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Executive summary

This thesis has investigated the reliability of fuel supply to district heating plants in the region of
Mélardalen (Sweden) with focus on bioenergy and waste fuels. The work has been carried out as a part
in the larger project NORD-STAR (Nordic Strategic Adaption Research), which has focused on
climate adaption in the Nordic countries. This is why, among other factors, the effects of future
climate change on fuel supply is included in the investigation.

According to this thesis, planned deliveries of district heating rarely fail. According to the survey
conducted, shortage of heat to consumers due to absence of fuel deliveries has not happened in the
region of Mélardalen yet. Disturbances in fuel deliveries have occurred and are common. However, a
large variety of possible fuels and suppliers together with internal fuel storage have, so far, been
enough to avoid disruption of heat production.

This thesis includes interviews of fuel managers or fuel purchasers at several district heating systems
in the region of Malardalen. The interviewees consider themselves to be prepared for multiple possible
(displeasing) scenarios. No changes have been made to adapt to a climate change in general and the
interviewees were not worried concerning future fuel supply. They do not expect more problems
related to fuel deliveries to the plants. In the near future there is most likely nothing that can imperil
fuel deliveries to the district heating plants. It is, however, possible that there will be an increased
competition for biomass in the long run, because of new and expanded application areas for biomass,
such as transportation fuel, bio plastic material etc., creating a change in the market situation

The district heating sector is completely dependent on transportation and logistics, mainly by trucks
since they can access all forest areas. There are no other vehicles that can replace trucks in the near
future and currently they are dependent on fossil fuel and personnel.



Abstract

There are several energy systems in the Swedish society and to ensure the comfort and health of the
citizens it is of importance that the different energy systems are functioning properly. District heating
is one of these energy systems and many household depend only on district heating to warm up their
homes.

District heating is dependent on several processes where every step needs to function in order to
deliver the produced heat to the end consumer. Previous studies have investigated the distribution of
district heating and how to make customers choose district heating as their heating method. The supply
of fuel to the district heating plant has not been studied as much, even though it is an important part of
the whole system. This thesis is a part of the project NORD-STAR (Nordic Strategic Adaption
Research), which has focused on climate adaption in the Nordic countries. This is the background of
why this thesis, among other factors, analyzes how climate change will affect the fuel supply to district
heating plants.

In this thesis fuel managers or purchasers at several district heating systems in the region of
Mélardalen have been interviewed. A literature review has been made to get another perspective and
study visits have been conducted to three district heating plants with significant difference in
production capacity.

According to the investigations, planned deliveries of district heating rarely fail. Shortage of heat to
consumers due to absence of fuel deliveries has not happened yet, according to the survey.
Disturbances in fuel deliveries have occurred and are common, but the district heating systems have
enough of different fuel stocks to avoid disruption of heat production. The interviewees consider
themselves to be prepared for multiple possible scenarios.

The interviewed have not made any changes to adapt to climate change in general and they are not
worried about future fuel supply. Concerning the future, they do not expect more problems to get fuel
to the plants. In the near future there is most likely nothing that can imperil fuel deliveries to the
district heating plants. It is, however, possible that there will be an increased competition for biomass
in the long run, because of new and expanded application areas for biomass, such as transportation
fuel, bio plastic material, etc.

The district heating sector is completely dependent on transportation and logistics, mainly by trucks
since they can access all forest areas. There are no other vehicles that can replace trucks in the near
future and currently they are dependent on fossil fuel and personnel. This is, however, not unique to
district heating. There are several other energy systems dependent on both fossil fuels and truck
transportation.



Sammanfattning

| det svenska samhallet finns manga olika energisystem. Dessa behover fungera for att individens
halsa och komfort ska bibehallas. Det ar darfor viktigt att undersoka energisystemens kanslighet mot
olika typer av storningar, for att kunna undvika bristande funktionalitet. Fjarrvarme utgor ett av dessa
energisystem, vilket kan vara det enda alternativa uppvarmningssattet for vissa hushall. Dessa hushall
ar darmed direkt beroende av fjarrvarme for att kunna uppratthalla till exempel en tjanlig
inomhustemperatur. Langvariga uteblivna fjarrvarmeleveranser kan leda till att hus blir utkylda och
att temperaturen i olika bostéder och lokaler blir ohdlsosam att vistas i. Vidare kan exempelvis
rorledningar och annan utrustning, som inte ar gjord for laga temperaturer, ga sonder i byggnader.
Avbrott av fjarrvarmen under kortare tid kan leda till en minskad komfort eller en sanitér oldgenhet.

Fjarrvarme bestar av flera olika lankade processer, dar alla steg maste fungera for att fjarrvarmen ska
na ut till sina kunder. Det har tidigare genomforts studier om leveranssakerhet av fjarrvarme och
ekonomiska undersokningar av fjarrvarmsektorn. Tillforseln och leveranssakerheten av brénsle till
fjarrvarmeanléggningar har studerats i mindre grad, trots att detta &r en viktig del for att kunna leverera
fjarrvarme. | ett forsok att fylla eventuella kunskapsluckor, samt bidra med en férdjupad bild av
situationen, har eventuella sarbara punkter och handelser som kan aventyra eller forsvara inleverans av
bransle undersokts i det har examensarbetet. Detta examensarbete &r genomfort som en del i ett storre
forskningsprojekt (NORD-STAR Nordic Strategic Adaption Research), vilket &r inriktat pa
klimatanpassning i de nordiska landerna. | framtiden kan olika klimatférandringar vantas. Huruvida
dessa nya forutsattningar ar nagot som paverkar tillférseln av bransle till olika fjarrvarmeanlaggningar
har darfor ocksa behandlats i detta arbete. En betydande del av svensk fjarrvarme produceras i
Malardalsomradet, vilket &r en av anledningarna till att detta begransade geografiska omrade har
undersokts. Regionen har ocksa tillgang till alla vanligt forekommande transportslag (lastbil, tag, bat).
Dessutom finns en stor spridning betréffande storlek, agandestruktur och logistikférutsattningar hos de
representerade aktorerna, vilket bidrar till regionens relevans vid val av studieomrade.

Intervjuer med ansvariga for bransleférsorjningen for olika fjarrvarmenat inom Malardalsomradet har
foretagits. Dessa personer har ett betydelsefullt perspektiv och kan dven ge insikt om vilka problem
och farhagor som dominerar hos de verksamma inom fjarrvarmebranschen. En separat litteraturstudie
har genomforts for att fa ett objektivt perspektiv. Slutligen har tre anlaggningar med markant
storleksskillnad vad galler fjarrvarmeproduktion besokts. Detta for att belysa de likheter och skillnader
som fjarrvarmendt i olika storleksordning har i praktiken.

Det forefaller vara ovanligt att planerade fjarrvarmeleveranser till kunder uteblir, enligt rapporterade
undersokningar. Fjarrvarmeleveranser som uteblir pa grund av stérningar i bransleforsorjningen ar
inget som har skett under de intervjuades verksamhetstid. Storningar i bransleférsérjningen ar dock
vanligt forekommande for de flesta fjarrvarmenaten, men brénslelager och reservbrénslen finns att
tillga i tillrackligt hog grad for att den hér typen av storningar inte ska paverka varmeproduktionen. De
intervjuade anser sig ha god beredskap for att kunna leverera fjarrvarme under hela aret trots paverkan
och inverkan av skiftande typer av storningar i olika omfattning. Med nagra fa undantag ar det ingen
av de intervjuade foretagen som gjort nagra forandringar med hansyn till kommande
klimatforandringar. Bransletillgangen i framtiden ar inget som de intervjuade &r markbart bekymrade
over. De anser generellt att bransletillgangen ar god och att den i framtiden kommer att vara
densamma som nu, alternativt nagot battre an hur situationen ar idag. Pa kort sikt finns det inget som
hotar bransleflodet fran olika delar av Sverige och 6vriga varlden till Malardalsomradets
fjarrvarmeanlaggningar. Pa langre sikt kan marknadsforutsattningarna dock éndras och en dkad
konkurrens om skogsbiomassan fran andra sektorer skulle kunna paverka biomassatillgangen for
fjarrvarmesektorn. Vidare ar det mojligt att avfallsgenereringen minskar som ett led i en samhéllelig
Okad resursmedvetenhet. Fjarrvarmesektorn dr i ett stort beroende av fungerande logistik, i forsta hand
lastbilstransporter. Om lastbilar inte kan leverera finns det inga rimliga alternativ pa kort sikt. Det som
skulle kunna paverka lastbilstransporterna ar bransle- eller personalbrist.



Forord
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Dagens moderna samhélle ar mycket mer komplext jamfort med for bara 150 ar sedan. Forr bodde en
stor del av befolkningen pa landsbygden och var sjalvhushallande. Maten odlades pa den egna garden
dér ocksa den energi som behdvdes hamtades och lagrades (exempelvis ved och h6). Utedasset tomdes
for egen hand och innehallet anvandes pa akrarna. Till noédvandiga transporter anvandes gardens hast
och vagn och ur den egendgda skogen producerades ved till uppvarmning av de boende pa lantbruket.
Datidens manniskor hade inte lika stort behov av samhéllstjanster som manga manniskor har idag.

Utvecklingen dar en rad samhallsfunktioner har flyttats fran individniva till en samhallsniva innebéar
en hogre specialisering. Denna specialisering har lett till att manga manniskor kan lagga sin formaga
pa andra saker &n bara éverlevnad. Det har dock ocksa lett till att individens komfort &r i ett djupare
beroende av att samhéllsfunktioner fungerar. Storningar pa olika samhallsfunktioner paverkar
individens valbefinnande, men det ar ytterst sallan nagot problem som riskerar Gverlevnaden och sa
lange alla system har normal funktion &r det ocksa svart att se att samhallet ar sarbart och kansligt for
diverse storningar.

Idag arbetar endast 1,8 procent med livsmedelsproduktion i Sverige (Jordbruksverket, 2014). Ovriga
svenskar ar beroende av andra aktorer for att klara sin livsmedelsforsérjning. | samhallet finns ett
utbyggt elnat som fungerar 99,9886 % av tiden (Energimarknadsinspektionen, 2014). Det finns ocksa
system for vattentoaletter och avfallsforbrénning, ett rikt vagnéat med lastbilar och bussar, utbyggda
fjarrvarmenat med mera. Detta ar saker som den enskilde individen sjélv inte har kontroll 6ver. Om
det blir avbrott i elforsérjningen ar det inget som forvéntas losas av individen, utan ansvaret for att
avhjalpa felet ligger pa en driftstekniker hos den lokala elnitsagaren. Langre avbrott av tjanster fran
olika samhallsfunktioner ar sallsynta, men skulle allvarligt stora komforten och till och med kunna
hota hélsan hos utsatta individer. Det finns ett intrikat och komplext beroende mellan olika
samhallsfunktioner och energisystem som exempelvis fjarrvarme, elférsorjning, datakommunikation,
avfallshantering, livsmedelsforsorjning och bransledistribution. Det finns ett behov av att belysa och
vara medveten om vilka funktioner ett system ar beroende av, for att pa sa satt vara forberedd pa att
hantera olika typer av storningar om sadana uppstar.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete &r att undersdka hur hog fjarrvarmebranschens energisakerhet ar i
Malardalsomradet idag, men ocksa i framtiden med andra forutsattningar orsakade av exempelvis
kommande klimatforandringar. | forsta hand ska leveranskedjan av bransle fran bransleleverantoren
till fjarrvarmeanlaggningen undersokas.

Malet med projektet &r att kvalitativt identifiera sarbara punkter i bransleleveranssystemet till
fjarrvarmeanlaggningar i Malardalsomradet idag och i framtiden. Dessa sarbara punkter ska utvarderas
och analyseras vilket ska ge underlag till forbattringsforslag och forebyggande atgarder.

1.2.1 Fragestallningar
Foljande fragestallningar ska besvaras for fjarrvarmeanlaggningar i Malardalsomradet:
Vilka sarbara punkter finns for bransleforsorjningen och hur kan dessa eventuellt atgardas?
Hur stor &r sannolikheten att stérningar i bransleforsorjningen paverkar produktion av fjarrvarme?
Hur kommer framtida klimatforandringar att paverka bréansleforsérjningen?



1.2.2 Delprojekt
Detta examensarbete utgor ett delprojekt inom NORD-STAR (Nordic Strategic Adaption Research),
vilket &r inriktat pa klimatanpassning i de nordiska landerna. Darfor kommer bransleférsérjningens
klimatkanslighet att sarskilt vara i fokus.

1.3 Avgransningar och antaganden

| detta arbete kommer framst storningskansligheten i den fysiska tillférselkedjan att undersokas.
Déremot kommer inte risker som har med produktion och distribution av varme att undersokas i nadgon
vidare omfattning. Politiska exceptionella handelser sasom terrorverksamhet eller krig ges inget storre
utrymme, dven om det férekommer diskussion kring detta. Visserligen ar detta riskkéllor som inte helt
kan ignoreras, men det ar ocksa véldigt svart att ta hansyn till alla potentiella utfall. Spillvarme eller
elpannor/varmepumpar inkluderas inte da det inte har nagot med bransleleveranser till
fjarrvarmeanlaggningen att gora, dessutom ar dessa tva poster inte sarskilt stora. For att samma mangd
spillvdrme ska kunna levereras i framtiden som idag kravs att spillvarmesleverantéren kommer att
leverera minst samma méangd varme i framtiden. Detta varmetillskott kan storas av en mangd olika
faktorer, men det &r inget som undersoks utforligt i detta arbete.

2 Metod

Detta arbete har utforts med en kvalitativ metod bestaende av litteraturstudier, intervjuer och
studiebesok. Litteraturstudierna har mestadels innefattat studium av vetenskapliga artiklar, men &ven
andra varierande typer av dokument som tidningsartiklar och tillstandsans6kningar till domstol. Totalt
har 18 verk/foretag med fjarrvarmeverksamhet kring Méalardalsomradet intervjuats dar svaren har
sammanstéllts anonymt. Den som intervjuats har varit chef for branslelogistik eller haft en
motsvarande befattning under intervjutillfallet. Nagon distinkt geografisk definition pa vad
”Mailardalsomradet” innebér har inte gjorts pa grund av hansyn till de deltagandes anonymitet. Dock
kan ndmnas att samtliga verk ligger inom Uppsala, Stockholms, Véstmanlands och Sédermanlands
l&n. De intervjuade verken har delats upp i tre olika grupper utefter tillférd energi till fjarrvarmenétet
under ar 2012. Indelningen har gjorts i grupperna Stora (>1500 GWh), Mellanstora (200-1500 GWh)
och Sma nat (<200 GWh).

Intervjufragorna skickades till den bransleansvariges mejladress nagra dagar innan intervjun agde rum.
Detta for att de skulle fa tid att ta reda pa fakta och forbereda sina svar. | nagra fall hade inte den
intervjuade hunnit eller haft mojlighet att titta igenom fragorna innan intervjun. Intervjuerna skedde
per telefon, men i nagra undantagsfall erh6lls svar i skriven form via mejl. De intervjuade kunde inte
alltid svara pa alla fragor och ingen uppféljning gjordes av dessa uteblivna svar. En viss forsiktighet
anvéndes vid intervjuerna for att information som egentligen inte var amnad for publikation erhélls.
Ingen kontroll har gjorts av de givna svarens rimlighet mer an en jamforelse med de andras svar, vad
som star pa de intervjuade foretagens olika hemsidor och produktdatablad samt egengjord
rimlighetsanalys. Egna matningar av exempelvis storleken pa branslelager har inte utforts pa grund av
tidsbrist och svarighet att besoka respektive verk.

Studiebesoken genomfardes pa tre olika orter: Vasteras, Enkoping och Tierp. Urvalet av orter
begransades delvis av vilka foretag som hade mdjlighet till att ta emot studiebestk. Dessa
fjarrvarmenat behdver inte nddvéndigtvis vara en delméngd av de intervjuade verken/foretagen. |
Vasteras ags natet av Malarenergi AB som raknas som ett Stort fjarrvarmenat dar 2670 GWh energi
tillfordes ar 2012. 1 Enkoping ags natet av ENA energi AB och ar ett Mellanstort fjarrvarmenét déar
376 GWh energi tillfordes ar 2012. | Tierp ags natet av Tierps fjarrvarme AB och detta nat ligger i
kategorin Sma fjarrvarmenat dar 53 GWh energi tillfordes 2012. Studiebesoken anvandes for att
beskriva ett fjarrvarmeforetags brénslehantering och i syfte att belysa skillnader mellan Stora,
Mellanstora och Sma nat. Beskrivningarna visar enbart ett av manga mojliga exempel pa hur det kan
se ut for respektive storlekskategori.



3 Teori

3.1 Samhadllsfunktionen fjdrrvidrme

| Sverige ar fjarrvarmen en betydelsefull del i ett fungerande samhalle och fjarrvarme star for 60 % av
den totala uppvarmningen av svenska bostader och byggnader (Frederiksen and Werner, 2013).
Fjarrvarme &r ett satt att distribuera varme som produceras centralt, till skillnad fran ett decentraliserat
system dar samtliga med varmebehov har en egen varmekalla. Fordelarna med ett centraliserat system
ar att det gar att exempelvis lagga en storre kostnad pa rokgasrening och sjalva
forbrénningsanldggningen. Det ger mojlighet till en kapitalintensivare anlaggning, vilket kan leda till
effektivare rokgasrening, stordrift- och skalfordelar, samt mojlighet att anvanda sig av svareldade
branslen (exempelvis avfall) vilka ofta &r billigare (SCB, 2013).

Behovet av varme hos fjarrvarmekunder varierar kraftigt over aret. Inom branschen anvénds uttrycket
“uppvarmningssasongen” om den period da tillskott av fjarrvarme behdvs for att fa en behaglig
temperatur i bostader, vilket stracker sig mellan ndgon gang under hasten fram tills nagon gang under
varen. Den maximala efterfragade effekten beh6vs under ganska fa av arets timmar. Den tid da 70 %
eller mer av maximal effekt efterfragas ar ofta bara nagra procent av den totala tiden (2,2 % i Figur 1)
och da maste spetslast ofta anvandas. Vanligtvis har spetslast en dyr rorlig kostnad men en lag fast
kostnad till skillnad fran baslast, som har en stor fast kostnad men Iag rérlig kostnad. Baslasten ar den
del som natdgaren vill anvanda sig av under storre delen av sdsongen. Det &r dock vanligt att den
underhalls under sommaren, da mellanlast far anvandas. Denna uppdelning &r generell och visar
overskadligt hur det brukar se ut vid olika fjarrvarmenét, vilket visas i Figur 1.
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Figur 1: Exempel pa varaktighetsdiagram illustrerande efterfragad varmeeffekt, i procent av maximal effekt
under arets 8760 timmar, och den vanligaste typen av last vid olika effekter. Uppgifterna om efterfragad effekt &r
baserade pa ett verkligt fjarrvarmenat medan de olika lasttyperna ar uppskattade.

Likt manga andra samhallsfunktioner ar fjarrvarmen beroende av en rad olika delsystem. For att
uppfylla huvudsyftet att leverera varme i form av varmt vatten till sina kunder. Detta kan
askadliggoras med hjalp av en kedja av lankade processer, fran exempelvis biomassa i skogen fram till
varme i en lagenhet, vilket illustreras i

Figur 2.

Steg 1: Restprodukterna i form av grenar och toppar (GROT) samlas upp fran den konventionella
avverkningen och kors ut fran skogen, med en skotare, till narmsta storre vag. Val dar lagras ofta
materialet i vantan pa att behov ska uppsta hos kund samt att kvalitén, och da framst fukthalten, ska bli
acceptabel.

Steg 2: Biomassan kan endera flisas pa plats, for att fa ett mer kompakt och lattransporterat bréansle,
alternativt kan biomassan transporteras osonderdelat direkt via lastbil. Brénslet transporteras till en
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fjarrvarmeanlaggning dar det lastas av i nagon form av bunkerficka for att anvandas direkt eller sa
laggs bréanslet pa ett lager i anslutning till verket. Alternativt kan lastbilen koras till en terminal for
mellanlagring, upparbetning och/eller omlastning till tag eller bat. | fallet med foradlade
skogsprodukter, sasom exempelvis pellets, maste biomassan forst till en fabrik for foradling for att
sedan transporteras vidare.

Figur 2: Kedjan fran biomassa i skogen till varme i bostaden i fem olika steg

Steg 3: Véarme produceras, det vanligaste produktionsséttet ar med hjélp av férbranning i en panna.
Brénslet kan utgdras av varierande former av bioenergi, vars logistik har beskrivits har ovan. Brénslet
kan ocksa utgoras av andra material sisom exempelvis avfall, torv, kol, olja och naturgas, dar dessa
branslen har en annorlunda logistik. Varmen kan ocksa produceras pa andra stt, till exempel med
hjalp av elpannor, varmepumpar, rokgaskondensering, spillvarme fran industri eller karnkraftverk med
mera.

Steg 4: Véarmen distribueras ut till kunderna med hjélp av nedgravda isolerade rér i marken.

Steg 5: Kunderna tar emot varmen med hjalp av en fjarrvarmecentral, som ofta bestar av tva
varmevéxlare.

Varje del i kedjan maste fungera for att fjarrvarmen ska na ut till sina kunder. Det ar darfor av intresse
att kritiskt granska varje komponent och led i denna kedja for att upptacka sarbara punkter som skulle
kunna paverka fjarrvarmeleveranserna. Analyser av storningsrisker i fjarrvarmesektorn tenderar att
fokusera pa ekonomiska aspekter, som exempelvis hur fjarrvarmenaten ska behalla sina kunder
respektive rekrytera nya. Utover ekonomiska aspekter behandlas ocksa ofta leveranser fran
fjarrvarmeanlaggningen ut till kund och vad som kan orsaka leveransavbrott och hur stora
konsekvenserna blir av detta. Samtliga av dessa behandlade storningsrisker aterfinns inom steg tre till
steg fem i Figur 2 (Ljunggren et al., 2006, Lygnerud, 2008, Andersson, 2014, Knutsson, 2009). Det
finns fa analyser gjorda pa storningsrisker i bréansletillforseln, trots att ocksa detta &r en kritisk del av
systemet.

Ett langre avbrott av fjarrvarmeleveranser vid kall vaderlek kan bland annat leda till att rérledningar
fryser sénder, att manniskor tvingas till att evakuera fran sina hem och att varmestugor maste upprattas
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for de utsatta. Den tid det tar for ett hus att kylas ut vid avbrott av fjarrvarmeleveranser beror pa olika
faktorer sdsom husets varmetroghet och isolering, utomhustemperatur, ventilation etc. Generellt sett
har dldre och riktigt nya familjehus en god varmetroghet och det tar darfor langre tid for dessa att
kylas ut. Enfamiljshus kyls ner markant snabbare jamfort med flerfamiljshus. Exempelvis kan en
vanlig 50-talsvilla med tegelfasad och 50 mm isolering fa en lagre inomhustemperatur an 0 °C inom
ett dygn ifall utomhustemperaturen ar — 20 °C, om fjarrvarme uteblir. En sadan temperatur innebér
stor risk for skador pa delar av byggnaden och kan sétta vatten och avlopp ur funktion. Enligt
Energimyndigheten kan friska manniskor, om de har pa sig lampliga klader, befinna sig under langre
perioder vid sa laga temperaturer som + 5 °C. For de manniskor som av medicinska skal eller pa grund
av hog alder &r extra kansliga for kyla gar gransen for sanitéar oldagenhet redan vid en
inomhustemperatur av + 20 °C medan denna grans normalt gar vid + 18 °C (Energimyndigheten,
2007).

Om avbrott i fjarrvarmedistributionen sker pa sa satt att det leder till nagon typ av skada hos
fjarrvdrmekunden finns det ett lagstadgat ersattningsansvar hos fjarrvarmeleverantéren (Sveriges
Riksdag, 2014). Fjarrvarmekunden har alltsa rtt till ersattning endast i de fall da de uteblivna
varmeleveranserna resulterat i ndgon form av skada pa kundens utrustning och material. Detta hindrar
inte att kunderna, i avtalet med fjarrvarmeleverantoren, har nagot inskrivit som behandlar uteblivna
varmeleveranser, oberoende av utfallet. Detta kan jamforas med elférsorjningen dar elanvandare har
lagstadgad ratt till avbrottsersattning om det blir (oplanerat) avbrott av elleveranser i mer an tolv
timmar, oavsett konsekvenser (Energimarknadsbyran, 2014).

3.1.1 Fjarrvarme internationellt och nationellt
I EU utgor fjarrvarme ungefar 13 % av varmemarknaden trots att 73 % av EU-medborgarna bor i
urbana omraden, vilket ger goda forutsattningar for fjarrvarme. | dagslaget domineras
varmemarknaden inom EU-27omradet till tva tredjedelar av lokala brannare av fossila branslen
(Connolly et al., 2014). I de norra delarna av Europa ar fjarrvarmen mest utbredd. | exempelvis
Lettland och Litauen ar ungefar 65 % av hushallen uppvarmda av fjarrvarme. Fjarrvarme star som
kontrast for endast 7 % av uppvarmningen i det skogrika Kanada. Den laga andelen beror framst pa
billig vattenkraftsel och olja, samt att manga sma samhallen har stora avstand emellan varandra
(Rezaie and Rosen, 2012). | Sverige ligger idag fjarrvarmens marknadsandel pa omkring 60 %
(Frederiksen and Werner, 2013). Det ar betydligt vanligare med fjarrvarme for flerbostadshus dar 93
% varms med hjalp av fjarrvarme jamfort med smahus dar andelen utgérs av endast 12 %. For lokaler
ar siffran 83 %. Fjarrvarme finns 6ver hela landet och det &r bara fem av Sveriges 290 kommuner som
inte har nagot fjarrvarmenét alls inom kommunen (Svensk Fjarrvarme, 2013).

I Sverige utvinns ingen kol och olja, samtidigt som fjarrvarmesystem delvis byggts pa forbranning av
kol och olja, vilket skapat ett importberoende. Under 70-talet var Sverige ett av de lander med storst
oljeberoende i vérlden. Ar 1970 stod fossila oljebrannare fér mer &n 75 % av uppvarmningen i Sverige
(Frederiksen and Werner, 2013). Detta forandrades hastigt efter oljekrisen 1973. Av den anledningen
borjade Sverige soka sig till andra alternativ for att géra sig mindre beroende av de oljeproducerande
landerna i Mellanostern. Denna utfasning av olja skedde framst pa grund av ekonomiska skal, men
aven pa grund av miljohansyn och energisakerhetsskal. Fran 1970 har fossila oljebrannare minskat
nastan linjart och ar numera (2014) nere pa under 2 %. Istallet har fjarrvarme okat nastan linjart fran
1970 och star numera for mer &n 60 % av uppvarmningsmarknaden. Aven eluppvarmning och
varmepumpar har dkat och star i dagslaget for omkring 25 % medan de sista 15 % bland annat bestar
av egeneldad biobransle och naturgas (Frederiksen and Werner, 2013). Idag far fjarrvarmebranschen i
Sverige en betydande andel av sin energi fran biobréansle (gréna omradet i Figur 3) och hushallsavfall
(bruna omradet i Figur 3) som kan ses som fornybara eller atervunna resurser, tillsammans med
rokgaskondensering och spillvarme. Enligt en skattning bestar hushallsavfallet av ungefar lika stor
andel férnybart som andel icke férnybart (Olsson and Johnson, 2014). Danmark och Finland har haft
en liknande utveckling som Sverige. Dér stod fjarrvarmen for ungefar lika stor marknadsandel som i
Sverige, kring 5 %, i borjan av 60-talet (i Danmark lite mer, ca 11 %) for att ar 2010 vara ungefar 50
%, pa bekostnad av framfor allt oljebrannare (Frederiksen and Werner, 2013).



I Figur 3 redovisas tillford energi till forbranningspannor eller liknande i Sveriges fjarrvarmenat (utan
att ta hansyn till nagra verkningsgrader) for biobranslen, avfall, torv och fossila branslen under 2012.
Fordelningen andras med tiden och den radande trenden &r att bland annat torv och fossila branslen
delvis fasas ut till forman for en 6kad andel biobransle och hushallsavfall. Tillférd energi ar inte
detsamma som producerad varme, verkningsgraden for exempelvis en mindre pelletspanna &r omkring
0,8 — 0,9 (Energimyndigheten, 2014b). For el och varmepumpar, spillvdrme och rokgaskondensering
ar det levererad varme som redovisas. Gronfargade omraden i Figur 3 bestar av olika former av
bioenergi och morka grasvarta omraden utgdrs av olika fossila branslen. Férutom de rena
bioenergisortimenten aterfinns bioenergi i delar av avfalls- och rokgaskondenseringsbidragen i
fjarrvarmens energimix. For utforligare beskrivning av vad de olika kategorierna star for, se Bilaga
9.1.
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Figur 3: Tillford energi i GWh till alla fjarrvarmenat i Sverige ar 2012, enligt statistik fran Svensk fjarrvarme, se
Bilaga 9.1.

Svensk fjarrvarme har som tidigare namnts i det ndrmaste helt fasat ut olja som baslastbransle i
fjarrvarmesektorn. Fossil olja utgor dock fortfarande en viktig del i manga fjarrvarmesystem,
mestadels i spetsanlaggningar dar oljan ar funktionell och latthanterlig samt ocksa initialt i
forbranningsprocessen for att starta andra typer av forbranningspannor. Det gar snabbt att starta en
forbranning med olja, det &r enkelt att reglera en oljebrannare och branslet &r forenat med en relativt
okomplicerad lagerhantering. Fornybara alternativ till fossil olja existerar, men de &r dyrare. En annan
viktig skillnad mellan kol och olja som brénsle jamfort med avfall och biobranslen ar att de senare har
en mer komplicerad logistikkedja och framfor allt en mer komplex lagring. Energidensiteten ar ocksa
betydligt lagre hos biobrénslen och det finns en icke forsumbar risk for sjalvantandning av
branslelagret. Genom att fasa ut fossil olja som baslastbransle har stora vaxthusgasutslapp undvikits,
men det har ocksa lett till att andra forutsattningar som maste beaktas.

En betydande del av svensk fjarrvarme produceras i Malardalsomradet, vilket ar en av anledningarna
till att det begréansade geografiska omradet undersokts. Regionen har ocksa tillgang till alla vanligt
forekommande transportslag (lasthil, tag, bat). Dessutom finns en stor spridning betraffande storlek,
agandestruktur och logistikforutséattningar hos de representerade aktérerna, vilket bidrar till regionens
relevans vid val av studieomrade.

3.2 Energisdikerhet

3.2.1 Definition
Energisakerhet ar ett vitt begrepp, som vuxit fram efter oljekriserna pa 1970-talet. Det finns inte nagon
globalt vedertagen definition pa vad energisakerhet ar. Varje land och organisation har sin egen
definition pa vad energisdkerhet innebar for dem. | vastvarlden diskuteras ofta oljeberoende i samband
med energisakerhet och dar menar manga att en 6kad andel fornybara energikéallor resulterar i en 6kad
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energisakerhet. | Brasilien daremot, dar andelen fornybar energi redan ar mycket hog, foresprakade
nagra politiker en okad oljeimport for att 6ka energisakerheten. Darmed kan det konstateras att det &r
viktigt att tydliggora vad som menas nér begreppet energisékerhet anvands (Winzer, 2012).
Energimyndigheten definierar begreppet “trygg energiforsorjning” pé foljande sétt: “Energisystemens
kapacitet, flexibilitet och robusthet att leverera energi i 6nskad omfattning i tid och rum enligt
anvandarnas behov till en accepterad kostnad samt marknadens, offentlig sektors och anvéndarnas
samlade krishanteringsformaga.” (Energimyndigheten, 2013a).

Det finns svarigheter med att kvantifiera hur energisakert nagot ar i form av jamforbara vérden,
eftersom det finns manga olika skiftande faktorer att ta hansyn till. For att om majligt kunna vérdera
energisakerheten har IEA (International Energy Agency) listat en del punkter som kan analyseras:
Importberoende (i synnerhet fran politiskt instabila regioner), avstand mellan produktion och
konsumtion, stérningskanslighet i den fysiska tillforselkedjan, grad av substituerbarhet avseende
insatsbrénsle samt diversiteten i energimixen (Johansson et al., 2010). En 6kad anvéndning av
inhemska resurser minskar importberoendet och 6kar landets energisakerhet. Skogsbrénslen ar ett
exempel pa en viktig inhemsk resurs i Sverige. Det finns ingen tillforlitlig statistik 6ver mangden fasta
biobransle som importeras, men tidigare studier har kommit fram till att det rér sig om mellan 5 och 9
TWh enligt Energimyndigheten (Elforsk, 2013), vilket utgdr ungefar 4-7 % av den totala tillforseln av
biobransle i Sverige (Energimyndigheten, 2014a).

3.2.2 De fyra A:na
Inom energisakerhet namns stundom de fyra A:na, det vill sdga Availability, Accessibility,
Affordability, Acceptability. Med availability menas att resursen fysiskt maste existera. Nar det géller
fossilt bransle minskar mangden, medan ett hallbart skogsbruk hela tiden har ungefar samma
ravarumangd. Detta da skogen reproduceras i hogre takt &n fossila branslen. Med accessibility menas
att energin maste vara tillganglig, begransningar kan vara av geopolitiska och/ eller tekniska skal.
Exempelvis har Ryssland stora mangder skog, men ifall de infor ett exportforbud pa traravaror ar
dessa produkter inte langre tillgangliga for Sverige. Ravaran bor kunna erhallas till ett rimligt pris,
affordability. Aven om det ar tekniskt mojligt att producera bioolja skulle en oljemarknad baserat
enbart pa bioolja innebéra en klar fordyring av branslemarknaden i dagslaget. Vad som anses med
uttrycket “rimligt” 4r inte klart definierat. Branslekostnaden for bioenergi kan héllas nere jamfort med
exempelvis fossila branslen da biobréansle inte drabbas av nagon palagd koldioxidskatt (Regeringen,
2013). Utan denna palagda skatt ar det mojligt att fossila branslen inom fjarrvarmesektorn okar eller
atminstone inte fortsatter att minska. Slutligen maste energiformen vara allmént accepterad,
acceptability. Exempelvis kan det bildas en opinion mot vissa utvinningsformer av energi, vilka kan
anses skada kulturhistoriska varden, bidra till miljéforstoring eller liknande. Utvinning av stubbar fran
avverkningsytor dr delvis kontroversiellt i Sverige, vilket kan vara ett exempel pa en utvinningsmetod
som inte uppnar fullstandig acceptability pa grund av osakra miljokosekvenser. Det finns dven ett
missndje mot importerat avfall vilket delvis ar omdebatterat bland allménheten. Acceptability for
biobranslen &r i allménhet hog dven om vissa anser att skogsproduktionen pa manga stéllen inte &r
hallbar eller att den biologiska mangfalden hotas. Detta motstand utgor oftast inget hinder for
utvinning av bioenergi och vanligen ar det inte den svenska skogsproduktionen som kritiken riktar sig
emot (Nepstad et al., 1999). Det finns stora likheter mellan den tidigare ndimnda Energimyndighetens
definition av "trygg energiforsorjning” (se 3.2.1) och uppfyllandet av de fyra A:na. For att det ska vara
mojligt for energisystemet att ”leverera energi i onskad omfattning i tid och rum” krévs att energin &r
available och accessible. Det ska ocksa ske enligt anviindarnas behov till en accepterad kostnad”,
vilket innebér att energin ocksa maste vara affordable. Acceptabilitys roll i definitionen av “trygg
energiforsorjning” framgar dock inte sérskilt tydligt. Med en vidare tolkning kan det, delvis, anses
finnas med i uttrycket ’enligt anvindarnas behov”.

3.2.3 N-1Kriteriet
Elforsorjningen ér, som tidigare papekats, en viktig samhéallsfunktion och de som &r verksamma inom
elomradet har arbetat mycket med att minska antalet elavbrott och varaktigheten av dessa. Inom
elbranschen diskuteras N-1kriteriet, som ett sétt att sdkerstalla leveranser av elenergi. Uppfyllandet av
N-1kriteriet innebdr att bortfall av en komponent (exempelvis en kraftledning eller en
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karnkraftsreaktor) inte ska leda till avbrott av elleveranser. Vid kansligare omraden kan en 6kad
leveranssakerhet uppnas av att N-2kriteriet ar uppfyllt. Det vill séga elnatet ska kunna klara av ett
bortfall av tva viktiga komponenter. Diskussionen om leveranssakerhet kopplat till N-1kriteriet kan
utokas. Om en komponent har fallit ur systemet ar laget klassificerat som N-0. Da gar det att, utifran
nivan pa en godtagbar energisakerhet, diskutera maximal tillaten tid det tar att aterstalla laget till det
normala (N-1)(Gothe, 2009). For stamnatet &r denna tid satt till 15 minuter (Svenska kraftnat, 2009).

For ett fjarrvarmesystem (produktion och distribution) kan de omndmnda komponenterna i systemet
besta av exempelvis en forbranningspanna eller ett distributionsror. Det ar svart att uppfylla N-
1kriteriet for fjarrvarmenatet, da det vanligen bara finns ett och inte flera olika distributionsror ut till
kund. Den definition som anvands i detta arbete ar foljande: For att fjarrvarmeproduktionen ska
uppfylla N-1kriteriet krdvs det att produktionen kan klara ett bortfall av den stdrsta
forbranningspannan da det ar som storst effektbehov av fjarrvarme. Uppfyllandet av N-1kriteriet for
fjarrvarmeproduktionen behdver darmed inte innebara att fjarrvarmen nar varmekunden, da ingen
hansyn tas till distributionen av varmen.

3.3 Risker
3.3.1 Allmint

Energisdkerhet &r tdtt ssmmanknutet till begreppet “risk”, mer specifikt risker mot
energiforsorjningen. Inom energisakerhet utreds, definieras och kvantifieras de risker som finns inom
alla delar av energiférsorjningen. Enligt svenska akademiens ordbok &r en risk: “mdjlighet att nagot
icke onskvart (nagot olyckligt I. obehagligt) skall intraffa 1. att en skada I. forlust skall drabba nagon 1.
nagot [...] ” (SAOB, 1958). Vad som menas med en risk ar inte alltid sjalvklart varfor inneborden av
en risk behover definieras. En risk, i form av nagot varde, kan vara svar att kvantifiera, men flera olika
tillvagagangssatt for att forsoka gora detta finns. En annan aspekt som gor begreppet risk
svarhanterligt ar att ordet risk ar dynamiskt da samhéllets och den enskilde individens olika
varderingar fordndras 6ver tid. | modern tid har riskbegreppet forsokt definieras med ett strikt
naturvetenskapligt forhallningssatt, sa att subjektiva varderingar inte har ndgon paverkan. En risk ska
alltsa kunna beraknas, utan att ta hansyn till kanslomassiga intryck. Detta forhallningssatt har delvis
stott pa kritik for att det anses utlamna sociala, psykologiska och kulturella aspekter som paverkar
allmanhetens forhallningssatt till risken (Nilsson, 2003).

Da risker analyseras kan ett antal olika begrepp anvandas: riskanalys (identifiera, definiera och
berékna riskerna), riskvardering (en bedémning gors ifall riskerna kan tolereras eller €j) och
riskreduktion (beslut och genomférande av beslut). Dessa tre utgor tillsammans hela riskhanteringen
och de tva forstnamnda utgor riskbedémningen. Da riskreduktionen ar genomférd kan det vara
lampligt att gora en ny riskanalys, i syfte att erhalla en aterkoppling. Risk ska sérskiljas fran riskkalla.
Riskkéllan &r det fenomen som ger upphov till den negativa handelsen. Méjliga riskkallor kan vara av
olika karaktar sasom naturkatastrofer, sjukdom, kriminalitet, fel pa interna system, beroende av visst
energislag, geopolitik eller marknaden.

3.3.2 Riskanalys
Riskanalys anvands for att uppskatta sannolikheten for att nagot ska intraffa och konsekvensen denna
handelse kommer att fa om det intraffar. Med risk menas alltsa sannolikhet multiplicerat med
konsekvens. Vanligtvis grundar sig riskanalysen pa ett flertal antaganden, varfor det aven finns en
inbyggd osakerhet. Sannolikheten for en karnkraftsolycka ar exempelvis svar att kvantifiera och
problematiskt da det inte sker tillrackligt frekvent for att det ska ga att gora en god analys av det.
Tillgang till manga historiska data underlattar analys. Exempelvis finns det omfattande statistik 6ver
trafikolyckor, varfor det med stor sékerhet &r mojligt att ange hur stor sannolikheten &r for att en
trafikolycka sker. Detta géller sa lange samma forutsattningar rader (Nilsson, 2003). Riskanalysen kan
delas in i tre delar: Riskidentifiering, frekvensanalys och konsekvensanalys. Vid riskidentifieringen
Overvags vad som kan ténkas ske. Det som inte tas med i riskidentifieringen analyseras inte heller,
varfor det ar extra viktigt att alla potentiella risker tas med. Det kan vara svart att ta hansyn till alla



typer av risker, varfor vissa systemgranser ar nédvandiga. Dessa kan exempelvis vara av olika slag,
sdsom geografiska, tidsmassiga och vilken typ av risk som studeras.

Frekvensanalysen visar hur sannolikt det ar att de identifierade riskkallorna intraffar. Slutligen
beskriver konsekvensanalysen vilka konsekvenser det skulle fA om dessa riskkallor intraffar.

En rangordning och kvantifiering av konsekvenser ar svarare att genomfora jamfort med att uppskatta
sannolikheter. Detta for att det finns manga faktorer att vaga in. Det uppstar genast svarigheter da
exempelvis konsekvenserna vid forlisningen av ett fartyg ska varderas. Utfallet beror pa vilken last
baten har, hur manga manniskor som var ombord, krisberedskap pa baten och pa land, etc. Det &r
ocksa komplicerat att stalla forlusten av manniskoliv i férhallande till ekonomiska aspekter.
Konsekvensen kan ocksa analyseras med varaktighet, drabbat omrade och en vardering hur allvarligt
det &r. Rangordningen av konsekvensen blir saledes godtycklig da riskhantering inte ar en exakt
vetenskap.

3.3.3 Metod
Hela detta forlopp med riskanalys, riskvéardering och riskreduktion kan analyseras med kvalitativa eller
kvantitativa metoder. Statistisk analys ar en kvantitativ metod som lampar sig val da det finns mycket
data med en tillracklig méngd observationer. Storningar i elnatet ar ett exempel pa valdokumenterade
handelser, vilket dven sker tillrackligt ofta for att ge ett bra statistiskt underlag. Kvalitativa metoder
anvands da lite eller inga data finns att tillga. Teoretisk modellering med logiska modeller &r ett
exempel pa ett tillvagagangssatt. Detta ar en metod som &r bra da systemet ar kant och valdefinierat,
men dar det inte finns nagra tidigare erfarenheter av stérningar och dér stora storningar inte kan
accepteras.

Expertbedémningar &r en semikvantitativ metod som lampar sig val for omraden dér ingen tidigare
erfarenhet finns. En riskidentifiering genomférs genom att ett lampligt scenario skapas. Sannolikheter
och vilka konsekvenser dessa far uppskattas av experter och samlas in och sammanstalls. Resultatet
kan presenteras i en riskmatris (se Figur 4) med sannolikhet pa ena axeln och konsekvens pé den
andra. Skalan pa denna riskfordelning ar inte exakt i sin véardering utan ska utlasas som vilka
storleksordningar olika risker befinner sig pa. Det kan vara lampligt att gora en kanslighetsanalys for
att forsoka utvardera hur tillforlitligt resultatet egentligen &r (Ericsson and Nilsson, 2004).
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Figur 4: Exempel pa riskmatris dar sannolikheten okar langs med y-axeln och konsekvensernas storlek okar

langs med x-axeln.

3.3.4 Riskvirdering
Riskvardering ar ett stallningstagande till hur riskerna ska kvantifieras. Exempel pa lamplig enhet kan
vara effektbortfall, energibortfall (effektstid), antal drabbade, antal drabbade-tid, kostnader med mera.
Det matt som anvands ska kunna belysa nyttan av potentiella atgarder. En annan enhet kan vara viljan
att betala for att undvika en handelse. Detta anvands som underlag for att beddma hur mycket
undvikandet av en handelse &r vart. Betalningsviljan kan dock variera kraftigt beroende pa manga
olika faktorer sasom inkomst, alder, typ av verksamhet, omfattning av handelse 0.s.v. Denna metod
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kan ta hansyn till andra manskliga varderingar &n rent kvantitativa. Exempelvis hur mycket mer
elkunder &r beredda att betala for att vara garanterad elleverans utan avbrott.

3.3.5 Olika perspektiv
Risk ur ett tekniskt perspektiv kan ses som summan av mgjliga scenarier och konsekvenserna av dessa.
Hér &r samma summa likvérdig oavsett inbdrdes storlek mellan sannolikhet och konsekvens. Med
detta tekniska perspektiv tas ingen hansyn till eventuella skillnader pa hur olika individer uppfattar
risken. Flera undersokningar gor dock gallande att individen oftare tenderar att undvika risker med Iag
sannolikhet och stora konsekvenser an tvartom (Nilsson, 2003).

Risk ur ett socialkonstruktivistiskt perspektiv innebdr att mer hansyn tas till kdnsloméssiga
resonemang och hur individen ser pa en risk. Vissa risker kan, beroende pa en rad faktorer, anses vara
mer acceptabla an andra. Dessa kan till exempel vara ofrivillig utsatthet, brist pa personlig kontroll och
fruktan. Det &r lattare att acceptera utsattheten for en risk om individen har bestdammandekontroll och
sjalv har forsatt sig i situationen. Ett, exempel pa detta ar risken for trafikolycka nar du kor bil jamfort
med en flygolycka. Aven om sannolikheten for att férolyckas till foljd av en flygresa & mindre
jamfort med samma strécka i bil kan fruktan hos flygréddda gora att bilalternativet foredras, trots en
hogre risk (Nilsson, 2003).

4 Tidigare forskning

4.1 Fjdarrvarmens energisdkerhet

Raddnings- och Sakerhetsavdelningen vid Stockholms lansstyrelse gjorde ar 2004 en utredning om
sékerheten i Stockholms fjarrvarmendt genom en enkatundersékning hos olika fjarrvarmeforetag.
Resultatet av undersdkningen var att leveranssakerheten inom fjarrvarmeférsorjningen i Stockholms
lan ansags vara god da inga storre avbrott hade skett. Vidare framkom det att fjarrvarmen ar valdigt
elberoende. De storsta orosmoment fjarrvarmeforetagen hade da var olika anledningar till avbrott i
bransleforsorjningen, olika haverier samt sabotage. Utredningen kom ocksa fram till att uthalligheten
mot avbrott i bransleleveranser varierar mycket 6ver aret och beroende av undersokt bransle, mellan 2-
45 dygn (Stockholms Lansstyrelse, 2004). Utredningen valde dock att inte titta pa hur val
fjarrvarmekunder kunde ta emot fjarrvarme. Kunderna ar ocksa de beroende av bland annat el. Detta
undersokte dock Ljunggren 2006 och kom fram till att: ”det finns goda méjligheter att dverfora virme
fran fjarrvarmenatet till anslutna varmesystem genom sjélvcirkulation i handelse av ett langvarigt
elavbrott”. Dock #r detta ndgot som maste undersokas for varje byggnad och det bor i sa fall goras
innan det blir ett langvarigt elavbrott.

Energimyndigheten har latit gora en utredning av Sveriges kommuner dar kommunens roll och ansvar
har undersokts vid handelse av avbrott i el- och/eller varmeforsorjningen. Av de kommuner som
svarat, 191 av 290, anger 87 % att de har analyserat sin egen roll vid en sadan handelse. Av dessa dr
det 78 % som har gjort forberedande varmeberedskapsarbete, som bland annat innefattar en plan for de
mest koldkénsliga kommuninvanarna. Av de kommuner som svarade har 33 % genomfort en
kartlaggning over vilka byggnader eller omraden som kyls ut forst vid avbrott i varmeleveranser
(Energimyndigheten, 2014a).

4.1.1 Nationell risk- och formagebedémning
Regeringen har beslutat att samtliga statliga myndigheter ska genomfora en risk- och sarbarhetsanalys
om krisberedskap och hojd beredskap. Detta star skrivet i krisberedskapsforordningen (2006:942).
Sveriges 21 lansstyrelser ar de myndigheter som ar regeringens foretradare i respektive lan. Varje
lansstyrelse &r diarmed skyldig att gora en risk- och sarbarhetsanalys. Aven kommuner och landsting
har samma skyldighet att utreda vilken beredskap som finns vid extraordindra handelser, detta enligt
lag (2006:544). Dessa analyser och utredningar ar en del i arbetet som MSB (Myndigheten for
Samhallskydd och Beredskap) bedriver for att starka Sveriges formaga och beredskap att hantera stora
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ovantade och odnskade handelser. Detta beredskapsarbete ska ske pa nationell, regional samt lokal
niva. Syftet med dessa riskbedomningar &r att skapa en gemensam forstaelse for de sarbarheter och
risker som finns i Sverige och pa sa vis kunna ha en samsyn om resursprioriteringar och férebyggande
atgarder.

Ar 2010-2011 gjordes en risk- och sérbarhetsanalys dar 200 handelser, som skulle kunna paverka
Sverige, beskrevs. Av dessa valdes 27 sarskilt allvarliga (nationella) handelser ut till MSB:s nationella
riskoedémning 2012. 2013 utkom MSB med en risk- och sarbarhetsutredning dar sex scenarier tagits
fram (ur de ovan ndmnda 27 héndelserna) med olika sannolikheter och konsekvenser. Det som hade
storst paverkan pa fjarrvarmesektorn var scenariot dd GNSS-system (navigeringssystem, exempelvis
GPS) slas ut(MSB, 2013). Detta innebér att bransleleveranser eventuellt kan bli fordrojda och inte att
de uteblir, eftersom det &r fullt mojligt att navigera utan fungerande navigationssystem.

4.1.2 Kort om det svenska gasnatet och fjarrvirmen i évriga Sverige
| sydvastra Sverige rader andra forutsattningar for fjarrvarme jamfort med ovriga landet. Dér finns ett
utbyggt gasnat. Av naturgasen i Sverige anvands 38 % for fjarrvarmeproduktion (Ciszuk, 2014).
Natet gar fran Malmo i soder till Stenungssund i norr och kan anvéanda sig av fossil naturgas saval som
biogas. Fram till 2011 kom all gas fran det danska Nordsjéomradet (Energigas Sverige, 2014). Den
danska naturgasproduktionen nadde sin kulmen under ar 2005 och har sedan dess nastan halverats och
produktionen beraknas vara nagorlunda stabil pa dagens niva till 2018 (Dansk Gasteknisk Center,
2014). Efter 2018 kommer produktionen att minska och troligen vara helt slut ar 2040. Av denna
anledning har infrastruktur for att mojliggéra import fran Tyskland byggts. | framtiden kommer
leveranserna fran Tyskland att vara en blandning av tyska inhemska gaskallor, norsk, rysk och
hollandsk naturgas av varierande kvalité. En 6kad tillforsel av biogas kan forvantas i framtiden, vilket
ocksa kan innebara varierande kvalité (Energigas Sverige, 2014).

Stora naturgasreserver finns i Ryssland som har 23 % av vérldens totala naturgasresurser (Central
Intelligence Agency, 2014). | EU &r andelen rysk gas som anvénds 27 %, dar halften av gasen
transiteras via Ukraina. | en presentation av representanter fran Energimyndigheten ar slutsatsen att
aven Sverige kommer att paverkas om Ryssland slutar leverera naturgas till EU, med stora
konsekvenser for delarna av Sverige som har utbyggt naturgasnat. Det dr ocksa troligt att EU i ett
langsiktigt perspektiv kommer att vara starkt beroende av naturgas.

Leveranser av spillvarme ar beroende av att industrin fortsétter att ha tillganglig éverskottsvarme och
att foretaget ar kvar pa den aktuella orten. Spillvarme star for omkring 7 % av den tillforda energin till
fjarrvarmenat i Sverige. | vissa fall kan spillvarme sta for betydligt mer an s, i exempelvis Luled star
SSAB for mer &n 80 % av den tillférda energin (ar 2012). En eventuell nedldggning av SSAB skulle
darfor starkt paverka fjarrvarmeleveranserna i Luled. Dock kan det forvantas att ett eventuellt
nedlaggningsbesked inte kommer med kort varsel, varfor det kan forvantas att det finns tid till
omstéllningar. Byggande av ett nytt kraftvarmeverk ar nagot som tar tid, manga ganger flera ar, varfor
omstéllningstiden dnda kanske inte ar tillracklig.

4.2 Klimatfordandringar i framtiden

4.2.1 Vixthusgasutslipp och hur det paverkar jorden
Jordens medeltemperatur har 6kat sedan den industriella revolutionen, vilket de flesta forskarna anser
beror pa de antropogena utslappen av vaxthusgaser till atmosfaren. Oavsett hur stora
utslappsminskningar som gars i varlden, dven om det till och med erhalls ett negativt nettotillskott av
véaxthusgaser, kommer det att bli klimatforandringar i varlden och en ytterligare héjning av jordens
medeltemperatur. Darfor ar det viktigt att, forutom att reducera utslappet av vaxthusgaser, ocksa se till
att klimatanpassa samhallet (Storbjork, 2006, Field et al., 2014). Arbetet for att minska klimatpaverkan
och arbetet for att klimatanpassa samhallet behdver inte nddvéandigtvis innebara samma atgarder. En
anpassningsatgard kan saval motverka som ge synergieffekter for en minskad klimatpaverkan och pa
samma satt at andra hallet. Anpassningsatgarder tenderar till att beslutas pa mer lokal eller regional
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niva och effekterna ar synliga direkt. Klimatbegransade atgarder, sdsom att minska vaxthusgasutslapp,
vidtas oftare pa nationell eller global niva och det tar langre tid innan effekterna blir markbara pa
grund av klimatsystemets inneboende troghet (Olsson and Johnson, 2014).

En medeltemperaturtkning innebdr inte att alla regioner kommer att drabbas av samma
temperaturokning. Exempelvis kommer uppvarmningen att vara som storst pa land och pa nordliga
breddgrader och minst vid omraden med stora hav (exempelvis stora delar av den sodra hemisfaren).
Vind-, nederbords- och temperaturmonster kommer att forandras pa grund av att stormbanor flyttas
mot polerna. Manga i dagslaget torra eller halvtorra omraden kommer att fa en minskad nederbérd,
vilket kan leda till brist pa farskvatten medan tillgang till vatten dkar vid hogre breddgrader. Skyfall,
extremt hdga temperaturer och varmebdljor kommer troligen att bli vanligare oavsett hur stor
medeltemperaturékningen blir (Mobjork, 2011). Havsnivan har okat och gor det fortfarande, vilket
beror pa den ckande temperaturen, som ger en 6kad avsmaltning av landsisar och en termisk
expansion av havsvattnet. Enligt IPCC kommer medelhavsnivan att stiga mellan 18 och 59 centimeter
fram till 2100, jamfért med referensperioden 1980-1999 (IPCC, 2007).

Ett 6kat nyttjande av biobrénslen lyfts ofta fram som en del i arbetet med att minska mansklig
paverkan pa vaxthuseffekten, &ven om bland annat hallbarheten diskuteras (Field et al., 2014).
Biobranslen ar inte koldioxidneutrala, eftersom de renderar i ungefar lika stor andel koldioxid som
fossila brénslen vid férbranning. Om nyetablering av biomassa sker i samma omfattning som uttaget
av biomassa kommer samma mangd koldioxid att tas upp igen inom rimlig tid (storleksordningen 1-
100 ar) medan omloppstiden fér den koldioxid som fossila branslen avger &r flera miljoner ar
(Cherubini et al., 2011). Dérav att biobranslen ibland klassas som koldioxidneutrala. Daremot blir det
en nettookning av vaxthusgaser om exempelvis skog med omloppstid pa 80-100 ar avverkas och det
istallet planteras en annuell dkergréda (Houghton, 1999). Det bor ocksa papekas att det vanligtvis
kravs en viss andel fossil energi i form av exempelvis diesel till skogsmaskiner och transportfordon fér
att kunna nyttja energin fran biobranslen (Skogforsk, 2012).

4.2.2 Forvantade klimatfordandringar i Sverige och dess

konsekvenser
En klimatforandring star for dorren, vilket ar ndgot som har uppmarksammats allt mer. Det &r svart att
med sakerhet forutsaga hur klimatforandringarna kommer att paverka. Det som ar sant pa global niva
ar inte nodvandigtvis sant pa nationell eller regional niva. P samma sétt behover inte det som ar sant
pé regional niva 6verensstamma med vad som sker pa lokal niva. | det nordiska omradet forvantas en
storre temperaturokning jamfort med jordens medeltemperaturdkning. | Sverige kan storre skordar
forvantas om koldioxidhalten dkar. Redan torra platser kommer att bli &nnu torrare medan bléta
platser kommer att f& &nnu mer nederb6rd. Somrarna kommer troligen att bli torrare medan vintrarna
kommer att bli bl6tare generellt sett (Jordbruksverket, 2010). Sveriges medeltemperatur kan komma
att stiga med omkring fyra grader i slutet av detta arhundrade, vilket innebar att klimatzonerna
forflyttas 500-800 km norrut (Lundgvist and Biel, 2013).

Regeringen gav lansstyrelserna i Sverige foljandeuppdrag: “att samordna, sammanstélla, redovisa och
gora jamforelser av det klimatanpassningsarbete som sker pa kommunal niva. Utgangspunkt for
arbetet 4r bedomningar om sarbarhet for klimatfordndringar och behov av klimatanpassning”
(Wahlberg et al., 2013). Med informationen pa kommunal niva har de olika lansstyrelserna utarbetat
regionala och lokala handlingsplaner som redovisades 30 juni 2014. De svenska lanen &r alltsa
medvetna och forsoker forbereda sig for stundande klimatférandringar (Gustavsson et al., 2014).

4.2.3 Risker inom fjarrviarme i Sverige pa grund av

klimatforandringar
Extrema vaderhandelser skulle kunna leda till handelser sasom erosion, jordskred och
oversvamningar. Det finns inte nagra konkreta godtagbara bevis att extrema vaderhandelser sasom
stormar och torka kommer att bli véarre och vanligare i framtiden med foérvantade klimatforandringar,
aven om en del forskare havdar att det kommer vara sa (Field et al., 2014). Dock kan det namnas att
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extrema vaderhandelserna kan komma att fa storre konsekvenser. Om till exempel medeltemperaturen
blir hdgre, da minskar andelen frusen mark, vilket leder till att en storm kommer att kunna falla mer
skog jamfort med om tjalen varit mer utbredd.

Skogsbréander kan leda till att mer biomassa kommer ut pa branslemarknaden da brandskadad skog kan
anvandas for energiandamal medan andra verksamhetsomraden inte kan anvanda sig av den
brandskadade skogen i samma hdga utstrackning. Risken for skogsbrander kommer troligen att oka i
framtiden, dér risken 6kar mer i sodra Sverige. Fler torrdagar per ar (dagar med mindre &n en mm
regn) &r att vanta, med en storre dkning i 6stra delarna av landet &n de vastra. Detta innebér att
slackningsarbetet blir mer resurskravande och att risken for aterantandning okar (Leandersson and
Lillienberg, 2011). Det ar troligt att skogsbrander framst paverkar den lokala/regionala
bransletillgangen och inte den nationella.

4.2.3.1 Uttag frdn skogen

En hojd medeltemperatur medfor att nya grodor kan odlas och att vaxtsasongen utokas, men ocksa att
risken for skadeinsekter och véxtsjukdomar 6kar. Frost kan komma att bli ett problem for véxter pa
olika landomraden. Detta pa grund av att vissa omraden i dagslaget har en kall period med en
indllande tjale, i framtiden kan dessa omraden f& omvéxlande frost och upptinad mark. Aven om den
fluktuerande frosten inte tar dod pa plantorna kan detta innebéra en 6kad risk for angrepp fran insekter
och sjukdomar (Roos et al., 2011, Rummukainen, 2013).

Tréad och andra vaxter kommer att fa nya forutsattningar i framtiden, vilket ger osakerhet kring
biomassaproduktionen i framtiden. Den skog som planteras idag ska vaxa i 50-100 ar vilket innebér att
de ska Overleva i ett klimat som varierar med tiden. D&rfor ar det viktigt att de som idag planterar ny
skog gor valet av plantor med stor omsorg. For att minska riskerna for stormfélld skog kan exempelvis
jamnariga rena bestand (som ar vanligt idag) pa lampliga marker erséttas med blandbestand av olika
traslag och alder (Rummukainen, 2013). En del skogsomraden i Sverige ar beroende av att det finns
tjale i marken for att kunna avverkas utan alltfor stora bestaende markskador. En 6kande temperatur
och ett fuktigare klimat under vintern innebar att tjalen generellt sett kommer att besta under en
kortare period och tjalen kommer heller inte att vara lika djup. Detta betyder att det blir en minskad tid
da det ar mojligt att avverka skogen. Det i sin tur kan paverka tillgangen pa skogsbréanslen da de
uppstar som en restprodukt i samband med konventionellt skogsbruk. Trad kan paverkas pa sa satt att
de har en samre forankringsformaga i blotare skog, vilket i sin tur leder till att skogen blir
stormkansligare (Rummukainen, 2013). Kérskador 6kar med utebliven tjale och 6kad fukthalt i
marken. Detta kan forhindras med god planering och olika metoder sdsom mobila och fasta broar och
risning. Tunga skogsmaskiner kan bidra till 6kad markkompaktering vilket kan lindras med bredare
déck som ocksa okar barformagan. Kostnadsokningen for anpassningen av avverkningsarbetet till ett
varmare och fuktigare klimat har beraknats kosta omkring 5-10 kr per m*fub (Eriksson, 2007). Okade
regnmangder leder ocksa till en mekanisk averkan som kan paverka jordkvalitén (Roos et al., 2011).

Med minskande tillgang pa fossila branslen och med ambitionen att minska koldioxidutslapp till
atmosfaren kommer biomassa att utgora en allt viktigare och mer atravard resurs (Field et al., 2014).
Detta innebér att fjarrvarmeanlaggningar i framtiden troligen kommer att utsattas for en tkad
konkurrens om biomassan. Skadeinsekter och sjukdomar kan paverka bade kvantitet och kvalité pa
biomassa. Ett exempel som kan omnamnas ar contortabastborrens spridning i stora delar av Kanada.
Den stora spridningen &r troligen en foljd av mildare vintrar som underlattat insektens éverlevnad
(Kérvemo, 2010). Om skogen utsatts for angrepp i vuxen alder kan detta gynna fjarrvarmesektorn da
det ar lattare att anvanda skadedrabbad skog till forbranning jamfort med foradlade traprodukter
(Adolfsson, 2014).

4.2.3.2 Transporter

En 6kad temperatur innebér okade risker for sa kallade “’solkurvor”, som orsakar att risken for
tagursparning okar. Solkurvor uppkommer da krafterna i sparets langdriktning blir for stora varfor
ralsspik och andra typer av befastningar inte formar att halla ralsen pa plats. Detta ar extra
problematiskt i Skandinavien eftersom temperaturvariationerna ar stora, ralsen maste fungera i bade -
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40 °C och +55 °C (Trafikverket, 2014a). Risken for solkurvor dkar exempelvis med bristande
underhall av slipers och makadambadden under slipers, men det &r ett problem som ar mojligt att
undvika i hog utstréckning. Ett flertal artiklar visar att solkurvor kan forsena eller hindra trafiken
(Sundberg, 2014, Johansson, 2014, Nygard, 2014). Detta kan innebara forsenade eller uteblivna
bransleleveranser da bland annat flis delvis transporteras via tag. Aven forseningar av bétleveranser pa
grund av nedisade hamnar i Rigabukten har forekommit. En positiv fordndring med dkande
vintertemperaturerer for fjarrvarmesektorn i Sverige &r att dessa problem kommer att minska.
Battransporter fran Rigabukten kommer darfor att underlattas och idag ar de baltiska staterna en viktig
exportor av skogsbransle till Sverige (Olsson et al., 2012).

4.2.3.3 Fjdrrvirmeproduktion

En riskkalla for fjarrvarmeforetag, som inte har att géra med bransleleveranser eller distribution av
producerad, varme ar temperaturokningen. En temperaturdkning leder till ett minskat behov av
fjarrvarme. Detta kommer att bli &nnu mer kannbart for fjarrvarmesektorn da temperaturékningen
dessutom kommer att vara storre under uppvarmningssasongen. En jamforelse av gradtimmar mellan
en ort med 6 °C arsmedeltemperatur (Karlstad 5,9 °C 2013) och en ort med 7 °C arsmedeltemperatur
(Stockholm 7,2 °C 2013) visar att uppvarmningsbehovet ar 8-9 % lagre. Da varmvattenforbrukning
inte ar direkt kopplat till arsmedeltemperaturen innebar det att fjarrvarmebehovet egentligen inte
minskar med 8-9% utan snarare med 5 % (Energimyndigheten, 2009, SCB, 2014). Det arliga
fjarrvarmebehovet beraknas minska med 15 % till 2040 pa grund av energieffektiviseringar och
6kande utomhustemperaturer (Gode, 2007).

Hos fjarrvarmeanlaggningar finns ett lagringsbehov av bransle pa grund av bland annat skillnader
mellan varmeproduktion och bransletillférsel. Lagringen kan medféra olika typer av problem beroende
pa bransle. Fuktiga biobranslen ar problematiska pa grund av den varmeutveckling och processer som
kan ske i biologiskt material (se avsnitt 5.4.6). Med ett fuktigare och varmare klimat ar det troligt att
omfattningen av dessa problem kommer att 6ka (Strémberg and Svérd, 2012). Aven lagring av pellets
kan vara problemfylld da pelletsen riskerar att falla sonder om den utsatts for fukt. Ett okat antal
regndagar kan leda till svarigheter vid exempelvis lastning av pellets. | 6stra Kanada har
pelletslastningar stoppats vid regnvader till exempel (Olsson and Johnson, 2014).

4.2.3.4 Oversvimning

Oversvamningar kan ske av olika enskilda skl eller en kombination av flera olika skal. Exempel pa
anledningar &ar: Hoga floden i ett vattendrag eller en sjé som leder till en 6kad vattenniva,
havsnivahojning, stora nederbordsmangder samt grundvatten som tranger upp fran vattenmattad mark.
Floden fran ett mindre, oreglerat vattendrag kan ofta vara mer problematiskt da dessa
oversvamningsforlopp sker snabbare och vanligen ar dessa inte Gvervakade pa samma satt som ett
reglerat storre vattendrag. Oversvamningsdirektivet ar initierat av EU och ska genomféras med hjilp
av att de olika EU-medlemslanderna systematiskt kartlagger éversvamningshot och
dversvamningsrisker. Syftet &r att kunna reducera och férebygga de oférdelaktiga konsekvenser som
en dversvamning kan innebdra. MSB ar ansvarig myndighet och utfor arbetet i ndra samarbete med
berorda lansstyrelser. MSB har pekat ut 18 omraden som ska omfattas av forordningen om
oversvamningsrisker (2009:956) dar bland annat Orebro (Svartén), Lindesberg (Arbogaan), Uppsala
(Fyrisan) och Stockholm (Maélaren, Tyresan och Oxundaan) ingar. Detaljerade riskkartor for varje
omrade har upprattats av Vastmanlands lansstyrelse och ur dessa kan bland annat information om
vilka samhéllsviktiga byggnader som paverkas av det beraknade hogsta flodet utlasas (Léansstyrelsen,
2013).

Det ar inte ovanligt att fjarrvarmeanlaggningar ligger nara ett vattendrag, en sjo eller ett hav. Ett
skyfall kan orsaka éversvamning ifall draneringar som samlar vatten fran hardgjorda ytor inte har
tillracklig kapacitet att forsla undan vattnet. Biobransle lagras ofta pa stora asfalterade 6ppna ytor och
det ar vanligt att flis och span spills Gver ytor och végar. Flis och span kan forslas bort vid ett héftigare
regn och kan orsaka att draneringsledningar blir igensatta samtidigt som de asfalterade ytornas vatten
inte kan sjunka undan (Energimyndigheten, 2009). Lagt liggande végar, viadukter eller liknande kan
goras ofarbara om de 6versvdmmas, vilket skulle kunna hindra bransletransporter in till verken. Aven
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en lagre vattenniva som inte paverkar byggnaderna kan fa konsekvenser da olika anlaggningsandelar
kan ligga under marken, exempelvis olika pumpar och diverse elutrustning. Hoga nederbdrdsmangder
kan leda till en 6kad risk for erosion och ras vilket kan orsaka att transportvégar in till
fjarrvarmeanlaggningarna gors svarframkomliga (Energimyndigheten, 2009). For anldaggningar nara
havet paverkas de, som tidigare namnts, av att medelhavsnivan beraknas stiga (IPCC, 2007). Samtidigt
sker en postglacial landhdjning i Sverige som ar som storst vid Bottenvikskusten dér den just nu hojs
med en hastighet av en centimeter per ar. Landhojningen ar som lagst vid Skane dar den &r 0 cm per ar
(Lantmateriet, 2014). Den svenska landhdjningen innebar att havsnivahojningen inte paverkar Sverige
lika mycket som manga andra delar av varlden, men skillnaderna i hur stor paverkan blir ar ocksa stora
inom landet.

4.2.3.5 100-drsflode

Angaende Gversvamningar av sjoar och vattendrag namns ofta olika tidsfloden sdsom 100-arsfloden,
1000-arsfloden eller 10 000-arsfloden. Definitionen av ett 100-arsflode ar det hogsta mojliga flodet
under ett ar som har sannolikheten 1 % att intraffa. Det ar darmed inte sékert att ett 100-arsflode
intraffar inom hundra ar, men det kan ocksa ske flera ganger under ett sekel. Begreppet 100-arsflode &r
dynamiskt da sannolikheten for det maximala flodet kan variera med tiden om nya forutsattningar
uppstar, som exempelvis en 6kad medelnederbordsméangd. Genom att anvanda definitionen av 100-
arsflode kan Formel 1 harledas, vilken kan anvandas for att berakna sannolikheten att inte drabbas av
ett tidsflode.

Formel 1 S=1- (%)

t

Dér F star for det valda tidsflodet (100-arsflode ger F=100), S star for sannolikheten att drabbas av det
valda tidsflodet och t star for under hur manga ar som underscks. Sannolikheten att drabbas av ett 100-
arsflode i ar ar 1 % (t=1) och under en period om 100 ar &r det 63,4 % (t=100). P4 samma satt kan
sannolikheten for att drabbas av ett 10 000-arsflode inom ett sekel beraknas till 0,995 %.

4.2.3.6 Oversvimning av Milaren

Enligt en rapport fran MSB finns det tva satt att reglera nivan i sjon Mélaren. Det ena &r genom
insatser med vallar och liknande medan det andra alternativet &r att 6ka utslappskapaciteten av vatten
ut till havet, dér det sistnémnda alternativet ar att foredra. Enligt rapporten ar Malarens
medelvattenniva +0,87 meter (uppmatt i Rikets Hojdsystem 2000). Ett 100-arsflode motsvarar +1,9
meter och det teoretiskt hogsta mojliga ar +3,1 meter (innan vattnet rinner 6ver dammtrésklarna). Det
finns planer pa att bygga om Slussen i Stockholm sa att Malarens avtappningskapacitet kommer att
oka fran dagens 800 m?® per sekund till 2000 m? per sekund. Darmed kommer vattenniverna enligt
berakningarna aldrig att dverstiga 1,48 meter vid ett 10000-arsflode, vilket kan ses i Tabell 1.

Tabell 1: Vattenstand i Malaren for nagra olika vattennivder med eller utan utbyggnad av slussen baserat pa
uppmatta nivaer mellan 1976-2005 (MSB, 2012)

) Vattenstand dagens Vattenstand efter
Flode L
situation utbyggnad av Slussen

Hogsta uppmatta (dec 2000) 1,42 -

Medelvattenniva 0,87 0,87

100-arsflode 1,86 1,28

1000-arsflode 2,88 1,33

10 000-arsflode 3,04 1,48

Kalla: (MSB, 2012)

Det &r viktigt att tillagga att berakningen av dessa vattenstand for olika tidsfloden gérs med
frekvensanalys. Denna metod &r férenad med relativt stora osakerheter, varfor de olika berdknade
vattenstanden kan andras i takt med att nya data erhalls. Ju kortare dataserie desto storre osakerheter ar
inblandade, berakningarna forsvaras ocksa om sjon ar utsatt for nivaregleringar (Bergstrom et al.,
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2006), vilket Malaren ar. | framtiden forvéantas ckade nederbdrdsmangder, vilket kommer att paverka
storleken av 100-arsflodet (Rummukainen, 2013).

Ombyggnationen av Slussen har varit kontroversiell och stétt pa motstand bland allménheten. Hela
bygget ar beréknat att ta omkring atta ar, men det ar annu oklart nar arbetet verkligen satter igang pa
grund av en del juridiska komplikationer (Sundstrom, 2013, Westling, 2014, Géransson, 2013). Det
senaste beskedet i oktober 2014 &r att den nya rodgréna majoriteten i Stockholm gor ett tidsobestamt
uppehall av projektet innan en ny utredning har gjorts (Sundstrém, 2014). Néar Slussen val ar ombyggd
ar det endast fyra till fem samhallsviktiga funktioner som hotas av en dversvamning vilket intraffar pa
nivaer kring det nya 1000-arsvattenstandet. En forsvarande omstandighet i framtiden ar att
havsnivaokningen enligt berdkningar kommer att vara storre an landnivahéjningen i mitten av 2000-
talet (kring 2050), vilket gor att nivaskillnaden mellan Malaren och havet minskar. Detta leder till att
Malaren blir svarare att avtappa pa vatten (MSB, 2012).

Sjofarten pa Malaren skulle drabbas vid en rejal 6versvamning (fran +2,2 meter) da hamnar av
riksintresse skulle hamna under vatten. Det har &ven tagits hansyn till hur 6versvammade vagar och
jarnvagar skulle paverkas, men inte i sarskilt hog grad. Det ar relativt korta strackor av de storre
vagarna som hotas vid 6versvamning. Dock ar det nagot langre strackor som berdors av kategorierna
“tertidra lansvagar eller huvudgata i tatort “uppsamlingsgata i titort” samt “végar utanfor titort” och
de paverkas redan vid en vattenniva pa +1,9 meter. Om vattennivan i Mélaren stiger till +3,1 meter
visar MSB:s analys att 1,3 kilometer europavag ar éversvammad, 4 kilometer riksvag, 43 kilometer
lansvag, 133 kilometer véagar i tatort samt 230 kilometer enskilda végar och skogsbilvégar. Det finns
fyra jarnvagsstrackor i Stockholmsomradet (samt en stracka i Koping) som hotas vid en hojning av
vattennivan pa mellan +0,9 och +3,1 meter (MSB, 2012).

Ett vattenstand pa +3,1 meter skulle innebara allvarliga till katastrofala konsekvenser for 180 av 236
samhallsviktiga objekt (elcentraler, fjarrvarmeanlaggningar, avloppsreningsanldggningar) enligt MSB.
Av dessa ar det 22 som tillhandahaller service for en storre andel av befolkningen i den berérda
kommunen. De har 22 objekten levererar huvudsakligen el, dricksvatten, avloppsrening och fjarrvarme
och &r i sin tur beroende av en eller tva andra samhéllsviktiga funktioner (MSB, 2012). i
Stockholmsomradet paverkas tva kommunala fjarrvarmeanlaggningar ifall vattenstandet i Mélaren
skulle stiga till en niva av +1,4 till +1,5 meter. Ytterligare en fjarrvarmeanlaggning skulle slas ut om
vattennivan okade till +1,7 meter, i Uppsalas fjarrvarmeanlaggning ar den kritiska nivan +1,4 meter.
Vid den hogsta uppmétta vattennivan ar 2000 (+1,42 m) var det bara ndgra centimeter ifran att gamla
stans tunnelbanesystem dversvammades (MSB, 2012).

5 Fjarrvarmeanlaggningar i
Milardalsomradet

5.1 Anldggningsbeskrivningar

Tre anlaggningar i varierande storlek har besokts och deras verksamhet beskrivs i detta avsnitt. Detta i
ett forsok att askadliggdra hur hanteringen normalt sker for en fjarrvarmeanlaggning och visa
skillnader mellan de olika storlekskategorierna som undersokts. Vad som asyftas med begreppet
Malardalsomradet ar inte helt definierat, men det geografiska omradet ryms ungefar inom Figur 5.
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Figur 5: Karta éver Mélardalsomradet dér de olika bestkta anldggningarna finns med

5.1.1 Tierps fjirrvarme AB i Tierp

5.1.1.1 Om féretaget och anldggningarna i Tierp

Tierps Fjarrvarme AB ér ett kommunalagt bolag med fyra anstéllda som har fjarrvarmeverksamhet i
Tierps kommun dér de ansvarar for fjarrvarmen i orterna Tierp och Orbyhus, samt narvarme i
Karlsholmsbruk. | Figur 6 visas ett ortofoto 6ver delar av Tierps tétort och var de olika
anlaggningarna i Tierp befinner sig.
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600 Meter

Figur 6: Modifierat ortofoto Gver delar av Tierps tatort dar fotot representerar det lila omradet i Gversiktskartan
uppe till vénster. | ortofotot finns anldggningen Vastra Tamnarvagen i nedre vanstra hornet och anlaggningen
Vallskogavigen finns pa hogra sidan dar den ljusrosa fargen representerar anlaggningar och den gula ar olika
branslelager.

| Tierp finns tva olika anlaggningar med totalt nio olika pannor for uppvarmning. Tierps Fjarrvarme
varmer nast intill samtliga flerbostadshus i Tierps tatort samt de flesta offentliga byggnader och dven
en del sma villor. Historiskt sett har olika typer av bransle anvénts, men sedan 1997 har branslet
huvudsakligen varit skogsflis. Ar 2012 stod fossila branslen for knappt 4 %, vilket redovisas i Figur 7,
dar den 6vervagande delen bestod av gasol. Ar 2013 tillférdes 53,9 GWh energi till Tierps nat vilket
ger en snitteffekt om 6,2 MW utslaget pa arets alla timmar. Maxbelastning pa natet ligger omkring 20
MW levererad fjarrvarme.

1% M Olja
3% M Naturgas + ovrigt fossilt
91% M Primara skogsprodukter

4% M Rokgaskondensering

1% M El och varmepump

Figur 7: Branslefordelning av tillford energi for Tierps fjarrvarmenat ar 2012
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I slutet av ar 2014 (vecka 51) togs tva nya pelletspannor i bruk och ersatte de tva tidigare anvanda
gasolpannorna dar en av gasolpannorna konverterades till oljeférbranning och utgér numera en
reservenhet. Detta pa grund av att vid avbrott i elforsérjningen tillats inte Tierps fjarrvarme att
anvanda sig av flis- eller pelletspannorna. Det &r tekniskt mojligt, men det saknas tillstand for detta.
Till den storsta flispannan finns rokgaskondensering installerad som ger 1 MW vid normal drift, men
funktionaliteten sjunker markant da det &r kallare &n nagra minusgrader. | Tabell 2 nedan redovisas
samtliga pannor som anvands av Tierps fjarrvarme i tatorten Tierp.

Tabell 2: Tierps fjarrvarmes anlaggning i Tierp med varmeeffekter, hur de olika pannorna anvands samt da de
olika pannornas forst togs i bruk. Rokgaskondensering star separat for den storsta flispannan.

Anléaggning/panna Effekt [MW] Korsatt Ar
Vallskogavégen

Flispanna 6+1 Baslast 1997
Flispanna 4 Baslast och spets 2006
Pelletspanna 4 Spets 2014
Pelletspanna 4 Spets 2014
Elpanna 4 Reserv och spets 1985
Konverterad gasolpanna 2 Reserv 1988/2015
Vastra Tamnarvagen

Oljepanna 4 Reserv 1975
Oljepanna 4 Reserv 1975
Oljepanna 4 Reserv 1975

En flygbild 6ver anlaggningen vid Vallskogavégen dar byggnaden med det spetsiga taket i férgrunden
ar brénsleladan visas i Figur 8. Den storsta rektanguldra byggnaden rymmer den storsta av
flispannorna och den nagot mindre rektangulara byggnaden langre upp i bilden innehaller den mindre
flispannan. Daremellan ligger lastbilsvagen och lite till vanster (nastan helt dolt i bilden) ligger
tippfickan och éverst i bild ses det dppna branslelagret. Elpannan och den konverterade gasolpannan
ligger precis utanfor bilden, men langst till hdger kan den kvarvarande gasoltanken skymtas. | Figur 9
visas reservanlaggningen vid Vastra Tamnarvagen fran utsidan.

Figur 8: Flygbild tagen fran vaster 6ver anldggningen vid Vallskogavégen i Tierp. Utforligare beskrivning och
forklaring i texten. Ingen exakt skala kan anges, men hela bredden pé bilden motsvarar i storleksordning ungefar
100 meter. De nya pelletspannorna med tillhérande silor for lagring finns inte med i figuren, men finns numera
pa platsen till hoger i/utanfor ovanstaende figur. Bildkalla: Tierps Fjarrvarme AB
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Figur 9: Anl&ggningen vid Véastra Tdmnarvagen. Inne i den réda byggnaden finns de tre oljepannorna respektive
de tva oljetankarna. Bilden &r tagen pa den sodra delen av byggnaden. Bildkalla: Joar Sjéstrém

5.1.1.2 Brdnsleleveranser och leveranssdkerhet

Tierps fjarrvarme far sin flis mestadels fran foretagen Stora Enso och HA recycling men flis kommer
aven fran lokala, mindre leverantorer. Det kommer omkring 20 lastbilslass i veckan, men om det ar
kallt kan det vara nagot fler. Majoriteten av all flis tas fran naromradet inom en radie av 5-6 mil. Langt
ifran allt bransle tar vagen via E4, men fran E4 finns det flera véagar in till anlaggningarna och till
Vallskogavégen ar avstandet knappt 4 kilometer (nagot kortare for Véstra Tamnarvégen). Vid
anlaggningen vags lastbilen och fukthaltsprov tas for att kunna skatta vilket energiinnehall lasset har.
Lasset tippas antingen direkt i tippfickan som rymmer omkring 150 m?, alternativt tippas det av p& den
Oppna asfaltsytan i anslutning till anlaggningen och slutligen vags lastbilen igen. Normalt sett kommer
inga bransletransporter 6ver helgen, men numera finns det mojlighet for lastbilarna att leverera aven
under nattetid. Tierps fjarrvarme har en leveransplan som de har gjort upp med leverantérerna. Denna
plan korrigeras efterhand. | planen ar det faststallt hur ménga lass som ska levereras per vecka. Ibland
kan leveranserna komma stotvis, om ett antal lass har bestéllts till en viss vecka kan leverantorerna
koncentrera korningarna till borjan av veckan. Detta vallar inga problem d& mottagningskapaciteten ar
hdg.

Var femte vecka har de anstallda jour (de hyr &ven in jourtjanst) vilket innebar att den jouransvarige
maste &ka ut och vara pa plats inom en halvtimme, om det gar nagot larm under natterna eller under
helgen (jouren géller anlaggningarna i Karlholmsbruk och Orbyhus ocksd). Vanligtvis &ker
jouransvarig ut till anlaggningen och gor en okular besiktning under helgen, dven om det inte gatt
nagot larm. Larm gar normalt sett ndgon gang i veckan, men det &r (oftast) inga svarigheter att rétta
till. Det kan bland annat vara att en isklump, sten eller ndgot annat odnskat material gjort att systemet
fastnat, vilket lett till att forbranningspannorna fatt slut pa bransle. Ibland kan bréansleleveranser strula,
men det har inte utgjort ndgot problem hittills utan leveranserna fungerar mestadels utan nagra besvar.
Olja kommer med tankbil och fylls pa vid behov, vilket kan variera mycket. For narvarande har lagret
inte fyllts pa nagon gang under det ganga aret (december 2014).

5.1.1.3 Lagerhantering

Flisen tippas ner i tippfickan och transporteras via en skraptransportor till bransleladan. Fran
bransleladan transporteras flisen till de olika forbranningspannorna via en annan skraptransportor.
Flisen lagras i forsta hand i bréansleladan som rymmer 900 m?, vilket racker for omkring fem dygns
full drift om ingen ytterligare tillforsel sker. Vid anlaggningen finns ocksa en asfalterad yta dar det
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finns dverkapacitet for mottagning av brénsle, den kan rymma i storleksordningen 20 lass. | slutet av
varje vecka forsoker Tierps fjarrvarme att ha bransleladan fylld infor helgen. Trépellets transporteras
via bulkbil och férvaras i tva silor om 189 m® styck dar pelletsen bléses upp. Pelletslagret racker 5-6
dygn om pannorna behover koras pa full effekt och lagret ar helfyllt. For narvarande finns bara en
leverantor av pellets som levererar fran tva fabriker i Norberg (13 mil) respektive Framlingshem (5
mil). P& Vastra Tamnarvagen finns tva oljetankar inomhus om 150 m® vardera vilket gér att de tre
oljepannorna vid anlaggningen kan fungera pa full effekt i Gver tio dygn om oljelagret ar fyllt. Under
hela &r 2012 anvandes omkring 25 m®. Dock &r den sammanlagda effekten fran de tre oljepannorna 12
MW och maxbelastning &r &nda upp till 20 MW.

5.1.1.4 Sammanfattning

| Tierp finns tva mindre anlaggningar dar skogsflis och rokgaskondensering tillsammans star for 95 %
av energitillforseln. Bréanslet transporteras uteslutande med lastbil fran naromradet. 2003 stod fossila
branslen for 19 % av energin i Tierps fjarrvarmenat for att sedan dess minska till 7 % ar 2006
(Statistik fran Svensk fjarrvarme) och ytterligare utfasning i slutet av 2014. Effektkapaciteten ar
mycket god och Tierp klarar av ett bortfall av de fyra stérsta pannorna dven under maxbelastning,
vilket innebar att N-1 kriteriet uppfylls med god marginal. Energikapaciteten &r &ven den god och
lagret racker vanligtvis 5 dygn om ytterligare brénsletillforsel skulle hindras. Sannolikheten att
fjarrvarmeleveranser skulle utebli pa grund av effekt- eller branslebrist under nagon langre period &r
liten.

5.1.2 ENA Energi AB i Enkoping

5.1.2.1 Om foretaget och anldggningarna i Enképing

ENA Energi AB ar ett kommunalagt aktiebolag i Enképing med ungefér 35 anstéllda och bolaget
grundades 1972. ENA energi levererar fjarrvarme till ungefér 96 % av byggnaderna i Enkopings tétort.
For sin fjarrvarmeproduktion anvénds i huvudsak RT-flis och skogsflis och ungefar 1,5 % fossila
branslen (ar 2012) vilket kan utlasas i Figur 10. Totalt tillfordes 376 GWh bransle till fjarrvarmenatet i
Enkoping, vilket ger ett snitt pd 43 MW sett dver hela aret. Maxlasten levererad varmeeffekt ut pa
fjarrvarmenatet ligger omkring 96 MW.

2% MOlja
47% ™ Primara skogsprodukter

6% M Foradlade fasta
biobrénslen

39% © RT-flis

6% = Ovrig oféradlad bioenergi

Figur 10: Fordelning av tillford energi till ENA energis anlaggning i Enképing baserat pa Svensk fjarrvarmes
uppgifter fran 2012.

Den storsta anlaggningen ar det biobrénsleeldade kraftvirmeverket ("KVV™ i Figur 11) som kors hela
aret utom en tid under sommaren for underhéllsarbete. Ackumulatortanken ("Ack.” i Figur 11) kan
rymma 325 MWh varme och leverera 25 MW och den anvénds ofta for att jamna ut effektbelastningen
pa biobréanslepannan. Under vardagarna fylls den pa for att sedan anvandas under helgen da
kraftvarmeverket gar ner i bade el- och varmeproduktion. Trapulverpannan anvands pa sommaren da
kraftvarmeverket ska underhallas, men fungerar ocksa som reserv och spetslastanlaggning. Det finns
tva oljeeldade hetvattenpannor med en gemensam skorsten precis bredvid trapulverpannan. Olja till
dessa lagras i tva oljecisterner, som star i narheten av pannan och det gar att elda oljepannorna bade
med bioolja och fossil olja.
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Figur 11: Ortofoto 6ver ENA Energis kraftvarmeanlaggning i Enkoping. KVV star for kraftvarmeverk och i A-
ladan lagras det flisade branslet. Utférligare beskrivning och forklaring i texten. Ortofotot utgdr den storsta lila
rektanguléren i utzoomningen uppe till vanster i bild. Den lila rektangeln till hdger ar anldggningen Stenvreten
och den lila rektangeln uppe till vanster ar anlaggningen Tjadern.

Végen in till anlaggningen ar en allmédn vag och det ar inte ovanligt med cyklar och andra trafikanter,
vilket kan anses som mindre lampligt dd ENA energi behover tung trafik pd samma vag. ENA energi
har dven upplevt problem med ungdomar som uppehallit sig pa platsen under kvélls- och nattetid och
kor sina fordon i hig hastighet och skrapar ned pa omradet.

Det fors diskussioner hos kommunen om att flytta hela verksamheten hos ENA energi till ett omrade
langre ifrdn centrum. En flytt skulle kunna ge tillgang till tdgleveranser och kommunen vill kunna
bygga attraktiva bostader i omradet kring kraftvarmeverket.

I Tabell 3 redovisas bland annat maximal effekt och anvéndningssatt for samtliga pannor som ENA
energi anvander i Enkdping.
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Tabell 3: ENA energis anlaggningar med varme- respektive eleffekt samt hur de olika anlaggningsdelarna
anvands

Anlaggning Effekt Anvandningssatt

ENA Energi

Biobransleeldat kraftvarmeverk 55 MW varme 24 MW el Basl.agt, kbors nastan hela dret.
Revision pa sommaren

Spets (kors da det &r kallare &n -6
°C) och under revisionen

Spets (kors da det &r kallare &n -12

Trépulvereldad hetvattenpanna 22 MW

2 st. Oljeeldade hetvattenpannor 25 MW/50 MW

OC)
Elpanna 36 MW Reserv
Ackumulator 25 MW/325 MWh Under uppvarmningssasongen
Stenvreten
Oljeeldad hetvattenpanna 10 MW Reserv
Rétgas fran soptipp 0,2 MW Kontinuerligt
Tjadern
2 st. Oljeeldade hetvattenpannor 2 x 11,5 MW Reserv
Totalt 246,2 MW

5.1.2.2 Brdnsleleveranser

Branslet in till anlaggningen tas enbart in via lastbil och kommer fran tiotalet leverantérer dar den
storsta leverantdren har en andel kring 40 %. Nar det a&r som kallast kommer det ungeféar 135 lastbilar i
veckan och vanligtvis tas inga lastbilar emot under helgerna. Det finns tva avfarter fran E:18 for att ta
sig till anlaggningen dar den narmsta vagen &r cirka 3 km lang, men den vagen ar inte lamplig for stora
lastbilar. Den vag ENA energi vill att leverantdrerna ska anvanda har drygt 7 kilometer till E:18 och
gar bland annat forbi en tunnel med fri hojd. Det finns dven en annan vég, som ibland anvands av
vissa leverantorer, da den ar narmare men den gar forbi Enkopings lasarett. ENA energi har ombett
chaufforerna att ta den langre vagen av hansyn till bland annat lasarettet.

Det fardigflisade bréanslet kors in via infarten dér det finns en vag for lastbilar. Innehallet vags och
tippas sedan av i den 300 m® stora bunkerfickan (“Ficka” i Figur 11) som kan rymma 2-3 lastbilslass
beroende pa bulkdensitet. Efter att ha tippat branslet aker lastbilen ut samma vég och vags aterigen pa
végen ut ur anldggningen. For pellets lastas det av med lastmaskin i pelletsladan ("Godsmottagning” i
Figur 11). Da det ar aktuellt att pelletspannan ska anvandas mycket (under sommaren och da det ar
som kallast) efterstravas jamna leveranser av pellets. | pelletsladan lagras idag (bérjan av december)
1000 ton pellets samt det som finns i silor som totalt rymmer 400 ton. Detta motsvarar ungefar 6750
MWh om det antas att 1 ton pellets motsvarar 4,82 MWh varme (Strémberg and Svérd, 2012).

5.1.2.3 Lagerhantering och leveranssdkerhet

Leverantorerna valjer varifran branslet hamtas dar de flesta tar det fran naromradet, men det
forekommer dven leverantorer som importerar fran bland annat Norge. ENA energi forsoker vélja
leverantorer som anvander sig av bransle mestadels fran naromradet.

Fran bunkerfickan transporteras bréanslet via en tackt elevator in till bransleberedningen dar det renas
fran metaller och andra o6nskade material med hjalp av bland annat magnetavskiljare. Darifran matas
branslet sedan in med en tackt elevator i bréanslehallen, ”A-ladan”, som rymmer omkring 7500 MWh
nar den ar fylld, vilket den normalt ar infor helger. Detta varde ar baserat pa erfarenhet och
schablonberakningar, men kan variera nagot beroende pa bland annat bréanslekvalitét och da framst
fukthalt. 7500 MWh racker teoretiskt sett for att leverera 117 MW i snitt éver en helg utan annan
tillforsel av bransle (fran fredag kl. 16 till mandag kl. 8). Detta kan jamféras med maximalbelastning
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som ar 96 MW (som normalt endast sker under kortare tid) eller snitteffekten pa 43 MW. Fran
branslehallen transporteras branslet med elevator direkt in till pannan i kraftvarmeverket. Brénslebitar
over en viss storlek avskiljs innan de gér in i pannan och hamnar pé “rejekt” eftersom pannan inte ar
avsedd for bransle av den storleken. Branslet som hamnar pa rejekt samlas upp i en hég och krossas
sonder till mindre bitar och kors in i systemet igen. Denna sonderdelning sker ungefar var femte vecka
da aven andra material fran ENA energis verksamhet kan flisas upp (trasiga lastpallar etc.).

Det finns ett brianslelager ("Kommunalt lager” i Figur 11) dar en mindre méngd flisbart material
forvaras Oppet. Det ar fraimst kommunen och Vagverket som tippar material dar, men &ven andra
instanser sasom Forsvarmakten kan transportera material dit, dock inga privata aktorer. Det finns dven
en terminal i Stenvreten som ligger nagra kilometer ifran anlaggningen ENA energi dar det lagras 25-
35 GWh bransle i form av rundved som ligger som reservbransle. Detta lagras pa en 6ppen yta och
skulle ensamt racka ungefar tre veckor nar det ar som kallast. Detta lager ar dyrt att utnyttja da det
kravs transport av branslet via lastbil cirka nio kilometer, samt inhyrande av en mobil flishugg. Det gar
inte att lagra RT-flis pa den terminalen da lattflyktiga delar av branslet riskerar att blasas bort och
terminalen ligger mitt i Enkdping, vilket inte ar nagon optimal lagerplats i det avseendet.

Stenvreten och Tjadern ar tva reservanlaggningar som ligger i Enkoping dar olja kan forbrannas. De
testkors vanligtvis en gang i manaden, men anvands sallan i den ordinarie varmeproduktionen. Vid
kraftvarmeverket finns tva stora oljecisterner om 3000 m® vardera (”Olja” i Figur 11) dar totalt
omkring 1500 m*fossil olja lagras d& det &r uppvarmningssasong. Fran dessa cisterner kan oljan sedan
transporteras ut vid behov. Om de tva oljepannorna vid kraftvarmeverket skulle beh6va ga pa full
effekt (75 MW) skulle oljelagret racka i mer &n en vecka, men att elda olja &r inget som 6nskas av
bade miljomassiga och ekonomiska skal. | dagslaget (december 2014) planerar ENA energi att
anvanda sig av elpannan istéllet for oljepannorna vid ett planerat driftsstopp pa grund av de laga
elpriserna. Elpriserna paverkar ocksa hur mycket el som produceras och det hander att lonsamheten ar
sa lag att angan inte kors genom turbinen utan kors till en varmevaxlare for att istallet fa ut mer varme.

5.1.2.4 Sammanfattning

ENA energi AB far bransleleveranser fran flera olika leverantérer och har god lagerkapacitet men
forlitar sig till enbart lastbilstransport. Aven ndgra av reservanlaggningarna &r beroende av fungerande
lastbilstransporter. ENA energi har inga egna lastbilar vilket skulle kunna starka kontrollen éver
branslelogistiken. Om lastbilstransporterna fungerar ar risken liten for utebliven varmeproduktion pa
grund av branslebrist. Lagret av fardigflisad skogsflis racker for nagra dagar beroende pa vaderlek
men om inte flislogistiken fungerar finns det manga alternativ. Ackumulatortanken anvands i hog
utstrackning och ar fylld infér helger vilket utgdr en stor effektreserv. Utéver ackumulatortanken finns
det lager av rundved som kan hamtas, en trapulverpanna, en elpanna samt olika oljepannor som kan
anvandas pa full effekt under lang tid. Det ska dock namnas att det ar sallan som det rader brist pa flis
i anlaggningen.

ENA energi klarar av att leverera maximal effekt med god marginal om den storsta pannan gar sonder.
De skulle till och med klara forlust av flera pannor samtidigt och har darmed en god effektreserv.
Darmed uppfyller de N-1kriteriet pa produktionssidan med god marginal. Detta mycket tack vara
gamla oljepannor som inte anvands ofta men finns kvar for att trygga leveranssékerheten av
fjarrvarme.

Det finns alltid mer eller mindre sarbara punkter i ett stort system som ENA energis fjarrvarmesystem

och det ar omdjligt att komma ifran detta faktum, men ENA energi kan hantera stora storningar av
varierande slag.

24



5.1.1 Milarenergi AB i Vasteras

5.1.1.1 Om foretaget och anldggningen i Viisterds

Malarenergi AB ar ett kommunalégt bolag med fjarrvarmeverksamhet i Surahammar, Kungsor och
Vasteras. Den storsta anlaggningen ar beldgen i Vasteras och den varmer 98 % av Vasteras tatort.
Figur 12 och Figur 13 visar anlaggningen i Vasteras.
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Figur 12: Modifierat ortofoto av Mélarenergis kraftvarmeanlaggning i Vasteras. Siffrorna i figuren representerar
block (panna, turbin och generator) eller panna. Utforligare beskrivning och forklaring i texten. | dvre vanstra
hornet finns en dversiktbild Gver Vasteras dér det rosalila omradet motsvarar det omrade som ortofotot tacker
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Figur 13: Bild tagen norrifran pé Malarenergls kraftvarmeanlaggnlng i Vasteras Den gronwtrutlga byggnaden
ar panna 6, den bla snett ner till vanster ar panna 5 och den vita stora byggnaden, som ryker fran skorstenen, ar
block 1 — 4. Cisternerna till hdger om panna 6 &r en hetvattenackumulator respektive tva oljecisterner.
Byggnaden med det grona Sedumtaket (Sedum &r en typ av fetknoppsvaxt) ar bransleberedningen och hamnen
finns till vanster strax utanfor bilden. Bildkalla: Mélarenergi AB

Maélarenergi har nyligen gjort férandringar och byggt nya anlaggningar (block 6, bransleberedning och
avfallslager) varfor ortofotot i Figur 12 inte till fullo stimmer éverens med verkligheten. Vid
anlaggningen finns fem stycken block och en panna (med block menas panna, turbin och generator),
olika bréanslelager (olja, biobrénsle, avfall samt kol), rokgasrening, stallverk med mera. Block 1 och 2
ar reserv och spetslast och anvénder sig av kol som bransle. Block 3 kan bara anvanda fossil olja och
fungerar som reserv- och spetslast. Block 4 kan anvéanda sig av olika branslen sasom kol och torv, men
ar just nu tagen ur drift och ér tills vidare (sedan starten av block 6) ”lagd i malpéase”. Panna 5 &r den
storsta pannan och forbranner biobranslen, vilken tillsammans med block 6 star for basproduktionen
av varme. Det nya block 6 anvander sig av avfall for sin kraftvarmeproduktion.

Den hogsta effekt som har efterfragats i natet var 660 MW medan den totala effekt som kan
produceras ar drygt 1100 MW (inklusive panna 4), vilket kan utlasas ur Tabell 4. Malarenergi tror att
efterfragad fjarrvarme kommer att minska i framtiden i och med 6kande utomhustemperaturer och
byggnadseffektiviseringar. Under 2012 tillférdes 2675 GWh energi till fjarrvarmenatet i Vasteras
vilket ger en snitteffekt pa 305 MW, utslaget pa arets alla timmar. De olika blocken ar namngivna i
kronologisk ordning varfor block 6 &r det nyaste (fran 2014) och block 1 och 2 de éldsta (de &r fran
borjan likadana och byggdes &r 1963). Block 1, 2, 3 och 4 har samma skorsten som ar 156,6 meter och
byggdes 1969. Hamnen som ligger i direkt anslutning till anldggningen &gs av det kommunala bolaget
Malarhamnar AB.

Tabell 4: El- och varmeproduktion for block och pannor hos Mélarenergis kraftvarmeanlaggning i Vasteras
(rékgaskondenseringen star separat i panna 5 och block 6)

Block/Panna Elproduktion [MW]  Varmeproduktion [MW]
1 40 100

2 40 100

3 220 365

4 155 250

5 45 130+40

6 50 100+30
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Block 6 har borjat anvandas under 2014 och vid full drift kommer bréanslefordelningen for ett normalar
att vara ungefér 49 % avfall, 47 % biobrénslen samt 4 % annat (framst kol). Ar 2012, innan block 6
var fardigt, stod kol for 49 % av den tillforda energin enligt Svensk fjarrvarmes statistik.

5.1.1.2 Brdnsleférsérjning

Biobransle tas framst fran naromradet och kors da med lastbilar &ven om det importeras en mindre
andel returtra ocksa. Fran E:18 finns det minst tva vagar in till anlaggningen, for samtliga vagar maste
en bro eller en viadukt 6ver jarnvagen korsas dar den kortaste vagen mellan E:18 och anldggningen &r
cirka 3 kilometer lang. P& anlaggningen vags lastbilarna och bréanslet kvalitetskontrolleras for att sedan
tippas vid lagret for biobranslen i de olika htgarna beroende pa biobranslesort. Det finns ocksa
mojlighet att ta emot bréansle via tdg men denna majlighet nyttjas inte i dagslaget.

Ungefar 20 % av avfallet kommer fran naromradet och transporteras med lasthil. Mélarenergis
malsattning dr att halften av avfallsbranslet ska komma fran naromradet i framtiden. Omkring 80 % av
avfallshranslet till Malarenergi i Vésteras kommer in via Sodertélje sluss och tas sedan emot av
Malarhamnar AB dar allt som kommer via bat ar importerat. Det importerade avfallet kommer
huvudsakligen fran England, Irland och Skottland. Batarna lossas med Malarhamnars kranar och sedan
tar dumprar och kor avfallet till ballagret. Fran ballagret transporteras sedan avfallet med dumprar till
bransleberedningens intagsbunker for beredning.

| den nybyggda bransleberedningen tas avfallet emot (480 000 ton per ar) dar det genomgar en modern
process. Avfallet sonderdelas av tre stora krossar, renas fran metall, glas, sten och andra oonskade
material och transporteras till RDF-bunkern (Refused Derived Fuel). Fran RDF-bunkern transporteras
branslet via ett rérband (en form av tackt elevator) till pannan. Det finns méjlighet att fran RDF-
bunkern ta ut brénsle och bala det for att ha som reserv i ballagret. Ballagret kan rymma som mest
ungefar 7 batslaster balat bransle. Under bransleberedningen befinner sig bréanslet i stora bunkrar dar
det blandas kontinuerligt for att homogeniseras och for att undvika en for htg varmeutveckling.

5.1.1.3 Lagerhantering och leveranssdkerhet

De bunkrar som anvands vid bransleberedningen fungerar ocksa som ett buffertlager. Om dessa &r
fulla med avfall racker branslet till 5-6 dagars full drift utan andra tillskott. Det totala lagret av avfall
racker mellan 10-12 dagar vid full drift. Balarna som balats i bransleberedningen maste dock igenom
bransleberedningen igen for att kunna forbrannas. Malarenergi har som malséttning att det avfall som
lastas av maximalt ska befinna sig i Vasteras i tre veckor innan det forbranns, bland annat for att
undvika luktproblem.

Fran de olika hogarna vid biobranslelagret tas branslet med lastmaskin och transporteras i cirka 200
meter till en skruv som férser panna 5, alternativt lagersilon till panna 5, med bransle. Biobrénsle till
panna 6 direktinmatas via dumprar. Lastmaskinerna kors i tva skift for att forse panna 5 med bransle,
med beredskap dven for panna 6. For att forbranningspannorna ska fungera optimalt krévs en bra
blandning med avseende pa bland annat fukthalt och partikelstorlek varfor flera olika branslen anvéands
(bark, GROT, sagspan, torv osv.) i panna 5. Biobranslelagret racker normalt for lite mer an ett dygns
forbrukning om inget tillskott kommer. Lagerkapaciteten ar dock hogre varfor det gar att ha
atminstone tre-fyra dagars forbrukning i lager. Kol finns i lager for mer an en hel sasongs
normalférbrukning och tallbecksolja finns i lager for att klara de spetslastbehov som foreligger under
ett normalar. Fossil olja till block 3 finns for 175 timmars full drift d& det &tgar 64m*/h.

Malarenergis antal bransleleverantérer ar stort (15-25) bade for avfall och biobranslen. Anledningen
till detta ar for att Malarenergi avser att inte bli for beroende av en enskild leverantor och pa detta vis
sprids riskerna ut och totalt sett 6kar leveranssékerheten. Méalarenergi har tackat nej till nagra
utlandska avfallsleverantdrer som inte har skott sina avtalade kontrakt (bristande avfallskvalité bland
annat) och har inte haft nagra problem med att avtala med nya leverantorer.

Aven om bréansleleveranser uteblir under en langre tid har Malarenergi den i Sverige ovanliga
maojligheten att anvédnda sig av kol som bransle. En av férdelarna med kol som reservlager ar att detta
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bransle inte forlorar sarskilt mycket i energivérde pa att lagras langre tidsperioder och det ar darfor
mojligt att sélja det for samma pris som inkdpskostnad (beroende av hur kolpriset fordndras och
transportkostnader) nar det inte langre finns ndgon anvandning for kolet.

Malarenergi har ocksa majlighet att forbranna fossil olja och om olja skulle forbrannas maximalt
skulle oljelagret racka till en dryg veckas drift. Det finns ocksé en hetvattenackumulator p& 25 000 m®
som ytterligare reserv. Detta kraver dock att den har forberetts, det vill sdga att vattnet i den har varmts
upp innan effekt- och/eller energibehovet uppstar. Ackumulatortanken fungerar bra for att jamna ut
effektvariationer. Block 3 ligger som en betydande vdrmereserv med sina 400 MW vid
direktvarmardrift. Vid direktvarmardrift kondenserasangan fran pannan i en varmevaxlare, dar
fjarrvarmen gar pa ena sidan och angan pa den andra, istallet for att lata angan ga genom turbinen for
att producera el.

5.1.1.4 Sammanfattning fjdrrvdrme i Viisterds

Vasteras har, just nu, varldens storsta avfallsforbranningsanlaggning, vilket kraver en val planerad
logistik. Malarenergi kan anvédnda sig av flera olika transportsatt, har ett stort antal leverantdrer, goda
reservlager och mangarig erfarenhet av fjarrvarme. Fossila branslen har fram tills véldigt nyligen varit
ett betydande inslag i bransleanvandningen, men har minskat kraftigt redan idag och enligt
Malarenergis malsattning kommer fossila branslen att vara helt utfasade i Vasteras ar 2020.

Ett lager av biobrénsle for endast ett dygns forbrukning innebar att ett stdndigt flode av biobransle
maste tillforas. Dock finns det manga alternativ om biobréansleleveranserna plétsligt skulle fa nagra
problem.

Det finns alltid mer eller mindre sarbara punkter nar ett sddant har stort och komplext system
analyseras och det ar omajligt att komma ifran detta faktum. Malarenergi AB har tagit hansyn till stora
och skiftande typer av stérningar. Darmed inte sagt att Malarenergi anser att anldggningen ar komplett
och saknar utvecklingsméjligheter, de arbetar kontinuerligt med att utveckla och forbattra sin
verksamhet.

5.2 Sammanstidllning av intervjuer
5.2.1 Inledning

Ett antal fragor stalldes till ansvariga for bransleforsérjningen for olika fjarrvarmenét och det ar de
intervjuades svar som redovisas. Hur dessa intervjuer gick tillvaga kan lasas i avsnitt 2 och vilka
fragor som stalldes kan ses i bilaga 9.2. De intervjuade naten delades in i tre grupper: Stora nat (>1500
GWh tillford energi ar 2012), Mellanstora nat (200 > 1500 GWh) och Sma nat (<200 GWh). Ibland
anvinds ocksa termen ”Mindre ndt” och da avses Mellanstora och Smi nit. De olika intervjuade
fjarrvarmenaten skiljer sig markant at vad det galler storlek pa varmeproduktion. Varje enskilt nat av
de allra storsta producerar mer an dubbelt s& mycket som de tio minsta naten gor tillsammans. Trots
denna variation av storlek ar det manga problemstéllningar hos fjarrvarmenaten som ocksa ar
likartade. Sammanstéllningen i avsnitt 5.3 grundar sig pa de givna svar som erhallits under de olika
intervjuerna samt information fran foretagna studiebesok.

5.2.2 Brdnslemix
| Figur 3 i avsnitt 3.1.1 visas att rena biobranslen star for nastan hélften av energiproduktionen, avfall
for ungefar en femtedel och fossila branslen for en attondel, sett till fjarrvarmen i alla nat i hela
Sverige (som ar medlemmar i Svensk fjarrvarme vilket alla storre fjarrvarmenét ar). For de intervjuade
verken dr viardena likartade. De skillnader som kan observeras ar bland annat att andelen ”Kol” och
”El och viirmepump” dr nagot hogre, vilket framst beror pa tva stora anvandare namligen Vartaverket
och Malarenergi i Vasteras, som anvande sig av stora andelar kol under ar 2012. Vasteras har numera
fasat ut nastan all sin kolanvandning och Vartaverket har langt gangna planer for att fasa ut
kolanvéndningen. Kategorin ”Naturgas + 6vrigt fossilt” har en nagot ldgre andel vilket kan forklaras
av att kring Mélardalen finns inget uppbyggt gasnat.
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5.2.3 Bransle och pannor
Branslefordelningen skiljer sig at beroende pa storleken av fjarrvarmenatet, vilket redovisas i Figur
14. 1 Figur 14 &r det inte den totala mangden tillford energi av varje bransle hos alla Sma, Mellanstora
och Stora nat som redovisas. Det ar istéllet uppdelat pa bransleandelar hos varje nat sa att varje nat far
lika stor inverkan pa figuren oavsett arlig varmeproduktion.
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Figur 14: Tillford energi till de intervjuade Stora, Mellanstora och Sma néaten enligt statistik fran Svensk
fjarrvarme (2012)

Flexibiliteten av bransle som pannorna kan forbranna ar generellt sett relativt 1ag for de mindre
fjarrvdrmenaten. Av de intervjuade anser de flesta att de behover sitt specifika bransle for att driva sina
pannor. Dock namns ibland att det annars blir sa dalig verkningsgrad, varfor det rent tekniskt kan vara
mojligt med andra brénslen i vissa fall, men med hdga forluster. Energimyndigheten skriver att
mindre varmeverk oftast bara kan anvanda en typ av bransle och att fastbranslepannor respektive
avfallspannor relativt snabbt kan stéllas om till andra typer av fasta branslen (Energimyndigheten,
2014a).

De Storre naten har ofta flera pannor vid de olika anldggningarna, eller till och med flera olika
anlaggningar. Vanligtvis anvander sig ett nat av flera olika bréanslen fast i olika pannor. Ofta har de
intervjuade tryckt pa att de forsoker diversifiera riskerna, dar anvandning av olika typer av branslen i
anlaggningen ar en del i detta. | viss man ar manga pannor ocksa flexibla hos de Stora naten och kan
elda olika branslen. Ofta, men inte alltid, kan en pelletspanna anvénda sig av briketter likvéal som
pellets och en flispanna kan ta emot andra typer av biobranslen.

5.2.4 Brdnsleleverantorer och bransleleveranser
Antalet bréansleleverantérer varierar ofta beroende pa storleken pa fjarrvarmenétet och typ av brénsle.
Brénsle som har stor omsattning (exempelvis baslast) har ofta fler leverantérer 4n de som agerar
spetslast, men flertalet undantag finns. Generellt sett 6kar antalet bransleleverantorer nagot med
storleken pa fjarrvarmenatet. For de Sma naten varierar antalet leverantorer fran en enskild upp till sex
stycken huvudleverantorer dar snittet &r omkring tre stycken. For de Mellanstora naten varierar antalet
fran en enskild upp till tolv dar snittet ar drygt sex leverantorer. For ett av de Storre naten anvands 25
olika leverantorer av biobranslen dar den storsta leverantoren star for ungefar 13 % av det totala
behovet av biobranslen for det natet.

En av de intervjuade berattar att det finns en lista pa 50 leverantorer som deras foretag har anvant sig
av genom aren och att de i ar har tvingats tacka nej till volymer stora som flera ars omsattning. En

29



strategi som namns vid kontrakterande av nya leverantorer ar att dessa far mindre kontrakt till en
borjan. Om leveranserna forvaltas val under den forsta tiden sa kan levererad volym 6ka successivt.

I en av intervjuerna framkommer det att ett Stort nat har 2-3 leverantorer for en typ av brénsle och
anser att det ar nagot for litet eftersom de blir sarbara om nagon leverantor skulle fa problem. Samma
nat har 2-3 leverantorer av ett annat bransle, men dar upplevs det inte vara nagot problem da det
beddms vara relativt enkelt att hitta en annan leverantor pa marknaden. Var dessa leverantorer tar sitt
bransle varierar men vanligaste ar att det tas fran naromradet, framfor allt for mindre nat. Anvandande
av import av bransle 6kar med 6kande storlek pa fjarrvarmenatet. Kol och fossil olja importeras av alla
som har behov av det eftersom det saknas inhemsk produktion. Dessa pastaenden bekréftas av
studiebesoken till Tierp dar all skogsbransle kommer inom en radie av 5-6 mil och Vasteras dar en del
av avfallet importeras.

For import av bransle anvander sig nagra av naten av ett branslebolag, som de tillsammans med andra
nat ar deldgare i. Detta for att gemensamma inkép och gemensam befraktning innebar
storsdriftsfordelar och det ar lattare att centralisera detta &n att varje enskilt nat ska hantera det. Det
finns nat som anvénder sig av alla transportslagen bat, tag och lasthil. Lastbilar &r den klart
dominerade formen av bransletillforsel, framfor allt for Mindre nat. Manga fjarrvarmenét forlitar sig
enbart till lastbilstransporter, sasom bland annat Enkdping och Tierp. For véldigt sma anlaggningar
kan det racka med ett lastbilslass i veckan, men vanligt for Sma nat ar 2-7 lass om dagen och nagot
fler nar det ar som kallast. For riktigt Stora anldggningar kan det daremot réra sig om i
storleksordningen 70 lastbilar om dagen (dessutom tillkommer bransle fran andra transportsatt).

Stdrre mangd bransle transporteras via bat jamfort med tag for de som har mojlighet till bada
transportslagen. Batar kan sta for upp till 50 % av all bransletillforsel, ibland maste battransporter
kombineras med lasthil den sista vagen in till anlaggningen. Jarnvag bade 6kar och minskar i
anvandning beroende pa vilket nat det ror sig om och anvénds fran delvis till inte alls. Under foretagna
intervjuer finns indikationer pa att det ibland kan forekomma lossningsproblem vid olika hamnar dar
leveranserna kan forsenas. Dock har det inte forekommit att hamnar varit ur funktion.

Nér det galler bransleleveranser ar kontrakten oftast ettariga for Mindre nat, men flerarsavtal ar langt
ifran ovanliga. Det ar brukligt att det i manga kontrakt star skrivet att mangd levererad energi ska
kunna variera med nagon procenthalt beroende pa att uppvarmningsbehovet skiljer sig fran olika ar,
denna procenthalt brukar ligga omkring 10-15 %. For Storre verk ar det ocksa vanligt med
ettarskontrakt, men det forekommer flerarskontrakt pa upp till tio ar. 1 manga fall handlas det ocksa
bréansle pa spotmarknaden. For avfall kan det vara den upphandlade kommunen som bestammer hur
langt kontraktet ar och det kan réra sig om mellan 2-20 ar.

5.2.5 Lagring
De Stora naten har fler och storre terminaler och de kan ligga pa ett langre avstand jamfort med
situationen for Mindre nat. For Sma nat ar det vanligast att en egen terminal saknas, daremot kan deras
bransleleverantdrer ha en terminal. Brénsleleverantdren levererar till flera kunder varfor det inte &r
sékert att det lager som finns kan nyttjas fullt av det Mindre natet. Terminalerna kan variera mycket i
storlek och hur mycket de anvands. De befinner sig oftast i naromradet men i undantagsfall kan de
vara pa lite langre avstand, i storleksordningen 5-10 mil och det forekommer sa langt bort som 16 mil.

Det &r stor variation pa hur langt anlaggningens ordinarie lager racker for de intervjuade verken. Da
det ordinarie lagret ar slut kan reservbrénslen och andra anldggningar vanligtvis ta vid. Spannet for hur
lange det ordinarie lagret racker da det ar som kallast varierar mellan 1,5 dygn till 17 dygn for Sma
nat. Snittet ar kring fem dygn dér de direktférbrukande anlaggningarna (utan extern lagerhantering)
har en mindre lagerkapacitet. For Mellanstora nat varierar svaren fran drygt tva dagar till tio dagar.
Det genomgaende for Stora nat ar att de forsoker ha atminstone tre dagars forbranning i lager oavsett
bréansle eller tid pa aret, med nagra undantag. Ett av naten har lager for tva dagars forbranning for
nagra av branslena medan det ocksa forekommer nét som arbetar med betydligt langre lagerkapacitet.
Ett av ndten arbetar for att ha sex veckors lager av alla branslen for att klara stérningar i inleveranser.
Sex veckor har bedomts som den tid som krévs for att hitta en alternativ forsorjning ifall nagon storre

30



oforutsedd handelse skulle ske. Det &r flera av de intervjuade som sager att de &r noggrannare med att
halla bréanslelagret valfyllt och ackumulatortankar igang under uppvarmningssasongen.

De flesta naten har upplevt smarre stérningar med inleveranser, nagra har dock inte haft nagra problem
alls. Exempel pa stérningar for Sma och Mellanstora nat har varit att nagon leverantor inte skott
avtalade tider, leverantdr har haft strul med fordon eller att de har levererat fel bransle. Det har
daremot aldrig lett till utebliven varmeproduktion utan de har allra oftast klarat sig pa sitt lager eller
fatt in bransle fran annat hall, nagon gang har spetslast fatt ga in istallet. Nagon namner ocksa att de
kande av en brist pa biobransle for 8-9 ar sen pa grund av “en ovanligt blét vinter” (vilket gjorde det
svart att fa ut bransle fran skogen). Samtliga Stora nét har haft “avvikelser frén optimalt monster .
Inget av de Stora néten har dock haft storningar sa att det fatt nagra konsekvenser for
fjarrvarmeleveranser utan det har enbart lett till ekonomiska konsekvenser, att de tvingats inhandla
eller anvanda dyrare bransle an normalt. Flera av de intervjuade aterkommer till att strningar ar
handelser som maste hanteras da det uppstar.

En 6vervagande majoritet av de Sma och Mellanstora naten har aldrig kant nagon oro for att bli utan
bransle. Nagra sager att de har varit oroliga ndgon gang forr, men senaste gangen for 4 till 15 ar sedan.
Det framgar inte om det sedan dess har andrats nagra rutiner som avhjalpt ett befintligt problem eller
om det var externa orsaker bortom deras kontroll som ledde till denna oro. Nagon av de intervjuade
namner att det kan vara svart att hitta logistikpersonal till stora hogtidshelger, men det problemet gar
att undvika med god planering. De flesta av de Stora naten vill hdvda att de aldrig varit sarskilt oroliga
medan nagon sédger att ”En kall vintervecka och man borjar se botten pa oljecisternen och vet att man
har bétar pa viig in sa dr det klart...” (att man kanske blir lite orolig). | en av fragorna som stélldes
fragades vad losningen &r om en leverantor inte langre kan leverera bransle av nagon anledning. Flera
av de Sma naten ar da inne pa linjen att de har ett avtal och om inte avtalet foljs sa far leverantoren sta
for den extra kostnad natet far for att skaffa nytt bransle. Detta ar inget de har utvarderat eftersom de
anser att detta scenario ar osannolikt. De Mellanstora néaten ger valdigt olika besked, men alla svar
pekar mot att det inte &r nagra storre problem om en leverantor slutar att leverera bransle. Nagon har
varit med om att en (mindre) bransleleverantor gatt i konkurs 1 januari och da var det lite jobbigt”.
Foljden blev att de fick ge sig ut pa marknaden och det blev en hogre kostnad an beraknat, men det var
inte nagon fara for utebliven varmeproduktion. De Stora naten upplever att leverantGrer som slutar
leverera ar nagot som har skett tidigare och inget som vallar nagon stérre oro hos de intervjuade.
Néar/om sa sker far de hora sig for hos andra leverantorer och antingen leva pa sitt lager, lana av nagot
annat nat eller pa annat satt hantera situationen da den uppstar. Detta namns som en av anledningarna
till att ett fjarrvarmendt forsoker anvanda sig av ménga leverantorer och att ha en ”’bra mix” av olika
typer av bransle.

5.2.6 Reservanlaggningar och framtiden
Samtliga av de intervjuade ar medvetna om att det ibland sker stérningar i leveranser. De anser att det
inte finns nagra direkta hot mot deras inleveranser av bransle. Nagra utvecklar sitt resonemang och
menar pa att deras (Mindre) nét inte ar det forsta som drabbas av en eventuell branslebrist, att de har
reservanldggningar om det “strular” med leveranser till ordinarie pannor eller att mer kénsliga
anlaggningar i samma situation har kunskap om éversvamningar. De séger att de har lager och
terminaler och att i deras verksamhet jobbas det med ”bade héngsle och livrem”, att de inte dr
riskbenagna. Nagon namner dock att de tidigare hade personalbrist da det var mycket sno, eftersom
lastbilschaufforerna holl pa med snoréjning istallet for bransleleveranser. Nagon annan namner i
forbigaende att branslebrist for lastbilar skulle kunna vara ett potentiellt hot.

Majoriteten av de Sma och Mellanstora naten har tackning med reservpannor for hela den maximala
effekt som kan efterfragas, dock finns det undantag dr bara delar av det storsta behovet tacks. Aven
om det inte finns reservkapacitet for hela det maximala effektbehovet for samtliga fjarrvarmenat sa
finns det fortfarande god tackning. Oftast finns det flera ordinarie pannor, vilket innebér att saval flera
pannor maste lagga av samtidigt som att det maste intraffa under den kallaste delen pa aret for att en
effektbrist ska uppsta. Detta scenario ar osannolikt, men inte omgjligt.
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Enligt intervjusvaren star inte en reservanlaggning oanvand flera ar i rad, utan de anvands eller testas
emellanat. Visserligen fanns det nagot undantagsfall dar de intervjuade svarade att de sjalva inte
visste, detta behdver dock inte betyda att reserv- och spetsanlaggningar inte testas regelbundet. Det
som ar vanligast férekommande &r att test utfors en gang i manaden eller en gang i kvartalet. Ungefar
lika vanligt ar att anlaggningarna anvands under uppvarmningssasongen da det behdvs i den ordinarie
produktionen. | intervjusvaren angavs att reserv- och spetsanlaggningar testas fran en gang i veckan
till en gang per ar. Vid handelse av avbrott i elférsorjningen har de Stora naten automatiska system,
exempelvis dieselgeneratorer eller gasturbiner, som slas igang direkt som gor att ett elavbrott inte
paverkar dem alls, eller atminstone enbart hogst tillfalligt. De kan alltsa forse sina egna anlaggningar
med elektricitet sa att dessa kan koras dven om elanvéandare runt omkring har elavbrott. Ungefar
halften av de Sma och Mellanstora naten kan inte fa ut ndgon varme alls medan de évriga far ut full
eller delar av full effekt vid avbrott i elforsérjningen. De flesta rena reserv- eller spetslastverken drivs
pa fossil olja som transporteras via tankbil och lagras i nagon form av cistern. Detta lager racker
mellan en till sju dagar for sma nat med snitt pa ungefar drygt tre dagar. En av de intervjuade berattar
att de har avtal med en oljeleverantdr som ska kunna komma inom tre dagar, vilket ocksa ar precis den
tid deras oljelager racker vid full belastning. Flera har dock svart att svara hur lange lagret racker matt
i tid. Bland de Stora naten anser de intervjuade generellt sett att de har god effektberedskap, men nagra
intervjuade vill inte aterge nuvarande lagerhalining av reservbransle. Stora nat har mer &n en panna sa
det ska till flera haverier samtidigt vid en dalig tidpunkt for att reserverna ska behdva utnyttjas for
fullt. Da reservkraften behover utnyttjas for fullt skulle lagret anda racka tva eller flera veckor hos de
som samtyckte till att svara.

Tillgang till bréansle &r en valdigt central del for fjarrvarmeanlaggningar varfor de natansvariga ocksa
har tankt pa hur tillgangen ser ut i framtiden. Framfor allt inom den narmsta tiden, men ocksa pa
langre sikt. Hur de ser pa tillgangen beror mycket pa vilket bransle som avses. For de Sma naten ar de
som forbranner en stor andel biobrénsle véldigt positiva till framtida tillgang pa bréansle. Méanga sager
att den skogliga tillvaxten okar och ndgon namner att pappersindustrin gar ner, vilket minskar
konkurrensen om ravaran. De som eldar avfall &r inte lika positiva och namner att det installeras nya
stora avfallsforbréanningsverk i narheten och att det redan nu importeras avfall (till Sverige, inte
nodvandigtvis till dem sjalva). Det kan bli en minskad tillgang pé avfallsbransle da det sker en 6kning
av avfallsforbranning i bade Sverige och de lander som Sverige importerar avfall ifran. Darmed inte
sagt att anvandare av avfall anser att framtiden ser mérk ut. Samtliga av de intervjuade verkar tycka att
tillgangen till framtida bransle &r en viktig frdga och analyserar detta fortlopande. De Stora naten
namner att de dr vana vid att branslemarknaden foéréndras och att de regelbundet gor en analys av
operativa risker. Det som namns i forbigaende som majliga saker som skulle kunna orsaka problem &r
dieselbrist for lastbilstransporter, tdgursparningar samt en pandemi sa att lastbilarna saknar dugliga
chaufforer. Foljande citat kan sammanfatta stindpunkten hos samtliga av de Stora néten, “’storningar
méste man ha beredskap for och det tycker vi att vi har”.

Atgarder for att mota forvantade klimatforandringar har inte foretagits vid nadgon av de intervjuade
anlaggningarna. Detta beror delvis pa att de resonerar att klimatforandringar &r en sa pass langsam
process att det finns tid till att anpassa sig nar forandringarna val borjar synas. Daremot har de
funderat mycket kring den narmaste framtiden. Nagra namner att det i framtiden forvantas bade
energieffektiviseringar och 6kande temperaturer. Detta kommer leda till att den efterfragade
varmeproduktionen minskar. Pa grund av detta ar det nagot nat som anvander sig av
lagtemperaturteknik vid installation av nya fjarrvarmenéat, nagon annan namner att de lagger lagre
budget och ytterligare en annan beréttar att nya verk ar dimensionerade for ett forvantat framtida nagot
lagre effektbehov. For att minska sin egen klimatpaverkan har en del gjorts och en del gors.
Exempelvis fasas fossil energi ut ur fjarrvarmeproduktionen och det finns ett intresse for att anvanda
sig av storre och energieffektivare lastbilar.

Huruvida en 6versvamning av Malaren kommer att paverka anlaggningar beléagna i direkt anslutning
till eller i narheten av Mélaren, &r inget som de enskilda fjarrvarmeféretagen har utrett. | nagot fall
ligger fjarrvdrmeanldggningen precis bredvid en annan viktig samhéllsbyggnad som har en
verksamhet som ar mycket kdnsligare for en éversvamning. Darfor anser fjarrvarmeforetaget att de
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sjalva inte har nagot behov av att ha kunskap om foérutsattningarna for en Gversvamning, eftersom de
kan forlita sig pa att sadan information finns hos den angransande verksamheten. Hur stor paverkan en
eventuell dversvamning innebar beror pa hur stor den ar. Nagon svarar att deras verksamhet skulle
paverkas om vatten nar in till varmepumparna och elsystemen. Nagra fa har fatt information om laget
av kommunen eller lansstyrelsen. Ett av naten har upplevt problem med att kraftiga regnfall orsakat att
dagvattenledningar inte lyckats forsla undan vattnet. Det har da hént att de tvingats anvanda en pump
for att leda bort vattnet.

5.3 Slutsatser av studiebesok och intervjusvar

Efter en ytlig jamforelse mellan kommunala aktorer kontra privatagda aktorer kunde ingen tydlig
synbar skillnad upptéckas. Da extremvarden plockades bort tenderade dock de privata aktérerna att ha
ett storre ordinarie lager jamfort med de kommunala, men skillnaderna var sma och kan inte statistiskt
sékerstéllas.

Vaderprognoser kan forutsaga vadret med nagorlunda god precision sa en ihallande kall vintervecka
borde de ansvariga for naten vara medvetna om. Det kan ténkas att natdgaren hinner bestalla in mer
bransle infor en sadan kall period. Denna mojlighet ar mer begransad for batar som oftast behover
langre framforhallning. Nagon av de intervjuade upplevde en brist pa biobransle efter en ovanligt blét
vinter. Detta &r ett scenario som kan komma att bli allt vanligare i och med férvantade
klimatforandringar. Sma nat har vanligtvis en storre andel biobréansle jamfort med anlaggningar av
andra storlekar (se Figur 14) medan Stora ndt har storre mangd avfall. Detta 6verensstammer med de
utforda studiebestken dér Tierps fjarrvarme AB anvander sig nastan uteslutande av rena biobranslen
och Malarenergi AB i Vasteras anvander en stor del avfall. Detta beror pa att en
avfallsforbréanningsanlaggning &r mycket mer kapitalintensiv varfor det sdllan ar ekonomiskt
forsvarbart att bygga en liten sadan anlaggning. En biobréanslepanna daremot &r inte en lika kostsam
investering. Fordelen med en mer flexibel férbranningspanna som kan anvanda sig av flera olika typer
av branslen ar att beroendet till en viss typ av bransle minskar. En flexibel panna maste exempelvis
vara anpassad for att kunna forbranna varierande fukthalter och partikelstorlekar vilket ar mojligt pa
bekostnad av en nagot minskad verkningsgrad jamfort med en panna som &r specialgjord for en viss
typ av brénsle.

De Stdrre naten har ofta flera pannor vid de olika anldggningarna, eller till och med flera olika
anlaggningar. Enutspridning av anldggningarna dver flera delar av staden stérker den totala
energisakerheten da eventuella risker med geografisk anknytning minskar. Ett Stort nat behover arbeta
mer med leveranssékerheten av bransle jamfort med ett mindre nat. Detta grundat pa att det finns ett
storre utbud av bransleleverantérer for ett Mindre nat eftersom det &r mindre volymer dessa behdver
ifall akuta branslebehov skulle uppsta. Det ar exempelvis inte lika enkelt att ersétta ett batslass jamfort
med ett lastbilslass och batar méaste dessutom planeras langre tid i forvag. For att sprida ut riskerna,
och darmed 6ka leveranssakerheten av bransle, kan ett satt vara att ha manga olika bransleleverantorer.
Stdrre nat behover ett storre flode av bransle, varfor det blir mer osékert att enbart forlita sig till
naromradet. Import av bransle innebar fler méjliga inforselvagar som kan oka leveranssékerheten och
det kan ocksa erbjuda ekonomiska fordelar. Dessutom behovs stora volymer for att det ska vara
ekonomiskt I6nsamt med import av bransle. Darav att import sker med bat och att import ar mer
forekommande for Storre nat. De intervjuade for de Stora naten hade svart att svara pa hur de skulle
gora om leveranserna fran en leverantor upphor att komma. Detta innebér inte att de inte har funderat
kring vilka alternativ som finns, snarare att varje situation ar unik varfor det inte gar att saga precis hur
de handlar om nagon stérning intraffar. Flera olika l6sningar finns och vilken som &r den basta
I6sningen far de analysera da situationen uppstar. Storningar har intraffat historiskt sett och kommer
ocksa att intraffa i framtiden. De Mindre néten har inte upplevt problem med uteblivna leveranser pa
samma satt. En konkurs hos en bransleleverantor till de Sma naten innebar en majligt forsamrad
ekonomi snarare an utebliven tillgang pa bransle.

En angiven volym eller massa som en anlaggning har i lager ar ovésentligt eftersom det beror pa
effektivt varmevarde, efterfragad effekt med mera. Det som &r av intresse ar att veta hur lang tid lagret
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racker och da framfor allt nar det &r som mest utsatt, det vill sdga den tid da det ar som kallast. Det
som har efterfragats vid intervjuerna ar hur lange lagret racker vid full effekt. Normalt sett behdver
reservlagret aldrig anvandas sa lange att det riskerar att helt sina. Dels vill de olika naten inte anvanda
sig av reservanlaggningarna av sakerhetskal eftersom om reservanlaggningarna faller ur drift kan
naten inte producera efterfragad varme. Ett ytterligare viktigt incitament till att inte vilja beh6va
anvénda sig av reservanlaggningar &r att de oftast &r betydligt dyrare &n ordinarie produktion. Viktigt
att aterigen poangtera att maximal effekt ar efterfragad en liten andel av arets timmar. Om ett nat
levererar fjarrvarme, men inte hela den varmeeffekt som behdvs, innebar detta anda att utkylning av
byggnader kommer fordrdjas eller helt undvikas. Om inomhustemperaturen sjunker och blir
exempelvis 15 °C dr detta ett hot mot komforten snarare an hélsan. Det ar framst ett fullstandigt
avbrott av fjarrvarme som kan riskera en utkylning av hus, men dven detta kan ta flera dygn beroende
pa framfor allt utomhustemperatur och typ av byggnad.

Skillnaden mellan reservanlaggning och spetsanlaggning kan ibland vara svartolkad. Om en panna
behdver anvéndas i den ordinarie produktionen &r det ingen reserv- utan en spetsanldaggning. En ren
reservanlaggning behéver normalt aldrig anvandas utan ar till for att ersétta nagon ordinarie panna om
den ordinarie pannan har fallit ur funktion. Daremot kan en spetsanldggning som anvénds enbart vid
de hogsta varmelasttopparna fungera som reservanlaggning under andra delar av aret da effektbehovet
ar lagre. Det ar en valdigt stor skillnad pa maximal och minimal efterfragad effekt, vanligtvis en faktor
i storleksordningen kring 15-20. Det ar dock sallan maximal effekt efterfragas, som tidigare namnt (se
Figur 1 i avsnitt 3.1). Detta ar en anledning till att argumentera for att sannolikheten for ett haveri just
under dessa fa timmar ar lag, varfor det inte behdver finnas sarskilt mycket reservkapacitet. Dock far
uteblivna varmeleveranser storst konsekvenser under denna tidpunkt pa aret sa det finns god anledning
till att ha reservkapacitet aven under denna tid. Dessutom ar utomhusklimatet mer pafrestande om det
ar valdigt 1ag temperatur vilket kan 6ka risken for att olika typer av fel uppstar. Ett fjarrvarmenat blir
sjalvfallet lite sakrare for effektbrist om ytterligare reservkapacitet installeras. Detta innebar dock en
6kad kostnad som till slut drabbar fjarrvarmekunden och det ar ett noggrant 6évervagande mellan
ekonomi och leveranssikerhet som maste hanteras. ”Om man aldrig upplever nigon brist pé brinsle sa
kanske man har for stora lager ekonomiskt sett” som en av de intervjuade uttryckte det.

5.4 Sarbara punkter hos brdnsletillférseln for
fjdrrvirmen i Mdlardalsomrddet idag och i
framtiden

5.4.1 Lastbilstransporter
Sa gott som samtliga fjarrvarmeanlaggningar &r direkt beroende av att ha fungerande
lastbilstransporter for att fa in bréansle till sin fjarrvarmeanlaggning dar en betydande andel forlitar sig
enbart till lastbilstransporter. Detta innebér att det maste finnas tillrackligt med lastbilar, bréansle for
lastbilarna, personal som kan kéra dessa och vagar som ar farbara for lastbilarna fran
skogsproduktionsplats anda in till fjarrvarmeanlaggningen. Ett scenario da antalet lastbilar pa kort tid
skulle minska, sa att det skulle utgora ett problem for bransleforsorjningen till fjarrvarmeanlaggningar,
ar inte sannolikt. Daremot kan det bli en begransad tillgang till bransle, vilket ar ett scenario som bor
beaktas. Den absoluta majoriteten av alla storre lastbilar drivs av diesel som produceras fran fossil
olja. Ett kraftigt 6kat dieselpris skulle fordyra, men inte allvarligt hota bransleleveranser in till
fjarrvarmeanlaggningarna. Enligt Lag (2012:806) ska det i Sverige finnas ett beredskapslager av olja
som ska motsvara 90 dagars genomsnittlig daglig nettoimport eller 61 dagars genomsnittlig daglig
inhemsk konsumtion”. Darfor kan ett kortare leveransstopp av importen av fossila brénslen avklaras
utan nagon storre paverkan pa fjarrvarmebranschen eller 6vriga samhallet. Om leveransstoppet av olja
blir 6ver en langre tid kommer sjalvfallet dven fjarrvarmen att paverkas.

Tillganglig personal for att kora lastbilar ar nagot som kravs for att fjarrvarmesystemet ska fungera pa

sikt. Om dkerinaringen i Sverige beslutar om strejk kan bréansleleveranser hindras. Dock lar inte
strejken ske pa sa satt att det blir risk for total utkylning av bostader som hotar manniskors halsa. Vid
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en epidemi, eller till och med en pandemi, skulle stora delar av befolkningen kunna slas ut och darmed
riskera att bransleleveranser inte kan fortga som tidigare. Detta &r nadgot som bor tas i beaktande, men
ar nagot som valdigt svart for fjarrvarmesektorn att skydda sig emot. De senaste pandemierna ar ryska
snuvan 1889-1892, spanska sjukan 1918-1920, asiaten 19571958 och Hongkonginfluensan 1968—
1970 (Socialstyrelsen, 2009). Aven Nya influensan 2009 (allmant: svininfluensan) kan namnas.
Samhéllet idag &r battre rustade for att ta hand om utbrott av den har typen och ménniskor idag ar
noggrannare med hygienen som &r en viktig faktor for att hindra smittspridning.

For att lastbilstransporter ska fungera krévs &ven att det finns vagar och att dessa ar farbara. De storre
vagarna sasom riks- och europavagar ar statligt 4gda dar Trafikverket ar den myndighet som ar
ansvarig for dessa vagar men ar ocksa ansvarig for ovrig trafik i Sverige. Trafikverket utreder vilka
vagar och hamnar som godstrafik (sasom bransleleveranser) anvander sig av och forsoker tillgodose
farbarheten pa dessa vagar och vagarna till de olika hamnarna. Enligt statistik fran Trafikverket for
perioden 20131101-20141101 varade det langsta totalstoppet av végtrafik i Sverige i 17 timmar och
48 minuter. Antalet totalstopp i mer &n 8 timmar var under denna period 40 stycken ddr 27 av dessa
intraffade i Norrland eller Varmland (Trafikverket, 2014b). Aven om ett totalstopp intraffar finns det
ofta andra vagar som kan anvéandas som substitut da vagnatet séllan ar beroende av en enda vag,
framfor allt i sodra Sverige. Ett totalstopp pa en statlig vag innebar alltsa forsening snarare an
utebliven bréansleleverans. Om totalstoppet ar 8 timmar innebdr detta dock inte nddvandigtvis att
forseningen blir endast 8 timmar. De kommunala végarna &r ofta mindre och det férekommer oftare att
det bara finns en enda vag in till en fastighet eller liknande. Vanligtvis ar underhall och snéréjning pa
dessa vdgar mer eftersatta jamfort med storre riks- och europavégar. En del fjarrvarmeanlédggningar
behdver lastbilar for transporten fran tagstationen eller hamnen ner till fjarrvarmeanlaggningen och pa
sa vis kan ocksa tag- och battransporter paverkas. Ungefar halften av alla Sveriges vagar bestar av
skogsbilvagar och dessa har stor betydelse for majligheten till bortforsel av material fran skogen. Om
nederbordsmangder 6kar i framtiden kommer pafrestningarna pa vagarna att 6ka varfor det ar viktigt
med underhall av dessa skogsvagar.

5.4.2 Framtida tillgang till avfall
EU arbetar efter en avfallstrappa dar malsattningen ar att hamna sa hogt upp som méjligt. Langst ner
finns deponi f6ljt av energiatervinning, materialatervinning, ateranvandning och haogst upp ar
avfallsminimering. Energiatervinning, att forbranna avfall exempelvis, ar saledes ganska langt ner i
avfallstrappan. En 6kad utbyggnad av avfallsforbranning i Sverige ar darfor delvis kontroversiellt da
detta kan skapa ett behov av brannbart avfall och darmed hamma samhallets arbete att ta sig uppat i
avfallstrappan (Europeiska kommissionen, 2000). Global handel med avfall ar ocksa kontroversiellt,
delvis av samma anledning som for sjalva forbranningen. EU foresprakar narhetsprincipen, att avfall
ska tas omhand sa nara avfallskallan som det ar mgjligt, da ar global handel ndgot som inte bor
gynnas. Men om global handel innebar att steg tas uppat i avfallstrappan ar narhetsprincipen inte den
mest optimala lI6sningen (Olsson and Johnson, 2014).
Hanteringen av avfall sker oftast med lastbil pa lokal och regional niva. Vid import av avfall pa langa
avstand anvands batar (fran Norge anvands framst lastbil). Lagring av avfall kan innebéra besvarande
lukt och det finns ett visst motstand fran allménheten for att importera avfall da detta bland annat kan
leda till forsamrad luftmiljé lokalt.

Enligt en rapport fran Avfall Sverige ger energiatervinning av importerat avfall en minskning av
klimatpaverkan pa grund av minskade/férandrade utslapp av vaxthusgaser, jamfort med om avfallet
deponerades lokalt. Avfallet skulle kunna transporteras 1500 mil med lastbil fran avfallskallan till
forbranningsanlaggningen och dnda innebara en minskning av klimatpaverkan (Avfall Sverige, 2009).
Dock ar det manga faktorer som paverkar hur stor klimatnytta som uppnas. Bland annat paverkar
vilken typ av bransle som deponeras, men ocksa hur utformning av deponin ser ut och hur mycket av
den avgivna metangasen som samlas in och huruvida metangasen anvands for elproduktion (Bisaillon,
2013).

I Sverige forbranns mer avfall &n vad som genereras varfor Sverige ar avfallsimportor vilket kan ses i
Figur 15. Ungeféar 20 % av all fjarrvarme far sin energi fran avfallsforbranning, avfall ar alltsa en
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betydande komponent i fjarrvarmesektorn (Svensk Fjarrvarme, 2014). Den mesta avfallen som
importeras till Sverige kommer fran Norge via lastbil, men import sker ocksa fran andra lander via bat,
som exempelvis Storbritannien och Italien.
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Figur 15: De blé staplarna i den vénstra figuren visar Sveriges kapacitet for avfallsforbranning dar den gréna
linjen visar m&ngden svenskt avfall. Den hogra figuren visar mangd importerat avfall (verkligt respektive
prognosticerad). Bildkalla: (Profu, 2013)

Avfallshanteringen i Europa haller just nu pa att forandras, det ar tal om en stegvis 6vergang fran
deponering till forman for andra behandlingsmetoder sasom biologisk behandling, material- och
energiatervinning. Detta kan paverka avfallstillgangen for svenska fjarrvarmeanlaggningar pa sikt. |
Figur 16 visas antalet avfallsforbréanningsanlaggningar per land i EU och hur stor andel av avfallet

som laggs pa deponi.
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Figur 16: Antal avfallsforbranningsanlaggningar per land i EU samt Norge och Schweiz (bara de med tio eller

fler anlaggningar redovisas). Samt hur stor andel som laggs pa deponi per invanare i EU.

5.4.3 Sodertalje sluss och hamnar
Fungerande hamnar ar mycket viktiga for transport av gods sasom bransle till fjarrvarmeanlaggningar.
Eftersom hamnar kan ta emot sa stora floden av branslen ar det inte latt att ersatta uteblivna leveranser.
En enstaka bat kan majligen erséttas av en annan bat, men ett langvarigt stopp fran en hamn skulle
allvarligt satta bransletillforseln pa prov.

Genom Sodertélje sluss transporteras mycket gods, bland annat brénsle till fjarrvarmeanlédggningarna i
Koping och Vasteras (Sjofartsverket, 2013). Om slussen av nagon anledning inte skulle vara
framkomlig hindras en betydande del av godstrafiken pa Malaren.
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En ombyggnation av Sodertalje sluss har varit aktuell i flera ar och ar 2013 kom Sjéfartsverket och
Sodertalje kommun Gverens trots protester fran lokala invanare (Sodertélje kommun, 2014a, Carlson,
2013). Ombyggnationens syfte &r att kunna ta emot batar med en storsta langd pa 160 (124) meter, en
storsta bredd pa 23 (18) meter och ett djupgaende pa hogst 7 (6,8) meter déar nuvarande varde anges
inom parentes (Sjofartsverket, 2013). Samtidigt kommer detta innebéra att Malarens
avtappningskapacitet hojs.

Sjofartsverket har initierat vad de kallar Malarprojektet i och med att de har Iamnat in ansékan till
mark- och miljpdomstolen. | Malarprojektet ingar en omfattande muddring dér totalt 660 000 m*
(Sjofartsverket, 2014) behdver omhandertas dér uppskattningsvis 160 000 m® befinner sig i omrédet
kring Sodertélje kanal (Sodertalje kommun, 2014b). Under muddringen &r det osékert hur bra
framkomligheten for fartyg kommer att vara. Detta ar nagot som Sjofartsverket maste ta hansyn till da
arbetet med Malarprojektet paborjas. For foretag som ar beroende av fungerande transporter via
Sodertalje sluss ar det viktigt att ta hansyn till att storningar dkar under Mélarprojektets
genomfdrande.

5.4.4 Skogsbransle
Biobransle fran skogen maste transporteras ut till nagon tillganglig skogsvag. Med blétare och
varmare vintrar blir detta svarare da en del omraden behover tjale for att markskadorna inte ska bli for
stora. Blota varma vintrar ar nagot som har intraffat tidigare i historien och skogsindustrin har klarat
av att leverera skogsbransle till sina kunder, d&ven om priset pa spotmarknaden kan ha gatt upp.

Skogsbréander kan leda till kraftigt minskad tillgang pa biobransle for den enskilde skogsagaren. Pa
lokal niva kan dock tillgangen till biobréansle 6ka. Vid skogsbrander &r det vanligt att stora delar av
den drabbade skogen inte forbranns fullstandigt, utan enbart blir brandskadad. Sadan skog kan
anvandas for energiandamal, men duger vanligtvis inte till sdgning av timmer eller for nagon annan
foradlingsprocess. Skogsbranden i Vastmanland 2014 &r den storsta i modern tid och omfattade 13800
hektar skog (Lansstyrelsen, 2014), vilket ger att den drabbade skogen i ett nationellt perspektiv ar
omkring 0,6 %o av den totala arealen produktiv skogsmark (Skogsstyrelsen, 2014). Av den drabbade
skogen ar det ungefar tva tredjedelar av den kvarvarande skogen som enbart kan anvandas for
energiandamal, vilket lett till att omkring 800 000 m*fub (ungefar 1600 GWh) energived har slappts ut
pa branslemarknaden (Danske Bank, 2014).

5.4.5 Elberoende
Bransleleveranserna ar i viss man, som manga andra delar av samhallet, elberoende. El kravs av
pumpar vid raffinaderier och tankdepéerna for att distributionen av drivmedel ska fungera normalt. P4
kort sikt paverkar inte ett elavbrott bransleleveranser i ndgon hogre grad. Manga fjarrvarmesystem ar
helt eller delvis beroende av extern el for att kunna leverera producerad varme. Hur elberoende ett
fjarrvarmenat ar varierar fran fall till fall. For vissa avstannar distributionen helt da pumpar i
fjarrvarmenatet star stilla. Nagra nat har egen elproduktion och kan, vid behov, ga 6ver till sa kallad
”0drift” och producera sin egen el oberoende av ovriga elnétet. Detta innebér inte automatiskt att
kunderna kan ta emot varmen da kunderna ofta ar i behov av att deras pumpar fungerar. Detta &r nagot
som har undersokts i flera rapporter och av myndigheter (Lauenburg et al., 2008, Stockholms
Lansstyrelse, 2004).

5.4.6 Lagerhantering
| biologiskt material, som till exempel biobrénsle, sker olika biologiska nedbrytande och
varmebildande reaktioner. Detta leder till substansforluster och kan forsamra arbetsmiljon lokalt pa
grund av spridning av sporer fran ohalsosamt mogel. Om varmen hindras fran att lamna materialet,
vilket kan ske da materialet ligger i en stor hdg, kan temperaturen bli sa hog att materialet sjalvantands
(Noll and Jirjis, 2012) Exempelvis kan namnas att det rekommenderas att fuktig bark ska foérbrukas
inom tva manader efter att det har lagts pa hog for att undvika sjalvantandning och mégel (Strémberg
and Svard, 2012). Sadant som paverkar risken for sjalvantandning ar bland annat fukthalt, omgivande
temperatur, partikelstorlek, volym, form och omséttningshastighet. For fuktiga biobranslen (skogsflis)
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finns en inte forsumbar risk for sjalvantandning (Noll and Jirjis, 2012). Det finns ingen officiell
statistik som visar hur vanligt forekommande flisbrander &r, men en enklare sokning ger atminstone
sex tidningsartiklar om olika flisbrander i Sverige under de senaste tva aren (ar 2013 och 2014). Detta
visar pa att det forekommer flisbrander i Sverige (Grundenberg, 2014, Wengberg, 2013, Sundsvalls
tidning, 2013, Hansson, 2014, Dala-Demokraten, 2013, Alvarsson, 2014). Om flislagret sjalvantands
kan detta leda till brist pa bransle, men aven skador pa sjalva anlaggningen kan uppkomma om elden
sprider sig till byggnader i ndrheten.

Lagring av pellets medfor en risk for sjalvantandning dar risken 6kar med storleken pa den lagrade
volymen (Jonsson, 2010). Atminstone har det skett en brand i en pelletsfabrik och en brand i ett stort
pelletslager (3000 ton) i Sverige under 2014 vilket framgick efter en undersokning i mycket begrénsad
omfattning (Grondahl, 2014, TT, 2014). Torkat trapellets faller sonder om det utsétts for mycket fukt
vilket gor att lager av pellets behdver vara innanfor vaggar och tak. | dstra delarna av Kanada har det
rapporterats om avbrutna pelletslastningar vid regnvéder vilket kan leda till forsenade leveranser
(Olsson and Johnson, 2014).

6 Diskussion
6.1 Metoddiskussion

En kvalitativ metod ér, till skillnad mot en kvantitativ metod, att foredra da tillgangen till data &r
begransad. Metodvalet var darfor lampligt da det inte finns nagon officiell statistik om uteblivna
bransleleveranser. Inga regelratta matningar har utforts utan resultatet kommer enbart fran de uppgifter
de intervjuade har uppgett. Aven om den som intervjuats har varit den med mest kunskap i &mnet vid
respektive verk kan denne ha baserat sina uppgifter pa hur det i basta fall kan vara och inte hur det
brukar vara. Detta pa grund av tolkningen av fragorna. Det kan ocksa finnas en vilja att forskona
sanningen och exempelvis framsta som béttre rustade infor kriser &n vad som egentligen &r fallet. Det
intryck som erhdlls vid intervjuerna var att en klar majoritet var 6ppna och &rliga med attityden att de
inte hade nagot att dolja. 18 intervjuade verk ar ett mycket begransat urval for att kunna dra nagra
slutsatser om Sveriges fjarrvarmeanlaggningar, men det ar ett betydande antal for Malardalsomradet.
Den sammanlagda producerade mangden fjarrvarme fran de intervjuade aktorerna motsvarar dock
nastan 30 % av Sveriges totala fjarrvarmeproduktion och i Mélardalen svarar de for en betydande
majoritet av all fjarrvarmeproduktion.

Ifall ndgon utomstaende gor efterforskningar i den egna verksamheten, med fragor som ger intrycket
av att forsoka leta efter fel och brister, ar det mojligt att ansvarig for denna verksamhet far en kansla
av anklagan eller pahopp, varfor vederbdérande kan stélla sig i en forsvarsposition. En person i
forsvarsposition kan tendera att vinkla eller undanhalla information eller ge en forskonad bild av
verkligheten. | flera fall upplevdes det som att den intervjuade kande sig i det ndrmaste anklagad,
vilket kan ha paverkat resultatet. Det lades mycket tid pa att formulera fragorna sa att de inte skulle
verka anklagande, démande eller ge intrycket av att vilja hitta fel och brister, men det &r mycket
mojligt att detta delvis misslyckades. Under intervjuerna infoll ibland en viss tveksamhet infor svaret
pa fragan ”Har ni ndgon ging varit oroliga for hur ni ska fa fram brénsle till ert ndt?”. Den fragan var
mojligen nagot felformulerad ty oro kan upplevas dven om sannolikheten &r lag att nagot olycksaligt
ska ske (det finns de som ar oroliga infor en flygresa trots en lag sannolikhet for flygolycka). Det har
lagts in en for stor kanslomassig del i fragan. Tolkningen som gjorts av de svar som erhallits fran
samtliga fjarrvarmenat ar att det aldrig har varit riktigt ndra att respektive nat inte kunnat leverera
onskad effekt: ”har alltid reservbrénsle som man kan nalla pa4 men...”. Det dr klart att det ibland
smyger sig in nagon form av oro ifall ytterligare en (osannolik) olycklig omstandighet skulle intréffa
nar de redan befinner sig i den djupaste delen av krisen.
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6.2 Ovrig diskussion

| detta arbete har energisdkerheten hos fjarrvarmens bransletillforsel undersokts. Anledningen till detta
ar att nagra storre efterforskningar pa detta omrade inte stod att finna. Berodde detta pa att ingen har
tankt pa de problem som kan uppkomma eller berodde det pa att det inte finns nagra problem kopplade
till detta? Detta var en av fragestallningarna i inledningen av detta arbete.

Sedan 1980-talet har mycket arbete lagts pa att fasa ut fossila branslen fran fjarrvarmesektorn. Detta
har gett goda resultat. Dock har inte hela kedjan gjorts oberoende av fossila branslen da bade bat och
lastbilar till storsta delen drivs av fossila drivmedel. Spetslast bestar ofta av olja, numera tillfors dock
mer energi till de svenska fjarrvarmenaten fran bioolja jamfort med olja med fossilt ursprung (Statistik
fran Svensk fjarrvarme).

Fa av de intervjuade hade funderat kring hur forvantade klimatforandringar paverkar forutsattningarna
for deras verksamhet. Detta behGver inte betyda att det inte ar ndgot som kan komma att paverka dem.
De intervjuade resonerar ofta pa sa vis att dessa klimatforandringar sker sa langsamt att anpassning av
deras verksamhet hinns med allt eftersom forandringarna kommer. Det &r tillrackligt med arbete och
ansvar att fa den dagliga verksamheten att fungera. De intervjuade, som anvande mycket biobransle,
ser pa framtiden med tillforsikt. Biomassan okar i skogen och uttaget ar lagre an tillvaxten.
Konkurrens fran ckande mangder biodrivmedel eller liknande &r inget som nagon av de intervjuade
sjalvmant namner. De tror snarare att pappersbruken i framtiden kan hotas av nedlaggning, vilket for
deras del skulle innebéra en forlorad konkurrent om biomassan. | framtiden ar det majligt att nya
anvandningsomraden for biomassa kommer utnyttjas. Méanga produkter som idag produceras av fossila
resurser skulle i framtiden kunna tillverkas av fornyelsebara ravaror. Biomassa kan anvandas som
ravara for textiltillverkning och for framstéllning av bioplaster och biodrivmedel. Pa langre sikt &r det
darfor inte sakert att konkurrensen om biomassan minskar. Problem i framtiden kopplade till klimatet
kan komma att gora det enklare for fjarrvarmeforetag att kopa in biobréansle. Fjarrvarmesektorn har
lagre kvalitétskrav pa material fran skogen och kan darfor inte ekonomiskt konkurrera om samma
material som exempelvis sagverk. Om det i framtiden blir storre kvantiteter av skadad skog har
fjarrvarmesektorn en fordel da de har farre konkurrenter om detta material. Hittills har det varit sa att
nar biobransletillgangen har blivit 1ag for ett omrade (exempelvis pa grund av utebliven tjale pa for sur
mark) s& har andra omraden kunnat nyttjas istallet. Biobranslemarknaden ar idag delvis global och det
som hander i varlden paverkar ocksa till viss del biobranslemarknaden i Sverige. Darfor maste det
ocksa finnas en medvetenhet om hur tillgang och efterfragan ser ut i varlden, men den diskussionen tas
inte upp har.

Brénslebrist lyftes 2004 upp som ett av de stdrsta orosmomenten vid en undersékning dar
fjarrvarmeforetag intervjuades av lansstyrelsen i Stockholm. | denna undersdkning har det daremot
inte framstatt som nagot storre orosmoment hos de olika fjarrvarmenaten, men nagot annat omrade
lyfts inte heller upp som nagot de intervjuade oroas av. Hur tillgangen av bransle kommer att se ut i
framtiden ar inte nagot som mindre fjarrvarmeleverantorer enligt foretagna intervjuer tycks lagga ner
sarskilt mycket tid pa att analysera. Det troliga ar att det beror pa att de dels inte har resurser for det
och dels anser att de inte har nagot behov av det, &ven om andra forklaringar ar méjliga. Storre
fjarrvarmenat har daremot tankt mer pa hur framtida bréansletillgang kommer att se ut. Detta kan bero
pa att storre fjarrvarmenat har mer diversifierade branslen och ar mer medvetna om framtida tillgang
pa branslen. De behover mer bransle varfor de har ett storre upptagningsomrade, vilket gor att fler
forandringar pa marknaden kan forvantas. Eftersom de handlar med storre kvantiteter jamfort med
mindre fjarrvarmenat ger varje prisférandring per kdpt energienhet storre utslag totalt, &ven om
forandringen ér liten.

Tillgangen till avfall i framtiden &r mer oséker. Det finns ingen utbredd oro att tala om bland de
intervjuade, men de anser att konkurrensen om avfallet r relativt hard. Forbranningskapaciteten av
avfall i Sverige ar storre an avfallsgenereringen idag. Med en vaxande befolkning 6kar normalt sett
avfallsgenereringen, men det basta for samhéllet &r om arbetet for att ta sig upp i avfallstrappan dkar
och incitamenten till att gora detta minskar ifall fjarrvarme i Sverige ar beroende av avfall. En
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utokning av avfallsférbranning i Sverige kommer leda till ett storre importberoende av avfall. Om
avfall inte finns att tillga gar det att anvanda andra branslen i en avfallspanna, vilket dock inte ar
onskvart av bland annat ekonomiska skal. RT-flis klassificeras som avfall, men skiljer sig fran
marknaden for hushallsavfall och kvalitén pa RT-flis kan variera. RT-flis utgor en betydande andel av
den tillforda energi for framfor allt de Mellanstora fjarrvarmenaten i Malardalsomradet, men hur
tillgangen ser ut i framtiden &r inget som specifikt har efterfragats och inget som tagits upp av de
intervjuade. En del RT-flis importeras och det ar mgjligt att denna import kommer att minska i
framtiden dar istallet de exporterande landerna tar till vara pa sin egen RT -flis.

Energisékerhet har har kopplats till energimyndighetens definition av "trygg energiférsorjning” som
lyder: ”Energisystemens kapacitet, flexibilitet och robusthet att leverera energi i 6nskad omfattning i
tid och rum enligt anvéndarnas behov till en accepterad kostnad samt marknadens, offentlig sektors
och anvindarnas samlade krishanteringsforméaga”. Huruvida brénsleleveranser till
fjarrvarmeanlaggningar har hog leveranssakerhet eller ej ar en tolkningsfraga. Enbart grundat pa att
det inte har forekommit nagra (oplanerade) avbrott i varmeleveranser hittills &r i sig inget hallbart
argument for att energisakerheten ar sa hog att det inte kan forekomma avbrott i framtiden. Uteblivna
fjarrvarmeleveranser kopplade till branslebrist ar inget som har skett i de tillfragade verken under de
senaste aren. Det ar dock inte sékert att de som intervjuats har haft kinnedom om sitt foretags historia
langre tillbaka &n fran den tid da de sjalva borjade arbeta for foretaget. Det ar alltsd mojligt att en
branslebrist har forekommit, men det kan antas att det som orsakade dessa eventuella brénslebrister
har i sa fall atgardats och utgor idag ett inte lika stort problem.

Andelen import &r en viktig del i beddmningen av en nations energisakerhet. | fjarrvarmens fall ar det
idag en mindre del som importeras till Sverige, men utan import skulle inte alla avfallspannor ha
tillrackligt med avfallsbransle. For att pavisa Sveriges tidigare resonemang kring importberoende kan
namnas att torv under 80-talet subventionerades da det bedémdes som ett bra alternativbransle for
Sverige, bland annat eftersom det ansags som en viktig nationell resurs som kunde starka
energisakerheten. Energisakerhet ar fortfarande viktig, men i dagslaget minskar torvanvandningen och
ar 2012 stod torv for 3 % av den tillférda energin till fjarrvarmesektorn (Energimyndigheten, 2013b).

En jamforelse mellan el- och fjarrvarmesektorn ar relevant da de bada &r stora samhéllsviktiga
energisystem. Ett elavbrott far direkta konsekvenser och marks direkt medan det finns en troghet for
konsekvenserna vid ett fjarrvarmeavbrott. Vid olyckliga omstandigheter kan ett langre
fjarrvarmeavbrott leda till ohdlsosam miljé medan det oftast handlar om en mojligtvis forsdmrad
komfort. Detta innebar att kortare perioder av uteblivna fjarrvarmeleveranser (nagra timmar till upp till
ett dygn) inte nodvéndigtvis ger allvarliga konsekvenser for manniskors halsa. Vid kortare avbrott
behdver kunden inte ens marka att den varit utan fjarrvarme. Det intryck som erhallits efter foretagna
intervjuer ar att de som arbetar med fjarrvarme ar mana om att leverera efterfragad fjarrvarme under
arets alla timmar. Dels finns konkurrens fran andra typer av uppvarmningssystem (pelletspannor,
bergvarme, etc.) och dels vill fjarrvarmesektorn ha ryktet om sig att utgéra en trygg varmeforsorjning,
vilket skulle forhindras om storningar var vanligt forekommande. Utan denna externa konkurrens ar
det mojligt att incitamentet till att halla en palitlig varmeforsorjning hade minskat. Kommuner bor ha
en plan for att ta hand om de utkylda vid ett oplanerat avbrott av fjarrvarmeleveranser. Enligt en
undersokning av energimyndigheten ar det 68 % av Sveriges kommuner som har en plan for hur de
mest koldkansliga invanarna ska tas omhand(Energimyndigheten, 2014a). Till skillnad fran elnatet
som ér rikstackande (hela Sverige kan i teorin fa ett elavbrott samtidigt) ar fjarrvarmenaten oberoende
av varandra. Darmed inte sagt att det &r problemfritt att evakuera en hel stad som utkylts, men det &r
mojligt.

P& samma satt som for elnatet ar det skillnad pa energi- och effektbrist. For fjarrvarmen innebar en
energibrist att det inte finns tillrdckligt med bransle i lager medan det vid en effektbrist kan finnas
andra orsaker dn branslebrist, exempelvis inte tillrackligt manga fungerande varmepannor. En
effektbrist for ett elndt innebar att natfrekvensen sjunker vilket kan rendera i att delar av natet kopplas
bort for att uppréatthalla natfrekvensen och nagra elkunder blir saledes helt utan el. Om det rader
effektbrist inom ett fjarrvarmenat blir den avgivna varmen inte tillrécklig for att uppratthalla behaglig
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temperatur hos fjarrvarmekunderna. Effektbrist innebér foljaktligen inte avbrott i leveransen av
fjarrvarme, utan att den inte &r tillracklig for att ge dnskad inomhustemperatur. For att effektbrist inte
ska vara nagot problem kan det tidigare diskuterade N-1kriteriet granskas (se avsnitt 3.2.3), vilket ar
ett intuitivt och enkelt satt att beskriva ett systems robusthet. Oavsett tidpunkt ska ett system klara av
bortfall av den viktigaste komponenten for att klara detta kriterium. | de intervjuade
fjarrvarmeanléggningarnas fall klarar nastan samtliga néat att leverera maximal effekt efter att deras
storsta panna ar satt ur funktion. Manga nat klarar dessutom av att vara utan flera enheter (som
exempel kan ndmnas att Tierps fjarrvarmendt klarar av bortfall av de tre storsta pannorna). Haverier
for forbranningspannor ar ovanliga, men det férekommer. Aterigen kan det ndamnas att det r endast en
mindre del av arets timmar som full effekt beh6ver uppbringas samt att producerad varme inte ar
detsamma som levererad varme ut till kund.

En eventuell nedlaggning av en spillvarmeleverantor kan starkt paverka ett fjarrvarmenat beroende pa
hur stor andel som bestar av spillvarme. Dock kan det forvantas att ett eventuellt nedlaggningsbesked
inte kommer med kort varsel varfor det kan forvantas att det finns tid till omstéallningar. Byggande av
ett nytt kraftvarmeverk ar nagot som tar tid, det kan ta flera ar, varfor omstéllningstiden dnda kanske
inte ar tillracklig. Da kan majligen en effektbrist uppsta, vilket far 16sas da situationen haller pa att
uppsta. Dock bor varje natansvarig vara medveten om denna risk och ha en fardig upparbetad
reservplan om varsta tdnkbara skulle ske.

Enligt egen uppgift arbetar de inom fjarrvirmesektorn med “béde livrem och héngslen”. Ménga av de
oljepannor som inte langre ar i ordinarie varmeproduktion star kvar for att utgora reservkraft istallet
for att skrotas for en engangskostnad. Det senare alternativet bidrar med en rorlig kostnad i form av
underhall (om det &r ténkt att oljepannorna ska kunna anvandas), men starker den totala
energisakerheten hos fjarrvarmenatet. Ett flertal av de intervjuade hade svart att besvara hur lange
deras reservlager rackte i tid matt, trots att det borde vara ungefarligt deras ansvarsomrade. Det faktum
att inte samtliga av de intervjuade hade fullstandig vetskap om detta ar intressant da det kan anses vara
ytterst vésentligt att veta hur lange reservbrénslen réacker om det blir stérningar i de ordinarie
bransleleveranserna. Det mest troliga ar att detta Iag utanfor den intervjuades ansvarsomrade, men det
kan ocksa vara sa att reservlagret anvands under sa korta perioder och med Iag frekvens att det aldrig
ar aktuellt att reservlagret riskerar att bli tomt. Det finns manga andra mojliga forklaringar och kan ha
berott pa tillfalligheter. En fjarrvarmeproducent som exempelvis dger egna terminaler, egen skog eller
egna lastbilar hojer sin forsorjningstrygghet, men det behéver inte vara nédvandigt for att det ska vara
god energisakerhet. Av ekonomiska skal kan det ocksa vara fordelaktigt att vara mer specialiserade
och att inte ha en direkt medverkan i alla delar av fjarrvarmekedjan. Nara samarbete med anlitade
foretag ar dock nagot som &r bra och ibland direkt nddvandigt for att verksamheten ska fungera
optimalt. Flera av de intervjuade ndmner att de har leveransplaner som de gjort upp tillsammans med
sina bréansleleverantdrer och dessa leveransplaner foljs upp kontinuerligt och forandras efter behov.

Det som framkommit i detta arbete &r att for att fjarrvarmen ska na ut till sina kunder kravs det framfor
allt fungerande lastbilstransporter. Fjarrvarme ar dock inte den enda samhallsfunktionen som ar
beroende av lasthilstransporter. | ett teoretiskt exempel har Sveriges akeriforetag gjort en
undersokning om vad som hander om alla tunga lastbilar skulle sta stilla en vecka. Redan forsta dagen
tar farskvaror slut i livsmedelsbutiker, vissa industrier tvingas stanga, sjukvarden tvingas dra ner pa sin
verksamhet, dverfyllda soprum gor att sopor hamnar pa gatan etc. Antalet konsekvenser och deras
inverkan 6kar med tiden som lastbilstrafiken stér stilla (Sveriges Akeriféretag, 2011). Detta ar bara ett
exempel och vilka foljdeffekter som detta ger ndmns inte. Beroendet av lastbilar ar inget som idag ar
mojligt, eller ens dnskvart, att arbeta bort pa kort sikt. Viktigt dock att vara medveten om att
fjarrvarme &r beroende av fungerande lastbilstransporter, dar nastan samtliga lastbilar idag drivs av
fossila brénslen.

Vagnatet i Sverige ar val utbyggt och darmed foérgrenat och i de fall som har undersokts finns det flera
vagar in till anlaggningen sa aven om en vag slas ut ar det inte alltid detta leder till nagra langvariga
avbrott av bransleleveranser. Om extrema handelser sker sasom en dversvamning ar det dock tankbart
att flera végar blir lika drabbade. Ingen djupare undersékning av de mindre vdgarna har gjorts, ingen
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av de intervjuade namnde dock att avstangda végar tidigare utgjort nagot problem. Den vég for en
fjarrvarmeanlaggning som kan anses som mest betydelsefull &r vagen in till sjalva anlaggningen da
denna inte alltid kan ersattas av andra vagar. Tecken pa att denna vags farbarhet forsamras bor
personalen pa plats (om sadan finns) upptacka. Det finns majlighet att nagon narliggande viadukt eller
annan lagt liggande vag ligger inom riskomradet for dversvamning som kan dventyra farbarheten.
Dock ska konsekvenser av exempelvis dversvdmningar ha utretts av respektive kommun. Uppkomna
oversvamningar borde rimligen kunna avhjalpas innan bréanslebrist uppstar, detta har dock inte
undersokts.

Moajligheten till att kunna ta emot bransle via bat ar fordelaktigt for en fjarrvarmeanlaggning. En av
fordelarna med bat ar att storre volymer kan transporteras sa att bransle kan tas emot fran mera
avlagsnare platser, eftersom transportkostnaden per levererad MWh minskar. Detta innebdr att antalet
mojliga leverantorer okar, framst utlandska men éven inhemska. Nackdelen med batar &r att de ar
langsamma och inte sarskilt flexibla vilket gor att det kravs god planering. Stora volymer kan dock
ocksa ses som en mojlig sarbarhet da en utebliven forvantad bat kraver att stora volymer bransle maste
ersattas.

Det finns flera olika typer av risker och riskkallor som kan paverka fjarrvarmen. Sannolikheten for att
nagot ska handa som kommer hindra bransleleveranser till fjarrvarmeanlaggningar bedéms som liten.

Det ar svart att kvantifiera sannolikheterna varfor ingen riskmatris har gjorts. For att forsoka belysa de
problem som kan férekomma har ett hdndelsetrdd utarbetats som har tagit upp en del méjliga forlopp,

se Figur 17.
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Figur 17: Handelsetrad 6ver maéjliga handelser och orsaker dar den huvudsakliga handelseriktningen ar fran
vanster till hoger. Handelsetradet ar inte helt komplett utan fler orsaker till utebliven fjarrvarme (FV) kan finnas,

de ifyllda grafargade rutorna utgor det som fokus har legat pa i detta arbete. Inga sannolikheter redovisas
eftersom det inte finns nagon tillforlitlig information for respektive handelse
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I handelsetradet kan utlasas att helt eller delvis utebliven fjarrvarme, som beror pa otillracklig
fjarrvarmeproduktion, kan orsakas av manga mer eller mindre sannolika scenarier. En pandemi som
orsakar att lastbilstransporter inte fungerar, det ar inget som har hog sannolikhet och ar nagot som kan
vara svart att skydda sig mot dven om viljan att gora det skulle finnas. Likasa ar det svart att hantera
att politik kan forhindra import av olja, exempelvis om Ryssland lagger ett embargo mot Sverige. Det
som kan utlasas av handelsetradet i Figur 17 ar att fungerande transporter ofta ar av yttersta vikt for ett
fungerande fjarrvarmesystem

Mélaren med den avtappningskapacitet som finns idag riskerar att dversvdmmas och av intervjuerna
att doma har de inte fullstandig kunskap om hur en kraftig éversvamning skulle paverka dem. Det ska
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namnas att 2001-2002 hade Malaren ovanligt hogt vattenstand (nastan motsvarande ett 100-arsflode)
vilket inte ar alltfor langt tillbaka i tiden. Om detta vattenstand orsakade problem borde det finnas kvar
i minnet hos de anstallda och de eventuella problemen har forhoppningsvis blivit atgardade.
Respektive lansstyrelse har gjort dversvamningskartor dar det tydliggors var det foreligger risk vid
dversvamning.

Vidare forskning for fjarrvarmens energisékerhet kan utgoras av att undersoka leveranssékerheten av
fjarrvarmedistributionen. Hur ekonomiska aspekter paverkar och hur allmanhetens syn pa fjarrvarme
ser ut ar viktiga faktorer som paverkar antalet fjarrvarmekunder for ett fjarrvarmenat. Hur global
handel av bioenergi kommer se ut i framtiden med tillgang och efterfragan &r ocksa av intresse for
fjarrvarmesektorn i Sverige. Vidare finns det manga fragor kring lagring av hushallsavfall som har
blivit ett allt viktigare inslag inom fjarrvarmen, lagring av andra branslen kan ocksa undersokas vidare.
Av de omraden som namnts som lamplig for vidare studier har mycket forskning redan gjorts.

7 Slutsats

Flertalet mojliga handelser, som potentiellt kan &ventyra vérmeleveranserna ut till kund, identifierades.
Det har emellertid sallan forekommit oplanerade, uteblivna fjarrvarmeleveranser pa grund av bristande
effektkapacitet eller brist pa bransle inom Malardalsomradet. Verksamma inom fjarrvarmesektorn ar
vana vid att olika stérningar uppstar. De har ofta flera mojligheter att anvanda sig av att I6sa
uppkomna problem med brénsleleveranser och lagerhantering. Utan stérre omgivningsforandringar ar
det troligt att situationen ser likartad ut i framtiden och en styrka hos néten &r deras flexibilitet
betraffande mojliga brénslen och produktionsanlaggningar.

Fjarrvarmeforetag i Mélardalen &r starkt beroende av fungerande lastbilstransporter. De upplever inte
att den fysiska tillgangen till bransle utgér nagot problem nu eller i framtiden. Undantaget nagra av de
mindre fjarrvarmenaten som forbranner hushallsavfall, dar de till viss del ar oroliga for den dkande
konkurrensen av hushallsavfall. En del storre nat anvander sig av importerat bransle fraktat via bat,
som pa kort sikt kan vara svarersattligt, &ven om inhemsk ravara finns. Sannolikheten for att
varmeproduktionen hos fjarrvarmenat ska utebli pa grund av uteblivna bréansleleveranser ar med
dagens forutsattningar 1ag. Poangteras bor att en eventuellt framtida 6kad konkurrens om biomassan,
genom bade nya anvandningsomraden och fler och storre forbrukare, kan forandra situationen.

Med forvantade klimatfoérandringar kommer andra forutsattningar att rada i Sverige, vad det innebéar
for de enskilda fjarrvarmeforetagen ar inget som de sjalva har undersokt. Enligt den klimatforskning
som presenterats i nuldget kommer forvantade klimatférandringar inte att leda till dramatiskt dndrade
forutsattningar for fjarrvarmesektorn. Ett minskat varmebehov &r dock troligt genom ett forvéantat
varmare klimat och eventuella framtida byggnadseffektiviseringar.
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9 Bilagor

9.1 Uppdelning av kategorier tillford energi enligt

Svensk fjdarrvirme

| detta arbete asyftas med biobransle kategorierna biooljor, priméra skogsprodukter, foradlade fasta

biobranslen, RT-flis samt Ovrig oféradlad bioenergi. RT-flis kan dock innehélla andra produkter an

trabaserade material. Schablonméssigt gar det att pasta att hushallsavfall till 50 % bestar av fornybar
energi. Rokgaskondensering anvands ofta for biobranslen.

Nedan kommer en beskrivning vad indelningen i Figur 3 motsvarar i Svensk fjarrvarmes
sammanstillning: ”Olja” bestar av eldningsoljor klass 1, 2 och 3; ”Kol” bestar av stenkol; ”Naturgas +
ovrigt fossilt” bestar av naturgas och ovrigt fossilt som inte dr kol, olja eller naturgas; ”Avfall +
avfallsgas” bestar av avfall och avfallsgas/restgas; “Biooljor” bestar av bioolja samt tallbecksolja;
”Priméra skogsprodukter” bestar av stamvedsflis, bark, GROT och spén; ”Foradlade fasta
biobranslen” bestar av trapellets, trabriketter, trapulver och Gvrigt forddlat biobransle; ”RT-flis” bestar
av RT-flis; ”Ovrig oforidlad bioenergi” bestar av dvrigt ofdridlat biobrinsle och dkergrodor;
”Rokgaskondensering” bestér av rokgaskondensering; ”Spillvirme” av spillvdarme; ”El och
varmepump” bestar av Elpannor, elférbrukning, Varmepumpar. elférbrukning, Vdrmepumpar.
varmeproduktion — elférbrukning; Torv” bestar av torv. Ovrigt fossilt 4r en forsvinnande liten del i
posten “Naturgas + dvrigt fossilt” varfor den posten kan ses som andelen naturgas. P4 samma satt ar
andelen elpannor véldigt liten jamfort med andelen varmepumpar.

Viktigt att anmarka ar att de siffror som Svensk fjarrvarme har presenterat baseras pa inskickade
uppgifter fran de respektive fjarrvarmeforetagen. Hur detta gors kan skilja sig at: Exempelvis gar
verksamhetsavfall ibland under kategorin avfall och ibland under RT-flis. Om spillvarme anvénds for
att driva varmepumpar sa redovisas det vanligen som varmepump, men inte alltid, ibland redovisas det
istallet som spillvdrme. Rokgaskondensering anvands framfor allt vid forbranning av fuktiga branslen
(som flis, torv och avfall) for att kunna ta till vara pa mer energi ur de fuktiga rokgaserna. Det ar inte
fraga om ndgon dubbelrakning for rokgaskondensering da det ar det lagre varmevardet som redovisas
for avfall och bioenergi. Figur 3 ska tolkas med viss forsiktighet, anledningen till att det redovisas pa
denna form ar for att Svensk fjarrvarme har valt att gora pa det sattet och diagrammet ger fortfarande
mycket information.

9.2 Intervjufrdgor till ansvariga fér
brinsleforsorjningen hos olika

fiarrvdrmeanldggningar

Vilken typ av bransle anvander ni?

Vilken ar maxeffekten varme som kan erhéllas? Vilken ar maxlasten?

Hur mycket brukar de ordinarie pannorna koras och vilka &r det? Arlig varmeproduktion?

Finns det mojlighet att anvanda en annan typ av bransle an den ni huvudsakligen anvander?

Vilken fraktionsstorlek énskar ni och vilka fraktionsstorlekar &r mojliga att kdra?

Hur manga leverantérer har ni och hur stor andel har varje leverantor?

Vet ni varifran de tar sitt bransle? Hur mycket importerar ni och varfor?

Hur transporteras bréanslet in till fjarrvarmeanlaggningen och hur mycket per dag per transportslag?
Hur langa kontrakt och hur stora kontrakt har ni?

Har ni nagon terminal i narheten?

Hur stort lager har ni vid anlaggningen och vad lagrar ni? Hur lange racker det nar det ar som kallast?
Hur forvaras ert lager av de olika brénslena?

Har det nagon gang varit problem med att leveranser inte kommit i tid/alls?
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Har ni ndgon gang varit oroliga for hur ni ska fa bransle till ert verk?

Om leverantoren inte kan uppfylla sitt avtal. Vilka andra méjligheter for att fa bransle har ni da?
Har ni mojlighet att anvanda er av nagon reservanlaggning och hur stor del av den i normalfallet
producerade varmen kan den tillgodose?

Om reservanlaggningen drivs med hjalp av forbrénning, hur lange récker lagret? Hur transporteras
bréanslet till reservanlaggningen?

Hur ofta kors/testkors eventuell reservanlaggning?

Hur stor andel av er producerade varme kan ni fa ut vid ett strémavbrott?

Hur paverkas ni av en dversvamning av Mélaren?

Har ni vidtagit nagra atgarder for att méta forvantade klimatforandringar?

Har ni funderat kring nagot som skulle kunna hota era inleveranser av bransle, bade vaderrelaterade
handelser och annat?

Har ni gjort nagon utredning om/funderat kring, hur framtida tillgang till bransle kommer att se ut?
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