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Forord

Uppvarmning av byggnader och for personlig komfort betraktas normalt som re-
lativt riskfria verksamheter. Det finns en fara att denna bild invaggar oss i en falsk
sakerhet. Sverige har ett klimat med tidvis laga vintertemperaturer. En till synes
robust uppvarmningsférmaga kan snabbt forsamras och leda till kristillstand.
Konsekvenserna efter stormen Gudrun den 8-9 januari 2005 var omfattande for
stora delar av samhéllet. Den samlade férmagan att halla byggnader och befolk-
ning varma forsamrades. Samtidigt hade vi tur! Vadret var en lang tid efter stor-
men ovanligt milt for arstiden. Konsekvenserna inom varmeomradet var sma.
Men vad hade kunnat handa?

Genom att sammanstalla erfarenheter av intraffade handelser kan vi lara oss hur vi
bor forbereda oss och agera i framtiden. Manga utvarderingar har gjorts eller pa-
gar efter stormen Gudrun med detta syfte. Energimyndigheten har initierat en ut-
varderingsserie inom energiomradet. En dvergripande sammanstallning av ovad-
rets effekter pa energiforsorjningen, framst eldistributionen, gar att finna i
Energimyndighetens rapport Stormen Gudrun — konsekvenser fér natbolag och
samhélle (ER 2005:16).

Malet &r inte att i denna rapport ge en heltackande bild av uppvarmningssituatio-
nen efter stormen. Rapporten syftar i stéllet till att samla relevanta erfarenheter
och slutsatser samt identifiera forbattringsmajligheter for en séker varmeforsorj-
ning. Texten & sammanstélld av Bjorn Dahlroth Konsult och Varmek pa uppdrag
av Energimyndigheten. Forfattaren svarar for rapportens innehall och slutsatser.
Rapporten ar bland annat framtagen som underlag till Energimyndighetens arbete
inom omradet Saker varme.

Varmeforsorjningen &r i hog grad elberoende. Darfor beror rapporten aven elfor-
sorjningen, framst inom reservkraftsomradet. Lasare med intresse for dessa frage-
stéllningar kan med fordel dven ta del av Energimyndighetens rapport Erfarenhe-
ter efter Gudrun — reservkraft, prioritering och 6-drift med reservkraft (ER
2005:32). Energimyndigheten har &ven initierat en utvardering med syfte att ana-
lysera hur energiforsorjningen och aterstallningsarbetet efter stormen Gudrun
kunnat forsvaras ytterligare, konsekvenser av detta for samhallet i stort samt vilka
krav som da hade stallts pa samhéllets konsekvenslindrande formaga.

Ett stort tack riktas till de personer och organisationer som vélvilligt delat med sig
av sina erfarenheter och kunskaper.

Eskilstuna i oktober 2005

R/'Lb[t wv(/ ﬂ’v(.
Andres Muld Mikael Toll
Avdelningschef Projektledare
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Rapporten i sammanfattning

Rapporten grundar sig pa intervjuer med nagot 6ver hundra personer i 17 kommu-
ner. De flesta intervjuade ar i kommunal tjénst och har varit praktiskt engagerade i
beredskapsarbetet efter stormen. En del andra personer har ocksa intervjuats. For-
utom fragor om sjalva arbetet har alla fatt beratta om hur de privat paverkades av
stormen och hur de ordnade med uppvarmning av sina bostader. En del har bott i
centralorterna och har inte haft nagra storre problem, medan andra har bott pa lan-
det. Av de senare har manga haft alternativ uppvarmning eller tillgang till reserv-
kraft, egen eller lanad, och darmed mojligheter att halla en tillrackligt hog tempe-
ratur. En och annan har haft en besvérlig situation och flyttat. Flera har hjélpt an-
horiga och bekanta pa olika sétt. En del av de boende pa landsbygden har varit
utan el fran det allmanna natet i ndgra dagar, medan andra har fatt klara sig i nagra
veckor.

Stormen Gudrun skapade ett mycket omfattande och det mest langvariga el-
avbrottet hittills i Sverige. Avbrottstiden i de intervjuade kommunernas central-
orter blev kort, fran mindre &n en timme till maximalt ett dygn, med undantag for
Lessebo. Mindre orter och landsbygden drabbades hardare, men de flesta orter
hade kraftforsorjning inom en vecka. Pa landsbygden fanns exempel pa elkunder
som var utan normal elforsorjning dver fem veckor. Avbrotten orsakades inte av
sjdlva vinden utan av fallande trad som rev kraftledningar. Tradfallet blev pa vissa
platser mycket omfattande och rev inte bara ned ledningar utan brét &ven stolpar.
Allt raddningsarbete och aterstallande av kraftforsorjningen forsvarades av att va-
gar blockerades och att telekommunikationerna drabbades lika hart som kraftfor-
sorjningen. Allt aterstallningsarbete forsvarades av att man inte kunde reparera
forran man rojt undan tillrackligt stor del av den fallna skogen for att 6ver huvud
taget komma at att arbeta med ledningarna. Under tiden hade man provisoriskt
rullat ut kablar i diken langs vagar.

Att centralorterna drabbats i mindre utstrackning beror pa att de i regel far sin el-
matning fran det regionala elkraftsystemet, som visserligen ar uppbyggt med luft-
ledning och blanktrad men med hoga stolpar och breda ledningsgator. Tradsaker-
heten dr darmed storre. Inom de storre tatorterna sker eldistributionen pa mellan-
och lagspéanningsniva i storre utstrackning per jordkabel. Dessutom finns det inte
lika mycket trad och de som finns ar ofta 16vtrad som inte &r lika kansliga for
vinterstormar som barrtrad.

| rapporten visas att stormar av orkanstyrka inte dr ovanliga i Sverige och att ris-
ken for omfattande skador pa stolpburna ledningssystem, dvs el och tele, ar nagot
man maste rakna med. Orkaner av sadan styrka att trad inte bara faller utan att
hela trad kan kastas langre avstand har inte tidigare dokumenterats i Sverige i



bebodda trakter men har férekommit i andra delar av Europa®. Fér sidana vind-
styrkor blir fragan om tradsakerhet helt annorlunda. Kraftledningar och telemaster
kan vid sadana vindstyrkor dven skadas direkt av vind och elforsorjning i 6ppet
landskap blir ocksa ett problem. Sannolikheten for detta &r lag i Sverige men kan
inte helt uteslutas infor framtiden. Att grenar och toppar bryts av och flyger med
vinden langre &n vad ett trad faller ar daremot nagot som intraffar da och da och
kan ge skador. Efter stormen konstaterades ett fall dar néstan en hel gran brutits
av och kastats upp pa en regional kraftledning. Tradséakerhet ar inte en absolut
egenskap och det racker inte att enbart dimensionera for vindtryck mot kraftled-
ningens linor.

Hoga vindstyrkor kombinerat med ispaslag ar en annan speciellt besvarlig vader-
typ. Forutom pafrestning av isens tyngd och ¢kat vindtryck kan linorna sattas i
valdsam svéangning.

Under veckan efter stormen hade sédra Sverige ett for arstiden ovanligt milt va-
der, vilket hade stor betydelse for att utkylningen av bebyggelse inte hann bli ett
stort problem utan i de flesta fall enbart en komfortfraga. Det hade kunnat bli
mycket varre. Frysskador pa vattenledningar kan ha férekommit i hus som var
utan uppvarmning till senare delen av januari ndr védret blev kallare, men ingen
av de intervjuade kéande till nagra sadana fall. | ett hus var det dock néara.

Raddningsarbetet, speciellt den delen som riktats mot aldre befolkning, synes ha
fungerat bra, men man kan konstatera att den tid som behdvts for att analysera och
organisera hjalpinsatser i manga fall hade varit for lang om védret hade varit kal-
lare. Insatser som ar riktade mot att klara en situation med utkylning av bostader
maste for de mest kansliga byggnaderna kunna sattas in pa kortare tid an 24 tim-
mar. Att klara detta ar inte latt da varje krissituation ar speciell. Varst utsatta ar
smahus och andra byggnader med tekniskt liknande utférande.

Ingen fjarrvarmd bebyggelse i centralorter drabbades av sa pass langa elavbrott att
problem med uppvéarmningen uppstod. Centralorten Lessebo, som var utan el i
flera dagar, har ej fjarrvarme utan gasoldistribution.

Intervjuade personer som hade ansvar for att planera och leda delar av bered-
skapsinsatserna visade sig vara relativt eniga om att ifall fjarrvarmen i tatorten
hade drabbats och om man samtidigt hade haft kallare vader, med mattlig vinter-
kyla, skulle det ha kunnat innebéra en allvarlig katastrof som man inte hade klarat
av.

Déremot drabbades flera s k narvarmeorter och den rena landsbygden. Narvarme
ar detsamma som sma fjarrvarmesystem som ofta ar matade med el fran kraftled-
ningar pa mellanspanningsniva och som inte ar "tradséakra".

En stor del av bebyggelsen i smaorter och pa ren landsbygd har alternativ elobe-
roende uppvarmning, sasom aldre vedpannor med varmesystem som kan sjalvcir-

! Frankrike 1999.



kulera eller kakelugnar, vedspisar, vedkaminer och braskaminer samt gasolkok
och spritkok for matlagning. Uppskattningsvis géller det cirka tva tredjedelar av
landsortshebyggelsen men med stora variationer. Speciellt & det manga av den
aldre befolkningen som sedan gammalt har behallit reserver av dylika slag.

Ett problem har varit att manga kakelugnar, kaminer och liknande, som inte har
anvants pa lange, egentligen inte fick tas i drift utan inspektion av sotare. Tillbud
med otéta skorstensstockar har forkommit och lett till begynnande brand.

Manga moderna vedpannor &r elberoende och cirkulationspumpar ar ofta nédvan-
diga for att sprida varme i radiatorsystemen. En del kan dock klara sig hjélpligt
utan el. Vedpannor har av olika skal snaleldats, vilket ibland har lett till 6kade sot-
och tjaravlagringar som senare har fattat eld nar elkraften atervant. | nagra kom-
muner har flera fall av skorstensbrand rapporterats an vad som anses normalt.

Det har egentligen inte ratt brist pa reservkraft, men det tog tid att fa fram till-
rackligt manga aggregat. Behovet av reservkraft ar olika stort och behovs olika
snabbt for olika slag av bebyggelse. Ur katastrofsynpunkt kan varmesystemets re-
servkraftbehov vara det mest angelagna i en byggnad men inte det som manga an-
ser behdver tackas forst och inte det som blir dimensionerande for effekten pa ett
reservkraftaggregat. For varmesystem baserade pa branslen galler att reservkraft-
behovet for drift ar litet och inte akut, men det maste vara mycket sakert.

Manga privatpersoner pa landsbygden har egna sma reservkraftverk. Reservkraft
finns ofta inom lantbruket, till exempel traktordrivna aggregat, men ar anda inte sa
vanligt som man kan 6nska med héansyn till vad ett uppfyllande av djurskydds-
lagens bestdmmelser indirekt kréaver.

Anslutning av reservkraftverk kan vara komplicerad och speciellt nér det galler
trefas. Vidare maste ett reservkraftverks tekniska egenskaper passa for den last
som ska drivas. Det kan vara problematiskt om man vill driva olika stora laster av
induktiv och resistiv typ och koppla dessa till och fran mera slumpmassigt.

Anvandningen av reservkraftoar for delar av elnétet visade sig vara en god 16sning
for att snabbare kunna forsorja bebyggelse med el, dar slutlig eller provisorisk re-
paration av elnatet forutsags komma att droja lang tid. Anvandningen av reserv-
kraftdar och sektionering av elbelastningen i byggnaderna raddade uppvarm-
ningen i Lessebo centralort.

En svag punkt ar bristen pa professionell personal nar omfattande arbete av spe-
ciell typ ska utféras samtidigt. Storst har behovet av elektriker varit, eftersom de
dels behdvts for reparation av kraftledningar och provisoriska kablar, dels for in-
stallation av reservkraft av olika storlek. Det har ocksa varit brist pa sotare som
behovts nar plotsligt manga husagare ville fa sina normalt oanvanda eldstader och
skorstenar inspekterade och provade. Man kan se att vid stor insats av reservkraft i
centralorter och mindre tatorter kommer det att uppsta brist pa fastighetsskotare



som bland annat behdvs for att arbeta med uppvarmningssystem och forse reserv-
kraftaggregat.

Elberoendet i uppvarmningen kommer inte att minska i framtiden. Att elkraft
finns tillganglig med hog tillforlitlighet blir all viktigare, &ven om anvandningen
matt i energimangd per invanare skulle bli lagre. Elvarme, direkt och vattenburen,
kommer kanske att minska men varmepumpar kréaver el, effektivare styrning och
distribution av varme i byggnader kraver el, battre férbranning av fasta branslen
kraver el. Nar det galler elavbrott &r ndstan all uppvarmning elvarme.

| rapportens sista kapitel ges nagra forslag pa atgarder som skulle kunna forbattra
beredskapen och medverka till att det uppstar farre problem. | korthet ar dessa:

Tekniska-ekonomiska atgarder

» Utveckla metoder att mata verklig varmetroghet

» Samhéllsekonomisk analys och diskussion om valet mellan elnatinvesteringar
eller reservkraft

» Kartlaggningar och beslut om det lokala kraftnatets framtida vaderkanslighet

» Forbered natstationer for reservkraftoar

o Sékrare elforsorjning till mobiltelefoni

» Tillfallig "roaming" vid stora kriser

» Mer mobil reservkraftkapacitet eller mer 16ften om aggregat fran andra

» Mer forberedelse av bebyggelse for mobil eller portabel reservkraft

» Ny reservkraftteknik for sma laster och langa avbrottstider

» Kritiska smamotorer bor vara enfas for enkel reservkraftinkoppling.

Administrativa atgarder

» Kartlaggning och klassificering av uppvarmningsbehov vid kris

* Mer extrema modellscenarier for el- och varmeberedskap

* Anvénd den mobila reservkraften oftare

» Formalisera de personliga natverken

» Beredskapsbudget for snabbare beslut

» Battre underlag for varningar

» Reservkrafthandbok i flera delar

» Inventera reservkraftmarknaden

» Formulera och informera om prioriteringsprinciper for reparation av lokala
distributionsnat

» Krisinstruktioner for allménheten

Forhoppningsvis &r en del av forslagen dérrar som redan ar inslagna.”

2 Energimyndigheten har pagaende projekt eller processer bland annat syftande till att mojliggéra
styrning av el till prioriterade anvandare vid bristsituationer (Styrel), framtagande av nationell
strategi for reservkraft samt har paborjat arbetet med funktionskriterier for saker varme. Dessutom
har processen pabarjats for ett allt narmare samarbete mellan el- och telebranscherna.
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1 Inledning

Stormen Gudrun I6rdagen den 8 januari 2005 fororsakade mer omfattande storm-
fallning av skog i Sverige an vad man historiskt kan belagga och fororsakade ett
av de storsta och mest langvariga elvabrotten som nagonsin har registrerats i lan-
det.

Elavbrott drabbar samhallet pa manga olika sétt. Belysning forsvinner, alla moto-
rer som driver pumpar, flaktar och allehanda produktionsmaskiner stannar och
elektronik slutar att fungera. Somliga stérningar & omedelbart besvérande, medan
andra kommer krypande nar avbrottet blir langvarigt. Till de senare hor uppvéarm-
ningen av bebyggelse. Omedelbart har avbrott i uppvarmning obetydlig effekt,
men om tillstandet blir langvarigt kan det vid oturlig kombination med strang kyla
vaxa och ge skador pa bebyggelse, liv och hélsa som 6verstiger alla andra pro-
blem som ett elavbrott kan ge upphov till. Langvarig utkylning av bebyggelse &r
ett av de vérsta katastrofscenarier som kan intraffa i Sverige och sannolikheten &r
inte forsumbar. Beredskap for uppvarmning ar nagot som méanniskor i stor ut-
strackning maste klara sjalva, men vid langa och geografiskt omfattande stor-
ningar maste samhéllet gripa in for att forhindra eller atminstone lindra katastro-
fala effekter.

Den hér rapporten &r ett uppdrag fran Statens energimyndighet att dra ut erfaren-
heter fran stormen Gudrun vad géller uppvarmningen av bebyggelsen i de varst
drabbade omradena. Vad som ar mest intressant ar kanske inte hur manniskor
drabbades utan mer hur manga éanda klarade av problemen.

En mycket stor del av Sveriges tatortsbebyggelse ar fjarrvarmd. Fjarrvarmd och
enskilt uppvarmd bebyggelse &r olika ur beredskapssynpunkt, men bada ar kans-
liga for elavbrott. | fallet med stormen Gudrun drabbades inte fjarrvarme annat &n
kortvarigt.

Rapporten &r sa upplagd att forst redovisas mera kortfattat slutsatser och rekom-
mendationer utgaende fran dessa. Sedan féljer mera fylliga avsnitt. Erfarenheter
finns huvudsakligen i kapitlet om intervjusvaren, men en del finns beskrivna i
annan text dar det har varit naturligt att placera dem.

Stormen Gudrun och dess konsekvenser for skogsbruk och elforsérjning har be-
skrivits av manga, men alla lasare av foreliggande rapport har kanske inte tagit del
av detta tidigare. Det behandlas darfor kort i ett av de inledande avsnitten.

Ett separat avsnitt har ocksa lagts in om férekomst av starka stormar i allméanhet
och mojligheten att de kan kombineras med kallt vader. Detta for att visa att vin-
dar av orkanstyrka inte ar nagon ovanlig foreteelse i landet och kommer att in-
traffa igen.
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Att behandla forsorjning med reservkraft har inte varit en huvuduppgift fran upp-
dragslamnaren, men saker elkraft ar en sa viktig forutsattning for saker varme att
ett par avsnitt &ven lagts in om detta. En utforligare redogérelse for sjélva forsorj-
ningen med reservkraftaggregat och en del driftserfarenheter finns i en rapport
fran AerotechTelub (8) som framtagits i ett samtidigt uppdrag fran Statens
energimyndighet. Innehallet i reservkraftavsnitten i foreliggande rapport har tidi-
gare stallts till AerotechTelubs forfogande, vilket kan ha medverkat till en viss
parallellitet vad galler nagra slutsatser.

Beredskapsévningar brukar ofta utga fran ett grundscenario. Typiskt for en svar
pafrestning som stormen Gudrun ar att flera scenarier hander samtidigt. Det var
inte bara elkraften som var utslagen utan dven telekommunikationerna. Vagarna
var inte heller farbara och alla dessa problem samverkade till att forsvara alla
hjalpinsatser. Allt detta har betydelse for uppvarmningen av bebyggelse och av
manniskorna.
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2 Om stormen Gudrun

2.1 Drabbade omraden

Att stormen skulle komma kunde forutségas flera dagar i férvag, men inte hur
stark den skulle bli eller precis vilken bana den skulle fa. Fredagen den 7 januari
visste man dock tillrackligt for att kunna utfarda en varning om mycket hdga
vindstyrkor och att speciellt Gotaland skulle drabbas. Redan pa fredagen utgick
ocksa varningar, som gjorde att vissa raddningstjanster och en del elnatbolag be-
sl6t om Okad beredskap. Redan har kan man dra erfarenheten att det ar viktigt att
stormvarningar tas pa allvar och sands ut i god tid av de myndigheter som har an-
svar inom beredskapsomradet och garna aven med en bedomning av risken for
omfattande stormfallning och elavbrott.®

Stormen nadde Sverige ungefar mitt pa I6rdagen och kulminerade i de vérst drab-
bade omradena sent pa lérdag kvall. Hardast drabbade blev Smaland, Halland,
norra Skane och Blekinge. Bild 2.1a visar en beraknad karta éver vindstyrkor.
(Anm. Originalkartan finns i SMHI:s skrift VVader och Vatten 1/2005.) Kartan
galler pa 10 meters hojd, eftersom det &r internationell standard for vindangivel-
ser. Det innebdr att vinden ar den som skulle ha ratt om man hade haft hinderfri
vindméatning. Man kan se att dven andra delar av landet hade drabbats. Kustomra-
dena pa Oland, Gotland och Sédertorn traffades ganska hart.

Pa Hano utanfor sodra Blekinge registrerades en medelvind pa 33 m/s och vind-
byar pa upp till 45 m/s. | Véxjo mitt i inlandet uppmattes vindbyar pa éver 33 m/s.
Detta betyder att stormen definitivt var uppe i orkanklass (vindmassigt klass 1 pa
orkanskalan).

Stormen féllde trad som brot elleveranserna for ett stort antal elkunder. Det ar
svart att fa nagra noggranna uppgifter om hur manga som egentligen drabbades.
En intervjuundersokning gjord av EuroFutures (2) efter kontakt med flera elfore-
tag i Sydsverige visade pa drygt 660 000, men eftersom intervjun inte tackte alla
natforetag uppskattades att cirka 730 000 elkunder kan ha blivit drabbade.

Av de 660 000 drabbade elkunderna fick mer &n héften tillbaka elkraften inom 24
timmar. Av de aterstaende cirka 300 000 fick ungefar halften tillbaka elspan-
ningen inom tre dagar. Vid den for arstiden ovanligt hdga utetemperaturen ar det
bland de aterstaende cirka 150 000 kunderna man kan férvénta sig storre problem
med bristande uppvarmning och utkylning av bostader och sérskilt bland dem som
fatt vanta i flera veckor. Det ar ocksa bland dem som varit utan elkraft langst som
man kan finna erfarenheter av hur man bést har 16st sina problem. De langsta av-

% Frgan &r hur langt i forvéag. De flesta stormar ger inte sa stora skador och fér att bedéma risken
for sddant som omfattande stormfallning méste man 4ven veta en hel del om skogens tillsténd och
tjalforhallanden i marken och koppla ihop dessa kunskaper i en prognos. Kunskapen finns tillgang-
lig, men den behdver samlas in och kopplas ihop.
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brotten uppstod i Smaland och speciellt Kronobergs Ian, men det finns exempel pa
mycket langvariga avbrott i Hallands, Skanes och Blekinges skogsbygder.

Som syns pa vindkartan drabbades dven andra delar av landet. | Stockholms lan
fick Sodertélje och Nyndshamns kommuner kanning av stormen, men tradfall-
ningen blev mindre och elavbrotten inte lika svara. I Nynashamn kom elkraften
tillbaka fullstandigt inom ett dygn och i Sddertélje tog de fyra dygn for den langst
drabbade elkunden.

Skogsskadorna blev mycket omfattande i Kronobergs 1an, men av alla cirka 75
miljoner skogskubikmeter (Sveriges totala arsavverkning ligger pa cirka 80 miljo-
ner och den totala tillvaxten pa cirka 100 miljoner) som foll till marken sa var det
endast cirka 22 miljoner inom just detta 1&n och omkring 42 miljoner i hela
Smaland. Stormen slog hart pa manga hall, men Smaland och Kronoberg drabba-
des vaérst.

mfs
40
35
30
25
mn
15

Bild 2.1a Karta over vindstyrkor for stormen Gudrun omréknad till 10 m standardhdjd.
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2.2 Varfor blev det s& mycket skogsskador?

Som redovisas i ett av de foljande avsnitten, &r dylika vindar inte direkt ovanliga
langs sodra Sveriges kuster och forekommer aven i inlandet. Varfor blev det da sa
mycket stora skogsskador denna gang?

Det finns flera skal. Viktigast ar férmodligen att veckorna fore hade varit ovanligt
varma och att barrtraden, sarskilt granen, har mycket grunda rétter. Granen star
praktiskt taget pa en platta av rétter. Normal tjale gor att tradet fryser fast i mar-
ken och blir férankrat i en storre och tyngre jordklump. Den har gangen var mar-
ken otjalad, vilket har namnts av flera av de intervjuade som bidragande orsak.

Andra tankbara medverkande orsaker &r att man under mitten pa 1900-talet plan-
terade stora mangder skog pa akermark och utdikade torvmossar. Traden har nu
natt en storlek som narmar sig 'mognad' och man har gallrat for att glesa ut och fa
tradstammarna att vaxa mer pa bredden. Tjocka stammar ger mer timmer och be-
tydligt hogre pris pa virket &n massaved. Vidare kan skogsgddsling och kvéve-
nedfall ha givit hogre tillvaxt men mer pa stam och grenar an pa rotter. Faktum ar
att dven i januari ar 2002 hade man en storm som fallde en mycket stor mangd
skog i framfor allt Kronobergs 1&n och orsakade elavbrott for totalt 200 000 el-
kunder i Sydsverige.

Omfattningen av elavbrott kan illustreras av en jamforelse med vad man inom
Sydkraft* planerar for nar det galler att kalla ihop personal till en speciell storstor-
ningsgrupp. Baserat pa tidigare erfarenhet gor man detta om mer an femtio distri-
butionsomréden &r utslagna.® Den har gangen var det ungefar ett tusen omraden
som blev utan elkraft. | de flesta fall kunde elnéten aterstallas atminstone proviso-
riskt inom en vecka, men det finns exempel pa kunder som fick vénta i mer én
fem veckor.

2.3 Varfor blev det s& mycket elavbrott?

Det finns flera orsaker.

Att man bygger elledningar som luftledning, och forr i regel med blanktrad, beror
pa att det &r avsevart billigare an att grava ned kabel. Att man garna valjer luftled-
ning genom skogsomraden &ven vid nybyggnad trots risken for elavbrott beror pa
att marken ofta ar stenig och mycket svargravd, dvs av samma skal som gjort att
skogen star dar den star och inte redan for lange sedan forvandlats till akermark.
Négot som ocksa bor beaktas ar att manga distributionsledningar byggdes under
forsta halften av 1900-talet och i manga fall av distributionsféreningar med svag
ekonomi men mycket handkraft. Man kan forestalla sig att kostnadsskillnaden per
kilometer mellan att bygga genom skog och att folja vég inte heller &r sa stor i rea-

*Sydkraft heter numera E.ON.
® Med distributionsomréden avses har en driftteknisk indelning av nétet, vilket ej &r detsamma som
koncessionsomraden for eldistribution.
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la penningvarden nér man arbetar med hand och hést som nér man arbetar med
motordrivna maskiner.

Det var saledes kortast mojliga och rakaste strackning som gallde pa den tiden.
Aven om man sedan dess har bytt manga stolpar och i manga fall gétt Gver till att
hénga upp ledning med isolering, ar det dessa ledningskorridorer som fortfarande
anvands. Att byta innebar forhandling med andra markégare och nya
markersattningar att betala. Nagra av de aldre intervjuade personerna har observe-
rat att en del av de skadade ledningarna ar dragna dver akrar och mossomraden
som vid byggnadstiden var 6ppen mark. Skogen har véxt upp senare. Forr var till-
forlitlighetskraven pa elleveranserna inte heller lika hdga. Uppvarmningen kravde
oftast inte elkraft for att fungera och sérskilt inte pa landsbygden.

Idag l&aggs gérna kablar l1angs vagar och man pléjer ned eller gréaver ned med
maskin. Pa senare ar ar det aven sa att elnatféretagen som foljd av ekonomiska
effektiviseringskrav har dragit ned pa rojning av kraftledningsgator for eldistribu-
tion, men rojning haller bara undan trad under och strax intill en ledning och gre-
nar som hanger in i ledningsgatan. Den hindrar inte stora trad som star utanfor
ledningsgatan att falla och lagga sig dver ledningen. Moderna luftledningar med
isolerad kabel har hdg draghallfasthet och tal att bara nagra trad som hanger pa
varje spann mellan stolparna, men nar "hela skogen lagger sig pa” har det visat sig
att stolparna inte haller for pafrestningen.

De eln&t som slogs ut var huvudsakligen distributionsnat med cirka 20 kV (24 kV)
spanning och lagre, men nastan alla elkunder far sin kraft genom sadana nat. For
att mata distributionen finns regionala elnét pa hogre spanningsniva, i Sydsverige
ofta 45-50 kV, men det finns dven exempel pa hogre spanning som 70 och 130 kV
for regionala nét. Regionalnaten ar néstan alltid av luftledningstyp utom i de fall
da de gar inom storre orter. Néten ar i regel maskade, vilket innebar att el kan till-
foras fran mer &n ett hall. Pa annu hogre spanningsnivaer, 220 och 400 kV, finns
stamnatet som stracker sig dver hela landet och ocksa i viss man medger flera al-
ternativa vagar for elkraften. Regionalnat har hogre stolpar och bredare lednings-
gator for att forhindra att det kan bli utslaget av fallande tréad, men det galler inte
fullstandigt 6verallt.® Trad har ocksd en bendgenhet att vaxa. Stamnatet har
mycket breda ledningsgator och stolparna ar oftast hogre &n omgivande skog, men
ledningarna dimensioneras enligt uppgift for vindtryck vid 35 m/s, vilket &r strax
over de vindstyrkor som radde under stormen Gudrun.

2.4  Ovanlig tur med vadret

Rubriken kan forefalla som en paradox men nagot som finns skal att beakta, nar
man ser pa de uppvarmningsproblem som foljde efter stormen, &r utomhustempe-
raturen. Det &r ytterst ovanligt att svara stormar intraffar vid extrem kyla. Stark

¢ Man noterade hos Sydkraft (E.on) ett fall med en gran som brutits av pé en tredjedel av hojden
och blast ivag s hogt och langt att den lagt sig pa en 130 kV regionalledning, trots tradsaker bredd
pa ledningsgatan.
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kyla i Skandinavien vintertid ar en hogtrycksforeteelse och stormar ar intimt for-
knippade med lagtryck. Lagtryck uppstar pa fronter mellan varm och kall luft och
de starka lagtrycken drar i Sverige, och sarskilt under vintern, oftast in fran véster.
Styrkan i ett ovaderssystem ar ofta beroende av hur stor temperaturskillnad som
rader mellan luftmassorna pa bada sidor om den front dar ett lagtryck bildas, och
pa lagtryckets baksida kommer alltid ett utbrott mot soder av kallare luft. Nagra
dagar efter ett lagtryck brukar félja ett hogtrycksomrade med sjunkande tempera-
tur. Tiden for natreparation ar darfor kritisk. En erfarenhet fran stormen Gudrun ar
att tiden for reparation kan bli sa lang att det ar hog sannolikhet for att besvarliga
koldperioder kan intraffa innan kraftforsérjningen har blivit ndgorlunda aterstalld.
Kylan behover inte vara extrem for att det ska uppsta en allvarlig situation. Det
racker med nagra minusgrader om perioden blir lang.

Ljungby i Kronobergs lan ligger i ett av de hardast stormdrabbade omradena och
temperaturen pa det smalandska hoglandet kan da och da bli mycket Iag. |
Ljungby ligger den dimensionerande temperaturen for varmesystem i smahus pa
cirka -22 °C och for flerfamiljshus pa -18 °C. Extrem utomhustemperatur ligger
ungefér fyra grader lagre. Vid extrem kyla kan -22 °C intraffa fem dagar i foljd.

| bild 2.4a visas med en fet heldragen kurva medeltemperaturen per datum for
Ljungby i januari ar 1996-2005 samt en kurvskara som visar hur dygns-
medeltemperaturen har rort sig i januari under aren 1996-2005. Kurvskaran ér till
for att visa variationen. | kurvskaran har dygnsmedeltemperaturen for januari ar
2005 markerats med grov langstrackad linje. Normal medeltemperatur i januari ar
-2,8 °C. Periodens medeltal per dygn av dygnsmedeltemperaturer, dvs medelkur-
van av alla kurvor (heldragen i figuren) visar att bérjan och slutet av januari i re-
gel verkar vara kallare dan mitten av manaden, men kurvskaran visar ocksa storre
variabilitet i borjan och slutet av januari. En mer detaljerad studie av kurvskarorna
- som inte bilden medger - visar att under de senaste tio aren har man i januari haft
en attadagarsperiod, en sexdagarsperiod, tva fyradagarsperioder och tre tredagars-
perioder med en dygnsmedeltemperatur under -5 °C. Den langa kalla attadagars-
perioden intraffade i borjan av januari ar 2003. Man ser ocksa att det har varit
flera korta perioder med mycket strang kyla, som trots kort varaktighet pa nagra fa
dagar kunnat ge rejal utkylning.

For januari 2005 kan man se att den inleddes med en lang period av ovanligt
varmt vader anda fram till mitten av manaden. Dygnsmedeltemperaturen lag om-
kring +5 °C under cirka en vecka efter stormen och risken for allvarliga utkyl-
ningsproblem fanns inte forran under den sista veckan. Da hade de allra flesta
kunderna aterfatt elkraften och de som fortfarande var utan hade andra losningar
pa uppvarmningsproblemet eller reservkraft.
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Ljungby - dygnsmedeltemperaturer i
januari aren 1996 - 2005
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Bild 2.4a Dygnsmedeltemperaturer under aren 1996 - 2005 i januari for Ljungby. Ar 2005
visas med en tjockare langstreckad linje. Periodens medeltemperatur av medel-
temperaturer for varje dag i manaden ' Jan medel’, dvs medelkurvan av alla
kurvor, visas med en tjockare heldragen linje.

Aven om man inte kan rakna med att det ska intraffa extrem kyla, dr anda den
normala medeltemperaturen tillrackligt 1ag for att ge besvéarande problem i ett hus
om uppvarmningen inte fungerar.’

" Erfarenheten visar att uppvarmningseffekten for smahus under vintern beror till cirka 70 procent
av foregdende dygns utomhusmedeltemperatur och till cirka 30 procent av temperaturen de nar-
mast foregaende timmarna. Siffrorna, som givetvis varierar en hel del mellan olika hustyper, mot-
svarar ocksa ungefar den andel av lokalvarmebehovet som beror pa transmission respektive venti-
lation.
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3 Uppvarmning ar en stor och
forsorjningskritisk energianvandning

3.1  Stor del av landets energibehov

Sveriges totala energianvandning fér uppvarmning av bostader och lokaler, men
exklusive sadana arbetsplatser som varms av de tillverkningsprocesser som pagar
i dem (till exempel delar av gjuteriindustrier, pappersindustrier och stalverk),
uppgar till ungefar 110 TWh per ar. Det motsvarar ungefar 12 000 kWh per inva-
nare och ar. Omkring 50 TWh, dvs nastan halften, tacks med fjarrvarme.

Uppvarmning av bebyggelse brukar inte ses som en speciellt kritisk energi-
anvandning, for vilken héga krav maste stallas nar det galler tillforlitlighet. Det
beror sannolikt pa att det ar en alldaglig foreteelse. Uppvarmning av huset ar
ocksa nagot man traditionellt ordnar sjalv om man bor i eget hus. Bor man i ett
fjarrvarmt hus och kanske i hyreshus, bekymrar man sig inte om uppvarmningen.
Den skots av andra. Varmeavbrott ar inte nagot som man marker omedelbart. Det
ar inte som for elavbrott. Anda 4r numera nastan all uppvarmning sé starkt elbero-
ende att den avstannar vid elavbrott.

| energipolitiska sammanhang diskuteras vanligen endast uppvarmning av bosté-
der. Det &r viktigt att notera att nastan all bebyggelse i Sverige behdver varmas
och att varmebehovet i alla former av lokaler &r betydande. For vissa lokaler kan
uppvarmningen vara sa Kritisk att den maste sakras under alla omstandigheter.

3.2 Uppvarmningens elberoende

Alla centralvarmesystem, utom de allra aldsta, behover el for cirkulationspumpar.
En sadan pump drar inte mycket eleffekt, bara 15-20 W per lagenhet i ett fler-
familjshus och kanske ndgot mer i en villa (markplatens effekt kan dock vara be-
tydligt hdgre), men utan den kan inte varme distribueras i ett hus. Det &r néstan
bara i gamla hus byggda fore 1950-talet som man kan hitta varmesystem som kan
ga med sjalvcirkulation. Sjalvcirkulation innebar att man utnyttjar densitetsskill-
naden mellan kallt och varmt vatten i ett radiatorsystem for att driva cirkulationen
— varmt vatten stiger och kallt sjunker, om systemen &r helt vattenfyllda. Numera
anvands oftast cirkulationspumpar aven i aldre system, eftersom det ger battre
kontroll av flodet och battre forutsattningar att fa radiatortermostater att fungera
val.

For kollektiva varmesystem som fjarrvarme och sa kallade narvarmecentraler be-
hovs ocksa cirkulationspumpar i husen, om man inte har en sadan direkt koppling
att vattnet i det kollektiva systemet &ven cirkulerar i husens varmeelement. Di-
rektkoppling ar av flera skal ovanligt i Sverige men kan nog finnas i en del sma
narvarmesystem. Aven da ar cirkulationen elberoende.
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Det ar vanligt att den som byter panna i sitt hus och sétter in en modern och mer
energisnal panna for ved, pellettar, olja eller vattenburen elvarme samtidigt later
satta in klenare ror for varmedistributionen i huset. Om inte for annat, sa av det
enkla skalet att pannan kan ha anslutning for endast klenare ror och da blir det
garna nagra meter av sadana i systemet. Klena ror kan lattare bockas i krokar, me-
dan man i de aldre systemen har utnyttjat 1-tumsror (diameter cirka 25 mm) eller
grévre, dar man maste utnyttja speciella separata rorkrokar som gangas pa eller
|6ds fast. Skillnaden i arbetsinsats vid montage ar betydlig. Det racker med en
ganska kort stréacka av klenare ror i ett varmesystem for att mojligheten till sjalv-
cirkulation ska bli kraftigt begransad, &ven om den inte upphor helt och hallet.
Den kan fortfarande vara tillrcklig for att hindra att ett varmesystem fryser son-
der men otillracklig for att distribuera det minsta av komfortvarme.®

Brénnare for olja eller pellettar, flaktar for forbranningsluft, matningsanordningar
for bransle kraver alla elkraft for att fungera.

Nar det galler inverkan av elavbrott kan man saga att nastan alla former av upp-
varmning ar elvarme. Det &r bara gamla vedpannor med manuell bransleinmat-
ning och i gamla centralvarmesystem med grova rér samt sadana eldningsanord-
ningar sdsom kaminer, vissa braskaminer, kakelugnar och jarnspisar som ar helt
oberoende av el. Uppvarmning &r ett av exemplen pa att en verksamhet inte beho-
ver vara elintensiv for att vara mycket starkt beroende av elkraftens leveranstill-
forlitlighet. Det finns manga andra exempel. Stor elanvandning ar inte heller alltid
synonymt med hogt beroende av tillforlitlighet i elférsorjningen.

3.3 Hogre forvantningar for fjarrvarme

Man litar pa& kommunaltekniska system som vatten och avlopp och pa kommunal-
service som sophamtning. Vattenférsorjning och avlopp maste fungera och syste-
men ar forsedda med reservkraft for att leva upp till detta.

Samma fortroende finns for fjarrvarme, men den dr lika elberoende som kunder-
nas varmesystem. Utan el kan fjarrvarme inte tas emot.

Hur &r det med fjarrvarmeproduktionens elberoende? Produktionsanldggningarna
i fjarrvarmen kraver mycket el for drift av alla pumpar och fléaktar samt fér bréans-
lehanteringen. Utan el stannar en fjarrvarmeanlédggning och reservkraft finns ofta
bara i begransad mangd. Detta &r inte ett forbiseende utan &r ofta baserat pa ett
logiskt beslut. Det anses inte vara stor mening med att producera varme och
pumpa runt hetvatten till kunderna, om de inte kan ta emot varmeenergi pa grund
av elavbrott for deras cirkulationspumpar. Det kan dock hénda att kunder kan ha
fungerande elkraftforsorjning, &ven om forsorjningen till fjarrvarmeproduktionen

8 Ett varmesystemets formaga till sjalvcirkulation &r ndgot som det finns skl att prova. | princip &r
det tekniskt enkelt men kraver planering om det ska goras i flerfamiljshus.
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ar utslagen. Ett sadant fall (Vislanda) intraffade i samband med stormen Gudrun,
men det blev inte sa langvarigt.

Reservkraft forekommer dnda i manga fjarrvarmeproduktionsanlaggningar men
da ofta for att administrationen ska fungera och for att kunna kéra med reducerad
effekt. Fastbransleanlaggningar kan ocksa behdva en mindre mangd reservkraft
for att kunna garantera en viss intern cirkulation och kylning vid elavbrott. Vid
eldning pa rost eller i fluidiserad badd vill man namligen helst lata elden brinna ut
eller lata badden svalna pa ett kontrollerat satt. For olje- och pulvereldning &r det
lattare att bara stanga av brénsleflodet. Reservkraftbehovet for detta &r dock
ganska litet jamfort med vad som krévs vid normal drift. Fjarrvarmens elberoende
har behandlats i rapporten "Sarbarhet hos fjarrvarmeforsérjning med tonvikt pa
kéanslighet for elavbrott" (1) fran Statens energimyndighet. Flera av fjarrvarme-
producenterna i de intervjuade kommunerna har lite reservkraft av namnda skl
men med nagot undantag inte sa mycket att det racker till full produktion.

3.4 Nodvandigt med reserver

Uppvarmning ar det mest ursprungliga behovet av energitillférsel — férutom sjalva
fodan och brénsle for matlagning. Utan uppvarmning skulle Sverige inte vara be-
boeligt aret runt. Det behover inte ens vara strang kyla for att ett langvarigt av-
brott i uppvarmningen vintertid ska kunna leda till katastroflage om det drabbar en
stor befolkning samtidigt. Om det bara bertér en mindre bebyggelse eller enbart ett
hus, innebér ett langvarigt uppvarmningsavbrott inte en katastrof for samhallet
men kan vara det fér den enskilde. Man kan behdva flytta, vattenror kan frysa
sonder och det kan bli vattenskador som &r dyrbara att reparera och kan ge upphov
till mogelbildning.®

Diagrammet i bild 3.4.a visar hur snabbt temperaturen sjunker i ett flerfamiljshus
och i ett smahus om uppvarmningen forsvinner och det ar -5 °© C utomhus. Reser-
ver behdvs om man bor sa eller har sin verksamhet sa att man inte kan bli "rad-
dad” i tid. Till de mest kansliga husen for langvariga elavbrott maste man rakna
fritidshus eller andra byggnader som av nagon anledning endast har underhalls-
varme vid lag temperatur eller skyddas med frostvakt. For dessa behdvs inte

® Hudtemperaturen hos en ménniska ligger p& +33 & 34 °C. 22 °C brukar anses som en temperatur
for optimal komfort med den relativt latta inomhuskladsel som ar mer vanlig idag. Forr géllde 18
°C, men klédseln var tjockare. Vid +10 °C &r temperaturskillnaden mellan hud och omgivningsluft
dubbelt sé stor som vid +22 °C, vilket betyder att man vid samma aktivitetsnivd maste ha minst
dubbelt sa tjock kladsel for att uppna samma temperaturkomfort. Det betyder att man behover satta
pa sig rejalt tjocka trojor eller till och med ytterklader.

Vid -2 °C ar temperaturskillnaden till hud tre ganger storre och det kravs mycket tjock kladsel for
rimlig temperaturkomfort och de flesta, som kan, vill halla sig i rorelse. Att réra sig mer &r inte latt
for dem som ar sjuka eller rorelsehindrade. Manniskan kyls inte bara genom varmeavgang fran
huden utan dven genom andningen. Den varmeavgéangen kan inte minskas med kladsel. Darfor
maste varmeisolering genom kladsel kas mer an proportionellt mot temperaturdifferensen mellan
omgivning och hud.

21



manga timmar innan man kan befara sadant som vattenskador. Vid extrem kyla,
sag -20 °C, gar avkylningen fortare. Smahuset nar 0 °C inom cirka ett dygn,
medan flerfamiljshuset fran 1960-talet klarar sig i knappt tva. Sannolikheten for
extrem kyla nara i tiden efter en svar storm ar mycket Iag, men nagra minusgrader
under en flerdagarsperiod kan latt intraffa.

Utkylning av hus med elberoende uppvarmning
vid -5 C och elavbrott
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Bild 3.4a Utkylning av hus vid uppvarmningsavbrott och -5 °C utomhustemperatur.
R &r ett matt pa varmetrogheten i byggnaden.

Sannolikheten for svara stormar &r storre i sodra Sverige an i norra (se avsnitt
4.1), men elavbrott eller andra orsaker som ger stérningar i bebyggelseuppvéarm-
ning kan intraffa dven i landets mer koldutsatta delar. Det maste finnas nagon
form av reservsystem for att varma manniskor och sadana byggnader, som av
olika anledningar inte tal nedkylning under fryspunkten.

En viktig slutsats som har uttalats av flera av dem som intervjuats om uppvarm-
ningsproblemen efter stormen Gudrun &r att om man hade haft temperaturer runt
-10 °C eller minus -15 °C under nagra dagar eller bara nagra fa minusgrader under
en langre period, sd hade man haft stora svarigheter att klara situationen. De langa
elavbrotten drabbade inte de storre tatorterna utan endast landsbygden. Till upp-
varmningsproblemen kommer sedan det faktum att telekommunikationerna blev
utslagna och vagarna ofarbara.
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4  Vad kan sara uppvarmningen?

Uppvarmning kan séttas ur funktion av manga orsaker och det maste finnas nagon
form av beredskap for detta hos individer och samhalle.

4.1 Extrema klimathandelser slar hardast

Extrema klimathandelser maste bedémas som det som kan ge de mest omfattande
och langvariga stérningarna och de verkar genom att sla mot elférsérjningen.
Stormar som féller stora mangder skog 6ver eldistributionsnat och samtidigt ska-
dar telekommunikationer och blockerar vagar ar ett exempel. Stormar med un-
derkylt regn som belastar kraftledningar med stora mangder is &r ett annat. En is-
storm behdver inte ha hég vindstyrka, utan det kan racka med tyngden fran ismas-
sorna for att skada luftledningar. Isstormar med kraft att falla kraftledningstorn i
de regionala elndten eller i storkraftsystemet har inte intréffat i Sverige, men vad
framtida klimatférandringar kan medfora vet vi inte sakert. Utomlands har de -
rekommit. Sa pass starka orkaner att det kan skada alla elnat, aven 400 kV-syste-
met, kan inte uteslutas. En annan typ av vaderfenomen som kan ge kraftig stor-
ning av ett kraftsystem &r saltstorm. En saltstorm &r en vanlig storm men utan
regn och sa kraftig att den sliter med sig stora méangder saltvattendroppar fran ha-
vet in dver land. Saltet lagger sig sedan pa bland annat isolatorkedjor som bér
kraftledningar och pa isoleringsporslin i kopplingsstationer. Som en foljd uppstar
sa stora krypande lackstrommar och till och med rena Gverslag, att ledningar och
stationer slas ut. Saltstormar forekommer i kustomraden, i Sverige speciellt langs
Vastkusten. Om saltet inte snabbt skéljs bort av kraftigt regn, maste det i extrem-
fall sprutas bort med vattenkanoner.

Att organisera attentat mot elsystem och fjarrvarme av sadan omfattning att stora
omraden drabbas under lang tid forefaller dock vara mycket svart. Det gar att sla
ut begransade bebyggelseomraden, men de skador som kan astadkommas &r repa-
rabla inom kort tid om man har lampligt reservdelshallning. Reserver for mycket
kritiska och dyrbara komponenter i ett energisystem behover inte hallas lokalt,
utan kan finnas pa varldsdelsniva eller globalt. Att transportera en stor tung
maskinkomponent fran Sydeuropa till Skandinavien och vice versa behéver inte ta
mer tid an nagra dagar. Transporttider mellan kontinenter ar idag korta, under for-
utsattning att man har tankt igenom handelser och organiserat beredskap i forvag.
Det finns flera exempel pa att internationell hjalp mellan kraftbolag i olika lander
har fungerat vil vid extrema felsituationer. Aven i fallet med stormen Gudrun ut-
nyttjades kapacitet i andra lander. Linjearbetare anlitades fran bade st och vast
och ett mycket stort antal reservkraftverk kunde med kort varsel hyras in fran ut-
landet.

Nagot som ocksa kan sla hart mot delar av uppvarmningen ar langvarig stor
branslebrist. Det finns &nnu manga byggnader med enbart oljebaserad uppvarm-
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ning, och kravet pa att man i till exempel flerfamiljshus med smarre modifikatio-
ner av utrustningen eller med en tillsats av forugn ska kunna elda nagot annat an
bara olja i centralvarmepannan ar borttaget sedan manga ar.

Stora storningar i till exempel oljetillforseln pa nationell eller internationell niva
ar emellertid inte nagot som intraffar plétsligt utan forvarning. De flesta som eldar
olja har fyllt sina tankar nér vintersdsongen narmar sig och det finns mojligheter
att ordna med ransonering. Vid uppskattning av verklig mangd lagrad olja bor
man inte bara rdkna med de kvantiteter som finns hos de lagringsskyldiga utan
aven uppskatta vad som finns i privata oljetankar hos villadgare, lantbrukare och
andra smaforbrukare. Vad som &r intressant med den oljan &r att den vid pl6tsliga
extrema kriser finns pa plats lokalt och nastan omedelbart &r tillganglig for ut-
nyttjande. | samband med stormen Gudrun hade man pa en del platser i bérjan be-
kymmer med att fa fram dieselolja till reservkraftverk, eftersom manga bensinsta-
tioner inte fungerade. Det gar knappast att tvinga sig till att fa utnyttja sadan olja
men att kopa en del av ett tankinnehall borde vara méjligt, om man har utrustning
att pumpa upp och mata uttagen mangd. Det gar bra att kora dieselkraftverk pa latt
eldningsolja, dven om skattemyndigheterna har tankt sig nagot annat. En nackdel
har &r att oljeeldningen minskar i omfattning.

Mer om sarbarhet i varmeforsorjning finns i rapporten (1).

Bortsett fran verkligt krig ar det saledes extrema klimathandelser som genom att
sla ut elforsorjningen dven kan sla ut nastan all uppvarmning och som man maste
planera beredskapen for. Till skillnad fran krig brukar stora ovader aven uppsta
plotsligt med bara en eller ett par dagars forvarning. Men ar inte sddana handelser
som stormen Gudrun sa ovanliga att dven detta ar for extremt for att ligga till
grund for dimensionering av uppvarmningsberedskap?

4.2 Ovanliga extrema klimathandelser ar vanliga

Det forekommer underkylt regn i Sverige som kan ge trafiksvarigheter och under-
kylda dimmor som kan ge stora ispaslag pa exempelvis hoga telemaster, men rik-
tigt allvarliga isstormar synes inte ha registrerats. Daremot ar det vanligt med
stora nedfall av blétsnd som tynger ned distributionsledningar sa att det uppstar
brott eller bojer grenar och trad sa att de kommer i kontakt med ledningarna och
ger jordfel eller kortslutningar. Foljden blir att ledningarna kopplas ur. | oktober
1921 intraffade ett av de varsta blotsnofallen som drabbade kraftforsorjningen hart
i norra Gotaland och sédra Svealand.™

Saltstormar intraffar ofta, d&ven om det inte sker varje ar.

19 snofallet 1921 brukar ofta refereras till som en isstorm, men isstorm innebar mycket stora
méangder underkylt regn. Sdana, som ar mer vanliga i Kanada och norra USA, har inte intraffat i
Sverige och forvantas inte intraffa i framtiden da kopplingen mellan véder, klimat och kontinental
topografi &r annorlunda, men framtiden &r givetvis osaker. BI6tsnd foljd av fastfrysning och storm
kan vara illa nog.
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Hur ar det med orkaner av typ Gudrun?

Svenska meteorologiska séllskapet har sasmmanstéllt en lista 6ver ”Svara stormar i
Sverige sedan 1900”. Den tar upp alla registrerade orkaner och stormar av néstan
orkanstyrka som intraffat under 104 ar, den forsta ar 1902 och den senaste stor-
men Gudrun i borjan av ar 2005. En analys av listan ger foljande resultat.

Totalt 149 st. 63 av de 104 aren har haft orkaner.

28 st av aren har haft 1 orkan
15 st har haft 2

7 st har haft 3

7 st har haft 4

2 st har haft 5

2 st har haft 6

2 st har haft 8

En slutsats &r att orkaner faktiskt ar ganska vanliga.

Orkanerna har intraffat pa olika stallen. Nagra har bara registrerats 6ver hav, men
manga orkaner har forekommit éver land i kustomraden och en del dven i inlan-
det.

Gotaland &r blasigast med 77 st orkaner i kustomraden och 25 st i inlandet.
Svealand har haft 31 i kustomraden och 11 i inlandet.

Norrland har haft 17 i kustomraden och 9 i inlandet.

For Norrland galler att flera av inlandsorkanerna har registrerats i fjallen och de
flesta under de senaste femton aren beroende pa att man satt upp automatiska mét-
och rapportstationer pa ett par platser dar inga manniskor bor. Den hdgsta vind-
styrkan i landet, 81 m/s, uppmattes i december 1992 i Tarfalla men drabbade inte
nagon omfattande bebyggelse med elavbrott.

Orkaner som orsakat stora skogsskador har intréffat flera ganger, fore stormen
Gudrun senast i januari ar 2002. 100 000 elkunder blev da utan elkraft och trad-
fallningen var den varsta i Kronobergs lan pa 30 ar. Starkt bidragande orsak till
tradfallningen var att markerna var mycket bl6ta och att det inte var nagon tjale,
precis samma forhallande som vid stormen Gudrun.

Hosten 1969 intraffad tva mycket svara stormar, en pa Véastkusten och en i
Uppland. I hoststormarna detta ar dodades sammanlagt 16 personer och 30 skogs-
arbetare omkom under réjningsarbetena. Kalla SMHI (4). Skogsarbetet var inte
lika mekaniserat pa den tiden. Samma ar intraffade dven en varorkan i
Sydsverige.™* 2

1 Orkanstyrka p& vinden 33 m/s motsvarar ungefar vinddraget nar man kor i maximal motorvags-
fart eller till och med nagot éver. Det &r latt att kdnna efter med handen och forsta att skogsska-
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Det forutspas att vaxthuseffekten ska ge varmare vintrar och mer ovader. | sa fall
finns det goda skél att ha beredskap for fler handelser som stormen Gudrun. Var-
mare vintrar betyder inte att man inte kommer att ha perioder med tillracklig stark
kyla for att ett omfattande elavbrott ska kunna innebéra en svar pafrestning som
kraver omfattande beredskapsatgarder. Det racker med nagra minusgrader for att
det ska uppsta problem om denna kyla far verka tillrackligt lange.

4.3  Aven sma lokala elavbrott sl&r ut uppvarmning

Elavbrott kan orsakas av annat an vadereffekter, till exempel tekniska fel. Sddana
avbrott forekommer ofta mer lokalt men kan dnda vara sa langvariga att de inver-
kar pa uppvarmning av bebyggelse. For narvarande pagar en diskussion i Sverige
om att hogre krav ska stéllas pa leveranssékerhet i elnattjanst och med krav pa
hogre ersattningar till dem som drabbas av elavbrott. Om detta genomfoérs, kom-
mer troligen ledningsnéaten att andras sa att sannolikheten for langvariga avbrott
pa saval regional som lokal niva minskar, men den kommer inte att elimineras.

Exempel pa minskad sannolikhet for avbrott dr 6vergang fran luftledning till jord-
kabel. Att grava ned kablar i stenig skogsmark med tradrotter ar svart och man
valjer da kanske att dra ledningarna langs véagar nedgravda under vagrenar eller
under vagdiken, dven om det skulle innebdra en langre strackning. Kablar i jord
ligger i fuktig miljo och under diken ar det jamfdérbart med att ligga i vatten.
Kablar maste alltid skarvas och det kommer alltid att intraffa att nagon skarv inte
ar perfekt och att fukt kan lacka in.

Végar byggs om da och da och det kan finnas vatten- och avloppsror nedgravda
strax intill elkabeln. Det finns en viss sannolikhet for att man vid reparations-
arbeten pa ror eller vagarbete kan komma att skada kabeln. Diken maste ibland
rensas eller férdjupas och dé kan kablar under dikesbotten skadas.*®

dorna kan bli stora. 66 m/s motsvarande den tropiska orkanen Katrina ger fyra ganger starkare
vindtryck.

12 Ser man pa kraftiga ovader med extrema stora snéfall, men inte nédvéndigtvis valdigt hoga
vindstyrkor, kan sadana ocksa ge stérningar i elforsdrjningen. Under samma period, dvs fran ar
1900 till &r 2005 forekom 22st i Gotaland, 12 i Svealand och 20 i Norrland. Mycket tidiga snéfall
ar ocksa intressanta da det kan ha rért sig om huvudsakligen blotsnd. Gotaland har haft 17,
Svealand 12 och Norrland 19 sédana tillfallen som givit ganska mycket sno. | alla jamforelser ar
Gotaland mer utsatt &n Svealand. Bland de tidiga snofallen aterfinns ovan namnda 1921 ars blot-
snofall. (4)

Stora snofall féaller inte tréd i stort antal men leder till att grenar kommer i kontakt med distribu-
tionsledningar av blanktrad. Sadana fel tar inte veckor att undanréja utan nagra dagar. Stora snéfall
kombinerat med stark vind kan dock falla mycket skog utan att vinden nar orkanstyrka, eftersom
snon okar tradens vindfang och tyngden medverkar till fallning nar tradet borjar luta.

3 Kablar i mark &r inte okéansliga for askdverspanningar. Speciellt kansliga punkter ar dndavslut-
ningar dar luftledning 6vergar i kabel.
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Felrisk ar sannolikhet multiplicerad med omfattningen av konsekvenserna. Om
andringar infors i ett system sa att den upplevda felsannolikheten minskas, kan det
leda till att beredskap k&nns mindre angeléget. Det leder till nedskérningar och
annu storre problem néar storningarna till slut anda kommer. Sannolikheten for fel
har da minskat, men risken ar kanske densamma eller kan till och med ha 6kat,
eftersom konsekvenserna blir storre om beredskap saknas. Beredskap kostar
pengar och ger inte latt berdkningsbara vinster.

4.4  Tekniska fel i uppvarmningsutrustning

Det &r inte bara elavbrott som kan ge sddana problem med uppvarmning att det
kravs beredskap. I individuell uppvarmning kan en rad fel uppsta. Exempelvis kan
en varmepanna drabbas av lackage, en brannarmotor kan ga sonder, en bransle-
matning kan ga sonder eller man kan raka ut for brand i en anlaggning. Skorstens-
brand &r ndgot som kan intraffa, dven om det inte &r sa vanligt. Nagon statistik for
skorstensbrander har inte kunnat hittas, men allmént kan sdgas att risken ar storre
vid eldning av biobransle i sma anlaggningar. Felaktig reglering av lufttillforsel
eller snaleldning med nedreglering av luften kan ge avlagringar av sot och tjara i
skorstenen som sedan fattar eld. Just efter stormen Gudrun noterades pa en del
hall fler soteldar &n vanligt. Se vidare i avsnitt 7.5.11. | fjarrvarmesystem kan
olika tekniska fel uppstd, exempelvis lackage i varmedistributionen.

Uppvarmning som baseras pa varmepumpar drabbas vid elavbrott, men det kan
ocksa uppsta fel i sjalva varmepumputrustningen som till exempel lackage av
koldbérare, lackage av kéldmedium och kompressorhaveri.

Typiskt for tekniska fel i utrustningar &r att de ofta har begransad omfattning och
kan repareras relativt snabbt, men det kan anda bli fraga om flera dagars stérning.
En skorstensbrand kan sla ut en uppvarmningsutrustning under flera veckor.

4.5 Branslebrist

Langvarig och omfattande branslebrist kan hanteras med ransonering, men
kortvarig och starkt lokal branslebrist kan ocksa uppsta och kan vara tillrackligt
besvarande for att man ska forsoka motverka den med beredskapsatgarder. Efter
stormen Gudrun finns exempel pa att man har haft mojlighet till vedeldning som
reserv for att halla varmen i smahus, men att vedforradet har varit for litet, bara en
eller ett par kubikmeter for sa kallad nojeseldning. Normalt ar detta inget problem,
men nar man drabbas av elavbrott under flera veckors tid blir man beroende av
vedeldning for bade varme och matlagning. Ett litet vedforrad kan ta slut fort. Se
aven avsnitt 7.5.8. Biobransleforradet kan brinna upp och brannoljetankarna kan
fa lackor.

Efter stormen hade man en kort tid problem med att fa fram bensin och dieselolja
pa en del platser, eftersom véagarna var blockerade av fallna trad. Det medforde
lokal drivmedelsbrist for reservkraft, men det hade ocksa kunnat vara fraga om en
och annan villatank for latt brannolja som hade behovt fyllas eller en pelletleve-
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rans. Det l0ste sig inom Kort tid, men det ar ett exempel pa hur en beredskaps-
atgard kan stéras av samma grundorsak som den som utléser beredskapsbehovet.
Elavbrottet slog pa en del platser dven ut bensinstationer sa att bensin och diesel-
olja inte kunde pumpas fram. Resultatet blev en viss drivmedels- eller brénslebrist
som bland annat paverkade rojningsarbetet. Manga motorsagar drar en hel del
bensin.

4.6  Beredskapsskillnad mellan stora och sma
uppvarmningsavbrott?

For den enskilda individen i sin bostad innebar bristande uppvarmning ett kraftigt
obehag och nédvandighet att vidta mojliga atgarder. Skillnaden &r att vid avbrott i
varmeforsorjning som har liten geografisk utbredning kan man forlita sig pa att
det ar relativt ltt att fa hjalp fran en normalt fungerande omvarld, om man inte
sjalv kan hantera situationen. Beror det pa elavbrott, gar det relativt enkelt att fa
fram reservkraft - man koper, hyr eller lanar ett aggregat. Beror det pa tekniska fel
i den egna utrustningen, kan tiden for att avhjalpa felet vara kort eftersom service
finns tillganglig.

Mojligheten att tillfalligt flytta till vanner och bekanta finns for manga manniskor.
For ett mattligt antal utkylda bostader i en kommun har kommunalférvaltningen
alltid mojligheter att kunna erbjuda ett tillfalligt boende. Om avbrottet skulle vara
sa omfattande att kommunens egna majligheter att ordna tillfalligt boende inte
racker, kan man nog rakna med att fa hjalp fran en grannkommun. Beredskap for
sma uppvarmningsavbrott oberoende av orsak ar enkelt hanterbara darfor att den
narmaste omvarlden fungerar.

Storre avbrott i uppvarmning innebér betydligt svéarare problem att hantera. Ar
grundorsaken ett langvarigt och utbrett avbrott i leveransformaga for elkraft eller
fjarrvarme, och sérskilt om det drabbar en tatort kan det handla om flera tusen bo-
stdder och behov av att ta hand om ett mycket stort antal méanniskor i en omvarld
som inte fungerar. Man kan inte flytta till bekanta eller ta in pa hotell och man kan
i fallet stora elavbrott inte rdkna med att kunna utnyttja beredskapsmajligheter i
grannkommuner som ocksa ar drabbade. Den enskildes méjligheter att 16sa pro-
blemen ar ganska sma och sarskilt i bebyggelse med flerfamiljshus, eftersom
dessa, till skillnad mot manga smahus, oftast saknar alternativ uppvarmningsmoj-
lighet.

Att hitta alternativt tillfalligt boende for flera tusen manniskor ar en mycket svar
uppgift som kréaver planering i fortid. Man kan med sakerhet pasta att sadana of-
fentliga byggnader som skolor, daghem och vardinrattningar i en kommun som
kanske har reserver for att halla rimlig inomhustemperatur inte racker om en stor
del av befolkningen i kommunens tatort maste flyttas fran sina bostader och in-
kvarteras nagon annanstans. Till inkvarteringsproblemen hor inte bara behovet av
utrymme utan aven sadant som matforsorjning och hygien. Man blir tvungen att
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sOka hjélp hos dem av den 6vriga allménheten som har egen alternativ uppvarm-
ning.

Stormen Gudrun gav en liten férsmak av vad som skulle kunna handa och darfor
ar det vardefullt att fa fram erfarenheter. Fanns det reservkraft som kunde stotta
varmesystemen? Hur drabbades manniskor av franvaron av uppvarmning? Hur
vanligt ar det med alternativ och vilka alternativ har statt till buds? Hur klarade
man sig helt enkelt? Fragorna ar manga.

4.7  Ansvaret for beredskap inom uppvarmning

Uppvarmning &r beroende av att uppvarmningssystem i hus &r i god funktion, att
elkraft &r tillganglig, att fjarrvarme fungerar, att brénsle finns i tillracklig méangd
och kan levereras. Det gar inte att lagga allt ansvar for beredskap inom dessa om-
raden pa kommuner eller staten. Det rimliga ar att ansvaret for beredskap vid
brister i tekniska funktioner ligger hos dem som ansvarar for dessa under normala
omsténdigheter och att grénser dras vid de normala leveransgranserna. Husagaren
ansvarar for att varmesystem fungerar, elnétféretag och fjarrvarmeféretag ansva-
rar for beredskap fram till anslutningspunkter och brénsleleverantorer ansvarar for
att bransle kan levereras under forutséttning att andra lever upp till sitt ansvar. Det
ar svart att definiera omfattningen av ansvaret och var granserna egentligen gar.
Maste bensinstationen ha egen reservkraft? Utan elkraft kan inte drivmedelspum-
parna fungera och de transporter som féranleds av beredskapssituationen inte ut-
foras.

En erfarenhet som har framkommit under intervjuerna med nagra kommunrepre-
sentanter &r att beredskapsarbetet fungerar bast om alla gér det som de normalt
gor i sitt arbete, men att man far lagga in betydligt mer Gvertidsarbete och arbeta
under obekvam tid av dygnet. En kommun maste ha ekonomiska medel avsatta
for detta andamal.
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5 Undersdkningens upplaggning

51 Urval av kommuner

Undersokningen lades upp som fria samtalsintervjuer per telefon med olika
kommunala befattningshavare i ett urval av kommuner. Det géllde att plocka ut de
kommuner som kan ha haft de svaraste problemen med elavbrott och bristande
uppvarmning i bebyggelse. Som hjalpmedel anvéandes en karta, bild 5.1a, fran ut-
redningen "Stormen Gudrun — Konsekvenser for natbolag och samhalle™
EuroFutures, (ER 2005:16)", maj 2005 (2). Kartan visar vilka kommunforvalt-
ningar som hade hogst kostnad for beredskapsarbetet per invanare.

=500 kr fenvlinang
1O-500 kefirvinare
V=100 kerfimvdmarg

< IkrAnvdnane

ings uppgifter &L 0 kefioy

Bild 5.1a Drabbade kommuner.
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Dessutom anvandes en Karta, bild 5.1b, fran Skogsstyrelsen (5) som visar i vilka
omraden som hade mest stormfallning av skog per hektar.

Flyginventering

Volym per hektar skadad av stormen januari 2005

Velym [m3sk/ha)
EmO-5

EEs5- 15

[ 115-25
[T125-35

[ 535-45

[ 45- &5

[ 55- 66

[ 185-75

Bild 5.1b  Densitet av stormfalld skog.

Dessa kartor anger inte helt sdkert vilka som hade de flesta elavbrotten och upp-
varmningsproblemen. Att en kommun har haft sarskilt hog kostnad per invanare
kan bero pa att folkméangden &r liten. Att mycket skog har fallit behéver inte be-
tyda att man just dar hade mest elavbrott. Allt beror pa hur kommunerna ser ut
vad géller folkméngd, bebyggelselokalisering och beskogad yta.

Dessutom anvandes data ur utredningen (2) om méngd skadad ledning och den tid
som atgick innan de sista elnatkunderna kunde fa ut elkraft fran natet igen. Det
visade sig att det blev ganska god traffsakerhet vad gallde problem men inte alltid.
Harryda kommun pa Vastkusten, som kan sagas ligga inom Storgéteborg, togs
med som exempel pa en kommun som hade haft mattlig stormkanning men &nda
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en hel del fallen skog. Elavbrotten var dock inte sa omfattande beroende pa att en
stor del av distributionsnétet ar kablifierat. Trots det behévdes vissa beredskaps-
insatser. Lessebo lag inte hogst i kostnad per invanare, men tradfallet var stort och
det var den enda kommunen dar en storre tatort, namligen Lessebo drabbades re-
lativt hart.

De utvalda kommunerna var:

| Blekinge Lan
Karlshamn
Olofstrom
Ronneby

| Hallands Lan
Hylte

I JOonkopings Lan
Vetlanda
Varnamo

| Skéne Lan
Hassleholm
Osby

Ostra Goinge

I Kronobergs Lén
Alvesta

Lessebo

Ljungby
Markaryd
Tingsryd

Vaxjo

Almhult

| Vastra Gotalands Lan
Hérryda

5.2 Intervjuade personer

Intervjuplanen omfattande befattningshavare med ledande funktioner inom:

Raddningstjanst

Kommunala sakerhetsfragor

Tekniska kontoret

Eldistributionen

Fjarr- och nérvarmeverksamheter
Aldrevard och annan socialverksamhet
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Ortens kommunala bostadsbolag eller motsvarande
Sotningsdistriktet

I de flesta fall har de intervjuade personerna haft chefsstélining inom verksamhe-
terna.

Dessutom intervjuades representanter fran natverksamheterna i Sydkraft och
KREAB som driver elnatverksamhet i flera kommuner. En representant for
SABO-foretagen i Smalandsomradet intervjuades ocksa. Vidare intervjuades per-
soner pa Lansstyrelsen i Kronobergs lan som arbetade med att organisera bered-
skapsinsatser. Sydkraft skaffade in ett mycket stort antal reservkraftverk och ga-
solkaminer sa fort som mojligt efter stormen och Lansstyrelsen hade en viktig
uppgift att allokera dessa till drabbade kommuner efter deras behov. En civil-
forsvarsrepresentant kontaktades ocksa liksom lokala LRF och Sveriges
Villaadgarforbund. Kontakt har ocksa tagits med Skogsstyrelsen om kartlaggning
och orsaksutvérdering av stormens skador.

Det fanns en 6nskan fran uppdragsgivaren att forsoka utréna hur privatpersoner
upplevde problemen med uppvéarmning efter stormen och hur man klarade detta
vid franvaro av elkraft. Befattningshavare ar ocksa privatpersoner och darfor fick
alla intervjuade aven fragan hur de drabbades privat av stormen. Samma fraga
stalldes aven till alla vaxeltelefonister och andra personer som enligt tips hade na-
got att beratta. Totalt har saledes insamlats personliga erfarenheter fran mer an
100 personer.

Speciellt maste namnas att kontakten med sotardistrikten var mycket vardefull i
syfte att fa reda pa hur folk utanfor tatorterna drabbades och i vilken omfattning
som de hade alternativa uppvarmningsformer. Den lokale sotaren kanner bygden,
bade méanniskorna och uppvarmningssystemen.

Tabell 5.2a (se bilaga) visar intervjuplanen och vilka befattningshavare som har
intervjuats.

5.3 Fragorna

Huvudfragorna som stalldes finns i tabell 5.3a (se bilaga). Alla fragor var som sy-
nes inte aktuella att stélla till alla. Intervjuerna lades upp som fria samtal, ganska
langa, och fragorna i tabellen anvéandes bara av forfattaren som stolpar for att leda
samtalet. Syftet var inte att dstadkomma statistik utan att fanga upp erfarenheter
och synpunkter. Det var inga problem att fa manniskor att beratta bade om det
som var huvudtemat, dvs uppvarmningen, och mycket annat om hur beredskapen
fungerade och personliga upplevelser av sjalva stormen och hur man loste sina
egna problem och hjélpte andra. Det var den vérsta stormen och tradféallningen i
mannaminne. Mannaminnet brukar inte vara sa langt nar det géller detaljer, men
manga personer har haft nara pa traumatiska upplevelser och minnet av handel-
serna hos de flesta var fortfarande mycket gott. Man glommer inte sa latt om man
fick saga sig fram till jobbet pd morgonen eller bo utan varme i en vecka.
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6 Svaren

Svaren visar samma monster. Redan efter samtal med nagra befattningshavare
inom de tva forst kontaktade kommunerna, namligen Ljungby och Alvesta och
med Lansstyrelsen i Kronobergs lan kunde man se monstret. | dvrigt har det sedan
mest blivit bekréftelser men med en och annan ny detalj. Vaxjé kommun var fran
borjan inte med pa listan, eftersom tatorten inte alls drabbades och 6vriga urvals-
variabler inte pekade pa att avbrottsproblemen skulle ha varit stora. Det framkom
dock att det kommunala bostadsbolag, Vidingehem, som administrerade bebyg-
gelse utanfor Véxjo tatort blev ganska hart drabbat, varfor detta lades till i listan.

6.1 Allmant

Vad galler sjalva beredskapsarbetet i kommunerna, dvs inte endast uppvarm-
ningen, kan intrycket fran intervjuerna sammanfattas med att det verkar ha
fungerat ganska bra och speciellt nar det galler hemtjansten. Hemtjénst &ar for
manga ett starkt kanslofyllt hjalparbete och det fanns exempel pa att man fick ge
personal order om att inte ge sig ut pa vagarna for att besoka hemvardstagare re-
dan pa lordagskvéllen den 8 januari, eftersom det ansags for farligt. Liknande
starka engagemang fanns hos personal inom andra omraden.

I ndstan alla kommuner hade stora delar av telekommunikationerna utanfor hu-
vudtatorterna havererat pa grund av tradfall dver teleledningar eller elbrist i tele-
fonvéxlar och mobiltelefonstationer. Anda var det allméant vanligt att personal
inom vardomradet och olika former av teknisk service och ledande kommunal-
politiker infann sig pa arbetet pa sondag formiddag utan att ha blivit kallade, ef-
tersom man insag att det var fraga om katastroflage. VVagarna holl pa att rojas, till
en borjan ofta av personal fran raddningstjansten som behovde hjalpa hemtjansten
att komma fram till vardtagare men ocksa med stora insatser av frivilliga som
larmats genom LRF och hade lamplig utrustning och vana fran skogsarbete.

Som nédmnts ovan férekom det att kommunalanstéllda som bor utanfor tatorten
hade lagt motorsagen i bilens bagagelucka och sagat sig fram till huvudvag. Utan
denna instéllning att forsta katastroflaget och att stélla upp sa hade sakert inte be-
redskapsarbete fungerat lika val. Detta ar kanske den viktigaste erfarenheten. Utan
frivilliginsatser inom sitt arbete och inom sadana omraden som man har god kun-
skap om kan knappast nagon beredskapsinsats fungera, men det ar viktigt att na-
gon haller i organiserandet av insatserna. Det géller att forsta att alla som kan na-
got verkligen behdvs, att man i forsta hand ska satsa pa att stalla upp inom sitt
yrkesomrade och att man i 6vrigt maste stélla upp i organiserad form for att insat-
sen ska ske dér den bést behdvs och for att undvika att méanniskor utsétter sig fér
livsfara i sin iver att hjalpa. Flera av de intervjuade har framhallit detta. (Man vin-
ner ingen fotbollsmatch om alla springer efter bollen.)
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I ndgon kommun hade raddningstjansten tagit stormvarningen fran SMHI pa all-
var redan pa fredagen och 1ag i forhojd beredskap, men i de flesta blev allvaret i
forvarningen klart forst under I6rdagen. | flera kommuner hade man uppmanat
ansvariga personer att vara tillgangliga redan innan stormen kulminerade pa I6r-
dagskvallen for att organisera beredskapsarbete pa sondag morgon. | en kommun
dar tatorten inte hade drabbats forstod man dock inte forran sent pa séndagen hur
hart landsbygden i den beskogade delen av omradet hade drabbats och bered-
skapsarbetet kom inte att fungera riktigt val pa alla fronter forran efter tre dagar.

I allménhet verkar det som om det har tagit ungefér ett dygn for alla kommunfor-
valtningar att fa klarhet om konsekvenserna av stormen och att fa beredskaps-
arbetet att fungera. Man kan konstatera att vad galler uppvarmning sa kan detta
vara for kort tid. Om det hade varit riktigt kallt, hade temperaturen i en stor del av
smahusbebyggelsen sjunkit till alltfér 1dg inomhustemperatur pa den tiden. Nu
brukar inte stormar omedelbart foljas av strdng kyla, men man kan tanka sig att
ganska omfattande och langvariga elavbrott skulle kunna intraffa av andra skl an
orkanvindar.

6.2 Kommunikationsbristen kandes varst

De storsta upplevda problemen, bade inom den kommunala verksamheten och for
privatpersoner, har i de flesta fall inte varit att elbristen slagit ut uppvarmningen -
uppvarmningsproblemet kommer inte omedelbart och védret var milt for arstiden
- utan att telekommunikationerna inte fungerat och att vagarna till en borjan inte
var farbara. Man var speciellt missnojd med att manga mobiltelefonstationer inte
fungerade och att man inte hade mdjlighet for s k roaming, dvs att man har kon-
takt genom de mobiltelefonstationer som fungerar oberoende av operattr. Det
fungerar i Sverige endast for telefoner som inférs av turister, som naturligt inte
har avtal med svenska operatorer. | flera kommuner I6stes problemet delvis ge-
nom att det skaffades in SIM-kort fran Tyskland och Danmark, men det blev dyr-
bara samtal. | en kommun, Olofstrém, lyckades man utnyttja det kommunala da-
tanatet for intern Internettelefoni, men detta medger bara kontakt mellan vissa
kommunala byggnader. For privatpersoner fanns i praktiken inte alternativet att
skaffa utlandska SIM-kort. Ett nskemal som har noterats &r att i svara nédsitua-
tioner, dar en del av den vardefulla mobiltelefonikapaciteten forsvinner, skulle
nagon form av temporar roamingmojlighet kunna 6ppnas for alla i de varst drab-
bade omradena. Mobiltelefonin har trots problemen visat sitt varde under stormen
Gudrun.

Bristerna i telekommunikation gjorde att trygghetslarm inte fungerade. Aven vid
sma begransade elavbrott som drabbar ensligt boende pa landsbygden och inte
klassificeras som pafrestningar for samhallet kan samtidiga kommunikationsbris-
ter gora att manniskor fryser ihjal.

Bristen i kommunikationerna forsvarade allt organisationsarbete och dven vad

man privat kunde planera efter. Vart behov av att alltid vara informerade om om-
varlden och om varandra ar stort. Nagon framholl dock en fordel med att man i
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tjansten fick arbeta med ordonnanser och skrivna order, ndmligen att ordergiv-
ningen maste vara klar och tydlig och att ordertagaren sedan far ta ansvar for att
l6sa uppgiften sjélv utan att ringa tillbaka och fraga.

Ett annat problem som man har upplevt som mycket stort var bristen pa belysning.
Alla &r inte sa vélforsedda med stearinljus och ficklampsbatterier att det racker i
flera dagar eller till och med veckor. Batterier blev snabbt en bristvara i butikerna.

6.3 El till de stora men ej till de sma

De stora centralorterna i kommunerna drabbades inte langvarigt av elavbrott. Det
rérde sig i regel om fran ndgon timme upp till cirka ett halvt dygn, i nagra fall
inget avbrott alls. De storre tatorterna far i regel sin elmatning direkt fran det re-
gionala elnatet som ligger pa sa hog spanningsniva att ledningarna ar av tradsakert
utférande. Detta innebér sa pass hoga ledningsstolpar och linjespann och sa pass
breda kraftledningsgator att ledningarna inte skadas av fallande trad. Trad véxer
dock och helt sakert &r inget. En del skador uppstod i regionalnaten, men de blev
ocksa forst reparerade. Inom tatortsomradena ar elnaten i stor utstrackning kabli-
fierade och dessutom finns inte sa manga trad som kan falla. Trad som planteras i
tatorter brukar var lovtrad, vilka i regel Klarar vinterstormar béttre tack vare att
I6ven falls.

Den enda storre tatort som drabbades allvarligt i de kontaktade kommunerna var
Lessebo, dar man var utan el fran l6rdag kvall till och med onsdag, totalt cirka
fyra dygn. Orterna Kosta och Skruf i samma kommun var helt utan el i mer an en
vecka och de sista elnatkunderna pa landsbygden fick vanta i flera veckor pa att fa
tillbaka elforsorjningen. Orten Hovmantorp i samma kommun klarade sig med ett
kortvarigt avbrott.

Ett generellt monster i alla de kontaktade kommunerna dr att storre orter har klarat
sig battre an de sma. Sma orter, typiskt bestaende av en livsmedelsbutik, kanske
en bensinstation och nagra tiotal eller nagot hundratal smahus, har ofta elmatning
fran distributionsnat med luftledningar pa 10 eller 20 kV. Vid natreparation prio-
riteras inte dessa fore det viktiga regionalnétet och matningen till de storre or-
terna. Smaorterna kan ha varit utan el langre &n en vecka och mer spridda elnét-
kunder pa landsbygden har i en del fall varit utan elkraft 6ver fem veckor.

Sméorter som namnts i diskussionerna som hart drabbade &r:

Alvesta kommun: Vislanda, Grimsldv, Lonashult, Torne

Hylte kommun: Unnaryd

Héssleholm kommun: Tyringe

Klippans kommun: Ostra Ljungby

Lessebo kommun: Alla orter i hela kommunen utom Hovmantorp. Se ovan
Ljungby kommun: Agunnaryd, Skéllandsd, Bolmsd, Rysshy, Lagan
Markaryd kommun: Stromsnasbruk, Hinnaryd

Olfstroms kommun: Vilshult, Kyrkhult
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Osby kommun: Ostra Lonsboda, Kilaberg, Visseltofta, Ubbaboda

Savsjo kommun: Rorvik

Tingsryd kommun: | stort sétt alla sju tatorterna. Bland de sma namndes
speciellt Linnaryd och Oshult

Vetlanda kommun: Ramkvilla

Véxjo kommun: Lammbhult, Braas, Ingelstad (elva andra smaorter finns namnda i
rapport fran Vidingehem.)

Almhults kommun: Gunnaryd

Eftersom orterna namnts i férbigaende av de intervjuade personerna &r listan inte
pa nagot satt tackande utan bara en lista pa exempel. Det finns sakert manga andra
smaorter i andra kommuner som var utan elforsorjning sa lang tid att det blev upp-
varmningsproblem. (Att det kommit med kommuner som ej var med i intervju-
listan beror pa att manga kommunanstallda bor eller har slaktingar i andra kom-
muner &n dar de arbetar.)

Den rena landbygden drabbades emellertid hardast och langst av elavbrotten.

Nagot som manga elnatkunder, bade i sitt arbete och privat, har funnit besvéarande
har varit att det ofta inte har gatt att fa tillfredsstallande besked om nar elkraften
kan komma tillbaka. Vet man att den kommer om ett par dagar, star man ut med
temporara losningar. Vet man att det drjer lang tid, vidtar man daremot mer om-
fattande och kostsamma atgarder som att forsoka skaffa egen reservkraft, satta
istand gamla eldstader, flytta flera manniskor och inratta flera definitiva varme-
stugor. Sjalva ovissheten skapar problem.

I en del fall nar delar av distributionsnat pa lagspanningsniva har varit intakta och
kunderna varit mycket elberoende som till exempel lantbruk och sma centra har
elnatbolagen stallt upp stérre mobila dieselaggregat och drivit sddana isolerade
delar av natomraden som separata enheter i sa kallad 6-drift. Stormen Gudrun
medforde att sadana reservkraftoar med mobila dieselaggregat kom att tillampas
pa ett stort antal platser med sa gott resultat att detta ar en mojlighet som det finns
skal att planera for i en del eldistributionsnét.

Kriterier for nar natbolagen tillhandahallit 6-drift har varit att kunderna &r starkt
elberoende, att reparation av natet fram till ett omrade beréknas ta lang tid eller
har lag prioritet samt att det lokala natet har varit nagorlunda oskadat. Insattandet
av mobila elkraftaggregat ar en fraga som sarskilt skulle behandlas och finns re-
dogjort for separat i avsnitt 9. Erfarenheter fran anvandningen av reservkraft-
aggregat har ocksa insamlats av konsultbolaget AerotechTelub och finns i en se-
parat rapport (8). Vad som framkommit om reservkraft i just den har utredningen
med inriktning pa uppvarmning har stéllts till deras forfogande.

6.4  Hur gick det med fjarrvarmen/narvarmen?

Kollektiva uppvarmningsformer som fjarrvarme i de storre tatorterna och néar-
varme i smasamhallena ar av speciellt intresse ur beredskapssynpunkt, da det
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handlar om uppvéarmning av bostader for manga manniskor och viktiga samhalls-
funktioner sdsom butiker, skolor, kommunhus, vardinrattningar och annan sam-
hallsservice. Ett fel som forhindrar eller reducerar dylik varmeproduktion eller gor
det omojligt for varmekunderna att ta emot varmeleveranser kan leda till mycket
besvarliga situationer om det samtidigt rader stark kyla. Det racker med mattlig
kyla men under lang tid for att det ska bli lika kritiskt. Hus som &r anslutna till
kollektiva varmesystem har mycket sallan nagon alternativ uppvarmningsform.
Det &r dyrt att bygga och underhalla pannrum och skorstenar som néstan aldrig
anvands och att halla med personal for deras drift i nddsituationer. | gamla centralt
belagna hus brukar skorstenar muras igen och pannrum témmas pa sitt innehall av
eldningsutrustning i samband med anslutning till fjarrvarme.*

Den kollektiva uppvarmningen ar kénslig for elavbrott, dels for att produktions-
anlaggningen sallan har tillracklig reservkraft for att driva huvudpannorna, dels
for att fjarrvarmepumpar &r eldrivna. Utan el till cirkulationspumpar kan oftast
kunderna inte heller ta emot tillrdcklig méngd varmeenergi for byggnadernas be-
hov.

Eftersom ndstan alla storre tatorter i de drabbade kommunerna inte utsattes for
nagra langre elavbrott, hade man inga problem med fjarrvarmen. | Olofstrém var
elavbrottet kortvarigt, men under lang tid hade man sa stora spanningsfluktuatio-
ner att driftpersonalen besl6t att ga over till reservkraftdrift. Ofta har fjarrvarme-
verk inte tillracklig reservkrafteffekt for att kunna kéra i full drift. Fjarrvarmepro-
duktionen i Olofstrém &r dock ett undantag. Man har tillracklig egen reserv och
kundernas cirkulationspumpar och varmesystem som inte ar sa kansliga for span-
ningsfluktuationer fungerade.

Ett exempel pa nar kunderna kunde ta emot varme men produktionen stod still in-
traffade i Vislanda. Fjarrvarmeproduktionen sker i anslutning till ett sdgverk och
matas inte med elkraft fran samma ledningssystem som sjélva orten. Sa sma-
ningom fick man fram ett mobilt reservkraftverk som var tillrackligt stort for att
driva oljepannorna i varmeverket. En oljepanna drar betydligt mindre el for sin
drift &an en fastbransleanlaggning av samma storlek. Eftersom det inte var sa kallt,
réckte oljepannornas produktionseffekt for att tdcka varmelasten.

| anlaggningar som Vislanda och nagra andra orter dar man har gemensam vér-
meproduktion med industri finns fordelen att vid fel som slar ut en del av sjalva
produktionen, kan man dra ned pa leveranserna till industrin till forman for den
ovriga bebyggelsen. Det ger en viss 6kad sakerhet for varmeleveranser till bosta-

4| aldre tider hade &ven lagenheter i flerfamiljshus eldstader som 6ppna spisar, kakelugnar och
ved- eller gasspisar i kdk. Detta satt att bygga forsvann efter forsta varldskriget. Installation av
Oppna spisar i vardagsrum (mest for néjeseldning) och gasspisar i kok gjordes i en del av nypro-
duktionen fram till och med runt 1930-talet, men sedan tog centralvdrmen och elspisarna éver. Att
forse lagenheter i flerfamiljshus med eldstader ar mycket dyrbart pa grund av de komplicerade
skorstenarna med manga kanaler. Gasspis i kok finns annu kvar i gamla hus i en del storre stader
men forekommer bara undantagsvis i nyproduktionen av flerfamiljshus. Ett sadant projekt ar
Hammarby Sjéstad i Stockholm, men det handlar ddr om demonstration av biogas.
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der och liknande. Speciellt ar torkningsanlaggningar i sagverk inte sarskilt kans-
liga for avbrott i varmefdrsorjningen. Det kan vara annorlunda fér annan pro-
cessindustri.

| Lessebo, dar tatorten med 2 800 invanare drabbades hardast av alla storre tat-
orter i de intervjuade kommunerna, finns ingen fjarrvarme. Man har dnda ett kol-
lektivt uppvarmningssystem med distribution av gasol i rorledningar till bebyg-
gelse i den centrala delen. | byggnaderna finns sedan separata gaspannor. Gasolen
matas ut fran en tankanlaggning med sjélvtryck och elbehovet for detta ar blyg-
samt. Det kan klaras med lite reservkraft. Sedan inforde man en form av o-drift
med reservkraft.™ Ortens elnt sektionerades i lagom stora omraden och varje sé-
dant fick egen elmatning fran mobila elkraftaggregat. For att halla ned elforbruk-
ningen till det nddvandigaste gick sedan kommunens elektriker in i byggnaderna
och sektionerade de interna systemen s, att elkraften bara gick till det nddvandi-
gaste som till exempel att driva gasolpannor och cirkulationspumpar. Bostédderna
fick vara utan elkraft, men de fick varme.

Denna typ av reservkraftoar synes ha forekommit dven i andra omraden i kommu-
nen och senare pa atskilliga stéllen i hela den drabbade regionen.

Eldistributionssystemet i Lessebo saldes for nagra ar sedan till Sydkraft, men
kommunen beholl en del elektriker i anstallning som kénde bade de yttre och inre
elsystemen. Givetvis gjordes arbetet i samarbete och samforstand med Sydkraft. |
andra kommuner, dar kommunen inte &ger elndtet och inte har egen elteknisk per-
sonal med god lokalkannedom, hade detta svarligen kunnat goras. Handelsen pe-
kar dock pa en framtidsmojlighet aven for andra.

Om man ska sétta in speciella beredskapsatgarder for att minska sarbarheten i
kollektiv uppvarmning, ar det en viktig erfarenhet att behovet mojligen inte ar
storst i de storre orterna utan i mindre tatbebyggelser som varms fran sa kallade
narvarmeanlaggningar. Har kan finnas mojlighet att kanske klara elférsérjning
bade till varmeproduktionen och till kundernas cirkulationssystem med lamplig
form av reservkraft.

6.5 Varmestugor och aldreboende
Att tillhandahalla varmestugor ar ett satt att forse befolkningen med séker varme,
dven om man inte varmer deras bostéder.

Véarmestugor inrattades i alla de kontaktade kommunerna, &ven om det inte alltid
var kommunforvaltningen som var forst med atgarden. | nagot fall var civilforsva-

1> Med 6-drift menas det fall att en kraftstation, som svarar for den normala elférsérjningen i ett
omréde, ar ensam pa ett lokalt nat. Sddana nat r inte ovanliga pa till exempel sma isolerade Gar
men forekommer &ven vid fel i elndtet som gor att exempelvis ett vattenkraftverk blir ensam kraft-
forsorjare till ett omrade. Sma kraftverk, till exempel minivattenkraftverk, som normalt ar anslutna
till det allménna nétet har ofta en enklare spannings- och frekvensreglering som inte medger 6-
drift. Vid 6-drift med reservkraft anvénds hellre begreppet reservkraftoar.
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ret fore i en mindre tatort genom att séakra uppvarmning av en hembygdsgard.
Som varmestugor har man framst anvént skolor, hus for dldreboende, kommun-
kontor, simhall och i nagot fall raddningscentralen. Hembygdsgardar drivs oftast
av ideella féreningar men &r en typ av byggnad som kunde utnyttjas mer &ven om
de inte &r i kommunal dgo. Varmestugorna har endast i undantagsfall anvants for
dvernattning och da vid nagot enstaka tillfalle. Huvudanvandningen har varit att
de kunnat anvéndas for matlagning, tvétt och bad/dusch samt givetvis for att
varma upp sig. De har ocksa varit centra for officiell och inofficiell information,
dvs métesplatser. Overlag synes utnyttjandet inte ha varit sa stort som forvénta-
des, upp till nagra tiotal personer samtidigt. Tatorterna drabbades ju inte sa hart
och pa landsbygden klarade sig folk battre genom egen beredskap och genom att
flytta till grannar och bekanta. En del av dem som drabbades kunde duscha pa ar-
betet och &ven gora en del enklare matlagning.

Den laga anvandningen av varmestugorna kan inte tolkas som att de ar en onddig
beredskapsatgard. Det ar snarare sa att man hade tur med védret. Det hade kunnat
vara varre. Ett problem ifall situationen hade varit svarare ar att stugorna inte er-
bjod 6vernattning.

Omfattningen av dvernattningsbehov och av att kunna flytta manniskor beror pa
hur pass utkyld bostadsstocken blir. I ndstan alla kommuner flyttade man de hem-
vardstagare till &ldreboende som inte bedomdes kunna klara sig sjalva och som
kunde 6vertalas. Flesta antalet, omkring 50-60 personer, flyttades i Lessebo och
ungefar lika manga i Vetlanda. Sodra Vetlanda blev ganska hart drabbat, medan
den norra delen av kommunen och centralorten klarade sig. | en relativt hart drab-
bad kommun som Markaryd flyttades bara cirka atta personer. En allmén erfaren-
het var att en del av dem som beddmdes som behdvande inte ville flytta, eftersom
de var rddda for den 6kade inbrottsrisken om de skulle I&mna sina hus tomma.

Hur omfattande flyttningen av hemvardstagare blir beror pa olika saker, bland an-
nat hur fordelningen av vardbehdvande redan ar mellan hemvard och centralt ald-
reboende. | Eringsboda i Ronneby kommun fick man flytta alla dldreboende in till
centralorten, dd hemmet dar de bodde var helt och hallet elvarmt och forsett med
reservkraft endast for kok och gemenskapsutrymmen. Det gick bra att flytta, efter-
som man rakade ha en tom byggnad under renovering och den kunde anvéandas
tillfalligt. Langvariga elavbrott kan inte ha ingatt som planeringsscenario nar
hemmet i Eringsboda en gang byggdes.

Ett speciellt problem med att flytta manniskor och att Iamna hus utan tillsyn &r att
socialtjanstens personal varken har tid och i manga fall inte heller har kunskap om
att kunna 6ppna kranar och témma varmesystem och tappvattensystem for att for-
hindra sonderfrysning och vattenskador.

Andra personer &n vardtagare som kan behova flytta ar barnfamiljer. 1 alla kom-

muner som kontaktades synes det dock bara ha varit fyra barnfamiljer (i Almhult
och Vetlanda) som accepterade ett erbjudande om dvernattning pa annan plats och
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for tva av dessa handlade det om att alla familjemedlemmar hade drabbats av
magsjuka.®

Vad galler aldreboende ar det inte ovanligt att inréttningarna har egen reservkraft
eller forberedda anslutningspunkter fér mobila kraftaggregat. EI behovs ju inte
bara for att driva uppvarmningssystemet utan &ven for matlagning, personhissar,
patientlyftar, belysning och for att driva en del behandlingsapparater.

Totalt flyttades inte sarskilt manga manniskor, i hela Kronobergs lan endast cirka
300 st enligt rapport fran Lansstyrelsen. Det ar mindre &n tva promille av befolk-
ningen i lanet. Flyttsiffrorna inkluderar inte folk som flyttade till anhdriga eller
vanner och bekanta. Omfattningen av sadana flyttningar ar ej kand men kan ha
varit betydande. Bland de intervjuade personerna fanns flera exempel pa att man
hade flyttat, men inom familjen och slakten. Uppfattningen hos en del av de inter-
vjuade personerna ar att natverken mellan manniskor pa landsbygden &r ganska
starka trots ibland stora avstand och att manniskor stéller upp mer for varandra i
nodsituationer.

6.6  Hur hade det gatt OM ...?

En viktig fraga som togs upp i diskussionen med manga av de intervjuade och sér-
skilt med dem som svarade for delar av planeringsarbetet var hur det hade gatt om
vadret varit kallare. Inte s& kallt som extrem kyla utan -10 °C till -15 °C pa sma-
landska hdéglandet och cirka -5 °C i kommunerna i Halland, Skane, Blekinge och
Vastra Gotaland. Och att detta vaderforhallande skulle rada minst en vecka. Sa-
dana vaderhandelser ar inte alltfor sallsynta och tillrackliga, for att alla byggnader
ska bli rejélt utkylda och komma ned till eller under fryspunkten. Se avsnitt 3.4.
Var man beredd pa detta? Hur mycket manniskor skulle man kunna flytta?

Alla svarade att det hade blivit mycket svart. Det var bara i ndgra kommuner som
detta synes ha varit ett scenario som resulterat i forberedande atgarder. | Almhult
hade man gatt ut med ett upprop till privatpersoner; Tingsryd hade en i forvag
gjort planering for -10 °C och talesmannen ansag att det skulle ga att klara;
Markaryd hade platser for 300 personer och i Ronneby réknade man bland annat
med att fa utnyttja en stor konferensanlaggning. I en kommun raknade man med
att i sa fall fa kunna utnyttja militara lokaler som for narvarande har lag anvand-
ning. Diskuterat hade man dock gjort pa flera stallen och man réaknade med att
kunna ordna primitiva inkvarteringsmajligheter i skolor, att fa utnyttja byggnader
hos forsvarsmakten samt kursgardar och hotell som i alla fall skulle ha lag be-
ldggning om detta intraffade.

18 Det 4r full tankbart att sjukdomsfrekvensen kan gé& upp vid langvariga elavbrott och brister i
uppvarmning. Magsjuka kan uppsta beroende pa att mat inte kan forvaras i kylskap utan blir sta-
ende i rumstemperatur som visserligen kan vara ganska lag men dnda hogre an +4 °C. Man kan
glomma att utomhusforvaring ibland kan vara ett bra alternativ. Manga manniskor kan vistas
trdngt i samma rum i en bostad for att halla varmen. Fem manniskor ger minst 400 watt kropps-
varme, vilket kan racka for att ett litet sovrum ska bli anvandbart dven vid extrem kyla. Sadant
'narboende’ kan dock Oka antalet virusinfektioner.
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Nasta fraga som diskuterades var hur man skulle forfara om tatorten aven drabba-
des vid sadana vaderforhallanden och speciellt fjarrvarmen. Det kunde bli fraga
om att ordna uppvarmd inkvartering for flera tusen personer. Har blev kommenta-
ren dverlag att det hade blivit katastrof och ett sadant scenario skulle man inte
klara. Dock samtyckte de flesta till tanken att det i dylika fall skulle bli n6dvén-
digt att i stor utstrackning forlita sig pa att utnyttja privata bostader med saker
varmeforsorjning och att dessa till mycket stor del finns pa landsbygden eller i
tatorternas ytteromraden.
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7  Hur klarade sig folk som inte
flyttade?

Svaret pa fragan kan uttryckas i ett enkelt schema, tabell 7a, och det galler i
manga fall inte bara for uppvarmningen. Omdomena galler naturligtvis i relation
till de omstandigheterna och inte i forhallande till ett helt normalt liv.

Sjuka Friska
Gamla Unga
Centralort Bra Bra Bra
Landsbygd och Flyttades Ofta ganska bra | Hyggligt med
mindre ort undantag

Tabell 7a Hur klarade sig folk?

Schemat kréver en del kommentarer. Att man klarat sig bra i centralorterna beror
pa att dessa med undantag for Lessebo inte drabbades annat &n mycket kortvarigt,
och i Lessebo I6ste man uppvarmningsproblemen anda.

7.1 Aldre manniskor

Forutom hemvardstagare fanns det manga aldre manniskor som man befarade
kunna fa svarigheter vid det langa elavbrottet som samtidigt satte uppvarmnings-
systemen ur spel. Aven om en person har alternativ uppvarmning och &r frisk kan
det anda vara arbetsamt att exempelvis hantera vedeldning. | alla de intervjuade
kommuner har man darfor haft uppsokande verksamhet. Med hjalp av databaser
6ver kommunens invanare har man kartlagt och besokt alla som legat Gver en viss
alder i de drabbade omradena. | Hylte kommun besoktes alla Gver 80 ar och i
Harryda alla 6ver 65. | évriga kommuner lade man aldersgransen vid 70 eller 75
ar. Kontrollbestken gjordes i regel av personal ur hemvarnet. | nagra kommuner
fick man hjalp av inneliggande varnpliktiga for detta andamal.

Erfarenheterna fran dessa besok ar att det stora flertalet av friska dldre manniskor
pa landsbygden klarade stormens verkningar mycket bra. Flera av de &ldsta har
levt under tider utan nagon elektricitet alls och manga av medelalder ar sedan
lange vana vid att elavbrott &r ndgot som &r vanligt och hor vardagen till. Den
aldre landsbygdsbefolkningen bor ofta i aldre hus med kakelugnar, kaminer och
vedspisar i koken. Aldre centralvarmda smahus har i regel vedpannor och kombi-
pannor och ofta dven varmesystem som kan fungera hyggligt med sjalvcirkula-
tion.

Vattenforsorjningen har varit ett stort problem fér dem som har borrad brunn, men
pa aldre fastigheter finns det ofta gravda brunnar kvar dér vatten kan tas upp med
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handpump eller rep med hink. Man har ofta fotogenlampor och gasolkok som re-
serv.

Vad som gjordes i den uppsdkande verksamheten for aldre manniskor med fysiska
problem, som i stort sett var helt friska och inte hemvardstagare men énda hade
nedsatt muskelstyrka, var att bara in ved och vatten samt att informera om laget.

7.2 Yngre manniskor

Ett stort antal av de intervjuade personerna, och det géller befattningshavare inom
elnatforetagen, kommunernas socialkontor och sotningsvéasendet som alla har
mycket kontakt med allméanheten, har uppfattningen att helt friska gamlingar pa
landet i regel har klarat sig mycket bra och ofta battre &n unga barnfamiljer. Det
bekraftades ocksa genom den uppsokande verksamheten.

Den typiska familjen som far stora besvar efter en handelse som stormen Gudrun
ar yngre 30-35 ar och har sma barn. De &r inte uppvuxna pa landsbygden och bor
i ett hus som har ett uppvarmningssystem som ar helt beroende av tillgang pa el-
kraft. Det kan finnas en braskamin for néjeseldning men ganska litet vedforrad.
Stearinljus finns bara nagra stycken kvar sedan julfirandet. Vatten tas fran en bor-
rad brunn. De kan méjligen ha nagra ridhastar for néjes skull. Den elberoende
uppvarmningen kan vara elvarme, varmepump, oljepanna, pelletpanna eller ved-
panna. Sadana extrema fall har funnits. De har haft mycket besvirligt med bade
varme och vatten. De har fatt bara vatten langa strackor till bade djur, méanniskor
och for sanitet. Det har varit extra besvérligt om de har haft vattenklosett. Hastar
har stora vattenbehov.

Nagra fa av de yngre mer elberoende hushallen har sokt sig till kommunalt tillfal-
ligt boende, se avsnitt 6.5. Andra har i stallet forlitat sig pa grannar och slakt. Man
har ocksa fatt lana elverk av kommunerna for att kunna driva varmesystemen och
klara vattenforsorjningen och belysningen. I 6vrigt har man frusit eller sokt andra
nodlosningar. Flera har utnyttjat varmestugor for matlagning, tvatt och dusch. Na-
gon, som dnda hade nagorlunda fungerande uppvarmning, ndmnde att det privat
varit ganska svart att halla barn sysselsatta som ar vana att se pa TV, men det blev
med tiden mer hoglasning och mer av egna pahittade lekar. En del daghem som
var utan elforsorjning stangdes och barnen fick flytta till andra daghem. Nar det
gallde fritidshem som stangdes synes det ha varit vanligt att barnen fatt ga hem i
stéllet, trots att det kan ha varit lika kyligt i bostaderna och inga foréldrar hemma.

En del yngre familjer och medelalders par har haft husvagn staende pa tomten
eller i en lada och da har man helt enkelt flyttat ut i husvagnen som har gasol-
varme och gasolkok.

7.3 Lantbrukare

Rapporten handlar véasentligen om uppvarmning, men nagot bor namnas om lant-
brukare, djurhallning och reservkraft. Djurskyddslagen specificerar inte tydligt att
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lantbrukare med djurhallning maste ha reservkraft. Manga har egna aggregat, till
exempel av den typ som kan drivas fran kraftuttaget pa en traktor, men inte alla.
En del har mobila aggregat tillsammans med andra lantbrukare, men de kunde inte
till en borjan flyttas runt beroende pa att vagarna var blockerade. Véldigt manga
saknar dock tillgang till reservkraft. Uppgifterna varierar mellan kommuner. | en
del fall namns att 20-30 procent skulle vara utan reservkraft och i andra fall be-
tydligt mer &n halften. Fran raddningstjansten och kommunen uppfattas att man
egentligen inte har nagon skyldighet att hjalpa lantbrukare med reservkraft for de-
ras djurhallning, men i manga fall har man &nda gjort det nar man har kunnat. For
framtiden ar det viktigt att man inom lantbruket ar beredd pa att man inte kan
krava hjalp.

7.4  Natverken viktiga

Nagot som visat sig utomordentligt viktigt ar de informella natverk som finns i
samhallet. Man vet att manniskor har hjalpt varandra och sarskilt pa landsbygden.
| den kommunala verksamheten har ocksa informella natverk varit betydelsefulla
for att fa fram reservkraft och drivmedel. Informella och formella kontakter med
entreprenadforetag och &gare av skogsmaskiner har varit viktiga for att snabbt fa
igang vagrojningar. En erfarenhet infor framtiden &r att informella och personliga
natverk i hogre grad bor formaliseras och sedan hallas aktuella. Nasta gang ar det
inte sakert att nagon kanner nagon som har en slakting med lamplig maskin i en
annan del av landet eller att man har kontakter i Képenhamns kommun som kan
slappa ivag reservkraftaggregat omgaende. (Danmark drabbades for dvrigt ocksa
hart av stormen men inte med lika besvarande elavbrott.)

7.5 Anvanda uppvarmningsmetoder

Vilka metoder som har anvants for att halla en vistelsemojlig temperatur i huset
beror till stor del pa vad man i normala fall har for uppvarmningsmetod. Alla
metoder och anldggningstyper som namns har har anvénts privat av de personer
som intervjuats eller av deras anhoriga eller andra i deras nérhet. Enda undantaget
ar fotogenkaminer. Troligen har saddana anvants av en och annan, men ett problem
ar att det finns ganska fa forsaljningsstallen for fotogen i 16svikt. Mer om detta i
avsnitt 7.5.2.

Mycket vanligt bland dem som bodde i drabbade hyres- och bostadsratter var att
man helt enkelt inte hade nagon uppvarmning alls. Hyres- och bostadsratter ligger
nastan alltid i nagon form av tatare bebyggelse, d&ven om det kan rora sig om sma
orter. Elkraften har i manga fall kommit tillbaka inom nagra dagar genom an-
tingen att elnatet har reparerats mer eller mindre provisoriskt (det lades en hel del
hdgspanningskabel i diken efter vagar) eller att man infort elférsérjning av delar
av elnatet med mobil reservkraft (reservkraftoar). Man har fatt frysa i nagra dagar,
men vadret var relativt milt och inomhustemperaturen hann i manga fall inte
sjunka sa mycket innan elkraften kom tillbaka att det inte gick att klara sig med
tjockare klader. Hyresgéaster i kommunala bostadsbolag fick senare efterskénkning
av hyran for dagarna utan varme.
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7.5.1 Ljus pabricka

En del boende i hyres- och bostadsrétter har anvant det enkla knepet att satta tanda
ljus eller varmeljus pa brickor for att fa upp temperaturen. Ett ljus av normal
storlek ger ungefar 100 W — varmeljuset ndgot mindre - och det &r ingen dalig
l6sning for att klara mattligt langa avbrott i uppvarmning i atminstone ett rum.
Den fungerar i alla former av lokaler. Man maste dock ha ett rejalt forrad av ljus
hemma. En stor nackdel &r okad brandrisk. Man far inte placera ljus sa tatt att de
paverkar varandra och smalter. Det kravs dvervakning. Varmeljus ar sakrare ur
den synpunkten men har kort brinntid.

7.5.2 Fotogenkaminer

Den enklaste fotogenkaminen for reservvarme fungerar pa samma satt som en
fotogenlampa med en veke som gar ned i en fotogenbehallare. Varmeeffekten kan
ligga pa en eller att par KW. De maste eldas med lysfotogen for att inte osa och ge
lukt. | stallet for glasror som i en fotogenlampa har kaminen ett platror. Lagan
regleras ned till att ge bla farg istallet for att lysa. Forbranningsgaserna gar ut i
rummet. Dylika kaminer, som har varit mycket vanliga, har ofta kokmgjlighet. De
ar inte ovanliga utomlands (ett vanligt internationellt varumarke &r Blue Flame).
Fotogenbehallaren rymmer oftast bara nagra liter och maste fyllas ofta.

Nackdelarna &r hanteringen av fotogen, som manga finner ha en besvarande lukt,
och att lagan kan sota och osa om man inte justerar ratt. Dessutom ar det inte risk-
fritt. En kamin som har valts kan l4tt starta en brand. Lysfotogen &r numera for
dyrt for regelbunden anvéndning till uppvarmning eller fotogenkok. Det saljs bara
undantagsvis i 16svikt och kostar da cirka 13-14 kronor per liter. Det blir i prakti-
ken omkring 1,40 kronor per kWh plus besvaret med hantering. Vid forsaljning i
enliters plastflaskor, for anvandning i lampor, ligger priset pa ungefar det dubbla.
Vid intervjuerna har fotogenkaminer éver huvud taget ej namnts. Det tyder pa att
det har blivit en ovanlig form av reservvarme.'” De svarar dock val mot de ekono-
miska kraven pa en reserv, namligen garna ett hogt energipris bara investeringen
ar 1ag. Verkningsgraden i en fotogenkamin av den namnda typen kan séttas till
100 procent om anvandningen inte medfor att man maste ventilera mer.

Utan tillstand far man lagra hégst 100 liter brandfarlig vatska som fotogen och en
del l16sningsmedel inomhus i en bostad fordelat i dunkar pa maximalt 10 liter, men
hur manga har plats fér mer &n nagon dunk om man inte har ett eget yttre forrad.

7 Det finns ocksé eldningsfotogen som inneh&ller mer aromater och kréaver kaminer som ar an-
slutna till skorsten och arbetar utan veke, men sadana kan aven elda latt eldningsolja. (Ett gammalt
varumarke i Sverige ar Varmvind.) Kravet pa skorsten betyder hogre investeringskostnad och det
ar inte en kamintyp som man enkelt stuvar undan i en garderob. Fotogen- och oljeanvandning i
enklare kaminer for uppvarmningsandamal har trangts ut av elvarme. Bakom de prismassiga for-
andringarna pa denna del av oljemarknaden och andringarna i utbudet ligger dels att elpriset varit
1agt, dels att de oljefraktioner som ingar i eldnings- och lysfotogen numer i stor utstrackning ingar
som del av jetmotorfotogen och miljodiesel. For anvandning i campingspisar och platkaminer har
gasol tagit dver. Efterfragan ar jamnare Gver aret for gasolen och den ar forbranningstekniskt béttre
i enkla utrustningar.
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10 liter fotogen motsvarar cirka 100 kWh energi. Det racker i nagra dagar for att
halla draglig temperatur. Man bor inte lata kaminen brinna nattetid.

7.5.3 Gasolkaminer

Gasol har i stor utstrackning ersatt fotogen som brénsle i enklare kaminer av den
typ som inte kraver skorsten utan kan stallas in i det rum som behéver vérmas.
Gasolkaminerna finns bade som varmluftkaminer och kaminer som ger mer av
stralningsvarme. De flesta har en varmeeffekt i omradet 2—4 kW. Den hogre ef-
fekten racker for att halla draglig temperatur i ett modernt smahus aven vid
ganska kallt vader. Omedelbart efter stormen Gudrun skaffade Sydkraft fram om-
kring 2 000 gasolkaminer fran olika kallor i Nordeuropa, som sedan Lansstyrelsen
I framst Kronobergs l&n hjélpte till med att fordela till kommuner efter deras an-
malda behov. Som bréansle &ar gasol mer tilltalande &n fotogen och kaminerna ger
inte lika latt lukt- och osproblem.

Den storsta nackdelen med gasolkaminer var de tunga flaskorna som maste bytas
ganska ofta nar kaminerna anvandes nastan kontinuerligt for uppvarmning. Distri-
butionen av kaminer till dem som behévde fungerade ganska val. Néar ett hushall
som lanat kamin fatt tillbaka elkraften, aterlamnades kaminen for att sedan lanas
ut till nasta pa vantelistan. Gasolbehovet blev givetvis ovanligt stort, men logisti-
ken for detta kunde klaras av. Fyllda flaskor kan transporteras pa vanlig lastbil.

For bade gasol och fotogen vore det praktiskt om hushall och andra hade egna
kaminer undanstéllda for beredskap, men det kravs ocksa att man har praktisk
mojlighet att lagra bransle. Utan tillstand far man inne i en bostad forvara hogst
60 liter gasol, vilket betyder 2 st P11-flaskor pa 26 liter vardera. Det ar knappast
troligt att nagra hushall anser sig ha plats for detta om det bara galler som upp-
varmningsreserv. Betydligt vanligare, i varje fall pa landsbygden, &r att man har
gasolkok som reserv for att kunna laga mat vid elavbrott, men det handlar da om
mattliga lagringsmangder. En full P11-flaska innehaller ungefar 170 kWh energi.
Det racker lange for matlagning men bara drygt 40 timmar om uppvarmnings-
behovet ar 4 kW. Drar man ned pa inomhustemperaturen, racker den givetvis
langre, 3-4 dagar. Man bor inte ha den brinnande pa natten. Ett gasolkok for mat-
lagning kan &ven ge varme.

7.5.4 Oljepannor — gamla, nya, sjalvcirkulation

Oljepannor drabbades av elavbrottet. Varken brannare, pumpar eller regulatorer
kan fungera utan elkraft. En vanlig l6sning pa detta, for dem som inte hade andra
alternativ, var att forsoka fa tag i reservkraft. Manga smahusagare pa landsbygden
har skaffat sma reservkraftaggregat, eftersom man haft stora elavbrott tidigare.
Senast ar 2002 hade man en svar storm i sddra Sverige som fallde stora méangder
skog i Kronobergsomradet och storde elférsorjningen dven i omgivande lan.
Manga som bor pa landsbygden skaffade da portabla reservkraftaggregat for att
kunna driva sina uppvarmningssystem och halla igang frys och kyl. Det racker
med ett par KW generatoreffekt, eftersom man kan kora ett aggregat intermittent i
tur och ordning for de olika lasterna. P4 samma sétt som med gasolkaminerna
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skaffade Sydkraft snabbt in cirka 1 000 elkraftaggregat av varierande storlekar for
utlaning. Ungefar halften var smaaggregat av storlekar som kunde passa for en-
skilda hushall. Samma utlaningssystem tillampades som for kaminerna. Fragan
om skillnader mellan gamla och nya oljepannor &r inte relevant, eftersom bada
kraver elkraft for att fungera. Fragan om sjalvcirkulation eller ej ar inte heller in-
tressant for den som bara kan elda olja och dnda maste ha elkraft till oljebranna-
ren.

Ett alternativ till bensindrivet elkraftaggregat &r att anvanda ett bilbatteri med om-
formare. Oljebrannare for villapannor har ofta en driveffekt mellan 100 och

200 W. Inom 200 W far man sakert med aven cirkulationspumpens elbehov och
en del annat. En billig omformare, som ger 220 V enfas vaxelspanning fran ett
batteri pa 12 V likspanning, har sannolikt ganska mattlig verkningsgrad. Detta kan
betyda att man drar mellan 200 och 250 W fran bilbatteriet, vilket innebar 16-20
Ampere. Bilbatterier brukar ha en kapacitet mellan 50 och 100 Ah, s&g 70 Ah.
Vanligen vill man inte ladda ur ett batteri helt utan till ungeféar héaften. Det varierar
for olika typer. Det har betyder att man skulle kunna anvanda ett sddant batteri
kontinuerligt i cirka tva timmar.

Nu gar en oljebrannare oftast intermittent sa det &r mojligt att ett batteri racker tre
till fyra ganger langre och speciellt om varmesystemet kraver lite mindre effekt.
Man kan ju ocksa sénka kravet pa komfort. I vilket fall som helst maste man ha
beredskap for att byta batteri eller att ladda det minst tva ganger per dygn. En del
moderna bilar kan inte sta utan batteri ndgon langre tid, da elektronikens reserv-
batteri har mycket 1ag kapacitet. Laddar man med bilen, maste man ha tva batte-
rier att skifta med eller lata batteriet sitta kvar i bilen och dra in kablar. Da beho-
ver man bara med jamna mellanrum ga ut och starta bilen en stund for att ladda.

Det hér ar en metod som har tillampats, men vid langa avbrott blir det médosamt.
Det gar ocksa at en hel del bensin. Mer om reservkraft finns i ett separat avsnitt.

7.5.5 Vedpannor —gamla, nya, sjalvcirkulation, ackumulator

Gamla vedpannor (och kombipannor), som kan ga utan flakt med bra sjélvdrag i
systemet och &r anslutna till radiatorkretsar med tillrackligt grova ror for sjalvcir-
kulation, ar helt oberoende av elektricitet och fungerar normalt dven i situationer
med elavbrott. Det betyder inte att pannorna &r miljomassigt bra utan bara att de
ger saker varme.

Antalet hus med sadana system &r dock minskande. Byter man till en ny modern
miljogodkénd panna for att den gamla ar utbrand eller for att man vill forbattra
verkningsgraden, ar sadana ofta trangre i rokgasvagarna och har ett arrangemang
for ved- och forbranningszon som innebar att man maste ha en flakt i systemet.
Dérmed blir pannan elberoende. Det totala elbehovet ar ungefar lika stort som for
en motsvarande panna med oljebrannare. Det kan mdjligen ga att elda en sadan
panna utan att ha flakten i drift men med reducerad effekt. Hur mycket reduktio-
nen blir beror bland annat pa skorstenens utférande vad galler kanaldimensioner
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och héjd. Man maste dock vara uppmarksam pa om forbranningen forsamras och
ger upphov till sot och tjaravlagringar.

Det finns moderna vedpannor som har hyggliga miljédata utan att behova flakt,
men for en sddan kan begransningen ligga i radiatorsystemets formaga att ta emot
varme och hér ar cirkulationspumpen vasentlig eller férmagan till sjalvcirkulation.

Att man har god cirkulation i radiatorsystemet ar en forutséattning for att den
varme som produceras i en panna ska kunna utnyttjas. Nar en gammal panna byts
mot en ny ar det vanligt att anslutningsréren blir klenare. Kanske hela radiator-
systemet byts ut om det &r i daligt skick och det nya far helt sakert klenare ror.
Dessa atgarder begransar sjalvcirkulationsmajligheten i radiatorsystemet. En in-
tervjuad sotarméstare ansag att det borde vara straffbart att installera for klena ror.
Sjalv hade han bytt panna men varit noga med att behalla grévre ror i systemet.

En annan atgard som i ett fall visat sig kunna forsvara sjalvcirkulation ar info-
rande av en ackumulator i systemet. For att sjalvcirkulation ska komma igang
fordras en ganska hog temperatur i pannan, ibland till och med en bdrjan till kok-
ning. Nar cirkulationen sedan startar sjunker temperaturen genom att vattnet gar
runt i systemet och avkyls i radiatorerna. Det kan vara latt att fa igdng en sjalvcir-
kulation mellan panna och ackumulator, &ven om roren ar tranga. Det &r svarare
att na sa hog temperatur i ackumulatorn att man far en sjélvcirkulation mellan den
och radiatorsystemet. En viss cirkulation borde dock kunna uppnas enligt uppgift
fran nagra av de intervjuade sotarméastarna och det kan vara mer &n tillrackligt for
att forhindra frysskador i systemet. Erfarenheter fran det stora elavbrottet i Kista i
Stockholmsomradet visade att man pa en del hall kunde fa mer sjalvcirkulation an
man trodde vara mojligt i de fjarrvarmda husen med moderna radiatorsystem och
Klena ror.

Den sjalvcirkulation som kan uppnas i moderna tranga radiatorsystem racker dock
inte till for att ta hand om annat an en kraftigt reducerad varmeeffekt om man ska
undvika risken for mer langvarig kokning i pannan. Att forsoka utnyttja en ved-
panna, modern eller gammal, i ett system som normalt inte drivs sjalvcirkulerande
leder till att man maste elda snalt och strypa lufttillforsel. Detta i sin tur kan ge
upphov till sot och tjara som sétter sig i rokgasstrak och ger forhojd risk for skor-
stenseld. Se vidare i avsnitt 7.5.10 och 7.5.11 om detta.

Vedpannedgare som vill vara sakra vid elavbrott rekommenderas att skaffa sig
nagon form av reservkraftforsorjning som medger atminstone intermittent drift.
Vedeldning var vanligt bland dem av de intervjuade som bodde utanfor tatort.
Flera av dem hade fatt lana reservkraftaggregat en tid och nagra hade skaffat
sjalva efter den foregdende stormen (ar 2002). Nagon hade anvéant bilbatterier med
omformare och laddade med bilen, men man kéande ocksa till att en del personer
hade forberett sig med omformare och speciella sa kallade fritidsbatterier som de
lamnade in for laddning pa en bensinstation som hade ett storre reservkraftaggre-
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gat. Nagon som lanat reservkraft drog over skarvsladdar till grannarna sa att aven
deras panna kunde koras.

7.5.6 Pelletpannor och pelletkaminer

Pelletpannor &r starkt elberoende. Pelletarna ska matas fran forrad till brannare
och brénnaren har en eldriven flékt och ofta en eltandare.

Enligt uppgift fran AFAB (6), som har en provanlaggning for biobranslepannor av
olika slag, kraver en helt integrerad pelletpanna mellan 50 och 100 W for sjalva
driften. Till detta kommer tandaren som da och da gar in med ett kortvarigt ef-
fektbehov pa 150-300 W, men det finns nagra fabrikat som drar anda upp till

1 kKW for detta. Matarskruven fran ett stort bulkforrad kan da och da dra nagra
hundra watt men drifttiderna &r korta. Dessutom har man cirkulationspumpen for
radiatorsystemet. Totalt hamnar man saledes pa upp till 100 W for den normala
driften och kanske upp till 1 000 W tillféalligt for tandning eller om tandning och
matning fran bulkforrad skulle komma samtidigt. Vill man driva anlaggningen
fran batteri, drar den nagot mer elenergi an andra enskilda eldningsanlaggningar,
men tillfalliga korta effekttoppar innebér att omformaren fran 12 V likspanning
till 220 V véxelspanning behover vara kraftig.

Pelletkaminer drar knappast mer &n 60 W for branslematare och flaktar, men da
och da kan antandningssystemet ga in med mellan 100 och 200 W ytterligare el-
effekt.

Att ta bort brannare ur pelletpannor och pelletkaminer och forsoka elda manuellt
med finved ar svart och olampligt. De &r normalt inte byggda for det. Det finns
dock kombipannor for ved, el och olja pd marknaden som &ven sags medge an-
vandning av pelletbrannare. Har man pelleteldning i en sddan kan man éverga till
ved.

For pelletpannor (och vedpannor) forefaller det vara en klok investering att skaffa
sma reservkraftaggregat, medan batteri och omformare kan vara lampligt for en
pelletkamin som star inne i bostadsdelen i ett hus. Aven om elférbrukningen hos
en pelletkamin &r 1ag, sa blir det anda fraga om att byta eller ladda batteriet minst
en gang per dygn. I stallet for att véaxla batteriet mot det som sitter i bilen, om man
vill ladda med bilgeneratorn, kan man ansluta kaminens batteri till bilen med hjalp
av forlangda startkablar och darefter kéra motorn i tomgang for laddningen. Det
kommer dock att ga at en hel del bensin, eftersom verkningsgraden for en bilmo-
tor, som gar i nast intill tomgang, ar mycket lag, nastan noll.

7.5.7 Fastaeloberoende varmekallor

Sadana &r vedspisar, kakelugnar, varmekaminer, 6ppna spisar och braskaminer.
En fraga som har riktats till alla som intervjuats inom sotningsbranschen ar hur
stor del av alla bostader pa landsbygden som uppskattas ha dylika eloberoende
uppvarmningsanordningar. Svaren varierar mellan cirka en tredjedel och ungefar
80 procent. Som medeltal skulle man kunna satta ungefar tva tredjedelar. 1 smahus
| tatorternas utkanter &r inte heller utrustningar for trivseleldning ovanliga.
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Déremot ar eldstader mycket ovanliga i flerfamiljshus. Att fragan stalldes for
landsbygden beror pa att vid sé stora storningar i fjarrvarmen i en tatort att kanske
tusentals personer maste flytta, sa kan det bli nddvandigt att utnyttja sadana sma-
hus pa landsbygden, som kan erbjuda uppvarmt tillfalligt boende. Det kréaver att
man fran beredskapsorganisationerna kan begara att fa inkvartera folk hos privat-
personer.

7.5.7.1 Vedspisar

Vedspisar ar mer vanliga i aldre smahus och av stort varde, eftersom de kan an-
vandas bade for uppvarmning och matlagning. De har dessutom ganska hygglig
energiverkningsgrad. Manga av de intervjuade landbygdsboende har haft tillgang
till vedspis. Nagon berattade om en dldre dam som valde att bo helt och hallet i
sitt kok under elavbrottstiden, eftersom det var mest praktiskt att halla bara detta
rum varmt. Hon kunde inte flytta in singen men lade en madrass pa golvet. Att
flytta tillfalligt till ett servicehus under avbrottstiden var hon inte alls intresserad
av. Vedspisen har gjort att en hel del personer inte drabbades sa hart av det langa
elavbrottet.

7.5.7.2 Kakelugnar och vedkaminer. Tillstandsproblemet

Kakelugnar har anvénts av alla som har sadana, men de som har flera, vilket inte
ar ovanligt i dldre storre hus, har inte alltid eldat i alla utan satsat mer pa att halla
varmt i ett rum. Det blir mindre arbete och gar at mindre ved. Nagon av de inter-
vjuade har haft en vedkamin av den typ dar man aven har en kokplatta ovanpa
som har kommit till utnyttjande.

Ett problem som har varit vanligast for just kakelugnar och vedkaminer &r att
nagra inte har varit anvanda pa flera ar och inte har inspekterats av sotare. Om en
anlaggning inte har inspekterats pa mer an tre ar, innebar det i princip att den har
eldningsforbud. Sotningstvanget har luckrats upp en del pa senare ar och det fore-
kommer pa landsbygden att manniskor sotar sjalva och varfor ska man sota och
lata inspektera en kakelugn som aldrig anvands?”. Ett skél &r att det kan bli lang-
variga elavbrott och om man eldar i en oinspekterad eldstad som ger upphov till
brand kan man fa nedsatt ersattning fran forsakringsbolaget.

7.5.7.3 Oppna spisar

En Oppen spis ar inte den lampligaste formen av uppvarmningsanordning. Den har
mycket lag energiverkningsgrad for uppvarmning och ger i princip bara stral-
ningsvarme in i rummet. Det mesta av energin gar ut genom skorstenen. Numera
maste den Gppna spisen endast karakteriseras som en trivselutrustning. Flera av de
intervjuade kanner till detta och har varit sparsamma med att elda sina 6ppna
spisar, savida man inte har haft spisinsats. En sadan gor att spisen blir mer lik en
braskamin. Om spisinsatsen hojer verkningsgraden fran 10 till 20 procent, mins-
kar vedforbrukningen till halften. Med flékttillsats 6kar verkningsgraden ytterli-
gare, men en sadan fungerar inte vid elavbrott.

Att den 6ppna spisen namns har beror dels pa att den anvants, fast i liten omfatt-
ning, dels pa att en intervjuad person berattade om en bekant som byggde upp en
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primitiv eldstad inne i den Gppna spisen som pa sa satt kunde utnyttjas for enkel
matlagning. Ett exempel pa praktisk uppfinningsférmaga. Detta ar inte lika latt att
gora i kakelugnar och braskaminer som ofta har mindre eldstadsutrymme och inte
heller om man satt in en insats.

7.5.7.4 Braskaminer

Ndgra av de intervjuade personerna har klarat sin uppvarmning med braskamin.
Braskaminer finns av en mangd olika utféranden. En del har inmurat eldstads-
utrymme och andra har platsidor i sjalva eldrummet. Platen kan vara rostfri och ar
da tunnare. En del har ett utrymme som till stor del &r en glasbur. En del &r
bastanta konstruktioner med mycket taljsten som kan lagra varme och paminner
om kakelugnar, medan andra &r platkonstruktioner utan varmelagringsformaga
men i stallet forsedda med eldriven flakt. Man kan se de olika syftena med kon-
struktionerna. Somliga &r huvudsakligen trivselanordningar, medan andra ar ef-
fektmaskiner fér snabb uppvarmning av fritidshus, medan en del &r energimaski-
ner som lagrar varme och ger lagre effekt men under l&ngre tid. Enligt regelboken
klassificeras braskaminer som utrustning for néjeseldning och behdver inte in-
spekteras och sotas sa ofta.

Hur fungerar nu dessa under langre tider med elavbrott nér de ska anvéndas som
huvudsaklig varmekalla i ett hus? Fran intervjuer med sotare dar braskaminer ta-
gits upp framkommer att somliga fungerar mycket bra, fast de som har elflaktar
inte kan avge lika mycket varmeeffekt och darfor maste eldas forsiktigare. Det &r
inte ovanligt att eldutrymmen av plat blir ganska sonderbranda.®

7.5.8 Vedbrist

Ett problem som kanske inte har varit sa stort ar vedbrist. Det har tydligen dnda
visat sig sa besvarande att det har forslagits att kommunen skulle kunna halla med
ved eller organisera vedforsorjning i nddsituationer, ungefar pa samma satt som
med gasolférsérjningen. Ved ar ganska allmant tillgangligt och speciellt i
Smaland och om man har installningen att hushallen faktiskt far ha ett visst bered-
skapstankande sjélva sa ar forslaget absurt. Man kan forestalla sig att den som inte
anvander sina kakelugnar och vedkaminer inte heller ser nyttan av att ha ett ved-
forrad och att den som endast nojeseldar sin braskamin nagon gang da och da bara
har ett litet forrad. Ett par kubikmeter ved racker emellertid inte sérskilt lange om
man ska halla ett helt hus vid normal inomhustemperatur. Forslaget kan vara be-
fogat om det galler gamla ensamboende méanniskor som visserligen &r friska men
inte anser sig orka med en omfattande vedhantering. For sadana fall kan ocksa
finnas tillstandsproblemet for eldstader som inte anvénts pa lange.

18 s8dana synpunkter har framkommit &ven tidigare vid diskussioner med sotare om braskamin-
anvandning i Stockholmsomradet. En del platkaminer eldas for hart och borde inspekteras mycket
oftare. En kamin med flakt, som eldas hart utan att flakten gar, ger hetare rokgaser vilket kan vara
ett problem for en del skorstenar. Det &r speciellt skorstenar med halvstens véaggtjocklek som kan
bli for heta pa utsidan mot bjalklag.
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Det finns visst prejudikat pa att man fran samhallets sida har organiserat och ran-
sonerat vedforsorjning. Det var under andra varldskriget och aren efter, men det
handlade om helt andra forhallanden och férsorjning av bebyggelse i stora tat-
orter. Pa den tiden var for dvrigt centralvarmeanlaggningar utforda sa att man
skulle kunna elda ved i avsparrningslégen for att ersatta importbranslen som kol,
koks och olja. Troligen radde samma forhallanden under forsta varldskriget, men
det finns av naturliga skal ej i forfattarens minne. Kravet pa att man maste kunna
elda ved i varmepannor, eventuellt med tillsats av férugn, &r sedan lange bortta-
get.

7.5.9 Sotarbrist

Som namnts ovan under avsnittet om kakelugnar och vedkaminer, sa har en an-
laggning som inte inspekterats pa tre ar i princip eldningsfoérbud. Nog eldas det i
anlaggningar som inte har inspekterats, men eldaren tar en risk. Den storsta risken
ar att skorstensstockar och brandmurar kan lacka heta gaser, vilket kan fororsaka
brand. Risken finns bakom sadana eldstader som kakelugnar och dppna spisar dar
det ska finnas en tjock brandmur mot brannbara byggnadsdelar och pa stallen dar
en skorsten gar genom bjalklag. Man testar tatheten genom att "tryckprova”, vil-
ket innebar att man provar med rokgas fran rokpatroner eller speciella rokaggre-
gat.

| samband med det langa elavbrottet efter stormen Gudrun var det manga som
ville fa sina eldstader och skorstenar inspekterade och provade for att kunna borja
elda. Alla sotare som intervjuades rapporterar att de hade mycket hog arbets-
belastning under tiden efter stormen. Arbetet forsvarades av att man inte kunde
telefonera, att végar till en bérjan var ofarbara och att man inte hade elkraft for att
kunna driva rokaggregat. Nagon hade eget litet mobilt elkraftaggregat for detta,
och andra fick arbeta med rékpatroner. Det senare tar langre tid, eftersom man
maste elda nagot for att varma upp anlaggningen. Tyvarr fick en del eldstader
domas ut, som inte hade anvants pa manga ar. En sotare rapporterade att han inte
kunde besoka en del kunder pa grund av tidsbrist och var tvungen att ge dem eld-
ningsforbud da eldstaderna inte hade anvénts pa manga ar. Eftersom det i en del
fall var noédvandigt att elda trots forbud, fick kunderna veta att de for sin egen sé&-
kerhet maste ha kontinuerlig 6vervakning med eldvakt.

Problemet med hog arbetshelastning for sotare motsvaras av bristen pa elektriker
for inkoppling av reservaggregat. Se vidare i avsnitt 9.4. Den personella kapaci-
teten inom sotningsomradet &r naturligt ampassad efter normala forhallanden, vil-
ket innebar att man far svart att hinna med néar det plotsligt uppstar en stor akut
efterfragan pa tjansterna.

7.5.10 Tillbud

En del tillbud uppstod i de kommuner dér intervjuerna gjordes, bland annat glod-
brander i bjalklag och bakom brandmurar just som f6ljd av lackor i murverk. Ett
exempel ar Lessebo, Tingsryd och Uppvidinge kommuner som har gemensam
raddningstjanst. Inom det omradet med tillsammans drygt 30 000 invanare hade
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man 15-20 tillbud av den typen. Ett av dem, i Tingsryd, resulterade i att ett hus
brann ned.

Ett exempel fran Markaryd visar att det finns en viss risk med kombipannor. En
villadgare hade under elavbrottet svangt oljebrannaren at sidan och eldade ved.
Nar elkraften aterkom borjade brannaren floda olja som rann ut i pannrummet och
antandes. Branden gick att slacka snabbt, men pannrummet blev forstort.™

Vid intervjuer med foretradare for raddningstjanster har i flera fall stallts en fraga
om man kunde erinra sig tillbud med gasolkaminer. Endast ett sadant kom fram.
Det handlade om att ndgon av misstag rakat taicka kaminen med ett tygféremal
som fattade eld. Det hann inte bli stora skador.

| en del av kommunerna har sotarvasendet noterat en pataglig 6kning av antalet
skorstensbrander, medan man i andra omraden inte har sett nagra sadana som be-
doms ha koppling till elavbrotten. Orsakerna till den noterade skillnaden kan vara
olika typer av eldningsanordningar men ocksa hur lang tid som man har eldat med
reducerad effekt och dirmed av tiden for elbrist. Aven om det totalt synes handla
om mer an ett par tiotal fall i hela omradet, sa ar antalet handelser inte sa stort att
det gar att gora statistik och dra slutsatser. Man behover studera enskilda typfall.
Nagra utredningar om bakgrunden till 6kningen av soteldar har inte gjorts, men en
teori som lagts fram av en sotarméstare &r att man har "snaleldat" under lang tid.
Den tdnkbara mekanismen bakom det 6kade antalet skorstensbrédnder behandlas i
nasta avsnitt.

7.5.11 Risken for skorstensbrand, mekanismen

En annan forhojd risk som kan finnas i samband med langa elavbrott ar skorstens-
eld da elkraften atervander. Det kan namligen handa att man under elavbrottstiden
eldar ved med reducerad lufttillférsel och det kan ge upphov till sot och tjara som
satter sig i rokgasvéagarna.

Effekten i en vedpanna regleras genom att man styr lufttillférseln. Olika pann-
konstruktioner reagerar olika. Man har & ena sidan den &ldre och troligen &nnu
vanligaste dverforbranningsprincipen, dar heta gaser fran forbranningszonen pas-
serar igenom hela bransleforrédet som ligger i pannan. A andra sidan har man
principerna underforbranning och omvand férbranning, dar de heta gaserna gar in
i en separat forbranningskammare utan kontakt med det inlagda vedforradet. Om
skillnad mellan dessa huvudprinciper vid reducerad lufttillforsel har studerats ve-
tenskapligt ar okant, men bara olikheten i hur brénsle och luft méter varandra gor
att det maste bli skillnad. Pannor utvecklas och provas for att anvandas pa ett
normalt satt, men det kan finnas skal att studera hur de beter sig under onormala
forhallanden och nar man i nodfall inte foljer instruktionerna fér anvandning el-

19 Sannolikt har det varit en olamplig elinkoppling av brannaren. Motorer och kritiska ventiler ska
i de flesta fall vara inkopplade via kontaktormotorskydd som gor att de gér ur driftlage vid el-
avbrott och inte automatiskt gar i drift nar elkraften aterkommer.
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ler manipulerar pannans konstruktion pa ett satt som inte tillverkaren har tankt
sig.

Att man har eldat med reducerad lufttillforsel kan bero pa att cirkulationspumpen
saknar el och att varmesystemet gar med viss sjalvcirkulation men inte kan ta
emot alla varme. Lufttillskottet regleras da ned antingen manuellt eller genom att
panntemperaturen gar upp, vilket resulterar i automatisk strypning av lufttillfor-
seln. Pa de flesta pannor for vedeldning som inte ar flaktstyrda sker detta med en
enkel temperaturkannande regulator som paverkar dragluckan och inte behover
elkraft for att fungera. Det ar latt att justera den regleringen.

En annan orsak kan vara att pannan ar flaktstyrd men kan eldas med lag effekt
utan flakten/flaktarna i drift. Luftflodet till forbranningszonen i en sadan panna
arrangeras ofta sa att det maste passera vedforradet uppifran och ned for att
komma till forbranningszonen. Under forutséttning att man lyckats fa drag i pan-
nan utan flaktar - det kan ga lattare om skorstenen ar varm eller att det blaser hart
- och om eldaren sedan lagger in for mycket ved blir det en strypeffekt for den re-
dan svaga lufttillforseln. Resultatet kan troligen bli dalig forbranning. (En tankbar
risk om det naturliga draget ar mycket daligt och luckorna otéta ar bakatbrand el-
ler snarare bakatpyrande.)

En tredje orsak till att man stryper férbranningsluften kan vara att man har ont om
ved och darfor vill elda snalt.

Har elavbrottet varit langvarigt, kan det bli en hel del avsattning och senare nar
elkraften atervander och man kan elda med full effekt igen, antands avlagringarna.
Skorstensbrand ar ett allvarligt tillbud som kan utvecklas till eldsvada och i varje
fall skada skorstenen. Man maste alltid inspektera efter en sadan handelse.

Saker varme kan inte bara betyda att forsorjningen ska ha hog tillforlitlighet. Den
far inte heller vara farlig.
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8 Reservkraften

Reservkraft &r i manga fall en forutsattning for att man ska uppna en hog sakerhet
i varmeforsorjningen. Vid intervjuerna togs darfor ocksa upp en del fragor om be-
hov och erfarenheter av reservkraft. For mer detaljerad information om framst for-
sorjningen och fordelningen av reservkraftaggregat hanvisas till en separat rapport
fran Energimyndigheten (8), som tagits fram av AerotechTelub. Avsnitten om re-
servkraft i foreliggande rapport har i ett forsta utkast stéllts till AreotechTelubs
forfogande. Vissa fragor och forslag finns dubbelbehandlade, men utgangspunk-
terna har varit olika och sammantaget rader ett komplementarférhallande.

Reservkraftbehovet vid elavbrott kan delas upp i tva grupper, dels for samhélle-
liga behov som for vattenforsorjning, avloppshantering och offentliga byggnader
och serviceinrattningar som av olika skéal maste ha reservkraft, dels for vanligt
boende och for andra privata funktioner.

8.1 Reservkraft i kommunen

Vatten och avlopp klarar sig en stund utan elkraft beroende pa hur systemen ar
byggda. Ett vattenverk utan vattentorn eller storre trycktankar maste dock snabbt
ha reservkraften for att kunna halla uppe trycket i ledningarna. Det ar vanligt med
fast installerad reservkraft i vattenverk, men i flera av intervjude kommunerna
med stor del av befolkningen boende i smaorter finns det manga sma vattenverk
och da har man ofta valt mobila aggregat som kan koras ut med kort varsel.

Ett avloppsreningsverk kan klara sig utan reservkraft genom att man slépper ut
orenat avloppsvatten (braddning). Systemet av avloppsledningar kan vara mer
kansligt an reningsverket genom att avloppsvatten kan tranga upp i kéllare om det
inte pumpas undan. | pumpstationer for avloppsvatten finns i regel viss lagrings-
formaga och man kan klara driften vid elavbrott genom att kdra runt mobila el-
kraftaggregat enligt en plan som gors efter hur behoven ser ut. Det &r inte omojligt
inom en kommun att &ven da och da koppla in ett sadant mobilt aggregat for att en
stund driva ett uppvarmningssystem. Avloppsflodena &r lagre pa natten. Aggre-
gaten kan lanas ut till andra som har tillfalliga behov. Sadan utlaning har fore-
kommit och sarskilt efter det att vatten- och avloppssidan i kommunerna har ater-
fatt sin elforsorjning fran det allmanna natet. Den kommunala vatten- och av-
loppsforsorjningen i alla kommuner har reservkraft och ofta ganska manga mobila
aggregat av medelstorlek, dvs pa ndgra tiotal VA upp till cirka ett par hundra.

20 Man brukar inte ange effekten i kilowatt utan i kilvoltampere kVA, eftersom det &r strém och
spanning i samverkan, som dimensionerar sjilva generatorn. Vad den sedan ger for effekt beror pa
vad drivmotorn kan ge och vilken fasforskjutning man far mellan vaxelstrom och vaxelspanning
med den aktuella lasten.
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En del utrustningar i samhallsservice, till exempel datasystem, kraver omedelbar
tillgang pa reservkraft utan avbrott. For detta har man fast installerade dieselkraft-
aggregat plus batterier med omformare, som kan ge elkraft under den korta tiden
innan dieselaggregatet hunnit starta. Andra kraver elkraft nastan omedelbart men
korta avbrott kan accepteras. Har finns till exempel elbehovet hos vardinratt-
ningar, brandstationen och den 6vriga raddningsverksamheten, samordnings-
centralen och kommunens telefonvéxel. For dessa verksamheter liksom fér kom-
munalteknisk forsorjning ar dock inte uppvarmningsbehoven nagot som snabbt
maste l6sas. Verksamheten kan fortga vid ganska lag temperatur, d&ven om det &r
obekvamt. I langden krévs dock varme for att arbetet ska kunna skotas med effek-
tivitet. Garagetemperaturen i en brandstation far inte ga under fryspunkten sa lang
tid att vatten kan frysa i delar av brandslackningsutrustningen och startsdkerheten
hos alla bilar maste vara mycket hog.

For telekommunikationer ar reservkraftforsorjningen viktig. Det &r i regel ingen
kommunal uppgift att halla med reservkraft for telekommunikationer, med un-
dantag for att en del kommuner byggt upp egna datanat som stracker sig éver hela
kommunen. Teleoperattrerna har i regel batteribaserad reservkraft i telefonvéxlar
och mobiltelefonstationer, men forsorjningstiden ar begransad. Reservkraft med
langre uthallighet finns endast i en del mycket stora telefonstationer. Telefonvax-
lar behdver inte bara elkraft for att fungera. Man behdéver ocksa varme i vaxelsta-
tionerna for att halla lag fuktighet, men den varmen kraver inte akut forsorjning.

Byggnader for dldreboende behdver reservkraft, men behovet varierar med vilka
som bor i dem. Det handlar om elkraft for att driva uppvarmningssystem och kok,
men for dessa andamal kan man, som namnts, vara utan elkraft i timmar. Daremot
kan det finnas mer akuta behov for att klara viss belysning och hissar. Det ar svart
att ga i trappa med rollator. Dessutom kan det finnas personer som kraver hem-
dialys och de kan inte vanta sa lange. Eldriven andningshjalp kan ocksa fore-
komma. Sadan maste ha egna sakerhetsbatterier, men de kan behova laddas om
osv. Man kan mycket val ha mobila aggregat for saker el till aldreboende, men de
bor vara parkerade pa platsen och anslutna med sa kallad handske.

Byggnader som maste ha séker varme ar ofta desamma som kraver saker el, men
man kan lagga till exempelvis varmestugor. Som varmestuga och hygieninréttning
har man i intervjukommunerna utnyttjat skolor, daghem, fritidshem, hembygds-
gardar, kommunens simhall och liknande. Har behovs inte elkraften omedelbart,
utan det kan fa droja flera timmar eller nagot dygn beroende pa hur kallt det &r.
Egentligen kan det vara belysningsbehovet som blir avgérande for hur snabbt re-
servkraften behdvs om man inte loser det pa annat satt.

Aldreboende och vardinrattningar behdver sin uppvarmning snabbast.
Reservkraftbehovet for att driva uppvarmningssystem blir mycket kritiskt, till och

med Gverlevnadskritiskt, nar bebyggelsen sjunker i temperatur, men behovet
kommer langsamt. Effektmassigt ar det inte heller sérskilt stort savida det inte
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handlar om att driva varmepumpar eller elvdrme. Behovet for andra funktioner
kommer snabbare och blir effektméassigt storre. Man kan anvénda uttrycket att for
uppvarmningen far det vara langsamt men mycket sakert.

8.2  Ovrigt reservkraftbehov

Inom naringslivet och det privata boendet finns ocksa behov av reservkraft vid
elavbrott och en del av detta kan hanforas till uppvarmning. For lag temperatur
paverkar arbetsformagan, men det beror pa arten av arbete. Vid langvariga avbrott
i uppvarmning av arbetsplatser kan det ur arbetarskyddssynpunkt och ergonomi
ifrdgasattas om arbetet kan fortgd. Liksom for offentlig verksamhet, avsnitt 8.1,
torde dock sadant som belysning och drift av till exempel kontorsmaskiner krava
avsevart mer av reservkraft an vad som behdvs for att driva ett uppvarmnings-
system savida det inte handlar om elvarme. Ordnar man reservkraft for sjélva ar-
betet, bor det dven ges extra kapacitet for att kunna driva cirkulationspumpar och
eldningsutrustningar, men det ar latt att glémma uppvéarmningen vid planering av
reservkraftsystem och uppdelning av last pa kritisk och mindre kritisk.

Bortsett fran datasystem och telekommunikationer torde inte reservkraftbehov
foranlett av elavbrott vara omedelbart annat an for nédbelysning. Fér nédbelys-
ning finns andra mer eller mindre enkla anordningar baserade pa batterier. Det
skulle darfor ga att klara mycket av reservkraftbenoven med mobila aggregat som
inte behdver séttas in omedelbart.

Det finns ocksa industrier som arbetar med kansliga varmeberoende processer dar
man nog anda kraver snabbare tillganglighet pa reservkraften, till exempel form-
sprutning i plast och metall dar materialet inte far stelna i maskinerna och auto-
matiserade processer dar gods under behandling inte far bli kvarstaende i heta
ugnar. Man kan tanka sig att nagot helautomatiskt bageri kan vara en sadan in-
dustri. Fjarrvarmeproduktion med eldning pa rost eller fluidbadd kan kréva snabb
reservkraft for att sakerstalla kylning av vissa panndelar.

Elavbrott pa en eller nagra fa dagar pa arbetsplatser hanteras i de flesta fall enklast
genom att man stanger verksamheten. Det gar dock inte att géra for manga butiker
som séljer fornddenheter som livsmedel och inte heller for bensinstationer. Har
behovs reservkraft och betydligt mer &n vad uppvarmningssystemen for lokalerna
kraver, savida dessa inte &r baserade pa elvarme. En liten men viktig detalj ar att
en del butiker har sakerhetssystem med lasanordningar for dérrar som inte enkelt
kan dppnas om elkraften forsvinner. Avsikten &r att forsvara inbrott. Det finns
exempel pa att man efter stormen Gudrun har var tvungen att slappa in kunder
bakvagen dar dorren har 6ppnats med nyckel. For mycket langa avbrott maste
man skaffa reservkraft for betydligt fler arbetsplatser sa att man inte drabbas for
hart ekonomiskt. Den som har leveransavtal av typ "just in time", vanligt for till
exempel underleverantdrer till bilindustrin och storskalig vitvarutillverkning, kan
inte hanvisa till "force majeure". En viss egen reservkraftkapacitet maste inga i
planeringen.
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For arbetsplatser ar det rimligt att man svarar for sitt eget reservkraftbehov, dven
om det bara skulle gélla uppvarmning av arbetslokalerna. Elavbrottsforsakring
kan vara ett alternativ men inte nér det galler liv och hélsa. For verksamheter som
djurhallning ar reservkraft i praktiken ett krav om man har fler &n ett visst antal
djur och dessutom ett fall dar forsédkring knappast kan anses acceptabelt som enda
atgard. Drivmedelsforsorjning ar en forutsattning for mycket av beredskapsinsat-
ser och darfor behovs det reservkraft for bensinstationer eller mojlighet att pumpa
manuellt.

For bostader torde det mest angelagna reservkraftbehovet vid mycket langvariga
elavbrott vara just drift av uppvarmningsutrustning samt nédbelysning och med
tanke pa aldre personer méjligen aven hiss. Hissen blir starkt bestammande for
storleken pa anlaggning. Det &r inte sjalvklart rimligt att dimensionera reservkraft
for bostadshus for att kunna klara drift av en hiss med de laga hojder pa bostads-
hus som &r vanliga i Sverige. Det beror pa det enskilda fallet. Det ar dock fullt
mojligt, aven om det inte ar kant att man gor sa, att man vid drift av hissar fran
reservkraft valjer ett hissmaskineri som alternativt kan ga med extra Iag hastighet
och belastar reservkraften mindre med f6ljd att man kan ha ett mindre aggregat.
For nddbelysning i bostader finns enkla och billiga anordningar som ficklampor
och stearinljus. Problemet &r att ha friska batterier hemma och en packe stearinljus
i ett skap.

Matlagning &r en form av uppvarmning. | Sverige ar elspisar dominerande men att
dimensionera en reservkraftanlaggning, fast eller mobil, for att kunna klara mat-
lagningslasten i ett flerfamiljshus kan leda till orimligheter. Det ror sig bara om
nagra kW per lagenhet, men i en och samma byggnad kan det handa att alltfor
manga vill laga mat samtidigt. Kanske inte under normala férhallanden, men vid
omfattande elavbrott ar beteendena inte normala. Det gar inte heller att enkelt iso-
lera olika elbelastningar i ett flerfamiljshus annat an att man separerar fastighetsel
fran lagenhetsel. Se vad som skrivits i avsnitt 6.4 om Lessebo.

Att installera reservkraft fast i bostadshus &ar dyrbart och talar man om flerfamiljs-
hus kan det bli storre aggregat som kréaver speciellt rum. Mer rimligt &r att man
gor forberedelser i elsystemet sa att det blir latt att ansluta mobila aggregat och da
for att mata in en del av det som brukar kallas fastighetsel och speciellt till upp-
varmningsanordningarna. Arrangemanget bor vara sadant att det inte gar att mata
ut elkraft pa det allméanna natet. Det ar en personsakerhetsfraga for bland annat
elreparat6rer som arbetar pa natet.

8.3  Brist pa fastighetsskotare?

| avsnitt 7.5.9 patalades bristen pa sotare nar det plotsligt uppstar behov av att in-
spektera manga eldningsanlaggningar. Om man skulle satsa pa att alla offentliga
byggnader och alla flerfamiljshus skulle ha reservkraft fran fasta eller mobila agg-
regat for att klara uppvarmningen, far man ett annat problem vid langvariga el-
avbrott, namligen att det troligen inte finns tillrdckligt med ordinarie personal hos
fastighetsbolagen for att se till aggregaten och fylla pa med bransle. Det kravs att
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man har forberett med reservpersonal, till exempel hemvérn, civilférsvar, varn-
pliktiga eller kanske till och med hyresgaster, som kan ta pa sig mycket av sadana
uppgifter. Det finns erfarenhet av problemet efter stormen Gudrun.
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9 Erfarenheter av
reservkraftanvandningen

9.1 Forsorjningen med reservkraft

Reservkraftbehovet blev plotsligt mycket stort och fragan var hur man skulle klara
det. Sydkraft satte omedelbart igang med att fa fram aggregat fran alla upptankli-
ga kallor. Cirka 1 000 st av olika storlekar och typer fick man fram pa nagra fa
dagar, saval sma enfasaggregat pa nagra kW som stora upp till ett par hundra kW.
Man kopte manga av smaaggregaten och lanade eller hyrde aggregat. Upptag-
ningsomradet var hela Nordeuropa. Det gar att hyra reservkraft i lander som
Tyskland, Holland etc och det beh6ver inte ta sa lang tid att fa hit dem om man ar
villig att hoppa 6ver en del administrativa rutiner. Det gar att ringa och hyra bara
man ar beredd att betala och har en i férvag reserverad budget som ar tillrackligt
stor. En stor del av dessa aggregat stalldes till 1ansstyrelsens férfogande, som se-
dan fordelade dem till kommuner efter deras behov. Inom kommunerna fordela-
des aggregaten sedan vidare genom raddningsorganisationen eller kommunens
forsorg.

Elnatforetaget KREAB, med huvudverksamhet i Blekinge och Skane, skaffade
ocksa fram aggregat fran olika kallor att stalla ut hos kunder med kritiska elbehov
och for reservkraftoar?.

Kommunerna i det drabbade omradet agerade i en del fall pa ett liknande satt.
Man skaffade in aggregat fran andra delar av landet och genom personliga kon-
takter dven fran utlandet. Har man inventerat tillgangen och uthyrningsmarknaden
och har adresser att kontakta, kan det ga fort. Inte sa fort att man skulle kunna fa
det mesta pa plats inom maximalt ett dygn - det &r vad som egentligen kréavs vid
extrem kyla - men kanske inom en halv vecka. Det &r inte transporten som tar
langsta tiden utan sokandet, administrationen och det affarsmassiga i avtalen.

Som nédmnts ovan har kommunerna néstan alltid en del reservkraft for vatten och
avlopp och for en del annan teknisk verksamhet. Det behovs ibland elkraft for att
driva verktyg vid underhallsarbete av olika slag och vid olika utomhusarrange-
mang. Man hyr ibland men har dven egna mobila aggregat i forrad, bade sma béar-
bara och stdrre som dras med personbil eller lastbil. For just dldreboende har
manga kommuner fast installerad reservkraft eller forberett med "handske" for in-
koppling av mobila aggregat som man har i forrad.

2 Med reservkraftoar menas att man matar mindre delar av eldistributionsnétet separat fran reserv-
kraftverk som stalls upp pé platser dar de ar lampligast att koppla in. Varje kraftverk matar ett eget
litet nat utan att g& parallellt med andra aggregat.
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Uthyrningsbar reservkraft kan finnas hos féretag som man inte i férsta hand tén-
ker pa. Ett bra exempel & Varnamo kommun, som ganska kort tid fore stormen
skrev ett avtal med ett resande tivoli om beredskapsanvéndning av deras aggregat
som vinterforvarades i kommunen. Det rérde sig om nagra enheter pa ett par
hundra kVA effekt vardera, som visade sig vara mycket anvandbara. Atgarden var
delvis ett resultat av riskanalyser som hade gjorts under hésten 2004.

Forsvarsmakten stallde ocksa ett stort antal reservkraftverk fran sina mobilise-
ringsforrad till forfogande. Andra som stallde upp var VVagverket, Socialstyrelsen
med flera. Forsorjningen fran olika kallor finns beskriven i den rapport (8) for
Statens energimyndighet, som tagits fram av AerotechTelub parallellt med fore-
liggande rapport och som &r under publicering nar detta skrives.

| forsorjning ligger ocksa att resurserna ska fordelas. En hel del av aggregaten
som Sydkraft fick fram fordelades som ndmnts genom Lansstyrelsen i Kronoberg.
Nagot som kom att tillampas i stor omfattning var att anvanda reservkraftverk for
isolerade delar av distributionsnaten. For reservkraftdarna anvandes nagot storre
aggregat och inte bara sadana som elnatforetagen hade skaffat fram sjalva. Kom-
munerna stallde ndmligen en del av sina egna och de tilldelade aggregaten till nat-
foretagens forfogande allteftersom elforsorjningen till de kommunala verksamhe-
terna blivit aterstalld.

Det visade sig ocksa att det inte var direkt ovanligt med sma barbara reservkraft-
aggregat hos den del av befolkningen som bodde pa landsbygden. Manga hade
skaffat sddana efter tidigare stormar och elavbrott. Lantbrukare och hantverkare
har ofta sma aggregat pa nagra fa kVA for att driva handverktyg vid faltarbete. De
duger dven for att driva brannare och cirkulationspumpar, frysboxar och borrhals-
vattenpumpar, om man inte kopplar in alla dessa apparater samtidigt.

Man kan sammanfatta med att det egentligen inte var nagon stor brist pa reserv-
kraftaggregat men att det tog nagra dagar att fa fram dem. I manga fall dar man
Overvager att skaffa egen reservkraft kan det darfor racka med att man i forvag
ordnar med féardiga anslutningspunkter, dar man bara "pluggar in" lampliga mo-
bila eller barbara aggregat och att administrationen med beslut, kontakter och av-
tal ar fardig sa att man bara kallar pa utrustningen.

Anvander man ett inlanat eller hyrt aggregat fran ett annat land, kan det finnas en
viss risk att kontaktdonen inte passar ihop med eventuella férberedda anslut-
ningar, men det far man acceptera.

Forsorjning med reservkraft var nédvéndig inte bara for bostdder och kommunala
inrattningar. Det behovdes ocksa inom telekommunikation. Har hade telebolagen
ett eget ansvar, som det visade sig att man hade svart att uppfylla. Det gallde bade
att placera ut aggregat och att halla bréanslet. Det fanns exempel pa att utplacerade
aggregat blev stulna och vad galler bransleforsorjningen sa var det ett problem att
de bérbara aggregaten hade ganska sma bransletankar.
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Att bransletankarna var sma, att &ven sma aggregat drar en hel del bensin och att
bensin ar dyrt upplevde en del privatpersoner som sa besvérande att de lamnade

tillbaka l&neaggregaten.?? Bensinnotan for ett stérre hushall kunde ga upp till ett
par hundra kronor per dygn om de kdrde kontinuerligt.

Det synes egentligen inte finnas nagon riktigt bra reservkraftlosning for laster i
storleksordningen nagra hundra watt om det handlar om langa avbrottstider.
Plats for utvecklingsarbete?

9.2 Reservkraftens tillforlitlighet

HOg tillforlitlighet &r viktigt for reservutrustningar. Det visade sig att det fanns en
del brister. I en kommun hade man fast installerade kraftaggregat i de kommunala
servicehusen for aldreboende, men det visade sig att atminstone ett av aggregaten
inte startade. Man hade inte kontrollerat startformagan pa mycket lange. Hog
starttillforlitlighet &r den viktigaste egenskapen hos en reservkraftanlaggning och
den maste regelbundet provas, flera ganger per ar och helst en gang per manad.

Nar det galler aggregaten fran mobiliseringsforraden var inte heller tillforlitlighe-
ten perfekt i borjan. Det fanns en del fall dar batteriet inte var pamonterat (batteri-
erna forvaras separat i forraden), dar olja saknades och dar bréansleslangar var son-
dertorkade. Dessa problem lostes givetvis. Man kan nog forklara sadana brister
med att det for utrustningar i mobiliseringsforrad i praktiken inte kravs omedelbar
tillforlitlighet. Mobilisering sker inte plétsligt och oférberett utan foregas av poli-
tiska upptrappningsprocesser som ger tid for att se éver materielen.

Ett forslag fran en av de intervjuade var att militart material som ocksa kunde ha
civilanvéndning, bland annat just reservkraft, mycket val och som en del av forva-
ringsprocessen, skulle kunna anvandas i kommunal tjanst i stallet for att sta i for-
rad. Vad man skulle uppna med detta vore att man visste att anlaggningarna verk-
ligen fungerade om de plétsligt behovde inkallas for saval militara som civila be-
redskapsandamal. Det ar inte ovanligt att tekniska fel uppstar i maskiner just un-
der den tid da de ej anvénds. Korrosion av metaller och nedbrytning av organiska
material sdsom gummi och plast i slangar, elektriska ledningar och packningar
pagar aven i utrustning som inte &r i drift.%

22 En liter bensin innehller ungefar 9,1 kWh energi och verkningsgraden fér smaaggregat ar inte
sarskilt hog. Enligt katalogdata fran leverantorer ligger verkningsgraden for sma bensinaggregat pa
omkring 30 procent vid full last. Vid dellast blir verkningsgraden betydligt lagre. En stor del av
forlusterna i en forbranningsmotor paverkas inte sa mycket av belastningen. Darfor sjunker verk-
ningsgraden kraftigt vid dellast. For att driva en villapanna och en cirkulationspump behdvs inte
mer an 10-20 procent av den effekt som kan fas fran ett litet reservkraftaggregat. Vid 20 procent
av marklast kan man rakna med att verkningsgraden ligger under 10 procent. Vid 10 procent last
blir det annu lagre. (7)

2 En god erfarenhet av fordelen med att verkligen anvanda beredskapsreserver finns inom fjarr-
varmen i Stockholmsomradet. De flesta fjarrvarmeforetagen i lanet &r medlemmar i en samégd
pool av stora mobila panncentraler som kan kopplas in i fjarrvarmesystemen och som i férsta hand
ar avsedda att anvandas vid oforutsedda avbrott. Den stdrsta anvandningen ar dock vid planerade
avbrott i samband med nybyggnad och reparationer fast under sddan anvandning har oférutsedda
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Nar det galler sma barbara reservkraftaggregat, finns det utrustningar av olika
kvalitet. Det gar att kdpa enfasaggregat pa nagra fa kVA genom postorder eller
fran byggvaruhus och som inte kostar mer &n nagra fa tusenlappar. Aggregaten ar
ofta enkelt uppbyggda med motorer av samma typ som pa gréasklippare och har
enkla generatorer med mattligt god spanningsreglering. Aggregaten ar definitivt
prisvarda for att driva elektriska handverktyg och sma lanspumpar, men de &r inte
byggda for att ga sékert under mycket lang tid. En gréasklipparmotor kan halla i
15-20 ar, men raknar man efter hur manga timmar som den verkligen har varit i
drift blir det séllan éver 200 timmar. Det ar i alla fall battre att ha ett sadant agg-
regat, for att kunna kora sin biobranslepanna da och da eller frysboxen, &n att vara
helt utan elkraft. Vill man ha nagot mer slitstarka, barbara aggregat med elstart
kommer man upp i cirka tiotusen kronor. Vill man ha nagot barbart som &r mer
palitligt som reservkraft och kanske kan producera trefasspanning med god stabi-
litet, far man vara beredd pa att betala minst det dubbla. Vill man ha dieselmotor -
det finns - far man lagga till. Det finns en koppling mellan pris och kvalitet.

En del av de sma bérbara reservkraftaggregaten som anskaffades av Sydkraft vi-
sade sig ha brister som gjorde att de inte passade for all anvandning. Det rérde sig
om relativt billiga aggregat for trefasbelastningar. Vad som inte fungerade bra var
spanningsregleringen och sarskilt vid osymmetrisk belastning. Det kan enligt tidig
information fran Sydkraft ha varit en kombination av fel i tillverkningen och kon-
struktion av systemet. Vad som hénde var att bristerna i spanningsregleringen or-
sakade att en del anslutna mer kénsliga elutrustningar skadades. Ett reservkraft-
verk ar ofta elektriskt sett litet i fornallande till en del enskilda belastningsobjekt
och resistiva laster som elvdrme och induktiva laster som elmotorer beter sig olika
vid in- och urkopplingar och drift. Det &r ett generellt problem att alla aggregat
inte passar for alla belastningstyper.

Spanningsreglering av sma aggregat kan utforas pa olika satt. Enkla och tillverk-
ningsmassigt billiga metoder kan ge ett resultat som passar bra for enfasaggregat
avsedda for anslutning av handverktyg men inte samtidig anslutning av stora las-
ter och utrustning som ar mer kansliga for variationer i spanning.

Billiga trefasaggregat &r framst avsedda for att driva utrustningar som belastar fa-
serna ganska jamnt som till exempel trefasmotorer. Stora enfasiga laster kan ge
problem med spanningen i de andra faserna. Aven de symmetriska lasterna kan ge
problem. Det galler speciellt direktstart av burlindade trefasmotorer (den vanli-
gaste typen av trefasmotor). Startstrommarna blir hdga och det kan hénda att
spanningen sjunker sa mycket att start av en elmotor blir omdjlig. Om start anda
ar mojlig men elmotorn driver en tung last — det kan vara en tung flakt eller en

handelser anda alltid prioritet. Vad man uppnar med detta &r att anlaggningarna betalar sig sjalva

genom den planerade anvéndningen och man vet att de alltid &r i trim for snabb utryckning. Dess-
utom finns alltid personal som &r tranad pa deras anvandning. P& samma satt kunde mobila kraft-

verk for oforutsedda héndelser vara utplacerade vid olika byggnader som kréver reservkraft, men

vid oftrutsedda prioriterade héndelser hdmtar man dem for annan anvandning. En form av bered-
skapsplikt for anldggningar.
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branslematare - som ger lang starttid, kan bade generatorn och motorn bli dver-
hettade och med tiden forstorda. FOr branslematare géller inte bara att lasten kan
vara tung, utan mataren kan ocksa fastna. Allt detta innebar lagre tillforlitlighet.

Det ar viktigt att man kanner begrénsningarna i det reservkraftaggregat man har
och inte belastar det pa ett olampligt satt. Ansvaret for det ligger hos bade séljare
och kdépare, men vid utlaning eller uthyrning av aggregat kan informationen om
begransningar i anvandning bli forbisedd. Risken for felinkoppling ar ocksa en
tillforlitlighetsfraga for anvandningen av reservkraftaggregat, &ven om det inte
kan lastas sjalva aggregaten.®*

En erfarenhet som kan dras ar att man hellre bor valja enfasmotorer for sma mo-
tordrifter till flaktar, pumpar och brannare som anvands for mindre eldnings-
utrustningar, eftersom reservkraftfragan blir enklare.

9.3 Inkoppling av reservkraft

Som namnts tidigare ar det mycket viktigt att ett reservkraftaggregat inte kopplas
in sd att det har mojlighet att mata ut elkraft pa det allmanna nétet, eftersom det
innebar en fara for personer som haller pa med reparationsarbeten. Om ett litet
aggregat ar sa stort att det kan ge tillrackligt med el for att 6vervinna forlusterna i
den distributionstransformator som matar det aktuella omradet — det kan i gles-
bygd handla om ett par kW — sa kan det till och med bli en viss spanningssattning
av hogspanningsnatet. En elektriker pa reparationsarbete kontrollerar alltid att
natet ar spanningslost innan arbetet sétts igang, men plotsligt kan anda spanning
komma bakvéagen fran nagot litet reservkraftaggregat. Ett sddant fall har enligt
Sydkraft noterats under avbrottet, men det kan ha férekommit fler som inte har
upptackts. Nagon dodsolycka pa grund av detta har dock ej intraffat. Ett satt att
forhindra utmatning pa natet ar att skruva ur huvudsakringarna, men det ar alltfor
latt att glomma och speciellt i nddsituationer. Sakrast ar att inkoppling endast far
ske direkt till specifikt belastningsobjekt med skarvsladd eller till férberedda in-
kopplingspunkter som har sidan forregling att utmatning pa nét ej kan ske.?

% Reservkraftaggregat kan vara utférda pa olika sétt med synkron- eller asynkrongeneratorer.
Generatorlindningar kan vara kopplade pa olika satt och magnetiseringen - den som styr span-
ningen - kan vara utford enligt olika principer. Asynkrongeneratorer magnetiseras med kondensa-
torer som styrs med elektronik eller en kombination kondensatorer och styrda reaktanser. Man kan
till och med ha en oreglerad magnetisering som ger nagorlunda konstant spanning genom att man
utnyttjar magnetisk mattning i sjalva generatorn. Vanligast ar dock grundkonstruktionen med en
lindad rotor och styrd magnetisering. Alla varianter kan ha olika egenskaper nar det galler upp-
forande vid stora laster och osymmetriska laster, och darfor bor man beakta typen av last nér man
koper eller hyr ett litet generatoraggregat. Alla passar inte for att driva bade elektronik och sam-
tidiga belastningar fran elvarme eller elmotorer

% D& och dé foreslés att reservkraftaggregat skulle kunna anvandas for att klara spetslaster i kraft-
systemet. Det ar fullt mojligt att utrusta en del stérre reservkraftaggregat for denna mojlighet. Att
man anda inte gor det beror pa att man fran elféretagen inte vill ha kraftproduktion ansluten som
man inte har full kontroll dver.
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En till synes elegant losning for att mata in reservkraft fran ett litet aggregat pa
natet i sitt hus ar en sladd med stickpropp i bada andarna. Det ar en livsfarlig 16s-
ning som rapporterats ha forekommit vid anvandningen av sma reservkraftaggre-
gat efter stormen Gudrun.

For inkoppling av reservkraft till elsystemet i ett helt hus krévs en elektriker med
behorighet. Nar man lanade ut aggregat gjordes dock en del avsteg fran detta, ef-
tersom det inte fanns tillrackligt manga elektriker. Enfasaggregat har lanats ut
utan narmare instruktioner annat &n att de inte fick anslutas till elsystemet. Anda
har sadana anslutningar forekommit i propptavla eller med hjélp av sladd med
dubbla stickproppar. Av intervjuerna att doma har anda detta med utlaning av en-
fasaggregat fungerat ganska véal. Sverige har ett stort antal "hobbyelektriker" som
arbetar utan behorighet och manga vet vad som ar farligt att gora. Respekten for
elektricitet &r stor. Problemet ar de personer som inte vet och som saknar respek-
ten.

Nar det galler utlaning av trefassaggregat har man 6verlag stallt krav pa att in-
kopplingen ska ske av behorig elektriker, men det ar inte heller en fullstdndig ga-
ranti for att det blir riktigt utfort. Elsdkerhetsforeskrifterna for anslutning av re-
servkraft ar ganska kravande och man bor vara val fortrogen med det system dar
inkoppling sker. Det &r inte ett arbete som ens erfarna elektriker gor sérskilt ofta,
och i bradrasket vid elavbrott kan aven en elektriker latt gora fel.

Ndgot som speciellt maste uppmarksammas vid inkoppling av trefasaggregat ar
jordningsforhallandena och hur man kopplar nolledare. Det géller vid inkoppling i
saval enskilda hus som delar av distributionssystemet.?®

26 Ett annat problem som behdver uppmérksammas &r risken for cirkulerande dvertonsstrémmar,
som om de blir for stora kan medverka till dverhettning av en liten generator. Alla generatorer ger
Gvertoner, dvs véaxelspanning med annan frekvens som dverlagras pa grundspanningen. Den
dverton som ger mest problem &r den tredje. Hur mycket av denna som en liten generator produce-
rar &r en kvalitetsfraga, men det ar sannolikt att sma trefasgeneratorer ger mer an vad man normalt
kan fa in fran elnatet. Om sedan generatorn matar en belastning med speciellt mycket konventio-
nell lysrérsbelysning, kan évertonshalten bli htg. Andra belastningar som ger mycket dvertoner &r
styrda stromriktare for batteriladdning och varvtalsreglering och s k dimmers. Det dr inte ovanligt
med anslutning av just batteriladdare till elsystem som matas med reservkraft.

Overtoner i spanningen kan paverka styrningen av reglerade stromriktare s& att man far ytterligare
forsamrad elkvalitet. Om det finns en batteriladdare ansluten och man far ett jordfel i likstroms-
kretsen, kan det leda till 6verlagrade likstrémmar genom generatorns nolledare som kan paverka
systemet och generatorn mycket negativt.

En generator kan skyddas mot en del dvertonsstrommar genom att man inte kopplar in dess noll-
punkt, men det ger andra besvirliga problem. Systemets nollpunkt och, beroende p& hur man gor,
aven skyddsledaren blir frisvdvande och antar en spanning som beror pé hur stor obalans det ar i
belastning mellan faserna. Spanningen i en fas kan bli for 1ag och samtidigt mycket for hog i en
annan och skyddsjordade apparater kan fa farliga spanningar pa héljen.
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En del sma trefasgeneratorer ar utforda for att kunna inkopplas med bara enfas
och fungera med reducerad effekt. De &r da att betrakta som enfasaggregat.

Fel i jordning och dalig anslutning av nolla &r allvarligt och kan yttra sig med
ovantade effekter. Ett vanligt typexempel ar att en elspis inte far onskad effekt pa
en platta, medan andra plattor i stallet blir [jumma. Detta kan ocksa bero pa att en
spissakring brutit eller en del daliga kontakter i stromstallarna, men typiskt for fel
i nollan &r att belysning kan paverkas av hur man staller vreden pa spisen. En av
de intervjuade personerna som arbetade i ett hem for dldre hade inte fortroende for
reservkraft, eftersom man fick problem med spisen da man kopplade in ett reserv-
kraftaggregat under det stora stromavbrottet ar 2002,

Dessa exempel, se &ven fotnot 26, ar skal for att trefasaggregat ska inkopplas av
elektriker, att inkopplingen helst ska vara forberedd och att aggregatet ska passa
ihop med elsystemet och typen av elbelastningar. En annan rekommendation med
anknytning till vad som sags i slutet av avsnitt 9.2 ar att smaaggregat som séljs till
vanliga konsumenter bara ska vara enfas och inte kopplas in i ndgra elsystem utan
endast anslutas till de apparater som ska drivas med helt separata skarvsladdar.
Det blir enklast och inneb&r minst risker.

9.4  Bristen pa elektriker

Négot som berorts ovan ar den stora bristen pa elektriker som uppstod efter stor-
men. Det &r en parallell till bristen pa sotare for att inspektera eldstader som inte
anvants pa lange men behdvdes for reservvarme. Generellt géller att man vid
mycket omfattande krislagen kan fa stora behov av personal med specialkompe-
tens. Pa skogssidan kan man erinra om det stora behovet av erfarna skogsarbetare
som fatt I6sas med "import" av arbetskraft fran grannlander samt behovet av
skogsmaskiner och lastbilar. Att I6sa problemen med dylika stora och plétsliga
behov ligger inte inom den ordinarie raddningsverksamhetens arbetsomrade och
anses nog inte vara en uppgift for den offentliga sektorn 6ver huvud taget. (Anda
ligger den storsta samhéllsekonomiska kostnaden for stormen Gudrun inom just
skadeverkningen i skogen och prisfallet pa virke. Det kommer aven att indirekt
paverka den offentliga sektorns ekonomi. Var och en maste medverka till att 16sa
problemen inom sitt eget specialistomrade.)

Elektrikerbrist kan liksom sotarbrist inte I6sas genom att man satter in hemvarn,
civilférsvar och frivilliga inom LRF, eftersom det kravs en formell utbildning och
behorighet. Enda sattet ar att de elarbeten som behdver utféras forenklas sa att de
kan klaras av den som har nddvandig kunskap. Det hér ar ett viktigt argument for
att reservkraftkravande utrustningar for uppvarmning och dven for andra andamal
i storsta utstrackning bor vara utférda for enfasdrift sa att de latt kan kopplas in till
enfasreservkraftaggregat med skarvsladdar. Fér andra utrustningar, som kraver
trefas och som maste fungera vid elavbrott, bor installationerna vara gjorda i for-
vag och med nodvandiga forreglingar sa att det endast kravs en sa kallad handske
for anslutning av mobil reservkraft. Det maste ocksa finnas klar lattillganglig in-
formation, géarna pa skylt vid anslutningspunkten, om hur reservkraftaggregatet
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maste vara beskaffat med hansyn till belastningen, som ska matas. Vilken ar
minsta storlek i kVA, vilka krav galler for spanningsreglering, frekvenshallning,
overtoner och formaga att klara osymmetrisk last eller stora motorer med tung
last?

9.5 Reservkraftbarna

Man skiljer pa 6-drift med kraftstationer som arbetar permanent mot elnétet och
tillfallig 6-drift med reservkraftaggregat. Det senare bendmns oftast reservkraft-
2o 27

Oar.

Den 6-drift som férekom under den langa avbrottstiden efter stormen Gudrun var
just att kraftforsorja intakta delar av distributionssystemen fran mobila reserv-
kraftaggregat. Metoden tillampades huvudsakligen i landbygdsdistribution eller
mycket sma orter, undantaget Lessebo, dar man fran elnatbolaget sag att det skulle
ta lang tid att fa fram elkraft. Det typiska omradet kan sagas ha varit en bit intakt
landsbygdsnat som matar nagra gardar och en handfull smahus med ett samlat ef-
fektbehov fran nagra tiotal kW upp till ett par hundra. Det kan ocksa ha varit en
grupp med nagra tiotal smahus, ett par butiker och en bensinstation som matas
fran en mycket allvarligt skadad kraftledning. Bakgrunden till att det kunde kravas
lang tid for att fa fram elektriciteten &r att kraftledningar som gar genom svartill-
gangliga skogsomraden inte kan repareras forran man fatt bort de fallna traden.
Alternativet att rulla ut provisoriska kablar pa marken och i diken kunde inte hel-
ler goras i stor hast, eftersom stora méngder kabel inte finns i lager hos leveran-
torer och man koper inte in kabel av en standard som man senare inte kan fa
anvandning for. Anda koptes det in stora kabelméngder fran flera lander i Europa.
Att lagga kablar i diken &r inte nagra sakra installationer, men vissa risker maste
tas. Att snabbt grava ned kablar langs nya strackningar gar inte pa grund av till-
standsprocesserna.

Man boér beakta skillnaderna mellan att arrangera reservkraftoar i glesa lands-
bygdsnét och i tatare bebyggelse som i Lessebo. | Lessebo gallde det att snabbt
klara uppvarmningen i omraden med flerfamiljshus. Man sektionerade bort hu-
vuddelen av all annan elbelastning genom att ga in i husen och koppla om. I de
glesa naten var insatsen inte lika snabb och det handlade om total elférsdrjning till

2" Méjligheten for 6-drift med permanent arbetande kraftvarmeverk har behandlats i utredningen
om fjarrvarmens sarbarhet (1). Svarigheten med 6-drift av kraftvarmeverk som arbetar med ang-
processen ar att kunderna maste kunna ta emot varme for att fjarrvarmevattnet ska bli tillrackligt
kallt for att kunna kyla angan som sugs in i angturbinens kondensor. Finns inte den mojligheten,
maste man kyla dngan pé annat satt, men da far man bara elproduktion och ingen varme till fjarr-
varmesystemet. Om man anvénder forbranningsmotorer eller gasturbiner blir saken annorlunda.
Aven om de utnyttjas i kraftvirmekoppling — man tar varme frén de heta avgaserna och frén moto-
rernas kylvatten — sa finns forutsattningar for 6-drift. Varmelast ar inget krav for driften. O-drift
med vattenkraft kan ocksa innebéra problem. Minikraftverk ar ofta inte utrustade med generatorer
som har sédan spannings- och varvtalsreglering att de kan koras pa enskilt nat och dven en del
stdrre kraftstationer har inte varvtalsreglering som medger att de vid drift mot ett separat nat kan
drivas med full effekt.

72



ett begransat antal kunder. Det omedelbara eventuella elbehovet for upp-
varmningssystemen hade dessa kunder fatt klara sjalva pa annat sétt.

Omddmet fran flera av de intervjuade personerna ar att reservkraftéarna har varit
ett bra satt att 16sa problemet med elforsorjning. Erfarenheterna ar sa goda att re-
servkraftoar kan vara ett realistiskt planeringssalternativ for att oka tillforlitlighe-
ten i elférsorjningen i delar av ett elnat. Det ar inte alltid mest ekonomiskt att
minska avbrottsrisken genom att bygga om natet. Det kan vara battre att har och
var valja mojligheten att snabbt satta in reservkraft i 6-drift.

En intressant mojlighet med att 6ppna for mer anvandning av reservkraftdar ar att
det kan underlatta planeringen av underhallsarbete och ombyggnad av elnat. Om
en transformatorstation ar sa forberedd att det finns plats for att enkelt stalla upp
ett mobilt reservkraftaggregat i narheten och att det finns forberett med anslut-
ningspunkter, kan detta ge storre flexibilitet nar det géller att stdnga av elnatsek-
tioner och néatstationer for arbete. Avbrotten blir korta, bara sjalva omkopplings-
tiden, och elkunderna behdver bara underrattas om nar ungefar som det kommer
att bli ett eller annat kort avbrott pa nagra minuter. Man kanske inte ens behover
underrétta. Det finns mojligen plats for mer anvéndning av mobilkraftéar som del
av normal elnatverksamhet.

Ett administrativt problem vid mobil- och reservkraftdar & vem som ska ta emot

betalning fran elkunderna som ju inte koper energin fran natbolaget. Det kunde bli
ett avrakningsforfarande som inte missgynnar de energiséljande foretagen.
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10 Séaker varme — reflexioner

Detta avsnitt ar till stor del en samlad repetition av synpunkter fran alla de fore-
gaende avsnitten.

Kan man fran intervjuundersokningen dra nagra slutsatser om vad séker varme
eller snarare "sakrare uppvarmning™ kan vara? En slutsats &r att man bor tala om
"tillrackligt saker uppvarmning™ och inse att behoven varierar starkt.

Inomhustemperaturen ar delvis en komfortfraga, men sjunker den for mycket blir
det en halsofraga och vid mycket stark sankning blir det en 6verlevnadsfraga.
Redan har ser man att kraven varierar i samhéllet. Komfort uppfattas mojligen
inte som ett sakerhetskrav, men vid langvarigt lag komfort kommer andra hélso-
fragor in an de rent fysiska.

En representant for en raddningstjanst rapporterade att manniskor verkade sta ut
mycket bra med det Ianga elavbrottets konsekvenser, men nér det hade gatt nagra
veckor borjade man fa ett och annat langt samtal som uppenbarligen hade sin rot i
den psykiska pafrestningen att leva utan elektricitet. Lag inomhustemperatur kan
ha sin del i detta och arbetet med att gora bostaden vistelsebar. Psykisk halsa
maste alltsa ocksa finnas med i bilden. Media har rapporterat om sjalvmord som
foljd av stora ekonomiska forluster efter stormen. Utan att veta mer om de nér-
mare detaljerna kan man inte utesluta att kall bostad och andra praktiska problem
som foljer av ett langvarigt elavbrott kan ha medverkat till att framkalla depres-
sioner som ger sadana resultat.

Den slutliga, mest extrema atgarden for att undvika fysiska halsoproblem och
sakra dverlevnad ar att flytta manniskor, men man maste ha platser for detta. Det
hjalper dock inte for utkylda arbetsplatser.

Alla atgarder som behovs for att 6ka sakerheten i uppvarmning innehaller bety-
dande element av kartlaggning, planering och ekonomisk analys i olika omfatt-
ning. Har foljer ett antal exempel. En del av dem utgér férhoppningsvis inslag av
Oppna dorrar.

Forslagen &r forfattarens, men de har férankring i diskussioner med de intervjuade
personerna.

Detta kapitel har "saker varme™ i rubriken, men de flesta av de mer tekniska for-
slagen ligger inom elforsorjning. Sa viktig ar elkraften i det moderna samhallet.
Alternativ uppvarmning ar en méjlighet sa uppenbar for alla att det inte behdver
foreslas har. De enkla alternativen finns i avsnittet 7.5 om intervjusvaren. Forslag
pa att viss bebyggelse maste ha helt eloberoende uppvarmning eller speciella re-
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servvarmeinstallationer ar nagot som kan bli dyrbart och det kraver utrednings-
arbete utanfor ramen for denna rapport.

10.1 Tekniska ekonomiska atgarder

10.1.1 Utveckla metoder att mata verklig varmetréghet

Vérmetrogheten for byggnader ar en viktig egenskap att kanna till vid avbrott i
uppvarmning. Att veta tidsmarginalerna kan vara avgorande for i vilken turord-
ning beredskapsinsatser ska sattas in. Den kan i teorin berdknas, men blir det be-
domningar? Hur bra &r underlaget? Behtvs matningar? For verifierande mét-
ningar kravs metoder som bara innebar mattlig stérning och inte starkt obehag for
boende och verksamheter. Att helt enkelt stdnga av all energiforsorjning en langre
tid vid strang kyla och sedan méata temperaturfallet &r troligen inte acceptabelt i
manga byggnader. Medger dagens teknik for samtidig méatning av temperatur-
variationer inne och ute samt energifléden att varmetroghetskonstanten béttre kan
uppskattas och hur ska det i sa fall ga till? For stérre byggnader, till exempel
vardhem och flerfamiljshus, ar varmetrogheten erfarenhetsmassigt ocksa olika i
olika delar, men hur stora &r skillnaderna?

10.1.2 Elnéatinvesteringar eller reservkraft?

Den mest sannolika orsaken till stora langvariga uppvarmningsproblem &r langa
elavbrott. Man kan minska risken genom att géra elnaten mindre sarbara for
extrema vaderhandelser, men eftersom risken for elavbrott inte elimineras helt sa
forsvinner inte behovet av att kunna sétta in reservkraft.

Om man fran den skattefinansierade samhallssektorn ska satta in atgarder i form
av tvingande regler eller stod, maste man fora en samhéllsekonomisk diskussion
om val mellan nétinvesteringar och reservkraft eller kompletterande uppvéarm-
ningsmetoder. En sadan diskussion maste foregas av en ekonomisk analys.

10.1.3 Kartlaggning och beslut om det lokala kraftnatets framtida
vaderkanslighet

Det &r inte rimligt att kablifiera hela eldistributionsnatet. Aven for de delar dar det
ser lampligt ut tar det Iang tid. Det finns skél att gora en kartlaggning av vilka
delar som &r kansliga nu och vilka delar som kommer att fortsétta vara kansliga i
framtiden. Informationen behdvs for att elndtkunder ska kunna skydda sig mot
langvariga avbrott eller for att natforetagen ska kunna valja lokal 6-drift som ett
beredskapsalternativ.

10.1.4 Forbered natstationer for reservkraftoar

O-drift med mobila reservkraftaggregat visade sig vara en bra l6sning. Den gar
fortare att verkstélla och det blir enklare om man har forberett transformatorsta-
tioner och kopplingsstationer for enkel inkoppling av reservkraft. Vad som behovs
ar forberedda extra anslutningspunkter for faser och jord, nagon form av lokal in-
struktionstavla, central information om nédvéndig storlek och andra krav pa agg-
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regat samt nagon form av tillfartsméjlighet och uppstallningsplats i narheten. |
manga fall kommer kostnaden for sadana forberedelser att vara mycket lag. (Det
ar aven fullt mojligt att ha liknande platser ute pa en linje om en station inte &r latt
att na med vanliga fordon, men atgarden ska helst vara forplanerad.) Man kan
jamfora med de mobila panncentralerna i Stockholmsomradet som har forberedda
standardiserade anslutningspunkter. Mojligheten till 6-drift med mobila kraft-
aggregat kan dven forbattra planeringsflexibilitet for underhallsarbete och minska
kundernas problem vid planerade bortkopplingar.

10.1.5 Sékrare elforsorjning till mobiltelefoni

Den 6kande betydelsen av mobiltelefoni i samhéllet och dess stora nytta vid
extrema handelser gor att man bor stélla extra stora krav pa séker elférsorjning till
mobiltelefonstationer, och helst genom kablifiering. En del mobilmaster star otill-
gangligt och kan vara svara att nd om vagar ar blockerade. Reservkraft i form av
sma bensin- eller dieselaggregat ar inte Iamplig, om man inte gér dem som fasta
installationer med hdg starttillforlitlighet och forser dem med mycket stora
bransletankar. (Man bor vid analys av sékerhet i elforsdrjningen dven beakta att
en mobiltelefonistation kan slas ut av annat an elbrist. Master kan forstoras och till
och med falla.)

10.1.6 Tillfallig "roaming” vid kriser

Sarbarheten hos mobiltelefonin i samband med stormen Gudrun blev, just genom
utslagningen av basstationer, en demonstration av den stora nytta som vélfunge-
rande mobiltelefoni skulle kunna ge vid stora stérningar i samhéllet. Mobiltelefoni
har en delvis annorlunda kénslighet dn det fasta natet. Alltsa kan de komplettera
varandra. Manga méanniskor, som bosatter sig avsides, véaljer enbart mobiltelefoni.
Vad géller elberoendet for sjélva telefonerna sa ar energibehoven sa laga att de
kan l6sas med solceller och batteri av mattlig storlek om man vill ha battre kom-
munikationssakerhet vid elavbrott.

Beredskapsarbete vid hédndelser som stormen Gudrun kréver insats &ven av med-
borgarna inom bland annat uppvarmningen. Det finns indikationer pa att en va-
sentlig del av allt beredskapsarbete har gjorts med frivilliga insatser inom den pri-
vata sfaren. Det géller viss vagrojning och det galler tillsyn av éldre, flyttning av
maénniskor till sakrare varme hos slakt och vénner och annan hjalp mellan be-
kanta. Sadant underlattas av telekommunikation. Allménheten har inte tillgang till
radio som blaljusinstitutionerna utan maste for allt som har karaktar av faltarbete
forlita sig pa fungerande mobiltelefoni. Alla mobilstationer slogs inte ut av stor-
men och dnskemal har noterats om tillfallig mojlighet att kunna telefonera via de
annu fungerande basstationerna, som kanske tillhérde andra operatorer an de man
normalt har kontrakt med. Kommunikation &r viktigt for att sprida information
och minska ovisshet och en forutsattning for snabba insatser. Alla kriser &r olika,
sa en bra krisplan hjalper mycket, men det behdvs alltid specialldsningar och de
kraver nog ofta kommunikation.
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10.1.7 Skaffa mer mobil reservkraftkapacitet

Detta ar en slutsats i flera kommuner. Okad reservkraftkapacitet behover emeller-
tid inte innebdra att man dger alla aggregat. Man kan i stéllet 6ka den genom avtal
med andra. Mobil reservkraft till Gotaland kan hamtas in fran nastan halva Europa
inom 24 timmar om kontakterna finns, om kraven pa aggregaten ar tydliga, och
om affarsavtalen &r rullande. Fér Svealand kan det behévas nagot halvt dygn extra
for att fa dit mellaneuropeiska aggregat och for Norrland kanske tva dygn. Man
kan ha lane- och hyresavtal med andra kommuner och andra energiféretag. Hela
Sverige drabbas aldrig lika hart av samma eller samtidiga vadersystem. Nagot
som maste uppmarksammas vid snabb anskaffning ar beroendet mellan reserv-
kraftaggregat och last samt att forberedda anslutningsdon kanske inte passar.

10.1.8 Mer forberedelse av bebyggelse for mobil eller portabel
reservkraft

For bebyggelse dar man bedémer att reservkraft kan bli nédvandig i extrema si-
tuationer - det kan réra sig om vanliga bostader - men dar det ar orimligt att instal-
lera fasta aggregat kan man férbereda genom att sektionera last och forbereda for
sa pass enkel anslutning av mobila kraftverk via handske att elektriker inte beho-
ver anlitas for arbetet. Sektioneringen kan goras sa att man valjer om man vill an-
sluta enbart uppvarmningen eller hela fastighetselen eller hela byggnaden beroen-
de pa situationen. (M6jligheten att ansluta hela byggnaden kan vara vardefull vid
reparation och underhall av elnat men klaras formodligen inte alltid med handske
men anda med forberedda anslutningspunkter och forreglingar.) Behovet av att
forbereda enkel anslutning av reservkraft &r troligen mycket storre an de forbere-
delser som redan gjorts har och var med detta syfte.”®

Atgarden kréaver sannolikt ndgon form av styrmedel for att verkstéllas.

10.1.9 Ny reservkraftteknik for sma laster vid langa avbrott

Det forefaller finnas behov av reservkraft for langa avbrott och som &r anpassade
for sma laster i storleksomradet 0-0,5 kW. Har ligger behoven for manga upp-
varmningsutrustningar men &ven en hel del elektriska apparater och en del belys-
ning. Batterier har ibland for lag energikapacitet och dven de minsta bensinaggre-
gaten &r for stora och har Iag verkningsgrad for sa sma laster. Verkningsgraden ar
betydelsefull n&r drifttider blir flera dagar eller veckor och framtidens drivme-
delspriser kan forutses bli htga. Dessutom kan kvaliteten diskuteras for dagens
smaaggregat. Kan den hdjas till mattlig merkostnad? Teknik och marknadsforut-
sattningar for forbattrade termiska varme/el-omvandlare (Seebeckeffekten) beho-
ver undersokas. Kommer branslecellerna??

%8| och med att man gjort mer forberedelser och bestamt storlek och typ av kraftverk finns
forutsattningar att ocksa lattare kunna snabbrekvirera aggregat fran eventuella regionala eller
nationella resevkraftpooler. Bildning av sddana pooler behandlas inte i denna utredning men ar
nagot som kan utvecklas.

° For lite storre behov av mobil elkraft finns en intressant utveckling i USA, dar det pagér en
utveckling mot att anvanda hybridbilar som kraftaggregat. Antingen sa att man tar energi fran de
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10.1.10 Kritiska smamotorer bor vara enfas for enklare reservkraft-
inkoppling

Motorer i sma varmeproduktionsanlaggningar och andra motordrifter dar reserv-
kraft kan behdva inkopplas av gemene man bor var av enfastyp for att mojliggéra
anvandningen av sma enfasiga reservkraftaggregat och darmed minska risker for
fel vid in inkoppling och behovet av elektriker. Troligen &r detta redan det mest
vanliga utférandet, men det skadar inte med en inventering och en upplysnings-
kampanj.

10.2 Administrativa atgarder

10.2.1 Kartlaggning och klassificering av uppvarmningsbehov vid
kris

Somlig bebyggelse kréaver reservkraft for andra &ndamal &n att driva uppvarm-
ningsutrustningar och har &r inte kraftbehovet fér uppvarmningen det stora pro-
blemet - sdvida man inte bara har elvarme. Om sa ar fallet, ar det rimligt att utreda
annan kompletterande reservuppvarmning som kan vara billigare an att skaffa ett
extra stort reservkraftaggregat. (Obs dock att reservkraftaggregat aven producerar
varmt kylvatten och varma avgaser.)

Uppvéarmningsbehoven kommer langsamt men obevekligt vid avbrott i el- eller
bransleforsorjning. Vid extrem kyla klarar sig somlig bebyggelse i 6 timmar utan
storre problem, andra i 12 en del i 24 och en del under ett par dygn utan uppvarm-
ning. Tiden beror pa isoleringsstandard, varmetroghet och verksamhet i byggna-
derna. Bransleférsorjning kréaver lagring for att bli sékrare, medan elavbrott kan
klaras med reservkraft. Ingen byggnadsuppvarmning kraver omedelbar reservkraft
och kan darfor klaras med mobila eller till och med barbara enheter.

Aven om man utgdr fran att manniskor och foretag maste l6sa sina reservkraft-
behov sjélva, behdver man ungeférligen kartlagga bebyggelsen och behoven. Inte
minst om man vill infora regler eller stod for reservinstallationer eller om man vill
veta var man kan hitta sakrare varme, om man maste evakuera stora mangder av
manniskor. Det kravs bade ett nationellt och lokalt synsatt. Det finns troligen vissa
mojligheter att gora detta med datorprogram som utnyttjar databaser med offent-
liga uppgifter om byggnader. Tankbart ar en reviderad version av Masterfile som
togs fram under 1980-talet.

stora batterierna genom en omformare eller att man forsoker ta ut vaxelspanning direkt fran den
stora generatorn i drivsystemet. VVagen via omformare &r redan kommersiell for nyttofordon med
hybriddrift medan direkt utnyttjande av drivsystemets generator &nnu synes ligga pa s k uppfin-
narniva. Det skulle kunna ge rejal effekt. Problemen ar att fa en anpassning mellan drivsystemen
med alla sékerhetssystem och mojligheten till kraftuttag. Det kan bli en ny form av mobilkraft om
marknaden fragar efter produkten.
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10.2.2 Mer extrema modellscenarier for el- och varmeberedskap

Fran alla kommuner har framforts att en liknande handelse som stormen Gudrun
kombinerat med brister i uppvarmning av centralorter skulle ha inneburit kata-
strof. Over huvud taget ar ldngvariga brister i fjarrvarmeforsorjning en svar pa-
frestning dven om den bara ar lokal. Sadana scenarier synes i regel inte ha ingatt i
beredskapsplaneringen.

Det finns behov av att skapa ett antal tdmligen extrema modellscenarier som kan
appliceras och anpassas specifikt for varje kommun och sedan inga i underlaget
for beredskapsplaneringen. Beredskap maste finnas aven for det som har mycket
lag sannolikhet att intraffa. "Force majeure"” ar inte alltid forsakringsbart men kan
anda intraffa.

For storkraftnatet goér man nu nya stérningsscenarier. | stallet for att natet ska
kunna klara att fungera val med ett stort fel rdknar man sedan nyligen med att det
ska kunna fa vara tva stora samtidiga fel. Samma tankegang kan tillampas pa ana-
lys av katastrofscenarier, ndmligen att man ska kunna klara av elleveranserna med
tva samtidiga stora storningar.

10.2.3 Anvand den mobila reservkraften oftare

Utrustning som anvands ar mer tillforlitlig an sadan som forvaras i forrad och den
kan rycka ut snabbare. Det géller alla aggregat i samhallet. Mobila enheter som
star i militarens mobiliseringsforrad skulle delvis kunna vara utlokaliserade i sam-
héllet for mer frekvent anvandning. Anvandning av utrustning ger ocksa persona-
len tréning.

10.2.4 Formalisera de personliga natverken

Det har visat sig att personal inom till exempel kommuner har personliga natverk
och kontakter med entreprenorer av olika slag som snabbt kan kallas in vid svara
situationer. Man bor i hogre grad forsoka bygga och formalisera sadana natverk,
att ha forberedda kommersiella avtal for tjanster i krislagen och att halla narverk
och dverenskommelser aktuella och tillgdngliga. Datatekniken ger héar nya moj-
ligheter, men man maste observera beroendet av elavbrott.

10.2.5 Beredskapshbudget fér snabbare beslut

Att snabbt fa fram hjalpinsatser och utrustningar ar méjligt, men att sedan reda ut
betalningar och ansvar for fattade beslut kan vara ett stort problem som gor att
aktorerna i en krissituation tvekar om nodvandiga insatser. Besluten maste vara
fattade i forvag och delegerade langt ned i en organisation sa att de om nddvandigt
kan fattas "pa faltet". Det maste darfor finnas en tillrackligt stor krisbudget reser-
verad som rullas vidare fran ar till ar med regelbunden revidering. Tanken att be-
redskapsatgarder ska utforas av dem som har det vardagliga arbetet inom det ak-
tuella krisomradet leder ocksa till att det maste finnas val tilltagna budgetar. For-
sakringar kan inte tacka allt och efterarbetet for att fa ersattningar kan bli modo-
samt. Staten kan inte heller forvéntas vara frikostig i framtiden.
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10.2.6 Battre underlag for varningar

En del kommuner inférde forhéjd beredskap infér stormen Gudrun och en del fick
hela beredskapsarbetet att vara i full gang redan efter ett halvt dygn. Andra be-
hovde langre tid for att inse allvaret och komma igang. | medeltal kan man siga
ett det tog ett dygn. Den tiden kan vara for 1ang nar det galler viss bebyggelse vid
extrem kyla. Det vore bra om man kunde forbéattra stormvarningar med prognoser
om risk for elavbrott genom att koppla ihop bedémningar om vindstyrkor med
uppgifter om skogens tillstand och tjalning av mark. Tradfallningsprognoser!
Stora tradfall har forekommit tidigare vid vinterstormar och kommer att intréffa.
Stormen Gudrun var inte unik. Aven med sékrare elforsorjning, sa kravs anda be-
redskap for rojningsarbete.

10.2.7 Reservkrafthandbok i flera delar

Det synes finna behov av handbdcker som ger information om tekniska och kom-
mersiella krav som maste stéllas vid inkop av saval sma portabla aggregat som
storre reservkraftanldggningar och aven ge information om anslutning och drift.
Enfas och trefas kréaver olika skrifter och utférandet blir olika for olika malgrup-
per.

10.2.8 Inventerareservkraftmarknaden

Det finns manga leverantdrer av mindre reservkraftaggregat. Det finns troligen ett
behov av att inventera marknaden och se hur den stammer med de krav som &r
rimliga att stalla for olika sorts anvéndning. Det kan kanske visa sig att det upp-
star ett visst behov av provning och krav pa varudeklaration. Reservkraft ar en
betydligt allvarligare anvandning av sma forbranningsmotorer an for grasklippare
och allvarligare an portabel elproduktion for elektriska handverktyg.

10.2.9 Formulera och informera om prioriteringsprinciper for
reparation av lokala distributionsnat

Formulera principer for generella lastprioriteringsprogram vid ateruppbyggnad av
distributionsnat, stall krav pa att sadana utarbetas for varje distributionsomrade i
samarbete med lokala myndigheter och att natforetagen informerar sina kunder
om dessa. Se &ven avsnitt 10.1.2.

10.2.10 Krisinstruktioner for allmanheten

Allménhetens beteende nar det galler att ta hand om sig sjalv och dven att delta i
raddningsarbete och aterstéllande av olika samhallsfunktioner kan vara av utom-
ordentligt stor betydelse for hur samhallet kan klara svara kriser. Férsvarsorgani-
sationerna blir personellt en allt knappare resurs. Efter stormen Gudrun har man
utnyttjat LRF men ocksa idrottsféreningar. Viktigt arbete har gjorts inom den pri-
vata sfaren. Forr fanns instruktioner i telefonkatalogen om hur man ska bete sig i
krig. Man bor undersoka om det finns fordelar i att skapa nagot liknande for be-
svarliga krissituationer och undersoka lampliga instruktionskanaler.

81



10.3 Slutord

Nagot som ar viktigt att konstatera ar att elberoendet i uppvarmningen sannolikt
inte kommer att minska i framtiden. Att elkraft finns tillganglig med hag tillforlit-
lighet blir all viktigare, &ven om anvandningen maétt i energimangd per invanare
skulle bli 1agre. Elvarme, direkt och vattenburen, kommer kanske att minska men
varmepumpar kréaver el, effektivare styrning och distribution av varme i byggna-
der kraver el, och miljokrav som leder till behov av béttre forbrénning i fast-
branslepannor kréaver el. Nar det galler elavbrott ar néstan all uppvarmning el-
varme.
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Varmebolaget | Elbolaget Raddnings- Sékerhets- Tekn. Social- Bostadsbolaget | Sotare Civilfor- Andra
chef el. motsv. | chef el. motsv. | kontoret | kontoret svaret

Alvesta xX* X* X X X X X X X
Hylte X* X sk X X X X X X X
Hérryda X sk X* X =StorGtbrg X X X
Haéssleholm X* X sk X X
Karlshamn X* X (4st) X=0Olofstrom X X X
Lessebo (hd) X nérgasol X sk X=Tingsryd X X X X X X
Ljungby X* X* X X X X X X X X
Markaryd X sk X sk X X X X X X X
Olofstrém X* X* X X=ré&ddning | X X X X X
Oshy X* X sk X X=réddning | X X X X X
Ronneby X* X=(4st) X) X X X X
Tingsryd (hd) X* X sk kr X X X X X X
Vetlanda X* X X X X X X
Varnamo X* X* X X X X X X
Vaxjo X=Vidingehem
Almhult X sk X sk X X X X X X X
Ostra Goinge X sk X sk X
Lansstyr.
Kronoberg

Tabell5.2a Intervjusschema. 1 en del fall som indikeras ar tjanster delade och dven mellan kommuner. (hd) = hart drabbad, sk=Sydkraft, kr=KREAB, * = Kommunalt bolag
(eller teknisk forvaltning) ansvarar for centralorten men landsbygd ofta Sydkraft eller KREAB. | tva av kommunerna finns 4 st elnatbolag Sydkraft, KREAB och tva lokala.

Totalt har 108 personer intervjuats.
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Varmebol | Elbolag | Réddning | Sékerhets | FRAGOR Tekniska | Social- Bostadsbo | Sotare Civilfors | Privat-
aget et schef chef kontoret | kontoret | laget. varet personer
X X 1. Om sékerhet i elf6rsérjningen X X
X X 2. FVs elanslutning
X 3. FVs storlek
X X X 4. Vilken bebyggelse ar mest kanslig for langa elavbrott? X X X X X
X X X 5. Vilka har séker vérme? X X X X X
X X X 6. Vilka méaste ha saker varme? X X X X
X X X X 7. Hur vanligt ar det att hushéll, verksamheter, institutioner, har X X X
reservvarme for eget bruk plus bransle?
X X X X 8. Hur vanligt ar det att hushall, verksamheter, institutioner, har X X X
reservkraft for eget bruk plus drivmedel?
X X 9. Finns annan forberedelse for eltillforsel for dem som méste | X X X
ha séker varme?
X 10. Finns séker el till FV-produktion?
X X 11. Finns séker el till boosterpumpar, ventiler?
X X X 12. Kan elnatet sektioneras for att ge el till FV-kunder?
X 13. Kan el begrénsas till kritiska laster?
X 14. Finns sektioneringsplan for fjarrvarme?
X X 15. Kan eluttag begransas vid FV-avbrott?
X 16. Hur mycket folk kan flyttas? X X X
X 17. Hur mycket varmestugor finns forberett och potentiellt? X X X X X
X 18. Omfattning av alternativ uppvarmning? X X
X X 19. Hur hade man klarat en mer extrem situation? X
X X X X 20. Hur drabbades Du dig sjélv? X X X X X X

Tabell 5.3a Checklista for fragor vid intervjuer om stormen Gudrun och konsekvenser for uppvarmning.
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