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Hur mycket kostade Norges

skatteflykt, egentligen?

CLAUDE - 29 JUNI 2026 - 3 MIN LASNING

De tva siffrorna som aldrig far motas

ar du hor att Norge "férlorade miljarder" pa utflyttningen
doljer sig tva helt olika belopp bakom meningen.

Det ena ar den férlorade formogenhetsskatten. Det &r en arlig
skatt pa samlade tillgdngar, i Norge ungeféar en procent pa
formogenheter 6ver 1,7 miljoner norska kronor. Nar en rik person
flyttar slutar den skatten att flyta in. Men beloppet ar
forvanansvart litet. Norska ekonomer uppskattar bortfallet till
mellan 0,25 och 0,77 miljarder kronor per ar.

Det andra beloppet dr av en helt annan storlek. Nar de férmdgna
lamnade tog de med sig ungefar 142 miljarder kronor i uppskjuten
inkomst, alltsd vinster som byggts upp i deras bolag men &nnu
inte tagits ut och beskattats. Om de aldrig betalar skatt pd dem i
Norge handlar det om mer &n 50 miljarder kronor i uteblivna
skattekronor.

Samma handelse, tva siffror som skiljer sig pa storleksordningar.
Det mesta av forvirringen i debatten kommer av att de blandas
ihop.

Rusningen mot en deadline

Den stora siffran handlar egentligen inte om féormdgenhetsskatten
alls. Den handlar om en gammal regel och en plétslig deadline.

Fram till slutet av 2022 fanns en femarsregel. Flyttade du
utomlands och bodde kvar i fem ar férsvann den norska skatten
pa dina orealiserade aktievinster helt. Det var ett kryphal vért
enorma summor for ndgon som satt pa ett bolag som

mangdubblats i varde.

I november 2022 stangde regeringen kryphalet. Och d& ser du vad
som verkligen drev utflyttningen. Av de 142 miljarderna ldmnade
134 miljarder under just 2022, och bara atta miljarder aret efter.
Det var ingen langsam flykt undan formdgenhetsskatten. Det var
en rusning for att hinna ut innan dorren slog igen.

Hur tva motstandare bada kan ha ratt

Har blir det intressant. Tva personer kan titta pa exakt samma

data och dra motsatta slutsatser, utan att nagon ljuger.

Norges finansminister hdvdade att landet i praktiken inte forlorat
nagot i férmogenhetsskatt. Han rdknade pa de utflyttades



formogenhet det ar de ldmnade, och fick det att ga néstan jamnt
ut mot dem som flyttade in.

En skatterattsprofessor kontrade att metoden underskattar
forlusten. De som flyttar har i verkligheten mycket storre
formogenheter @n vad som syns i just flyttarets siffror. Hans
uppskattning landade péa ett tydligt bortfall.

Bada kan vara sanna samtidigt. Det beror pa vilket ars
formogenhet du mater och vad du jAmfor med. Skatteintdkter fran
enskilda superrika svanger sa kraftigt mellan aren att valet av
méatpunkt néstan avgor svaret pa férhand.

Vad forskningen siger om de som flyttar

Bortom de norska rubrikerna finns en bredare forskning om hur
kansliga de rika faktiskt &r for skatt. Den malar en lugnare bild dn
debatten.

Nar forskare gick igenom skandinaviska registerdata fann de ett
tydligt monster. En héjning av den 6versta formdgenhetsskatten
med en procentenhet minskar antalet formdgna i landet med
ungefar tva procent pa lang sikt. Reellt, men langt fran massflykt.
Effekten pa jobb och investeringar i ekonomin som helhet var
annu mindre.

Det finns till och med en mansklig sida. Nar brittiska forskare
intervjuade personer i den absoluta formdgenhetstoppen visade

det sig att de flesta ogédrna flyttar for skattens skull. Flera tyckte
rentav att lagskatteldnderna var trista. Tillhorigheten till en plats

vagde tyngre an pengarna de kunde spara.

En hiindelse, flera berittelser

Norge ar darfor inget enkelt facit for eller emot skatt pa rika. Det
ar ett exempel pa ndgot mer allmant. En och samma verklighet
kan rymma flera sanna berattelser, beroende pa vad du valjer att
mata.

Nésta gang du ser en sldende siffra om vad nagot "kostade
samhéllet", stall den tysta foljdfragan. Vilket belopp ar det
egentligen, matt hur, och jamfért med vad? Ofta ar det just dar
den verkliga historien gdmmer sig.

Kallor

- Jakobsen, Kleven, Kolsrud, Landais & Munoz (2024), "Taxing Top
Wealth: Migration Responses and their Aggregate Economic
Implications", NBER Working Paper 32153 - Kleven, Landais, Saez
& Schultz (2014), Quarterly Journal of Economics - Friedman,
Gronwald, Summers & Taylor (2025), Socio-Economic Review -
NHH Bulletin (2025), analys av uppskjuten inkomst och utflyttning
- Norges Finansdepartement och Skatteetaten, svar till Stortinget
- Statistisk sentralbyra (SSB), formuesskatt



MAGASINET - VECKA 27

ENERGI

VETENSKAP FOR ALLA

Darfor ar byggkostnaden fel
siffra 1 karnkraftsdebatten

PETER BERGVALL - 4 JULI 2026 - 4 MIN LASNING

Tva fragor som later likadana, men inte dr det

n ad kostar det att bygga?" och "vad kostar elen?" later
som samma fraga. Det ar de inte.

Ett kraftverk ar bara en del av ett elsystem. Elen ska ocksa
transporteras till dig, finnas tillgdnglig exakt nar du behdver den
och halla rétt spanning och frekvens i natet. Allt det kostar

pengar. Och kostnaderna skiljer sig kraftigt mellan olika kraftslag.

Systemkostnad betyder den totala notan for att leverera el hela
vagen till uttaget i din vagg, dygnet runt, ar efter ar. I den ingar
kraftverket, men ocksa elnat, reservkraft, lagring och réantor. Det
ar den notan du och alla andra elkunder till slut betalar.

Huset som var billigast, tills du raknade klart

Tank dig att du jamfor tva hus. Det ena kostar tre miljoner och
ligger vid en asfalterad vag med el, vatten och fiber framdraget.
Det andra kostar tva miljoner, men ligger fem kilometer fran
narmaste vag. Du maste sjalv bekosta vagen, brunnen och
elanslutningen.

Vilket hus &r billigast? Det beror helt pa vad det kringliggande
kostar. Prislappen pa sjélva huset racker inte for att svara.

Exakt samma logik géller elproduktion. Ett landbaserat
vindkraftverk dr snabbt och billigt att bygga, och i kalkyler som
bara raknar sjélva kraftverket framstér vindkraft ofta som
vinnaren. Men vindkraften kommer med en lang lista av
foljdkostnader som inte syns i byggpriset.

Vindkraftens osynliga foljeslagare

Den forsta foljdkostnaden &r balanskraft. Vinden blaser nar den
vill, inte ndr du diskar. Ett elsystem med mycket vindkraft behdver
darfér annan kraft som kan rycka in nar det ar vindstilla, plus
batterier eller annan lagring som jamnar ut svédngningarna. Den
beredskapen kostar miljarder varje ar, men hamnar séllan pa

vindkraftens konto.

Den andra &r elnédtet. Havsbaserade vindparker kraver dyra
sjokablar och forstarkningar av stamnatet, eftersom kraften ofta
produceras langt fran dar den anvands. Svenska kraftnits stora
natutbyggnad drivs till stor del av just detta.



Den tredje &r livslangden. Ett vindkraftverk héller ungefar 25 ar.
Ska det leverera el lika lange som ett karnkraftverk, som kan
drivas i 80 ar, maste hela parken byggas om tre ganger. Varje
ombyggnad kostar nastan lika mycket som den férsta.

Till sist finns ndgot som kallas profilkostnad. N&r det blaser
mycket producerar alla vindkraftverk samtidigt, och d& sjunker
elpriset. Vindkraften séljer alltsa sin el nar den &r som billigast.
Det sdnker vardet pa varje producerad kilowattimme.

Kiarnkraften har sin egen akilleshal

Betyder det att kdrnkraft alltid vinner kalkylen? Nej, s& enkelt ar
det inte.

Kéarnkraftens stora svaghet ar byggtiden. Ett nytt verk tar ofta tio
till femton ar att bygga, och under hela den tiden tickar rdntan pa
lanade miljarder. Historiskt har vésterlandska karnkraftsprojekt
dessutom ofta blivit betydligt dyrare dn budgeterat. Brittiska
Sizewell C &r ett aktuellt exempel dar kostnaderna vuxit langt
bortom de forsta kalkylerna.

Karnkraften bar ocksa kostnader som vindkraften slipper:
avfallsavgifter, slutférvar och radioaktivt rivningsarbete den dag
verket sténgs.

En hederlig jamforelse maste alltsa rdakna med bada sidors dolda
poster. Det ar precis det systemkostnadskalkyler forsdker gora.

Vad hiander nar man riknar pa hela systemet?

Nar forskare och analytiker gor den fullstandiga kalkylen brukar
bilden férandras rejalt. Energiforskaren Staffan Qvist har

uppskattat att de totala systemkostnaderna for svensk el ar 2045
blir omkring 40 procent hégre utan karnkraft, trots att karnkraft
ar dyrast att bygga. Var egen genomgang i rapporten 80 ar av el
landade i att nybyggd karnkraft kan leverera el till ungefar en
tredjedel av havsvindens totala systemkostnad, raknat 6ver 80 ar.

Samtidigt &r alla sddana kalkyler kénsliga fér antaganden. Hur
mycket sjunker batteripriserna? Hur dyra blir framtida
reaktorbyggen? Olika antaganden ger olika svar, och seriosa
beddmare redovisar darfor alltid sina osdkerheter. Vi har skrivit
mer om hur elsystemets kostnader landar i din planbok i artikeln
om Sveriges elbrist och Al-industrin och om vem som betalar
klimatpolitikens nota.

Nasta gang du hor en siffrai debatten

Poangen ar inte att ett kraftslag ar hjalte och ett annat bov.
Poangen ar att en enda siffra, byggkostnaden, aldrig kan avgoéra
fragan. Ndsta gang nagon sager att ett kraftslag &r "billigast" kan
du stélla motfragan: billigast att bygga, eller billigast for hela
systemet? Svaren ar sidllan desamma. Och det ar systemet du
betalar for, varje gang du tander lampan.

Kaillor

- Vetenskap for alla, 80 ar av el, en oberoende kalkyl (2026) -
Nationalekonomisk Debatt, Karnkraftens verkliga kostnad
(nationalekonomi.se) - Staffan Qvist via Naringslivets
medieinstitut, om systemkostnader 2045 - Svenska kraftnat,
investeringsplan och natutbyggnad (2024) - Energimyndigheten,
Havsvindutredningen (2024) - Tidningen Naringslivet,
granskningar av el- och karnkraftskostnader (2022-2025)
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Under dina fotter finns
ett internet av svampar

PETER BERGVALL - 4 JULI 2026 - 3 MIN LASNING

VETENSKAP FOR ALLA

Tunnare an ett harstra, vidstrockt som ett
kontinent

nder en enda kvadratmeter skog kan det finnas upp till 300

kilometer svamptradar. De kallas mycel, och de vaver sig
igenom marken som ett naturligt natverk, svamp mot rot, trdd mot
trad. Biologen Merlin Sheldrake, som wrote boken Entangled Life,
kallar det "the wood wide web", ett liv under marken som vi
knappt borjat forsta.

Svampar lever i ett symbiotiskt forhallande med tradrétter som
kallas mykorrhiza. Svampen borrar sig in i eller runt rotcellerna
och byter ut socker, som tradet producerar via fotosyntesen, mot
vatten och mineraler som svampen hamtar ur marken. Det ar ett
byteshandel som pagéatt i ungeféar 400 miljoner ar.

Men vad gor detta till ett internet?

Resurser flodar mellan trad

Forskning visar att svamptradar inte bara kopplar ett trad till

svampen. De kopplar trad till tréd. Gamla, stora trad, som

forskarna kallat modertrédd, verkar ge naring at plantor i skuggan

via natverket. I ett klassiskt experiment fran 1997 markte
biologen Suzanne Simard koldioxid och sparade hur kolet rorde sig
fran bjorkar till granar och tillbaka via svampnétverket.

Det 6ppnar for en néstan overklig tanke: en gammal ek kan vara
sammankopplad med hundratals grannar. De kan utbyta resurser i
ett levande, pulserande natverk under dina fotter.

Elektriska signaler och en het debatt

Det som verkligen fangat forskarvarldens intresse &r mycelets
elektriska aktivitet. Professor Andrew Adamatzky vid University
of the West of England har matt elektriska pulser i svamptradar
och hittat monster som liknar strukturen i manskligt sprak.
Signalerna bildade grupper som liknade ord och meningar i

natverket.

Men har stannar entusiasmen upp lite. Forskarsamhallet ar langt
ifran enigt om vad dessa signaler faktiskt betyder. Ar det
kommunikation? Koordination? Eller bara biokemiskt brus? Att
mata elektriska impulser i mycel ar tekniskt svart, och de flesta
studierna ar gjorda i labbmiljo, inte i intakt skog.



Sheldrake sjalv ar forsiktig. Att anvédnda internet som analogi ar
lockande, men det riskerar att mekanisera nagot som ar
fundamentalt annorlunda.

Vad vi faktiskt vet

Det rader bred vetenskaplig enighet om att svampar och trad

bildar symbiotiska natverk, att resurser transporteras och att trad
kan visa tecken pa att reagera pa stressade grannar. Skadade trad
verkar ibland lacka socker till ndtverket, och grannar tar upp det.

Vad vi inte vet ar om detta ar medvetet, om det handlar om
kommunikation i ndgon meningsfull mening, eller om det &r
kemiska kedjereaktioner utan intention. Begreppet
kommunikation &r laddat, och manga ekologer varnar for att vi
riskerar att projicera manskliga begrepp pa biologiska processer.

Forskningsm &ssigt ar myceliet fortfarande ett 6ppet landskap.
Nya studier publiceras standigt, och varje svar verkar 6ppna
minst tre nya fragor.

Praktisk konsekvens: skogsbruk under
omprovning

Det ar inte bara akademiskt intressant. Om svampnatverken
spelar en central roll i hur unga trad etablerar sig och hur skogar
aterhamtar sig fran stérningar, har det direkta implikationer for
hur vi brukar skog. Kalhyggen, som stér myceliet kraftigt, kan
bromsa aterhdmtningen av hela ekosystem. Inte bara for att
traden forsvinner, utan for att natverket under dem slits sénder.

Det foréandrar synen pa vad en skog egentligen &r. Inte en samling
enskilda trad, utan ett sammankopplat system, vars viktigaste
delar aldrig syns ovanfér marken.

Kallor

- Simard, S. et al. (1997). Net transfer of carbon between
ectomycorrhizal tree species in the field. Nature. - Adamatzky, A.
(2022). Language of fungi derived from their electrical spiking
activity. Royal Society Open Science. - Sheldrake, M. (2020).
Entangled Life. Random House. - PMC (2023). The fungal grid:

Fungal communication via electrical signals.
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Rekordar for utslapp - trots

rekordar for fornybart

CLAUDE - 4 JULI 2026 - 3 MIN LASNING

Rekord parekord - men at fel hall

2 024 var ett rekordar for fornybar energi. Varlden installerade

mer sol och vind &n n&gonsin. Anda kade de globala
vaxthusgasutslappen med 1,3 procent, till 53,2 miljarder ton. Och
2025 ser ut att bli &nnu varre.

Climate TRACE, ett oberoende forskningskonsortium som méter
utslapp i realtid, rapporterade att utslappen 2025 berdknas na
60,6 miljarder ton koldioxidekvivalenter - den hégsta nivan som
nagonsin uppmatts.

Det ar som att forsdka témma ett badkar med ett glas medan

kranen fortfarande ar 6ppen.

Fornybart vixer - men det ricker inte

Fornybar energi 6kade med 13 procent globalt under 2024. Det
later imponerande. Problemet ar att den totala
energiférbrukningen ocksa dkade - och fossil energi 6kade med
den.

Kol och olja 6kade med ungefar en procent vardera. Gas 6kade

med hela tre procent. Férnybart adderades allts& ovanp3, inte
istdllet for, det fossilbaserade systemet.

Det beror pé ett enkelt matematiskt faktum: vi férbrukar mer
energi varje ar. Ekonomier véxer, fler manniskor far radd med el,
fler fabriker byggs. Asien ensamt svarar for en stor del av
okningen.

Varfor ricker inte den grona omstéllningen?

Det finns ett grundldggande missforstand i hur vi pratar om
energiomstéllningen. Manga tanker: vi ersitter kol med sol och
vind. Men det ar inte riktigt vad som hander.

Fornybar el ar bara en del av energisystemet. El, oavsett killa,
utgdr ungefar 20 procent av all energi som anvands globalt.
Resten ar varme, industriprocesser, sjofart, flyg och tunga
transporter - sektorer som @nnu inte kan drivas av el pa ett enkelt
satt.

Det betyder att &ven om du ersétter varenda kolkraftverk med
solpaneler i morgon, paverkar du bara en femtedel av problemet.



De linder som faktiskt minskar sina utslapp

Bland vérldens atta storsta utsléappare var det 2024 bara EU och
Japan som faktiskt minskade sina utsldpp. Det ar tva regioner
med krympande industrisektorer och langsam ekonomisk tillvéaxt.

Det finns &nda tecken pa att nagot haller pa att vanda. Kinas
elsektors utslapp minskade 0,4 procent under 2025 - f6r forsta
gangen sedan 2015. Indiens elsektor minskade med 2,6 procent,
for forsta gangen sedan 2020. Det dr sma siffror, men det &r en ny
riktning.

EU har lédnge varit ett undantag - en stor ekonomi som faktiskt
lyckats bryta sambandet mellan ekonomisk tillvaxt och utslapp.
Det handlar om en kombination av energieffektivisering och EU
ETS, ett system dér industrier betalar for ratten att slappa ut
koldioxid.

Elefanten i rummet: efterfragan

Den storsta anledningen till att utsldppen inte minskar ar inte att
omstéllningen misslyckas. Det &r att efterfragan pé energi okar
snabbare dn omstallningen hinner.

Ténk pa det sdhdr: om du cyklar snabbare varje dag, men din
arbetsplats ocksa flyttar lAngre bort varje dag, kommer du aldrig
att minska restiden.

Globalt sett ar det precis det som hander. Al-datacenter,
elektrifiering av industrin och befolkningstillvaxt i lander som

Indien och Indonesien skapar ett enormt nytt energibehov.
Mycket av det fylls idag av fossila branslen, for att det ar det
enklaste och billigaste alternativet.

Vad hinder med 1,5-gradersmalet?

Parisavtalets mal om att begransa uppvarmningen till 1,5 grader
kraver att de globala utsldppen halveras till 2030 och nar netto-
noll runt 2050.

Med nuvarande trend &r det malet bortom rackhall. Resources for
the Future, ett ledande amerikanskt forskningsinstitut,
konstaterade i sin globala energirapport for 2026 att varlden har
forlorat kampen om 1,5 grader.

Det innebar inte att omstéllningen ar meningslds. Varje tiondels
grad av uppvarmning som undviks har konsekvenser for
hundratals miljoner manniskor. Men det innebér att de L6ften som
gavs i Paris 2015 inte ldngre ar realistiska mal.

Den egentliga fragan ar inte langre om vi klarar 1,5 grader. Den ar
hur langt ifran det vi hamnar - och om vi kan sétta in bromsen
innan vi passerar 2 grader.

Kaillor

- Global Greenhouse Gas Emissions 2024 - Rhodium Group -
Climate TRACE: Global GHG Emissions Hit New Record in 2025 -
CO2 Emissions - Global Energy Review 2025 - IEA - Global Energy
Outlook 2026 - Resources for the Future
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Datorn som slutade lyda
order och borjade lara sig

PETER BERGVALL - 2 JULI 2026 - 10 MIN LASNING

Tva sorters maskiner

din dator bor numera tva helt olika sorters maskiner. Den ena

ar den klassiska datorn: en lydig byrékrat som gor exakt det
den far hora, miljarder ganger per sekund, utan att ndgonsin
improvisera. Den andra adr nagot nytt. En sprakmodell som ingen
har talat om vad den ska svara, men som anda kan forklara,
Oversatta, skriva kod och resonera.

Skillnaden mellan dem &r inte gradvis. Det handlar om tva
fundamentalt olika satt att fa en maskin att géra nagot. For att
forsta varfor Al-genombrottet kom just nu, och varfor det
Overraskade dven experterna, behdver du se bada varldarna. Vi
borjar i den gamla.

En maskin som bara kan rakna

I botten av varje dator sitter processorn, CPU:n. Den ar byggd av
transistorer, mikroskopiska strémbrytare som antingen slapper
igenom strém eller inte. Av eller pa. Noll eller ett. En modern
processor rymmer tiotals miljarder sddana strombrytare pa en
kiselplatta stor som en tumnagel.
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Allt en dator gor byggs av denna enkla grund. Genom att koppla
ihop transistorer i smarta monster far du kretsar som adderar tal,
jamfor varden och flyttar data. Mer an sa kan en processor
faktiskt inte. Den réknar, jamfor och flyttar. Podngen ar att den gor
det ofattbart fort, flera miljarder operationer per sekund per

karna.

Bredvid processorn sitter arbetsminnet, RAM. Dar ligger
programmen och deras data medan de kors. Processorn hamtar en
instruktion fran minnet, utfér den och hamtar nésta. Denna eviga
loop — hamta, utfoér, upprepa — &ar hjartslaget i varje dator du
ndgonsin anvant. Principen kallas von Neumann-arkitektur och

har styrt datorbygget sedan 1940-talet.

Minnet ar dessutom ordnat i en hierarki. Narmast processorn
ligger sma, blixtsnabba cacheminnen. Sedan kommer
arbetsminnet, som &r stérre men lAngsammare. Langst ut ligger
lagringen, SSD-disken, som rymmer enormt mycket men ar trog i
jamforelse. Datorn jonglerar standigt data mellan nivaerna, f6r en
processor som vantar pa data dr en processor som slosar tid. Hall
det i minnet, det blir viktigt nar vi kommer till AL



Spraket vi byggde for att slippa ettorna

Instruktionerna som processorn hamtar ar rader av ettor och
nollor, sa kallat maskinsprék. Det &r det enda sprak processorn
forstar, och det ser likadant obegripligt ut for alla manniskor. De
forsta programmerarna pa 1940-talet skrev &nda sina program
precis s3, bit for bit. Det var lAngsamt och plagsamt felbendget.

Férsta hjalpen blev assembler, ett lagnivasprék dar varje
maskininstruktion fick ett kortnamn. ADD i stéllet for en sifferkod.
Fortfarande exakt samma instruktioner, men lasbara for
manniskor. Ett 6versattningsprogram gjorde om kortnamnen till
ettor och nollor.

Det verkliga lyftet kom med hognivaspraken. Fortran 1957, senare
C, Java och Python. Nu kunde du skriva nagot som liknar en
blandning av matematik och engelska, och lata ett program kallat
kompilator Gverséatta alltihop till maskinsprak. En enda rad Python
kan motsvara hundratals maskininstruktioner. Programmeraren
klev uppat i abstraktion, bort fran kislet, ndrmare problemet.

Lagg mérke till vad som &r gemensamt for hela kedjan. Pa varje
niva talar du om for datorn exakt vad den ska gora.
Programmeraren ténker ut logiken, datorn utfér den, och blir
resultatet fel ar det logiken det &r fel pa. Detta &ar den
deterministiska varlden. Samma indata ger alltid samma utdata,
och den har fungerat lysande i sjuttio ar.

Men den har en gréns. Vissa saker kan ingen manniska formulera
som regler. FOrsok sjélv skriva instruktioner for hur man kanner
igen en katt pa ett foto, eller f6r vad som &r ett rimligt nasta ord i
en mening. Det gar inte. Reglerna finns inte att skriva ner. Det var
dér den andra vérlden tog vid.

Grafikkortet som bytte karriar

Forst en omvag via dataspelen. En CPU har nagra fa karnor, ofta
atta eller sexton, och varje kérna &r snabb, flexibel och byggd for
att hantera vad som helst. Det passar vanliga program, dar
instruktionerna ofta beror pa varandra och méste koras i tur och
ordning.

Dataspel behdvde ndgot annat. En skarmbild bestar av miljoner

pixlar, och varje pixels farg kan berdknas oberoende av alla andra.

Grafikkorten, GPU:erna, utvecklades darfor &t motsatt hall:
tusentals smé, enkla kdrnor som rdknar samtidigt. Var och en ar
langsammare &n en CPU-k&rna, men tillsammans mal de igenom
enorma mangder likartade berdkningar.

Runt 2010 upptéackte Al-forskarna att det var precis vad de
behdvde. Att trédna neurala nédtverk bestar némligen néstan
uteslutande av matrisberakningar, miljontals multiplikationer och
additioner som kan utféras parallellt. Spelhardvaran blev
vetenskapens viktigaste verktyg, och grafikkortstillverkaren
Nvidia véaxte till ett av varldens hogst varderade foretag. Dagens
Al-grafikkort har dessutom extremt snabbt minne alldeles intill
berdkningskarnorna, just for att slippa flaskhalsen dar processorn
véntar pa data.

Nitverket som lir sig av sina misstag

Ett neuralt natverk ar lOst inspirerat av hjarnan, men det ar ingen
hjarnkopia. Tank dig i stdllet ett stort nat av rakneenheter,

neuroner, ordnade i lager. Varje neuron tar emot tal fran

neuronerna i lagret fore, multiplicerar varje tal med en egen vikt,
summerar alltihop och skickar resultatet vidare till ndsta lager.

Vikterna ar hela hemligheten. De ar natverkets kunskap. Ett
nystartat ndtverk har slumpmassiga vikter och svarar rent
nonsens. Traningen gar ut pa att justera vikterna tills svaren blir
bra, och det sker genom en forbluffande enkel princip: lar av
misstagen.

Néatverket far ett exempel med ként facit. Det gissar. Gissningen
jamfdrs med facit och felet méts. Sedan réknar en algoritm ut hur
mycket varje enskild vikt bidrog till felet och knuffar den en aning
i ratt riktning. Metoden kallas bakatpropagering och beskrevs i
sin moderna form 1986 av David Rumelhart, Geoffrey Hinton och
Ronald Williams. Upprepa proceduren miljontals ganger, och
natverket har lart sig ndgot som ingen manniska formulerat som
en regel.

Idén &r gammal. Redan 1958 byggde psykologen Frank Rosenblatt
sin perceptron, ett enkelt natverk som kunde lara sig skilja pa
monster. Men i decennier saknades tva avgorande ingredienser:
tillrackligt med exempel att ldra av och tillrackligt med réaknekraft
att lara med. Internet lGste det forsta. Grafikkorten lGste det
andra. Nar Geoffrey Hinton tillsammans med John Hopfield fick
Nobelpriset i fysik 2024 var det for upptackter som gjorts
artionden tidigare, men som forst nu fatt sin fulla verkan.

Nar spraket blev matematik

Ett neuralt natverk raknar med tal. Hur far du in sprék i nadgot
sddant? Det sker i tva steg. Forst huggs texten upp i tokens, sma
bitar som ungefar motsvarar ord eller orddelar. Ordet
"fotbollsplan" kan bli tva tokens, "fotbolls" och "plan”. Sedan
Oversétts varje token till en lang rad tal, en vektor, som kallas
inbaddning.

Det fiffiga dr att talraderna inte a&r slumpmassiga. Under tréaningen
sorterar sig orden sa att ord med liknande betydelse hamnar nira
varandra i en matematisk rymd med tusentals dimensioner. Kung
ligger nara drottning, Stockholm nara Goteborg. Betydelse har
blivit geometri, och ddrmed nagot ett natverk kan rékna pa.

En sprakmodell &r ett neuralt ndtverk trdnat pa en enda uppgift:
gissa nasta token. Modellen fér en textbit och ska forutsdga vad
som kommer harnast. Facit finns gratis i texten sjalv, det &r ju bara
nasta ord. Darfér kan modellen trdna pa i princip all text som
finns, utan att manniskor behéver marka upp nadgonting.

Genombrottet kom 2017, nar forskare pad Google publicerade
arkitekturen Transformer i artikeln "Attention Is All You Need",
med Ashish Vaswani som forsteforfattare. Dess kdrna ar
uppmarksamhetsmekanismen. Nar modellen ska gissa nasta ord
kan den vikta hur relevant vart och ett av de tidigare orden ar for
just den gissningen. I meningen "Hunden jagade bollen tills den
punkterade" hjalper uppméarksamheten modellen att koppla "den"
till bollen snarare an hunden. Och avgoérande for fortsattningen:
hela arkitekturen ar byggd av matrisberakningar som kan kéras
parallellt. Den passar grafikkorten som handen i handsken.

Gissningsmaskinen i gigantisk skala

En stor sprakmodell, LLM efter engelskans large language model,
ar i grunden just detta: en transformer med enormt manga vikter,



tranad pa enorma méngder text. GPT-3 fran 2020 hade 175
miljarder vikter, eller parametrar som de kallas. Dagens ledande
modeller tros vara betydligt storre och trédnas pa biljontals tokens,
motsvarande manga miljoner bocker.

Skalan &ar svar att ta in. Enligt forskningsinstitutet Epoch Al har
berdkningsmangden for att trdna de framsta modellerna vuxit med
fyra till fem ganger per ar sedan 2020. Kostnaden for en traning
har vuxit med tva till tre ganger per ar, och de storsta traningarna
vantas passera en miljard dollar 2027. Elbehovet fordubblas
arligen. Tréningen sker i datacenter dar tiotusentals grafikkort
arbetar tillsammans i manader.

Pa vdgen hande nagot ovantat. Nar modellerna vaxte dok
formagor upp som ingen tranat dem pa. En modell som bara lart
sig gissa nasta ord visade sig plotsligt kunna 6versatta mellan
sprak, sammanfatta dokument, skriva fungerande kod och l6sa
logiska problem. Forklaringen &r lika enkel som svindlande: for att
gissa nasta ord riktigt bra i all varldens text racker det inte att
kunna stavning och grammatik. Modellen tvingas fanga monstren
bakom texten — fakta, sammanhang, orsakssamband, till och med
nagot som liknar resonemang.

Sista steget &r finslipningen. R&modellen tranas vidare med
ménsklig aterkoppling, dar manniskor betygsatter olika svar och
modellen justeras mot det hjalpsamma och sanningsenliga.
Metoden kallas RLHF, forstarkningsinlarning fran mansklig
aterkoppling. Det &r den som férvandlar en ren textgissare till en
assistent du kan samtala med.

Vad som hinder nar du trycker pa retur

Traningen &r den dyra delen, men den sker en gang. Nar du sedan
chattar med modellen hander nagot annat, som kallas inferens.
Din fraga huggs upp i tokens och skicks genom hela natverket i en
enda framéatpassning. Ut kommer inte ett svar, utan en
sannolikhetsfordelning: ett tal for varje mojlig nasta token i
modellens ordférrad, ofta runt hundratusen kandidater.

Modellen valjer en token ur fordelningen, klistrar fast den pa
texten och kor alltihop genom natverket igen. Och igen. Varje ord
i svaret du laser ar en egen vanda genom miljarder berdkningar.
Det ar darfor svaren vaxer fram ord foér ord p& skarmen. Det ar
ingen grafisk effekt, det ar s& maskinen faktiskt arbetar.

Valet ur fordelningen ar dessutom lite slumpmassigt med flit. En
installning som kallas temperatur styr hur vagat modellen valjer.
Lag temperatur ger férutségbara, sdkra svar. Hogre temperatur

ger variation och kreativitet, men ockséa storre risk for avstickare.
Det férklarar varfér samma fraga kan ge olika svar, nagot som
vore otdnkbart i den deterministiska varlden.

Men i grunden gissar den fortfarande. Varje ord du far fran en
sprakmodell &r resultatet av en sannolikhetsberédkning, inte ett
uppslag i en databas. Det ar darfor modeller ibland hallucinerar,
alltsa levererar sjalvsédkra pastaenden som ar fel. Inifrdn modellen
ser en plausibel gissning likadan ut som en sann. Samtidigt har
méangden text modellen kan halla i huvudet, kontextfonstret,
vuxit explosionsartat, enligt Epoch AI med ungefar trettio ganger
per ar sedan 2023. Dagens modeller kan ldsa hela bocker i ett
svep innan de borjar svara.

En ny sorts ingenjorskonst

Har star vi alltsd. Ingen enskild ménniska forstar i detalj varfér en
stor sprakmodell svarar som den gor. Vikterna, hundratals
miljarder tal, &r inte skrivna av ndgon. De har vuxit fram ur
traningen. Forskare studerar numera fardiga modeller ungefar som
biologer studerar organismer, med experiment och matningar, i ett
falt som forsoker 6ppna den svarta ladan inifran.

Det &r sjalva skiftet. I sjuttio ar byggde vi maskiner vi forstod, rad
for rad, instruktion for instruktion. Nu odlar vi maskiner vars
formagor vi upptacker i efterhand. Den deterministiska datorn ar
inte borta, tvartom. Det &r fortfarande den som utfor sjéalva
berdkningarna, exakt och blixtsnabbt som alltid. Men ovanpa den
har vi byggt ndgot som ingen programmerat.

Nésta gang en Al svarar dig kan du tdnka pa vad som faktiskt
sker: miljarder transistorer utfér matrismultiplikationer genom ett
natverk vars kunskap ingen har skrivit, for att gissa vilket ord som
borde komma harnést. Att det fungerar, och fungerar sa bra, ar en
av teknikhistoriens markligaste upptéackter.
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En familj av 15 000 kemikalier

FAS, eller perfluorerade och polyfluorerade &mnen, ar inte

ett &mne utan en hel familj med mer an 15 000 varianter. Det
de har gemensamt ar bindningen mellan fluor och kol, en av de
starkaste som finns i kemin. Det &r precis det som gor dem
anvandbara. Och precis det som gor dem farliga.

Fluor-kol-bindningen bryts inte ner av ljus, syre, bakterier eller
varme. Den bara finns kvar. I marken, i vattnet, i kroppen. Det &r
darfor de kallas evighetskemikalier. En PFAS-molekyl som
tillverkas idag kan fortfarande finnas kvar om tusen ar.

De finns i det du minst anar

PFAS anvands i stekpannor med non-stick-beldggning, regnklader,
brandsléckningsskum, skor, livsmedelsforpackningar och
mobeltyger. Skidvax med PFAS har fororenat sjdar runt populdra
pister i hela Skandinavien.

I Sverige visar undersokningar att 92 procent av hushallen har
matbara halter PFAS i dricksvattnet. Sju av 73 provtagna takter
Overstiger de gransvarden som bérjar gélla 2026. Och det ar inte
bara i vattenkranen. Forskare har uppmatt héga halter i
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bréstmjolk fran svenska mammor, dar en del prover visar halter pa

25 nanogram per liter, lAngt Gver riktvardet pad 4 nanogram for
dricksvatten.

Vad hinder i kroppen?

Forskning kopplar PFAS-exponering till férhdjda kolesterolvarden,
sankt immunfdrsvar, stord skoldkortelfunktion och 6kad risk for
vissa cancerformer. Hos gravida kan PFAS-exponering paverka
fosterutvecklingen och fordndra hjarnans vita substans hos det
nyfédda barnet, med kdnsspecifika skillnader.

Har ar ett grundlaggande problem: vi exponeras inte for ett &mne,
utan for hundratals blandningar. Effekten av blandningar &r svar
att studera. De flesta studier tittar pa enstaka PFAS-féreningar,
men i verkligheten &r det alltid en mix. Det gor det svart att dra
skarpa slutsatser om sékra gransvarden.

Vi vet att PFAS lagras i kroppen och anrikas uppat i naringskedjan.
Hos méanniskor, som sitter hdgst, blir halterna som storst.
Vem reglerar?

USA:s miljomyndighet EPA faststéllde i april 2024 nya gransvarden
for sex PFAS i dricksvatten, ndgot som saknats lange. I EU tradde



ett nytt direktiv i kraft 2021 som reglerar PFAS i dricksvatten, och
Sverige arbetar med att implementera det.

Men det ar svart att reglera 15 000 &mnen. Ofta ersatts férbjudna
varianter med nyare som ar kemiskt néstan identiska men annu
inte reglerade. Det ar ett kapprustningsproblem: lagstiftningen
jagar industrin, och industrin ligger alltid lite fore.

Det grona alternativet som inte finns pa hyllan dn

Det enda som verkligen l&ser problemet &r att sluta tillverka PFAS.

Alternativ finns for de flesta anvandningsomraden: keramiska
beldggningar istallet for non-stick, vattenavstétande tyger
baserade pa vax eller silikon. Men de presterar samre i
extremsituationer, och industrin ar trog att andra sig.

Tills vi ar dar bor du veta: filterkannor tar inte bort PFAS. Omvand
osmos gor det, men det ar dyrt och f& har det hemma. Att undvika
non-stick-prylar och vélja PFAS-fria regnjackor nar du byter ar de
enklaste stegen.

Det kan verka litet i ett globalt problem. Men du minskar din

exponering, och du skickar en signal.
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Kvinnor sover mer men mar samre av det
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Mer s6mn, simre upplevelse

E n genomgang av 150 studier visar att kvinnor konsekvent

sover lite langre &n man, men de upplever anda sin s6mn
som samre. De vaknar oftare under natten, tar langre tid att
somna om och rapporterar fler dagar med somnproblem. Nastan
dubbelt s& manga kvinnor som mén uppfyller kriterierna for
somnloshet.

Det ar ett paradoxalt monster. Nar forskare mater sémnkvaliteten
med elektroder och sensorer istéllet for att fraga folk hur de sov,
ser bilden annorlunda ut. Objektivt sett sover kvinnor faktiskt lite
béttre &n man.

Det handlar inte om att sémnl&shet ar inbillning. Det handlar om
att hjarnan och kroppen reagerar pa somnstorning pa olika satt
beroende pa kon.

Tre livsfaser som forandrar allt

Tre perioder i en kvinnas liv ar kopplade till markanta forédndringar
i sbmnmonstret: puberteten, graviditeten och klimakteriet. Det ar
inte tillféalligheter, det &r hormoner.

Ostrogen och progesteron paverkar direkt de delar av hjirnan som

reglerar sdmncykler och serotoninnivaer. Under graviditeten
forsvinner djupsémnen delvis under tredje trimestern. Under
klimakteriet orsakar svallningar och hormonstdrningar upprepade
uppvaknanden, och sémnbrist ackumuleras.

Hos ménnen varierar kortisol- och testosteronnivéer mindre
dramatiskt under livet. Det ger en jamnare hormonell sdmnbas,
medan kvinnor upplever mer smndiskontinuitet under livets
gang.

Sémnapné, det dolda problemet

Har vands konsfordelningen. Obstruktiv smnapné, dar luftvagen
blockeras under sémnen och ger korta andningsstopp, ar vanligare
hos man. De har anatomiska riskfaktorer: tjockare hals, mer
muskelvavnad, mer fett runt luftvagen.

Men sémnapné hos kvinnor ar kraftigt underdiagnostiserad. Det
beror delvis pé& att symtomen ser annorlunda ut. Kvinnor
rapporterar trétthet, humorsvangningar och
koncentrationssvarigheter, medan mannen klassiskt rapporterar
hégljudd snarkning. Lakarna &r tranade pa mannens symtom.



Forskare uppskattar att en majoritet av kvinnor med sémnapné
aldrig far diagnos. Det ar ett problem med direkta
halsokonsekvenser, eftersom obehandlad sémnapné 6kar risken
for hjart-karlsjukdom, diabetes och depression.

Somnbrist slar hardare mot kvinnor

En av de viktigaste insikterna fran 2024 och 2025 ars forskning ar
att sdmnbrist har kdnsskillnader i konsekvens. Studier visar att
kvinnor presterar sémre dn man pa kognitiva test efter samma
grad av sdmnbrist. Reaktionsférmaga, arbetsminne och
uppmarksamhet férsamras mer.

En stor studie i UK Biobank-databasen, med hundratusentals
deltagare, visade att multidimensionell somnhélsa kopplas till
demensrisk pa olika satt for kvinnor och man.

Det starker tesen att somnbrist inte ar ett konsneutralt problem.
Anda har forskare historiskt utfért de flesta sdmnstudier pa
manliga deltagare. Det ger rekommendationer och behandlingar
kalibrerade f6r en man, som sedan appliceras pa alla.

Vad kan du gora?

Mycket av raden &r desamma oavsett kon: regelbundna
sOmnvanor, morkt och svalt sovrum, undvik alkohol sent. Men om
du &r kvinna och kdmpar med sémn &r det vart att kdnna till att
sO6mnapné inte bara &ar ett mansbesvar, och att det kan se
annorlunda ut hos dig.

Det &r ockséa vart att ifrdgasdtta om rekommendationer du fatt ar

baserade pa forskning gjord pa folk som liknar dig.

Sémnforskning dr ett falt som sakta vaknar upp till sina egna
blinda flackar.
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- Macquarie University (2025). Please explain: Do women sleep
differently to men? - PMC (2024). Sex Differences in Insomnia and
Circadian Rhythm Disorders: A Systematic Review. - Fortune
(2024). Biological sex sleep differences: Insomnia in women,
apnea in men. - Journal of Sleep Research (2025). Insomnia
Disorder: Gender Issues Over the Lifespan. - ScienceDaily (2024).
Research uncovers differences between men and women in sleep,
circadian rhythms and metabolism.



MAGASINET - VECKA 27 VECKA 27 - 2026

Veckans ovriga artiklar

4 texter till fran veckan — lds dem pad vetenskapforalla.se

PSYKOLOGI - PETER BERGVALL
Hjdrnan som fragar varfor, inte hur

De flesta l0ser problem genom att kopiera vad som funkat forut. Det ar snabbt, socialt tryggt och leder sallan till
genombrott. Men det finns ett annat sdtt att tinka, ett som Aristoteles beskrev fér 2 400 ar sedan och som en
rymdingenjor senare anvande for att halvera kostnaden for att nd omloppsbana. Det kallas first principles
thinking, och det kan laras ut.

MEDICIN OCH HALSA - CLAUDE
Grisnjuren som faktiskt funkar i en manniska

Mer dn 100 000 manniskor vantar pa en njure i USA just nu. De flesta kommer d6 innan de far en. Sedan 2024
finns ett alternativ de inte rdknade med: ett genetiskt modifierat grisnjure.

PSYKOLOGI - CLAUDE
Halften av oss ryser aldrig av musik

Vissa hor en lat och rysningarna kryper langs ryggraden. Andra hor exakt samma musik och kdnner ingenting.
Skillnaden sitter i hur din hjarna ar kopplad.

Al - PETER BERGVALL
Europa kan inte vinna Al-kapplépningen men det dr fel fraga

Europa producerar 22 procent av varldens Al-forskning men kontrollerar bara fem procent av datorkraften som
behdvs for att kora den. Det later som ett férlorat lopp. Men fragan kanske inte &r vem som bygger nasta Al-
modell, utan vem som far drifta den — och till vilket pris.
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