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Sammanfattning

Forskarskolan Program Energisystem har med sina fem deltagande forsk-
ningsavdelningar fran Chalmers tekniska hogskola, Linkopings universitet,
KTH och Uppsala universitet varit banbrytande inom tvarvetenskaplig
energisystemforskning och dess tre konsortier har spelat en viktig roll for
forskarskolans utveckling. Konsortierna ar inriktade pa byggnader i energi-
system, industriella energisystem samt lokala och regionala energisystem. I
varje konsortium har doktorander och seniorer fran minst tva av de delta-
gande avdelningarna bedrivit tvirvetenskaplig forskning.

I det lokala och regionala konsortiet har forskningsfragorna kretsat kring
aktorer och processer av betydelse for energisystemen i svenska kommuner,
lan och regioner. Inom konsortiet har fragestallningar om miljomassigt,
socialt och ekonomiskt hallbara lokala och regionala energisystem bland
annat studerats genom att analysera aktorers agerande och politiska pro-
cesser inom de tekniska, ekonomiska och institutionella villkor som utgor
begransningar och mojligheter for energisystemen. En tydlig trend inom
konsortiets forskning under forskarskolans arton &r ar att inriktningen gatt

i riktning fran lokal till regional och frén stationara till mobila energisystem.
Den forskjutningen foljer ocksa den 6kande betydelse som regioner i form
av lansstyrelser har fatt for samordningen av energi- och klimatplaneringen i
Sverige under det senaste decenniet. Kommunerna har fortfarande en domi-
nerande position genom den energirelaterade infrastruktur som de forfogar
over men en forskjutning mot ett mer regionalt inflytande ar tydlig.

Totalt har 26 doktors- och en licentiatexamen avlagts av konsortiets dokto-
rander och dessa alumner ar nu verksamma inom energirelaterade verksam-
heter Sverige. Den framsta representationen finns inom myndigheter och
akademier.






FOrord

Det tar tid att utveckla och skapa effektiva former for tvarvetenskaplig forsk-
ning. Det krdvs manga moten, diskussioner, konflikter och misslyckanden
for att lyckas utveckla forstéaelse for varandras metoder och perspektiv. Inom
Program Energisystem har vi antagit den utmaningen och ser att detta ar en
mognadsprocess som framjar tvarvetenskaplig kunskapsbildning och leder
till manga nya fragestillningar och 16sningar som ar hallbara ur bade tek-
niskt och samhalleligt perspektiv.

Detta ar huvudrapporten i slutrapporteringen fran Program Energisystem
som bestar av fem delar:

* Huvudrapport

* Forskningssyntes for konsortiet Byggnader i energisystem

* Forskningssyntes for konsortiet Industriella energisystem

* Forskningssyntes for konsortiet Lokala och regionala energisystem
* Publikationer fran Program Energisystem

Till slutrapporteringen ska ocksa laggas alla avhandlingar och artiklar, kon-
ferensbidrag, arbetsnotat mm som producerats under Program Energisys-
tems 20-ariga liv.

I rapporterna beskriver vi det tvarvetenskapliga samarbetet i forskning och
forskarutbildning, bdde om metoder och resultat. Det frimsta resultatet

av Program Energisystem &r 81 examinerade doktorer och licentiater med
unika energisystemkompetenser, men ocksa den goda publiceringen och de
nitverk som byggts.

Program Energisystem finansierades vid starten 1997 av Stiftelsen for Strate-
gisk Forskning. Energimyndigheten har varit var huvudfinansiar fran antag-
ningen 2001 till och med den sista antagningen 2010, dar doktorandantag-
ningar genomforts i princip vartannat ar. Linkopings universitet har bidragit
ekonomiskt till programledningsfunktionen. Andra forskningsfinansiarer,
naringsliv, kommuner och organisationer har lamnat viktiga bidrag. Tack!

Vi hoppas att rapporterna ger dig som lasare en god bild av Program Energi-
system och av vad vi astadkommit - trevlig lasning!

Goteborg, Linkoping, Stockholm och Uppsala i oktober 2016, dd merparten
av texten sammanstilldes, med uppdateringar i april 2019.



Per Alofors

Kajsa Ellegdrd
Simon Harvey
Magnus Karlsson
Bahram Moshfegh
Jenny Palm

Mats Soderstrom
Joakim Widén

Kungliga Tekniska Hogskolan
Linkopings universitet
Chalmers

Linkopings universitet
Linkopings universitet
Linkopings universitet
Linkopings universitet

Uppsala universitet



Forord till Forskningssyntes for konsortiet
Lokala och regionala energisystem

Syftet med denna rapport ar att ge en kortfattad oversikt och syntes av tvar-
vetenskapliga forskningsresultat fran verksamheten i konsortiet. Det ar en
sammanstallning av rapporter, avhandlingar och en licentiatuppsats forfat-
tade inom forskarskolans lokala och regionala energisystem. Forskningen
inom konsortiet har under alla ar analyserat regionala och lokala nivans
nyckelroll i omstallningen av energisystemen och hur energisystemen ut-
vecklas i samspel mellan manniskor och teknik. Vilka delar av de lokala och
regionala energisystemen som har studerats har varierat, men planering,
fjarrviarme och transporter har varit i fokus.

Huvudforfattare av detta dokument har varit Stefan Gronkvist, KTH.

Vi vill rikta ett stort tack till Energimyndigheten som varit huvudfinansiar
for konsortiets verksamhet och hoppas att du finner lasningen av denna rap-
port vardefull.

Stefan Gronkuvist KTH
Jenny Palm (konsortieledare) Linkopings universitet

Louise Odlund (fd Trygg) (konsortieledare) Linkopings universitet
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Inledning

Program Energisystem bildades som en nationell tvarvetenskaplig forskar-
skola 1997. I forskarskolan ingar foljande fem avdelningar fran fyra universi-
tet och hogskolor:

* Energisystem, Linkopings universitet
 Tema Teknik och social forandring, Linkopings universitet
* Energiprocesser, KTH
* Varmeteknik och maskinlara vid Chalmers (ingar
sedan 2016 i avdelningen for Energiteknik),
¢ Institutionen for teknikvetenskaper (Fasta
tillstandets fysik), Uppsala universitet

Avdelningar har egna inriktningar pa forskningen men inom forskarskolan
sker ett kontinuerligt tvarvetenskapligt utbyte som breddar forskningsper-
spektiven. Forskarskolan finansierades fran borjan av Stiftelsen for strate-
gisk forskning men ar sedan 2001 huvudsakligen finansierad av Energimyn-
digheten.

Det overgripande syftet med Program Energisystem ar att utveckla mangsi-
dig kunskap som gynnar skapandet av uthalliga och effektiva energisystem.
En grundlaggande tanke vid bildandet var att manga av de problem som vi
i Sverige och ovriga varlden star infor gallande framtida energiforsorjning
behover hanteras med en bredare syn an vad som ofta aterfinns inom tra-
ditionell forskning. Energisystem bor betraktas, analyseras samt om- och
utformas med hjalp av kunskaper fran tekniska, ekonomiska och samhalls-
vetenskapliga omraden och Program Energisystem har har en unik position
genom att forskningen genomsyras av insikten om det vasentliga med en
helhetssyn pa energisystem. Pa grund av bredden inom de deltagande forsk-
ningsavdelningarna intar aven Program Energisystem en sarstallning inom
den svenska forskarutbildningen i stort.

Inom Program Energisystem finns en egen publikationsserie dar vissa av
doktorandernas storre arbeten har publicerats. Publikationsserien har dven
anvants av seniora forskare for utredande studier inom programmet, ex-
empelvis for att beskriva och utvirdera hur programmets tviarvetenskapliga
forskning bedrivs. Till och med mars 2015 har 51 rapporter publicerats inom
serien.

Forskningen inom Program Energisystem bedrivs inom tre olika konsortier
dar varje konsortium har deltagare i form av doktorander och seniorer fran
minst tva av programmets deltagande forskningsavdelningar. P4 sa sitt ska-



pas forutsattningar for tvarvetenskapligt utbyte. Konsortiernas inriktningar
ar:

* Byggnader i energisystem

¢ Industriella energisystem

* Lokala och regionala energisystem



Forskning inom det lokala och
regionala konsortiet

I Sverige och ovriga varlden spelar energisystem en avgorande roll gallande
miljopaverkan och det galler inte minst manniskans paverkan pa klimatet.

I en omstallning mot ett mer hallbart samhalle har aktorer och processer pa
den regionala och lokala nivan en nyckelroll. I Sverige tas exempelvis beslut
om infrastruktur, innefattande energisystem, ofta pa en lokal och, i viss mén,
regional niva. I lokala och regionala konsortiets forskning diskuteras och
analyseras hur energisystemets komplexitet hanteras for att utforma och ut-
veckla effektiva, mer socialt och miljomaéssigt uthalliga lokala och regionala
energisystem. Exempel pa 6vergripande fragestallningar med direkt anknyt-
ning till det lokala och regionala konsortiets forskningsomraden ar:

Hur kan lokala och regionala energisystem fordndras i riktning mot
okad uthallighet? Vilka strategier och tekniker bidrar till att fordndra
lokala och regionala energisystem i riktning mot storre effektivitet och
uthallighet?

Inom konsortiet fokuserar vi pa dessa fragestallningar pa olika satt, bland
annat genom att analysera aktorers agerande, politiska processer samt tek-
niska, ekonomiska och institutionella villkor. Har blir det mojligt att utnyttja
de deltagande forskningsavdelningarnas bredd gallande teknisk och sam-
hallsvetenskaplig kunskap. Konsortiet bestar av professorer, seniorforskare
och doktorander fran avdelningarna for Energisystem och Tema Teknik och
social forandring vid Linkopings universitet samt avdelningen for Energi-
processer vid KTH. Tidigare har aven avdelningen for Varmeteknik och ma-
skinlara vid Chalmers medverkat. Verksamheten har resulterat i 26 doktors-
avhandlingar, en licentiatavhandling, elva tvarvetenskapliga rapporter (s.k.
tvarprojekt), ett flertal vetenskapliga artiklar i internationella tidskrifter,
samt fem rapporter inom Energimyndighetens program Uthéllig kommun. I
de foljande avsnitten beskrivs ett antal forskningssamarbeten dar det lokala
och regionala konsortiet varit en part.

Forskningssamarbeten

Uthallig kommun

Vi har i Energimyndighetens program Uthallig kommun etapp 1 och 2 un-
der dren 2003-2005 haft ett konsortie- och programovergripande projekt



och genomfort sociotekniska systemanalyser i kommunerna Boras, Solna,
Ulricehamn, Vingéker och Ornskoldsvik. !

Under 2003-2005 genomfordes tekniska och samhillsvetenskapliga analy-
ser av energisystemen i de fem deltagande kommunerna. Studierna genom-
fordes av forskare inom lokala och regionala konsortiet. Utgangspunkten for
dessa analyser var att energisystem bor betraktas som sociotekniska system,
dar all teknik dr sammanvavd med sociala, politiska och institutionella fak-
torer som samspelar och som bidrar till att forma teknikens utveckling.

Bakgrunden till forskarnas insatser i programmet Uthallig kommun var att
enbart tekniska analyser normalt inte racker for att fa till stand lokala pro-
cesser som leder till planering och genomforande av framtidens energi- och
miljoarbete i kommunerna. Erfarenhet visar att manga goda idéer om "hur
man borde gora” forblir skrivbordsprodukter - kunskapen finns men inget
gors. Forskarnas arbete i programmet Uthallig kommun omfattade darfor
tva typer av studier:

* Tekniska analyser av energitillforsel och energianvandning i kommunerna
ur ett systemperspektiv (till exempel teknisk-ekonomiska optimeringar,
scenarier for energitillforsel, analys av stod- och produktionsprocesser i
industrin samt tekniska mojligheter till energieffektivisering i byggnader).

 Lokala samhallsanalyser av forutsiattningar och resurser
i kommunerna, vilka inverkar pa de organisatoriska
mojligheterna att forverkliga olika tekniska atgarder. Sddana
forutsattningar och resurser ar exempelvis kompetens och
intressen hos berorda aktorer, befintliga samverkansformer samt
kommunernas energistrategier och handlingsutrymme.

Erfarenheterna fran detta arbete har varit vasentliga for bade konsortiets
och kommunernas kunskapsbyggande. Uthallig kommunprogrammet har,
forutom en tvarvetenskaplig forskningsinriktning, aven haft vil utvecklade
former for diskussion kring preliminara forskningsresultat och aterkoppling
av forskningsresultaten till berorda lokala aktorer.

Samarbete mellan S6derkopings och Valdemarsviks kommuner och lo-
kala och regionala konsortiet

Vi har i omgéngar genomfort projekt tillsammans med Bo Andersson som
ar klimat- och energiradgivare i Soderkoping och Valdemarsviks kommuner.
Under 2004 genomforde Karin Westerberg fran Tema T, Linkopings uni-

1Se ER15:2004; ER 16:2004; ER 17:2004; ER 2005:28; ER 07:2006; ER 15:2006.



versitet och Maria Danestig fran avdelningen for Energisystem, Linkopings
universitet sitt tvarprojekt i Soderkopings kommun. Syftet med studien var
att analysera lokala aktorers framtidsbilder av uppvarmningssystemet och
utifran dessa presentera lokalt forankrade scenarier. Scenarierna togs fram
som diskussionsunderlag for aktorerna att anvianda i deras forandrings- och
utvecklingsarbete. Bo Andersson var kontaktpersonen in i Soderkoping.
Han ombads 2009 att beskriva varfor samarbetet med lokala och regionala
konsortiets forskare varit betydelsefullt for kommunerna. Han menar att
kommunen har svart att gora dessa typer av systemanalyser dar manga akto-
rer blir involverade eftersom "den kommunala organisationen har dranerats
pa, eller svart att vara uppdaterade, pa manga omraden dir energi ar en av
dessa”. Han sager att det varit svart att "torgfora energifragor” och fa gehor
for betydelsen att arbeta med dessa: "Politiker har inte nagon bild av hur en-
ergi- och klimatfragor ska hanteras i det kommunalpolitiska arbetet. Darfor
kom inte fragan upp pa dagordningen”.

Nir Karin Westerberg och Maria Danestig initierade deras fallstudie blev
det darfor en vilbehovlig push for energifragorna i kommunen. Han berattar
att deras tviarprojekt blev ett sitt att "samla politiker och tjainsteman, till ett
seminarium med workshop”. Tvarprojektet avslutades med att aktorerna fick
"fundera en stund hur en framtida energiutveckling kunde se ut om tio ar
framat i tiden. Vilka verktyg som finns att styra och hur medborgarna 6nskar
se sin kommuns energiutveckling. Viktiga fragor att ta stillning till for att
forma en hallbar energiutveckling i kommunen”.

Detta var diskussioner som kommunen inte haft innan tvarprojektet. Tvar-
projektets scenarier var ocksa ett konkret redskap for kommunen nar de
skulle arbeta vidare med dessa fragor. Bo Andersson menar att sadana har
samarbeten ar viktiga for kommuner och tillfor nya idéer och tankar som
lokalt inte skulle komma fram annars.

I ett efterfoljande projekt har Jenny Palm tillsammans med Bo Andersson
genomfort en enkatstudie i Valdemarsvik och Soderkoping i syfte att analy-
sera den kommunala energiradgivningens roll och genomslag. I detta projekt
fanns dessutom ett niara samarbete med Linkopings kommun och energirad-
givaren Inger Andersson. Detta forskningsprojekt innefattande bland annat
att vi foljde det kommunala projektet "Energijakten” vilket involverade tio
villadgare som skulle fora statistik 6ver och i forlangningen reducera hushal-
lets energianvandning,.

Andra exempel pa forskningssamarbete

Statens vag- och transportforskningsinstitut, VTI, var associerat till forskar-
skolan, och i synnerhet till lokala och regionala konsortiet, 2009-2012. Vid



Energiutvecklingsnamndens beslut att bevilja forskarskolan fortsatt finan-
siering 2008 uttrycktes en 6nskan om forstarkning av forskarskolans seniora
forsknings-, seminarie- och handledarkompetens inom transportomradet.
Mot bakgrund av detta beviljades VTI finansiering for ett forskningsprojekt
som bedrevs i nara samarbete med forskarskolan. Program energisystema-
lumnen Robert Hrelja deltog aktivt i forskarskolans verksamhet och var bi-
tradande handledare 4t Malin Henriksson.

Konsortiet har genom Maria Saxe varit delaktig i det europeiska demonstra-
tionsforsoket Clean Urban Transport for Europe (CUTE). Inom ramen for
demonstrationsforsoket testades tre branslecellsbussar i Stockholm vilka
Maria var med och utviarderade driften av. Utvarderingen innefattade sam-
arbete med bade nationella och europeiska aktorer. Bland nationella aktorer
kan namnas Stockholm Stad som var projektledare for de svenska forsoken,
Busslink, som korde bussarna, samt Storstockholms Lokaltrafik. Bland de
europeiska aktorerna var det fraimst Daimler Chrysler i Tyskland, leverantor
av bussarna samt Hochbahn i Holland och SSB i Tyskland, vilka var ansvari-
ga for andra delar av utvarderingen.

Martina Wikstrom har i sin forskning utvarderat elfordon i olika kommersi-
ella fordonsflottor som pa ett eller annat satt kan paverkas av lokala policy-
atgarder. Detta arbete har utforts i samarbete med bade lokala och regionala
aktorer. Ett exempel ar ett omfattande falttest av sex etanolhybridbussar
fran Scania dar de under ett ars tid trafikerade en reguljar linje. Det var da-
varande SL (Storstockholms lokaltrafik), idag Trafikforvaltningen pa SLL
(Stockholms lans landsting), som var projektagare. Ett annat projekt ar en
teknikupphandling av laddfordon, initierad och koordinerad av Stockholm
Stad och Vattenfall. Inom ramen for detta projekt utvarderas omkring 300
laddfordon och deras forare. Aven om upphandlingen ir ett public-private
partnership, kors de allra flesta fordonen inom kommunal verksamhet eller
kommunala bolag.

I samband med sina studier av framvixten och nutida situationen for fjarr-
varmesystemen i Stockholmsregionen har Dick Magnusson under sin dokto-
randtid haft tdta kontakter med nutida, sasom Fortum och Svensk Fjarrvar-
me, och tidigare fjarrvirmeaktorer, Stoseb. Dessa kontakter var avgorande
for genomforandet, vilket dven var fallet under arbetet med tvarprojektet,
tillsammans med Danica Djuric Ilic och Malin Henriksson. Efter disputa-
tionen har Dick Magnusson tillsammans med Jenny Palm medverkat i
forskningsprojekt om hallbar utveckling och fororenade miljoer i samarbete
med Valdemarsviks kommun. Ett annat exempel pa ett samarbete dar Dick
Magnusson varit involverad ar ett tvarvetenskapligt projekt rérande avgo-



rande faktorer som paverkar uppskalning av ett mer sjalvforsorjande lokalt
energisystem, finansierat av Tekniska Verken i Linkoping.

Danica Djuric Ilic har under sin doktorandperiod haft samarbete med
Svensk Fjarrviarme. Louise Trygg och Danica Djuric Ilic har tillsammans
med Blekinge Tekniska Hogskola studerat fjarrvarmens roll i framtida hall-
bart samhalle i projektet Héllbara stdder i ett backcastingperspektiv. Danica
Djuric Ilic har ocksa tillsammans med Louise Trygg analyserat 6kad anvand-
ning av fjarrvarme inom industriella processer.

Ett forskningssamarbete har etablerats mellan det kommunaldgda fastig-
hetsbolaget Sankt Kors Fastighets AB i Linkoping och det lokala och regio-
nala konsortiet genom forskare pa Tema T och Energisystem vid Linkopings
universitet. Syftet med samarbetet dr att utveckla stadsdelen Ostra Valla i en
hallbar riktning.

Perspektiv pa den tvdrvetenskapliga
forskningen och dess utveckling

Det tvarvetenskapliga inslaget inom konsortiet har utvecklats. Tvarveten-
skap existerar bara i relation till befintliga vetenskapliga discipliner och
handlar i praktiken om att 1ana, eller i vissa fall integrera, olika metoder
och/eller teorier fran olika vetenskapliga omraden. Den tvarvetenskapliga
forskningen kraver en vilja att motas och samarbeta och den ursprungliga
existensen av en sadan vilja var det som skapade Program Energisystem.
Processen fortsatte dock och fran starten med ett antal forskare och forsk-
ningsavdelningar utan nagon storre erfarenhet inom omradet finns nu ett
stort antal forskare och en for Sverige unik erfarenhet nar det géller att for-
std och narma sig andra discipliner 4n den egna. Allt detta inom eller med
ursprung i Program Energisystem.

Den forskning som bedrivs inom det lokala och regionala konsortiet, liksom
hela programmets forskning, tar avstamp i den forstaelse for att nagot sa
komplext som samhaillsnyttiga energisystem maste skapas genom betrak-
telse utifran flera perspektiv. Det synsattet ar nagot som grundlaggs och
utvecklas under de obligatoriska kursmomenten under forskarutbildning-
ens forsta ar. Under utbildningen framhalls att tekniska, ekonomiska och
sociala aspekter interagerar pa ett satt som gor att det inte blir meningsfullt
att forsoka studera dessa olika faktorer isolerat inom storre energisystem.
System av den har typen kallas inom forskning for sociotekniska system. Vad
och hur energisystem paverkar och kan paverkas bor darfor inte analyseras
reduktionistiskt utan med den helhetssyn som formedlas inom programmet.
Tekno-ekonomiska faktorer sitter ofta yttre begransningar pa vad som ar



mojligt att dstadkomma inom exempelvis ett kommunalt fjarrvirmesystem
men vad som verkligen paverkar utvecklingen av systemet ar aktorer och de
beslutsprocesser, maktstrukturer, samt organisatoriska och institutionella
villkor som aktorerna ar en del av.

Programmets gemensamma kurser syftar till att ge nodviandiga grundkun-
skaper for att bedriva tvarvetenskapliga forskningsprojekt och kurserna har
sedan starten av Program Energisystem utvecklats for att mota krav, behov
och 6nskemal fran doktorander med olika discipliniara utgangspunkter.
Utvecklingen har i manga fall gjorts genom aterkoppling fran tidigare dok-
toranders erfarenheter som tagits tillvara. Ett sidant exempel ar att energi-
system i baskursen studeras utifran aspekterna anviandare, regler, teknik och
politik/ekonomi. Koncept att studera energisystem utifran dessa aspekter
togs fran borjan fram i en av programmets tvarprojekt och har darefter ater-
kopplats till senare arskullar genom det gemensamma kurspaketet.

Metodutbytet har ocksa utvecklats genom aren och det har gjorts pa flera
satt. De forsta avhandlingarna var i sin utformning relativt lika avhand-
lingar frén de olika deltagande avdelningarna medan det nu finns ett stort
antal exempel pa avhandlingar som inte foljer de gangse ramarna. Det finns
exempel pa avhandlingar fran tekniska avdelningar som innefattar intervju-
studier och nationalekonomisk teori och dar de studerade teknikerna sitts

i ett samhalleligt ssmmanhang som helt ar ett resultat av den tvarveten-
skapliga skolningen. Samhallsvetare inom programmet har a andra sidan
borjat skriva sammanliaggningsavhandlingar, vilket ar mycket ovanligt inom
den forskningstraditionen; det innebar bland annat ocksa att olika former
av samarbeten med andra forskare nu ar mojligt, vilket normalt satt inte ar
faller inom samhallsvetenskapligt avhandlingsarbete. Forandringar som de
ovan beskrivna har tagit tid, vilja och resurser att utveckla och genomfora
men det har varit en forutsattning for ett alltmer tvarvetenskapligt inslag i
avhandlingarna.

Erfarenheter inom Program Energisystem tillvaratas dven for senare ars
doktorander genom att de seniorer som nu leder konsortiets arbete sjilva
har varit doktorander inom Program Energisystem och darfor har skolats
tvarvetenskapligt. Eftersom Program Energisystem ar pionjarer pa tvarve-
tenskaplig energisystemforskning var mojligheten att hitta seniora energi-
systemforskare med tvarvetenskaplig bakgrund mycket begransad till en
borjan. De seniora forskare som nu leder konsortiets arbete kan darfor bista
doktoranderna i deras projekt och bidra i analysen av hur regionala energi-
och transportsystem kan integreras i syfte att skapa uthalliga systemlosning-
ar pa ett helt annat sitt an tidigare seniora resurser haft mojlighet att gora.



Den tvarvetenskapliga forskning som pagar inom Program Energisystem ar
till stor nytta inom den akademiska varlden dar programmet bidrar till en
okad forstaelse av vad som verkligen har betydelse i stravan mot att utveckla
effektiva och uthalliga lokala och regionala energisystem. Framforallt ser vi
dock att programmets forskning ar en vardefull resurs for avhamare utanfor
den akademiska varlden, sisom de energiforetag, myndigheter, kommuner
och intresseorganisationer dar flertalet av programmets doktorander har
blivit eller kommer att bli anstallda.

Tvarkursens roll inom Program Energisystem
och i det lokala och regionala konsortiet

Den storsta kursen inom Program Energisystem ar Tvarprojekt i energisys-
tem (ocksa kallad tvarkursen) som lases under det andra aret av doktoran-
dernas kursprogram. Tviarkursens upplagg ar att tva eller fler doktorander
med olika bakgrund och forskningsinriktning gemensamt forskar i ett pro-
jekt dar ett av resultaten ar en gemensamt publicerad rapport. Tvarkursen
genomfors sent i det gemensamma kursprogrammet och doktoranderna har
darfor redan fatt mojligheter att sitta sig in i varandras forskningstraditio-
ner. Den blir darfor négot av en examinationsuppgift for det tvarvetenskap-
liga upplagget inom Program Energisystem och en initiering till den egna
tvarvetenskapliga forskningen.

Tvarprojektets syfte ar att skapa forutsattningar for ett tvarvetenskapligt
arbete, dar flera doktorander arbetar sida vid sida kring en fragestillning, en
artefakt, ett energisystem eller nagot annat som doktorander fran olika disci-
pliner kan studera tillsammans, men med olika vetenskapliga infallsvinklar.
Genom detta angreppssatt skapas ett samarbetsforum som syftar till att bade
bredda kunskapen gentemot andra discipliner och fordjupa forstaelsen av
den egna problemstallningen. Med en gemensam fragestallning som grund
ovas dessutom samarbetsformagan med personer med olika bakgrund. Van-
ligen fungerar tvarprojektet dven som avstamp for doktorandernas indivi-
duella forskning och mojliggor, samt underlattar, fortsatt samarbete mellan
doktorander bade inom och mellan discipliner. En fortsattning pa tvarkur-
sen ar kursen Praktisk tvarvetenskap inom energiomradet, som utvecklades
for D-08:orna och som har bidragit till fortsatta samarbeten och publikatio-
ner.

Tvarprojektens utveckling

Tvarkursen bedrivs till stor del inom ramarna for konsortierna d&ven om vissa
tvarkursprojekt varit konsortieoverskridande. Inom det lokala och regionala
konsortiet har elva tvarkursrapporter publicerats mellan 1997 och 2011 och



fyra av dessa har varit konsortieéverskridande. En allmén trend rérande
tvarprojekten ar att de forsta huvudsakligen behandlade stationira energi-
system (ofta fjarrvirme) medan transportsektorn sedan mitten av 00-talet
tagit en allt storre plats. Det ar hittills tre av de genomforda tvarprojekten
som har en tydlig inriktning mot transportsektorn. Eftersom det finns en
koppling mellan den forskning som bedrivs inom ramarna for tvarkursen
och de enskilda doktorandprojekten har aven utvecklingen for de senare foljt
samma monster gallande mer forskning om transportsektorn.

En annan utvecklingstrend inom det lokala och regionala konsortiet mellan
1997 och 2015 ar att det regionala perspektivet fatt ta en allt storre plats.

De forsta tvarprojekten hade ett tydligt kommunalt perspektiv, vilket bland
annat beror pa den centrala roll som kommunerna har haft for Sveriges en-
ergisystem sedan lang tid tillbaka. Det giller bland annat utbyggnaden av
fjarrvirmesystem i svenska kommuner och de kommunalagda fastigheter
som varit en forutsattning for att fjarrvarme skall ha en naturlig och langsik-
tigt sdker avsiattning. Kommunerna har darfor haft makten att forfoga 6ver
en viktig del av infrastrukturen for energi.

Nar det galler planering av transporter har regionerna i form av landstingen
en betydligt tydligare roll eftersom de bland annat ansvarar for kollektivtra-
fik. Transporter ar ndgot som redan fran borjan bor ses som en regional fra-
ga snarare an en lokal och att konsortiets forskning blivit mer inriktad mot
transporter har darfor bidragit till att forskningen blivit mer regional. Lans-
styrelsernas ansvar for planering av energi- och energirelaterad verksamhet
har ocksa blivit tydligare under de senaste aren, vilket bidrar till att regioner
kommer att bli mer betydelsefulla dven nar det galler infrastruktur, se avsnit-
tet om trender inom det lokala och regionala konsortiet och vagen framat.

Sammanfattning av tvirkursrapporterna inom det lokala och regionala
konsortiet

Nedan presenteras i korthet och i kronologisk ordning de tvarkursrapporter
som hittills publicerats inom det lokala och regionala konsortiet. Flertalet
av tvarprojekten har lett till sampublikationer i andra sammanhang an Pro-
gram Energisystems publikationsserie.

Den forsta publicerade tvarkursrapporten i det lokala och regionala konsor-
tiet, "Borldnges energisystem - paverkan och forandring” (1999) utarbetades
av Per Gyberg, Jenny Palm, Jorgen Sjodin och Bertil Wahlund. I rapporten
redovisades energi- och exergiflodeskartlaggningar av Borlange kommuns
energisystem som till stor del paverkas av tva tunga industrier, Kvarnsvedens
pappersbruk och SSAB Tunnplét. Det davarande svenska energiskattesyste-
met och dess funktion som styrmedel i kraftvarme- och fjarrvarmesektorn
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studerades och det innefattade berakningar och resonemang kring hur
tankbara scenarier gillande utvecklingen for olika ekonomiska styrmedel
paverkar energisystemet i Borlange. Vidare analyserades vilket handlingsut-
rymme som finns for kommunen att realisera ambitioner for energisystemet
géllande att exempelvis att kunna agera pa en konkurrensutsatt marknad
eller att skapa ett mer hallbart energisystem. Forfattarna forde en diskussion
om vilka resurser som finns samt om hur kunskap, normer och varderingar
paverkar majligheten att hantera befintliga och framtida energisystem. I
Borlange driver ofta kommunen forandringar av energisystemet via miljo-
och energiprojekt. I slutsatserna symboliseras energisystemet i en tetraed

» »

dar hornen bestod av "Infrastrukturella forutsattningar”, ’Kunskap, normer
och varderingar”, "Relationer” och ”Statliga styrmedel”. Denna tetraed har
darefter vidareutvecklats och anvants for att illustrera vad som paverkar och

begransar energisystem inom andra kurser i Program Energisystem.

Tvarkursrapporten “Waste Incineration in Swedish Municipal Energy Sys-
tems: An Investigation of the System Consequences of Waste Quantities in
Link6ping and the Conditions for Conventional and Evaporative Hybrid
Cycle Operation” (2001) av Michael Bartlett och Kristina Holmgren ar ett
exempel pa ett samarbete mellan det lokala och regionala samt det indu-
striella konsortiet. Forfattarna anviande sopforbranningsanlaggningen Géar-
stadsverken i Linkoping som en fallstudie for olika alternativ gillande teknik
som kan anvindas vid forbranning av avfall. Rapporten skrevs i ett skede
nar en viss forandring i lagsstiftningen géllande avfallshanteringen nyligen
hade inforts, den sa kallade deponiskatten, medan en annan forandring var
forestaende, forbudet mot deponi av brannbart avfall. En marklig foreteelse
som foranleddes av det davarande energiskattesystemet uppmarksammades
i rapporten, namligen att det var mer ekonomiskt fordelaktigt att kyla bort
varme fran kraftproduktion an att anvanda varmen for fjarrvarmeproduk-
tion.

Henrik Bohlins och Peter Sandbergs tvarkursrapport "Konflikt eller kon-
sensus kring gemensamma resurspooler: En studie av fjarrvarmesystemen i
Goteborg och Sundsvall” ar ett annat exempel pa ett samarbete mellan det
lokala och regionala samt det industriella konsortiet under samma ar. Har
studerades utvecklingen av Goteborgs och Sundsvalls fjarrvirmesystem och
hur mojligheter att tillvarata industriell spillvarme for fjarrvarmeproduk-
tion har paverkat energisystemen i bada dessa stiader. Tillvaratagandet av
spillvirme for fjarrvirmeproduktion ar ett tydligt exempel pa en teknoeko-
nomisk 16sning som behover studeras med ett bredare perspektiv, eftersom
de stora hindren gallande utvecklingen inte sillan har med andra faktorer
an teknik och ekonomi att gora. Det ar ocksa nagot som titeln i tvirkursrap-
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porten asyftade. Bakgrunden till studien har varit att studera kommunala
och industriella aktorer under perioden 1975 till 2000 da staten har praglats
av olika malsattningar gallande samhallets energiforsorjning. Sedan mitten
av 1970-talet var malsattningen att minska oljeberoendet medan statens
agerande under 1980-talets borjan praglades av en allmédn medvetenhet om
karnkraftens risker. Den nationella energipolitiken under 1990-talet pragla-
des till stor del av ett 6kat fokus pa miljo- och klimatfragor. Forfattarna upp-
fattade en konvergens gillande de kommunala och industriella aktorernas
syn pa affarer och miljofragor under perioden 1975 till 2000 i de studerade
kommunerna.

Utvecklingen av avfallsbaserad kraftvirme och kopplingen till att bygga ut
fjarrkyla respektive absorptionskyla i kommunerna Boras och Skévde stu-
derades av Marcus Eriksson, Robert Hrelja, Susanne Lindmark och Louise
Trygg i "Forandrade randvillkor for kommunala energisystem — paverkan
och effekter” (2003). Bade forutsattningarna for hur avfallbaserad kraftvar-
me paverkas av samarbeten mellan kommunerna och industrier och ett mer
enhetligt europeiskt elpris samt for hur fjarrkyla respektive absorptionskyla
paverkas av kraftvirmeproduktionen undersoktes med tekno-ekonomisk
modellering. Utfallet av modelleringen kompletterades med en analys av
olika former av randvillkor som paverkat kommunernas energisystem och
forandringen av dessa randvillkor. Exempel pa randvillkor som har haft
paverkan pa forutsattningarna for avfallsbaserad kraftvarme ar synen pa di-
oxinutslapp vid forbranning av avfall, tillimpningar av miljobalken och de-
poniforbudet for brannbart avfall som infordes i Sverige 2002. Forfattarna
granskade ocksa hur lokala och nationella aktorer har paverkat olika rand-
villkor av betydelse for avfallsbaserad kraftviarme.

Ett tvarkursprojekt som fokuserade pa enskilda aktorers egna bilder av

hur vi skall virma vara hus idag och i framtiden var Maria Danestigs och
Karin Westerbergs "Att forandra ett uppvarmningssystem: bilder av framti-
dens uppvarmningssystem i Soderkoping” (2005). Ett antal lokala aktorer
djupintervjuades och fragor som stilldes handlade om tolkningar av tidigare
forandringar, egna bilder om framtida losningar och forhoppningar och far-
hégor gallande framtidens uppvarmningssystem. Utifran intervjumaterialet
togs tre scenarier, som i rapporten kallas centraliserade biobranslesystem,
varmepumpskommunen och den decentraliserade sjalvhushéallningen, fram.
I rapporten uttrycktes viss forhoppning om att scenarierna skall kunna tyd-
liggora olika aktorers bilder av framtidens uppvarmningssystem for byggna-
der i Soderkoping och pa sa satt kunna anviandas for att 6verbrygga konflik-
ter kring dessa system.
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Maria Saxes och Martin Hultmans tvarkursrapport “Full gas mot en renare
milj6? - om hur briansleceller framstills av media och experter i Sverige”
(2005) var den forsta som inom det lokala och regionala konsortiet gjorde
ett avsteg fran inriktningen mot kommunala stationara energisystem. I pro-
jektet studerades hur bransleceller beskrivs av massmedia och av aktorer
med anknytning till bransleceller, exempelvis forskare, naringslivsrepresen-
tanter och myndighetspersoner. Undersokningen visar att bransleceller anda
sedan 1960-talet i stort beskrivs positivt och som framtidens effektiva och
miljovanliga teknik. Det ar ocksa tydligt att bara vissa delar av tekniken lyfts
fram i olika sammanhang, bland annat att det endast kommer vatten fran
avgasroret i samband med fordon och branslecellers hoga prestanda i sam-
band med stationéira tillimpningar, mobiltelefoner eller barbara datorer. En
helhetssyn som exempelvis dven diskuterar hur branslet produceras utelam-
nas normalt i beskrivningarna. Ambition med tvarkursrapporten har varit
att bredda diskussionen om bransleceller genom ett mer systemorienterat
synsatt. Maria Saxe och Martin Hultman beskrev erfarenheterna kring att
arbeta tillsammans med olika disciplinar bakgrund i ett kapitel i en bok om
den tvarvetenskapliga forskningen inom Program Energisystem?.

Svenska satsningar pa biodrivmedel och motiven for det studerades och
diskuterades av Magdalena Fallde, Mimmi Flink, Erik Lindfeldt, Karin Pet-
tersson och Elisabeth Wetterlund i den konsortieéverskridande tvarkurs-
rapporten "Bakom drivmedelstanken - Perspektiv pa svenska biodrivme-
delssatsningar” (2007). Ett nationellt, ett lokalt och ett tekniskt perspektiv
studerades. For att fi en bild av olika motiv for nationella satsningar pa
biodrivmedel studerades statliga dokument mellan 1990 och 2006 och det
framkom att viktiga argument for satsningar pa biodrivmedel harror till
kategorierna jordbrukspolitik, forsorjningstrygghet och klimatnytta. Ett
lokalt perspektiv studerades genom att aktorer som varit drivande i proces-
sen for Linkopings overgang till biogasdrift for tatortsbussarna granskades.
Biogas blev for aktorerna, representerade av det kommunala energibolaget
och de kommunala och regionala transportbolagen, en l6sning som passade
alla parter trots olika intressen. Huvudfokus har varit har varit inriktat mot
transport, energi, eller miljo beroende pa aktoren. I studien av svenska sats-
ningar pa biodrivimedel ur ett tekniskt perspektiv beskrevs och jamfordes
tre stora utvecklingsprojekt: cellulosaetanolanliggningen i Ornskoldsvik,
forgasningsanldaggningen i Varnamo och svartlutsforgasningsanlaggning-
en i Pited. Har problematiserades olika former av virdering av klimat- och

2 Martin Hultman och Maria Saxe, Teknikstudier pa tvdren - Ett exempel, Publicerad i Att forska pé tvédren
- erfarenheter fréin 10 dr av tvdrvetenskap inom forskarskolan Program Energisystem. Arbetsnotat Nr. 39,
oktober 2007, ISSN 1403-8307 Red. Jenny Palm and Magnus Karlsson.
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forsorjningstrygghetsnytta samt energi-, resurs- och kostnadseffektivitet.
Forfattarna lyfte fram problem med olika systemavgransningar och visade
hur olika antaganden om hur systemen paverkar omgivningen inverkar pa
resultatet av varderingar.

Tvarkursrapporten ” Det stora i det lilla och det lilla i det stora — Politik och
teknik i omstédllningen av energisystemet” (2007) var ett konsortieéverskri-
dande arbete av Ann-Sofie Kall i det lokala och regionala konsortiet och Joa-
kim Widén i byggnadens konsortium. Som rapportens titel antyder belystes
omstillningen av Sveriges energisystem mot mer fornybar energi utifran tva
perspektiv. Dels belyses den nationella politiken, vilket utgjorde det stora
perspektivet, dels modellerades elanvindning i hushall for att bland annat
studera smaskalig hushallsbaserad elproduktion, vilket utgjorde det lilla per-
spektivet. Det empiriska materialet for det nationella perspektivet utgjordes
huvudsakligen av tre statliga utredningar fran aren 1984, 1995 och 2003. I
rapporten viavdes de tva perspektiven samman genom att tekniska majlighe-
ter for att astadkomma smaskalig elproduktion baserad pa fornybara kallor
diskuterades tillsammans med politiska méalsdttningar om en omstallning
mot ett nationellt energisystem baserat pa fornybar energi.

Danica Djuric Ilic, Malin Henriksson och Dick Magnusson studerade i
tvarkursrapporten “Stockholms fjarrvarmenat idag och imorgon - en tvir-
vetenskaplig studie av ett regionalt energisystem” (2009) olika framtida
utvecklingsmajligheter for fjarrvarmenaten i Stockholm. Det undersoktes
dels genom modellering av olika scenarier i optimeringsprogrammet MO-
DEST och dels genom intervjuer med kommuner, energibolag, intresse-

och branschorganisationer samt regionala aktorer som Regionplane- och
trafikkontoret och Kommunforbundet Stockholms lan. Studien visar att
Stockholms fjarrvirmenit redan nar rapporten utarbetades var vial samman-
kopplade och att vinsterna med ytterligare ssmmankoppling inte ar sa stora.
Daremot kunde det vara 1onsamt med ytterligare satsningar pa kraftviarme,
bade biobransle- och naturgasbaserad. Intervjuerna med olika parter visa-
de att det inte finns nagon enhetlig syn pa utveckling och energiplanering
gallande Stockholmregionens fjarrvarmenat och att skiljelinjen inte enbart
gick mellan kommuner och energibolag utan ocksa mellan olika energibolag.
Generellt gillde emellertid att bade energibolag och kommuner var positivt
installda till fjarrvarme som teknik. I rapporten lyftes flera osakerheter som
paverkar utvecklingen for fjarrvarme fram. En generell minskning av varme-
laster pa grund av ett varmare klimat och energieffektiviseringar pa bostads-
sidan var en reell osakerhet och konkurrensen med varmepumpar en annan.
Nar rapporten skrevs var dven den sa kallade tredjepartsutredningen i pa
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gang, vilket ocksa bidrar till osakerheter giallande utvecklingen av fjarrvirme
i Stockholm.

Ett konsortieéverskridande tvarprojekt dar det lokala och regionala kon-
sortiet har representerats av Julia Schwabecker fran det lokala och regio-
nala konsortiet men som ocksa haft ett tydligt industriellt perspektiv ar ”
Pathways for Increased Use and Refining of Biomass in Swedish Energy-in-
tensive Industry - Changes in a socio-technical system” (2009) och 6vriga
forfattarna ar Daniella Johansson, Maria Johansson, Kersti Karltorp och
Hanna Ljungstedt — samtliga fran det industriella konsortiet. Som titeln an-
tyder studeras dels olika tekniker att omvandla biomassa i olika industrigre-
nar, dels mgjligheten att 6ka andelen biomassa som ravara i dessa industrier
samt de klimatrelaterade regelverk som paverkar denna anviandning. De
studerade industrigrenarna ar massa-, stal- och raffinaderiindustri. Mojlig-
heterna att utnyttja olika tekniker for biomassaforadling inom industrierna
skiljer sig at, men studien visar ocksa pa likheter mellan industrigrenarna.
Ett gemensamt drag ar att de troligaste tekniska alternativen for anvindning
av biomassa hittas nara kiarnverksamheten. Det vill siaga det ar nar tekniker-
na lankas till dagens produktionslinor som teknikerna blir mest intressanta
for industrierna. Flest mgjligheter finns inom massaindustrin men i studien
dras slutsatsen att den troligaste anvandningen av nya tekniker for omvand-
ling av biomassa kommer att vara for att effektivisera den befintliga mass-
aproduktionen och kopplat till detta 6ka tillverkningen av olika produkter
inklusive energirelaterade produkter och att exportera virmedoverskotten.
For stalindustrin ar det fraimst anvindningen av trikol som substitut for
koks i masugnar som anges som ett tinkbart alternativ medan det for raf-
finaderier finns flera mojligheter att ersitta fossil ravara med bioravara for
produktion av flytande drivmedel. For stalindustrin och raffinaderiindustrin
ar energiflodena sa stora att begransningen av mangden tillgdnglig biomassa
skulle bli ett problem vid en storskalig 6vergang. En slutsats ar dock att EU:s
Klimatrelaterade styrmedel inte racker till for att paverka ett teknikskifte

till forman for biomassa i ndgon storre utstrackning och de intervjuade in-
dustriaktorerna tror inte att andelen biomassa kommer att 6ka signifikant
inom dessa industrigrenar fram till ar 2050.

Den senaste i raden av tvarkursrapporter inom det lokala och regionala kon-
sortiet heter "Pathways to a renewable road transport system in Stockholm
2030” (2011) och utarbetades av Linnea Hjalmarsson, Marten Larsson,
Linda Olsson och Martina Wikstrom. I studien utreddes mojligheterna att
skapa ett vagtransportsystem helt byggt pa fornybar energi i Stockholm fram
till &r 2030 utifran tre perspektiv: teknik, privatekonomi och regional plane-
ring. Analysen visade att tekniken for att helt 6verga till fornybar energi for



vagtransporter i Stockholmsregionen kan komma att finnas tillganglig och
att en blandning av olika tekniker troligen skulle vara det mest fordelaktiga.
Vissa typer av incitament skulle kunna bidra till att privatpersoner 6vergar
till fordon som drivs med fornybara branslen eller elektricitet. I rapporten
papekades det att den huvudsakliga utmaningen for att nd malet om ett vag-
transportsystem baserat pa fornybar energi i Stockholm fram till 2030 ligger
i att planera och koordinera utvecklingen pa regional niva.
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Avhandlingar inom det lokala
och regionala konsortiet

Vissa trender som galler tvarkursens utveckling inom det lokala och regio-
nala konsortiet gar aven att skonja i de avhandlingar som hittills publicerats
inom konsortiet. Det géller trenderna att transportsektorn fatt ta en allt stor-
re plats i forhallande till den stationira energisektorn och att regioner blivit
alltmer i fokus i forhallande till kommuner. Trenderna géller dock med ett
visst efterslap eftersom avhandlingarna publiceras ett antal ar efter tvarkurs-
rapporterna. Utvecklingen géller dock inte generellt eftersom tvarkursens
inflytande pa olika avhandlingar varierar patagligt. Nedan f6ljer samman-
fattningar i kronologisk ordning av de avhandlingar som publicerats inom
det lokala och regionala konsortiet.

Michael Bartlett, D-99

Michael Bartlett (2002), Developing Humidified Gas Turbine Cycles. Energi-
processer, Kungliga Tekniska Hogskolan.

I Michael Bartletts avhandling studerades sa kallade evaporativa gasturbin-
cykler (EvGT). I dessa utnyttjas avgasvarme for att virme och foranga tryck-
satt vatten innan det blandas med komprimerad luft i en gasturbincykel.

Pa sa satt kan viarme i gasturbinens avgaser utnyttjas for att 6ka massflodet
genom turbinen utan att kompressorarbetet okar, varvid en hogre elverk-
ningsgrad blir méjlig. Den narmast konkurrerande kommersiellt spridda
tekniken, gaskombicykeln, ar mer tekniskt komplicerad och hade hogre spe-
cifika investeringskostnader samt genererade en hogre elproduktionskostnad
an EvGT enligt de berakningar som gjordes i avhandlingen. De uppfuktade
gasturbinavgaserna far en daggpunkt som gor att de val lampar sig for fjarr-
varmeproduktion och i denna tillampning blir kostnadsfordelarna dn mer
uttalade i forhéllande till konkurrerande gaskombicykler.

Jorgen Sjodin, D-97

Jorgen Sjodin (2003), Swedish District Heating and a Harmonised Europe-
an Energy Market - Means to Reduce Global Carbon Emission. Energisys-
tem, Linkopings universitet, 2003

Vissa mojligheter att minska utslappen av koldioxid pa en avreglerade eu-
ropeisk elmarknad studerades i Jorgen Sjodins avhandling och i det arbetet
identifierades dven ett antal energimarknadsrelaterade systemfel. Med sys-
temfel avses t.ex. prissdttning av fjarrvirme som inte ar baserad pa produ-



centens marginalkostnader, utan istillet pa konsumentens betalningsfor-
maga. Sjodin visade hur kraftvarme i Sverige kan vara ett satt att minska de
globala emissionerna av koldioxid och aven hur fjarrvarme kan bidra till att
forbattra resurshushéllningen.

Under forutsittningen att forbranning att biomassa inte genererar nagot
nettobidrag av koldioxid till atmosfaren kan biobréanslebaserad kraftvirme
minska nettoutslappen av koldioxid genom att den ersitter annan kraftpro-
duktion, argumenterade Sjodin.

Bertil Wahlund, D-97

Bertil Wahlund (2003), Rational bioenergy utilisation in energy systems
and impacts on CO2 emissions. Energiprocesser, Kungliga Tekniska Hogsko-
lan.

Bertil Wahlund analyserade i sin avhandling méjligheterna for Sverige att yt-
terligare minska utslappen av koldioxid fran energisystemet genom rationell
anviandning av tradbransle. Genom att systematiskt undersoka egenskaper,
berikna koldioxidreduktion och bransleeffektivitet for olika kraftvirmean-
laggningar kunde jamforelser mellan dessa och andra alternativ géras. Wah-
lund visade att biobrinslebaserad energiomvandling har konkurrensfordelar
da det giller elproduktionskostnad och effektivitet jamfort med fossilba-
serad energiomvandling med koldioxidinfangning. Vidare studerades och
jamfordes flera olika alternativ for bransleforadling. Har visade Wahlund

att alternativet att ersatta kol med trabranslepellet framstod som mest kost-
nadseffektivt och gav storst koldioxidminskning per enhet biobransle. Bio-
branslebaserade motorbrianslen hade hog kostnad och gav ungefar hilften sa
stor koldioxidreduktion som ersittning av kol med trabrianslepellet.

Per Gyberg, D-97

Per Gyberg (2003), Energi som kunskapsomrdde - om praktik och diskurser
1 skolan. Linkoping Studies in Arts and Science, nr 277, Tema teknik och so-
cial fordandring, Linkopings universitet.

I sin avhandling analyserade Per Gyberg hur kunskapsomradet energi be-
handlades i skolan. Energi ingar som en del i kursplanerna for olika &mnen

i grundskolan och gymnasium. Det visade sig ocksa finnas betydande sar-
intressen utanfor skolan som via till exempel gratismaterial eller Internet
ville paverka hur energi behandlades i undervisningen. I avhandlingen ses
skolan som en praktik dar dessa olika intressen mots och dar skolan ger vissa
specifika forutsattningar for vilka betydelser som skapas kring energi. Av-
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handlingen byggde pa material fran ak 9 och gymnasieskolans samhallsve-
tarprogram och naturvetarprogram. Gyberg identifierade ett antal diskurser
inom vilka energi som kunskapsomrade tog form. Den mest dominerande
diskursen definierade energi som ett tillforselproblem. Men aven andra dis-
kurser inom vilka mer civilisationskritiska tankegangar ryms identifierades.
I analysen visades dock att dessa yttringar inte fick stod som giltig kunskap

i skolan som praktik, utan kunde sigas leva pa nader i ssmmanhang dar do-
minerande diskurser inte hotades.

Jenny Palm, D-97

Jenny Palm (2004), Makten dver energin — policyprocesser i tod kommuner
1977-2001. Linkoping Studies in Arts and Science, nr 289, Tema teknik och
social forandring, Linkopings universitet.

Hur kommunala aktorer i Linkoping och Norrkoping utovade makt i be-
slutsprocesser kring tvd kommunala energisystem analyserades i Jenny
Palms avhandling. I kommunerna var energisystemet uppdelat i tre olika
omraden som styrdes av olika policyer och delvis engagerade olika aktorer.
Energisystemen var uppdelade i tre fran varandra relativt fristaende och
oberoende policyomraden, dar ett policyomrade hanterade energitillforseln,
ett omrade energihushéllning och ett omrade hanterade miljofragor och var
kopplade till Agenda 21 och dess visioner om ett ekologiskt uthalligt energi-
system. De tre policyomradena hanterades ofta var och en for sig eftersom
de var organisatoriskt atskilda, byggde pa olika kunskapsbaser, hade delvis
olika malsattningar och olika tidsperspektiv, samt hade olika systemgranser
och olika visioner om energisystemets inriktning. Den dominerande policyn
i bdda kommunerna var tillforselpolicyn vilket bland annat syntes genom att
tillforselmal aven realiserades vilket ofta inte var fallet for Agenda 21:s mal
och hushallningsmal. En forklaring till tillforselpolicyns starka position i
kommunerna var aktiva foretradare for de kommunagda foretagen som ofta
lyckades mobilisera andra aktorers stod for sina intressen.

Henrik Bohlin, D-99

Henrik Bohlin (2004), Att vilja energisystem — Processer, aktorer och sam-
verkan i Helsingborg och Gévle 1945-1983. Linkoping Studies in Arts and
Science, nr 289, Tema teknik och social fordndring, Linkopings universitet.

Henrik Bohlin genomforde en historisk studie av kommunal och industriell

samverkan i Helsingborg och Géavle under aren 1945-1983. Ett antal svenska
kommuner fick efter 1945 nya roller och hanterade en rad komplexa kontak-
ter och konkurrerande forsorjningsalternativ. Nagra kommunala foretradare
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i Helsingborg och Gévle bestamde sig tidigt for att forsoka etablera kraftvar-
me i konflikt med andra aktorer pa bade lokala och nationell niva. Forst 1983
invigdes efter manga diskussioner och forhandlingar ett kraftvairmeverk i
Helsingborg. I Gavle byggdes inget kommunalt kraftvirmeverk, kommunen
forlitade sig istdllet pa separata kraft- och varmeleveranser. Bohlin beskrev
och analyserade i sin avhandling forloppen nar Helsingborg och Gavle valde
energisystem.

Susanne Lindmark, D-01

Susanne Lindmark (2005), The Role of Absorption Cooling for Reaching
Sustainable Energy Systems, Energiprocesser. Kungliga Tekniska Hogskolan,
(licentiatavhandling).

Lindmark analyserade i sin avhandling absorptionskylans paverkan och ef-
fekter pa tva olika typer av energisystem. De energisystem som studerats ar
dels fjarrvarmesystem dar virmen genereras med avfall och biobransle samt
mindre narvarmesystem dar vairmen erhalls fran naturgasdrivna gasmotorer.
Resultaten visade att absorptionskyla kunde 6ka lonsamheten samt minska
de globala utslappen av koldioxid i system med kraftvarmeproduktion dar
spillvirmen kan betraktas som gratis. Exempel pa detta ar system dar avfall
och biobransle anviands for kraftvarmeproduktion. Lindmark visade att lon-
samheten i system med biobransle ar beroende av att priset pa elcertifikat
inte sjunker. Lindmark visade dven att i samtliga undersokta system kunde
koldioxidfri elproduktion okas tack vare att absorptionskyla dels 6kar varme-
underlaget for kraftvarmeproduktion dels mojliggor elbesparingar dé inte
konventionell kylteknik anvands. I de studier som ingick i Lindmarks av-
handling var dock de 16nsammast alternativet i de flesta fall en kombination
av absorptionskyla och kompressordriven kyla, dar absorptionskyla star for
basproduktion av kylan.

Maria Alm, D-97

Maria Alm (2006), Nationell kraft och lokal motkraft - En diskursanalys av
konflikten kring SwePol Link. Linkoping Studies in Arts and Science, nr 354.
Tema teknik och social fordndring, Linkopings universitet.

Maria Alm analyserade i sin avhandling SwePol Links konfliktfyllda besluts-
process (1996-2000). SwePol Link ar en likstromslank som transporterar

el mellan Sverige och Polen sedan ar 2000. Syftet var att tydliggora de sam-
manhang dar olika aktorers synsatt statt i konflikt med varandra genom att
visa hur aktorer agerat och argumenterat for att paverka processen till sin
egen fordel. Studien visar hur aktorer agerat for att paverka processen till sin
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egen fordel genom enrolleringar av resurser av olika slag. Det visade sig ex-
empelvis att vetenskapliga och juridiska argument och forankring var viktiga
for bade foresprakare och kritiker under processens gang. Dessutom visade
studien hur konflikten efter hand fordjupades da aktorernas misstro mot
varandra eskalerade, detta tog sig bland annat uttryck i misstankliggoranden
och ifrdgasiattanden mellan foresprakare och kritiker. Blekinge Lans Tidning
var en viktig aktor i processen och studien visade hur tidningen verkade
forstarkande i den konflikt som utvecklades mellan lokala 6nskemal och na-
tionella krav. En konflikt rorde vad ett hallbart energisystem innebar, dar ett
centralt systembyggarmonster motte ett perifert systemkritikermonster och
bada utsagorna var uppbyggda med miljoargument.

Robert Hrelja, D-01

Robert Hrelja (2006), I hettan fran angpannan - Vetenskap och politik i
konflikter om tekniska anldggningar. Linkoping Studies in Arts and Science,
nr 371, Tema teknik och social fordndring, Linkopings universitet.

Skovde har under 1980- respektive 2000-talet varit arena for tva stora kon-
flikter om avfallsforbranningsanlaggningar, anlaggningar som skulle kun-
na medfora betydande miljo- och halsorisker. Robert Hrelja har studerat
dessa konflikter i syfte att beskriva och forklara hur aktorer agerar och vilka
strategier de anvander under miljokonflikter som avgor existensen och ut-
formningen av storskaliga tekniska anldggningar. Hrelja analyserade olika
aktorers resurser, forhandlingar, interaktion och tolkningar i planerings- och
beslutsprocesser. Teoretiskt anvandes ANT - Actor-network theory, som ar
en teori om hur aktorer handlar och paverkar varandra. De tva konflikterna
resulterade i olika utfall och aktorer har anvant olika tekniska, politiska, ju-
ridiska och kunskapsmassiga omstandigheter for att na sina mal. I studien
lades argument fram for att vetenskaplig fakta och teknik forhandlas fram
och att aktorer aktivt konstruerar vetenskapliga fakta och teknik under mil-
jokonflikter.

Louise Trygg, D-O1

Louise Trygg (2006), Swedish Industrial and Energy Supply Measures in a
European System Perspective. Energisystem, Linkopings universitet.

I sin avhandling argumenterade Louise Trygg for att en gemensam elmark-
nad inom Europa sannolikt kommer att leda till en utjamning av elpriserna,
vilket skulle innebara hogre och dygnsvarierade elpriser for svenska kon-
sumenter. Trygg studerade samspelet mellan anvandare och producenter
och analyserade vilka atgarder som skulle kunna bli lonsamma for svenska
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industrier och energibolag pa en avreglerad euroepisk elmarknad med hogre
elpriser. Avhandlingen visade hur ca 30 sma och medelstora industrier i oli-
ka kommuner skulle kunna minska sin elanvindning med ca 50 %. Avhand-
lingen visar aven hur dtgarder som forandrad energianvandning, samarbete
om varme, investering i avfallsbaserad kraftvirme samt investering i absorp-
tionskylmaskiner ar atgarder som bade kan leda till minskade systemkostna-
der och mojligheter att kraftigt sinka de globala emissionerna av koldioxid.
Med hogre europeiska elpriser skulle de ekonomiska och miljomassiga vin-
sterna bli annu storre enligt Trygg.

Kristina Holmgren, D-99

Kristina Holmgren (2006), A system perspective on district heating and
waste incineration. Energisystem, Linkopings universitet.

Vilka effekter en 6kad anvandning av avfall som brinsle i fjarrvirmesystem
far pa ekonomi och miljo, framst koldioxid, studerades av Kristina Holm-
gren. I avhandlingen analyserades kopplingen mellan avfallshantering och
energisystemet samt hur olika politiska styrmedel, som till exempel inforan-
det av forbud mot deponi av brannbart avfall, paverkar systemen. Holmgren
visade att det var ekonomiskt fordelaktigt att anvanda avfall som bransle
inom energisektorn dar regleringar pa avfallshanteringssidan och skatter pa
fossila branslen understodde detta. Nagot som ocksa belystes var att avfalls-
hantering med energiatervinning kan leda till konflikter mellan kraftvarme-
produktion och avfallsforbranning i fjarrvarmesystem. Anledningen till detta
var att det vairmeunderlag som behovs for effektiv kraftvarmeproduktion
minskar da avfall som bransle kommer att vara det som anvands forst i ett
fjarrvirmesystem pa grund av fordelaktiga rorliga kostnader for avfalls-
forbranning. Om kolkondens ar marginalkraft pa elnatet innebar minskad
kraftvarmeproduktion 6kade koldioxidutslapp.

Maria Saxe, D-03

Maria Saxe (2008), Bringing fuel cells to reality and reality to fuel cells - A
systems perspective on the use of fuel cells. Energiprocesser, Kungliga Teknis-
ka Hogskolan.

Titeln pa Maria Saxes avhandling anspelar pa tva aspekter som beror brans-
leceller. Det ena ar att bransleceller behover hitta mojliga nischapplikationer
och marknader dar de kan vara konkurrenskraftiga, vilket inte ar en realitet
idag. Det andra ar att fora verklighet till visionen om bransleceller, vilket
innebar att behovet av realistiska forvantningar patalas och i det ingar att

de forsta marknaderna maste vara baserade pa den nuvarande tekniken
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och inte pa tron om vad tekniken kan prestera i framtiden. Bréansleceller

har lange lyfts fram som en nyckelkomponent i en utveckling mot ett mer
hallbart energisystem men forvantningarna ar ibland orealistiskt hoga. I av-
handlingen studerades tva demonstrationsprojekt och deras interaktion med
omgivningen. Resultaten visade att fortsatt utveckling och forskning rorande
livslangd och tillforlitlighet var vasentlig for en introduktion pa olika nisch-
marknader, snarare dn ett ensidigt fokus pa branslecellers effektivitet.

Erik Lindfeldt, D-03/06

Erik G. Lindfeldt (2008), A trinity of sense: Using biomass in the transport
sector for climate change mitigation. Energiprocesser, Kungliga Tekniska
Hogskolan

I Erik Lindfelts avhandling analyserades tva sitt att begransa utslapp av
koldioxid till atmosfaren: koldioxidavskiljning och -lagring (CCS) samt 6kad
anvandning av biomassa i allméanhet och biodrivmedel i synnerhet. Koldiox-
idavskiljning studerades for en typ av integrerad kolforgasningsanlaggning
(IGCC) dar syre genereras i en membranreaktor och for en hybridcykel dar
rokgaser fran en gasturbin anvands i en trycksatt virvelbaddsreaktor (PFBC).
Bada CCS-systemen visade sig vara relativt effektiva men de illustrerade
trots detta det faktum att koldioxidavskiljning fran kolkraftproduktion alltid
sker till ett pris i form av lagre verkningsgrad. For det andra alternativet som
studerades, anvandningen av biomassa i energisystemet, studerades teknis-
ka, ekonomiska och politiska argument for en 6kad anvandning av biomassa,
och da framst for framstallning av drivmedel. I avhandlingen belyste flera
skal for de svenska satsningarna pa biodrivmedel. Forutom klimat- och for-
sorjningstrygghetsargumenten verkar jordbrukspolitiska argument ha varit
betydelsefulla. Nagot som lyftes fram var att anvindningen av biomassa for
drivmedelframstallning ar mindre klimateffektivt an om biomassan anvands
i andra sammanhang men att klimateffektiviteten kan ockas om drivmedels-
produktionen kombineras med CCS. Det visade sig emellertid finnas en for-
harskande mening bland politiker att fordelarna med biodrivmedel ar langt
fler 4n nackdelarna och att de darfor skall framjas. En slutsats var att en
ensidig satsning pa biodrivmedel inte kommer att medfora drastiska minsk-
ningar av koldioxidutslappen fran transportsektorn — andra atgarder behovs
ocksa.

Maria Danestig, D-03

Maria Danestig (2009), Efficient heat supply and use from an energy-system
and climate perspective. Energisystem, Linkopings universitet.
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Syftet med Maria Danestigs avhandling var att visa om fjarrvarme kan be-
traktas som en resurs som mojliggor ett effektivt utnyttjande av energi och,
om sa ar fallet, studera hur ett effektivt energiutnyttjande kan majliggoras
samt diskutera foljder av detta. I lander med kallt klimat ar energi for upp-
varmning av byggnader viktigt och uppvarmningsalternativ som samverkar
med elsystemet genom elanvindning eller elproduktion har potential for
effektivitetsforbattringar. I Sverige ar fjarrvirmeanvandningen utbredd, spe-
ciellt i storre byggnader men anviandningen okar ocksa i smahus. Vissa in-
dustriella varmelaster och absorptionskyla kan fungera som komplement till
andra virmebehov i fjarrvarmesystem sa att produktionsresurser kan anvan-
das mer jamnt fordelat 6ver aret. I avhandlingen drogs slutsatserna att bade
energieffektiviseringsatgarder och bra forutsattningar for att ersiatta gamla
ineffektiva elproduktionsanlaggningar med ny effektiv elproduktion skulle
behovas for att minska koldioxidutslapp fran energisektorn. Resultaten da
ett europeiskt energisystemperspektiv anvandes skiljer sig fran nar endast
ett svenskt systemperspektiv anviandes. Da elproduktion fran kraftvarme i
Sverige studeras blev paverkan pa globala koldioxidutslapp storre an péaver-
kan pa lokala utslapp enligt Danestigs analys.

Martin Hultman, D-03

Martin Hultman (2010), Full gas mot en (o)hallbar framtid: Forvdntning-
ar pa brdnsleceller och vitgas 1978 - 2005 1 relation till svensk energi- och
miljopolitik. Linkoping Studies in Arts and Science, nr 521, Tema teknik och
social forandring, Linkopings universitet.

Det som studerades i Martin Hultmans avhandling var hur bransleceller och
vatgas beskrivits som delar i ett framtida energisystem under olika tidpunk-
ter mellan 1978 och 2005. Det empiriska materialet som analyserades var
statliga utredningar, bocker, rapporter, tidningsartiklar och riksdagstryck.
Syftet var att undersoka vilka aktorer som beskrev tekniken, pa vilket satt
tekniken konstruerades samt hur dessa forflyttades och forandrades under
olika tidsperioder. I avhandlingen analyserades teorier om utopier och for-
vantningar pa teknik samt tidigare forskning om svensk energi- och miljopo-
litik.

Avhandlingen ar indelad i kronologiskt strukturerade kapitel vilka lankas
samman av analytiska avsnitt. I slutkapitlet diskuterades resultaten av den
historiska forandringen fran visionerna om vatgassamhallen till en vitga-
sekonomi i tre teman. Inom det forsta temat analyserades omdaningar 6ver
tid med fokus pa aktorer, argument och teknik. I det andra temat var fokus
inriktat pa hur forestéllningar om tekniken byggdes upp till nya hojder mel-
lan dren 2000 och 2005. Bland annat diskuterades hur tekniska, ekonomis-
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ka, miljorelaterade och sakerhetsmassiga forvantningar skapades med hjalp
av starka metaforer som vatten, vigkartan och marknaden. Dessa forvant-
ningar gjordes pa olika platser och lanades mellan lokaliteter. I det tredje
temat diskuterades vatgasekonomin som en ekologiskt modern utopi.

Ann-Sofie Kall, D-06

Ann-Sofie Kall (2011), Fornyelse med forhinder - Den riksdagspolitiska de-
batten om omstdllningen av energisystemet 1980-2010. Linkoping Studies
in Arts and Science, nr 524, Tema teknik och social fordndring, Linkopings
universitet.

Ann-Sofie Kall undersokte i sin avhandling hur omstillningen av energisys-
temet har konstruerats i den riksdagspolitiska debatten, med fokus pa forny-
bara energikillor. Utgdngspunkten var det riksdagsbeslut som fattades 1980
och som innebar en omstallning till fornybara energikallor. Studien byggde
pa textanalys av framfor allt riksdagsprotokoll. Energipolitik ar en standig
dragkamp kring definitioner och kategoriseringar och vilka ideal som bor ut-
gora politikens mal. I den riksdagspolitiska energidebatten om omstallning-
en av energisystemet ar det langt ifran sjalvklart vad som betraktas som pro-
blem, l6sning och mal. Aktorer interagerar och forhandlar och skapar pa sa
vis mening. Tre teoretiska begrepp ar centrala i analysen av denna process:
problematisering, obligatorisk passagepunkt och gransobjekt. I avhandling-
en visades att den riksdagspolitiska debatten handlade om mer an bara vilka
energikallor som var bast lampade och livsavgorande framtidsfragor har
varit knutna till energiproduktionen. I den energipolitiska debatten vacktes
ocksa fragor om kunskapsproduktion, hur energikillor och olika tekniska
losningar stéalldes mot varandra och blev argument i debatten om rationali-
tet och sanning. Fornybara energikallor har varit del av saval utopiska som
dystopiska framtidsbilder. De har varit argument for det lilla och smaskaliga,
mot tillbakagang och det antimodernistiska, eller for utveckling, moderni-
sering och det framtidsorienterade. Saledes handlade debatten om omstall-
ningen av energisystemet ocksa om vad som utgjorde "det goda samhallet”.

Magdalena Fallde, D-06

Magdalena Fallde (2011), Milj6 i tanken? - Policyprocesser vid 6vergangen
till alternativa drivmedel i kollektivtrafiken i Linkoping och Helsingborg
1976-2005. Linkoping Studies in Arts and Science, nr 534, Tema teknik och
social forandring, Linkopings universitet.

Overgangen till alternativa drivmedel i kollektivtrafiken ar en friga dar ett
flertal olika policyomraden ingér. I Magdalena Falldes avhandling studera-
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des hur och varfor sadana policyer har utvecklats i tvd kommuner och genom
detta bidrar studien dels till att forklara hur policy utvecklas pa kommunal
niva, dels till att skapa forstaelse for policyskapande dar olika policyomraden
ingar. Genom fallstudier undersoktes policyprocesserna vid 6vergangen till
biogas i stadsbusstrafiken i Linkopings och Helsingborgs kommuner. Stu-
dien var processorienterad och fokuserade huvudsakligen pa hur och varfor
aktorer, utifran sina resurser, intressen, problemdefinitioner och losningar,
kan paverka policy. Resultaten visade hur policyprocesserna vid overgangen
till biogas praglats av traditionella policyomraden dar aktorer, intressen och
resurser skilt sig at beroende pa sektor. Samtidigt visade avhandlingen att

en sammankoppling mellan policyomradena for energi, miljo och transport
varit vasentligt for att aktorer skulle kunna driva igenom sina forslag. For att
gora detta har gransgangare — policyentreprenorer som gatt 6ver granserna
for de tre policyomradena - varit centrala genom att initiera breda samarbe-
ten dar aktorer foretradande energi, miljo och kollektivtrafik identifierat och
efterstravat ett gemensamt mal.

Elisabeth Wetterlund, D-06

Elisabeth Wetterlund (2012), System studies of forest-based biomass gasifi-
cation, Linkoping Studies in Science and Technology. Dissertation No. 1429,
Institutionen for ekonomisk och industriell utveckling, Energisystem, Linko-
pings universitet.

I Elisabeth Wetterlunds avhandling analyserades forgasning av skogsbio-
massa for biodrivmedels- eller elproduktion ur ett systemperspektiv. Tek-
noekonomiska aspekter savil som effekter pa globala fossila CO2-utslapp
beaktades. Forgasning av biomassa har flera fordelar jamfort med kon-
ventionella forbranningsbaserade processer - i synnerhet mgjligheten att
konvertera lagvardiga ravaror till hogvardiga slutprodukter som exempelvis
fordonsdrivmedel. De forgasningsbaserade processerna genererar dock i
allmanhet ett betydande 6verskott av varme, vilket gor att de bor integreras
med fjarrviarme och/eller industriella processer. Resultaten visade att forgas-
ningsbaserade tillampningar kan komma att erbjuda ekonomiskt intressanta
integreringsalternativ i framtiden, men att det kommer att kravas ekono-
miskt stod om biomassaforgasning skall kunna bli en 6nskad utvecklingsviag
for framtidens energisystem. Avhandlingen visade ocksa att om hansyn tas
till att biomassa ar en begransad resurs om vilken det rdder konkurrens,
skulle vid en bred introduktion av biomassaforgasning for de flesta av de stu-
derade biodrivmedlen leda till 6kade CO2-utslapp snarare an till minskade.
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Mimmi Magnusson (tidigare Flink), D-06

Mimmi Magnusson (2012), Energy systems studies of biogas - Generation
aspects of renewable vehicle fuels in the transport system. Energiprocesser,
Kungliga Tekniska Hogskolan.

I sitt forskningsprojekt har Mimmi Magnusson studerat anvindningen av
biogas som fordonsbransle i ett framtida hallbart transportsystem, samt vil-
ka forutsattningar som kravs for att na ett sadant transportsystem. Huvud-
fokus har varit pa biogas framstélld genom rotning och resultaten visade pa
en betydande potential for 6kad produktion for exempelvis biogas fran cellu-
losabaserad etanolproduktion eller fran avlopp vid massa- och pappersbruk,
jamfort med dagens biogasproduktion. Biogas fran rotning kunde dock en-
dast ersatta en mindre andel av branslebehovet i den svenska transportsek-
torn. Att mgjligheten att ersitta fossila drivmedel, antingen med biogas eller
andra biodrivmedel, ar begransad pekade saledes pa behovet att aven se till
atgarder for att minska transportbehovet i stort. Mimmi Magnussons av-
handling askadliggjorde vikten av bade tekniska och icke-tekniska atgarder
for att minska detta transportbehov samt att transporter anviands sa effektivt
som maojligt.

Dick Magnusson, D-08

Dick Magnusson (2013), District Heating in a Liberalized Energy Market:
A New Order? - Planning and Development in the Stockholm Region, 1978~
2012. Linkoping Studies in Arts and Science, nr 576, Tema teknik och social
fordndring, Linkopings universitet.

Dick Magnusson har analyserat hur Stockholms regionala energisystem
skapats i en kontext av en svag regional planeringsniva i sin avhandling.
Avhandlingen visade att energibolagen samarbetat pa regional niva for att
skapa sammanhiangande regionala system; genom oppet samarbete och tack
vare hog beslutskompetens har man kunnat implementera de regionala stra-
tegierna pa kommunal niva. Det var en form av regional planering underi-
fran, da initiativet kom fran kommunerna och samarbetsorganet lyckades
med vad regionala planorgan haft svart att genomfora under flertalet de-
cennier i Stockholmsregion, namligen att samla och ena kommunerna kring
strategier som implementerats. Dessutom analyserades hur liberalisering
paverkat planering, samverkan och utveckling av urbana infrasystem i stor-
stadsregioner. Dessa tva huvudfragor har studerats genom en fallstudie av
Stockholmsregionens fjarrvarmesystem och framvaxten av dessa i samverkan
mellan kommunal och regional niva, mellan kommuner och mellan energi-
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bolag. I avhandlingen har dven trender for fjarrvarmens framtida utveckling
studerats.

Malin Henriksson, D-08

Malin Henriksson (2014), Att resa rdtt dr stort, att resa fritt dr storre. Kom-
munala planerares forestillningar om hallbara resor. Linkoping Studies

in Arts and Science, nr 602, Tema teknik och social fordndring, Linkopings
universitet.

Malin Henrikssons avhandlingsarbete tog sin utgangspunkt i behovet av ett
mer hallbart transportsystem. Bilsamhallets negativa konsekvenser tolkas
ofta som ett lokalt problem som kommuner genom planering for hallbara
resor kan bidra till att 16sa. Flertalet svenska kommuner har bedrivit ett
ambitiost arbete for att fa invanarna att till forman for bilen resa mer kol-
lektivt samt cykla och ga mer. S var aven fallet i Helsingborg, kommunen
som Henriksson studerade. Hon utgick frén att resande och planering ar
tatt forknippat med samhalleliga maktstrukturer varfor det ar intressant att
undersoka hur planerare definierar héllbara resor, héllbara resenarer och
den héllbara staden? Vilka forestiallningar om resenirers behov och 6ns-
kemal gallande hallbara resenarer har planerare? Hur kan hallbara resor
framsta som mer attraktiva, och for vilka resenarer? Hur uttrycks idéer om
den héllbara resenaren ar i policydokument? Henrikssons teoretiska per-
spektiv, feministisk planeringsteori och intersektionell teori, kombinerades
med teorier om anvandarkonstruktioner for att synliggora hur och med vilka
konsekvenser planerare forestaller sig anvandare. Framforallt visade av-
handlingen att planerare inte betraktade resors negativa miljopaverkan som
ett argument som kan fa manniskor att resa mer hallbart. Istallet var det
mojligheten att framstalla hallbara resor som roliga, halsosamma, lustfyllda
och praktiska som planerare trodde kan fa helsingborgarna att cykla eller
aka mer buss. Men det var bara vissa resenarer som antogs kunna ta del av
de hallbara resornas positiva varden. Planerarnas forestallningar om bland
annat kon, etnicitet och klass var avgorande for hur de forstod héllbara re-
sor. Planerarna menade sammanfattningsvis att det var stort att resa ratt av
miljoskal, men storre att fritt valja det mest attraktiva fardsattet.

Danica Djuric llic, D-08

Danica Djuric Ilic (2014,), With district heating toward a sustainable futu-
re — System studies of district heating and cooling that interact with power,
transport and industrial sectors. Linkoping Studies in Science and Technolo-
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gy, nr 1601, Institutionen for ekonomisk och industriell utveckling, Energi-
system, Linkopings universitet.

I Stockholmsregionen finns fyra stora fjarrvirmenat och nagra mindre nat
som inte ar ssmmankopplade till systemet. Danica Djuric Ilic hade det som
utgangpunkt nar hon i sin avhandling analyserade nuvarande och framtida
tekniska, ekonomiska och miljomassiga potentialer i Stockholms fjarrvarme-
nat med hjilp av optimeringsprogrammet MODEST. Fyra affarsstrategier
analyserades: leverans av 6verskottsvirme fran produktion av biobrinsle for
transportsektorn, konvertering av industriella processer till fjarrvirme, inte-
gration av biobransleproduktion for transportsektorn i fjirrvirmesystemen
och integration av absorptionskylteknik i fjirrvirmesystemen. I samband
med analysen av fjarrvirme i industriella processer anvandes industriforetag
i Vistra Gotaland, Ostergotlands och Jonkopings lin som fallstudier. Analy-
sen visade att de flesta av de studerade affarsstrategierna — och varianter av
dessa - kan ge miljo- och affarsmassig nytta. Bedomningen av den miljomas-
siga nyttan blir emellertid mycket beroende av vilka systemgranser som sitts
och vilken jamforelsegrund som viljs.

Julia Schwabecker, D-08

Julia Schwabecker (2015), Between the Paths of Modernity. The European
Commission’s Shaping of European Nuclear Energy Policy between 1999 and
2012. Linkoping Studies in Arts and Science, nr 639, Tema teknik och social
forandring, Linkopings universitet.

Samarbete inom karnkraftsomradet sags i borjan av den europeiska integra-
tionsprocessen som en viktig kugga for att etablera langvarig fred i Europa.
Mer &n ett halvsekel senare ses tekniken fortfarande som viktig for Europa,
bland annat manifesterat genom Europeiska kommissionen som betecknar
kirnkraft som oumbarlig i processen att omvandla det europeiska energisys-
temet i en mer héllbar riktning. Denna utveckling var dock varken naturlig
eller oundviklig. Europeisk energipolitik stod vid ett vagskal vid sekelskiftet
och den Europeiska kommissionens officiella position var delad mellan tva
fundamentalt olika uppfattningar om karnkraftens roll. I Julia Schwabeck-
ers avhandling analyserades hur kommissionen utformade sin kdarnkraftspo-
licy i ljuset av EU:s atagande for héllbar utveckling med borjan 1999, nar EU
antog héllbar utveckling som ett konstitutionellt och rittsligt bindande mal,
fram till och med diskussionerna efter Fukushima 2012.

Genom att i huvudsak utga fran ett kritiskt konstruktivistiskt synsatt ar
avhandlingen baserad pa antagandet att den normativa strukturen i det
internationella systemet, vilken stodjs av industrins modernitetsideal, ratt-
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fardigar oproportionerlig fokus pa teknologisk och industriell utveckling till
priset av naturens exploatering. Eftersom stater och overstatliga organ bada
definierar och omdefinierar sina intressen och identiteter i det internationel-
la samhallets normativa vav, vilken i sin tur avspeglar idéer om vad som ar
legitimt och onskvart, reflekterar avhandlingen over vilken forandringspo-
tential begreppet hallbar utveckling har.

Linda Olsson, D-10

Linda Olsson (2015), Sociotechnical system studies of the reduction of green-
house gas emissions from energy and transport system. Linkoping Studies in
Science and Technology, nr 1656, Institutionen for ekonomisk och industriell
utveckling, Energisystem, Linkopings universitet.

Linda Olssons forskning kretsade kring anvindandet av systemgréanser inom
energisystemforskning samt inom energi- och transportpolicy. I avhandling-
en studeras fragan om hur utslapp av vaxthusgaser fran energi- och trans-
portsystem kan minska. Introduktion av fornybara drivmedel, produktion
och anviandning av biogas, introduktion av elbilar, samt hallbarhet i fjarrvar-
mesystem ar omraden som studeras med hjalp av ett sociotekniskt angrepps-
satt. Analysen visar bland annat att varderingar av vaxthusgasutslapp, som
utfors inom energisystemforskning, kan ge vitt skilda resultat beroende pa
hur det studerade systemet avgransats. Dessa resultat kan sedan anviandas i
forsok att minska utslapp av vaxthusgaser fran energi- och transportsystem,
men detta kan istallet leda till att problemet forsvaras ytterligare. Avhand-
lingen visar aven att sniva systemgranser inom energi- och transportpolicy
kan hindra héllbar utveckling av energi- och transportsystem. En slutsats ar
att vidgade systemgranser skulle kunna underlatta ansatser att minska ut-
slapp av vaxthusgaser fran energi och transportsystem, genom att synliggora
konsekvenser och effekter av policyatgarder.

Martina Wikstrém (tidigare Bjorkman), D-08/D-10

Martina Wikstrom (2015), Electric Vehicles in action. Energiprocesser, Kung-
liga Tekniska Hogskolan.

Martina Wikstroms har i sitt forskningsprojekt studerat de politiska och de
praktiska forutsattningarna for en elfordonintroduktion i kommunal regi
och avhandlingen diskuterar mgjligheterna med elfordon inom kollektivtra-
fiken och offentliga fordonsflottor. Arbetet har visat att andra aspekter an
laddfordonens rent batteritekniska forutsattningar ar avgorande for anvand-
ningen inom offentliga fordonsflottor som verksamhetsfordon. Genom att
studera fordon, anviandare och beslutsfattare inom projektet Elbilsupphand-
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lingen framgick att faktorer sa som fordonens placering och syfte men dven
policydokument och acceptans, tillsammans skapade forutsattningar for
anvandarna att overge sitt konventionella fordon till fordel for laddfordonet.
Avhandlingen har dven studerat hur s.k. policyentreprenorer lyckats placera
laddfordon pa den politiska agendan och hur de pa olika satt underlattar in-
forandet i fordonsflottan, bdde inom den egna offentliga organisationen men
aven i samhallet. Inom ramen for forskningsprojektet studerades aven eta-
nolseriehybridbussar, i reguljar linjetrafik samt under olika testforhallanden.
Elektrifiering minskar bransleforbrukningen men innebar dven andra forde-
lar som gor kollektivtrafikbussar till ett mer attraktivt transportsatt.

Marten Larsson, D-10

Marten Larsson (2015), The role of methane and hydrogen in a fossil-free
Swedish transport sector. Energiprocesser, Kungliga Tekniska Hogskolan.

Marten Larsson har studerat vilken roll metan och vitgas kan spela i ett
fossiloberoende vagtransportsystem i Sverige, utifran jamforelser med var-
andra och med andra drivmedel med avseende pa ekonomi och energieffek-
tivitet. Processer for att producera metan fran biomassa, elektricitet samt
avfallsstrommar fran massabruk har analyserats utifran ett teknoekonomiskt
perspektiv. Det har dven kompletterats med scenariostudier och studier av
branslekedjan fran energikalla till fordon.

Vidare har styrmedel for biogas i transportsektorn analyserats i syfte att
foresla strategier for att introducera mer biogas och dven vitgas och brians-
lecellsfordon. Resultaten visar att styrmedel som skattebefrielse och investe-
ringsstod har varit viktiga och kommer vara viktiga dven for viatgas, men att
ytterligare stod behovs till infrastruktur och fordon.

Resultaten visar ocksa att elektricitet troligtvis kommer vara ett viktigt
bransle i transportsektorn da elfordon ar energieffektiva och elektricitet kan
produceras fran en rad fornybara energikallor. Men andra drivmedel behovs
som komplement till elfordon. Resultaten visar att metan och vitgas troligen
behovs for att uppna en fossiloberoende fordonsflotta i Sverige. Dessa driv-
medel har flera fordelar:

* Fordonen for dessa brianslen kan anvindas pa samma sitt som
konventionella fordon men har liagre lokala och globala utslapp.

* Metan anviands redan som transportbrinsle, och infrastruktur
och fordon for vatgas ar nara en kommersiell fas.

» De mojliggor hog energieffektivitet i branslekedjorna.
* De kan produceras fran fornybar elektricitet och fungera som energilager.
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Linnea Eriksson (tidigare Hjalmarsson), D-10

Linnea Eriksson (2016), Policy Integration for Sustainable Transport De-
velopment - Case studies of two Swedish regions. Linkoping Studies in Arts
and Science, nr 688, Tema teknik och social fordndring, Linkopings univer-
sitet.

Utvecklingen av regionala héllbara transportsystem och hur energifragor
rorande effektivitet och fossiloberoende behandlas i dessa sammanhang
studeras i Linnea Hjalmarssons avhandling. Transportsystemet och dess ut-
veckling involverar ett flertal komponenter och aktorer och mycket av plane-
ringen sker i natverk bestaende av offentliga och privata aktorer. I projektet
granskas olika aktorers uppfattningar, mojligheter till paverkan och hur de
forhaller sig till varandra i olika processer samt vilken roll natverken har i
planeringen och beslutsfattandet kring transportsystemens utveckling. Re-
gionerna i Sverige har fatt en mer central roll for utvecklingen av transport-
system, mycket tack vare nationella direktiv och lokala viljor. Utvecklingen
av transportsystemen ar emellertid dven beroende av beslut pa nationell och
internationell niva och Linnea Hjalmarsson studerar hur dessa paverkar och
ar del av den regionala samverkan. I studien konstateras att integration av
policysektorer och forvaltningsnivéaer inte nodvandigtvis leder till transport-
l6sningar som ar mer héllbara. Integration av policyprocesser forutsatts leda
fram till gemensamma beslut och riktlinjer mellan olika aktorer, men om
detta blir det huvudsakliga malet for processen gloms latt hallbara mal och
losningar bort.
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Trender inom det lokala och regionala
konsortiet och vagen framat

Nedan foljer forslag om konsortiets framtida forskningsinriktning och dessa
tar i huvudsak avstamp fran de nuvarande doktorandernas arbete.

Sammanfattningarna av nuvarande doktoranders forskningsprojekt ovan
visar att huvuddelen nu har en inriktning mot transportsektorn och att det
ar regionala fragor kring transport som ar dominerande. Det regionala in-
slaget ar aven tydligt i de doktorandprojekt som behandlar fjarrvarmesystem
och det gar i linje med den utveckling av det lokala och regionala konsortiets
arbete som tidigare beskrivits. Att konsortiets arbete blir mer inriktat mot
regioner har ocksa sin motsvarighet i att det regionala inslaget i samhallets
energiplanering blivit allt tydligare.

En faktor som paverkat kommunernas roll gillande energisystem ar lagen
om kommunal energiplanering?® fran 1977. Lagen foreskriver att alla kom-
muner skall uppritta en plan 6ver energisystemen i den egna kommunen
men det finns dven regionala inslag i lagen om kommunal energiplanering,
vilket bland annat foljande utdrag visar:

"2 § Kommun skall vid sin planering undersoka forutsdttningarna
att genom samoerkan med annan kommun eller betydande intressent
pd energiomradet sasom processindustri eller kraftforetag gemensamt
losa fragor som har betydelse for hushallningen med energi eller for
energitillforseln. Finnes forutsdtining for sadan gemensam losning
Sforeligga, skall den tagas till vara i planeringen.”

Det finns dock inga sanktionsregler som intrader om en kommun inte foljer
lagen om kommunal energiplanering. Manga kommuner saknar fortfarande
en energiplan eller har en plan som ar inaktuell. Enligt en enkatundersok-
ning som genomfordes av Energimyndigheten ar 2006 saknade 25 % av de
tillfrigade kommunerna en energiplan*. Hur stor inverkan lagen om kom-
munal energiplanering i realiteten haft for utvecklingen av energisystemen i
Sverige gar darfor inte att uttala sig generellt om.

For svenska regioner i form av lan (lansstyrelserna) finns inte samma moj-
ligheter att forfoga over energirelaterad infrastruktur som for kommunerna.
Lansstyrelsens roll inom energiplaneringen har dock forandrats och i reg-

3 Lagen om kommunal energiplanering, Svensk forfattningssamling, SFS 1977:439.
4 Energimyndigheten, ” Kommunal energiplanering: en enkétundersdkning av Sveriges kommuner”, ER
20006:40.
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leringsbrevet for budgetaret 2008° fick lansstyrelserna for forsta gangen i
uppdrag att upprétta en energi- och klimatstrategi for respektive lan:

"Léinsstyrelserna ska utifran sina respektive regionala forutsdttningar
1 samrdd med kommuner, Energimyndigheten, Naturvardsverket, re-
gtonala och lokala aktorer samordna och driva pa det statliga klimat
och energiarbetet. Linsstyrelserna ska framja energiomstdllningen 1
relevanta sektorer pa regional niva. Lansstyrelserna ska ddrvidlag
sdrskilt verka for att andelen fornybar energi okar och bidra med in-
satser for att uppna det nationella planeringsmadlet for vindkraft samt
frdmja energieffektivisering.”

Lansstyrelsernas har alltsa fatt en storre betydelse for samordning av regio-
nal energi- och klimatpolitik. Nagot som pekar pa lansstyrelsernas utokade
ansvar inom ett omrade med anknytning till det ovan namnda ar att de fran
och med regleringsbrevet for budgetaret 2010 dven har ansvar for planering
av anpassningsatgarder for ett forandrat klimat® och nagot som kan paver-
kas visentligt av ett forandrat klimat ar energiforsorjningstryggheten. En-
ergisystemen paverkar darfor inte bara klimatet utan kan i hogsta grad dven
komma att paverkas av ett forandrat klimat. Lansstyrelsernas regleringsbrev
tyder pa att det regionala inslaget i Sveriges energisystem aven fortsattnings-
vis kommer att bli allt tydligare och det kommer dven att paverka forskning
inom konsortiet genom att systemgransen snarare satts kring 1an dn kring
kommuner.

Ett forskningsomrade som skulle kunna bearbetas inom konsortiet ar nar
det lokala faktiskt star mot det regionala, vilket ibland kan leda till konstiga
suboptimeringseffekter. Det har blir bland annat tydligt i vissa relativt kinda
fall dar industriell spillvarme ibland lasts ute fran regionala fjarrvarmesys-
tem pa grund av att lonsamheten for en lokal 16sning varit sa god. I korthet
kan dessa fall beskrivas enligt foljande: Den regionala 16sningen hade troli-
gen varit den basta for miljon och mojligen ocksa for ekonomin som helhet
men den lokala lonsamheten blev bast med den lokala losningen. Skilen till
varfor det blev sa ar flera men nationellt beslutade styrmedel ar en viktig
bidragande orsak, vilket gor att fragan aven bor vidgas fran det regionala
perspektivet.

I vissa fall leder det som ar optimalt for det lokala inte till ett optimalt sys-
tem pa regional eller nationell niva. Ett sadant exempel ar nar en lokalt 16n-

5 Regeringen, Finansdepartementet, Regleringsbrev for budgetdret 2008 avseende Lansstyrelserna, 2007-
12-13.

6 Regeringen, Finansdepartementet, Regleringsbrev foér budgetdret 2010 avseende Lansstyrelserna, 2010-
12-02.
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sam investering och drift av en typ av fjarrvairmeproduktion i en kommun
omgjliggor en losning som skulle kunna vara kostnadsmassigt miljomassigt
fordelaktig for en region med flera kommuner involverade. I Sverige finns
flera kanda exempel pa nar exempelvis en investering i en sopforbrannings-
anlaggning eller en biokraftvirmeanlaggning forhindrat en 16sning dar
industriell spillvirme utnyttjas for fjarrvarmeproduktion i en storre regio-
nalt ihopkopplat fjarrvarmenat. Analyser av vilka verktyg som skulle kunna
utnyttjas for att skapa battre forutsattningar for dessa regionala losningar
skulle kunna vara ett nytt och betydelsefullt forskningsomrade for det lokala
och regionala konsortiet. Mer kunskap om hur problem som dessa skulle
kunna undvikas kan komma att bli en central del for Sveriges kommande
energi- och klimatpolitik.

Forskningen inom Program Energisystems lokala och regionala konsortium
har varit och ar till stor del tillforselorienterad. Ett av skilen till det ar att
det speglar den radande samhillsdebatten och att studierna ofta har varit
inriktade pa hur vi forandrar energisystem genom olika former av samhalls-
planering. EU:s striavan till att fordndra energisystemen i en mer effektiv
och mindre klimatpéaverkande riktning har daremot ofta en inriktning mot
anviandare och medborgare. Anviandarperspektivet blir bland annat tydligt

i EU:s energieffektiviseringsdirektiv’. Att studera de lokala och regionala
energisystemen ur ett anvandarperspektiv skulle ge en rad nya insikter och
kunna bli en del av konsortiets framtida forskning.

Flera av konsortiets avhandlingar och doktorandprojekt ar inriktade mot for-
nybara drivimedel. Det ar en inriktning som i hogsta grad ar aktuell eftersom
slutbetankandet® for utredningen Fossiloberoende fordonsflotta® 6verlamna-
des till regeringen den 16 december 2013. Utredningen var en del av planen
att Sverige skall ha en fordonsflotta som dr oberoende av fossila brianslen ar
2030 som presenterades i klimatpropositionen'?. Omradet fornybara driv-
medel och konsortiets inriktning mot transportsektorn ar foljaktligen alltmer
betydelsefull eftersom malsattningen ar mycket utmanande och kraver kun-
skaper inom en mangd omraden for att nas. Har kommer den typen av kun-
skaper som genereras inom det lokala och regionala konsortiet visa sig extra
betydelsefull eftersom fragor inom tvardisciplinar forskning ofta stills mer
forutsattningslost an inom traditionella forskningsdiscipliner.

7 DIREKTIV, EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2012/27/EU av den 25 oktober 2012
om energieffektivitet, om éindring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphdvande av direk-
tiven 2004/8/EG och 2006/32/EG.

8 Fossilfrihet pd vig, betéinkande av Utredningen om fossilfri fordonstrafik, SOU 2013:84.

9 Fossiloberoende fordonsflotta - ett steg pé véigen mot nettonollutsldpp av véixthusgaser, Dir. 2012:78

10 En sammanhadllen svensk klimat- och energipolitik - Klimat, Regeringens proposition 2008/09:162.
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Det lokala och regionala konsortiet genomforde under borjan pa hosten
2013 en studieresa till Oxford tillsammans med byggnadens konsortium.
Under resan diskuterades bland annat var den speciella typ av kunskap som
genererats inom forskarskolan skulle kunna anvindas bast inom framtidens
Energisverige och flera idéer pa temat hur Sverige skall forbereda sig for en
mycket hogre andel sol- och vindkraft i elsystemet diskuterades. Flera lander
i Europa har redan idag problem som Sverige har framfor sig. Sverige har
andra forutsattningar 4n manga andra lander pa grund av den stora andelen
vattenkraft och det gor dels att det troligen finns battre mgjligheter att ha
hoga andelar sol- och vattenkraft men ocksa att det finns fler mojligheter att
utnyttja den nya fornybara energin pa resurs- och klimateffektiva sitt. Sa
kallade smarta elnit kan utnyttjas for att mota vissa utmaningarna med en
storre andel fornybar elektricitet och anvandningen av smarta elnat har dis-
kuterats flitigt i media, politiken, naringslivet och forskningen. Ett exempel
dar det lokala och regionala konsortiet skulle kunna bidra med kunskaper ar
genom kritisk granskning av diskursen kring smarta elnat.

Sammantaget inser vi att framtidens héllbara energisystem kraver innova-
tioner av olika slag, vilket inkluderar ny teknik, institutionella forandringar,
nya organisatoriska samarbeten, nya statliga och 6verstatliga styrformer et
cetera. Detta ar fragor som bast analyseras utifran systemperspektiv och som
involverar allt fran teknikutveckling, planering till anviandares beteenden. Av
tradition har dessa varit centrala analytiska kombinationer for lokala- och
regionala konsortiet. I lokala och regionala konsortiets forskning diskuteras
och analyseras hur energisystemets komplexitet hanteras for att utforma och
utveckla effektiva, socialt och miljomassigt uthélliga lokala och regionala
energisystem.

Vi ser ett behov av att fortsatta med var inriktning med projekt som fokuse-
rar samhallsplanering, politiska processer och teknisk utveckling och med
en inriktning som stravar efter att fa ihop transport- och energisystemen. I
framtiden behover vi kunskap om hur hallbar planering utvecklas i teori och
i praktik, samt hur integrationen av energi- och transportsystemen sker och
bor ske. Vi ser d@ven behov av att Sveriges energisystem satts in och jamfors
utifran ett EU-perspektiv. En jamforande ambition ska paras med en ambi-
tion att analysera teknikutveckling, policyutformning, planering och aktorers
agerande i ett framtidsperspektiv. En intressant jamforelse skulle vara att
jamfora lyckade exempel pa hallbar planering i Sverige med lyckade projekt
i var omvarld. Finns det generella framgéngskriterier och vilka ar dessa i sa
fall? Konsortiet har utnyttjat forskningsmetoder som aktionsforskning och
backcasting for att na genomslag och i framtiden kan dessa metoder utveck-
las ytterligare inom den aktuella forskningen.
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