conversation. https://theconversation.com/just-1-
of-coastal-waters-could-power-a-third-of-the-worlds-
electricity-but-can-we-do-it-in-time-268237

Artiklar och intervjuer
Dagens Nyheter: “Carbon dioxide emissions have
actually decreased significantly in Sweden - but it’s not

enough.”

Aktuell Hallbarhet: ”Researchers’ assessment — we are
heading towards 2.5 to 3 degrees Celsius.”

Aktuell Hallbarhet: "Renewable expansion rate too

”

low.

Géteborgs-Posten: “Unfair to reward the countries that
have emitted the most.”

Dagens Nyheter: ”Irrelevant about wind power — power
sources should not be pitted against each other.”

Dagens Nyheter: "New figures: Right-wing parties’ shift
stops wind power.”

Dagens Nyheter: "Weather dependence is not a pro-
blem for electricity production.”

Dagens Industri: "Look beyond prejudices when buil-
ding new electricity infrastructure.”

Svenska Dagbladet: "It would take 26 years to get rid of
Putin’s gas.”

Dagens Nyheter: "Address both crises with more
electricity production.”

Sveriges Radio: "New study — How electricity prices can
be halved this winter.”

TV4 Nyheterna: "Reduced electricity consumption can
halve electricity prices this winter.”

Svenska Dagbladet: "Adjusted Tidé Agreement would
be better for the climate.”
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Energiforsk: "Industry needs a doubling of onshore
wind power by 2035.”

Dagens Nyheter: "Unrealistic nuclear power proposals
distract from more important issues.”

Dagens Industri: "Sweden must invest in fossil-free
steel.”

venska Dagbladet: "Our analysis shows lower electrici-
S ka Dagbladet: "O | h | lect
ty price increases.”

Dagens Industri: “Industrial investments in northern
Sweden are promising — but the challenges are many.”

Dagens Industri: "Active policy is needed for green
transition.”

SVT Nyheter: "Chalmers project to investigate the
future role of carbon capture.”

Svenska Dagbladet: "Norway buries emissions — 2.6 km
below the seabed.”

Aftonbladet: "Huge boost needed for hyped technolo-

»

gy-
Sveriges Radio: podcast om syntetiska brinslen.

Sveriges Radio: "How Sweden can be heated — without
climate emissions.”

TV4 Nyheterna: "Construction in the secret cave: Giant

warming 'thermos’.

Svenska Dagbladet: "Energy storage can determine the
future of nuclear power.”

Dagens Nyheter (opinion): "Skattebetalarna fértjanar
att veta vad ny kirnkraft kostar.”

Dagens Nyheter (opinion): "Viderberoende ir inget
problem fér elproduktionen.”

Kristrém, B. (2025). Viktig bok om Northvolt. Ekono-
misk Debatt, 53(7).

Johansson, P.-O. & Kristrém, B. (2025). Grén omstill-

ning kréver transparens och utvirdering. Affarsvirlden,
2025-02-10. https://www.affarsvarlden.se/debatt/
debatt-gron-omstallning-kraver-transparens-och-utvar-
dering

Johansson, M., Johansson, P.-O. & Kristrém, B. (2023).
Sverige rusar i full fart mot vér generations stalkris. DN
Debatt, 2023-07-05. https://www.dn.se/debatt/sveri-
ge-rusar-i-full-fart-mot-var-generations-stalkris/

Ny Teknik "Enorma virmepumpar kan stilla om fjérr-
virmen - "Helt nytt sitt””. 16/1 2025

Sveriges Radio, "Forskare: S& kan Sverige virmas upp —
utan klimatutslipp”, 2/1, 2025

Master- och kandidatuppsatser

Lundkvist, C. "How the cost-competitiveness of wind
power is affected by considering historical installation
patterns”. Master’s Thesis, Chalmers University of
Technology (2024).

Presentationer och féredrag

Forskare i programmet har presenterat forsknings-
resultat under flera seminarier och konferenser.
Nedan presenteras medverkan frdn ndgra av
programmets nyckelforskare.

Filip Johnsson:

"To balance supply and demand in future electricity
systems”. Eurocase annual conference, Madrid, Sep-
tember 29, 2023.

”CCUS - Nordic system perspectives”. The IETS
TCP’s International Conference Energy Future in Indu-
stry, Gothenburg, May 9-11, 2023.

"Opportunities and challenges in energy
transition - from global to regional levels”. The 2oth
year conference of the Gothenburg Network for Atmo-
spheric Science, November 14, 2024.

"Framtidens energisystem och vindkraftens roll”.
Seminarium om framtidens energisystem och invigning
av vindkraftspark, Falképing, October 5, 2024.

"Flexibilitet i elsystemet”. Seminarium Sveriges
Energiféreningars Riksorganisation, Eskilstuna, April 13,
2024.

“Framtidens elsystem — méjligheter och utmaning-
ar”. Forum for tekniska fysiker, September 19, 2024.

"Framtidens elsystem — utmaningar och méjlighe-
ter”. Hagainitiativet, September 19, 2024.

"Det framtida elsystemet”. Sundsvalls tekniska for-
ening, March 18, 2024.

"Sveriges framtida elsystem - med och utan kirn-
kraft”. Frisinnade klubben, January 16, 2024.

"Flexibilitet i elsystemet — hur kan smart laddning av
elfordon bidra?”. Elmia Solar, February 13, 2024.

"CCS - avskiljning, transport och lagring av koldiox-
id”. Domstolsakademin, November 28, 2023.

"Elektrifiering och exempel pa forskarradets kom-
mande rekommendationer”. November 30, 2023.

"Att sikra elkraftsproduktion och social acceptans”.
Klimatriksdagen, November 21, 2023.

"Utblick mot omvirlden”. RU-dagen, VG regionen,
March 27, 2023.

"Framtidens energi”. Sustainability Day Challenges,

Gothenburg University School of Economics, Septem-
ber 13, 2023.

"Energiomstillningen — majligheter och utmaning-
ar”. Rotary, November 17, 2023.

"Potential, opportunities and risks associated with
CCS applied to fossil and biogenic CO2”. Nordic Net-
Zero Weeks — Webinar, October 3, 2023.

"Flexibilitet | elsystemet — m&jligt och nédvindigt
for elektrifieringen”. Solcellshalvdagen, Fastighetsmas-
san, September 14, 2023.

"Gér det att hantera bada kriserna genom en snabb
och kraftig kning av svensk fossilfri elproduktion?”.
SvD Energy Summit, April 25, 2023.

"CCS och dess roll i klimatomstillningen”. Ener-
gimyndighetens Forum f&ér Globala Energifragor, April
27,2023.

"Méijligheter och utmaningar med att méta
elektrifieringens elbehov”. Svensk Vindkraftférenings
Branschdagar, Drift och underhall Vindkraft, May 2-3,
2023.

"Sector coupling, Flexibility in electricity intensive
industry — opportunities and challenges”. Uni3, Géte-
borg, April 20, 2023.

“Hvordan kan energisystemet omstilles innen
2050?”. Hydrogen workshop, Norges Tekniske Viten-
skapsakademi, Oslo, March 30, 2023.

Mistra Electrification
och Nepp- Modellering av det framtida elsystemet,
SvK, October 10, 2025

Méijligheter och utmaningar med framtidens elek-
trifiering, Drift och Underhall Vindkraft, 6/5, 2025
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Energi till den gréna industriomstillningen
- méjligheter och utmaningar, Grén industriomstill-
ning, Handelshégskolan Géteborg, 30/1, 2025

Framtidens energiutmaning - fokus elektrifiering,
Framtidens energi som global utmaning Handels Géte-
borg, 19/9, 2025

Ett hallbart svenskt energisystem, Kurt Grén-
fors-féreldsningen, Handelshégskolan, Géteborg,
20/11, 2025
Energiomstillningen — méjligheter och utmaningar,

Bengt Dahlgren, 1/4, 2025

Energiomstillningen — méjligheter och utmaningar,
Supermiljsbloggen 26/4, 2025

Teknik, styrmedel och politik fér industrins omstill-
ning, Senioruniversitetet Alingsas 11/3, 2025

What policies are needed to reduce emissions and
promote the climate transition in the energy and indu-
strial sectors? Green Valleys — Fran forskning till policy
och praktik November 11, 2025

EU-ETS, dess framtid och paverkan pa bolag, Dans-
ke Bank, 14/11, 2025

Mistra Electrification och Nepp - Modellering av det
framtida elsystemet, Vattenfall 1/10, 2025

Utmaningar och méjligheter med elektrifieringen,
E.On, 10/3, 2025

Utmaningar och méjligheter med elektrifieringen,
Stora Mobilitetsdagen, 21/10, 2025

Fran fossilt till fossilfri elektrifiering — vilka dr m&j-
ligheterna? Krafttag i Vst - Sjuhirad, Boras 29/4, 2025

Sveriges framtida elférsérjning - perspektiv, utma-
ningar, kostnader, Uppsala senioruniversitet 30/9, 2025

Sektorskopplingar i framtidens elsystem, Green
Power Network 27 mars, 2025

Two perspectives on the green transition: sector
coupling and value chain cost distribution, Environmen-
tal Economics Unit March 31, 2025

Sveriges energiomstillning — méjligheter och utma-
ningar Kyltekniska féreningen Vist 3/11, 2025

Vad kan elsystemmodeller lira oss? Energimassan,
21/5, 2025

Genombrott pagar, Oppet seminarium under Ve-
tenskapsfestivalen 2025, 3 april, 2025

Markus Wrake:

Wrike, M. Presentation at IST Conference, June 19

Wrake, M. Presentation on non-technical feasibi-
lity of energy transitions. What Works? Conference,
Berlin, June 12, 2024

Moderating Visterbottendagarna on the energy
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transition, February 7, (&r ej angivet).

Presentation at Drivkraft Sverige E-mobility day,
April 16, (&r ej angivet).

Series of bilateral meetings with SVT journalists in
preparation for interviews with politicians ahead of EU
elections, April-May, (ar ej angivet).

. Presentation at bilateral meeting with Socialdemo-
kraterna, May 15, (4r ej angivet).

Keynote at Handelsbanken investment management
day, May 30, (4r ej angivet).

Presentation at Elmarknadsutredningens expert
group meeting, June 6, (ar ej angivet).

Presentation and workshop at Teknikféretagen,
June 4, (8r ¢j angivet).

Series of informal bilateral meetings with the energy
ministry, ongoing.

Keynote at SACO Macro conference, August 28,
(ar ej angivet).

Keynote at SEB Institutional Investor Day, Septem-
ber 11, (&r ej angivet).

Keynote at conference Industridagen, hosted by
Industrirddet, September 23, (4r ej angivet).

Presentation at hearing on electricity market reform,
Elmarknadsutredningen, October g, (4r ej angivet).

Presentation at SvK System Division strategy day,
October 10, (&r ej angivet).

Keynote at conference Vind 2024, hosted by Svensk
Vindenergi, October 22, 2024.

Keynote at conference Al4Energy, November 18,
(ar ej angivet).

Presentation at LKAB seminar "Fran kraftslag till
handslag”. Almedalen, June 25, (&r ej angivet).

resentation at Vattenfall seminar "Elektrifiering i
praktiken”. Almedalen, June 26, (&r ej angivet).

Presentation at Energiféretagen seminar ”"Vad vill
partierna i energipolitiken?”. Almedalen, June 27, (ar ej
angivet).

Presentation on non-technical feasibility of energy
transitions. What Works? Conference, Berlin, June 12,
(ar ej angivet).

Presentation at IST Conference, June 19, (&r ej
angivet).

Presentation of Europe’s possible responses to US
IRA. Mistra Electrification and Mistra Carbon Exit joint
conference, Stockholm, (4r ej angivet).

Presentation and discussion with parliamentary
group of Centerpartiet, January 31, (4r ej angivet).

Participation in parliamentary hearing on the feasi-
bility of decarbonization of Swedish industry, February

1, (4r ej angivet).

Presentation at Vattenfall Eldistribution strategy
day, February 14, (ar ej angivet).

Keynote at Energi 2023, annual conference of
Swedenergy, March 24, 2023.

Keynote at Conference on challenges and oppor-
tunities for the EU’s future energy supply, Swedish EU
Presidency, 2023.

Presentation at board meeting of Swedenergy, May
11, (3r ej angivet).

Presentation at board meeting of Karlstad energi,
May 26, (4r ej angivet).

Presentation on key challenges for the energy
transition. Vattenfall Nuclear strategy meeting, May 26,
(ar ej angivet).

Participation in high level dialogue on financing
clean energy technologies, co-organised by
Breakthrough Energy and Clean Energy Nordics, May
30, (&r ej angivet).

Presentation and discussion with parliamentary
group of Socialdemokraterna, June 13, (4r j angivet).

Moderated government hearing on nuclear
research, September 13, (4r ej angivet).

Presentation on the European energy transition.
Handelsbanken major client day, September 26, (ar ¢j
angivet).

Presentation on the state of the Global Energy Map.
Plusenergiforum, October 20, (&r ej angivet).

Presentation on the role of Power-to-X in the
energy transition. Samuelsen network, October 24, (&r
ej angivet).

On stage interview on the importance of an
international perspective in Swedish electricity grid
development. SvK medarbetardag, October 24, (4r ¢j
angivet).

Participation in panel discussion on mega trends in
energy. Di Energi 2023, November 16, 2023.

Moderating the Nordic conference on electricity
market development and Electrification, hosted by the
Swedish Government, October 2-3, 2024.

Moderating government hearing on nuclear
research, September 13, 2023.

Dedicated session on non-technical feasibility of
energy transitions at What Works? Conference, Berlin,
June 12, 2024.

Jessica Jewell:

Jewell, J. Conference on challenges and opportuni-
ties for the EU’s future energy supply. EU Presidency
conference, 2023.

Programledning & programansvariga

Filip Johnsson, programdirektér och

programansvarig WP2

Katja Astrém, vice programdirektor

Asa Elmgqvist, programansvarig WP1

Lars Zetterberg, programansvarig WP3
Patrick Devine-Wright, programansvarig
A\

Bengt Kristrom, programansvarig WP5
Daniel Hirsch, kommunikationsansvarig

Webbplats

https://mistraelectrification.com

Bengt Kristrom:

Presentation on competitiveness of forest industry.
Skogsdagarna, (4r ej angivet).

Presentation on competitiveness of forest industry.
IVA, (&r ej angivet).

(2026). Investments in the EU — Case study
Sweden. Bergsmannaféreningen, 2026-02-05.
(2025). Samhillsekonomiska aspekter pa gront stal.
Tillvixtanalys, 2025-05-07.

(2024). Konkurrenskraft. IVA, 2024-09-06.

Adam Peacock:

Presenting research findings re. Munga-Hamra.
North European Energy Perspectives (NEPP), Energi-
forsk, January 10, 2025.

Presentation on place-based research and social ac-
ceptance of building a new power line in Vistmanland.
Confederation of Swedish Enterprise
(Svenskt Niringsliv), April 25, 2024.

Meeting to discuss ongoing work on regional gover-
nance. Dalarna County Council, October 11, 2024.

Meeting to discuss ongoing work on regional
governance. Dalarna County Council, October 11, 2024.

Presentation on place-based approaches to energy
technology deployment. Confederation of Swedish
Enterprise, April 9, 2024.

Presentation on public acceptance of wind energy/
place-based approaches to social acceptance. Swedish
Wind Centre, March 12, 2024.
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