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Genen som ger bade bred
mun och granslos vianlighet

PETER BERGVALL - 29 AUGUSTI 2026

- 5 MIN LASNING

Ett ansikte som likare kdnner igen

et finns en handfull tillstadnd d&r en erfaren barnlédkare kan

ana diagnosen redan i dérren. Williams syndrom ar ett av
dem. Ansiktet har en bred panna, svullnad kring 6gonen, en &g
nasrygg och en kort uppatvand ndsa. Munnen ar bred, lapparna
fylliga och hakan liten och spetsig. I litteraturen kallas
helhetsintrycket ofta alvlikt.

Monstret ar sd konsekvent att det gar att automatisera. En
kinesisk forskargrupp trdnade neurala natverk pa foton av 104
barn med Williams syndrom, 91 barn med andra genetiska syndrom
och 145 friska barn. Modellen byggd pa arkitekturen VGG-19
klarade uppgiften val nog for att kunna fungera som ett stod i
diagnostiken.

Men det som gor syndromet vetenskapligt intressant ar inte
ansiktet. Det ar beteendet.

Vinliga mot alla, aven mot dem de inte borde vara

Personer med Williams syndrom &r pafallande sociala. De soker
kontakt, visar stark empati och ar 6ppna mot framlingar pa ett
satt som skiljer sig tydligt fran andra. Forskningen kallar det
hypersocialitet. Samtidigt har de svart att uppfatta farani en
social situation, och de har ofta hog stressniva i sammanhang som
inte alls handlar om andra manniskor.

Den kognitiva profilen &r lika udda. Rumsuppfattningen ar kraftigt
nedsatt, men spraket fungerar ofta férvanansvért bra. Och
ansiktsigenk&dnning &r ett av de omraden dar de klarar sig relativt

val.

Syndromet drabbar ungefér en person pa tiotusen och orsakas av
att en bit av kromosom 7 saknas. Det handlar om cirka 1,5 miljoner
baspar i regionen 7g11.23, ett omrade som rymmer runt 26 till 28
gener.

En gen racker inte

Har blir det upplysande. En av de saknade generna heter ELN och
kodar for elastin, proteinet som ger blodkarl deras spénst. Den



forklarar de hjart- och karlproblem som drabbar omkring 80
procent av patienterna.

Men personer som bara har en mutation i ELN och inget annat far
karlproblemen utan att fa det karakteristiska ansiktet.
Ansiktsformen kraver alltsa att fler gener i regionen &r borta. Och
for den dverdrivna vanligheten har forskningen framfoér allt pekat
ut en gen som heter GTF2I, som paverkar hur signaler 6verfors i
hjarnan.

Flera gener, borttagna samtidigt, ger flera drag samtidigt.
Fenomenet kallas pleiotropi och ar forklaringen till varfor
utseende och beteende ibland f6ljs &t pa riktigt.

Cellerna som bygger bade kéke och nerver

Det finns en djupare forklaring, och den ligger i
fosterutvecklingen. Tidigt i embryot bildas en cellpopulation som
kallas neurallisten. Cellerna vandrar sedan ut i kroppen och
bygger vitt skilda saker. De blir brosk och ben i ansiktsskelettet,
delar av det perifera nervsystemet, pigmentceller i huden och
delar av binjurarna.

En stdrning i den processen slar darfor pa flera stillen pa en gang.
Ansiktet blir annorlunda, och nervsystemet ocksé. Inte for att det

ena orsakar det andra, utan for att de har samma byggarbetare.

En forskargrupp har visat att gener kopplade till neurallistens
funktion ar patagligt rubbade hos personer med Williams syndrom.
Slutsatsen de drog var provocerande: fenotypen liknar en
extremversion av nagot som redan hént var art.

Révarna som blev sota av misstag

I Novosibirsk startade genetikern Dmitrij Beljajev pa 1950-talet ett
experiment med silverrdvar. Han selekterade uteslutande pa ett
enda kriterium, hur tamt djuret betedde sig mot en manniska.
Ingenting annat.

Efter ett antal generationer hade ravarna inte bara blivit tama. De
hade ocksa fatt kortare nosar, hdngande 6ron, flackig péls och
uppatrullade svansar. Ingen hade valt ut de dragen.

Ar 2014 féreslog Adam Wilkins, Richard Wrangham och Tecumseh
Fitch en forklaring. Selektion fér tamhet gynnar djur med en mild
underfunktion i neurallisten, eftersom binjurarna och stressvaret
byggs darifran. Men samma celler bygger nos, 6ron och pigment.
Utseendet foljde med pé kdpet. De kallade paketet
domesticeringssyndromet.

Samma logik har anvéants for att forklara varfor manniskor har
kortare kdkar och mindre 6gonbrynsbagar an neandertalare. Vi
kan ha domesticerat oss sjélva.

Varfor det anda inte giller ditt ansikte

Har ar det latt att dra fel slutsats. Om gener kan koppla munform
till socialt beteende, borde inte samma sak gélla i det normala?

Problemet ar storleksordningen. Williams syndrom innebar att ett
par dussin gener helt saknas. Det ar en grov storning i ett kansligt
system. Variationen mellan tva friska personers ansikten &r av en
helt annan magnitud.

Den mest studerade jamforelsen i normalbefolkningen &r ansiktets
bredd-ho6jd-kvot. Metaanalyser har hittat ett samband med
aggressivitet hos man, men det &r litet. Konsskillnaden i sjalva
mattet &r knappt matbar, medan kopplingen till kroppsvikt ar
betydligt starkare. Mycket av det som sett ut som personlighet
kan alltsé vara BMI.

Det du kan se hos ett barn med Williams syndrom &r inte en
avldsning av personligheten. Det &r ett fingeravtryck fran ett
utvecklingsfel. Och just det som gor kopplingen verklig, att den
kréaver en kraftig stérning, &r ocksa skalet till att den inte sdger

nagot alls om ansiktet mitt emot dig pa bussen.

Det &r en gammal frestelse att vilja ldsa méanniskor utanpa.
Biologin ger den lockelsen precis tillrackligt mycket stod for att
bli farlig, och precis for lite for att bli sann. Samma vaksamhet
behdvs nar gener ska forklara egenskaper i andra sammanhang,
nagot vi skrivit om i Nej, de har inte ateruppvackt skrackvargen.

Kaillor

- Liu H m.fl., Automatic Facial Recognition of Williams-Beuren
Syndrome Based on Deep Convolutional Neural Networks,
Frontiers in Pediatrics, 2021 - Barak B & Feng G, Neurobiology of
social behavior abnormalities in autism and Williams syndrome,
Nature Neuroscience - Niego A & Benitez-Burraco A, Williams
Syndrome, Human Self-Domestication, and Language Evolution,
Frontiers in Psychology, 2019 - Wilkins AS, Wrangham RW & Fitch
WT, The domestication syndrome in mammals: a unified
explanation based on neural crest cell behavior and genetics,
Genetics, 2014 - Haselhuhn MP, Ormiston ME & Wong EM, Men's
Facial Width-to-Height Ratio Predicts Aggression: A Meta-
Analysis, PLOS ONE, 2015 - Geniole SN m.fl., Evidence from Meta-
Analyses of the Facial Width-to-Height Ratio as an Evolved Cue of
Threat, PLOS ONE, 2015
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Din wifi-router kinner igen dig
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- 4 MIN LASNING

Kroppen som stor signalen

u gar genom ett rum med ett wifi-nat. Din kropp bestar till

storsta delen av vatten, och vatten absorberar och studsar
tillbaka radiovagor. Signalerna mellan routern och de uppkopplade
enheterna forandras i det 6gonblick du passerar. Routern marker
det och justerar sig efter det.

Det ar sjdlva justeringen som &r problemet.

Sedan wifi 5 anvander routrar en teknik som kallas beamforming. I
stéllet for att spruta ut radiovagor jamnt at alla hall riktar routern
signalen mot varje enskild enhet, ungefar som en stralkastare i
stéllet for en taklampa. For att kunna sikta maste routern veta hur
rummet ser ut i radiovagor. Darfor skickar din telefon, dator och tv
regelbundet tillbaka en matning av kanalen. Den kallas
beamforming feedback information, forkortat BFI.

De métningarna skickas okrypterade. Vem som helst inom rackhall
kan lasa dem.
Nastan hundra procent

Julian Todt, Felix Morsbach och Thorsten Strufe vid KASTEL
Security Research Labs pa Karlsruher Institut fiir Technologie

byggde ett system som lyssnar pa just den trafiken. De kallar det

BFId. Genom att samla feedbacken fran flera enheter samtidigt
far de métningar av rummet fran olika hall, som flera suddiga
bilder av samma person tagna ur olika vinklar. En
maskininlarningsmodell tranas pa hur just din kropp férvranger
signalerna.

De spelade in 197 personer som gick genom ett wifi-falt, med olika
gangstilar och ur olika perspektiv. Det dr det storsta datasetet
som anvants for wifi-baserad identifiering. Traffsakerheten
landade pa 99,5 procent, oberoende av vinkel och oberoende av
hur personen gick. Nar modellen val &r trdnad tar en identifiering
bara négra sekunder.

Det krédvs ingen specialhardvara. Det krévs ingen atkomst till
natverket. Framfor allt kravs det inte att personen bar med sig
nagonting alls. Tidigare metoder byggde pa lidarsensorer eller pa
detaljerad kanalinformation som normalt inte gar att komma at.
Den har metoden fungerar med en vanlig wifi-enhet mot vanliga
routrar som redan star pa plats i miljontals hem, butiker och
kontor.



Vad tekniken faktiskt kan siga om dig

Har ar det vart att vara noggrann. Systemet vet inte vad du heter.
Det kan sédga att personen som gar forbi nu &r samma person som
gick forbi i gar. Forskarna jamfor det med att kédnna igen en

medresendr pa pendeltaget utan att veta vad hen heter.

Det later mildare &n det &r. Anonymitet handlar séllan om namn.
Den handlar om att inte ga att félja. En kedja av igenkanningar
over tid racker for att kartlagga vem som besoker vilken
mottagning, vilket méte eller vilken lokal. En enda koppling till
annan information racker sedan for att sdatta namn pa hela kedjan.

Bortfallet i studien var dessutom patagligt. Av de 197 inspelade
deltagarna gick 161 att anvanda for BFI-analysen, resten f6ll bort
av tekniska skél. Laboratorieférhallanden ar inte ett kafé. Men

riktningen ar tydlig, och forskningsfaltet ror sig snabbt.

Problemet gar inte att lappa ihop

Forskarna testade motatgarder. Att lata enheterna skicka
feedback mer séllan hjalpte knappt, traffsakerheten holl sig uppe
aven vid kraftigt nedskuren méatfrekvens. Att kryptera feedbacken
skulle fungera, men kraver en &ndring i sjédlva wifi-standarden och
riskerar att sld ut kompatibiliteten med all utrustning som redan
finns.

Samtidigt gar utvecklingen at andra hallet. IEEE, organisationen
som skriver standarderna, ratificerade 2025 tillagget 802.11bf, som
formaliserar wifi-sensing som en avsedd funktion for
narvarodetektering och miljéovervakning. Den funktionen kraver
en uttrycklig session mellan enheter. Beamforming-lackan gor
inte det. Den finns pa i princip varje wifi 5-, 6- och 7-nat i drift i
dag, utan att ndgon har valt den.

Forskarna vill att integritetsskydd byggs in i standarden medan
den fortfarande formas. Det ar en smal tidsrymd.

En kamera du inte kan se

Strufe formulerar risken som ett hot mot grundlaggande
rattigheter, och pekar sarskilt pa auktoritara stater dar tekniken
kan anvandas for att folja demonstranter. Radiovagor passerar
vaggar och behdver inget ljus.

Det gor den avgorande skillnaden mot en dvervakningskamera. En
kamera sitter pa en vagg. Du kan se den, ifrdgasédtta den och
kréva en skylt bredvid den. En router &r en vit plastlada med
lampor, och den &ar inte installerad for att Gvervaka nagon. Den
rakar bara skicka ut precis den information som kravs.

Radiovagor har alltid uppfort sig oberdkneligt inomhus. Det &r
samma fysik som gor att 5G inte nar in i din ldgenhet: signalerna
studsar, absorberas och bdjs runt allt de méter. I tjugo ar har det
setts som ett tekniskt problem att l6sa. Nu visar det sig att
l6sningen ar ett matinstrument, och att rummet den mater ar fullt

av manniskor.

Kaillor

- Todt, J., Morsbach, F., Strufe, T. (2025). BFId: Identity Inference
Attacks Utilizing Beamforming Feedback Information. CCS '25, ACM
SIGSAC Conference on Computer and Communications Security,
Taipei. DOI: 10.1145/3719027.3765062 - Karlsruher Institut fur
Technologie, pressmeddelande via EurekAlert! och ScienceDaily -
Tom's Hardware, rapportering om BFId och testade motatgarder -
IEEE 802.11bf-tillagget om wifi-sensing, ratificerat 2025
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Fyra reaktorer gomda i dlvar vi redan damt
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Skillnaden som avgor allt

et finns en sak nastan alla missar i debatten om
vattenkraft. Energi och effekt dr inte samma sak.

Energi dr hur manga terawattimmar ett kraftverk levererar under
ett ar. Det styrs av hur mycket vatten som rinner ner for dlven,
alltsa av regn och snésmaltning. Den mangden gar inte att 6ka.

Molnen bryr sig inte om turbiner.

Effekt &r hur madnga megawatt kraftverket kan leverera just nu.
Det styrs av hur snabbt vattnet kan tvingas genom maskineriet.
Och den siffran gar att flytta rejalt, utan att en enda ny &lv

damms.

Darfor ar uttrycket att svensk vattenkraft ar fardigbyggd bade
sant och missvisande.

Tre till fyra reaktorer i befintliga anlaggningar

En studie som Sweco gjorde tillsammans med Skellefted Kraft
raknade igenom Sveriges tio storsta kraftproducerande alvar.
Slutsatsen: effekten dar gar att héja med 3 400 megawatt, en
Okning pa ungefér 24 procent. Extrapolerat till alla utbyggda &lvar
landar potentialen kring 3 900 megawatt.

For att gora det begripligt: Sveriges storsta reaktor, Oskarshamn

3, ligger pa cirka 1 450 megawatt. Vi talar alltsd om
storleksordningen tre till fyra reaktorer, i anlaggningar som redan
finns, i alvar som redan &r reglerade.

En mer férsiktig bedémning kom fran Sveriges Ingenjorer och
AFRY 2024. Dar landade den realistiska potentialen fram till 2035
pa omkring 1 300 megawatt. Fortfarande néra en hel storreaktor.
Och som Ulrika Lindstrand vid Sveriges Ingenjorer papekade
handlar det inte om att bygga nagot nytt utan om att anvédnda det
vi har battre.

Vad man faktiskt gor

Arbetet ar mindre glamordst an siffrorna antyder.

Det handlar om att byta turbiner. Ett aggregat fran 1950-talet drar
ut mindre energi ur samma vattenmangd dn en modern
konstruktion. Det handlar om att bredda vattenvéagarna, tuberna
och tunnlarna som leder vattnet till och fran turbinen, eftersom de
ofta ar den verkliga flaskhalsen. Ibland finns till och med ett
forberett schakt for ytterligare ett aggregat som aldrig sattes in.

N&r Ovre Hemsj6 i M&rrumsan renoverades gav bytet av de gamla
turbinerna, monterade 1906, en effekth6jning pa tre procent. Det



later blygsamt. Men summerat éver hundratals aggregat blir det
ett kraftverk.

Vad du far fér pengarna &r inte mer el Gver aret. Du far el vid ratt
tidpunkt. Samma vattenmangd, sldppt snabbare nar priset ar hégt
och vinden ligger nere, lAngsammare nér det blaser. I ett system
med mycket vaderberoende produktion dr det precis den varan
som ar vardefull, vilket vi forklarat narmare i Sa satts elpriset i
Sverige.

Varfor det anda inte hander

Om potentialen ar s& stor, varfor star turbinerna kvar?

Par Forsberg, chefsstrateg pa Skellefted Kraft och delaktig i
studien, pekar ut tre hinder. Det forsta ar ekonomiskt.
Ombyggnaderna kostar mycket, intdkten kommer forst i ett
framtida marknadslédge, och dagens prissattning betalar inte
tillrackligt for formagan att leverera snabbt. Risken, sdger han, ar
att ingen vagar satsa i tid.

Det andra ar elnatet. En effekthjning som inte kan matas ut ar
vérdelds, och ndtet maste byggas ut i samma takt.

Det tredje &r det markligaste. Effekten i en dlv sitter ihop. H&jer
du kapaciteten i ett verk men inte i det nedanfdr, blir det senare
en propp. Men kraftverken har olika dgare, och
konkurrensreglerna gor att de i den har typen av fragor ar
forhindrade att samordna sig med varandra. Rengards kraftstation
i Skelleftedlven byggs om just for att den &r en sa stor flaskhals
for alla verk uppstréms. Det dr undantaget som visar problemet.

Krocken ingen 16st

Sedan finns en fjarde komplikation, som sédllan namns.

Att kéra ett kraftverk hardare och mer ryckigt kallas
korttidsreglering. Det innebar att flodet nedstréms svanger
kraftigt Gver dygnet, vilket ar pafrestande for fisk, bottenfauna
och strandzoner. Samtidigt pagar omprévningen av vattenkraftens
miljovillkor, dar domstolarna kan besluta om just jAmnare

minimifléden.

Med andra ord: samma process som ska ge dlvarna battre miljo
kan satta villkor som gor effekthdjningen svarare att utnyttja,
medan riksdagens beslut i maj 2026 om undantag fran art- och
habitatdirektivet drar 4t motsatt hall. Den konflikten &r utredd i
Sveriges bésta batteri far inte laddas upp.

Det som gor fragan intressant &r att effekthdjning ofta framstélls
som gratis kraft. Det ar den inte. Den kraver kapital, nat,
samordning mellan konkurrenter och ett miljbutrymme som
samtidigt krymper. Men den ar det enda séttet att f& mer ur
svensk vattenkraft, eftersom vi bestdamde oss for lange sedan att
inte damma en alv till, vilket vi berdttar om i Landet som slutade
bygga sitt basta kraftslag.

Kaillor

- Sweco och Skellefted Kraft, Effektutbyggnad vattenkraft, en
kvantitativ analys av potentialen i befintliga vattenkraftverk -
AFRY Management Consulting fér Sveriges Ingenjorer, Potential
for 6kad effekt och balansering fran Sveriges vattenkraft (2024) -
Energi.se, Stor potential for effekthdjningar i vattenkraft, intervju
med Par Forsberg - Energimyndigheten, Nationell plan for
moderna miljovillkor (2026) - Proposition 2025/26:202 och
riksdagens beslut 26 maj 2026 om undantag enligt art- och
habitatdirektivet
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Kurvan som ser ut som ett larm

u ater en smorgas. I appen stiger en linje brant uppat,

planar ut och sjunker tillbaka. Det ser dramatiskt ut. Det ar
det inte. Blodsockret ska stiga ndr du ater, det ar sjélva podngen
med maten.

Kontinuerliga blodsockermatare, pa engelska férkortat CGM,
sitter i dag p& 6verarmen hos allt fler personer som inte har
diabetes. En liten sensor under huden mater glukosnivan dygnet
runt och skickar vardena till telefonen. Tekniken marknadsfors
som ett sdtt att optimera kost, tréning och hélsa. Fragan ingen
stédller hogt ar om den faktiskt gor det.

Vad genomgangen kom fram till

En ny Gversikt, framtagen pa initiativ av tidskriften JAMA Internal
Medicine, har sammanstallt evidenslaget. En av forskarna bakom
den ar Minna Johansson, docent vid Sahlgrenska akademin pa
Goteborgs universitet och allménlakare vid Herrestads
vardcentral.

Slutsatsen for friska ar kort. Det finns inget vetenskapligt stod for
att kontinuerlig blodsockermétning leder till battre halsa eller

forebygger sjukdom hos personer utan diabetes. Inte att den ar
bevisat verkningslGs, utan att fragan aldrig har besvarats med
studier som skulle kunna visa det.

Johansson menar att féretagen som séljer tekniken borde vara
tydligare med den saken. Just nu siljs en medicinsk apparat till en
frisk marknad utan att ndgon har visat vad den gor for nytta dar.

Nyttan ar verklig, men for andra

Det har ar inte en artikel om att tekniken ar dalig. CGM
utvecklades for personer med typ 1-diabetes, som behdver veta
sina varden for att kunna dosera insulin. Dar ar nyttan tydlig och
val dokumenterad. Marcus Lind, professor i diabetologi vid
Goteborgs universitet, har visat att tekniken ger gynnsamma
effekter dver flera ar for den gruppen.

Aven vid typ 2-diabetes finns férdelar. Behandlingen blir lattare att
anpassa, antalet stick i fingret minskar och langtidsblodsockret
forbattras i genomsnitt nagot. Det géller sarskilt for dem som
lGper stor risk att drabbas av farligt ldga varden. Men dven har
saknas beldgg for att matningen i sig férebygger sjukdom.

Skillnaden mellan grupperna ar avgdrande. En apparat som raddar
en person med insulinbehandling gor inte automatiskt nytta hos



nagon vars kropp redan reglerar blodsockret som den ska.

Problemet med att mata det friska

Har borjar risken. Forskarna varnar for att normala variationer i
blodsockret Gvertolkas. En topp efter en maltid blir ett bevis pa
att maten var farlig. Ett livsmedel véljs bort trots att inget
medicinskt problem finns.

Det &r ett valkant monster i medicinen. Ju finare instrument,
desto fler avvikelser hittar du, och de flesta avvikelser hos friska
manniskor betyder ingenting. Att leta efter fel i en kropp som
fungerar ar ett effektivt sitt att skapa oro. Att lata oron styra vad
du ater ar ett annu mer effektivt satt.

Méatarna genererar dessutom enorma mangder data som &r svéra
att tolka dven for vardpersonal. Enligt Johansson soker friska
personer redan vard for att f& hjilp att forsta sina varden. Om
anvandningen fortsétter vaxa riskerar den att ta tid fran patienter
med storre behov.

Franvaro av bevis dr inte bevis pa nytta

Det finns en tanke som k&nns sjalvklar men inte haller. Mer

information om kroppen maste vara bra. Data kan vl inte skada.

Men information &r inte behandling. For att veta om ett ingrepp
hjalper kréavs studier som jamfor dem som fatt det med dem som
inte fatt det, och som méter nadgot som faktiskt betyder nagot:
sjukdom, livskvalitet, déd. Sddana studier saknas for friska CGM-
anvandare. Att en enskild studie skulle visa en effekt racker heller
inte, vilket vi har skrivit om i Varfor racker inte en enda lyckad

studie?

Detsamma géller at andra héllet. Ingen har visat att en matare pa
armen ar farlig. Det vi vet ar att den kostar pengar, producerar
siffror utan sammanhang och &n sé lange inte har visat sig gora
nagon frisk person friskare.

En rimlig hallning

Ny medicinsk teknik bdr anvandas dar nyttan ar visad, inte enbart
for att den finns tillganglig eller f6r att den genererar mer
halsodata. Det ar forskarnas sammanfattande poang, och den
géller langt utanfor blodsockret.

Samma logik géller lakemedel. Nar en behandling faktiskt
fungerar gar det att visa hur och varfor, som i fallet med de nya
viktminskningsmedicinerna. Franvaron av den typen av underlag
ari sig informativ.

Om du bar en matare for att du tycker att det ar intressant ar det
en fullt rimlig anledning. Nyfikenhet behdver ingen evidens. Men
om du bar den for att bli friskare vet ingen annu om du blir det.

Kaillor

- Continuous Glucose Monitoring in Type 2 Diabetes and Beyond,
JAMA Internal Medicine, 2026. DOI:
10.1001/jamainternmed.2026.2772 - Continuous Glucose
Monitoring With and Without Type 2 Diabetes (Patient Page),
JAMA Internal Medicine, 2026. DOI:
10.1001/jamainternmed.2026.2769 - Sahlgrenska akademin,
Goteborgs universitet, pressmeddelande augusti 2026 - Medicinsk
Access: Inget stod for att blodsockermatare forbattrar hdlsan hos
friska, 4 augusti 2026 - Lakartidningen: Forskare varnar for
blodsockerméatare till friska, 2026 - G6teborgs universitet,
langtidsdata om kontinuerlig glukosmétning vid typ 1-diabetes
(Marcus Lind m.fl.)
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Bilden som styr debatten

ar bioenergi kommer pa tal dyker samma bild upp. En

avverkad skog, en h6g av stammar, en skorsten. Antingen
ar du for och ser fossilfri varme, eller emot och ser skogsskovling
for att elda upp.

Problemet &ar att bilden stimmer daligt med vad som faktiskt
hamnar i pannorna.

Bioenergi ar Sveriges storsta fornybara energikalla. Ar 2023
uppgick den slutliga energianvandningen i landet till drygt 353
terawattimmar, och biobranslen stod f6r ndstan 93 av dem.
Raknat pa total energitillforsel snarare an slutanvandning landar
Naturvardsverket pad omkring 30 procent. Att siffrorna skiljer sig
at ar inte fusk, utan féljden av att du kan méta energi pa tva olika
stéllen i kedjan. Men bada versionerna sédger samma sak: det har
ar ingen randforeteelse.

Och tillférseln har tredubblats pa fyrtio ar. Ar 1970 var tva procent
av branslet i svensk fjarrvarme biobrénsle. Resten var olja och
kol.

Den storsta posten ir en kemikaliesoppa

Borja med den enskilt storsta kéllan, som néstan aldrig namns i
debatten.

Nar ett massabruk kokar tréaflis for att l6sa upp ligninet, det som
haller ihop veden, blir det kvar en mork vatska. Den kallas
svartlut. Den innehaller badde kokkemikalierna och det organiska
material som inte blev pappersmassa. Bruken eldar den i sarskilda
pannor, dels for att atervinna kemikalierna, dels for att f& anga
och el.

Enligt Kungliga Skogs- och Lantbruksakademiens bioenergigrupp
ger massaindustrins avlutar omkring 46 terawattimmar per ar. Det
ar mer an Sveriges samlade vindkraft, och det sker inuti
industrianldggningar utan att nagon avverkar ett enda extra trad
for andamalet. Svartluten uppstod som ett avfallsproblem. Idag
driver den bruken.

Samma logik géller sdgverken. Bark, span och kutterspill ar
restprodukter fran att tillverka brédor. En del blir pellets, en del
eldas péa plats.



Det som faktiskt kommer direkt fran skogen

Sedan finns den del som ménga tror &r hela historien: brénsle som
hé@mtas direkt ur skogen.

De kallas primara skogsbréanslen och ger ungefar 25
terawattimmar om &ret. Det &r grenar och toppar som blir kvar
efter avverkning, alltsa grot, smatrad fran rojning och gallring,
stubbved samt virke som har réta eller andra kvalitetsfel och

darfor inte duger till sdgning.

Grot ensamt lag pa knappt 10 terawattimmar 2022, en minskning
fran 10,6 terawattimmar 2013. Skogforsk bedémer att uttaget
skulle kunna vara ungefar dubbelt sd stort. Att det inte &r det
beror inte p& skogsbrist utan pé logistik och konkurrens fran
billigare brénslen, bland annat importerat returtra. Nar
skogsindustrin gick bra fanns det gott om bark och span, och da
l6nade det sig samre att kéra ut riset ur skogen.

Det ar ocksa har den verkliga miljokonflikten sitter. Grenar och
toppar som ldmnas kvar bryts ner och aterfor naring och kol till
marken, och doéd ved ar livsmiljo for ett stort antal arter. Ett
hardare uttag ger mer bransle och fattigare mark. Vi har skrivit
om hur kolet i sjdlva marken fungerar i Gammal skog lagrar mer
kol, men inte pa det satt du tror.

En fjardedel ar sopor

Den tredje delen &r inte skog alls.

Av branslet i svensk el- och varmeproduktion 2024, exklusive
karnbrénsle, stod tradbranslen for 49,5 procent och avfall for 28,7
procent. Fossila branslen i form av eldningsolja, naturgas och
stenkol utgjorde 3,4 procent. Totalt forbrukades 66,4
terawattimmar brénsle.

Avfallets andel 6kade samtidigt som tréddbranslenas minskade, och
det ar inte helt oskyldigt. Sopor ar inte fullt ut biogena. Plasten i
avfallet ar fossil, och nar andelen plast steg 2024 6kade
fjarrvarmens klimatutslapp trots att den totala produktionen
minskade.

Darfor gar bioenergin inte att skala upp fritt

Har blir konsekvensen av allt detta obekvam for bada sidor.

Eftersom merparten av bioenergin ar en biprodukt bestdms
volymen av nagot annat dn energipolitik. Den bestams av hur
mycket massa och sagade tréavaror Sverige tillverkar. Gar
massaindustrin ner, minskar svartluten. Bromsar sagverken,
minskar barken och spanet. Ingen energiminister i varlden kan
besluta fram mer restprodukter.

Det syns i statistiken for biokraften. Pa pappret finns ungefar 4
200 megawatt installerad biokrafteffekt i landet, med en
normalarsproduktion runt 17,7 terawattimmar. Men den faktiska
elproduktionen i kraftvdrmeverken lag pa 5,6 terawattimmar
2024, en minskning med 18 procent pa ett ar. Férklaringen var
hoga biobranslepriser i kombination med tidvis mycket laga
elpriser, vilket helt enkelt gjorde det olonsamt att producera el. I
stéllet 6kade elpannorna sin varmeproduktion till den hogsta
nivan sedan 2005.

Ténk efter vad det innebéar. Anlaggningar som kan leverera
planerbar el mitt i vintern kdper hellre el fran nétet for att géra

varme. Vad som doljer sig bakom markningen pa din elrdkning har
vi tittat pa i Vad som verkligen gémmer sig i din grona el.

Skorstenen som raknas som noll

Sa till den fraga som forskare brakar mest om.

Nar du eldar biomassa slapper skorstenen ut koldioxid. Per
kilowattimme &r utslédppet i sjélva forbranningen ofta hogre an for
kol, eftersom ved innehaller mer syre och mer fukt och darmed
ger mindre energi per kolatom. Anda star det noll i energisektorns
bokfdring.

Det ar inte ett pastdende om fysik. Det &r en bokf&ringsregel.
Utslappet ska i stéllet fangas upp pa markanvéandningssidan, i det
som kallas LULUCF, dar skogens tillvaxt och avverkning réaknas.
Tanken ar att undvika dubbelrdkning. Om utslappet bokfordes
bade nér trddet avverkas och nar det bréanns skulle summan bli
fel.

Problemet uppstar nar regeln ldses som ett faktapastaende.
IPCC:s egen arbetsgrupp for utsldppsinventeringar &r ovanligt
tydlig pa den punkten: riktlinjerna férutsatter inte automatiskt att
biomassa for energi ar kolneutral, inte ens nar den anses vara
hallbart producerad.

EU-kommissionens forskningscentrum JRC har gatt igenom
litteraturen och kommer fram till att utfallet varierar enormt
beroende pa vilket fossilt bransle som ersétts, hur effektivt
biomassan anvands, hur snabbt skogen vaxer tillbaka och hur
mycket kol som fanns i landskapet fran borjan. I de flesta fall ger
bioenergin en faktisk 6kning av koldioxidhalten pa kort sikt, alltsa
under ett decennium. P& lang sikt kan den ge en klimatvinst, men
aterbetalningstiden for den sé kallade kolskulden stréacker sig fran
nagra decennier till arhundraden.

Skillnaden mellan restprodukt och stamved &ar avgorande har.
Svartlut som @nda hade brants, eller bark som rétar pa en hog, har
nastan ingen kolskuld alls. Ett trad som falls sarskilt for att eldas
har en lang. Det ar darfor fragan om vad branslet bestar av inte ar
en detalj, utan hela svarigheten.

Det du bor halla isar

Debatten fors som om bioenergi vore en enda sak. Den ar minst
tre.

Den forsta &r industrins interna energiatervinning, som knappast
nagon har invdndningar mot nér den beskrivs korrekt. Den andra
ar avfallsforbranningen, dar den verkliga klimatfrdgan handlar om
plast snarare an om skog. Den tredje ar uttaget direkt ur skogen,
dér bade kolskuld och biologisk méngfald &r reella problem som
Okar ju mer du tar.

N&r ndgon sager att bioenergi &r klimatneutralt, eller att den ar
lika illa som kol, ar det vart att fraga vilken av de tre personen
talar om. Svaret ar néstan alltid att fragan aldrig stélldes.

Kaillor

- Energimyndigheten, Slutgiltig statistik for el och fjarrvarme 2024
(brénsleandelar, 66,4 TWh) - Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien, Bioenergigruppens slutrapport (@vlutar ca 46
TWh, primara skogsbrénslen ca 25 TWh) - Skogforsk och
Energi.se, Uttag av grot i energisektorn (9,7 TWh 2022, potential



ca 21 TWh) - Energiféretagen Sverige, Lokala Miljovarden 2024 Gas Inventories (2024) om kolneutralitet - Joint Research Centre,
(kraftvarmens elproduktion 5,6 TWh, elpannor) - Carbon accounting of forest bioenergy, kritisk
Bioenergitidningen, Biokraftkartan 2025 (ca 4 200 MW, 17,7 TWh litteraturgenomgang - Naturvardsverket och Energimyndigheten,
normalérsproduktion) - IPCC Task Force on National Greenhouse energitillforsel och slutlig energianvandning
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Ett kraftverk mitt i 6demarken
(o]

r 1912 producerade hela Sverige 1,1 terawattimmar el. Det ar
ungefar vad landet gor av med under tva och ett halvt dygn
idag.

Sedan hénde nagot. Staten kdpte Nya Trollh&tte kanalbolag, och
1909 bildades Kungliga Vattenfallsstyrelsen. Aret drpa bérjade
Olidan i Géta alv leverera el till industrin och jarnvéagen. Det var
da Sveriges storsta kraftverk, och en affarsmassig succé som fick
staten att bestdmma sig: fallrdattigheterna skulle inte arrenderas
ut. Staten skulle dga alvarna sjalv.

Samma ar beviljade riksdagen pengar till ndgot betydligt djarvare.
Porjus skulle byggas i Stora Lulealven, norr om polcirkeln, i
vaglost land. Syftet var att elektrifiera Malmbanan sa att
jarnmalmen kunde rulla ut ur Norrbotten. Nar Gustaf V invigde
verket 1915 gjorde han det via telefon, eftersom radgivarna inte

ansag att en sa lang resa var sdker mitt under kriget.

Ett industriprojekt forklatt till kraftverk

Det som foljde var inte i forsta hand energipolitik. Det var
industripolitik.

N&r Suorvadammen skulle byggas pa 1920-talet behdvde 400 man

bo och arbeta tre ar i lapplandsk 6demark, helt avskurna.
Ldsningen blev Sveriges forsta reguljara flyglinje och landets
forsta tradlosa telegraf. P4 1950-talet byggdes Harspranget och
Stornorrfors med en borrteknik som Atlas Diesel och Sandvik
utvecklade tillsammans med Vattenfall. Tekniken kom att kallas
the Swedish method internationellt.

Vattenkraften byggde alltsé inte bara elsystemet. Den byggde
ingenjorsforetagen, exportindustrin och en statlig kompetens som
senare gick vidare in i kdrnkraftsprogrammet.

Och den byggde snabbt. Fran 1,1 terawattimmar 1912 till en
produktion som idag ligger runt 67 terawattimmar om éaret,
fordelat pa ungefér 16 500 megawatt installerad effekt. Det ar
drygt fyra tiondelar av Sveriges elproduktion, och den enda
storskaliga el vi har som bade &r fossilfri och gar att sla pa och av
pa bestallning.

Freden som ritade kartan
Men expansionen métte motstand, och motstédndet vann.

Redan 1961 kom en uppgorelse mellan Naturvardsdelegationen
och Vattenfall som brukar kallas fredeni Sarek. Torne alv,



Kalixdlven och Pitealven skulle lamnas i fred. Vindelélven stod
kvar pa listan 6ver dlvar som fick byggas ut, men efter
omfattande protester beslutade regeringen 1970 att ocksa den
skulle bevaras.

Skyddet skrevs in i lag forst senare. Naturresurslagen tradde i
kraft den 1 juli 1987 och forbjod vattenkraftverk och regleringar i
en rad namngivna vattenomraden. Den 24 mars 1993 utvidgade
riksdagen skyddet med ytterligare tretton dlvar och alvstrackor,
och gav samtidigt de fyra stora outbyggda alvarna beteckningen
nationaldlvar. Regeringen var noga med att papeka att namnet
inte gav nagot starkare skydd i sak. Det var ett symbolvarde, ett
erkdnnande av att dlvarna var en del av ett nationellt arv.

Idag ligger skyddet i miljobalkens fjarde kapitel. Och det ar i
praktiken orort sedan dess.

Vad strecket kostade och vad det kopte

Det ar latt att beskriva 1993 som aret Sverige gav upp. Det vore
fel.

Beslutet fattades i ett lage dar karnkraften var utbyggd, elen var
billig och ingen raknade med att férbrukningen skulle férdubblas.
Att skydda de sista stora dlvarna kostade da nédstan ingenting. Det
som blev kvar var fyra vattendrag dar lax fortfarande vandrar och
dar ekosystemen fungerar ungefar som de gjorde innan vi kom.

Priset syns forst nu. Sverige forvantas ungefar férdubbla sin

elanvandning till 2045. Varje ny vindpark 6kar behovet av nagot

som kan svara nar vinden ldgger av, och den férmagan sitter
ndstan uteslutande i magasinen. Det finns ingen stor orérd alv
kvar att bygga, och ingen politisk majoritet som vill riva upp
alvskyddet.

Samtidigt gar utvecklingen &t andra hallet i de dlvar som redan &r
utbyggda. EU:s vattendirektiv krdver att gamla tillstdnd prévas
mot moderna miljckrav, och de senaste arens svenska lagstiftning
har handlat om hur mycket produktion som far offras i den
processen. Vi har skrivit mer om den konflikten i Sveriges basta
batteri far inte laddas upp.

Kvar star en méarklig situation. Landet byggde sitt elsystem pa ett
kraftslag som fungerar battre ju mer vaderberoende produktion vi
lagger till, och slutade sedan bygga det. Runt 800 av de minsta
verken tillsammans producerar knappt 0,4 terawattimmar, en
spillra av helheten, medan drygt tvdhundra stora anlaggningar gor

nastan allt arbete.

Fragan idag ar inte om &lvarna ska byggas ut. Den ar hur mycket
mer som gar att fa ur det som redan star dar.

Kallor

- Vattenfalls historia och kulturary, historia.vattenfall.se (Olidan,
Porjus, Suorva, Harspranget) - Proposition 1992/93:80, Om utokat
alvskydd; riksdagsbeslut 24 mars 1993 - Lagen (1987:12) om
hushallning med naturresurser, 3 kap. 6 §; miljébalken 4 kap. 6 § -
Energimyndigheten, Nationell plan f6r moderna miljovillkor (2026)
- Fortum, Framvéxten av det svenska elsystemet
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Darfor lyckas staten med
stridsflyg men inte med batterier
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Tvahogar med kvitton

L agg svenska industrisatsningar sedan 1960 i tva hogar. I den

ena ligger AXE-vaxeln, JAS 39 Gripen,
karnkraftsprogrammet och vattenkraften. I den andra ligger
Stalverk 80, varvsstodet, textilkrisens raddningspaket,
etanolsatsningen SEKAB och Northvolt.

Den forsta hdgen gav exportframgangar som bar i decennier. Den
andra kostade tiotals miljarder och slutade nastan alltid med
nedlaggning.

Det frestande svaret ar att skylla pa politisk farg. Det svaret haller
inte. Stalverk 80 beslutades av en socialdemokratisk regering,
varvsstodet vaxte under borgerligt styre, Northvolt fick pengar av
bada blocken. Skillnaden ligger ndgon annanstans.

En sak behdver du veta innan siffrorna kommer. Alla belopp nedan
anges bade i det penningvarde som géllde nér beslutet fattades
och omréknat till 2025 ars priser med SCB:s konsumentprisindex.
Utan den omrakningen blir 1970-talets miljarder obegripligt sma.

Televerket bestéllde en produkt

Ar 1970 bildade statliga Televerket och Ericsson ett gemensamt
utvecklingsbolag, Ellemtel. Uppdraget var att bygga en digital
telefonvaxel. Resultatet blev AXE, som blev en global
forsaljningssuccé.

Det avgdrande kom senare. Televerket krdvde en mobilanpassad
version av vaxeln. Det kravet lade grunden for Ericssons

varldsledande stallning inom mobilsystem.

Staten betalade inte ut bidrag har. Staten var kund, och en
besvérlig sadan. Samma logik géller JAS 39 Gripen, dir Forsvarets
materielverk bestallde ett flygplan av en industrigrupp, och
karnkraften, dar Vattenfall bestéllde reaktorer av ASEA-Atom. I
samtliga fall fanns en verklig kopare med ett verkligt behov och

en kravspecifikation som maste uppfyllas.

Det har kallas teknikupphandling. Staten definierar vad den vill ha,
och later industrin lGsa hur.



Varven fick betalt for att finnas kvar

Jamfoér med varvsstddet. Enligt regeringens egen proposition
1985/86:120 kostade tio &rs insatser for svensk varvsindustri drygt
35 miljarder kronor, varav narmare 24 miljarder betalades ut
mellan 1976 och 1985.

Omraknat till dagens penningvarde motsvarar de utbetalda
pengarna ungefar 100 miljarder kronor, och hela insatsen kring 145
miljarder. Det dr i samma harad som hela Northvolts
kapitalfdrstoring, fast utspritt éver ett decennium.

Ingen bestéllde nagra fartyg. Pengarna gick till att halla
verksamheter vid liv i en bransch med global 6verkapacitet.
Gotaverken, Eriksberg, Kockums, Uddevallavarvet och
Oresundsvarvet lades ned anda.

Sedan foljde ersattningsindustrierna. Saab Malmo fick 154 miljoner
i lokaliseringsbidrag, drygt 400 miljoner i dagens pengar, plus
skattelattnader. Riksdagens revisorer konstaterade att staten stod
for ungefar halva fabriksinvesteringen pa 1 450 miljoner,
motsvarande cirka 3,4 miljarder idag. Fabriken togs i drift hosten
1989 och lades ned den 30 juni 1991.

Stalverk 80 hann aldrig ens byggas. Riksdagen beslutade 1974 om
ett kapitalbehov pa 4 600 miljoner kronor. Det motsvarar knappt
35 miljarder i dagens penningvarde, alltsa ungefar vad ett
modernt batteriprojekt kostar. Luled skruvade upp
bostadsbyggandet fran 600 till 2 000 ldgenheter om &ret. Nar
stalkrisen kom skots projektet upp, och aterupptogs aldrig.

Kommunerna goér samma sak, i mindre skala

Monstret upprepas pa kommunal niva. De kommunala
energibolagen i Ornskdldsvik, Umed och Skellefted gick in som
agare i etanolforetaget SEKAB for att géra skogsravara till
drivmedel. Satsningen slutade med lan och borgensataganden pa
sammanlagt runt 940 miljoner kronor, drygt 1,2 miljarder i dagens
pengar, en nedskrivning pa 252 miljoner och tva
kommunalskattehdjningar i Ornskoldsvik.

Skellefted byggde infrastruktur fér ungefar 100 miljoner till
Northvolt, och Skellefted Kraft satte in lika mycket i aktier. Efter
konkursen 2025 har kommunen tappat runt 2 800 invanare och
drygt 200 miljoner i budgetutrymme. Vi har skrivit om sjalva
batterihaveriet tidigare.

Notan som inte syns forrin den faller ut

En detalj gor problemet svéarare att upptédcka i realtid.
Kreditgarantier bokfors inte som kostnad forran de utloses.

Riksgélden garanterade lan pa cirka 1,5 miljarder dollar till
Northvolt. Eftersom lanen aldrig betalades ut blev statens
exponering i praktiken noll. Sa lyckligt gick det inte 2011, nar Saab
Automobiles konkurs utldste en statlig garanti och Riksgalden fick
en fordran pa cirka 2,1 miljarder pa konkursboet, motsvarande
knappt 2,8 miljarder idag.

Du ser alltsa aldrig den samlade risken i budgeten. Du ser den i
efterhand, som en utgift.

Vad monstret siger om nasta satsning

En brasklapp om siffrorna. Konsumentprisindex méter vad hushall
betalar for varor och tjanster, inte hur stor ekonomin &r. Eftersom
Sverige &r betydligt rikare idag &n 1974 vagde Stélverk 80 tyngre i
sin samtid &n de 35 miljarderna antyder. Investeringen
motsvarade nadra en tredjedel av landets samlade
industriinvesteringar det aret.

Riksrevisionen konstaterade 2016 att staten betalar ut omkring 27
miljarder om aret i naringslivsstod, utan att det gar att avgdra om
stoden ar samhéllsekonomiskt ldnsamma.
Produktivitetskommissionen landade nyligen i att riktade
foretagsstod helst bor undvikas.

Forskare som Magnus Henrekson och Christian Sandstrém har
jamfort dagens grona stalsatsningar med Stélverk 80 och varnat
for samma grundfel. Andra pekar pa att Sverige nu har bade
eléverskott och ett reellt behov av ny industri, och att
forutsattningarna faktiskt ar battre an pa léange.

Den fragan &r inte avgjord. Men den &r lattare att stalla nar du vet
vad du ska titta efter. Finns det en kdpare som betalar for en
fardig produkt, eller finns det ett stéd som betalar for att
verksamheten ska existera? Historiskt ar det den skillnaden, inte

regeringens farg, som avgor hur det gar.

Killor

- Proposition 1985/86:120 om varvsindustrins kostnader -
Proposition 1974:64 och SOU 1978:68 om Stélverk 80 och
Norrbotten - Riksdagens revisorers forslag 1992/93:RR7 om Saab
Malmo - Riksrevisionen 2016:22, Statliga stdd till innovation och
foretagande - SOU 2025:96, Produktivitetskommissionens
slutbetédnkande - Henrekson och Sandstrém, Ekonomisk Debatt
51(1) 2023, samt Moonshots and the New Industrial Policy
(Springer 2024) - Ericsson foretagshistorik om Ellemtel och AXE -
SVT Nyheter och Norran om Northvolts konkurs och Skelleftea
kommun - Riksgélden om kreditgarantier till Saab Automobile och
Northvolt - SCB, konsumentprisindex arsmedeltal 1914=100
(prisomréakningar till 2025 ars penningvarde)



