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Sammanfattning 
Detta examensarbete syftar till att undersöka hur datacenter i Norden kan anpassa sin 
infrastruktur för att skapa mer miljövänlig och kostnadseffektiv AI-databehandling. Studien 
bygger på en kvalitativ metod där data har samlats in genom vetenskapliga artiklar 
tillsammans med ett flertal intervjuer med personer som har arbetserfarenhet inom området. 
Fokuset i arbetet ligger på tekniska, ekologiska och ekonomiska aspekter relaterade till 
AI-datacenter. Resultatet av uppsatsen visar att det finns flera olika lösningar som 
tillsammans kan minska miljöpåverkan samtidigt som det sänker driftkostnaderna. Exempel 
på detta är genom att använda effektivare kylteknik, återvinning av spillvärme, och mer 
flexibel energianvändning där man anpassar användningen baserat på tillgången till förnybar 
el. Studien framhåller även att de nordiska länderna har flera naturliga och strukturella 
fördelar som gör regionen till en attraktiv plats för etablering av AI-datacenter. Orsakerna till 
detta innefattar bland annat tillgången till förnybar el, ett generellt kallt klimat som 
underlättar kylning och en stabil och väl utbyggd elinfrastruktur. Slutsatsen av arbetet är att 
AI-datacenter har en stor potential att bli föregångare inom hållbar och effektiv 
AI-databehandling, under förutsättningarna att man genomför vissa tekniska och 
infrastrukturella  anpassningar. 
 
Nyckelord: 
AI-datacenter, datacenter hållbarhet, infrastruktur, förnybar energi, datacenter kylteknik, 
energieffektivisering, Datacenter i Norden 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Abstract 

This thesis explores how data centers in the Nordic region can adapt their infrastructure to 
enable more environmentally friendly and cost-efficient AI processing. The study is based on 
a qualitative approach, combining data from academic literature with interviews conducted 
with professionals experienced in the field. The focus lies on the technical, ecological, and 
economic aspects related to AI-driven data center operations. The findings show that there 
are several strategies that, when used together, can reduce environmental impact while also 
lowering operating costs. Examples include more efficient cooling systems, waste heat 
recovery, and flexible energy usage where consumption is aligned with the availability of 
renewable electricity. The study also highlights the natural and structural advantages of the 
Nordic region, which make it a strong candidate for AI data center development. These 
include access to fossil-free and renewable energy, a generally cold climate that simplifies 
cooling, and a reliable and well-developed power infrastructure. The conclusion is that 
Nordic AI data centers have strong potential to lead the way in sustainable and efficient AI 
processing, provided that certain technical and organizational adjustments are made. 

Keywords: 
AI data centers, datacenter sustainability, infrastructure, renewable energy, datacenter cooling 
technology, energy efficiency, Datacenter in the Nordic region 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Förord 
Inledningsvis vill vi tacka alla respondenter som varit delaktiga och ställt upp i intervjuer och 
fyllt i formulär, vilket givit oss värdefulla insikter inom AI-datacenterbranchen. Vi vill även 
rikta ett stort tack till Azadeh Sarkheyli för hennes handledning och konstruktiva feedback 
under arbetets gång. 
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1. Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Mishra (2024) beskriver att den globala datacentermarknaden genomgår en snabb tillväxt, där 
den största drivande faktorn är den ökande genereringen av data och den utbredda 
användningen av AI-teknologier. Tillväxten kräver en rekonstruktion av befintliga datacenter 
för att kunna möta de nya kraven. Datacenter är nödvändiga för att stödja AI-applikationer, 
men dess snabba expansion bidrar till en ökning av den globala elförbrukningen (Kumar, 
2024).  
 
Kumar (2024) skriver om Machine Learning och Deep Learning, och hur dessa AI-teknik 
kräver mycket beräkningskraft och lagringsutrymme, vilket i sin tur leder till en ökad 
efterfrågan på datacenter. De används i en rad olika tillämpningar, inklusive bild- och 
röstigenkänning, naturlig språkbehandling och prediktiv analys. 

1.2 Nordens roll 

Efterfrågan på databehandling och lagring ökar snabbt över hela världen, vilket leder till stora 
investeringar i datacenter globalt. Norden har sett en märkbar ökning av sådana investeringar, 
särskilt i storskaliga anläggningar som är utformade för att stödja massiva 
databehandlingsbehov. De nordiska länderna anses vara en fördelaktig plats för stora 
investeringar i datacenter på grund av sina attraktiva egenskaper. Dessa inkluderar pålitlig 
strömförsörjning, rikligt med förnybar energi och en gynnsam affärsmiljö, som tillsammans 
minskar kostnader och risker för investerare (Christensen et al., 2018). 
 
För större datacenter erbjuder Norden värdefulla aspekter. Faktorer som snabb tid till 
marknad från planering till färdig drift, skalbar fysisk infrastruktur och energirelaterade 
fördelar överensstämmer väl med dessa investerares behov. Detta gör regionen särskilt 
tilltalande för långsiktiga investeringar i dessa segment. Norden uppfattas visserligen som 
mindre uppkopplad när det gäller internet och datatrafik än FLAP-D-marknaderna (Frankfurt, 
London, Amsterdam, Paris och Dublin) som är traditionella platser för 
datacenterinvesteringar. Regionen förbättrar dock sin anslutning genom nya fiberanslutningar 
till Storbritannien, kontinentala Europa och USA, vilket kan förbättra dess attraktionskraft i 
framtiden (Christensen et al., 2018). 
 

 

1.3 Problemformulering 

Qi et al., (2023) skriver om den ökande trenden att leverantörerna av molntjänster etablerar 
datacenter på olika geografiska platser för att förbättra tjänsternas tillförlitlighet och 
tillgänglighet. Denna expansion drivs av den ökande efterfrågan på molntjänster inom olika 
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sektorer. Med denna expansion tillkommer miljöutmaningar som den geografiska spridningen 
av datacenter medför. Detta innebär ett stort tryck från dessa anläggningar på både lokala och 
globala miljöer, särskilt i fråga om vattenanvändning och koldioxidutsläpp. 
 
Datacenter förbrukar stora mängder vatten för kylning. Ett stort datacenter kan använda 
mellan cirka 3,8 och 19 miljoner liter vatten per dag vilket motsvarar vattenförbrukningen för 
en stad med 10 000 till 50 000 invånare och skapar därmed en stor belastning på de lokala 
vattentillgångarna. Denna oro är rimlig eftersom miljöpåverkan från datacenter blir mer 
uttalad med deras spridning (Qi et al., 2023). 
 
Qi et al., (2023) pekar på ett vanligt problem som datacenteroperatörer står inför: insatser för 
att minska miljöpåverkan leder ofta till ökade driftskostnader. Detta dilemma skapar ett 
behov av lösningar som kan balansera hållbarhet med ekonomisk lönsamhet. 
 
Enligt Christensen et al. (2018) erbjuder Norden unika strukturella förutsättningar för hållbar 
datacenterdrift, bland annat genom god tillgång till förnybar energi. Trots dessa fördelar 
kvarstår dock utmaningen att praktiskt anpassa den tekniska infrastrukturen i takt med att 
datacenter blir allt mer energikrävande. Det finns därmed ett kunskapsbehov kring hur dessa 
geografiska förutsättningar faktiskt kan omsättas i konkreta tekniska och organisatoriska 
lösningar.​
​
Under intervjuer med människor som arbetar inom området så framkom det även att ett stort 
problem som datacenter som ska behandla AI står inför i framtiden är hur man ska kyla 
HPU/GPU:erna på ett energieffektivt och tillförlitligt sätt. 

1.4 Syfte och frågeställning 

Syftet med denna kandidatuppsats är att beskriva och analysera hur datacenter i Norden kan 
anpassa sin infrastruktur för att stödja miljövänlig och kostnadseffektiv AI-databehandling. 
Begreppet infrastruktur i denna studie avser den tekniska, geografiska och fysiska 
infrastruktur som behövs för att möjliggöra AI-databehandling samtidigt som man beaktar de 
ekonomiska, tekniska och ekologiska perspektiven. Målet blir således att komma fram till ett 
flertal förslag för hur detta ska kunna bli verklighet. Studien baseras på en kvalitativ metod, 
där information samlas in genom en kombination av litteraturstudier, formulärutskick, och 
intervjuer med personer som har praktisk erfarenhet av datacenterverksamhet och/eller 
AI-relaterad infrastrukturutveckling. 
 
Uppsatsen fokuserar på de förutsättningar som finns i den nordiska regionen, såsom tillgång 
till förnybar energi, svalt klimat och ett stabilt elnät, i relation till de krav som ökande 
AI-användning ställer på datacenter. 
 
Resultatet från studien syftar till att ge insikter som kan vara till hjälp för aktörer inom 
datacenterbranschen som vill utveckla mer hållbara och kostnadseffektiva lösningar för 
AI-databehandling. Studien kan även bidra till diskussion kring hur datacenter-infrastruktur 
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kan anpassas till de ökande krav som AI-teknologier ställer på energianvändning och 
hållbarhet. Utifrån detta formulerades följande frågeställning fram: 
Hur kan nordiska datacenter anpassa sin infrastruktur för att möjliggöra miljövänlig och 
kostnadseffektiv AI-databehandling? 
 

1.5 Avgränsningar 

Anledningen till att uppsatsen avgränsas till just de nordiska länderna är många. I Norden är 
det ett kallt klimat som behövs för att kyla ner GPU:erna / HPU:erna vid databehandling. 
Den globala datacentersektorn har vuxit snabbt till följd av den ökande efterfrågan på digitala 
tjänster. Denna utveckling har gjort Nordiska länder som exempelvis Sverige till en attraktiv 
plats för stora teknikföretag som Amazon, Facebook, Microsoft och Google, som söker 
etablera sina datacenter i regioner som kan tillgodose deras behov av energi och drift. (Jerleus 
et al., 2024) 
​
Fördelen med den nordiska regionen sett till andra regioner i världen är att den är rik på 
förnybara energikällor. Denna tillgång gör det möjligt för datacenter att bedriva sin 
verksamhet med ett lägre koldioxidavtryck, vilket gör dem mer hållbara och attraktiva för 
företag med fokus på miljöansvar. (Jerleus et al., 2024) 
 
På grund av att den nordiska regionen har överflöd av förnybara källor som vattenkraft, så har 
det lett till att det möjliggör lägre energikostnader jämfört med regioner som är beroende av 
fossila bränslen. Tillgången på förnybar energi bidrar till ett stabilt och ofta lägre elpris, vilket 
gör det ekonomiskt attraktivt för datacenter som har ett högt energibehov (Jerleus et al., 
2024). 
 
Utöver dessa fördelar lyfter Christensen et al. (2018) fram att den nordiska regionen också 
erbjuder en stabil politisk miljö och väl utbyggd digital infrastruktur. Dessa faktorer gör att 
regionen inte bara är fördelaktig ur ett hållbarhetsperspektiv, utan även ur ett strategiskt och 
affärsmässigt perspektiv. 
 
Det naturligt svala klimatet i de nordiska länderna skapar en god miljö för datacenter. Det 
möjliggör effektiv kylning av servrar utan behov av energikrävande 
luftkonditioneringssystem (Jerleus et al., 2024). 
 
Det finns alltså flera anledningar till varför uppsatsen har valt att avgränsa sig till just den 
nordiska regionen. Främst av anledningar som är kopplade till det ekonomiska och 
ekologiska perspektivet.  

1.6 Perspektiv 
Ett tekniskt perspektiv användes för att förklara hur datacenter fungerar och vad syftet med 
dem är. För att utvärdera genomförbarheten av de förslag som kandidaten tog fram, användes 
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både ett ekonomiskt perspektiv och ett hållbarhetsperspektiv. För att förstå varför denna fråga 
var viktig, betraktades vissa aspekter även ur ett sociotekniskt perspektiv. 
 

2. Litteraturgenomgång ​
 
Detta kapitel redogör för den relaterade litteraturen som ligger till grund för studien och 
syftar till att ge en övergripande bakgrund inom det aktuella forskningsområdet. Kapitlet 
kommer att adressera de utmaningar som uppstår när såväl ekonomiska som ekologiska 
perspektiv inte beaktas vid hanteringen av AI-arbetslaster i datacenter. I slutet finns en 
sammanfattning över de centrala områden som berörs i studien Nedan presenteras olika 
begrepp som används i litteratur kapitlet ​
 

Begrepp Förklaring 

Datacenter En anläggning som används för att hysa datorservrar och 
lagringssystem. 

Molnteknologier Tekniker som möjliggör lagring, bearbetning och åtkomst av 
data via internet. 

Beräkningskraft Kapaciteten hos ett system att utföra komplexa beräkningar 
snabbt. 

Kraftsystem Ett nätverk av elektriska komponenter som genererar, överför 
och distribuerar el. 

Strömflödesriktningarn
a 

Visar åt vilket håll elektricitet rör sig i ett kraftsystem. 

Kraftinfrastrukturen De fysiska och tekniska strukturer som behövs för 
elproduktion och distribution. 

Remote Direct Memory 
Access (RDMA) 

Är en mekanism som gör det möjligt för en maskin att direkt 
komma åt data i andra maskiner över nätverket (Taranov et al., 
2020). 

InfiniBand (IB) Skapar en kanal som direkt kopplar en applikation i dess 
virtuella adressutrymme till en applikation i ett annat virtuellt 
adressutrymme (Grun, 2010). 

RoCEv2  Är ett protokoll som möjliggör snabb och effektiv 
direktminnesåtkomst (RDMA) över vanliga Ethernet- och 
IP-nätverk (Sun et al., 2024).  
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Figur 1: Figuren visar vissa ord som används i kapitlet för att förtydliga deras betydelse. 

 

2.1 AI-databehandling och dess miljöpåverkan 

Koldioxidavtrycket från datacenter är en växande oro, särskilt i takt med att deras 
energiförbrukning ökar till följd av framsteg inom artificiell intelligens (AI) och 
molnbaserade tjänster. Denna ökade energiefterfrågan har stora konsekvenser för miljön och 
poängterar det akuta behovet av hållbara lösningar (Chauhan, 2024).​
​

 
Figur 2: Denna figur visar problemet med grön energi kopplat till datacenter idag, och hur 
stort problemet förväntas bli i framtiden på grund av AI-utvecklingen. *detta är enbart en 
prognos och behöver inte spegla faktiska utfall* Källa: IEA 
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Energiförbrukningen i datacenter har ökat väldigt mycket till följd av de höga 
beräkningsbelastningarna som är kopplade till AI och molnteknologier. Denna ökning av 
energianvändningen bidrar direkt till ett större koldioxidavtryck, eftersom en stor del av 
energin fortfarande kommer från fossila bränslen, vilket leder till ökade utsläpp av 
växthusgaser (Chauhan, 2024).​
​
Dessa datacenters miljöpåverkan har blivit än mer tydlig genom deras bidrag till 
koldioxidutsläpp.. Det uppskattas att AI-datacenter står för cirka 2 % av de globala 
CO2-utsläppen. Statistiken visar att det finns behov av att hantera de miljömässiga 
konsekvenserna av AI-teknologier, särskilt i takt med att efterfrågan på AI-applikationer 
fortsätter att öka (Hidalgo et al., 2023). 
 
 
 

2.2 Fossila bränslen för ekonomisk vinning och hålla datacenter i drift 

AI-teknologier kräver mycket beräkningskraft, vilket leder till ökad elförbrukning. Som 
påpekas i studien bidrar den snabba utvecklingen av AI till en kraftig ökning i efterfrågan på 
elektricitet, som förnybara energikällor i dagsläget har svårt att tillgodose. Denna obalans 
innebär ofta att datacenter tvingas förlita sig på fossila bränslen för att säkerställa en stabil 
och tillförlitlig energiförsörjning (Lin & Zhu, 2024).​
​
Studien visar att kapaciteten för användning av förnybar energi är otillräcklig för att möta det 
växande elbehovet som drivs av AI. Denna begränsning tvingar datacenter att vända sig till 
fossila bränslen, eftersom dessa kan leverera den nödvändiga energin utan de avbrott som kan 
uppstå med förnybara källor, särskilt under perioder av hög efterfrågan (Lin & Zhu, 2024).​
​
Enligt (Guidi et al., 2024) så används fossila bränslen i stor utsträckning eftersom de kan 
generera stora mängder energi snabbt. Datacenter kräver mycket energi för att fungera, och 
fossila bränslen utgör en pålitlig energikälla för detta ändamål.​
​
Den befintliga infrastrukturen för energiproduktion med fossila bränslen är väl etablerad, 
vilket gör det till ett mer praktiskt alternativ för datacenter som behöver omedelbara och 
tillförlitliga energilösningar (Lin & Zhu, 2024). 

2.3 Elnätet i samhällen överbelastas 

Datacenter anses vara mycket energikrävande belastningar som skiljer sig från traditionella 
belastningar i kraftsystem. Deras drift kan dominera och ändra strömflödesriktningarna i 
närliggande nät, vilket skapar utmaningar för reglering av kraftsystemet. Eftersom efterfrågan 
från datacenter fortsätter att öka finns det en oro för att den befintliga kraftinfrastrukturen 
kanske inte kan möta denna efterfrågan på grund av begränsningar av utbud (Weng & 
Nguyen, 2022). 
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Weng och Nguyen (2022) betonar att effekterna av datacenter på kraftsystem kommer att bli 
mer märkbara när antalet datacenter och deras storlek ökar. Denna trend kräver en 
omvärdering av hur kraftsystemen är utformade och drivs för att tillgodose de unika 
utmaningar som datacenter utgör. De ökande energikostnaderna i samband med stora 
datacenter och system gör att det blir en stor del av deras driftskostnader. När dessa system 
växer ökar deras energiförbrukning, vilket leder till högre elräkningar (Qureshi et al., 2009). 

2.4 Beakta det ekonomiska och ekologiska perspektiven samtidigt 

Att inte beakta både det ekonomiska och det ekologiska perspektivet i utformningen och 
driften av datacenter riskerar att skapa en obalanserad utveckling med allvarliga 
konsekvenser. Att enbart fokusera på miljömässig hållbarhet, utan att väga in ekonomisk 
hållbarhet, kan leda till att investeringar i grön teknik blir finansiellt ohållbara. Förnybara 
energikällor är ännu inte tillräckligt utbyggda för att möta efterfrågan från AI och 
molnbaserade tjänster, vilket medför risk för kapacitetsbrist och driftstörningar i datacenter 
(Lin & Zhu, 2024).  
 
Om man bara fokuserar på ekonomisk effektivitet och billig fossil energi, särskilt i 
energitunga branscher som logistik, finns en risk att utsläppen ökar och klimatmålen hotas. 
Det kan också leda till hårdare regler, dåligt rykte och minskat förtroende från kunder och 
investerare (Yunxia & Yuqing, 2025). 
 
För att undvika det behövs en strategi som väger in både ekonomi och miljö. Studier visar att 
kombinationen av tydliga miljöregler och teknisk utveckling  som smart logistik och 
energieffektiva lösningar  kan minska utsläppen utan att bromsa tillväxt. Men för att det ska 
fungera krävs anpassade regler beroende på bransch och region (Yunxia & Yuqing, 2025). 
 
 
 

 
 

2.5 Teoretiska perspektiv och tidigare forskning 

I teoretisk referensram tillämpas flera kompletterande perspektiv för att skapa en bred 
förståelse för AI-datacenter i en nordisk kontext. Ett tekniskt perspektiv används för att 
beskriva hur datacenter är uppbyggda, vilka krav AI-arbetslaster kan innebära för 
infrastrukturen samt vilka teknologier som förekommer för att möta dessa behov. För att 
bedöma möjligheterna med hållbara lösningar och ekonomiska lösningar så inkluderas även 
ett ekologiskt och ekonomiskt perspektiv.  
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Hållbarhetsperspektivet är betydelsefullt eftersom AI-datacenter förbrukar stora mängder 
resurser, särskilt energi och vatten, vilket kan påverka både klimat och närsamhälle. 
 
Trots att datacenter spelar en stor roll i den tekniska utvecklingen framhåller Murino et al. 
(2023) det akuta behovet av mer hållbara lösningar. Även om det finns en medvetenhet om 
deras ökande miljöpåverkan, saknas fortfarande tillräcklig förståelse för hur denna påverkan 
ska hanteras effektivt. Detta speglas av osäkerheter i rapporterade siffror kring 
energiförbrukning, där olika källor anger varierande uppskattningar för samma tidsperiod 
(Semenov & Oganesyan, 2021), vilket pekar på en kunskapslucka i den övergripande 
kartläggningen och uppföljningen av datacenters miljöavtryck. 
 
Sammantaget står datacenter för cirka 1-1,5% av den totala elproduktionen i världen, och 
denna förbrukning förväntas växa på grund av det ökande antalet datacenter som drivs av 
framsteg inom artificiell intelligens (Semenov & Oganesyan, 2021). Detta visar på hur 
världen behöver fokusera på att utveckla hållbara metoder och praktiker för att inte äventyra 
framtida generationer. 
 
Eftersom Channi & Kumar (2024) påvisar att investeringar i gröna datacenter inte bara är bra 
för miljön, utan också tillför ekonomiska fördelar, gör detta att organisationer egentligen inte 
har någon anledning att avstå från att arbeta mer åt det ekologiska hållet.  
 
Tidigare forskning visar alltså på en ökad medvetenhet om datacenters klimatpåverkan, men 
saknar ofta en samlad analys av hur tekniska, ekonomiska och ekologiska aspekter samverkar 
i praktiken, särskilt i en nordisk kontext med specifika förutsättningar som kallt klimat och 
tillgång till förnybar energi. Denna studie adresserar detta kunskapsgap genom att undersöka 
vad olika forskare anser vara de viktigaste områden för att anpassa datacenter till de olika 
perspektiven, samt genom att intervjua verksamma individer inom branschen. 

2.6 AI-arbetslaster och krav på infrastruktur 

Datacenterindustrin är enligt (Pilz & Heim, 2023) värderad till cirka 250 miljarder dollar och 
förväntas fördubblas under de kommande sju åren, med USA, Europa och Kina som de 
viktigaste marknaderna. Denna tillväxt speglar den ökande efterfrågan på beräkningsresurser, 
driven av framsteg inom teknik och AI. En sådan snabb tillväxt ställer många krav på 
datacenter-arkitekturen.​
​
Datacenter behöver vara skalbara för att kunna hantera den exponentiella tillväxten av data 
och den ökande komplexiteten i AI-arbetslaster. För att möta dessa krav krävs en infrastruktur 
som klarar av att bearbeta stora datamängder och stödja avancerade AI-applikationer. Detta 
innefattar tillräckligt med serverutrymme, effektiva lagringslösningar och hög 
nätverksbandbredd (Mishra, 2024). 
 
Utöver kapacitet och skalbarhet spelar integrationen av AI-drivna system en viktig roll för att 
förbättra den operativa effektiviteten. Att implementera teknologier som optimerar 
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resursanvändningen, minskar driftstopp och effektiviserar processer kan leda till att 
datacenter bättre hantera de växande tekniska kraven (Mishra, 2024). 
För att dessa AI-system ska fungera effektivt krävs specialiserad hårdvara. Högpresterande 
datorsystem och GPU:er är nödvändiga för att hantera de intensiva beräkningar som 
AI-applikationer genererar. Denna typ av hårdvara genererar dock stora mängder värme, 
vilket ställer höga krav på kylning (Mishra, 2024). Därför är avancerade kylteknologier 
viktiga för att bibehålla optimala driftstemperaturer. Effektiva kylsystem förebygger 
överhettning och bidrar till att säkerställa driftsäkerheten i datacentret. Samtidigt är 
energiförbrukningen en stor utmaning inom branschen (Mishra, 2024). 
 
För att minska miljöpåverkan bör datacenter satsa på hållbarhetsinitiativ, såsom användning 
av energieffektiv utrustning, förnybara energikällor och strategier som minimerar 
koldioxidavtrycket (Mishra, 2024). 
 
Slutligen behöver datacenter även vara rustade för att bearbeta enorma datamängder i realtid. 
Denna förmåga är särskilt viktig i AI-drivna miljöer där snabb dataanalys och omedelbart 
beslutsfattande är viktigt (Mishra, 2024). 
 

2.7 Datacenterarkitektur idag och hur det håller på att ändras 

Enligt Gupta (2024) håller dagens datacenter på att förändras i takt med att användningen av 
artificiell intelligens (AI) ökar snabbt. Det räcker inte längre att bara lagra och hantera 
vanliga data. Nu måste datacenter också kunna utföra extremt tunga och komplicerade 
uppgifter som att träna stora språkmodeller.  För att detta ska fungera krävs att datacentret är 
byggt för att kunna behandla mycket data väldigt snabbt, utan att något försvinner eller blir 
fördröjt. För att klara det använder man avancerad teknik för att förbättra hur snabbt och 
stabilt information kan skickas mellan olika delar av datacentret (Sun et al., 2024). När man 
tränar AI används stora mängder data och många olika datorer samtidigt, och då måste all 
kommunikation ske utan störningar. Därför har tekniker som Remote Direct Memory Access 
(RDMA), InfiniBand (IB) och Priority-based Flow Control (PFC) blivit vanliga. Dessa 
tekniker hjälper till att flytta data direkt mellan olika delar av systemet som mellanlagring, 
processorer och grafikkort på ett mycket effektivt och snabbt sätt, utan att belasta vanliga 
processorer (Gupta, 2024; Sun et al., 2024). 
 
Förutom bra nätverk behövs också kraftfull hårdvara. Datacenter som hanterar AI använder 
ofta så kallad högpresterande databehandling (High Performance Computing, HPC). Det 
innebär att man använder väldigt starka datorer och specialdesignade lösningar för att allt ska 
fungera så snabbt och smidigt som möjligt. Exempelvis används RoCEv2 (en förbättrad form 
av RDMA) och avancerad GPU-klusterdesign, där många grafikkort kopplas ihop i grupper 
för att kunna samarbeta. Till skillnad från tidigare InfiniBand-teknik kan RoCE 
implementeras över förlustfria Ethernet-nätverk, vilket gör att vanlig Ethernet-trafik och 
RDMA-trafik kan samexistera i samma nätverk (Sun et al., 2024). Grafikkort är särskilt bra 
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på att göra de tunga beräkningar som AI behöver, och därför spelar de en stor roll i moderna 
AI-datacenter (Gupta, 2024). 
 
En utmaning som ofta uppstår är att nätverket blir överbelastat när mycket data skickas på en 
gång. När det händer kan information komma fram sent eller försvinna helt. Detta är ett stort 
problem när man tränar AI, eftersom det kan göra att hela processen måste göras om. För att 
lösa det här problemet utvecklas nya metoder, som till exempel Rail Optimized Design. Det 
är ett sätt att organisera nätverket i datacentret så att data kan ta olika vägar och ändå komma 
fram snabbt och säkert, även när “trafiken” är tung (Gupta, 2024). 
 
Den här utvecklingen är viktig inte bara för teknikföretag utan också för forskare och andra 
som jobbar med att förstå och förbättra AI. Att se vilka problem som finns som till exempel 
fördröjningar, överhettning eller svårigheter att skala upp kan hjälpa till att planera hur 
framtidens datacenter ska byggas. Målet är att skapa datacenter som är ännu bättre anpassade 
för AI, snabbare, smartare och mer energieffektiva så att de kan klara de krav som framtidens 
teknik kommer att ställa (Gupta, 2024). 
 
 

2.8 Företagsdrivna initiativ inom grön digitalisering 

Googles datacenter beskrivs som en slags motor eller "maskinrum",  inte bara för företaget, 
utan för hela internet. Google ser sina datacenter som en nödvändig del av den globala 
digitala infrastrukturen. Hållbarhetsfrågor framstår som prioriterade då Google strävar efter 
att minska energianvändningen och använder koldioxidfri energi i så stor utsträckning som 
möjligt. Deras mål är att ha nettonollutsläpp av växthusgaser senast 2030 (Google, n.d.).  
Google investerar i energieffektiv infrastruktur. Deras datacenter är i genomsnitt 1,8 gånger 
mer energieffektiva än genomsnittet och använder AI för att optimera kylning och 
energiförbrukning (Google, 2024). 
 
Enligt Google (2024) har företaget även gjort insatser för att uppnå en cirkulär ekonomi. De 
arbetar aktivt med att förlänga livslängden på sin hårdvara genom att återanvända, renovera 
och återvinna komponenter i sina datacenter. Under 2023 uppnådde 29 % av Googles egna 
datacenteranläggningar målet "Zero Waste to Landfill", och 78 % av det operativa avfallet 
från datacentren omdirigerades från deponi. Dessutom strävar Google efter att säkerställa 
produktlivslängd genom att återanvända servrar och komponenter internt samt sälja vidare 
delar som fortfarande är användbara. 
 
Ett ytterligare intressant exempel på hur företag kan bidra till en mer hållbar digitalisering är 
Microsofts initiativ Project Natick. Projektet hade som mål att undersöka om det är möjligt 
att placera datacenter under vattenytan för att uppnå hög energieffektivitet och minska 
miljöpåverkan. Redan 2015 testade Microsoft en första undervattensprototyp utanför 
Kaliforniens kust. Denna följdes senare upp med ett större försök 2018, där ett datacenter 
med 864 servrar placerades på havsbotten nära Orkneyöarna i Skottland (Microsoft, 2024). 
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Datacentret i Skottland kom att kallas för Northern Isles och drevs helt av förnybar energi 
från lokala källor som vindkraft och vågkraft. Datacentret kyldes även ned med hjälp av 
havsvattnet, vilket minskade behovet av mekanisk kylning och därmed även elförbrukningen. 
Intressant nog visade projektet att hårdvaran i det undervattensbaserade datacentret höll 
längre än i traditionella anläggningar. Enligt Microsoft (2024) var serverfel betydligt färre i 
havsmiljön, vilket troligen beror på stabila temperaturer, låga vibrationsnivåer och frånvaron 
av människor. 
 
En annan viktig aspekt var att hela systemet kunde återvinnas, och att havsbotten återställdes 
efter projektets slut. Även om Microsoft inte fortsatte med att skala upp idén i större 
kommersiell skala, bidrog erfarenheterna från Project Natick till företagets vidare arbete med 
att utveckla mer miljövänliga datacenter. 
 
Det här exemplet visar att det finns potential i att tänka utanför ramarna när det gäller 
datacenterinfrastruktur. Att kombinera teknik med lokala, förnybara energikällor och utnyttja 
platsens naturliga fördelar, går det att skapa lösningar som både är mer hållbara och samtidigt 
fungerar tekniskt bra. 

2.9 Gröna Datacenter 

Gröna datacenter definieras enligt Channi och Kumar (2024) som anläggningar där 
resurseffektivitet prioriteras. De använder energieffektiv teknik och förnybara energikällor, 
såsom sol, vind och vattenkraft för att minimera deras miljöpåverkan.  
 
Integrationen av förnybar energi gynnar inte bara miljön utan leder också ibland till 
driftkostnadsbesparingar för datacenter. Om organisationer genererar eller köper grön kraft 
kan deras datacenter minska sina energikostnader, vilket gör dem mer ekonomiskt lönsamma 
på lång sikt (Channi & Kumar, 2024). 
 
Ghamkhari och Mohsenian-Rad (2013) skriver om tre olika tekniker som gröna datacenter 
använder för att optimera resursanvändning. Det första är att stänga av oanvända servrar 
under låg belastning. Under tider med låg efterfrågan på datorkraft, till exempel nattetid eller 
under helger, kan arbetsbelastningen slås samman till färre servrar. De övriga servrarna kan 
då tillfälligt stängas av eller sättas i viloläge. Detta minskar både direkt elförbrukning och 
behovet av kylning. En annan energieffektiv metod är att anpassa CPU:ernas klockfrekvens 
efter aktuellt behov. Vid lägre arbetsbelastning kan frekvensen sänkas, vilket reducerar 
energiförbrukningen eftersom högre frekvenser kräver exponentiellt mer energi. Detta är även 
möjligt att göra för AI-datacenter men man måste då planera jobbköer och träningssessioner 
innan man stänger av. 
 
I ett nätverk av geografiskt spridda datacenter kan belastningen fördelas dynamiskt utifrån 
elpriser och tillgången till grön el. Om exempelvis elen är billigare eller mer klimatvänlig 
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(t.ex. från sol- eller vindkraft) i en viss region vid en viss tidpunkt, kan arbetsuppgifter styras 
dit (Ghamkhari & Mohsenian-Rad, 2013). 
 
 

2.10 Återvinning av spillvärme från AI-datacenter 

Det finns flera sätt att återvinna spillvärme från AI-datacenter. Enligt Wahlroos et al., (2018) 
så är ett av de vanligaste sätten att använda spillvärme från datacenter är att koppla den till 
fjärrvärmesystem. Den uppsamlade värmen förs då vidare till bostäder och andra byggnader i 
närheten, vilket minskar behovet av traditionella uppvärmningsmetoder som ofta drivs med 
fossila bränslen. I Finland planerar många datacenteroperatörer att ansluta sin spillvärme till 
befintliga fjärrvärmenät (Wahlroos et al., 2018).​
​
Wahlroos et al., (2018) påpekar ytterligare att värmen också kan användas för att producera 
varmvatten till hushåll, vilket alltid behövs i bostäder. Det är särskilt fördelaktigt eftersom 
varmvatten används året runt, till skillnad från uppvärmning av bostäder som mest behövs 
under kallare årstider.​
​
Detta stöds av Laine et al., (2020) som säger att spillvärme kan återanvändas i 
fjärrvärmesystem, som är utformade för att distribuera värme från en central plats till flera 
byggnader. Att återvinna värmen minskar energispillet och den totala energieffektiviteten 
förbättras. 
​
(Laine et al., 2020) säger även att hantera spillvärme på detta sätt minskar datacenters 
miljöpåverkan, samtidigt som de blir mer miljövänliga och resurseffektiva. 

 

2.11 FN:s hållbarhetsmål i relation till AI-datacenter 

Enligt Palomares et al., (2021) är AI-datacenter väsentliga för att bearbeta de stora 
datamängder som krävs för AI-tillämpningar. Dessa datacenter använder avancerad 
beräkningskraft för att analysera data, vilket gör det möjligt för AI-system att fatta 
välgrundade beslut som kan bidra till mer hållbara lösningar. 
 
Vidare säger Palomares et al., (2021) att artificiell intelligens har potential att bidra till att 
uppnå FN:s globala mål för hållbar utveckling (SDG:erna) till år 2030. AI-teknologier kan 
effektivisera processer inom flera sektorer, såsom energihantering, jordbruk och hälso- och 
sjukvård, alltså områden som är viktiga för en hållbar utveckling.​
​
Man kan alltså med hjälp av artificiell intelligens skapa system som leder till att exempelvis 
koldioxidutsläppen i världen minskar. Skulle man lyckas bygga fossilfria datacenter så kan 
det till och med leda till att AI-datacenter bidrar med mindre koldioxidutsläpp i världen.  
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2.12 Samverkan mellan digital och grön omställning – "The Twin Transitions" 

The Twin Transition (Tvillingövergången) avser samtidiga övergångar mot digitalisering och 
miljömässig hållbarhet. Det handlar om sammankopplingen mellan dessa två områden när det 
gäller att ta itu med globala utmaningar och omforma industriella ekosystem (Timmermans et 
al., 2023). 
 
Paiho et al., (2023) skriver om hur brådskande det är att ta itu med klimatförändringarna och 
behovet av innovativa tillvägagångssätt i den byggda miljön. Detta gör det aktuellt att 
diskutera hur digitalisering och hållbarhet kan arbeta tillsammans för att skapa effektfulla 
förändringar i stadsplanering och byggande. Paiho et al., (2023) lyfter även fram att olika 
europeiska förordningar och policyer bidrar till att driva The Twin Transition. Flera av dessa 
regelverk innehåller bindande krav för medlemsstaterna, vilket i sin tur kan påverka hur den 
byggda miljön utformas i relation till uppsatta klimatmål. 
 
The Twin Transition, som kombinerar digital teknik med målen för den europeiska unionen, 
är viktig för att uppnå en hållbar miljö i Norden. Denna övergång ses som en väg för att 
skapa effektfulla lösningar med noll koldioxid som förbättrar motståndskraften mot 
klimatförändringarna (Paiho et al., 2023). ​
 

​

2.13 Det norska elnätet och dess betydelse för AI-datacenter 

Statnett är systemoperatören för Norge och ansvarar för att driva elnätet och säkerställa en 
tillförlitlig elförsörjning. Bolaget spelar en stor roll i att främja en välfungerande elmarknad, 
vilket är viktigt för både konsumenter och producenter (Breidablik et al., 2003).​
​
Att ha konstant energitillförsel är viktigt för att säkerställa att man kan driva datacenter. 
Enligt Breidablik et al., (2003) så använder Statnett olika systemskyddslösningar för att 
hantera risker och förebygga elavbrott. Dessa inkluderar automatiska styråtgärder som snabbt 
reagerar på kritiska linjefel, vilket säkerställer att systemet förblir stabilt och driftsäkert.​
​
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​
Figur 3: figuren visar att NO4 (som är ett elområde i Norge) har en fördel jämfört med andra 
länder när det kommer till elpris per MWh. 
 
Till skillnad från många andra länder och områden så är de inte lika påverkade av externa 
faktorer som kan påverka elpriset. År 2022 skedde det en markant prisökning i många 
länder/områden i Europa, som till stor del är på grund av att kriget i Ukraina bröt ut och att 
många länder i Europa inte längre ville köpa rysk gas/olja.  
 

2.14 Sammanfattning av litteraturen 

Sammanfattningsvis visar tidigare forskning att AI-datacenter medför både tekniska, miljömässiga 
och ekonomiska utmaningar. Samtidigt finns möjligheter till ökad effektivitet och hållbarhet genom 
rätt utformning och teknikval. Nedan följer en litteratursammanställning över centrala områden som 
berörs i studien (se figur 4). 

 

Område Beskrivning Referenser 

AI-datacenter och 
miljöpåverkan 

-​ AI och molnteknik ökar 
energibehovet vilket leder till 
ökade CO₂-utsläpp.  

Chauhan (2024); 
Hidalgo et al. (2023) 
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-​ AI-datacenter står för en 
växande andel av världens 
totala utsläpp. 

Fossila bränslen och 
energiförsörjning 

-​ Brist på förnybar kapacitet gör 
att datacenter förlitar sig på 
fossila bränslen för att 
säkerställa stabil drift. 

Lin & Zhu (2024); 
Guidi et al. (2024) 

Energisystem och 
elnätets belastning 

-​ Datacenter förändrar elflöden i 
kraftnät och kan skapa 
överbelastning.  

-​ Det kräver en ny planering av 
elinfrastruktur. 

Weng & Nguyen 
(2022); Qureshi et 
al. (2009) 

Ekonomiska och 
ekologiska mål 

-​ Att enbart fokusera på miljö 
eller ekonomi skapar obalanser.  

-​ En kombinerad strategi med 
teknik och reglering behövs. 

Lin & Zhu (2024); 
Yunxia & Yuqing 
(2025) 

Kunskapsluckor i 
miljöpåverkan 

-​ Det finns bristande förståelse 
och inkonsekvent data kring 
energiförbrukning och 
miljöpåverkan från datacenter. 

Murino et al. (2023); 
Semenov & 
Oganesyan (2021) 

Gröna datacenter och 
energieffektivitet 

-​ Användning av energieffektiv 
teknik, grön el och optimerad 
drift bidrar till hållbarhet och 
sänker kostnader. 

Channi & Kumar 
(2024); Ghamkhari 
& Mohsenian-Rad 
(2013) 

Tillväxt och krav på 
infrastruktur 

-​ Datacenterindustrin växer 
snabbt och kräver skalbar och 
effektiv arkitektur som klarar 
AI-arbetslaster. 

Pilz & Heim (2023); 
Mishra (2024) 
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Avancerad 
datacenterteknologi 

-​ Nya kommunikations- och 
kyltekniker som RoCEv2, 
GPU-klustrar och Rail 
Optimized Design krävs för AI. 

Gupta (2024); Sun 
et al. (2024) 

Företagsinitiativ för 
hållbarhet 

-​ Företag som Google och 
Microsoft investerar i 
energieffektivisering, 
återanvändning och nya 
miljölösningar. 

Google (2024); 
Microsoft (2024) 

Spillvärmeåtervinning -​ Spillvärme från datacenter 
återvinns i fjärrvärme och 
varmvattenlösningar vilket ökar 
energieffektiviteten. 

Wahlroos et al. 
(2018); Laine et al. 
(2020) 

AI och hållbarhetsmål -​ AI används för att effektivisera 
samhällssystem och kan bidra 
till uppfyllandet av FN:s globala 
mål. 

Palomares et al. 
(2021) 

Digital och grön 
omställning 

-​ Digitalisering och hållbarhet 
måste samverka.  

-​ Policyramverk och innovation 
driver denna utveckling. 

Timmermans et al. 
(2023); Paiho et al. 
(2023) 

Stabil 
energiinfrastruktur i 
Norden 

-​ Norges stabila och prisvärda 
elnät ger goda förutsättningar 
för AI-datacenterdrift. 

Breidablik et al. 
(2003) 

​
​
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3. Metod  

Metodkapitlet redogör för hur datainsamling och analys genomfördes genom en kvalitativ 
ansats. Arbetet bygger på vetenskapliga artiklar och semistrukturerade intervjuer, där 
tematisk analys användes för att identifiera mönster. Kapitlet behandlar även etiska 
överväganden och metodkritik. 
 
Arbetet inleddes med att diskutera kring olika nyckelord som kan vara relevant för att hitta 
artiklar som kan hjälpa oss att besvara frågeställningen. Vi diskuterade exempelvis kring 
nyckelorden: Datacenter, AI, Ekologisk hållbarhet, Ekonomisk hållbarhet, Gröna datacenter. 
 
Uppsatsen är skriven enligt IMRAD-modellen (Introduction, Method, Results och 
Discussion). Texten följer inte IMRAD-modellen helt, utan använder den som en grund, 
tillsammans med flera stödjande rubriker som exempelvis “slutsats” och “litteratur”. Denna 
modell ger en ram som hjälper skribenter att organisera sitt arbete logiskt, vilket gör det 
lättare för läsarna att förstå forskningsprocessen och resultaten (Kurniawan et al., 2019). 
Kandidatuppsatsen kommer sedan att avslutas med en sammanfattning av de viktigaste 
punkterna som tagits upp under arbetet.  
 

3.1 Datainsamling 

Kandidatuppsatsen har i huvudsak baserats på information insamlad genom vetenskapliga 
artiklar. Arbetet inleddes med att identifiera relevanta källor som kunde stödja 
kandidatuppsatsens syfte. Därefter genomfördes en översiktlig genomläsning av artiklarna för 
att få en uppfattning om deras innehåll. När relevant och intressant information identifierades 
valdes artiklarna ut för vidare analys och referens. Eftersom det finns mycket material inom 
området, användes denna metod för att avgränsa och säkerställa att tiden fokuseras på de 
mest relevanta källorna. För att hitta relevanta artiklar användes sökmotorn Google Scholar, 
samt databasen Scopus eftersom dessa var familjära för skribenterna.  
 
För att få mer praktisk information kontaktades ett flertal potentiella respondenter och 
tillfrågades om de ville ställa upp i en semistrukturerad intervju angående området som 
kandidatuppsatsen berör. Kandidaterna för intervjuerna valdes ut från olika arbetsområden 
men främst inom yrkena Data Center Architect, AI Infrastructure, Cloud Computing 
Specialist, business and innovation executive inom AI-datacenter sfären, eller liknande. Detta 
gjordes för att säkerställa att respondenten hade erfarenhet inom området och därmed kunde 
bidra med värdefulla insikter. 
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3.2 Forskningsansats 

Arbetet hade en kvalitativ ansats. Med detta avsågs att både litteraturstudien och intervjuerna 
genomfördes på ett kvalitativt sätt. Detta innebar att litteraturstudien fokuserade mer på 
meningsinnehåll, teorier, begrepp och teman snarare än siffror. Syftet var att försöka förstå 
och identifiera mönster som sedan kunde sammanställas för att besvara frågeställningen. 
 
För att samla information från respondenter användes en kvalitativ intervjumetodik, eftersom 
kvalitativa intervjuer syftar till att fånga deltagarnas insiderperspektiv och ge rika, 
kontextuella insikter om deras erfarenheter och övertygelser (Thomas & Earthy, 2023). Detta 
stod i kontrast till kvantitativa metoder som ofta består av fördefinierade svarskategorier. 

 

 

 
 

3.3 Intervjumetodik 

 

Intervjuperson Intervjutid Titel 

Respondent A (Adam) 40 Minuter IT-arkitekt 

Respondent B (Benny) 46 Minuter Senior Systems Engineer 

Respondent C (Calle) 43 Minuter Technical Project Lead inom 
AI-drift 

Respondent D (Doris) 50 Minuter Strateg inom hållbar digital 
infrastruktur 

Respondent E (Erik) 45 Minuter Senior konsult, digital 
infrastruktur & energi 

Respondent F (Fabian) 46 Minuter Head of AI Systems & 
Infrastructure 

Respondent G (Gun-britt) 40 Minuter Sustainability & Energy 
Manager 

Respondent H (Håkan) 41 Minuter Drifttekniker inom AI och 
högpresterande beräkning 

Respondent I (Isak) 51 Minuter Nätverksarkitekt inom AI 
och högpresterande 
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databehandling 

Respondent J (Julia) 36 Minuter Business and Innovation 
Executive 

Figur 5: Schema över respondenter, deras arbetstitel och med de totala längderna för 
intervjuerna. 
 
För att samla in data från respondenterna tillämpades en semistrukturerad intervjumetod, och 
i vissa fall en kvalitativ enkät. En semistrukturerad intervju innebär att frågorna är mer 
allmänt formulerade än vad man vanligtvis har i en strukturerad intervju. Det ger också 
intervjuaren möjlighet att ställa ytterligare uppföljningsfrågor (Bryman, 2018). 
Respondenterna fick då möjligheten att ge mer nyanserade svar, samtidigt som intervjun hölls 
inom rätt ämnesområde. 
 
I många fall saknade kandidaterna tid till att ställa upp i en muntlig intervju. Därför valde 
författarna att inkludera valet att istället fylla i en kvalitativ enkät där respondenterna 
uppmanades att ge nyanserade svar på fyra väl valda frågor som relaterar till ämnet och 
forskningsfrågan. Detta gjordes för att kunna samla in så mycket information som möjligt, 
oavsett tillgänglighet för kandidaterna. 
 
Respondenterna valdes ut genom att söka efter företag som på något sätt arbetade med 
AI-datacenter eller vanliga datacenter. När en potentiell kandidat identifierats, skickades ett 
Google formulär där personen kunde välja ifall han/hon ville göra en intervju via ett digitalt 
möte, eller om de ville svara på frågor direkt i enkäten. Vissa kandidater identifierades genom 
tips från andra respondenter som föreslog personer de ansåg vara lämpliga för en intervju. 
 
Intervjuerna genomfördes via digitala mötesverktyg som exempelvis Microsoft Teams eller 
Zoom, vilket var fördelaktigt om respondenten befann sig på en annan ort eller i ett annat 
land. All data kunde sedan sammanställas i ett dokument för vidare analys. Intervjutillfällena 
var planerade att pågå i 45 minuter vardera, men vissa översteg tiden och andra avslutades 
snabbare. Frågorna som användes under intervjuerna hittas i Bilaga 2. Alla frågor användes 
inte i alla fall, då vissa redan besvarades i samband med andra frågor. 

3.4 Analysmetod 

Som hjälpmedel till analysen, användes AI-verktyget Fireflies, vilket är en mötesassistent 
som för anteckningar under mötet och sedan presenterar hela transkriptionen. Detta gjorde 
det lättare för skribenterna att gå igenom och analysera intervjuerna. Respondenterna fick 
detta förklarat och fick även medge sitt godkännande innan intervjun fortsatte. Ett exempel på 
transkription finns i bilaga 3.  
 
För att analysera och tolka den insamlade informationen användes en tematisk analysmetod. 
Anledningen till detta är för att tematisk analys är en allmänt använd och bra metod för att 
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analysera kvalitativa data inom samhällsvetenskaplig forskning, eftersom det möjliggör 
effektiv tolkning av komplexa data (Fuchs, 2023). 
 
Tematisk analys är inte en linjär process utan snarare iterativ. Enligt Fuchs (2023) 
uppmuntras forskare att delta i upprepade avläsningar av data, vilket hjälper till att generera 
initiala koder och identifiera teman.  
 
Analysen inleddes med en noggrann genomläsning av allt insamlat material såsom artiklar, 
intervjuer, anteckningar och diagram. Under denna process gjordes anteckningar om första 
intryck och spontana idéer. Syftet var att skapa en grundläggande förståelse för materialets 
helhet. 
 
När allt material var sammanställt, påbörjades en systematisk genomgång där intressanta 
delar markerades. I detta skede genererades initiala “koder”, korta etiketter för noterbara 
observationer i materialet, exempelvis: "The rapid development of AI” eller “Green 
datacenters". Dessa koder grupperades därefter för att identifiera bredare mönster och teman. 
När alla teman hade definierats, granskades de för att säkerställa tydlighet och tillräckligt 
underlag. I vissa fall slogs teman ihop eller delades upp. 
 
När teman hade fått sina namn, påbörjades skrivandet av analyskapitlet med målet att 
sammanfoga all information till en sammanhängande berättelse kopplad till forskningsfrågan. 

3.5 Forskningsetiska överväganden 

För att säkerställa att forskningen genomfördes på ett etiskt sätt, gjordes ett antal 
överväganden. Alla potentiella respondenter som tillfrågades att delta fick en fullständig 
förklaring av vad deras svar skulle användas till och vad studiens syfte var. Respondenterna 
som ställde upp i en intervju lovades konfidentialitet och blir därför enbart nämnda som 
"respondent A, B, C” osv.. tillsammans med ett alias för enklare läsning. 

3.6 Metodkritik 

Även om metoden uppnår det önskade resultatet, finns det områden som kan förbättras inför 
vidare forskning. Uppsatsen är begränsad till information hämtad från artiklar och intervjuer 
med individer som besitter praktiska erfarenheter. Med detta sagt hade uppsatsen kunnat 
berikas ytterligare om skribenterna själva haft möjlighet att studera hur arbetet med 
datacenterutveckling ser ut i praktiken idag. 
 
Ett hinder som upptäcktes under datainsamlingen var att det fanns ett begränsat antal 
lämpliga kandidater. Detta beror till stor del på att många personer som arbetar med 
datacenter i Norden inte har en speciellt bred kunskap om hur dessa påverkar miljön och 
ekonomin. Det var därför viktigt att respondenterna kunde klargöra sin position och 
arbetsuppgifter så att deras information kunde analyseras på ett kritiskt sätt.     
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En annan missbedömning var hur användbar informationen från enkäten kunde vara. Det 
visade sig att respondenterna, som istället valde att svara i en enkät, inte lyckades svara 
tillräckligt utförligt för att information skulle kunna användas i denna uppsats. Av denna 
anledning har inte deras svar dokumenterats här utan har enbart använts som 
kunskapsunderlag för skribenterna.  
 

4. Resultat 

I detta kapitel presenteras det empiriska material som samlats in under studien. Resultaten 
redovisas i relation till studiens syfte och frågeställningar, utan att tolkas eller analyseras 
djupare. Detta sker i det efterföljande diskussionskapitlet. Fokus ligger på att tydligt och 
systematiskt beskriva de mest noterbara observationerna och mönstren i datamaterialet. 
Kapitlet inleds med en sammanfattning av respondenternas svar. 
 

Respondent Sammanfattning av insikter 

Adam Tekniska utmaningar kring hög beräkningskapacitet. Förnybar energi och 
kallt klimat underlättar miljövänlig drift. Kostnadseffektivitet kräver 
anpassning till organisationens behov. 

Benny AI-hårdvara drar mycket ström och alstrar värme. Behov av vätskekylning 
och automatiserade lösningar. 

Calle Svårplanerade lastprofiler försvårar drift. Föreslår uppdelad infrastruktur 
och AI-baserad övervakning. Varnar för överprovisionering. 

Doris Brist på utbyggt elnät och bredband utanför städer. Föreslår grön 
redundans, mikronät och batterier. 

Erik AI kan optimera drift: temperatur, energi, belastning. Driftoptimering 
kräver minskad manuell hantering. 

Fabian Schemaläggning kan minska energibehov. Viktigt med rätt allokering av 
resurser. Använder direkt vätskekylning till noder. 

Gun-Britt Betonar flexibel energianvändning, realtidsstyrning och värmeåtervinning. 
Använder hybridkylning. 

Håkan Testar cold plate-lösningar med vätska direkt till komponenter – fungerar 
mycket bra. 

Isak Schemalägger AI-jobb baserat på tillgång till grön el. Samarbete med 
elnätet för att optimera användning. 
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Julia Fossilfri el- och spillvärmeåtervinning är viktigt. Effektiv programmering 
sparar energi. Elkostnad, största driftkostnad. Viktigt med strategisk 
placering. Testar immersion cooling och tvåfaslösningar. 

Figur 6: Sammanfattning av respondenternas svar. 

4.1 Beskrivning av insamlad data  

Den empiriska datan i denna uppsats har samlats in genom intervjuer med flera respondenter 
som arbetar i olika organisationer. Deras yrkesmässiga bakgrund skiljer sig åt, vilket ger 
variation i materialet. Datainsamlingen har skett med hjälp av semistrukturerade intervjuer 
där två frågor handlade om respondentens roll samt organisationen, och tio frågor rörde mer 
faktainriktade ämnen kopplade till teknik, miljö och ekonomi. 
 
Intervjuerna följde en övergripande struktur, men det fanns utrymme att ställa följdfrågor när 
det behövdes. Dessa frågor användes främst för att klargöra eller nyansera svaren. De 
följdfrågor som förekom redovisas inte i denna uppsats, eftersom fokus ligger på 
huvudfrågorna i intervjuguiden. 

4.2 Nulägesanalys 

Enligt Adam förekommer flera tekniska utmaningar vid AI-databehandling. Framför allt 
pratades det om behovet av hög beräkningskapacitet. AI-modeller kräver stora mängder 
processorkraft, speciellt vid träning, vilket ställer krav på infrastrukturen i datacenter. 
Respondenten uttryckte att "beräkningskapacitet och möjlighet att dela kapaciteten mellan 
organisationer eller projekt är något som ofta blir en utmaning".  
 
När frågan handlade om hur AI-databehandling kan göras på ett mer miljövänligt sätt i ett 
nordiskt klimat, pratade Adam om energiförsörjningen som en viktig del. I Norden så finns 
det god tillgång till förnybar energi, såsom vatten- och vindkraft, vilket kan minska 
klimatpåverkan från datacenter. "I min mening är energiförsörjningen det viktigaste för att 
AI-databehandling ska bli mer miljövänlig", sa respondenten. Det framkom även att det 
kallare klimatet underlättar kylning av servrar, vilket i sin tur kan minska den totala 
energiförbrukningen.  
 
Julia talade också om Nordens fördelar och lyfte fram tillgången till fossilfri el och 
möjligheten att koppla spillvärme till befintliga fjärrvärmenät. Detta kan anses vara en styrka 
jämfört med andra regioner: “Norden har ju en otrolig fördel. Norge, Sverige, Finland, 
Danmark också, att vi har grön eller koldioxidfri el”, konstaterade respondenten, och pekade 
samtidigt på att majoriteten av spillvärmen idag “försvinner ut i luften” trots att potential för 
återanvändning finns. 
 
När det talades om kostnadseffektiviteten vid drift av AI-datacenter menade Adam att det är 
viktigt att tekniken används på ett sätt som överensstämmer med organisationens behov. "Hur 
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bra den tekniska tillämpningen av AI-infrastrukturen matchar med organisationens krav och 
användningsmönster har stor påverkan på kostnadseffektiviteten", sa respondenten. 
Möjlighet till skalbarhet samt användning av automatiserade och flexibla lösningar nämndes 
också som faktorer som kan påverka den ekonomiska hållbarheten i verksamheten. 
 
Benny, Calle och Doris beskriver att värmeutveckling och strömförsörjning är vanliga 
problem. "De drar extremt mycket ström och alstrar mycket värme," konstaterade Benny om 
AI-hårdvara. Calle nämnde att oförutsägbara lastprofiler, alltså hur mycket resurser som 
används över tid, för AI-kunder försvårar planering och dimensionering. Doris pratade om att 
utbyggnad av elnät och bredband är något som ofta saknas för AI-drift utanför 
storstadsregioner. 
 
Flera respondenter (ex. Erik, Fabian och Gun-Britt) pratade om betydelsen av samordnade 
system, där AI själv kan hantera vissa delar av driften. "AI kan övervaka temperaturer, 
energianvändning, belastningsfördelning och fatta beslut snabbare än människor", sa Erik. 
Fabian beskrev en användning där AI schemalägger jobb för att minska energibehov. 
 
Många respondenter, exempelvis Gun-Britt och Håkan, beskrev att vätskekylning och 
punktkylning används i större grad. "Vi har testat cold plate-lösningar där vätska går direkt 
in till komponenterna, det funkar väldigt bra," sa respondenten Håkan. 
 
Respondent Julia bekräftar detta skifte, och nämnde att “det kommer inte längre att vara 
möjligt att använda luft som ett kylmedium” i takt med att rackens effektbehov stiger. 
Tekniker såsom immersion cooling, direct-to-chip och tvåfaslösningar, där kylvätska blir till 
ånga vid kontakt med chipen, beskrivs som exempel på alternativa kylmetoder som nu prövas 
i branschen. 

4.3 Exempel på initiativ 

I intervjumaterialet framkommer ett antal exempel på initiativ för att hantera 
AI-databehandling i nordiska datacenter. Ett initiativ handlade om att använda AI för att 
förutse belastning och på så sätt styra kylsystemen. Andra exempel inkluderar Fabian som 
nämnde att "vi har infört direkt vätskekylning till många noder". 
 
Julia tar upp en mindre uppmärksammad aspekt av energieffektivisering, nämligen 
programmeringens påverkan. Enligt henne kan mycket energi sparas redan under 
utvecklingen av mjukvaran, om programmerare lägger tid på att optimera algoritmer snarare 
än att kopiera och återanvända färdiga kodlösningar. "Om jag hade tänkt jobba mer själv så 
kanske [algoritmen] hade blivit så här lång [...] men det hade tagit en halv dag till", 
konstaterade respondenten och menade att enklare lösningar ofta leder till onödigt tung 
datahantering. 
 
Det framkom också att vissa aktörer samverkar med det lokala elnätet för att optimera 
energianvändningen. Isak beskriver hur AI-jobb kan schemaläggas efter tillgång på grön el: 
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"Om vi vet att det är mycket vindkraft i nätet en viss dag, kan vissa AI-jobb schemaläggas till 
den tiden". Liknande så tog Gun-Britt upp betydelsen av att vara en flexibel energianvändare, 
"Det bästa är att agera som en flexibel energianvändare". 
 
Slutligen pratade respondenten Julia om hur viktigt det är att datacenter placeras på ett 
strategiskt sätt i förhållande till elnätet, internetinfrastruktur och möjligheten att återvinna 
värme. Hon beskrev hur stora aktörer, såsom Apple, valt etableringar där dessa faktorer 
sammanfaller.  
 
Detta visar att det pågår många initiativ att anpassa drift, energi och kylsystem för att möta 
AI:s krav utan att förlora för mycket kontroll över energianvändningen. 

4.4 Ekonomiska strategier 

Flera respondenter nämner att för att nå kostnadseffektivitet krävs det att resurser används i 
takt med efterfrågan. Calle beskriver vikten av att undvika överprovisionering (alltså att man 
tilldelar mer resurser än vad som egentligen behövs): "Om du måste överprovisionera  bara 
för att hantera korta toppar i användningen, så blir det dyrt". Erik delade upp 
kostnadseffektivitet i tre delar: elkostnad per beräkning, flexibilitet i utbyggnad, och graden 
av driftoptimering. Han konstaterade att "det finns många som fortfarande driftar på ganska 
manuell nivå, vilket kostar mer än det behöver". 
 
Andra strategier inkluderar intelligent schemaläggning och automatisering, vilket nämns som 
viktigt för att utnyttja resurser effektivt. Fabian pratar om vikten av att användare allokerar 
rätt instanser till rätt uppgift för att undvika underutnyttjade system. 
 
Julia pratade om elförbrukningen som den största kostnaden under driften av ett datacenter. 
Respondenten menade att affärsmodellerna i branschen i hög grad formas utifrån 
energipriser: "Nästan största delen av den notan när man hamnar i driftläge är ju 
energifakturan". Därför ses tillgång till fossilfri och prisstabil el som en viktig ekonomisk 
faktor vid val av datacenters placering.  

4.5 Utmaningar och möjligheter som lyfts i materialet 

I intervjuerna diskuterades också framtida tekniska lösningar. Adam menade att det kommer 
vara betydelsefullt att göra AI-lösningar mer lättillgängliga för mindre aktörer. 
"Tillgängliggöra AI-lösningar i mindre skala så fler kan 'doppa tårna' som ett första steg", sa 
respondenten. Benny pratade om behovet av vätskekylning och intelligent automatisering för 
att optimera driften. Calle beskrev att det kan en uppdelad struktur i framtida datacenter vara 
viktig och övervakning av driften med hjälp av AI. Fabian påpekade att integration med lokal 
energi kan komma att bli viktig för att kunna matcha elproduktionen med driften. Doris 
föreslog konceptet "grön redundans" och användning av mikronät och batterier. Gun-Britt 
pratade om realtidsstyrning av energiförbrukning och värmeåtervinning som potentiella 
lösningar för att uppnå mer miljöanpassad AI-infrastruktur. 
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Nästan alla respondenter tog upp att traditionella luftkylsystem inte räcker till längre, även i 
ett kallt klimat, och att övergång till vätske- eller hybridkylning är nödvändigt i de flesta fall. 

5. Analys & Diskussion  

Arbetet har präglats av stora datainsamlingar. I detta kapitel diskuteras studiens huvudsakliga 
resultat i relation till tidigare forskning och det teoretiska ramverket. Syftet är att tolka och analysera 
resultaten utifrån studiens frågeställningar samt att belysa eventuella mönster, avvikelser och möjliga 
implikationer.   
 
En sammanställning av de teman och mönster som identifierades under analysen av både 
litteratur och empiri återfinns i Bilaga 1. Tabellen visar vilka teman som framträdde, hur de 
kopplas till studiens syfte och vilka exempel (från intervjuer eller litteratur) som stödjer dem. 
Syftet med denna översikt är att förtydliga hur de huvudsakliga insikterna har vuxit fram 
genom en tematisk analysmetod. 

5.1 Ekonomisk hållbarhet och miljömässig hållbarhet: Går de ihop? 

Studien har primärt ämnat till att ta fram lösningar för hur datacenter kan utvecklas, samtidigt 
som miljön och ekonomin beaktas. I och med detta har en del insikter kunnat hämtas kring 
hur ekonomisk hållbarhet kan gå i hand med miljömässig hållbarhet. Som nämnt i kapitel 3 så 
finns det satsningar kring gröna datacenter, vilket är datacenter som fokuserar mer på 
resurseffektivitet. Enligt Channi och Kumar (2024) så ska detta innebära att de primärt 
använder förnybara energikällor som sol, vind och vatten för att drivas. 
 
Enligt samma studie så ska detta inte bara vara bra för miljön, utan kan också leda till 
driftkostnadsbesparing vilket innebär att det blir billigare att driva datacentret. På längre sikt 
så är detta något som flera företag borde anamma då det bidrar till ett mer hållbart klimat och 
genererar samtidigt mer avkastning.  
 
Benny, Calle och Doris tog bland annat upp hur elförsörjning och kylning utgör tekniska 
utmaningar, men samtidigt erbjuder förbättringspotential. Vätskekylning och punktkylning 
(där kylan levereras direkt till specifika servrar som genererar mycket värme) beskrevs av 
flera respondenter (ex. Håkan och Fabian) som lösningar som både ökar effektiviteten och 
sänker energianvändningen. Detta ligger i linje med tidigare forskning som betonar att 
resurseffektiv drift ofta också är ekonomiskt gynnsam. 
 
För att omvandla redan existerande datacenter till gröna datacenter kan organisationer 
implementera de tre tekniker som togs upp av Ghamkhari och Mohsenian-Rad (2013). Dessa 
tekniker innefattar att stänga av oanvända servrar under låg belastning, skala ned 
CPU-frekvensen dynamiskt och fördela arbetsbelastningen baserat på elpriser och tillgång till 
förnybar energi. Fördelen med dessa tekniker är att det inte enbart går att applicera när ett 
datacenter konstrueras, utan går att implementera i efterhand för att dra ner på miljöpåverkan 
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och minska kostnaderna. Även om dessa metoder är utvecklade för traditionella datacenter, 
skulle de eventuellt kunna implementeras i AI-datacenter.  
 
Dessa observationer stärker uppfattningen att ekonomisk och miljömässig hållbarhet kan gå 
hand i hand, särskilt i en bransch där energiförbrukning utgör en stor del av kostnaderna. Det 
återstår dock att se i vilken utsträckning företag är beredda att prioritera dessa typer av 
lösningar, särskilt om kortsiktiga vinstmål får styra. 
 
I detta sammanhang kan det vara relevant att koppla resultaten till begreppet The Twin 
Transition, som beskriver en samtidig övergång mot digitalisering och miljömässig 
hållbarhet. Det handlar inte endast om två parallella utvecklingsspår, utan även om hur dessa 
kan samverka för att hantera globala utmaningar och påverka industriella ekosystem 
(Timmermans et al., 2023). Inom datacenterbranschen är detta särskilt relevant, då digital 
infrastruktur har en stor roll i den teknologiska utvecklingen samtidigt som verksamheten 
medför viss miljöpåverkan. 
 
 
 

5.2 Vad gör Norden unikt?  

Det finns många faktorer som gör Norden till en unik plats när det kommer till försörjning 
och konstruktion av datacenter. Norden har blivit en attraktiv plats för stora investeringar från 
teknikföretag runt om i världen, och fler verkar det bli.  
 
Som tidigare nämnts präglas regionen av stabil och pålitlig elförsörjning, god tillgång till 
förnybara energikällor samt en affärsmiljö som upplevs som fördelaktig för långsiktiga 
investeringar (Christensen et al., 2018). Dessa faktorer bidrar tillsammans till att minska både 
kostnader och risker för aktörer som vill satsa på mer hållbar drift. I jämförelse med andra 
delar av världen framstår Norden därmed som särskilt väl lämpad för gröna datacenter, vilket 
stärker regionens position i övergången mot en mer klimatmedveten digital infrastruktur. 
 
Utifrån det som framkommit i studien framstår Norden även som en attraktiv region för 
investeringar i storskaliga och molnbaserade datacenter. Det som särskiljer regionen är inte 
enbart tillgången till förnybar energi, utan också faktorer som “kort” tid från planeringsstadiet 
till driftstart med en välutvecklad och skalbar infrastruktur. Dessa egenskaper 
överensstämmer väl med behoven hos investerare som söker långsiktiga och effektiva 
lösningar. Det stärker bilden av att Norden inte bara erbjuder hållbarhetsfördelar, utan även 
konkreta affärsmässiga incitament för etablering i regionen. 
 
Gun-Britt beskrev vikten av att vara en flexibel energianvändare, och Isak berättade om hur 
man kan anpassa AI-beräkningar efter tillgången på grön el. Sådana exempel visar att 
regionens naturresurser i kombination med teknisk kompetens kan utnyttjas på ett strategiskt 
sätt.​
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​
Som figur 3 visar är området NO4 ett lämpligt område för AI-datacenter i Norge. NO4 har 
relativt stabila elpriser och påverkas inte särskilt mycket av omvärldsfaktorer som exempelvis 
kriget i Ukraina som drog upp elpriset i många andra regioner i Norden år 2022. Den primära 
anledningen till så billig el i NO4 i Norge är på grund av dess stora mängder vind- och 
vattenkraft som finns tillgängligt, som leder till att det blir överskott på el och därmed billig 
el. Området är också präglat av ett kallt klimat, som kan sänka kostnaderna för kylning i 
datacenter. Innan man bygger datacenter så är det viktigt att beakta hur elpriser har sett ut 
historiskt sätt och vilka omvärldsfaktorer som kan påverka dem. Ytterligare forskning kan 
behövas inom ämnet då det inte finns många artiklar kopplat till historiskt stabila elpriser och 
hur viktigt det är för datacenter att ha stabila elpriser.  

 

5.3 Hur kan AI-databehandling optimeras?  

Förutom de tekniska lösningar som tidigare har lyfts fram i litteraturen, såsom optimering av 
modeller och förbättrade kylsystem, visar resultaten att platsen för ett datacenter spelar en 
viktig roll. Håkan beskrev exempelvis positiva resultat från tester med cold plate-lösningar, 
där vätska leds direkt till komponenter. Flera respondenter (ex. Fabian och Erik) lyfte också 
hur AI kan ta över delar av driften, genom att själv reglera belastning, temperatur och 
energiförbrukning. 
 
Dessa faktorer pekar på att Nordnorge kan erbjuda en lösning där flera viktiga aspekter 
beaktas. Mer forskning kring hur datacenter i Nordnorge skulle kunna optimeras hade varit 
intressant. Det finns utrymme för innovation kring kylning i Nordnorge på grund av dess 
kalla klimat som kan minska energianvändningen vid kylning, men också på grund av att det 
är billigt att kyla datacenter i Nordnorge sett till andra delar av världen på grund av den 
billiga elen (se figur 3). Dock är det viktigt att se till att det finns en tillräckligt utbyggd 
infrastruktur i området som kan hantera AI-databehandlingen, som att man exempelvis har ett 
väl utbyggt elnät. Flera faktorer måste beaktas för att se till att det går att optimera ett 
energieffektivt och ekonomiskt datacenter i Nordnorge. 

5.4 Tolkning i relation till teori & tidigare forskning / Analytiskt resonemang 

Studiens resultat överensstämmer till stor del med tidigare forskning och de perspektiv som 
presenterats i den teoretiska referensramen. Flera av de teman som lyfts i empirin speglar de 
förhållanden som redan beskrivits i litteraturen. 
 
En av de mest konkreta kopplingarna mellan litteratur och empiri gäller kylteknikens roll för 
att uppnå energieffektiv AI-drift. I både kapitel 2.8 (Gupta, 2024) och 2.10 (Channi & 
Kumar, 2024), kräver AI-applikationer kraftfull hårdvara som genererar mycket värme. Detta 
ställer i sin tur höga krav på effektiva kylsystem. I intervjumaterialet beskrivs flera praktiska 
exempel på hur denna utmaning hanteras, där bland annat vätskekylning och cold 
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plate-lösningar lyfts fram av respondenterna Håkan, Fabian och Julia som ett mer 
energieffektivt alternativ till traditionell luftkylning. 
 
Det tekniska perspektivet bidrar till en förståelse för hur AI-datacenter behöver vara 
uppbyggda för att möta ökade krav på beräkningskapacitet. Detta har lyfts av både Mishra 
(2024) och Gupta (2024), där fokus ligger på optimering av hårdvara, kylning och 
nätverkskapacitet. Liknande tankegångar återkommer i intervjumaterialet, där Adam pekar på 
svårigheter kopplade till infrastruktur, särskilt vad gäller kapacitetsdelning och anpassning till 
specifika verksamhetsbehov. 
 
Från hållbarhetsperspektivet återkommer behovet av förnybara energikällor och 
energieffektiva lösningar. Denna aspekt har lyfts i flera källor, exempelvis av Channi och 
Kumar (2024), och går även att spåra i respondenternas resonemang kring miljöanpassad 
AI-drift i ett nordiskt sammanhang. Energitillgång och kylning beskrivs där som viktiga 
faktorer för att minska miljöpåverkan, vilket visar på tydliga likheter mellan praktik och teori. 
 
Flera delar av resultatet förhåller sig även till det ekonomiska perspektivet. Litteraturen pekar 
på risker med ineffektiv resursanvändning och höga driftskostnader om tekniken inte används 
på ett genomtänkt sätt (Ghamkhari & Mohsenian-Rad, 2013). Intervjusvaren visar också på 
detta genom exempel på vikten av att tekniklösningar ska anpassas efter faktiska behov. 
 
Det sociotekniska perspektivet syns i Adams synpunkter på tillgänglighet och flexibilitet. Att 
göra AI-lösningar användbara även för mindre aktörer kan ses som en förutsättning för att 
skapa mer inkluderande infrastrukturer. 

5.5 Diskussion om skalbarhet och framtidspotential 

När det gäller möjligheten att skala upp eller ned AI-databehandling framkommer flera olika 
perspektiv i både teori och empiri. Det verkar inte finnas en lösning som passar alla, men 
vissa gemensamma drag går att urskilja. I litteraturen lyfts det ofta fram hur tekniska 
lösningar som dynamisk belastningsfördelning kan minska behovet av fasta och kostsamma 
investeringar. Detta kan ses som ett sätt att undvika överkapacitet, samtidigt som systemen 
behåller en viss flexibilitet vid tillfälliga toppar i användning. 
 
Adam tar upp en liknande tanke genom att peka på vikten av att AI-infrastrukturen faktiskt 
matchar organisationens behov. Om systemet blir för stort i förhållande till användningen 
riskerar det att bli dyrt utan att ge någon tydlig fördel. Det går därför att tolka svaret som en 
försiktig hållning till idén om att alltid bygga stort från början. En mer sparsam modell där 
tekniken får växa i takt med användningen kan i vissa fall vara mer rimlig. 
 
Det framgår att skalbarhet inte bara är en teknisk fråga. Adam nämner att mindre aktörer bör 
få möjlighet att börja i liten skala, exempelvis via molntjänster. Det väcker frågan om vem 
som faktiskt har tillgång till dessa lösningar idag. Om tillgången till AI-databehandling i 
första hand ges till större organisationer, riskerar en del av innovationskraften att gå förlorad. 
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En mer tillgänglig och modulär infrastruktur kan i så fall ses som ett sätt att fördela resurser 
mer jämlikt. 
 
En annan aspekt som ofta lyfts är behovet av att kunna skala upp eller ned verksamheten efter 
behov. I intervjuerna återkom tankar om att överdimensionerade system blir dyra, medan för 
små system riskerar att hämma prestanda. Calle nämnde exempelvis vikten av att undvika 
överprovisionering för att minska onödiga kostnader. 
 
Vad gäller framtidspotentialen lyfts ofta Norden fram som ett område med gynnsamma 
förhållanden. Det kalla klimatet, tillgången till förnybar energi och det stabila elnätet ger 
goda förutsättningar för att bygga vidare på befintliga anläggningar. Samtidigt är det inte 
självklart att dessa fördelar alltid räcker till. Även om områden som NO4 i Norge har låga 
elpriser idag, påverkas hela energimarknaden av yttre faktorer. Det är därför möjligt att 
långsiktig planering kräver mer än bara geografiska förutsättningar. 

6. Slutsats 

Kapitel 6 sammanfattar vad studien kommit fram till. Kapitlet ger förslag på lösningar, 
svarar på frågeställningen och avslutar med idéer för framtida forskning. 

Syftet med studien har varit att behandla frågan om hur datacenter i Norden kan anpassas för 
att stödja både miljömässig och ekonomisk AI-databehandling. Det som undersökningen 
visar är att det finns ett antal lösningar som kan bidra till att AI-datacenter fungerar bättre 
utifrån både miljömässiga och ekonomiska aspekter. Det handlar bland annat om att välja 
energisnåla komponenter, använda effektiv kylteknik, återvinna spillvärme, och anpassa 
användningen av kapacitet utifrån behov. Det har också framkommit att tekniklösningar i sig 
inte räcker för att minska miljöpåverkan. För att nå längre krävs även att organisationer gör 
val kring planering, investeringar och prioriteringar. Innovation är också en bidragande faktor 
som kan göra datacenter mer energieffektiva och kostnadseffektiva. 

​
6.1 Svar på frågeställningen 
 
Resultatet av kandidatuppsatsen har lett fram till flera olika rekommendationer som kan 
besvara frågeställningen “Hur kan nordiska datacenter anpassa sin infrastruktur för att 
möjliggöra miljövänlig och kostnadseffektiv AI-databehandling?”: 
 

-​ Att utvecklingsprojekt inom datacenter tydligare kopplas till både energiplanering och 
miljömål redan i ett tidigt skede.  

 
-​ Det bäst lämpade geografiska området för kostnadseffektiv AI-databehandling utifrån 

elpriser är elområdet NO4 i Nordnorge. En annan fördel med NO4 i Nordnorge är att 
deras el kommer från förnybara källor. Nordnorge erbjuder alltså kostnadseffektiva 
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och miljömässiga alternativ för AI-datacenter. Därför bör AI-datacenterföretag 
överväga att placera sina datacenter i Nordnorge. 

 
-​ Både litteraturen och respondenterna nämner fördelarna med immersion cooling och 

att traditionella luftsystem inte räcker till då de inte  är tillräckligt effektiva. 
Datacenterarkitekter bör därför anpassa infrastrukturen så att vätska eller 
hybridkylning kan användas för att minska energiförbrukningen, och därmed även 
minska driftkostnaderna. Detta i sin tur gör att man beaktar de ekonomiska och 
ekologiska perspektiven.​
 

-​ Samarbeta med organisationer för att återanvända spillvärme från AI-datacenter. 
Spillvärmen kan användas för att värma exempelvis vatten och bostäder, som 
organisationer inom dessa områden i sin tur kan använda till sina kunder. Ett sådant 
samarbete kan bidra ekonomiskt till datacentret samtidigt som spillvärmen inte går 
förlorad. 
 

-​ Anpassa infrastrukturen så att det blir möjligt att använda havsvatten för kylning av 
AI-datacenter. Detta kan spara på energikostnader och därmed också miljön om inte 
all energitillförsel kommer från förnybara källor. 
 

6.2 Teoretiskt bidrag 

Studien visar hur tekniska, ekonomiska och ekologiska perspektiv kan förstås tillsammans i 
arbetet med AI-datacenter i Norden. Tidigare forskning har ofta behandlat dessa perspektiv 
var för sig. Här kopplas de istället till praktiska förutsättningar som energitillgång, kylning 
och infrastruktur. Arbetet lyfter även hur digitalisering och hållbarhetsmål kan hanteras 
samtidigt, vilket ger en bredare förståelse för hur framtidens datacenter kan planeras. 

 

6.3 Praktiskt bidrag 

Studien ger praktiska insikter som kan vara användbara för aktörer som planerar, bygger eller 
driver AI-datacenter i Norden. Resultaten visar på konkreta lösningar som kan minska 
energiförbrukning och driftkostnader, till exempel genom att införa vätskekylning och 
återvinna spillvärme. Studien lyfter också fram vikten av att undvika överkapacitet och att 
anpassa infrastrukturen efter lokal energitillgång. Dessa insikter kan fungera som vägledning 
för beslut om investeringar, placering och tekniska val i framtida AI-datacenterprojekt.​
 

6.4 Förslag till vidare forskning: 

Vidare forskning kan försöka ta reda på hur AI-datacenter kan bidra till att uppnå FN:s 
globala mål. Det finns inte särskilt mycket artiklar kring hur datacenter i sin tur kan bidra till 
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förbättrade processer och miljömål. Hade varit intressant att få reda på vilken vikt 
ai-databehandling i datacenter har för framtida globala mål enligt FN.​
​
Adam påpekade att eftersom det är så stor efterfrågan på AI-databehandling idag och att det 
inte finns tillräckligt många datacenter, så bör man göra det möjligt för mindre aktörer att få 
chansen att “doppa tårna” och testa på att utveckla datacenter för ai-databehandling. Hur detta 
skulle kunna gå till i praktiken kan vara ett förslag till vidare forskning.​
​
Under intervjun med Julia så nämnde hon att HPU/GPU:erna genererar allt mer värme för 
varje år som går. Luftkylning är inte längre så effektivt och allt fler rör sig mot vätske eller 
hybridkylning av HPU/GPU:erna. Men i och med att HPU/GPU:erna genererar mer värme 
för varje år som går så kan det behövas mer forskning kring hur denna uppvärmda vätska ska 
förflyttas från HPU/GPU:erna så att ny kall vätska ersätts på ett energieffektivt och snabbt 
sätt, så att inte HPU/GPU:erna tar skada av värmen.​
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8. Bilagor 
Bilaga 1 - Tematisk analystabell 

Kod / meningsenhet Tema Kommentar / analys Respondent / 
datakälla 

"Det bästa är att agera som 
en flexibel 
energianvändare." 

Flexibilitet i 
energiförbrukning 

Visar en strategi för att 
integrera datacenter i ett 
fluktuerande elnät. 

Gun-Britt 

"Det finns många som 
fortfarande driftar på ganska 
manuell nivå, vilket kostar 
mer än det behöver." 

Automatisering / 
effektivitet 

Belyser att digitalisering 
inom driften kan öka 
kostnadseffektivitet. 

Erik 

"Tillgängliggöra 
AI-lösningar i mindre skala 
så fler kan 'doppa tårna' som 
ett första steg." 

Tillgänglighet / 
inkludering 

Pekar på behovet av 
skalbara lösningar för 
små aktörer. 

Adam 

"The rapid development of 
AI tends to increase the 
proportion of fossil 
fuel-based electricity 
generation..." 

Energiförsörjning och 
klimatpåverkan 

Illustrerar konflikten 
mellan driftsäkerhet och 
hållbarhet. 

Lin & Zhu 
(2024) 

"Specifically, IDCs are 
energy-intensive loads that 
can dominate and alter the 
nearby power flow 
directions, thus posing 
challenges to the regulation 
of power systems." 

Belastning på elnätet Visar hur AI-datacenter 
påverkar stabiliteten i 
elförsörjningen. 

Weng & 
Nguyen (2022) 
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"We propose a novel 
optimization-based profit 
maximization strategy for 
data centers for two 
different cases, without and 
with behind-the-meter 
renewable generators." & 
"This is the scenario 
applicable to green data 
centers." 

Omställningsbarhet Indikerar att 
hållbarhetslösningar kan 
integreras retroaktivt. 

Ghamkhari & 
Mohsenian-Rad 
(2013) 

 

Bilaga 2 - Intervjufrågor 

Vilka är de vanligaste tekniska utmaningarna vid AI-databehandling i datacenter? 

Vilka faktorer är viktiga för att AI-databehandling ska bli mer miljövänlig i ett nordiskt 
klimat? 

Vilka faktorer påverkar kostnadseffektiviteten vid drift av AI-infrastruktur i datacenter? 

Vilka tekniska lösningar eller innovationer tror ni kommer vara avgörande för 
framtidens AI-datacenter i Norden? 

Vilken roll spelar förnybar energi i designen av framtidens AI-datacenter i Norden? 

Hur kan AI själv användas för att optimera drift och energiförbrukning i datacenter? 

Hur kan kylteknik utvecklas för att bättre hantera AI-beräkningsbelastningar i kalla 
klimat? 

Vilka infrastrukturella förändringar krävs för att datacenter i Norden ska kunna 
hantera AI-arbetslaster på ett energieffektivt sätt? 

Hur kan datacenter i Norden utnyttja regionens tillgång till förnybar energi på ett sätt 
som gynnar både miljö och ekonomi? 

Vilka tekniska åtgärder kan vidtas för att minska kylbehovet vid AI-databehandling i 
kallt klimat? 

 

Bilaga 3 - Exempel på transkription 

Respondent: 05:07  

 För det kommer inte längre att vara möjligt att använda luft som ett kylmedium. När man har 
så höga densiteter så otroligt mycket el som ska in på en sådan liten yta. Och de kippen 
bygger på en teknik som kallas för CMOS. Och den är väldigt gammal. Men den är den som 
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existerar och effektiviteten är 0 ,03%. Det innebär som blir ettor och nollor. Det innebär alltså 
att väldigt stor del av all den där elen blir ettor och nollor. En liten del blir ettor och nollor 
och resten blir värme. Och det finns liksom inte, det är inte möjligt, fysiskt möjligt att kyla 
bara med luft med er. Hur mycket stora fläktar du än har som trycker på de här servrarna. 
Utan det måste kylas med någon typ av flytande, medium eller gas. 

 

Felix Ljungborg: 06:15  

 Okej, är det någon trend där att det börjar gå mer mot sådana här flytande eller med gas? 

 

Respondent: 06:22  

 Absolut, och då är det ju det som vi i branschen kallar för liquid cooling. Och då finns det 
lite olika. Dels så finns det ju liksom fullstora, nästan det täcker badkar där man sänker ner 
servrarna. Immersion cooling, eller så finns det on, eller direct to chip. Där man tar en vätska 
och så har man ett litet huvud på själva chipet, så har man som ett litet huvud. Så man sätter 
på och så för man en vätska direkt och kyler direkt på chipet och så i en loop. Och det kallas 
då för direct to chip eller on chip cooling. Men det finns också en fas och det jag menar med 
det är att det går in en vätska och så kommer ut en vätska. Som är mycket, mycket varmare 
och så kyler man den vätskan och så går den in en vätska igen och så kyler. Men det finns 
också där lösningar där det går in som en vätska och så när det rör på chipet eller ja när den 
kommer i kontakt med det så bildas den gas. Ja men det är förångare liksom. Vätskan 
förångar och så går den ut som en gas och så kyls den ner och så blir den vätska igen och så 
har man en loop. Och det kallas för två fas. Okej, intressant. Och det här är väl kanske 
branschen största utmaning just nu då. Att man ska hitta lösningar för att lyckas. För man har 
chipen i sig med en video och så vidare. De finns men största utmaningen är hur man ska lösa 
det. Men till det så kommer det också att då kommer ju designen på datacenter kommer att se 
helt annorlunda ut. 
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