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Forord

Det &r svart att forestalla sig ett samhalle utan energi, eftersom de flesta av vara
dagliga aktiviteter kraver energi pa nagot satt. Energisystemet ar komplext och
tillgangen pa vissa energislag paverkar tillférseln av andra. Vi paminns da och da
om samhallets sarbarhet vid stérningar i energiforsérjningen till foljd av
naturkatastrofer, olyckor eller sabotage. Motstandskraften hos anvandarna skiftar,
och begreppet trygg energiforsorjning ar subjektivt. Beroende pa anvandarens
onskemal och behov, medvetenhet och ekonomiska ram stalls olika krav pa
tryggheten i energiférsorjningen.

Foreliggande rapport beskriver 6versiktligt hot, risker och sarbarheter i det
svenska energisystemet. Bade Energimyndigheten och andra aktcrer har
publicerat fordjupande rapporter och skrifter som har baring pa trygg
energiforsorjning, vilka presenteras i en forteckning i denna rapport.

Syftet med denna rapport &r att vara en del av Energimyndighetens redovisning
till regeringen och Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap enligt
Forordning (2006:942) om krisberedskap och hojd beredskap, en utgangspunkt
for fortsatt arbete inom omradet, och en kunskapsgrund for dvriga intresserade
eller berorda av amnet.

De kort- och langsiktiga risker som beskrivs i rapporten kan leda till fullstandigt
avbrott i energileveranserna eller till begransad tillgang till energi for kortare eller
langre tid. Aven bristande kvalitet pa energileveranser kan fa stora konsekvenser
for anvéandaren, men kvalitetsaspekten hanteras inte i rapporten.

I utformningen av rapporten har Ester Veiback (projektledare), Urban Bergstrom

och Mikael Toll fran Energimyndigheten samt UIf Arvidsson och Robert Nilsson,
Combitech AB, deltagit.

Eskilstuna i november 2009

Tomas Kaberger Ester Veiback
Generaldirektor Projektledare
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1 Sammanfattning

Energisystemet ar komplext och &r pa manga satt sammankopplat. Handelser som
intraffar kan i kombination, eller i vissa fall enskilt, leda till energibrist, effektbrist
eller skador i distributionssystemen. Bakomliggande orsaker till storningar i
energiforsorjningen kan vara av olika karaktar, men problemen som uppstar for
slutanvandaren kan i princip sammanfattas med hoéga priser, begransad tillgang till
energi eller avbrott. Hoga priser uppstar om tillgadngen pa energi ar knapp och
efterfragan stor, alternativt att osakerheter pa marknaden ger hoga spekulativa
priser. Begransad tillgang pa energi kan vara en foljd av langvarig brist som maste
motas med minskad anvéndning eller ransoneringar. Den tredje foljden, regelréatt
avbrott, kan bero pa skador i ledningar eller tillforselsvagar, alternativt avbrott
som beror pa bortkoppling vid eleffektbrist.

Det &r viktigt att energisystemet klarar att motsta olika storningar eftersom
samhallet &r helt beroende av en fungerande energiforsérjning. Om systemens
formaga att leverera energi reduceras eller helt upphor, dventyras saval den
enskildes liv och halsa som mojligheterna att uppratthalla nodvandiga
samhéllsfunktioner

Avbrott i energiforsorjningen gar emellertid inte att helt férebygga. Att uppna en
hdg leveranssékerhet &r kostsamt och kan dessutom komma i konflikt med
miljomal. | begreppet “trygg energiforsorjning” vags, utdver energisystemets
robusthet, aven marknadens, offentlig sektors och anvandarnas samlade
krishanteringsférmaga in.

For att uppna en trygg energiférsorjning kravs det att alla energianvandare
reflekterar dver sitt behov av energi, och behovet av att kunna hantera
leveransstorningar. Att fa soker alternativa I6sningar alternativt har beredskap for
att klara sig utan energileveranser under en period leder till att samhallets formaga
att hantera stérningar blir samre. Tips pa strategier och konkreta forslag till hur
avbrott kan hanteras finns pd Energimyndighetens webbplats*. Den svenska
krisberedskapen bygger pa att alla aktorer, saval kommuner, centrala
myndigheter, lansstyrelser, foretag och privatpersoner tar sitt ansvar.

Det svenska energisystemet &r emellertid byggt med robust teknik och har relativt
stor flexibilitet for att kunna hantera olika pafrestningar. Detta gor att det, med
undantag for storningar i eldistributionen, ar ovanligt med svara stérningar i
energiforsorjningen.

Elavbrott orsakas oftast av naturrelaterade handelser s&som storm eller aska. |
genomsnitt drabbas elanvandare av avbrott en gdng om aret. Elproduktionen i

! www.energimyndigheten.se/tryggenergi



Sverige ér till stor del beroende av tva kraftkallor — vattenkraft och karnkraft.
Dérmed &r elforsérjningen sarbar for samtidiga och omfattande storningar i dessa
kraftkallor.

En stor del av elanvandarna har tecknat langa fastprisavtal, vilket gor dem
okéansliga for hoga elpriser pa elborsen. Detta gor att flexibiliteten i efterfragan
blir 1ag, och det finns risk att anvandarna inte reducerar sin elanvandning
tillrackligt vid en elbrist. En elbrist kannetecknas bland annat av hogt elpris pa
elborsen. Att alla elkunder fran 1 juli 2009 far sin matarstallning avlast och
redovisad pa elrdkningen kan bidra till att 6ka kundens medvetenhet om
forbrukningsvanor.

Beroendet mellan olika delar av energisektorn, och dven till andra infrastrukturer
ar stort. Exempel pa detta ar att de flesta uppvarmningsformer ar beroende av el,
saval fjarrvarmesystem som lokala, fastighetsknutna varmesystem. Riskerna i
varmeforsorjningen ar till stor del kopplade till elavbrott. Framfor allt géller detta
smahus dar cirka var fjarde hus enbart har elvarme som uppvarmningssétt, men i
princip &r alla varmesystem beroende av eltillforsel. Det blir problem att
distribuera varme inom fastigheterna vid elavbrott. Ett langvarigt avbrott i
fjarrvarmeproduktionen eller distributionen kan leda till svara pafrestningar i
lokalsamhallet pa grund av behovet av evakueringar.

Hoten i olje-/drivmedelsforsorjningen ar ofta kopplade till geopolitik och svara
naturrelaterade héndelser i omvérlden. Sverige &r knutet till internationella
samarbeten kring oljelagring, vilket under en tid kan lindra effekterna av
omfattande internationella stérningar. Det kan ocksa uppsta problem i drivmedels-
distributionen inom Sverige om nagon av oljehamnarna blir obrukbar.

De forvantade forandringarna av klimatet kan medfora att det blir svarare att
forutse anvandningen av el, varme och kyla under aret. Planeringen av
energiproduktionen blir darmed svarare. Tidpunkten for den sa kallade varfloden
forskjuts och vaderberoende anvandningsmdonster forandras. Anldggningar och
distributionssystem kommer sannolikt oftare att utsattas for vaderrelaterade
problem sdsom hogt vattenstand, 6versvamning och ras och skred. Féljaktligen
okar behovet av en generellt forbattrad formaga att hantera risker och kriser. Det
kommer att fordras béattre planering av alla berorda aktorer, det behdver
genomforas fler krisdvningar, samverkansformer behdver utvecklas osv.

Energisektorn i Sverige utgors av bade offentliga och privata aktorer. Ansvaret for en
trygg energiforsorjning delas inom sektorn, och innebdr hela tiden en avvagning
mellan ekonomi, trygghet och miljo. En strategisk grund for trygg energiforsorjning i
Sverige innebdr att det offentliga ansvarar for att skapa forutsattningar och regler for
att marknadens aktorer och energianvéndarna ska kunna ta sitt ansvar.

Central i det svenska krishanteringssystemet ar ansvarsprincipen, vilken géller for
alla energiforsorjningens aktorer. Principen innebdr att den som ansvarar for en
verksamhet under normala omstandigheter ska ansvara for verksamheten ocksa
under krissituationer.



2 Introduktion till trygg
energiforsorjning

21 Energiforsorjningen ar komplex

De tekniska systemen for energiférsorjningen levererar tjanster som ar helt
nodvandiga for att samhallet ska fungera. Om systemens férmaga att leverera
dessa tjanster reduceras eller helt upphor, dventyras saval den enskildes liv och
hélsa som mojligheterna att uppratthalla nddvandiga samhéllsfunktioner. Det &r
darfor viktigt att delarna i energisystemet klarar att motsta olika stérningar.

Anvindarnas acceptans for storningar blir mindre i takt med att tillgangen till
energi allt oftare uppfattas som en grundladggande rattighet. Foljden blir att
energiforsorjningen ar att betrakta som en samhéllsviktig verksamhet som
forvéntas tryggas med olika medel.

Energisystemet, som illustreras i Figur 11 (utviksida sist i rapporten) &r komplext
och rymmer manga processer och aktorer med olika roller:

» brénslen (kol, olja, naturgas, uran, biobréanslen m.m.) utvinns och/eller
magasineras (vatten)

e brénslen forédlas (drivmedel, stadsgas, k&rnbransle, biobransle m.m.) i
raffinaderier eller brénslefabriker

» bréanslen omvandlas till el och varme i kraftverk eller i industrier

e energibararna distribueras i olika former av ledningsnét (el, fjarrvarme, gas
m.m.) eller till tankstéllen (drivmedel)

* energin anvands av den slutlige anvéandaren for uppvarmning av bostéder,
transporter, matlagning, kylning av lokaler m.m. eller anvands som insatsvara
i industrin.

Energisystemet dgs, drivs och utvecklas av bade privata och offentliga aktorer.
Detta delade ansvar staller stora krav pa samverkan i krisberedskapsarbetet mellan
den offentliga sektorn och néringslivet for att hantera avbrott i
energiforsorjningen. Systemet av processer och aktorer maste darutéver fungera
inom de ramar som regering och riksdag beslutar for att uppna en trygg
energiforsorjning.

El och biobrénslen ar de viktigaste energibérarna inom industrisektorn och sektorn
bostader och service m.m. Inom transportsektorn anvands i dagslaget nastan
uteslutande oljebaserade drivmedel. Sverige har ett av varldens hogsta
elanvandning per invanare, vilket bland annat forklaras av en stor del elintensiv
industri, ett kallt klimat (stor andel smahus med elvarme) och att elpriset,
historiskt sett, varit Iagt.



Néstan tre fjardedelar av den energi som anvands i Sverige importeras, framst i
form av kol, olja, uran naturgas, och biobrénsle. De stérsta inhemska
energikéllorna &r vattenkraft och biobranslen.

Med utgangspunkt fran energisystemets processer enligt Figur 11 langst bak i
denna rapport, beskrivs i foljande kapitel de risker och sarbarheter som finns i det
svenska energisystemet.

2.2 Trygg energiforsorjning ar subjektivt

Begreppet trygg energiférsorjning rymmer flera aspekter som sinsemellan kan
vara motstridiga, till exempel:

» ansvarsfordelningen offentlig sektor gentemot privata aktorer

« avvagningen mellan ekonomi, trygghet och miljo enligt energipolitikens mal
« individuella 6nskemal i ett kollektivt system

« avvagningen mellan férebyggande och avhjalpande atgarder.

Det ar omojligt att vdga in och anpassa energisystemet till allas behov och
tolkningar av vad de betraktar som trygg energiforsorjning. Likasa gar det inte att
l6sa allas behov med tanke pa de tekniska begransningar och miljokrav som finns.
For att komma fram till en avvagning mellan behov, ekonomi och miljo bor
elkundernas genomsnittliga betalningsvilja ligga till grund for de investeringar
som gors i syfte att skapa en trygg energiforsorjning. Trygghet ar ett subjektivt
begrepp som tolkas av anvandarna utifran deras kunskap, situation och erfarenhet.

Med trygg energiférsdrjning menar Energimyndigheten i denna skrift:

Energisystemets kapacitet, flexibilitet och robusthet att leverera energi i
onskad omfattning i tid och rum enligt anvandarnas behov och till en
accepterad kostnad samt marknadens, offentlig sektors och anvandarnas
samlade krishanteringsformaga.

Sambhallet/Anvandare/Kunder

- . Krav, forvantningar
Manniskor J

— K

-.'L'-'-"\ | 2
\ ]| ]| \ = Tr

—C yg9
Organisation Teknik | energiforsorjning

~ A

Figur 1 Vad som ar trygg energiforsérjning uppfattas olika av anvandarna utifran deras
kunskap, situation och erfarenhet.
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Den svenska energipolitikens mal

Den svenska energipolitikens mal, enligt regeringens proposition 2001/02:143, ar att
pa kort och lang sikt trygga tillgangen pa el och annan energi pa konkurrenskraftiga
villkor. Energipolitiken ska ocksa skapa villkoren for en effektiv och hallbar energi-
anvandning och en kostnadseffektiv svensk energiforsorjning med 1&g negativ
paverkan pa halsa, miljé och klimat samt underlatta omstallningen till ett ekologiskt
uthalligt samhalle.

2.3 Begrepp
Begreppen hot, risk och sarbarhet anvéands i foljande betydelser i denna skrift:

Hot ar en mojlig, men inte varderad risk, dvs. en potentiell risk. Hot kan vara
oavsiktliga, t.ex. handelser som stormar och brander, eller avsiktliga, t.ex.
sabotage pa viktiga anlaggningar eller politiskt initierade atgéarder. Hot kan
anvandas som patryckning.

Risk &r en sammanvégning av sannolikheten for ett visst hot och dess
konsekvens. Risken minskar saledes om det finns skydd eller redundans som
reducerar sannolikheten for att en hadndelse ska intréffa eller leda till
konsekvenser.

Sarbarhet &r uttryck for hur mycket och hur allvarligt samhallet, eller en viss
verksamhet, paverkas av en handelse. De konsekvenser som en aktor eller
samhallet inte lyckas forutse, hantera, motsta och aterhamta sig fran anger graden
av sarbarhet.

24 Rapportens struktur

Denna risk- och sarbarhetsanalys analyserar dversiktligt de hot, risker och
sarbarheter som finns inom det svenska energisystemet. Rapporten inleds med en
sammanfattning och en introduktion till omradet i de tva inledande kapitlen.

Kapitel tre utgor en tillbakablick pa det senaste aret. Har beskrivs nagra betydande
handelser som skett och pa nagot satt haft, eller skulle kunna haft paverkan pa
forsorjningstryggheten. Kapitel tre beskriver ocksa ett urval av nya initiativ som
tagits pa olika niva inom den offentliga sektorn inom omradet, saval nationellt
som internationellt. Skarningen i detta kapitel ar fran augusti 2008 till augusti
2009.

Beskrivning och analys av risker och sarbarheter i energisystemet gors i kapitel
fyra och fem. Analysen inleds genom beskrivning av olika typer av hot mot
energiforsorjningen i det fjarde kapitlet, for att sedan i det femte kapitlet beskriva
systemen Oversiktligt och peka pa sarbarheter. En sammanfattande analys med
slutsatser av detta sker i det avslutande, sjunde kapitlet.
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Innan slutsatser dras avslutningsvis beskrivs ocksa 6vergripande hur ansvaret for
en trygg energiforsorjning ser ut, i kapitel sex. Detta eftersom en forutsattning for
trygghet i energiforsorjningen dr att aktorer pa olika nivaer ar medvetna om sin

egen roll, och darmed ocksa kan ta sitt ansvar.
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3 Aktuellt om tryggheten i
energiforsorjningen

Kapitlet beskriver ett urval handelser som skett under det senaste aret, i Sverige
och internationellt, for att peka pa behovet av att arbeta for en trygg
energiforsorjning. De flesta olyckor och handelser i energisystemet leder oftast till
kortvariga storningar, aven om de ibland drabbar manga manniskor. Vissa
handelser ar emellertid mer allvarliga och paverkar eller hade potential att kunna
paverka hela eller stora delar av nationen.

Det ges ocksa en genomgang av nya initiativ som tagits inom omradet.
Skérningen i kapitlet ar augusti 2008—augusti 20009.

3.1 Intraffade storningar och handelser i Sverige

Exempel pa nagra allvarliga handelser eller handelser, som med andra

forutsattningar hade kunnat fa annu allvarliga konsekvenser, under perioden ér:

» Stormar orsakade omfattande elavbrott i augusti 2008 (s6dra Sverige), oktober
(frdmst sddra Sverige), november (sddra Sverige och Uppland) och december
(mellersta och norra Sverige).

» Kortvariga elavbrott till foljd av olyckor eller tekniska fel har drabbat minst
10 000 elanvandare i flera stora tatorter/kommuner under aret. Det géller t.ex.
Danderyd, Gotland, Malmo, Liding6, Stockholm, Soderhamn, Umea, Uppsala,
Vasteras, Ystad, Orebro och Osthammar. Ett av elavbrotten i Stockholm
drabbade Gver 100 000 kunder i 4 timmar. Avbrottet i Umea medférde éven
stopp i fjarrvarmeproduktionen.

 Sprickor i styrstavar medforde langvariga stopp i karnkraftsproduktionen vid
karnkraftverken i Forsmark och Oskarshamn hosten 2008. 1 maj 2009
konstaterades nya sprickor pa styrstavarna i karnkraftreaktor Oskarshamn 3,
vilket inneburit produktionsstopp.

» Ett blixtnedslag i oktober 2008 i Gislaveds kommun orsakade naturgaslacka
och brand, men det ledde inte till stérningar i gasleveranserna for kunderna.

* En huvudledning for fjarrvarme borrades sénder i samband med utplacering
av snokappar i Kolbéckstrakten i oktober 2008, vilket orsakade stopp i
fjarrvarmeleveransen under ett antal timmar.

» Enfjarrvarmelacka i Orebro i juni 2009 témde hela systemet pa vatten och
drabbade 4 000 kunder i varierande omfattning.

Manga andra, ur nationellt perspektiv mindre, handelser intraffade ocksa under
aret. Det ror sig om brander i flera flislager, varmeverk som stoppas av tekniska
fel eller olyckshéandelser, 10 000-tals elavbrott m.m. I de allra flesta fall blev det
dock inte nagra besvarliga eller langvariga konsekvenser for slutanvandarna.
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Exempel pa tidigare allvarliga handelser i den svenska energiforsorjningen
framgar av Figur 2.
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Figur 2 Exempel pa allvarliga handelser i den svenska energiférsorjningen 1990-2008.

3.2 Viktiga nationella utredningar och initiativ

Ett omfattande arbete utfors av olika aktorer for att forhindra stérningar i
energisystemet eller for att lindra konsekvenserna av handelser. Nedan foljer
nagra exempel pa aktuella nationella utredningar, projekt m.m. med baring pa
tryggheten i energiforsérjningen.

Energimyndigheten har som central forvaltningsmyndighet ett generellt ansvar
att verka for en trygg energiforsorjning.

Energimyndigheten lamnade i oktober 2008 en delrapport till regeringen inom
ramen for sitt uppdrag att analysera energisektorns sarbarhet for framtida
extrema véderhandelser. Arbetet har fortsatt med fordjupande utredningar
under 2009.

Arbetet med att prova planeringsprocessen avseende att prioritera
samhallsviktiga elanvéandare vid elbrist har fortsatt hos nagra lansstyrelser.
Fortsatt planeringen av en évning avseende framst elenergibrist med mojlighet
for andra samhallsaktorer att delta. Ovningen kommer att genomforas i olika
former under september till november 2010.

Inom EPCIP (europeiskt program for skydd av kritisk infrastruktur), har
aktiviteter pagatt for att ta fram kriterier for, och identifiering av, kritisk
infrastruktur inom energiférsorjningen.

Energimyndigheten arbetar fortsatt med framtagande av anpassat
informationsmaterial till privatpersoner, kommuner med flera.
Energimyndigheten arbetar med att tydliggora roller och ansvar for en trygg
energiforsorjning. En analys redovisas i Ansvar och roller for en trygg
energiforsorjning — Energimyndighetens analys

Forberett ny avsiktsforklaring for fordjupat samarbete kring elberedskap
mellan nordiska energimyndigheter och systemoperatérer inom ramen for
NordBER
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Energimarknadsinspektionen &r den myndighet som 6vervakar och har tillsyn
over marknaderna for el, naturgas och fjarrvarme. Under perioden har féljande
aktiviteter bedrivits.

» Lamnat ett forslag som syftar till att den i dag centralt upphandlade
effektreserven for el successivt dvergar till en marknadslosning under
perioden 2011-2020.

» | en lagesrapport avseende leveranssakerhet i elnaten konstateras att
elavbrotten, trots omfattande investeringar i elnaten, fortfarande ar for manga
och for langa och att problemen &r storst pa landsbygden. Leveranssakerheten
har varit oforandrad mellan 1998-2007, med undantag fran regionnaten i de
hogre spanningsnivaerna dar en forbattring har skett under de senaste 10 aren.

» Sedan 2006 ska alla elnatsforetag gora risk- och sarbarhetsanalyser och
uppratta atgardsplaner. Energimarknadsinspektionen (EI) haller just nu pa att
ta fram foreskrifter som ska vagleda foretagen i det arbetet, samt foreskrifter
om funktionskrav.

» Energimarknadsinspektionen och Svensk Energi ett antal informationsméten
om risk- och sarbarhetsanalyser for elnatsforetag. Bland de 100 representerade
foretagen (av cirka 170) angav 65 att de paborjat arbetet med risk- och
sarbarhetsanalyser.

Svenska Kraftnat skoter stamnatet for elkraft och har d&ven systemansvaret for el

och naturgas i Sverige

» Svenska Kraftnat beddmde infor vintern 2009/10 att det svenska elsystemets
marginaler vid en s.k. tioarsvinter forbattras betydligt jamfort med foregaende
vinter.

» Svenska Kraftnat tecknade i juli 2009 ett Memorandum of Understanding
(MoU) med sina motsvarigheter i Lettland och Litauen. Detta MoU avser
byggandet av en elférbindelse mellan Sverige och Litauen samt forstarkningar
av stamnétet i vastra Lettland.

» Svenska Kraftnat genomfor och planerar for 6kande investeringar i stamnatet
for att hoja robustheten och genomféra nédvandiga anpassningar till
exempelvis den planerade kraftiga utbyggnaden av vindkraften.

Stralsédkerhetsmyndigheten &r en forvaltningsmyndighet med samlat ansvar
inom omradena stralskydd och karnsakerhet. Myndighetens gav i januari 2009 ut
en ny foreskrift gallande bland annat atgéarder som kravs for att skydda
karntekniska anlaggningar mot obehérigt intrang, sabotage eller annan sadan
paverkan som kan medfora radiologisk olycka, s.k. fysiskt skydd.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB, har ansvar for fragor

som ror skydd mot olyckor, krisberedskap och civilt forsvar. Vid en kris ska MSB

se till att berdrda aktorer far tillfalle att samordna krishanteringsatgéarderna och

informationen till allménhet och media.

» Avseende pandemiplanering samverkar MSB med Socialstyrelsen. | detta
arbete har centrala myndigheter vid ett par tillfallen under 2009 levererat
uppgifter om pandemiplaner, personalbehov, geografisk belagenhet m.m.
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MSB presenterade under 2009 en rapport kring samhallskritiska beroenden.
Bland annat har energiférsorjningen, elektroniska kommunikationer och
transporter sammanstallts.

I dvrigt noteras att:

Det s.k. systempriset pa el pa den nordiska elbdrsen Nordpools spotmarknad
var 0 (noll) kr/lkWh pa under nadgra morgontimmar séndagen den 26 juli 2009.
Vinterns hogsta elférbrukning intraffade fredagen den 16 januari mellan
klockan 8.00 och 9.00. Effekttoppen blev 24 900 MW. Den hogsta
forbrukning som uppmatts i Sverige ar 27 000 MW (5 februari 2001).
Utredningen om frivillig férsvarsverksamhet presenterade sin slutrapport i
november 2008.

Utredningen for 6versyn av ransoneringslagstiftningen, prisregleringslagen
m.m. lamnade sin slutrapport i augusti 2009. Utredningen foreslar en ny
ransonerings- och prisregleringslag samt andringar i oljekrislagen.

3.3 Internationella handelser och initiativ

Flera allvarliga héndelser drabbade energiforsdrjningen i andra lander under
perioden augusti 2008—augusti 2009. Bland annat intraffade féljande storre
handelser.

Gasexporten fran Bolivia till Brasilien, som ar helt beroende av naturgas fran
sitt grannland, hotades av rebeller i september 2008.

70 000 kunder drabbades av elavbrott efter en storm i sodra Finland i
november 2008.

Den saudiska supertankern Sirius Star kapades utanfér Somalia i november
2008 och slapptes tva manader senare mot I6sensumma pa 3 miljoner US-
dollar.

En isstorm medférde bland annat elavbrott for 1,2 miljoner kunder i
delstaterna Massachusetts och New England, vilka utlyste undantagstillstand i
december 2008.

Kraftigt snofall och valdsamt regn orsakade elavbrott for cirka 100 000 kunder
I sodra och centrala Frankrike i december 2008.

Den "regelméssiga” naturgaskonflikten mellan Ukraina och Ryssland blossade
upp pa nyarsdagen 2009 och medforde att manga ber6rda lander bérjade
anvanda beredskapslagren. Varst drabbades Bulgarien, Slovakien och
Moldavien.

Sydvaéstra Frankrike och norra Spanien drabbades i januari 2009 av en orkan
som orsakade omfattande forddelse och elavbrott for cirka 1,7 miljon kunder,
frémst i Frankrike.
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Tidningen Wall Street Journal rapporterade om att hackare flera ganger har
lyckats bryta sig in i datasystem som styr USA:s elnat. Hackarna placerade ut
virus som skulle aktiveras senare.

I augusti 2009 sprang en vattenledning lack i Rysslands storsta vattenkraftverk
och i den efterféljande 6versvamningen dodas 6ver 70 personer. Handelsen
vallade aven svara storningar i Sibiriens elforsorjning.

Nagra tidigare allvarliga internationella hdndelser
Elavbrott i Florida, feb 2008

Oversvamningar i England, 2007

Elkollaps i Tyskland drabbar stora delar av Europa, nov 2006
Orkanen Ornesto, sep 2006

Ryssland stoppar gasleveranser till Ukraina, jan 2006
Orkanerna Katrina och Rita, 2005

Brand i oljedepa i England, 2005

Explosion i natursgasledning i Belgien, 2004
Dammbrott i USA, 2004

Elkollaps i USA och Kanada, 2003

Elkollaps i Italien, 2003

Torrar Norden, 2002—-2003

Oversvamningar i Tjeckien, 2002

Stopp av karnkraftverk i Japan, 2002

Elkris i Kalifornien, 2001

Drivmedelsblockader i Frankrike och Storbritannien, 2000
Orkaner i Frankrike, 1999

Elmarknadskollaps i Chile, 1998

Isstorm i Kanada, 1998

Elavbrott i Auckland, Nya Zeeland, 1998

Vid sidan om de aktiviteter och utredningar som bedrivs i Sverige pagar ett
internationellt arbete for att forhindra storningar i energisystemet. Nagra av dem

ar.

Europeiska unionens rad godkande i juni 2009 ett forslag till nytt direktiv pa
oljeberedskapsomradet. Detta kommer att medféra omfattande forandringar i
den svenska lagstiftningen, bland annat avseende rapportering betraffande
befintliga oljelager.

En ny naturgasférordning (dvs. "EU-lag”) &r pa gang inom naturgasomradet.
Tanken ar att bland annat forbattra formagan till att snabbt svara pa en
gasforsorjningskris som overstiger den niva som kan lésas genom nationella
atgarder.

Ett forslag till reviderad férordning om anmalan av investeringar i
energiinfrastruktur remitteras under hosten 20009.

I 6vrigt noteras att:

Skanled-projektet, som &r en planerad gasledning fran Norge till Sverige och
Danmark, har tills vidare stoppats med hanvisning bland annat till osékerheten
pa finansmarknaden. Anslutningarna till det svenska naturgasnétet ar under
koncessionsprovning hos Energimarknadsinspektionen.

Samarbetet i ENTSO-E (the European Network of Transmission System
Operators for Electricity) med 42 stamnétsforetag inom elférsorjning i Europa,
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inleddes officiellt den 1 juli 2009. De nordiska stamnatsforetagens tidigare

samarbetsorganisation, Nordel, upphdrde darmed.

Aven under 2009 var det hog aktivitet inom EU:s expertgrupp for
gasforsorjning, Gas Co-ordination Group. Arbetet har framst varit kopplat till
Rysslands konflikt med Ukraina om gasleveranser.
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4 Den generella hotbilden mot
energiforsorjningen

Energiforsorjningen ar exponerad for flera typer av hot. Om vidtagna
skyddsatgarder inte ar tillrackliga kan handelser medfora leveransstorningar i
energisystemet pa lokal, regional eller nationell och internationell niva. De typer
av hot som riskerar att paverka energiforsorjningen ar har indelade i foljande

grupper:

» Klimat-/vaderrelaterade hot

» Personalfranvaro (strejker, sjukdomar m.m.)
» Brottslig verksamhet inklusive terrorism

e Storningar i elektroniska kommunikationer

Kapitlet gor ocksa nedslag i nagra aspekter som bidrar till att ge en mer komplex
bild av forsorjningstryggheten. Dessa ar bland annat att avsaknaden av en
slutgiltig 16sning for en nationell eleffektreserv ger otydliga riktlinjer for
marknadens ansvar. Regelverk kan i vissa fall sta i vagen for utvecklingen av en
tryggare energiforsorjning, samt att energiflodena &r viktigare an nationella
granser pa de internationella energimarknaderna.

4.1 Naturrelaterade hot forandras i ett forandrat klimat

Energiforsorjningen &r utsatt for olika typer av naturrelaterade hot. Det rér sig om
stormar, dversvamningar, strang kyla, varmebdljor, ras och skred. Under tva av tre
ar intraffar det svara stormar eller orkanvindar i Sverige. Exempel pa mycket
svara stormar de senaste aren dr Gudrun i januari 2005 respektive Per i januari
2007 som bada medforde stora stérningar elforsorjningen. Stormarna orsakade
aven mindre storningar i distributionen av drivmedel och fjarrvarme.

Stora nederbdrdsméngder kan ge upphov till omfattande 6versvamningar, vilket
medfor risk for att viktig energiinfrastruktur fordarvas. Aven kraftiga vindar kan i
kustomraden orsaka hoga vattenfloden. Under ar 2003 och 2004 drabbades sodra
Sverige, framfor allt Smaland, av mycket kraftiga sommarregn och omfattande
éversvamningar. Stora 6versvamningar har under senare ar ocksa intraffat i sodra
Norrland, Arvika och runt Vanern (2000) samt Kristianstad Orust (2002) och
norra Smaland (2007).

Eftersom en stor andel av hushallen i Sverige varms upp med el, paverkar strang
kyla storleken pa den totala el- och energianvandningen. Riktigt strang kyla
innebdr risk for effektbrist och i sin tur risk for att Svenska Kraftnat beordrar
bortkoppling av elanvandare for att sakerstalla att elnatet inte kollapsar.
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Klimatet forandras, och férandringen kommer att kréva att manniskor och
samhalle anpassar sig efter nya forutsattningar. Aven om utslapp av véaxthusgaser
upphor kan klimatforandringen forvantas fortga under lang tid framover pa grund
av historiska utslapp.

Exempel pa forandringar som kan férvéntas, och som kan paverka

energiforsorjningen ar:

» Nederborden forvantas 6ka i storre delen av landet under host, vinter och var.
Detta, tillsammans med hojd temperatur kan leda till en forandrad
tillrinningskurva, vilket kan vara gynnsamt for elproduktion i vattenkraftverk.

» Skyfallen kan bli mer intensiva, vilket dkar risken for éversvamningar.

« Risken for ras och skred okar, vilket kan rasera viktig infrastruktur.

» Skogstillvaxten och skérdarna okar, vilket 6kar tillgangen pa biobranslen.

» Uppvarmningsbehovet under vintern blir mindre.

» Kylbehovet 6kar under sommarhalvaret.

Det finns inget i dagslaget som tyder pa att kraftiga stormar kommer 6ka i antal
eller intensitet, men stormar paverkar redan idag energiinfrastrukturen kraftigt,
bade nationellt och internationellt. Tropiska stormar paverkar den globala
oljemarknaden och innebér konsekvenser for oljeforsorjningen till Sverige.

Energimyndigheten undersoker energisystemets sarbarhet infor effekterna av ett
forandrat klimat, med utgangspunkt i myndighetens regleringsbrev for 2008 och
2009. Uppdraget slutrapporteras 30 november 2009.

De forvantade forandringarna av klimatet kan medfora att det blir svarare att
forutse anvandningen av el, varme och kyla under aret. Planeringen av
energiproduktionen blir svarare. Tidpunkten for den sa kallade varfloden forskjuts
och vaderberoende anvéandningsmdonster forandras. Ett 6kat antal ovader gor dven
att det blir svarare att forutse behovet av personella och materiella resurser, framst
vad galler reparationer vid skador pa systemen.

Anldggningar och distributionssystem kommer oftare att utsattas for
vaderrelaterade problem sasom hogt vattenstand, Gversvamning och ras och skred.
Foljaktligen 6kar behovet av en generellt forbattrad formaga att hantera risker och
kriser. Det kommer att fordras battre planering av alla ber6rda aktérer, det
behéver genomforas fler krisdvningar, samverkansformer behdver utvecklas osv.

4.2 Omfattande personalfranvaro paverkar
forsorjningstryggheten

Ett omfattande utbrott av smittsamma sjukdomar, t.ex. pandemi, kan paverka

energisystemets formaga att uppratthalla produktion och distribution. Ett stort

personalbortfall kan i vérsta fall medféra att produktionsanlaggningar tvingas
stoppa sin verksamhet.
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En pandemi kan generera problem inom alla omraden pa energiomradet. Dock
kan det generellt ségas att redundansen i elnatet minskar risken for omfattande
storningar. Normal drift &r inte sa personalkravande. Forutsatt att kraftsystemet
fungerar normalt kan personalfranvaro tackas upp via omprioriteringar av
resurser. Intraffar en storre storning samtidigt som personalfranvaron ar stor blir
konsekvenserna allvarligare och mer utdragna &n de annars skulle vara.

Forsorjning av fjarrvarme och fjarrkyla kan drabbas vid stora personalbortfall, och
drabbar da en kommun eller del av kommun. Distributionen av drivmedel och
biobransle till fjarrvarmeanlédggningar kan komma att fordrdjas eller omojliggoras
under en viss period (veckor).

Tillforsel av olja och oljeprodukter kan paverkas vid en omfattande pandemi. Det
finns viss uthallighet pa oljeprodukter genom den lagerhallning som finns.

Naturgasforsorjningen &r en lokalt begransad och liten bransch, vilket kan gora att
ett pandemiutbrott skulle kunna drabba hart. Det finns viss redundans genom att
foretagen har mojlighet att overvaka varandras system. Det finns samarbete pa
underhallsberedskap vilket minskar redundansen vid hotet pandemi, eftersom
samma beredskapsorganisation anvands av flera bolag. Naturgasen anvands
framst inom industri och hushallning.

Blockader och strejker kan féra med sig relativt stora lokala och regionala
storningar. Speciellt hotande ar dessa handelser om de genomfdérs mot
drivmedelsdistributionen och brénsleforsorjningen till fjarrvarmeverk, i likhet
med drivmedelsblockaderna i Frankrike och England ar 2000.

4.3 Brottslig verksamhet ar ett hot

Stolder av t.ex. elkabel och oljeprodukter orsakar normalt inte ndgra stérningar i
energiforsorjningen, men den tillhérande olycksrisken pa grund av okunskap om
hanteringen av oljeprodukter kan orsaka forodande olyckor och fa atminstone
lokala eller regionala konsekvenser. Stolder av elkabel riskerar att forsena
reparationsarbeten.

Terrorattentat mot energiforsérjningen skulle kunna fa svara foljder. Om hela
anlaggningar raseras, kan det ge svara skador pa miljon och orsaka stérningar i
energiforsorjningen. Ett exempel pa terrorplan mot elférsorjningen ar IRA:s plan
pa attentat mot Londons elférsorjning, som avslojades innan den genomfordes.
Man bedomer att det kunde ha tagit sex manader for det engelska energisystemet
att aterga till normal drift.

De flesta internationella terrorattentat riktar sig framst mot rérledningar, lager och
raffinaderier och i viss utstrackning mot personal i oljeindustrin. Attentaten har
annu inte paverkat den svenska forsorjningstryggheten i annat avseende &n att
priset har okat.
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Tendenserna till ett 6kat socialt utanférskap och en 6kad polarisering mellan vissa
grupper och 6vriga samhallet kan innebara ett hot mot frdmst den lokala
energiférsorjningen. Det kan réra sig om spontan skadego6relse och sabotage mot
enstaka anlaggningar.

Inom energisektorn produceras, anvands och distribueras en stor méangd farliga
amnen, bland annat inom karnkraftsverken och drivmedelsforsérjningen.
Anvandningen av kemiska, biologiska, radiologiska och nukledra &mnen (s.k.
CBRN-amnen) ar strikt reglerad och de framsta hoten kring dessa &mnen &r
kopplade till olyckor, men &mnena kan dven anvandas som ett medel i kriminell
verksamhet.

4.4 Kritiska beroenden inom energiforsorjningen

Samhallet bestar av en finmaskig vav av fler och starkare beroenden an tidigare.
Det beror till storsta delen pa ett antal samverkande samhallsférandringar, varav
teknikutvecklingen ar den som har skapat flest beroenden mellan olika
verksamheter. Aven den 6kande graden av specialisering har skapat ménga
beroendeforhallanden. | dag lagger man ut en allt storre andel av verksamheten pa
tredje part, samtidigt som produktionen i allt hogre grad sker enligt principen ”just
in time”. Detta skapar nya beroenden.

Energimyndigheten har bland annat studerat kritiska beroendena inom ett antal
fokusverksamheter inom energiférsorjningen tillsammans med andra aktorer.
Exempel pa kritiska beroenden som identifierats inom energisektorn ar:

* Oljebaserade drivmedel kravs for leverans av (bio)bransle till kraft-
[fjarrvarmeverk

 El behovs till pumparna pa tankstéllen for fordonsbréansle
» El behdvs for drift och 6vervakning av naturgasnétet

 El behovs for drift av oljedepaer och darmed for distribution av drivmedel till
tankstallen

» Fjarrvdarme anvands i vissa fjarrkylesystem for hela eller delar av
kylproduktionen

» Nastan alla former av uppvarmning av bostéder och lokaler ar beroende av el

- El behovs for att driva pumpar i fjarrvarmenét, dven om distributionen inte
avstannar for att pumpar i natet star stilla

- El behovs for att driva cirkulationspumpar i bostader i lokaler for att fordela
distribuerad varme. Det finns dock studier som visar att med rétt
forutsattningar ar mojligheten till sjalvcirkulation i en byggnads
varmesystem goda

- Manga hushall, framfor allt i en- och tvafamiljshus, har elvarme eller
varmepump, vilket innebar att varmesystemet blir helt utslaget vid elavbrott

- Berg- och jordvéarme kréver el for att driva vdrmepumpen
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- Den som eldar med ved, pellets eller olja i sitt varmesystem eller &r ansluten
till fjarrvarmenat &r beroende av el for att bransle-/varmematning och
pumpar ska fungera

- Kakelugnar, kaminer och liknande kréaver dock normalt ingen el for att
fungera, undantaget vissa pelletskaminer.

Vattenkraft och karnkraft kan normalt komplettera varandra, men i hdglast-
situationer ar det viktigt att bada kan producera tillracklig effekt.

En beroendeanalys har genomforts av samverkansomradet transporter under 2009.
Néstan alla typer av transporter &r mycket eller kritiskt beroende av elforsorjning,
elektronisk kommunikation och personal. Drivmedelsforsorjningen &r kritiskt
beroende av lasthilstransporter (personal). Framfor allt fran depa till tankstallen
och slutanvéndare. En drivmedelsblockad som den i Storbritannien och Frankrike
ar 2000 skulle darfor ge stora storningar relativt snabbt.

Energisystemet ar i likhet med de flesta infrastrukturer i allt hdgre grad beroende
av fungerande externa kommunikationsnat — avbrott i kommunikationsnéten kan
medfora att energibehovet inte kan tillgodoses.

Den 6kade anvandningen av IT i energisystemet och den parallellt 6kade
integrationen mellan interna driftsystem och administrativa system for
energimatning och fakturering, innebér en ¢kad risk for virus, trojaner,
Overbelastningar m.m. som hemma- och kontorsdatorer normalt utsatts for. Ett
angrepp kan fa till foljd att anlaggningar for energiproduktion eller
distributionsnat stangs av, vilket kan fa svara foljder i samhallet.

For att reparationsarbetet i samband med storningar ska vara effektivt fordras
tillgang till fungerande elektroniska kommunikationer. Erfarenheterna efter
stormarna Gudrun och Per visar att telekommunikationernas, framst
mobiltelefonins, talighet mot elavbrott &r 1ag. Reparationsarbeten riskerar att
fordrojas.

Betalsystem och elektroniska system anvands for att tankstéllen ska kunna sélja
drivmedel och fylla pa lager.

4.5 Kraven pa effekt- och energibalanser pa
elmarknaden ar otydliga

Fore avregleringen av elmarknaden 1996 hade kraftbolagen ett ansvar for saval
den kortsiktiga som langsiktiga balansen pa elmarknaden. Efter avregleringen fick
Svenska Kraftnét ansvaret for den momentana elbalansen. Ansvaret for balansen
pa medellang och lang sikt vilar nu pa "marknaden”, dvs. inget sarskilt utpekat
foretag eller annan organisation har nagot formellt ansvar for elenergibalansen.
Foretagens strategier, baserade pa rent foretagsekonomiska grunder, ar avgorande
for deras investeringar i det svenska elsystemet. Det saknas riktlinjer, allménna
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avtalsvillkor for att garantera leveranskapacitet (effekt och energi) och andra
incitament for investeringar i elproduktion av forsorjningstrygghetsskal.

Som en temporar l6sning upphandlar Svenska Kraftnat enligt lag arligen en
effektreserv bestdende av produktion och forbrukningsreducering. Da marknaden
inte hittat en 16sning pa hur detta ska hanteras pa marknadsmaéssiga grunder har
Energimarknadsinspektionen foreslagit i rapporten "Effektfragan - Behovs en
centralt upphandlad effektreserv?" (2008) att den centralt upphandlade
effektreserven dven fortsatt ska vara kvar efter vintern 2011/2012. Malet ar dock
finna en 16sning pa detta och successivt avveckla den centralt upphandlade
effektreserven, senast till efter vintern 2019/2020.

4.6 Politik och regelverk kan motverka trygg
energiforsorjning

Den svenska energipolitiken, som syftar till konkurrenskraftig, miljovanlig och
trygg energiforsorjning, har inneboende malkonflikter. Detta innebér att
forsorjningstryggheten i energisystemet hela tiden vags mot kostnader och
miljoaspekter — en dnskad 6kning av forsorjningstryggheten kan fa sta tillbaka av
hansyn till kostnader och/eller hansyn till miljon.

| fredstid ar det for narvarande inte mojligt att prioritera samhallsviktiga
anvéndare i elbristsituationer, vilket riskerar att forvarra samhéllets totala
konsekvenser om en sadan bristsituation skulle uppsta. Energimyndighetens
utredning Styrel har lagt fram ett forslag for att mojliggora att stérre hénsyn tas till
samhallskonsekvenser vid en patvingad bortkoppling av elforbrukning vid
effektbrist. Genom att gora bortkopplingen i lokalnéten kan hénsyn tas till vilka
anvéandare som bor prioriteras. Bortkopplingen kan da goras selektivt, och
konsekvenserna av ett elavbrott minskas om de anvandare som har storst behov av
el kan prioriteras. Forslaget innebar att planering genomfars pa lokal niva av
kommuner i samarbete med elnatsforetag. Lansstyrelsen gor en regional
avvagning och fattar det prioriteringsbeslut som ska ligga till grund for
elnatsforetagens bortkoppling om systemet snabbt maste aktiveras.

Ledtiderna for utbyggnad av ledningsnat for eldistribution och importkapacitet ar
langa, framst pa grund av utformningen av tillstandsprocesserna. Det finns
lagstadgade forbud mot de flesta vattenkraftsprojekt. Nya karnkraftverk kan
byggas i de fall det ersatter ett befintligt. For vindkraften har det varit langa
tillstandsprocesser och komplicerade regler for anslutning till distributionsnat.
Regeringen har arbetat med att forkorta dessa ledtider. TillstAndsprocesserna for
nya anlédggningar som okar produktionskapaciteten och darmed forbéttrar
kraftbalansen, tar ocksa lang tid och utfallet av processen kan vara oklart.

Investeringsbeslut i ny produktionskapacitet har tidigare forsvarats av principer

for avgifter och subventioner. Bidragsnivaer for olika energislag har dessutom
ofta andrats, men detta forhallande har stabiliserats.
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Det finns problem i lagstiftningen kring ransonering av energi, framst &r detta
kopplat till den ekonomiska politiken och olje- och drivmedelsomradet.
Ransoneringslagen med flera tillhdrande lagar skrevs pa 1970-talet. Sedan dess
har hotbilden &ndrats och det internationella samarbetet utvecklats. Sveriges
medlemskap i EU begransar anvandandet av vissa krishanteringsatgarder.
Energimarknadernas funktion har férandrats avsevart de senaste decennierna.
Bade ransonering och prisreglering ar ingrepp i EU:s fria inre marknad, men kan
tillatas under vissa forutsattningar. En éversyn av ransoneringslagen, och andra
angransande lagar, initierades av regeringen i juni 2007. En utredning har
resulterat i ett nytt lagforslag som remitteras under hosten 2009.

4.7 Sverige ar en del av en internationell marknad

Liberaliseringarna av energimarknaderna har synliggjort en malkonflikt, vilket i
forsta hand har koppling till inhemska investeringar och i andra hand har koppling
till investeringar i ny global produktionskapacitet och transportkapacitet:
+ Okade avkastningskrav har lett till minskat intresse att halla reservkapacitet.
» Det minskade intresset for att halla reservkapacitet har i sin tur medfort okad
risk for:
- Att det inte alltid gar att distribuera 6nskad energiméangd
(flaskhalsproblem).
- Attett haveri i nagon systemdel kan leda direkt till storningar i
energileveransen (brist pa redundans).
- Att ovantade efterfragedkningar inte kan tillgodoses.
Den minskade reservkapaciteten kan astadkomma lokala, regionala eller i varsta
fall globala storningar.

Eftersom en stor del av all handel numera &r global, energislag och energibérare i
viss utstrackning ar utbytbara och transporterbara samt framforallt mojliga att
diskontera pa finansmarknaderna sa sprider sig storningarna snabbare och éver
storre regioner an tidigare. Marknaden sprider automatiskt risker och effekter av
storningar vilket innebar att flera lander paverkas.

En allt storre andel av den globala raoljeproduktionen sker i tidvis oroliga och
instabila omraden. Darmed Okar risken for storningar i raoljeférsorjningen — dven
for lander som likt Sverige importerar nastan all rdolja fran stabilare regioner.

4.8 Rationalisering och internationalisering pa gott och
ont

De av effektivitetsskal standigt pagaende rationaliseringarna och
internationaliseringarna av energiféretagen innebar bade for- eller nackdelar for
forsorjningstryggheten. Lokalkannedomen minskar kring till exempel elnéten,
vilket gor att det kan ta langre tid att lokalisera och atgarda fel i elnaten. Samtidigt
har stGrre foretag mer resurser (nationella och internationella kontaktnat) for att i
svara situationer snabbt engagera personella och materiella resurser. Ett tydligt
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exempel pa detta var hanteringen av féljderna efter stormarna Gudrun och Per.
Elnatforetag omdisponerade egna resurser och rekvirerade reparatorer,
arbetsledare, reservkraftaggregat m.m. fran saval svenska som utlandska
energiforetag.

Den Okade automatiseringen av elsystemet medfor att allt fler anlaggningar ar
obemannade och darmed har risken 6kat for att avsiktlig skadegorelse mot
anlaggningarna ska lyckas. Detta motverkas till viss del av att den tekniska
bevakningen i form av larmsystem, kameradvervakning m.m. okar.

Drift och dvervakning av elproduktion och eldistributionen sker hos de stora
elforetagen fran ett fatal platser i landet. I de fall verksamheten skots fran utlandet
(de tre storsta elbolagen pa den svenska marknaden &r internationellt verksamma)
finns det knappast nagra mojligheter for Sverige som ensam nation att paverka hur
system utformas ur sakerhetssynpunkt.

Oljebolagens successiva nedlaggningar och andra rationaliseringar av driften av
oljedepaerna 6kar sarbarheten for elavbrott, drivmedelsblockader eller andra
leveransstorningar till och fran depaerna.

Slutsatsen av ovanstaende ar att energianvandare, kommuner, lansstyrelser,
myndigheter, regering och riksdag maste kanna till att denna utveckling kraver
andra &tgarder an tidigare for att sakerstalla forsorjningstryggheten. Atgarderna
maste fungera tillsammans med den marknadsinriktade energimarknad som finns
och utvecklas.

Sammanfattningsvis kan ségas att de flesta olyckor i energiforsorjningen kan
héarledas till manskliga tillkortakommanden, tekniska brister eller brister i
organisationen och rutiner. Oftast handlar det om flera handelser som i
kombination leder till en olycka eller avbrott i energiférsorjningen.
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5 Risker och sarbarheter i det
svenska energisystemet

Det komplexa svenska energisystemet utsatts I6pande for olika hot, varav en del
leder till storningar i energileveransen till slutanvandare. Med utgangspunkt fran
sektorerna el, fjarrvarme och fjarrkyla, olja och drivmedel samt naturgas beskrivs
i de féljande underkapitlen bakgrundsfakta for de olika systemdelarna och de
viktigaste riskerna och sarbarheterna i dagslaget for respektive systemdel.

5.1 El

51.1 Ursprung och omvandling

Systembeskrivning

Eftersom el ofta ar en forutsattning for i stort sett all annan energiférsorjning intar
den energibararen en sarstéallning inom energisystemet. Tillgangen pa el &r ocksa i
manga fall en forutsattning for att andra tekniska system ska fungera. Storningar i
elsystemet far ofta omedelbart konsekvenser eftersom det kravs att tillforsel och
anvandning av el hela tiden maste hallas i balans (effektbalans).

Sverige elproduktion, TWh

Kondenskraft
Kraftvarme 0%
5%

Gasturbiner
Kraftvarme i 0%
industrin

4%

Vattenkraft och
vindkraft 1
48%

Karnkraft
42%

Vindkraft (fr.o.m.
1997)
1%

Figur 3 Sveriges elproduktion per kraftslag ar 2008. Kalla: Energilaget i siffror 2009,
Energimyndighetens publikation ET 2009:28.
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Elsystemet i Sverige baseras i huvudsak pa tva produktionskallor, vattenkraft och
karnkraft, som vardera svarar for cirka 45 procent av den svenska elproduktionen,
se Figur 3. Vattenkraftens andel varierar mellan olika ar framst beroende pa hur
nederbordsrikt aret ar (s.k. vatar eller torrar).

Den forbranningsbaserade produktionen av el sker framst i olika sorters
kraftvarmeverk (samtidig produktion av el och varme). Kondenskraft och
gasturbiner anvands framst som effekt- och storningsreserv. Fordelningen pa olika
energibarare for den forbranningsbaserade elproduktionen framgar av Figur 3.

Andelen biobrénslen inom elproduktionen har ékat under senare ar. Aven
naturgasbaserad elproduktion kommer att 6ka nagot, genom Ryaverket och
Oresundsverket i Malmo (var i provdrift sommaren 2009).

Den totala elproduktionskapaciteten i Sverige &r mindre idag an vad den var vid
avregleringen av elmarknaden 1996. Den minskade kapaciteten beror pa att
olonsamma produktionsanlaggningar har tagits ur bruk eller pa politiska beslut
(avvecklingen av Barsebacks karnkraftsverk). Sedan nagot ar tillbaka har dock
den installerade produktionskapaciteten ¢kat och 6kar nagot mer &n vad
elanvéndningen gor. Under samma period har elanvéndningen 6kat, men de
senaste aren har 6kningen varit mycket forsiktig, om ens nagon.

Det ar inte enbart de inhemska elproduktionsresurserna som paverkar tryggheten i
elsystemet. Det svenska elsystemet ar sammankopplat med grannldnderna och
norra Europa, vilket starker forsorjningstryggheten, se Figur 5.

Nederbord medfor tillrinning av vatten till dammanléggningar som successivt
toms for produktion av el i vattenkraftverk. Den genomsnittliga vattenkrafts-
produktionen (s.k. normalarsproduktion) i Sverige ar cirka 65 TWh. Produktionen
varierar i takt med nederbdrden. Hittills har variationerna varit upp till £14 TWh
fran normalarssiffran. Vattenkraftsproduktionen &r utspridd 6ver landet, med de
storsta anlaggningarna i Norrland. Det storsta vattenkraftverket, Harspranget,
motsvarar i produktionskapacitet en normalstor svensk karnkraftsreaktor.

Uran importeras for produktion av el i karnkraftverk. En del av uranimporten &r i
form av fardigt karnbransle, medan en viss méngd av uranet foradlas till
karnbransle i Sverige. Elproduktion i kdarnkraftverk sker pa tre platser, i totalt tio
reaktorer. Av Sveriges totala elanvandning (ungefar 146 TWh) star karnkraften
for 44 procent.

Elproduktion sker i drygt 1 000 vindkraftverk som tillsammans har en effekt som
motsvarar en liten svensk karnkraftreaktor. Vindkraftverken svarar for cirka

1,4 procent av elproduktionen. Elproduktion sker &ven vid ett drygt 50-tal
kraftvarmeverk, som utéver el &ven producerar fjarrvarme.
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Risker och sarbarheter

En enstaka olycka eller handelse i elproduktionen leder i normalfallet inte till
elavbrott eftersom produktionen ar fordelad pa manga anlaggningar som
sinsemellan anvander olika branslen.

Effektbristsituationer kan i princip upptrada nar som helst under aret beroende pa
hur produktions- eller éverforingskapaciteten ar for stunden — i varsta fall kan
detta leda till att Svenska Kraftnat tvingas ge order om bortkoppling av
elanvandare. Mest kritiskt &r vintervadret, inte nddvandigtvis det mest extremt
kalla utan mer kombinationer av hard vind, nederbord och kyla. De narmaste aren
kommer troligen effektbalansen att forbattras pa grund av att ny produktions-
kapacitet tas i bruk, men om delar av den nu tillangliga produktionen i
oljekondensverken stélls av kanske balansen forsémras.

Under perioder med kraftig kyla anvénds det stora méngder energi. For Sveriges
och Nordens del kan en situation darmed uppsta att den samlade elproduktionen
och overforingen av el till Sverige och Norden inte racker for att mota efterfragan.
Det finns darmed risk for bade kortvarig elbrist (effektbrist) som langvarig elbrist
(elenergibrist).

Ké&rnkraften och vattenkraften ar mycket dominerande i den svenska
elproduktionen. Det innebér en allvarlig risk for elenergibrist vid samtidiga
storningar i de kraftslagen. Ett exempel pa detta ar situationen i december 2008,
da flera kéarnkraftsreaktorer var avstallda pa grund av problem med sprickor i
styrstavar. Vattennivaerna i de svenska magasinen var inte exceptionellt 1dga, men
lagre an normalt. En hog anvandning av vattenkraft kan da leda till energibrist i
ett langre perspektiv, speciellt om varfloden ar onormalt liten i hela Norden.

Sakerhetskraven ar mer langtgaende for karnkraftverken an for 6vriga typer av
kraftverk. Det aktuella behovet av el végs inte in i beddmningen nar
Stralsakerhetssmyndigheten ger drifttillstand till en karnkraftsreaktor. En olycka,
ett olyckstillbud eller ett upptackt systemfel i en kérnkraftreaktor kan, utéver
eventuella evakueringar och miljopaverkan, medfora att samtliga karnkraft-
reaktorer av samma typ tvingas stanga for en langre period i avvaktan pa
klarlaggande av orsak och genomforande av eventuella atgarder. Upptackten av
sprickor i styrstavar vid Oskarshamn och Forsmark ar ett exempel pa detta.

Den planerade ombyggnaden av kérnkraftsreaktorer for modernisering och
effekthojning innebar att reaktorerna ar avstangda under flera manader. Detta
innebar en 6kad sarbarhet i den svenska elforsérjningen eftersom storningar i
ovriga karnkraftreaktorer eller andra produktionsslag far en storre inverkan pa
elbalansen.

Sammankoppling av energisystemet med grannlandernas elsystem kan ha stor

betydelse for forsorjningstryggheten eftersom elen kan importeras eller exporteras
beroende pa var brist uppstar. ElIférbrukningen ar som hogst i Sverige vid riktigt
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kallt vintervader. Aven vara narmsta grannlander har en hogre forbrukning vid
kallt véader, vilket innebér att Sverige inte kan rdkna med att alltid kunna
importera el.

Konsekvenserna av ett dammras i nagon av de stora alvarna blir forédande for
befolkningen i omradet och omojliggor viktig elproduktion och eldistribution.

51.2 Leverans - distribution av el

Systembeskrivning

Det svenska elnatet kan delas in i tre systemnivaer, se dven Figur 4:

«  Stamnat; utgors av ledningar med spanningsnivaerna 220 000 och
400 000 volt. Stamnatet &gs av Svenska Kraftnét.

» Regionnit; ansluter till stamnéatet och har en lagre spanningsniva, vanligtvis
40 000-130 000 volt. Regionnaten transporterar el fran stamnatet till
lokalnaten och i vissa fall direkt till storre forbrukare. Fem foretag driver
regionnat.

» Lokalnat; ansluter till regionnaten och transporterar el till hushall och de flesta
industrier. | de lokala naten omvandlas elen bland annat till den normala
hushallsspanningen 400/230 volt. Det finns drygt 160 lokalnatsforetag.

Transformator- Transformator- Fordelnings- Nétstation eller o
) . - o Kundanlaggning
station station station stolptransformator Kabelskap Elmétare
400/130 kV 130/40 kv 40/10 kv 10/0,4 kV
N Stamnét * Regionnat . Lokalnat ’
o _Hogspénningsnat Lagspanningsnat

>

¥ Mellanspanningsnat

Figur 4 Schematisk beskrivning av elnatet och ndgra huvudsakliga komponenter. Ibland
anvénds andra spanningsnivaer an de i figuren, och transformeringen kan ske i fler eller
farre steg.

Det svenska elnédtet omfattar totalt 527 000 km ledning, varav drygt halften utgors
av jordkabel, dvs. ledningarna &r forlagda under markytan. Andelen jordkabel i
lokalnaten okar i takt med att elnatféretagen vadersakrar elndten”. Stamnét och
regionnat ar normalt "maskade”, vilket innebar att det finns naturliga mojligheter
att overfora el andra véagar vid fel pa en enstaka ledning.

Fran 2011 finns genom ellagen ett funktionskrav pa elleverantorer att oplanerade
elavbrott inte fir pagd i mer 4n 24 timmar?. Redan efter 12 timmars elavbrott
betalas en ersattning till kunden ut. Utéver den grundniva som skapas av offentlig
sektor och energimarknadernas aktdrer maste varje anvandare sjalv fundera dver
sitt beroende av energi. Har man hoga krav pa leveranssakerhet, eller medvetenhet
om att inte kunna hantera langa elavbrott, kan det vara bra att se Gver
kompletterande I6sningar. Det kan t.ex. vara att teckna sarskilt avtal med
elbolaget eller att inférskaffa eget reservelverk.

2 Funktionskravet galler inom ramen for det s kallade kontrollansvaret. Det finns dven mojlighet
att fa dispens fram till 2014.
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Sverige ar direkt sammankopplat med elsystemen i Danmark, Finland, Norge,
Tyskland och Polen. Den totala 6verforingskapaciteten i forbindelserna till
Sverige motsvarar drygt en fjardedel av den totala installerade elproduktions-
kapaciteten inom landet. Indirekt hanger Sverige dessutom samman med andra
lander i Europa genom att de l&nderna har forbindelser till de uppraknade
ldnderna, se Figur 5. Anvéndningen av forbindelserna styrs till allra storsta delen
enligt strikt marknadsmaéssiga villkor, dvs. baserat pa behov, utbud och pris.
Mycket av elutbytet Over utlandsforbindelserna &r transitering, dvs. elen passerar
genom Sverige da bade elproducenten och anvandaren befinner sig utanfor
Sveriges granser.

Generellt kan ségas att forbindelserna fran norr till soder &r viktiga i den svenska

elforsorjningen. En stor del av kapaciteten finns i norr, i form av vattenkraft,
samtidigt som den storsta delen av elanvandningen sker i sddra Sverige.
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Risker och sarbarheter

Ett enstaka fel som intraffar i stamnétet for el paverkar normalt inte
slutanvandarna. Ett enstaka fel i ett lokalnét utanfor tatort ger daremot ofta ett
avbrott i elleveransen till slutanvandaren. Ett avbrott pa stam- och regionnét kan
daremot drabba valdigt manga inom och utom landet, men sadana elavbrott &r
sallsynta. Avbrott pa regionnat kan exempelvis orsakas av mycket kraftiga
stormar/orkaner eller tekniska fel som resulterar i skenande automatiska
bortkopplingar. Storningar pa de hogre systemnivaerna gar normalt relativt snabbt
att aterstalla alternativt gar det att leda elen en annan vag.
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Av Figur 6 framgar att de vanligaste orsakerna till elavbrott i lokalnéat ar fel till
foljd av vaderstorningar sasom aska, stormar och snéovader. Denna andel orsaker
har 6kat kraftigt sedan 2006. Aven materialfel star for en stor del av elavbrotten
om man i det begreppet lagger fel hanforbara till elsystemets inbyggda
sékerhetsfunktioner, t.ex. sdkringar och andra skyddsmekanismer som léser ut vid
Overbelastningar.

Aska
5%

Okénd
16%
Séakringsbrott
12%

Ovrigt vader

Atervandande 37%

last
0%

Overlast
3%

Personal
1%

Averkan
Material, 8%
metod

18%

Figur 6 Avbrottsorsaker i lokalnaten (distributionsnaten) 2007. Kalla: Svensk Energis
statistik (DARWIin 2008-11-21) avseende elavbrott langre &n tre minuter.

Vid framforallt vastkusten kan saltvattendroppar orsaka 6verslag pa elledningar
och kraftstationer vilket leder till kortslutning och bortkoppling fran elnatet. Detta
orsakade t.ex. att trafiken pa Malmbanan i 6vre Norrland stoppades i februari
1993 och stamnatet var nara ett regionalt sammanbrott i Skane 1999.

Underkylt regn kan orsaka sa mycket isbildning pa elledningar och stolpar att de i
samband med mer eller mindre kraftig vind brister eller knécks, vilket har intréffat
flera ganger i Sverige (med forodande konsekvenser i oktober 1921) och i andra
lander (t.ex. Kanada 1998, USA 2007) . En omfattande isstorm kan fa 6desdigra
och langvariga konsekvenser for den svenska elforsorjningen.

Ras, skred och askvader (blixtnedslag) orsakar normalt endast stérningar inom
den lokala energidistributionen. Sma jordbéavningar intraffar dagligen i Sverige,
men har inte orsakat nagra stora skador de senaste 100 aren.

Elanvandare pa landsbygden i skogsomraden drabbas oftare av elavbrott an t.ex.
boende i tatorter. Dessutom drabbas boende pa landsbygden oftare av langa
elavbrott. De stora elanvéndarna (t.ex. pappers- och massaindustri, jarn- och
stalverk, oljeraffinaderier och petrokemisk industri) ar anslutna pa hogre
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systemnivaer i elnatet och har darmed en mer tillforlitlig elforsorjning.
Avbrottsstatistiken visar foljande:

« | genomsnitt drabbas en elkund av ungefar ett elavbrott om aret

« Antalet oplanerade elavbrott uppgick ar 2007 till cirka 70 000. Detta &r
betydligt fler an "normala ar” som har omkring 40 000 avbrott. Anledningen
till detta ars hoga siffra ar troligtvis att stormen Per harjade 2007.

» Cirka 60 procent av elavbrotten &r oplanerade.

« Enelanvandare ansluten till lokalnat drabbas i genomsnitt av oplanerat
elavbrott under cirka 100 minuter per ar.

» Cirka var tionde elavbrott varar langre an sex timmar, se Figur 7, nedan.

Antal elavbrott
25000

20000

15000

10000

5000

e O

3-<10 10- 30 - 1-<2 2-<6 6-<12 12- >=24
min <30 <60 tim tim tim <24tm tim
min min

Elavbrottens varaktighet

Figur 7 Antal elavbrott och deras varaktighet i lokalndten under 2007. Totalt intréffade
nastan 70 000 elavbrott i lokalnaten (spanningsniva upp till och med 24 kV). Kalla: Svensk
Energis statistik (DARWIin 2008-11-21) avseende oplanerade elavbrott.

For att snabbt kunna reparera eldistributionen vid storre storningar krévs att det ar
mojligt att engagera manga linjereparatérer. Sedan avregleringen av elmarknaden
har emellertid antalet linjereparatorer minskat patagligt, men detta uppvags till
viss del av elnétsforetagens samverkan. Foretagens linjereparatorer har dessutom
en hog och 6kande medelalder, vilket innebér att problemet kommer att 6ka. | viss
utstrackning kan personal lanas in fran andra lander men det kan innebéra
praktiska svarigheter med hansyn till arbetsledning, sprak, nomenklatur, ovana vid
svensk materiel och reparationsmetoder.

Det hander ibland saval i Sverige som internationellt att en relativt liten handelse

startar ovantade och komplexa handelsekedjor i elndten. Det kan leda till
omfattande elavbrott.
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Vid situationer med snabbt 6kande elpriser, t.ex. som foljd av torrar och samtidiga
storningar i landets 6vriga elproduktion, finns det risk for att vissa elproducenter
och elhandelsféretag inte kommer att klara Nord Pools krav pa bankgarantier.
Konsekvensen blir i sa fall att aktorer frivilligt drar sig ur eller tvingas dra sig ur
marknaden pa grund av konkurs. Sedan foljer en besvérlig situation for de foretag
som med kort varsel maste ta 6ver ansvaret for elleveranserna och darmed far
okade krav pa bankgarantier. Detta kan komma att beréra bade sma och stora
elanvandare genom att ingangna avtal kommer att erséattas med nya avtal hos nya
elleverantorer. Sannolikt kommer nya avtal i en sadan situation innebéra ett hogre
elpris for berérda kunder, speciellt om de gamla avtalen var fastprisavtal.

Det saknas idag lagliga mojligheter att i fredstid prioritera elleveranser till
samhallsviktiga elanvandare, vilket &r ett problem i situationer med elbrist. Darfor
har Energimyndigheten i samverkan med olika aktorer utarbetat ett forslag att det
vid elbrist ska bli mojligt att prioritera de elanvéndare som har storst behov av el.

51.3 Slutanvandning av el

Beskrivning

Sverige é&r ett av de lander i véarlden som har hdgst elanvandning per invanare.
Den hdga elanvandningen beror pa en stor andel elintensiv industri, ett kallt
klimat och en hog andel elvarme (drygt 20 procent av smahusen anvander enbart
el for sin uppvarmning) samt, historiskt sett, laga elpriser. Sektorn bostader,
service m.m. star for hélften av elanvandningen i Sverige och industrin svarar for
néstan 40 procent, se Figur 8.

Sveriges elanvandning per sektor, TWh

Distributionsforluster
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Fjarrvarme,
raffinaderier
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Figur 8 Sveriges elanvandning per sektor ar 2008. Kalla: Energilaget i siffror 2009
Energimyndighetens publikation ET 2009:28.
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Elanvandningen varierar bland annat med utomhustemperaturen,
industrikonjunkturen och semesterperioder. Under t.ex. juli anvéands cirka 40
procent mindre el &n under januari. Perioden oktober—mars star normalt for cirka
60 procent av den totala arsanvandningen av el. Belastningstoppen under aret
intraffar normalt sett nar det &r mycket kallt vader i befolkningstéta delar av
landet, samtidigt som industrins elanvandning ar stor. Belastningstoppens storlek
har langsamt Gkat sedan mitten av 1990-talet.

Risker och sarbarheter

Manga elanvandare reagerar inte tillrackligt snabbt pa ett plotsligt okande elpris,
vilket ofta ar ett tecken pa en annalkande elbrist. Denna prisokénslighet kan
fordjupa elkrisen, saval avseende dess styrka som varaktighet. Prisokénsligheten
beror pa att:

e Elkops i stor utstrackning pa fastprisavtal (men andelen elkunder med rorligt
pris okar).

e Anvandare med relativt liten elanvandning ser inte snart nog besparingen eller
kostnaden for sin eventuellt andrade anvandning. Men med manadsvis
avlasning ges kunder mojlighet att félja upp sin elanvandning med jamna
mellanrum.

« Den genomsnittlige kunden ar daligt informerad om aktuellt pris och
prisprognoserna.

» Elanvandare inom industrin har sma majligheter att kunna sélja (och darmed
kunna tjana pengar) pa el som de skaffat till fast pris.

Den stora 6kningen av varmepumpar for uppvarmning av smahus bidrar till ett
okat effektbehov under den kalla delen av aret. Varmepumparna ar vanligtvis inte
dimensionerade for att klara uppvarmning vid riktigt kallt vader. Detta medfor att
uppvarmningen vid kallt vader i stallet sker med el fran elnétet, vilket riskerar att
forvarra en redan svar situation pa elmarknaden.

Kravet att alla elmatare ska avlasas minst en gang i manaden fran och med den
1 juli 2009 ger i manga fall tekniska mojligheter att identifiera vilka kunder som
har elavbrott. Dd&rmed kan avbrottstiderna minskas genom att avhjalpande
atgarder kan sattas in snabbare. Det kan dven mojliggora en okad forbruknings-
flexibilitet vid en anstrangd effektsituation. Dessutom mojliggors i vissa fall
kundnara prioritering (bortkoppling) av anvéndare enligt marknadsmassiga
avtalslosningar. Detta ar bra for att kunna hantera situationer med effektbrist.

5.2 Fjarrvarme och fjarrkyla

5.21 Ursprung och omvandling

Systembeskrivning

Av landets 290 kommuner har 250 stycken minst ett fjarrvarmesystem.
Fjarrvarme innebdr att hetvatten produceras centralt och distribueras i ett
rorledningssystem for uppvarmning av byggnader. Fjarrvarmesystem har byggts
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upp i Sverige sedan slutet av 1940-talet. Det finns manga olika satt att producera
fjarrvarme pa, av Figur 9 framgar fordelningen mellan olika kraftslag.

Tillford energi i fjarrvarme uppdelat pa energibiarare, TWh

Spillvarme mm Olia
7% 3% Naturgas inkl gasol
4%

Varmepumpar

10%

Energikol inkl hyttgas
5%

Elpannor
0%

Biobranslen, avfall,
torv mm
71%

Figur 9 Fjarrvarmeproduktionen uppdelad pa energibarare. Kélla: Energilaget i siffror
2009, Energimyndighetens publikation ET 2009:28

Kol importeras och anvands i energisammanhang huvudsakligen for produktion
av fjarrvarme. Det finns inga krav pa beredskapslagring av kol.

Bio-, retur- och avfallsbranslen (s.k. BRA-branslen) anvands for produktion av el
och varme. Vid produktionsanlaggningarna finns oftast begrénsat lagrings-
utrymme av BRA-branslen, som kraver 3—25 ganger mer lagringsutrymme &n olja
for motsvarande energiproduktion. Det mesta bréanslet levereras direkt till
anlaggningen fran skogen, sagverket, torvmossen eller fran ett mellanlager hos
leverantéren. Néstan all inhemsk transport av brénsle sker med lastbil, medan
importerat bransle huvudsakligen levereras med fartyg. Ungefar 30 procent av
biobranslet till fjarrvarmeverken importeras. Det finns inga krav pa beredskaps-
lagring av BRA-brénslen. Fastbranslepannor och avfallspannor kan relativt snabbt
stéllas om for anvandning av andra fasta brénslen.

Fjarrvarme svarar for cirka halften av det totala uppvarmningsbehovet och de
flesta fjarrvarmeverk kan anvéanda flera olika branslen. Denna flexibilitet har 6kat
dramatiskt jamfort med 1970-talets ensidiga oljeberoende. De senaste aren har
dock biobranslen i stéllet blivit dominerande och star for cirka tva tredjedelar av
bransletillforseln. Elproduktionen fran kraftvarmeverken har gradvis 6kat sedan
1990.
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Ungefar en tredjedel av landets samlade effekt i fjarrvarmeverk kan stallas om till
annat bransle inom nagon dag. Detta avser de olika fastbranslepannorna och
avfallspannorna. For en mindre del av pannorna tar det langre tid att anpassa till
annat bréansle eftersom exempelvis kringutrustningen for branslehantering kraver
en omfattande ombyggnad. En stor varmeeffekt finns i oljepannorna, som kors
séllan men finns for spetslast och reserv. En del av dem beddms ombyggbara till
exempelvis trapulver, men en sadan ombyggnad tar lang tid.

Kyla och varme utvinns i begransad omfattning fran luft, mark och vatten i
produktionsanlédggningar och distribueras i ror till anvandarna. En av Europas
storsta fjarrkylverksamheter finns i centrala Stockholm.

Fjarrkyla fungerar pa liknande satt som fjarrvarme, fast omvént. Abonnenterna
forses med kyla i form av kallt vatten via ett distributionsnat. Fjarrkylenét finns pa
cirka 30 orter, naten ar generellt sett betydligt nyare &n fjarrvarmendaten. Det forsta
nétet togs i drift 1992 i Vasteras.

Risker och sarbarheter

Jamfort med olja ar det svart att bygga upp langvariga lager av biobransle. Den
Okade anvandningen av BRA-branslen medfor ett 6kat beroende av transporter, i
praktiken lastbilstrafik som &r beroende av tillgang pa diesel. Den 6kade
anvandningen av BRA-branslen har &ven medfort att den totala beredskaps-
lagringen av brénsle har minskat i Sverige. Detta &r speciellt kénsligt for
anlaggningar med lag bransleflexibilitet och liten lagringskapacitet.

Fa anlaggningsagare har planerat for tillforsel av bransle infor eller under kriser.
De forlitar sig pa att leverantorerna ansvarar for att bransle nar anlaggningen, att
det sker i ratt tid och till avtalad kvalitet. Konsekvenserna av en bransle-
bristsituation for BRA-brénslen avgors huvudsakligen av de lokala
forutsattningarna avseende lagerkapacitet, antalet leverantorer och deras aktuella
lagersituation. Langvariga elavbrott kan utgora ett problem for bransletillforseln.

Det byggs allt fler biobrénsleeldade s.k. ndrvédrmecentraler, som producerar
"fjarrvarme” geografiskt ndara anvandarna. Pa grund av sina geografiska
placeringar sker den nodvandiga elforsérjningen fran elnat med forhallandevis Iag
leveranssakerhet. Narvarmecentralerna behover el for att hantera branslet och for
distribution av varmen ut i ledningarna. | en del fall har dock dgarna forberett for,
eller installerat reservelverk for, att kunna hantera eventuella elavbrott.

Allt fler blir beroende av centrala varmelosningar (fjarr-/nérvarme) i stéllet for
individuella I6sningar for varje bostadshus. Nar stérningar i de centrala
l6sningarna intraffar drabbas manga anvandare samtidigt, vilket kan leda till svara
pafrestningar i samhallet.

Flertalet fjarrvarmeverk ar dimensionerade for en veckas ihallande kyla och med
reserv for den storsta produktionsenheten (pannan). Flertalet varmeverk &r

38



forsedda med industristaket, las och larm — skyddet mot kvalificerat sabotage ar
oftast bristfalligt. En brand, en éversvamning eller ett kvalificerat sabotage i en

produktionsanldggning som forstor elektriska installationer och styrsystem kan

innebara att anlaggningen ar utslagen i manga veckor.

Ett antal olyckor har intraffat med hantering av flis, torv, pellets m.m. De
vanligaste orsakerna till olyckor &r brand i anldggning for eldning eller
sjalvantandning i lager. Oftast har dock olyckorna inte medfért avbrott i el- eller
varmeleveranser. Det kan forvantas att hanteringen av biomassa kommer att 6ka i
framtiden varfor risken for denna nya typ av olyckor ékar och darmed 6kar
troligen aven risken for mer omfattande avbrott i el- och varmeleveranser.

5.2.2 Leverans av varme och kyla till slutanvandare

Systembeskrivning

Bade fjarrvarme- och fjarrkylenat ar lokala, dvs. knutna till en ort eller ett fatal
orter. Ett nat bestar av ledningar som i huvudsak ar nergravda i mark.
Ledningssystemet bestar normalt av dubbla ror, ett framledningsrér och ett
returrdr. For att cirkulera varmebdararen, t.ex. hetvatten, i fjarrvarmenatet fram till
varje kund anvands pumpar som normalt finns vid produktionsanlaggningarna.
Nar ett fjarrvarmenat bestar av flera produktionsanlaggningar, eller ar av storre
karaktar, kravs det ofta dven att det finns pumpstationer ute i fjarrvarmenatet.

Fjarrvarmenatens storlek varierar kraftigt. De kan vara alltifran mindre an 1 km
langd till 6ver 800 km langa och stracka sig over flera orter och kommungréanser.
Fjarrkylenaten varierar ocksa kraftigt i storlek, fran en kund till 6ver 300 kunder i
de cirka 30 fjarrkylen&t som finns.

Fjarrvdrmeanlaggningar ar beroende av ett fungerande kommunalt vatten- och
avloppssystem, framst for spddmatning av systemet.

Risker och sarbarheter

Det finns exempel pa avbrott/storningar i fjarrvarmesystem som varat i flera
dagar, men det saknas en samlad avbrottsstatik for fjarrvarmesektorn.
Distributionen i fjarrvarmenéten ar rimligt sakrade mot elavbrott, men
distributionen inom fastigheterna &r sarbar for elavbrott. Skador pa stora
tunnelforlagda system kan fa stora konsekvenser.

Ett langvarigt avbrott kan leda till oerhort svara pafrestning i lokalsamhallet pa
grund av behovet av evakueringar och tillgang till varmestugor. Dessutom &r
manga av de lokaler som dr tankta att anvandas som varmestugor anslutna till
fjarrvarmenat, vilket gor problemet an storre. Om avbrottet sker vintertid kan
kostnaderna for eventuella frysskador i lokaler och bostéder blir mycket stora.
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5.2.3 Slutanvandning av fjarrvarme och -kyla

Beskrivning

Fjarrvarme ar den dominerande uppvarmningsformen pa centralorten i 247 av
landets 290 kommuner och finns i ytterligare 23 kommuner. F6ér nérvarande ar
narmare 80 procent av antalet 1agenheter fjarrvdrmda. Cirka 60 procent av
lokalarean (kontor, butiker, hotell, vard, undervisning, fritidsaktiviteter, kultur
m.m.) &r fjarrvarmd. De lokaler som anvander el som enda uppvarmningssétt
utgor endast 6 procent av lokalarean.

De flesta svenskar (cirka 55 procent) bor i smahus. Smahusen har i allt hogre grad
kombipannor eller flera uppvarmningssatt och &r pa sa sétt taligare mot storningar
i energitillforseln an tidigare. Andelen smahus med fjarrvarme ar litet (cirka

7 procent). Andelen smahus som ar beroende av olja/gas eller el som enda
uppvarmningssatt minskar stadigt, men utgor anda cirka 3 respektive 23 procent
av antalet smahus.

I de fall lokalerna inte &r anslutna till fjarrkylenat sker kylproduktionen med el
hos anvandarna. Dar absorptionskyla anvands kravs fjarrvarme for att alstra kyla.

Fjarrkyla ar i dag en férhallandevis liten del av energisystemet, men fjarrkylans
betydelse okar i takt med hogre stallda krav pa komfort, och att
klimatfoérandringen bland annat medfér en temperaturékning i landet. Vissa
processindustrier ar beroende av kontinuerlig kyla och kan tvingas stanna
processen om leveranser uteblir.

Risker och sarbarheter

Ett problem i fjarrvarmesystem ar mottagarnas sarbarhet for elavbrott eftersom det
kravs el for att distribuera varmen i fastigheterna pa ett effektivt satt. Detta galler
saval hushall/byggnader med fjarrvarme och for de med egna varmesystem. De
flesta fastigheter klarar kortare elavbrott innan det blir nagra problem med
inomhustemperaturen. Fa fastighetsagare i tatorter har uppmarksammat problemet
med att varmesystemet ar elberoende.

Utkylningen av smahus som saknar uppvarmningsmajlighet ar snabb — halften
kyls ut pa mindre an ett dygn (inomhustemperaturen sjunker till +5 grader vid en
utomhustemperatur pa -20 grader). Det ar framst smahusen byggda fram till slutet
av 1970-talet som kyls ut snabbt. De nyare husen klarar sig battre tack vare de
strangare isoleringskraven som inférts. Cirka 40 procent av smahusen har
braskamin och/eller 6ppen spis i atminstone ett rum. De hushallen har darmed en
rimlig chans att ur varmesynpunkt klara ett langt elavbrott.

Generellt sett star flerbostadshusen emot utkylning betydligt battre an smahusen
och nyare flerbostadshus star emot utkylning béttre an aldre. Det senare beror
mycket pa att den mekaniska ventilationen stannar och forhindrar att varmen
ventileras bort. | aldre hdga hus med sjalvdrag ar utkylningen genom
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skorstenseffekten betydande under kalla dagar. Aven byggmaterialet i husets
stomme spelar in; sten behaller varmen battre &n tra.

Ett avbrott i fjarrkyleleveranser kan medfora driftstopp i datorcentraler och
telefonstationer. Dar fjarrvarme anvénds for att alstra kyla (absorptionskyla) ger
ett driftstopp i fjarrvarmen avbrott i kylleveransen.

5.3 Olja och drivmedel

5.3.1 Ursprung och omvandling

Systembeskrivning

Fran den globala oljemarknaden importerar Sverige raolja huvudsakligen fran
Nordsjén och Ryssland. Det sker oftast med kort framforhallning per leverans.
Importen fran Ryssland har 6kat markant de senaste aren pa grund av logistiska
och ekonomiska fordelar. Raoljan kommer till Sverige till hamnarna i Géteborg
och i Lysekil. Raoljan lagras i bergrum, mest vid raffinaderiet i Lysekil.

Det finns tre raffinaderier i Sverige som tillverkar brénsle och eldningsoljor:

» Preem raffinaderi i Lysekil (storst i landet). Stor producent av lagsvavlig
diesel.

» Shell raffinaderi i Géteborg

* Preem raffinaderi i Goteborg.

Dessa raffinaderier star tillsammans for nastan tre procent av den totala

raffineringskapaciteten i EU och cirka en halv procent av vérldens kapacitet. Det

finns &ven tva svenska raffinaderier som tillverkar special- och smarjoljor samt

bindemedel till asfalt. Sverige exporterar cirka halften av de oljeprodukter som

produceras vid de svenska raffinaderierna.

Fardiga oljeprodukter, vare sig de kommer fran nagot inhemskt raffinaderi eller
fran utlandska leverantorer, lagras i allmanhet till att borja med i oljedepaer.
Transporten till oljedepaerna sker framst med tankfartyg till oljehamnar. En viss
del transporteras med jarnvagstankvagnar (till Karlstad och Jénkdping) och en
liten del transporteras med tankbil till sma inlandsdepéer. Merparten av
oljedepaerna ar beldagna langs kusten.

En del storre industrier och fjarrvarmeverk har egna cisternanlaggningar som kan
ta emot storre leveranser. Oljebolagen har ett omfattande samarbete pa de 27
depaorterna och tankar hos varandra. Tendensen ar att depaorterna blir farre och
att samarbetet utokas pa de depaer som finns kvar.

Naringslivet i form av oljebolag, stora anvéndare inom industrin samt
kraftvarmeverk ar skyldiga att halla beredskapslager av raolja eller oljeprodukter
motsvarande 90 dagars normal konsumtion. Nyttjandet av dessa lager bestams av
EU och IEA enligt internationella 6verenskommelser (se kapitel 7.7). Det finns
inte nagra centrala oljelager som staten sjélvstandigt rader Gver, men staten har
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disponeringsrétt 6ver en oljelagringsanlaggning (bergrum) och férfogar éver
ytterligare en anlédggning, som for narvarande inte anvands.

De fornybara drivmedlen utgor cirka tre procent av den totala energianvandningen
inom transportsektorn, dar etanol star for den storsta delen. Det finns fabriker for
fordonsetanol i Norrkoping och Ornskéldsvik, men cirka 80 procent av etanolen
importeras.

Risker och sarbarheter

Den okande exporten av olja fran Ryssland genom Finska viken, vilken motsvarar
drygt en procent av varldens samlade konsumtion, medfor 6kad risk for ett stort
oljeutslapp i Ostersjon och Oresund. Detta bedoms dock inte i ndgon storre
utstrackning i sin tur forsvara maéjligheterna att frakta raolja eller oljeprodukter till
raffinaderier eller depaer. En eventuell storning i den ryska exporten paverkar hela
oljemarknaden och inte bara den importér som normalt importerar rysk olja.

Ett oljeraffinaderi kan bli utslaget av flera orsaker, till exempel:

» Explosion och brand kan i sémsta fall rasera hela raffinaderiet med en
ateruppbyggnadstid pa minst tva ar.

 Terrorattentat. Beroende pa var och hur den genomfors kan raffinaderiet helt
forstoras.

« Brand eller tankerolycka i oljehamn kan stoppa verksamheten i manga
manader.

» Avbrott i elforsérjningen. Efter ett oplanerat elavbrott ar starttiden for
raffinaderiet normalt nagra dagar, men vid kallt vader kan anlaggningsdelar
frysa sénder vilket medfor langvariga stopp och olycksrisker.

Ett langvarigt oplanerat stopp (halvar—ar) i ett av de svenska raffinaderierna
beddms inte orsaka nationella allvarliga storningar i forsorjningen av
oljeprodukter. Dock finns risk for prisdkningar och mindre leveransstérningar
samt eventuellt att vi tvingas anvanda diesel av samre kvalitet.

Fran raffinaderierna gar de flesta av oljeprodukterna med kusttankers vidare till
oljedepaer och storforbrukare. Om oljehamnen i Goteborg (utskeppnings- och
import/depahamn) blir utslagen ar det oklart om det finns tillracklig
transportkapacitet for att kunna mota behovet av alternativa transportvégar.

En oljedepa kan bli helt utslagen av flera orsaker, till exempel:

» Explosion och brand till féljd av olycka i processen eller olycka som f6ljd av
stolder.

» Terrorattentat/sabotage mot kansliga delar.

« Avbrott i elforsérjningen. Dock &r 14 depaer forberedda for mobilt
reservelverk och det finns elverk utplacerade pa atta av dem. Detta I6ser dock
inte beroendet av de elektroniska kommunikationerna som ocksa lar vara
drabbade av elavbrott.
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Konsekvenserna av att en depa slas ut beror bland annat pa om det finns méjlighet
for bolagen att samverka kring distributionen. Pa orter dar det finns fler &n en
depa, ar mojligheterna till samverkan goda, om den gemensamma infrastrukturen
inte har paverkats. Den geografiska spridningen av depaerna gor att man kan anta
att problemen blir extra stora om en depa blir utslagen i Norrland dar det redan &r
stora transportavstand. Pa sikt 6kar konsekvenserna av en utslagen depa eftersom
antalet depaer successivt minskar av foretagsekonomiska skal.

Det ar inte enbart de svenska raffinaderierna som forser de svenska depaerna med
oljeprodukter. Till depaerna pa ostkusten sker import fran bland annat Estland och
Finland. Blir ett utlandskt raffinaderi utslaget kommer transportbehovet av
oljeprodukter inom Sverige att 6ka, vilket kan bli mycket svart att hantera med
hansyn till den slimmade transportorganisationen. Kortvarigt kan dock 10-15
procent extra kapacitet uppnas. Leveranser av bensin och diesel till stationer i
landshygd sker cirka varannan vecka och till stationer i tatort 2-3 ganger per
vecka.

5.3.2 Distribution av olja och drivmedel till slutanvandare

Systembeskrivning

Antalet tankbilar har minskat de senaste aren och det finns nu cirka 400

tankfordon for transporter fran depaer till forbrukare/stationer. En mindre del &gs
och bemannas av oljebranschen, men det mesta av transporterna sker pa kontrakt
med utlandska akerier. Fordonen kérs normalt i treskift under sex dagar i veckan.

Det finns cirka 3 200 tankstéllen i Sverige, varav ungefar 1 700 & obemannade.
Tendensen ar att antalet tankstallen minskar, och att en storre andel blir
obemannade stationer.

Risker och sarbarheter

Ett elavbrott leder till att det inte gar att tanka eftersom inga stationer har
reservelverk som startar automatiskt vid elavbrott. Under slutet av 1990-talet
forbereddes cirka 500 av bensinstationerna for anslutning av mobilt reservelverk,
men det &r oklart hur manga av de forberedda installationerna som fortfarande
fungerar. Det finns dven 2 000 batteridrivna drivmedelspumpar utplacerade pa
polisstationer och raddningstjanster. De kan disponeras inom respektive I&n, men
det ar oklart i vilken utstrackning de ar tillgangliga och fungerar.

Ett elavbrott leder efter ett antal timmar &ven till bortfall av de for tankstéllena
nddvéndiga elektroniska kommunikationerna. Detta hindrar helt eller delvis
mojligheterna att tanka eftersom t.ex. uppumpning av brénsle, betalning, order om
pafylinad, lager- och forséljningsstatistik kraver kommunikation med centrala
informationssystem. Aven om orten dr tankstallet finns har el, kan
kommunikationsnaten vara paverkade av elavbrott och darmed gar det inte att
tanka.
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I Frankrike och Storbritannien genomférdes omfattande drivmedelsblockader
under hosten 2000. | Sverige har oljeférsorjningen vid ett tillfalle drabbats av
transportstrejk under en dag de senaste cirka 30 aren. Det har under samma period
forekommit ett antal overtidsblockader.

Sverige har inget beredskapslager av flygfotogen och 90 procent av landets behov
importeras. Storningar i distributionsledet kan leda till problem for trafikflyget om
inte raffinaderierna snabbt staller om sin produktion.

Vid ett omfattande elavbrott kommer en stor mangd fast installerade och mobila
reservkraftsaggregat att vara i drift. De mobila aggregaten har forhallandevis sma
tankar som behover fyllas pa ofta. For detta kravs sma lasthilar med pamonterade
tankar pa storleksordningen 1 000-3 000 liter. Tillgangen pa lampliga fordon,
tankar och forare for detta andamal ar begransade. Anvéandarna saknar i de flesta
fall en genomarbetad plan for brénsleforsorjningen till reservkraftaggregaten.

Det &r svart att rekrytera tankbilsforare i onskvard utstrackning. Detta kan pa sikt
medfdra reducerad férmaga och flexibilitet vid storningar i distributionen av
drivmedel.

5.3.3 Slutanvandning av olja och drivmedel

Beskrivning

Transportsektorn &r i stort sett helt beroende av oljebaserade brénslen, framst
bensin och diesel. Energianvéndningen inom transportsektorn motsvarar cirka 25
procent av landets totala slutliga energianvandning. Bensin och diesel svarar for
cirka 90 procent av energianvandningen inom den svenska transportsektorn.
Anvandningen av diesel 6kar, medan anvandningen av bensin minskar nagot. El
till den sparbundna trafiken och etanol utgor cirka tre respektive tva procent av
transportsektorns energianvandning.

Oljeanvéandningen inom industrin har, trots en ¢kande industriproduktion,
minskat kraftigt med cirka tre fjardedelar sedan 1970, vilket har mojliggjorts
genom en 6kad elanvandning och energieffektivisering. Mellan aren 1992-2006
har emellertid anvandningen av oljeprodukter 6kat. Bidragande faktorer har bl.a.
varit 6kad industriproduktion, fordndrade energi- och koldioxidskatter samt dkad
oljeanvandning som ersattning for avkopplingsbara elpannor.

Utdver anvéndning av oljeprodukter som brénsle/energibérare ar den omfattande
petrokemiska industrin, som framst finns pa véstkusten, beroende av
oljeprodukter som ravaror i sin produktion.

Risker och sarbarheter

Det finns inget bransle som pa kort sikt kan ersatta eller markbart komplettera
anvandningen av diesel eller bensin inom transportsektorn.
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Det finns ett stort antal tankstéllen i landet. Forvisso &r fordelningen av dessa
ojamn i landet, vilket gor att vissa omraden kan fa langt till nasta tankstalle. Det
finns i stora delar av landet flera alternativa tankstallen i eller ndra hemorten.
Stora problem kan uppsta vid langvariga och geografiskt omfattande elavbrott
eller vid stora avbrott i de elektroniska kommunikationerna.

Det finns inget forberett system for ransonering av drivmedel i allvarliga
bristsituationer. Detta beror delvis pa att ransoneringslagen i dagslaget inte ar
anpassad till EG-ratten. En Oversyn av ransoneringslagen, och andra angréansande
lagar, initierades dock av Regeringen i juni 2007. En utredning har resulterat i ett
nytt lagforslag som remitteras under hésten 20009.

54 Naturgas

5.4.1 Utvinning och omvandling

Systembeskrivning

Den gas som anvands i Sverige produceras i den danska delen av Nordsjon. Fran
produktionsanldggningarna transporteras gasen genom Danmark till Sverige.
Gasen anvands framst som bransle i el- och fjarrvarmeproduktion samt inom
industrin. Naturgasen transporteras fran Danmark i en enda ledning. Det danska
systemet ar i sin tur forbundet med det europeiska naturgassystemet.

Det finns inga krav pa beredskapslagring av naturgas. Det finns emellertid krav pa
att konsumenters forsorjning ska sékras mot storningar vintertid, vid langa
perioder med kallt vader samt mot avbrott kortare an 24 timmar.

Risker och sarbarheter

Det ar framst tekniska risker som skulle kunna leda till att naturgasleveranserna
till Sverige upphdr, men dven organisatoriska eller operativa misstag kan under en
begransad tid orsaka leveransstopp. | november 2007 stangdes gasféltet Tyra
under en svar storm, for att kunna klara en eventuell evakuering.

En omfattande skada pa sjoledningen till Sverige skulle kunna ta upp till atta
veckor att reparera och det vore darfor ur forsorjningstrygghetsperspektiv
onskvéart med ytterligare tillforselvagar till det svenska naturgasnatet. Det finns
planer pa att bygga en gasledning fran Norge, vilken ar tankt att ansluta till
befintligt nat. Planerna ar dock tillsvidare lagda pa is.

Rya-verket i Goteborg och Oresundsverket i Malmo (vilket var i provdrift under
sommaren 2009) medfor att branslemixen for el- och varmeforsorjningen i
respektive region blir mer diversifierad, vilket ar positivt ur perspektivet
forsorjningstrygghet.

Naturgasen beddéms kunna fa 6kad betydelse i Sverige. Véatskeformig naturgas
(LNG) kommer introduceras i Sverige under 2010 eller 2011. Olyckor vid
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produktion och distribution av naturgas och darmed uteblivna leveranser av el och
varme bedoms framst fa lokala eller eventuellt regionala konsekvenser.

5.4.2 Leverans av naturgas till slutanvandarna

Systembeskrivning

Det svenska naturgassystemet ar koncentrerat till vastkusten langs det ledningsnét
som loper fran Trelleborg till Stenungssund, och vidare till Gislaved i Smaland.
Naturgasnatet bestar av totalt ca 320 mil ledning, och stracker sig genom ett
trettiotal kommuner. Energi fran naturgas bidrar till ungefar 2 procent av landets
totala energiforsorjning. | de regioner dér naturgasnatet ar utbyggt star gasen for
omkring 20 procent av energianvandningen.

Naturgasnatet kan delas in i tre olika delar beroende pa tryckniva och funktion:
transmissionsnat, distributionsnat och kundinstallationer. De langvéga
transporterna av gas sker i transmissionsledningar under hogt tryck (mellan 4 och
80 bar). Darefter sker tryckreducering i mat- och reglerstationer (MR-stationer)
dar de lokala distributionsnéten tar vid. | distributionsnatet ar drifttrycket hogst 4
bar.

Transporten av naturgas till konsumenter sker huvudsakligen i rérledningar som
ar nedgravda. Det befintliga gasnétet har kapacitet att fordubbla tillforseln.
Systemet for distribution av naturgas kan dven anvéndas for biogas.

| Sverige finns ett gaslager som klarar ett till tre dygns forbrukning, beroende pa
storleken pa den aktuella anvandningen av gas. Anvandningen av gas varierar
kraftigt mellan olika tidpunkter pa aret. Vid framforhallning kan cirka ett dygns
forbrukning forvaras i transmissionsledningarna genom tryckhgjning (s.k. line
pack).

Naturgaslagen och naturgasforordningen staller krav pa ett avbrott pa det
nationella transmissionssystemet inte ska medfora nagra konsekvenser for
hushallskunder de 24 férsta timmarna.

Risker och sarbarheter

Naturgasleveranserna i Sverige har varit mycket palitliga. En skada pa natet i
Sverige ska normalt avhjalpas inom ett dygn. De avbrott som forekommer pa de
lokala n&ten drabbar oftast hogst ett tiotal kunder och skadorna repareras i de
flesta fall inom tva timmar. | september 2008 orsakade ett asknedslag en lacka pa
en transmissionsledning utanfor Gislaved. Incidenten ledde inte till totalt avbrott
eftersom gas finns kvar i ledningen &ven efter sektionering av den skadade
ledningen, samt att storforbrukande kunder forsags med gas pa flaska.

5.4.3 Slutanvandning av naturgas

Agare av naturgasledning m.m. ska sakerstalla energiforsorjning till sina
hushallskunder
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» vid ett partiellt avbrott i den nationella naturgasférsorjningen som inte
overstiger 24 timmar

« arligen under vinterperioden fran och med december till och med februari

* under perioder med en temperatur som understiger normal vintertemperatur
med 4-5 grader.

5.5 Sammanfattande om risker och sarbarheter i det
svenska energisystemet

Den svenska krisberedskapen bygger pa att alla personer, organisationer och
foretag tar ansvar for att skydda sig sjélva och sin egendom och i méjligaste man
forhindra att de inte fororsakar olyckor, skador m.m. drabbar for andra personer,
djurliv, egendom och milj6.

Aven om energisystemet ar komplext, och bakomliggande orsaker till avbrott i
forsorjningen kan vara av olika karaktar, uppstar problemen for slutanvandaren pa
nagra olika sétt. Figur 10, nedan, visar att olika typer av handelser kan i
kombination, eller i vissa fall enskilt, leda till energibrist, effektbrist eller skador i
distributionssystemen. | forlangningen innebar det att anvandaren kan fa
begransad tillgang till energi (genom exempelvis ransoneringar), hoga priser (om
tillgangen ar knapp och efterfragan stor, alternativt att osékerheter pad marknaden
ger hoga spekulativa priser). Den tredje féljden ar regelratt avbrott, beroende pa
skador eller avbrott som beror pa bortkoppling vid effektbrist.

Torka \

Strang kyla Energibrist
Varmebalja

Hoga priser

Medisning
Saltstorm
Aska

" R ——

Oversvamning Effektbrist Begransad

Blétsnd tlllganrg till
Storm/orkan energi

Ras/Skred

I N -

Pandemi
Brand Skador i Avbrott

Strejk transmissions-/
Tekniska fel distributionssystem

Terraristattack

Mansklig handling |

Figur 10 Energisystemets orsaks- och verkansforhallande till olika handelser samt
konsekvenserna for slutanvéandaren.
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Brist pa elenergi kan uppsta som effektbrist, om balansen i systemet inte kan
uppratthallas. Detta sker om produktion och anvandning (samt import/export) inte
motsvarar varandra i varje 6gonblick. Energibrist uppstar da energianvandningen
under en langre period tart pa de lagringsbara energikallorna, eller att pafylinad
inte skett som forvantat (framst géller detta vattenkraft). En energibrist kan pa sikt
leda till effektbrist genom att marginaler for effektuttag minskar.

For oljeforsorjningen ar det snarare risk for energibrist &n effektbrist da avbrott i
tillforseln inte uppstar momentant, eftersom produkter finns lagrade i olika delar
av distributionskedjan. Brist kan exempelvis uppsta om laget pa varldsmarknaden
av nagon anledning blir anstrangd och handeln med oljeprodukter minskar, eller
att blockader/sjukdomar gor att produkter inte kan levereras fran depaerna.

For naturgassystemet upptrader en "effektbrist” langsamt eftersom
ledningssystemet hela tiden innehaller gas. Om ett avbrott leder till att tillforseln i
systemet minskar eller upphor fortgar dnda distributionen sa lange som trycket i
ledningarna kan hallas tillrackligt hogt.

En slutanvandare av energi ska kunna hantera konsekvenser av ett avbrott och
bristsituationer. En kommun har ett ansvar att understddja sina invanare vid
mycket omfattande stérningar genom den krishantering som ligger inom rollen for
det geografiska omradesansvaret. Las mer om ansvar och roller i rapporten Ansvar
och roller fér en trygg energiférsorjning — Energimyndighetens analys®.

Vid en jamforelse med riskbilden for 2007 och 2008 sa konstaterar
Energimyndigheten att elberoendet i samhéllet fortsatter att oka. Ett exempel som
illustrerar detta &r hushallens anvandning av luftvarmepumpar. Aven
fjarrvarmesystemet ar beroende av el for att kunna leverera energi till
slutanvéandaren. 1T-system for olika typer av kommunikation och styrning av
processer ar beroende av el.

Utover 6kningen av elberoendet sa har dven anvandningen av kyla okat. Kylning
sker bland annat i data- och serverhallar for att kyla den elektroniska utrustningen.
Det finns sjukhus som &r beroende av fjarrkyla bland annat for att fa ett bra
inomhusklimat i operationssalar. Processkyla for kylning av industriprocesser och
slutligen komfortkyla i kontor och allmanna lokaler.

Det blir framover en stdrre utmaning att ta fram tillrackligt bra prognoser inom
energisektorn, da aktérernas marknadsbeteenden har andrats. Nar det galler
slutanvandaren sa ar mojligheterna att narmare kontrollera och folja upp sin
energianvandning betydligt battre an for ett par ar sedan, exempelvis genom enkla
verktyg pa webben, vilka foretag som &r billigast, om den energi som de far kan
klassas som ’grén energi” m.m.

% Dnr 60-07-1248 version 3.1, 2009-10-05
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Av undersokningar som gjorts av Energimyndigheten efter stormen Per (2007)
kan konstateras att nio av tio hushall anser att nagon annan har ansvar for de
storningar, skador och oldgenheter som ett avbrott i el- eller varmeférsorjningen
kan medfora. De som har vidtagit praktiska atgarder for att hoja beredskapen mot
avbrott i el- eller varmeforsorjningen grundar oftast sina atgarder pa en egen
analys av sin situation och behovet av en trygg energiforsorjning.

Svarigheten ar att fa elanvandare att inse sitt ansvar och sin roll i
krishanteringssystemet — det ar en uppgift som kraver insatser fran saval
offentliga som privata aktorer i energisystemet.

Ur perspektivet att hanteringen av kriser i det svenska samhéllet tar sin
utgangspunkt i att ansvaret ligger hos de narmast berorda, till exempel hos den
kommun som har drabbats av en kris eller den eller de sektorer i samhéllet som &r
inblandade i krishanteringen, sa saknas i manga fall perspektivet att
energianvandaren maste ta ett visst ansvar for sin egen grundlaggande
krisberedskap. Dessa grundlaggande forberedelser behover 6ka i samhéllet pa ett
generellt plan eftersom tendensen &r att vi dkar vart beroende till olika energislag
och att leveranserna av energi har manga inbordes beroenden.

Trots detta finns det ingen som ensam har allt ansvar, utan ansvaret ar delat
mellan alla nivaer i samhallet, fran slutanvandaren, marknadsaktorerna samt
kommunerna och myndigheterna i det svenska samhallet, vilket beskrivs i
foljande kapitel.
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6 Ansvar vid energikriser

Energisektorn i Sverige utgors av bade offentliga och privata aktorer. Ansvaret for en
trygg energiférsorjning delas inom sektorn, och innebar hela tiden en avvagning
mellan ekonomi, trygghet och miljd. En strategisk grund for trygg energifoérsorjning i
Sverige innebdr att det offentliga ansvarar for att skapa forutsattningar och regler for
att marknadens aktorer och energianvéndarna ska kunna ta sitt ansvar.

Energimyndigheten har ett brett och dvergripande ansvar 6ver hela energiomradet,
genom sitt sektorsansvar®. Alla évriga myndigheter inom energiomradet har ansvar
som &r mer avgransade till typ av energi eller typ av ansvar (t.ex. systemansvar for
elnét eller tillsynsansvar inom ett visst energiomrade). Detta innebar sammantaget att
Energimyndigheten:

. Har ett 6vergripande ansvar for att, utifran ett helhetsperspektiv, verka for att
det skapas en férmaga hos hela energisektorn att forebygga sarbarheter, motsta
hot och risker samt hantera en kris och lindra effekter av intraffade storningar

. Ska bista andra aktorer i deras arbete

. Ska vidta atgarder inom den egna organisationen for att kunna ta detta ansvar.

Energimyndigheten &r saledes den myndighet som har ett strategiskt ansvar for trygg
energiforsorjning, utan att for den delen vara éverordnad andra myndigheter eller
marknadsaktorer som har ansvar for delar av energiforsorjningen.

Energimyndigheten redog6r for ansvarsfordelningen inom energisektorn i
rapporten Ansvar och roller for en trygg energiférsorjning — Energimyndighetens
analys®. Grundlaggande for Sveriges krisberedskap &r de tre principerna
ansvarsprincipen, likhetsprincipen och néarhetsprincipen.

Ansvarsprincipen galler for alla energiforsorjningens aktdrer. Principen innebér
att den som ansvarar for en verksamhet under normala omstandigheter ska
ansvara for verksamheten ocksa under krissituationer. Vid svara storningar finns
det emellertid lagar och férordningar som innebér att till exempel
Energimyndigheten kan fa forstarkt mandat. Samhallets krisberedskap bygger
aven pa att kommuner, landsting, myndigheter, organisationer och foretag
samarbetar med varandra.

Likhetsprincipen innebér att en verksamhets organisation och lokalisering sa langt
det ar mojligt ska vara den samma saval under fredstida forhallanden som under
kris eller krig. Ndrhetsprincipen innebdr att en kris ska hanteras dar den intraffar
och av dem som &r narmast beroérda och ansvariga.

* Se vidare Ansvar och roller fér en trygg energiférsérjning - Energimyndighetens analys, Dnr 60-
07-1248, Version 3.1, 2009-10-05
® Dnr 60-07-1248, Version 3.1, 2009-10-05
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| propositionen Starkt krisberedskap — for sakerhets skull (prop. 2007/08:92)
betonar regeringen att den grundldggande strukturen for samhallets krisberedskap
bor baseras pa ansvarsprincipen och det geografiska omradesansvaret.

Det geografiska omradesansvaret finns i tre nivaer — lokalt (kommunerna),
regionalt (lansstyrelserna) och nationellt (regeringen och centrala myndigheter).
Omradesansvaret pekar ut en sammanhallande offentlig aktor for de gemensamma
insatser som krévs for att hantera en Kris.

Samhallets krishanteringsférmaga kraver samverkan mellan privata och offentliga
aktorer pa lokal, regional och nationell niva samt inom och mellan enskilda
aktorer. Planeringen for att méta allvarliga handelser och kriser, och formagan att
hantera dem, &r i forsta hand en uppgift fér den kommun, den myndighet eller det
foretag dar krisen intraffar. Beredskapen och krishanteringsférmagan ska byggas
med utgangspunkt fran den lokala/regionala nivan.

Sektorsansvaret ar varje myndighets och organisations ansvar inom sitt eget
verksamhetsomrade. Med utgangspunkt i sektorsspecifika forfattningar agerar
varje aktor utifran sin roll, uppgift och befogenheter. Sektorsansvaret utévas i stor
utstrédckning av de samverkansansvariga myndigheterna som representerar sarskilt
viktiga verksamhetsomraden, se Forordning (2006:942) om krisberedskap och
hojd beredskap.

Producenters och distributorers ansvar for en trygg energitillforsel regleras eller
begransas genom avtal mellan kunden (till exempel energianvéndaren) och berort
foretag. Producenterna och distributérerna maste ocksa uppfylla de formella krav
som samhallet staller pa dem i form av lagar, férordningar och foreskrifter. For att
uppfylla samhéllets krav och &gares krav pa effektivitet och lénsamhet sker
I6pande anpassning av metoder, teknikval m.m. till nya rén och bransch-
rekommendationer.

De forfattningar som staller krav pa producenter och distributorer avseende
leveranssakerhet och andra aspekter pa leveranskvalitet, gor for de flesta delar av
energiforsorjningen ingen atskillnad mellan olika anvandar-/kundkategorier, hur
mycket energi som levereras, var kunden befinner sig, osv. | de fall
forfattningarna gor atskillnad mellan olika kunder galler generellt att konsumenter
(hushall) skyddas™ nagot mer an naringsidkare. Inom energiomradet finns idag
vissa funktionskrav, bland annat i ellagen (1997:857) och naturgasférordningen
(2006:1043).

Enligt bland annat ansvarsprincipen har energianvandarna ansvaret for att klara av
konsekvenserna av de avbrott i leveranserna som de kan drabbas av. Detta ar
nagot som for elanvandarna betonas i prop. 2005/06:27, Leveranssakra elnat. Det
gdr inte att i alla lagen garantera en hundraprocentig leveranssakerhet. Det ar
varken mojligt eller samhéllsekonomiskt rimligt. Man maste ocksa beakta att
behovet varierar mellan olika elanvéandare. Det ar darfor rimligt att 6verlata till de
elanvandare, som har hogre krav pa leveranssékerhet an vad som anges i
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befintliga funktionskrav, att ta egna initiativ for att sékra sitt individuella behov av
en saker elleverans.
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7 Slutsatser kring tryggheten i
energiforsorjningen

Om energisystemets leveransformaga kraftigt reduceras riskeras, atminstone efter
en viss tid, saval den enskildes liv och halsa som mdjligheterna att uppréatthalla
nddvéndiga samhéllsfunktioner. Det ar darfor nédvandigt att energisystemet
inklusive anvandarna kan sta emot stérningar av olika slag.

Vid investeringar i energilésningar/-system, beslut om styrmedel och andra
atgarder i energisystemet gloms trygghetsaspekten ofta bort. Saval anvandare,
politiker, investerare, medier som myndigheter och kommuner prioriterar oftast i
stéllet ekonomiska och miljomaéssiga aspekter.

71 Anvandarnas sarbarhet

Ett avbrott i energileveranserna far allt storre praktiska och ekonomiska
konsekvenser for saval samhallet som den enskilde. Manga viktiga samhélls-
funktioner ar de facto beroende av tillgang pa energi dygnet runt, aret om. For
hushallen okar beroendet av energi pa grund av ett 6kat anvandande av allt mer
bekvama satt att I6sa uppvarmning, hushallsarbete och hantering av information.

De risker som &r forenade med det 6kande beroendet av energi i samhallet och for
anvandarna kan uppsta som oonskade handelser beroende pa manga olika
omvarldsfaktorer. Handelserna leder oftast till en eller flera av nedanstaende
konsekvenser (se Figur 10) i energisystemet:

= Energibrist
= Effektbrist
= Skador i distributionssystemet

Foljdeffekterna kan vara olika men leder till antingen en eller flera av
nedanstaende effekter for anvandaren:

= Begransad tillgang till energi
= Hobga priser
= Avbrott

Ett hinder for att uppna en tryggare energiforsorjning for anvandarna &r att manga
har en bristande insikt om sitt behov av att kunna hantera stérningar i
energitillforseln. Manga tar tillgangen pa energi som sjélvklar och reflekterar inte
6ver vem som ansvarar for konsekvenserna nar det blir leveransstérningar. Vissa
anvandare klarar utan storre olagenheter relativt langa avbrott i
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energileveranserna. Andra anvandare har sma eller inga toleranser. Samtidigt &r
sakforhallandet sadant att det inte ar mojligt att helt bygga bort storningar — alla
kommer att drabbas av avbrott i energiforsérjningen nagon gang. Det ar darfor
viktigt att anvandarna ar forberedda och har en grundlaggande formaga att hantera
stérningar i energileveranser.

En elanvéandare, som efter en analys av sitt elberoende, konstaterar att det finns

behov av att vidta atgarder for att kunna hantera elavbrott har nagra principiella

strategier att utga fran:

« helt eller delvis ersatta elen fran ordinarie elnat med egenproducerade el fran
reservelverk eller andra reservelldsningar

och/eller
 ersdtta elen med annan energikalla

och/eller
» forebereda sig for en tillvaro utan el.

Den forsta strategin kraver for lokaler och industrier stora eller mycket stora
reservelverk for att forsorja hela verksamheten med el, som dessutom torde vara
dyr att producera. Reservelverken kraver ocksa visst underhall &ven under
stillestandsperioder. For ett hushall kanske det racker med ett litet elverk som kan
forse kylskap, frys och cirkulationspumpen i varmesystemet med el.

Den andra strategin ar att ersatta elen fran elnatet med annan energikalla.
Exempelvis kan ett hushall anskaffa en fotogenkamin for varmealstring och
mojlighet till begransad matlagning. Det senare kan &ven I6sas med spritkok eller
gasolkok. Ett hushall med vedspis och/eller kakelugnar torde klara matlagnings-
och varmebehovet. Stearin- och varmeljusljus och ficklampor kan delvis ersatta
behovet av elljus. Batteridrivna radio- och TV-apparater gor det mojligt att ta
emot information fran kommuner och andra myndigheter under elavbrottet.

Pa Energimyndighetens webbplats www.energimyndigheten.se/tryggenergi finns
flera nyttiga faktablad kring att forebygga och lindra konsekvenser av el- och
varmeavbrott.

Den opinionsundersokning som gjordes i anslutning till stormen Per visar att en
majoritet av privatpersonerna anser att det &r energiforetagen eller kommunen
eller en statlig myndighet som har ansvar for de konsekvenser som ett avbrott i
energiforsorjningen orsakar. Detta stammer daligt med samhallets radande
grundprincip att var och en har ett ansvar att skydda sig sjélva och sin egendom
samt att inte orsakar olyckor, skador m.m. for andra. Med bakgrund av
ovanstaende installning i ansvarsfragan ar det 4nda positivt att en tredjedel av
hushallen har vidtagit atgéarder for att lindra konsekvenserna av avbrott i
energiforsorjningen.

Riskerna i varmeforsorjningen handlar till stor del om problem kopplade till
elavbrott. Framfor allt géller detta smahus dar cirka en femtedel enbart har
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elvarme som varmekalla. Ett elavbrott medfor dven svarigheter for fjarrvarme-
forsorjningen eftersom det kan bli besvarligt att distribuera varmen inom
fastigheterna.

7.2 De storsta riskerna avseende tillforsel och
distribution av energi

De storsta riskerna for stérningar i elférsérjningen finns i distributionsnatet — en
genomsnittlig elanvandare kan rakna med i genomsnitt ett elavbrott om aret. Ett
bortfall av en enstaka anldggning i elsystemet leder normalt inte till elavbrott.
Vissa ar intraffar omfattande och langvariga elavbrott i stora delar av landet,
exempel pa detta ar stormarna Gudrun och Per.

En stor risk i elproduktionen &r att den till stor del &r beroende av karnkraft och
vattenkraft. Det innebar en allvarlig risk for elenergibrist vid samtidiga storningar
i de kraftslagen. Effektbristsituationer kan i princip upptrada nar som helst under
aret beroende pa hur produktions- eller dverforingskapaciteten ar for stunden.
Mest kritiskt ar vintervadret, inte nodvandigtvis det mest extremt kalla utan mer
kombinationer av hard vind, nederbérd och kyla.

Det finns en brist i féljsamheten mellan elanvandning och det aktuella elpriset.
Vid elbrist (hogt elpris) finns risk for att elanvandarna inte reducerar sin
elanvandning tillrackligt mycket.

Ett langvarigt avbrott i fjarrvarmeforsorjningen — kanske som foljd av brand,
éversvamning eller sabotage — kan leda till svara pafrestningar i lokalsamhéllet pa
grund av behovet av evakueringar. Kostnaderna for sonderfrysta vattenledningar i
bostader och lokaler kan bli mycket hoga.

De storsta riskerna i olje-/drivmedelsférsérjningen ar kopplade till geopolitik
beslut och andra handelser som ar svara att paverka, t.ex. orkanerna Rita och
Katrina i USA ar 2005. Sverige ar knutet till internationella samarbeten kring
oljelagring, vilket under en tid kan lindra effekterna av stora internationella
storningar. Storningar i distributionsledet till och inom Sverige far framst
regionala konsekvenser.

Forandringar i klimatet forvéantas leda till extremare véder, vilket i sin tur skapar

ett behov av att alla aktérer inom energisystemet forbéttrar sin formaga att hantera
vaderrelaterade risker och kriser.

7.3 Tendenser inom forsorjningstryggheten

Det finns tendenser som pekar pa att forsorjningstryggheten i energisystemet
sannolikt kommer att 6ka:
» Den svenska kapaciteten for elproduktion okar.
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Elnatet gors mindre kansligt for vaderrelaterade stérningar genom att elkablar
gravs ner. Det kan visserligen uppsta andra typer av fel i ledningar som &r
nedgravda.

Varmeforsorjningens stora beroende av el uppmarksammas.

Formagan att hantera omfattande elavbrott har dkat, &tminstone i de
kommuner som drabbades av stormarna Gudrun och Per.

Beroendet av karnkraften och vattenkraften i elproduktionen minskar nagot.
Utvecklingen av andra energikallor &n karnkraften och vattenkraften
mojliggor fler alternativ i energileveranserna.

Andra tendenser och forhallanden paverkar forsorjningstryggheten i negativ
riktning:

De faktiska mojligheterna att importera el vid elbrist under en kall vinter
bedéms for narvarande som obefintliga.

Oljedepaer laggs ned varpa den regionala sarbarheten okar.
Klimatforandringarna kommer pa sikt att innebéra fler och mer allvarliga
vaderrelaterade stérningar.
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= Elproduktion

Varmeproduktion

Kylproduktion

Processenergi i ett system, t ex en industri

Huvudprocess

Stddprocess

5
r

Processer: TILLFORSEL AV PRIMAR ENERGI TRANSPORT ENERGIOMVANDLING PRODUKTION OVERFORING/ DISTRIBUTION ENERGIOMVANDLING
UTVINNING FORADLING LAGRING EL, VARME OCH KYLPRODUKTION SAMT INDUSTRIER SAMT HANDEL ANVANDNING/BEHOV
[Kabel ] |Ut|5ndsk prod ”M)rt av elkraft Export av elkraft
|
Nederbord Tillrinning | |Vattenmagasin Vattendrag Vattenkraftverk Belysning
Kraftverksagare Agare, Lansstyrelser EL Anvandare/kunder
STEM, lansstyrelser,
Vind Vindkraftverk Stamniat Regionnat Lokalnat kommuner
Agare —>|svK Elndtsfg [ |Elnatsftg
ELKRAFT ~ — - ~ Motordrifter
Solenergi Solceller EMI Anvandare/kunder
Agare ....aJHandel | | .
Elhandelsforetag
Uranbrytn. Anrikn. Bréansleprod. | |Lagring Sjotransp I Karnkraftverk Elleverantor, Balansansvarig, Trader
Producent, SKI Lageragare, SKI Transp.ftg, SKI Agare, SKI
Elektr. kommunikation
”¢Brytnin9 av kol Bréansleprod. | |Lagring Landtrsp Kondenskraftanl Anvandare/kunder
Producent Lageragare, STEM Transp.ftg Agare Fjarrkylenat/lev STEM, lansstyrelser,
Anlaggningségare kommuner
HNaturgasutvinning |___|Gasbehandling | JLagring Pipeline
Producent Lageragare Anl.égare [ Kyla
Gasturbiner Fjarrvarmenit/lev. Anvandare/kunder
Avverkn. skog mm Biobransleprod | |Lagring Landtrsp Agare Anlaggningségare
Agare Producent Lageragare Transp.ftg ] .
VARME GAS
Prod. av avfall Sorteringmm | JLagring Landtrsp —]Kraftvarmeverk Uppvarmning
Kommuner Lageragare Transp,ftg Agare Stamniat |_ Transm.nét Distr.nat Anvéandare/kunder
! SvK, agare Agare I |Agare E STEM, lansstyrelser,
Oljeutvinning Raffinering | |Lagring Landtrsp —] \!éirmeverk (panna) E ENIT E kommuner
Raffinaderi Lageragare, STEM Transp.ftg Agare | '
! _________________ Handel :
Gasleverantor [T * Industrins behov
Varme fr luft, mark, vaften —>|Varmepumpanlaggn Kund
|Agare —_|STEM, lansstyrelser,
____________________________ kommuner
Kyla fr luft, mark, vatte —>lKylmaskinanlaggn _,,,-—-"“_
| Agare i
el Bransle f uppvarm Ovrig forbrukning
7 Distributor/aterfors. B Anvéandare/kunder
1 |Biogasprod | |Lagring —lInd. energi.omv.proc. [—> STEM, lansstyrelser,
—|Producent Lageragare Landtrsp Agare kommuner
Transp.ftg
——Etanolprod | |Lagring
" |Producent Lageragare Fordonsbrénsle Transporter
Distributor/aterfors. Kunder
STEM, lansstyrelser,
kommuner

Process

Process
Aktorer

Process som idag inte genomfors i Sverige.

Process som helt eller delvis genomférs i Sverige.

STEM
EMI
SKI
SvK

Statens Energimyndighet
Energimarknadsinspektionen
Statens Karnkraftsinspektion

Svenska Kraftnat

Figur 11 Oversiktlig principbild 6ver energisystemets processer och aktorer. Kalla: Rapport tillhérande Energimyndighetens projekt 17-06-1886 (Bilaga 1, nagot bearbetad).
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STEM143 ver.W-3.0, 2006-07-19

Bilaga 1: Kunskapsbank 2008-2009

Energimyndigheten haller en uppdaterad forteckning av rapporter och utredningar
inom omradet trygg energiforsorjning. Forteckningen upprattas genom
inventering av litteratur via databaser och bibliotek hos Energimyndigheten och
genom sokning pa externa webbsidor hos myndigheter och andra organisationer.
Tabellen nedan innehaller utdrag ur denna forteckning, avseende ar 2008 och
2009. Hela listan, med litteratur fran 1995 finns att hamta pa Energimyndighetens
webbplats, www.energimyndigheten.se/tryggenergi.

Observera att litteraturforteckningen inte ar komplett — bland annat saknas
riskanalyser och utvérderingar som andra myndigheter, lansstyrelser, kommuner,
energibolag och anvéandare gor — men forteckningen visar anda att det finns ett
mycket omfattande skriftligt material angaende risker och sarbarheter inom
energiforsérjningen. Varje dokument ar klassat utifran atta variabler som &r tankta
att fungera som vagledning — inte som en absolut sanning.

Ta garna del av och analysera den befintliga kunskapen inom omradet
trygg energiférsorjning innan nya studier initieras!
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e 3 £ T E 2
o > ¢ 35 2 £ §
Utgiv E_Q‘E@gﬁ'gé
Titel Ansvarig Beteckning _en ar __Kommentar i ">“ o 2 e E a é L |
Energilaget 2009 Energimyndigheten ET 2009:28 2009 X X X X [ X X X X
Ansvar och roller fér en Energimyndigheten  Dnr 60-07- 2009
trygg energiférsorjning - 1248, v. 3.1, X X X X [ X X X X
Energimyndighetens analys 2009-10-05
Extrema vaderhéndelser Energimyndigheten ER 2009:33 2009 Slutrapportering av
och klimatférandringens regeringsuppdrag X X X X | X X X X
effekter pa energisystemet
Varmeavbrott — en guide till Energimyndigheten ET 2009:26 2009 Beskriver kommunens roll
hur kommuner kan lindra och mojligheter att skapa X X
en varmekris en trygg varmeforsorjning.
En ny ransonerings- och Regeringskansliet SOU 2009:69 2009 Slutbetankande X X X X X
prisregleringslag Fo6-dep.
Styrel slutrapport 2009 Energimyndigheten  17-08-1165 2009 X X X
Energisektorns sarbarhet Energimyndigheten  60-09-2124 2009 Svar till Socialstyrelsen och X X X x | x X X X
vid pandemiskt utbrott MSB infor influensahotet
Ransonering och Regeringskansliet SOU:2009:3 2009 Delbeténkande.
prisreglering i krig och fred  Fo6-dep. Utredningen fortsatter med
N . X X X X X
slutbetankande augusti
20009.
Gaskonflikten mellan Energimarknads- ElI R2009:02 2009 Beskriver konflikten,
Ryssland och Ukraina vid inspektionen tillférlitlighet i
arsskiftet 2008/2009 gasleveranserna och x | x

atgarder for att minska
beroende av den ryska
gasen.
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Utgiv E_gﬁggﬁ'gé
Titel Ansvarig Beteckning en ar Kommentar i ">° o 2 e i =) E: W |
Lagesrapport for Energimarknads- El R2009:03 2009 Se aven bilaga om X X
leveranssakerhet i elnaten inspektionen avbrottsrapportering.
Funktionskrav inom Energimyndigheten ER 2009:23 2009 X X X X
elférsorjningen
NordSecurEl — Risk and EU-projekt 17-07-06011 2009 EU-finansierad och
Vulnerability Assessments utarbetades inom ramen for
for Contingency Planning Nordel. X X X
and Training in the Nordic
Electricity System
Svarta svanar och Uppsala Universitet UPTEC. 2009 Examensarbete Bjorn
hdgspanningsledningar; om STS, 1650- Berglund, Uppsala
férsorjningstryggheten i det 8319; 09019 Universitet X X X X
svenska elsystemet ur ett
teknikhistoriskt perspektiv
Lessons for Europe of the CERA 2009
Russian-Ukrainian Gas X | X
Crisis
The Russo-Ukrainian gas Oxford Institute for NG 27 2009
dispute of January 2009: a  Energy Studies X | X
comprehensive assessment
Energiindikatorer 2009 Energimyndigheten ET 2009:15 2009
Langtidsprognos 2008 Energimyndigheten ER 2009:14 2009
Energilaget 2008 Energimyndigheten I18822I 1403- 2008 X X X x| x X X
Effektfrdgan — Behdvs en Energimarknads- El R2008:15 2008
X X X

centralt upphandlad
effektreserv?

inspektionen
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Utgiv E_gﬁggﬁ'gé
Titel Ansvarig Beteckning en ar Kommentar i ">° o 2 e i o f: W |
Naturgas i ekonomins och Energimyndigheten ER 2008:22 2008 Endel av
politikens tjanst Energimyndighetens
omvarldsanalys, X | X X X
expertrapport Urban
Kéarrmarck.
Energisystemets sarbarhet  Energimyndigheten ER 2008:20 2008 Delrapportering av
infor effekterna av ett regeringsuppdrag X X X X | X X X X
forandrat klimat
Krishantering i elsystemet — ELFORSK 08:15 2008 Utarbetad inom ramen for
Elnatbolags, kommuners ELAN-projektet
och hushalls X X X X
uppfattningar om roller och
ansvarsfordelning vid
elavbrott
Bransleberedskap vid Energimyndigheten ER 2007:43 2008 X X X x| x X
kraftvrme- och varmeverk
Nationell Energimyndigheten  17-06-2855 2008 X X X
reservkraftsstrategi
Orkaner i Mexikanska Energimyndigheten ET 2008:02 2008
golfen — och deras
konsekvenser fér den X XX X
globala oljemarknaden
Storm “Per” — Lessons fora  Energimyndigheten ET 2007:35 2008 Engelsk utgava av ET
more secure energy supply 2007:34. X X X X X X X

after the second severe
storm in the 21st century

64



c 5 2 8
9 5 8 T £ £
© > £ 3 2 £ 3
Utgiv E_giggﬁ'gé
Titel Ansvarig Beteckning en ar Kommentar i ">° o 2 e i o f: W |
Stormen Per — Lardomar Energimyndigheten ET 2007:34 2008 Sammanfattande
for en tryggare "popularutgdva” av ER
energifdrsorjning efter 2007:37. X X X X X X X
2000-talets andra stora
storm
Utvardering av stormen Per Energimyndigheten ER 2007:37 2008 Beskriver hanteringen,
— Konsekvenser och konsekvenserna och
Iardomgr f.c.>r.e_n tryggare lardomar fran stc_>_rmen Per X X X X X X X
energiforsorjning som drabbade sédra
Sverige den 14 januari
2007.
Energiindikatorer 2008 Energimyndigheten  ET 2008:8 2008
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Vart mal — en smartare energianvandning

Energimyndigheten ar en statlig myndighet
som arbetar for ett tryggt, miljévanligt och
effektivt energisystem. Genom internationellt
samarbete och engagemang kan vi bidra till att nd
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling
av ny energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till
affarsidéer och innovationer som kan leda till nya
foretag.

Vi visar ocksa svenska hushall och foretag vagen
till en smartare energianvandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns
tillgangliga pa myndighetens webbplats
www.energimyndigheten.se

. . Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Energlmyndlghefen Telefon 016-544 20 00. Fax 016-544 20 99, www.energimyndigheten.se
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