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Forord

Syftet med denna rapport &r att Gvergripande redovisa en samlad bild dver hot,
risker, sarbarheter och formagor som finns inom energisektorn inkluderande
energianvindarna. Rapporten &r frimst avsedd att vara ett underlag for
Energimyndighetens arbete att 6ka tryggheten i energiforsérjningen och ge en
balanserad bild kopplat till den nuvarande riskbilden. Ett annat syfte med
rapporten &r att utgora en del av Energimyndighetens redovisning till regeringen
och Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap enligt Férordning (2006:942)
om krisberedskap och hijd beredskap, samt en kunskapsgrund for Gvriga
intresserade eller berdrda av &mnet.' Rapporten reflekterar dven 6ver risker som
kan tdnkas uppkomma i takt med den fortsatta utvecklingen av energimarknaden
och andra fordndringar i1 hotbilden. I ar uppmérksammas sérskilt omraddena Smarta
elnit och Elekiromagnetiska storningar. Nytt fr 1 ar &r att rapporten innehaller
négra scenarier, checklistor m.m. som frimst kommuner och lansstyrelser kan
anvénda i sitt arbete for att héja formégan att hantera kriser till foljd av avbrott i
energifoérsérjningen.

Tyngdpunkt i rapporten ligger pa hot och risker i ett relativt kortsiktigt perspektiv.
Risker kopplade till energipolitiska beslut, ekonomiska incitament/styrning av
energiinvesteringar, globala stérningar i olje- och gasmarknaden m.m. beskrivs i
mindre omfattning eftersom dessa risker for ndrvarande inte bedéms kunna fa
négra omedelbara forsdrjningsmissiga problem for Sverige. Energimyndigheten
avser dock att framdver analysera de ldngsiktiga hoten ytterligare.

De tematiska formagebeddmningarna avseende influensapandemi respektive
isstorm redovisas separat?‘ i de mallar som har tillhandahallits av Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap. For att fa en samlad bild 6ver sarbarheter och
formagor hos energisystemets aktorer, inklusive anvindare, hinvisar vi emellertid
till den 16pande redovisningen i foreliggande rapport.

I utformningen av rapporten har Urban Bergstrém (projektledare) och Gvriga
medarbetare frén enheten for Trygg energiforsorjning samt konsulter fran
Combitech AB deltagit.

Eskilstuna i november 2010
J o
i ,
Tomas Kaberger Urban Bergstrom
Generaldirektor Projektledare

! Redovisning av de hot och risker som Energimyndigheten sjilvt kan drabbas av redovisas i
separat rapport med dor 00-10-974.
? Se dokument med dnr 00-10-974.
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1 Sammanfattning

Den svenska energipolitiken, som syftar till konkurrenskraftig, miljovénlig och
trygg energiforsdrjning, har inneboende malkonflikter. Detta innebér att
forsorjningstryggheten i energisystemet hela tiden véigs mot kostnader och
miljoaspekter — en 6nskad dkning av forsdrjningstryggheten kanske fér sta tillbaka
av hinsyn till kostnader och/eller hansyn till miljon.

Ansvaret for en trygg energiforsorjning ligger p& manga olika aktorer. De aktorer
som tillhandahéller energi har ett 1angtgdende ansvar for att 16sa de storningar
som uppstar. Men det forutsétts ocksd att energianvindarna sjélva tar ansvar for
att kunna hantera de storningar/avbrott i energileveranser som uppstér — det gar
inte att f3 100 procent leveranssiikerhet. Anvandarna forvéintas dven reagera pa att
priset stiger i bristsituationer och da minska sin forbrukning. Men den s.k.
priselasticiteten synes dalig, dvs. anvéindarna drar inte ner férbrukningen 1
forhallande till prisokningarna. Detta faktum maste hanteras av ansvariga aktorer.

Inom elforsoérjningsomradet finns det funktionskrav: inga elavbrott far vara lingre
4in 24 timmar (i vissa sammanhang inte lingre &n 12 timmar) savida inte det beror
pé orsaker utom elnétforetagets kontroll. Det finns krav inom naturgas-
forsérjningen som liknar detta funktionskrav och snart kommer dven EU-
forordningar att stélla 6kade krav pa naturgasaktérerna. Daremot saknas
funktionsliknande krav inom védrme- och brénslefoérsérjningen.

Langvariga avbrott i el- eller virmeforsorjning kan orsaka svéra pafrestningar pa

samhillet. Det vore darfor bra om férmagan att hantera storningar i energi-

forsérjningen utvecklades ytterligare hos samtliga aktdrer inom energisektorn,

men frimst hos anvindare och geografiskt omradesansvariga. Bidragande orsaker

till detta ar:

« Svérigheterna med att n& ut med budskap — dokumenterade erfarenheter finns
t.ex. frin stormarna Gudrun och Per och genomf6rda studier

« roll- och ansvarsfordelningar mellan offentlig sektor, marknadsaktérer och
anvindare kan vara oklara, vilket exempelvis &r fallet inom virme-
forsdrjningen.

Energiforsorjningen har savil interna och externa beroenden. Detta &r till storsta
delen kopplat till ett antal samverkande samhéllsforéndringar, varav teknik-
utvecklingen dr den som har skapat flest beroenden mellan olika verksambheter.
Aven den 6kande graden av specialisering har skapat manga beroende-
forhéllanden: en allt storre andel av verksamheten laggs pa tredje part. Detta
skapar nya beroenden.

I vissa krissituationer ar det onskviért att med lagligt stdd kunna prioritera
energileveranser till anvindare, t.ex. samhéllsviktig verksamhet. Denna mojlighet



finns inte i dag, men inom elforsérjningen ar detta pa géng (Styrel-projektet). Det
ir 6nskvért med en liknande utveckling inom Gvriga energiomraden.



2 Introduktion

2.1 Beskrivning av Energimyndighetens ansvar

Sikerstillandet av en trygg energiforsorjning forutsitter en kontinuerlig

avviigning mellan ekonomi, trygghet och miljo 1 enlighet med energipolitikens

mal. Att utveckla en &n tryggare energiforsérjning bygger pa foljande

grundprincip, se Figur 1:

1 Den offentliga sektorn svarar for att skapa forutsétiningar och regler for
energimarknadens aktorer inklusive energianvéndarna

2 Energimarknadens aktorer har ddrmed ett ansvar som direkt eller indirekt
foljer av dessa forutsittningar och regler.

i Internationella avtal

r3= 7

| Internationell
niva

1
" Regeringen
l - Omriidesansvar :
£ 5 dningar, instruktioner, | perutsittninear
e i e iNationell
|| Fioreskrifter ~ niva
| Centrala myndigheter = o
|| Sektorsansvar (del av
regeringens omridcsansve
‘Regional
niva

Offentlig sektor Energimarknad

Figur 1. Rollférdelning mellan den offentliga sektorn och energimarknaden.

Energimyndigheten har ett brett och dvergripande ansvar 6ver hela energiomradet.
Alla 6vriga myndigheter inom energiomradet har ansvar som dr mer avgrinsade
till typ av energi eller typ av ansvar (t.ex. systemansvar for elnit eller



tillsynsansvar inom ett visst energiomrade). Detta innebédr sammantaget att

Energimyndigheten:

» Har ett 6vergripande ansvar for att, utifran ett helhetsperspektiv, verka for att
det skapas en formaga hos hela energisektorn att forebygga sarbarheter, motsta
hot och risker samt hantera en kris och lindra effekter av intriffade stérningar

 Ska bistd andra aktorer i deras arbete
» Ska vidta atgérder inom den egna organisationen for att kunna ta detta ansvar.

Energimyndigheten har ett strategiskt ansvar for trygg energiforsérjning — utan att
for den delen vara 6verordnad andra myndigheter eller marknadsaktorer som har
ansvar for sina delar av energiforsorjningen. Energimyndigheten har i sitt arbete
med trygg energiforsorjning ett tydligt anvindarperspektiv.

Energimyndigheten har ett 6vergripande ansvar for krisberedskap inom energi-
sektorn sdvil fore som under och efter en kris. Stérningar i energiforsérjningen
kan medféra allvarliga konsekvenser inom samtliga samhéllssektorer, dvs. energi
kan ségas utgora en tvarsektoriell grundférutsittning for samhéllets funktion.
Vidare ir samtliga delar av energiforsérjningskedjan sammanlénkade och har
inbordes beroenden. En évergripande systemsyn pé trygg energiforsorjning dr
dérfor nédvindig.

Energimyndighetens verksamhet styrs i huvudsak av lagar, forordningar, EU-
direktiv, IEP-avtal eller uppdrag i regleringsbrev. Dessa finns ur krisberedskaps-
synpunkt redovisade och analyserade i myndighetens rapport ER 2010:11, Ansvar
och roller for en trygg energiforsorjning — Energimyndighetens analys.

2.2 Om trygg energiforsorjning

Liberaliseringen av energimarknaderna har synliggjort malkonflikter, vilket i
forsta hand har koppling till inhemska investeringar och i andra hand har koppling
till investeringar i ny global produktionskapacitet och transportkapacitet:

« Okade avkastningskrav har lett till minskat intresse att halla reservkapacitet.

» Det minskade intresset for att halla reservkapacitet har i sin tur medfort 6kad
risk for:
- Att det inte alltid gér att distribuera 6nskad energiméngd
(flaskhalsproblem).

- Att ett haveri 1 ndgon systemdel kan leda direkt till storningar i
energileveransen (brist pd redundans).
- Att oviintade efterfrigedkningar inte kan tillgodoses.

Den minskade reservkapaciteten kan istadkomma lokala, regionala eller i virsta
fall globala storningar.

Eftersom en stor del av all handel numera &r global, energislag och energibirare i
viss utstrickning ér utbytbara och transporterbara samt framforallt méjliga att
diskontera pa finansmarknaderna, s sprider sig stérningarna snabbare och &ver



storre regioner 4n tidigare. Séledes paverkas allt fler linder av stérningar genom
att marknaden automatiskt sprider risker och effekter.

Mot bakgrund av ovanstaende definierar Energimyndigheten begreppet trygg
energiforsorjning pa foljande sitt:
Energisystemets kapacitet, flexibilitet och robusthet att leverera
energi i 6nskad omfattning i tid och rum enligt anvindarnas behov till
en accepterad kostnad samt marknadens, offentlig sektors och
anvindarnas samlade krishanteringsformaga.

Trygghet i energiforsérjningen kan astadkommas genom atgérder:

 iden tekniska infrastrukturen for tillférsel, omvandling/produktion och
distribution

= hos energianviéndarna

« for 6kad samverkan, samordning och information

Atgirderna stricker sig fran att trygga den normala vardagliga energi-
forsorjningen till att sékerstélla energiforsorjningen vid héjd beredskap.

Begreppet trygg energiforsorjning rymmer flera aspekter som sinsemellan kan

vara motstridiga, till exempel:

» Ansvarsfordelningen mellan offentlig sektor och marknadens aktorer, inklusive
energianvindarna

« Avvigningen mellan behov av kostnadseffektivitet, trygghet och lag
miljopaverkan

« Individuella 6nskemal i kollektiva system

« Avvigningen mellan forebyggande och avhjélpande dtgérder

» Avvigningen mellan att skapa alternativa 16sningar respektive dkad robusthet i
ordinarie system

o Avvigningen mellan langsiktiga investeringar i stora (dyra) infrastrukturer och
relativt snabbt dndra/styra behov hos energianvindare.

Det dr inte mojligt att anpassa tryggheten i energisystemet till alla enskilda
anvindares behov eftersom trygghet &r ett subjektivt begrepp som kan tolkas olika
av olika anvéndare. For att komma fram till en rimlig avvdgning mellan
anvindarnas behov av trygghet, kostnadseffektivitet och 1dg miljopaverkan bor i
forsta hand anvindarnas betalningsvilja — i vid bemérkelse — ligga till grund for de
atgérder och investeringar som gérs. Men 1 vissa situationer maste staten stélla
krav for att sikra grundldggande behov och for att sé langt mojligt skapa likhet for
alla anvéndare.

2.3 Arbetsprocess och metod

Denna rapport baseras pé kunskap hos Energimyndighetens medarbetare (med
tyngdpunkt pd medarbetare pa Enheten for tryggenergiforsorjning), resultat fran
tidigare studier, 16pande omvirldsbevakning, kunskapsutbyte i ndtverk, m.m.



Rapporten har utarbetats i en iterativ process dér tva arbetsseminarier visentligt
har bidragit till resultatet.

De risker som beskrivs i rapporten kan leda till fullstindigt avbrott i
energileveranserna eller till begrinsad tillgang till energi for en kortare eller
langre tid. Aven bristande kvalitet pa energileveranser kan f3 stora konsekvenser
for anvéndaren, men kvalitetsaspekten hanteras inte 1 rapporten.

Hoten, riskerna och sarbarheterna beskrivs, men kvantifieras (sannolikhet,
konsekvens) inte.

2.4 Rapportens struktur

Rubriknummer | Punkt enligt 5 § i MSBFS 2010:7

i rapporten

1 Ingar inte enligt MSBFS 2010:7

2.1 1

2.2 Ingér inte enligt MSBFS 2010:7

2.3 2

24 Ingar inte enligt MSBFS 2010:7

3.X 3

4.x 4

5.x Motsvarar ungefar kap. 5 enligt MSBFS, men
Energimyndigheten har inga materiella eller
personella resurser att bista aktérerna med i
den operativa hanteringen av krissifuationer.

6.x 8

Bilaga 1 Ingar inte enligt MSBFS 2010:7

Bilaga 2 Ingdr inte enligt MSBFS 2010:7

Bilaga 3 Ingar inte enligt MSBFS 2010:7

Bilaga 4 Ingar inte enligt MSBFS 2010:7

Hot, risker m.m. forknippat med anvindningen av biobrénslen for el- och
virmeproduktion beskrivs i kapitlet om fjarrvirme.



3  Oversiktlig beskrivning av

energisystemet

Energisystemet, som illustreras i Figur 2, &r komplext och rymmer ménga
processer och akt6rer med olika roller. El och biobrénslen 4r de viktigaste
energibdrama inom industrisektorn och sektorn bostéder och service m.m. Inom
transportsektorn anvénds 1 dagsldget nistan uteslutande oljebaserade drivimedel,
men andelen biobriinslen dkar. Néstan tre fjdrdedelar av den energi som anvinds i
Sverige importeras, frimst i form av kol, olja, uran, naturgas och biobrinsle. De

storsta inhemska energikéllorna &r vattenkraft och biobrénslen.

I foljande undérkapitcl, med utgdngspunkt fran energisystemets processer enligt
Figur 2, beskrivs energisystemet oversiktligt. Anvindningen av biobrénslen for el-
och virmeproduktion beskrivs 1 detta sammanhang i kapitlet om fjérrvirme.

Stamniit
VINDKRARTVERK
VATTENKRAETVERK

=
' FJARRVARME
" Ledningar

FJARRKYLA
Ledningar

BRANSLEN
Tankbil/bétitag!
lastbil/gasledningar

INDUSTRIN

)

:' BOSTADER & SERVICE

O

TRANSPORT

1?mun‘mva, e —— \
= S = OMVANDLINGS- & DISTRIBUTIONSFORLUSTER

Figur 2. Systemdversikt dver energisystemet.




3.1 El

3.1.1 Tillforsel och omvandling

Elsystemet i Sverige baseras i huvudsak pa tva produktionskillor, vattenkraft och
karnkraft, som vardera normalt svarar for cirka 45 procent av den svenska
elproduktionen. Men det &r stora variationer avseende vattenkraft- och kérnkraft-
produktionen frén &r till &r. Se Figur 3 for situationen &r 2009.

Kraftvérme dvrigt; Kondenskraft; 0%

7% \ /Gasturbiner; 0%

Kraftvdrme
(industri); 4%

Vattenkraft; 49%

Karnkraft; 37%

Vindkraft; 2%

Figur 3. Sveriges elproduktion per kraftslag ir 2009. Kiilla: Energiliiget i siffror 2010,
Energimyndighetens publikation ET2010:46.

Den totala elproduktionskapaciteten i Sverige 4r idag ca 35 700 MW, men pa
grund av olika produktionsbegrinsningar (vindvariationer, stillestand 1
produktionsanldggningar, hydrologiska variationer m.m.) &r branschens
bedémning att maximalt 28 000-29 000 MW skulle kunna produceras samtidigt i
det svenska elsystemet. Sedan nagot ar tillbaka har den installerade
produktionskapaciteten dkat, savil avseende biobrinsle- som naturgasbaserad
kraftvirme, vindkraft och kérnkraft.

Nederbérd medfor tillrinning av vatten till vattendragen och dammanlidggningar
som successivt toms for produktion av el i vattenkraftverk. Nederbérdens storlek
har dérmed en avgorande betydelse fér hur mycket el som kan produceras i
vattenkraftverken. Den genomsnittliga vattenkraftsproduktionen (s.k. normalars-
produktion) i Sverige dr cirka 65 TWh, men tillrinningen kan variera stort fran ar
till &r. Hittills har variationerna varit upp till 14 TWh fran normalarssiffran.
Vattenkraftsproduktionen &r utspridd 6ver landet, med de storsta anldggningarna i
Norrland. Det storsta vattenkraftverket, Harspranget, motsvarar i produktions-



kapacitet en normalstor svensk kirnkraftsreaktor. Det 4r m&jligt att snabbt reglera
uttaget av el fran vattenkraftverken, vilket gbr att vattenkraften nyttjas som
"effektreserv” vid oplanerade forbruknings- och produktionsfordndringar och for
frekvenshéllning (50 Hz)

Elproduktion i kdirnkraftverk sker pa tre platser i totalt tio reaktorer. Den storsta
reaktorn dr Oskarshamn 3 med en effekt pd 1400 MW. Tillgédngligheten for
kirnkraftverken ir normalt cirka 85 procent pa arsbasis, men kan variera mycket
fran Ar till 4r p& grund av avstiillningar for underhall och modifieringar. En del av
uranimporten sker i form av fardigt kdmbrénsle, medan en viss méngd av uranet
forddlas till kidrnbrinsle 1 Sverige.

Elproduktion sker i 1 359 vindkraftverk (uppgifter rérande december 2009) som
tillsammans har en effekt pa drygt 1400 MW.

Den forbriinningsbaserade produktionen av el sker frimst i olika sorters kraft-
virmeverk (samtidig produktion av el och virme), ca 200 st.

Kondenskraftverken anviénds framst som reservkraft, frimst vid effektbrist men
fven vid energibrist, t.ex. vid torrarssituationer och/eller nér ménga kérnkraftverk
ir avstingda. Det finns i dag ett 10-tal kondenskraftverk som i bésta fall kan
producera el med ett par dagars varsel.

I Sverige anviinds gasturbiner frimst som reservaggregat och drivs di som
konventionella kondenskraftverk. Vissa gasturbiner ingér emellertid i s.k.
gaskombianliggningar vilket ger betydligt hogre verkningsgrad (t.ex. Rya-verken
i Goteborg och Oresundsverket i Malmé). Gasturbiner avsedda for stdrningsreserv
kan séttas in snabbt vid tillfilliga storningar i elforsorjningen eller for annan
kortvarig el produktion.

Fordelningen pé olika energibérare for den forbranningsbaserade elproduktionen
framgdr av Figur 4. Andelen biobrénslen inom elproduktionen har dkat under
senare &r, se dven kapitel 3.2.1. Aven naturgasbaserad elproduktion har dkat
genom Ryaverket i Géteborg och Oresundsverket i Malmé. Samtliga
kondenskraftanléiggningar anvénder olja som brénsle.
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Gasol: 0%

Kol inkl koks- och Olja; 8%

masugnsgas; 9% /
| Naturgas; 13%

Biobrénslen; 70%

Figur 4. Insatt briinsle for elproduktion iar 2009. Kiilla: Energiliiget i siffror 2010,
Energimyndighetens publikation ET2010:46.

3.1.2 Distribution

Det svenska elnitet drivs under monopol i tre funktionella (tekniska)

systemnivaer.
« Stamnit; utgors av ledningar med spénningsnivderna 220 000 och 400 000

volt. Stamnitet 4gs av Svenska Kraftnét.

» Regionnit; ansluter till stamnétet och har en ldgre spdnningsniva, vanligtvis
40 000-130 000 volt. Regionndten transporterar el fran stamnitet till
lokalnéten och till stérre forbrukare. Cirka tio foretag driver regionnét.

» Lokalnit; ansluter till regionnéten och transporterar el till hushéll och de flesta
industrier. I de lokala néiten omvandlas elen bland annat till den normala
hushéllsspianningen 400/230 volt. Det finns drygt 160 lokalnétsforetag.

Transformator-

Transformator- Fordelnings- |l Nétstation elier Kundanlaggnin
station | station station 'ma stolptransformator. | Kabelskap Elméatgg: g
400/130 KV 130/401kV 40/10'kV. 1 10/0.4 kV.

" Stamnat - Regionnét " Lokalnét
v v A

<

, Hogspanningsnat Lagspanningsnét
¥ Mellanspanningsnat *

<

Figur 5 Schematisk illustrering av elniitet och nigra huvudsakliga komponenter, Ibland
anviinds andra spinningsnivier iin de i figuren och transformeringen kan ske i fler eller
firre steg.

Det svenska elnétet omfattar totalt ca 530 000 km ledning, varav drygt hilften
utgdrs av jordkabel, dvs. ledningarna dr férlagda under markytan. Andelen
jordkabel i lokalniten 6kar i takt med att elnétféretagen “vidersikrar elnéten”.
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Stamnét och regionnit dr normalt maskade”, vilket innebér att det finns
moijligheter att dverfora el andra végar vid fel pa en enstaka ledning.

Tabell 1. Ledningsniit per ledningstyp. Killa: Eliret 2009 (Svensk Energi).

Lokalnat
Ledningstyp L dgspanning ;;Sgﬁggg;;% - Regionnadt | Stamnat
Luftledning 81 000 103 000 ? ?
Jordkabel 218 000 80 000 ? ?
[Tk%tf]" ledningsldngd 299 000 183 000 33000 | 15000
Stamnétet

Stamniitet bestar av 10 600 km 400 kV-ledningar och 4 400 km 200 kV-ledningar
samt cirka 135 stamstationer. Stamnitet 4r anslutet till elnétet i de nordiska
grannlidnderna och till Polen och Tyskland.

Overforingen av el pa stamniitet sker till stérsta delen genom luftledningar.
Markkabel forekommer fraimst som ledningsnit i storstdder. Férbindelserna till
Danmark, Polen, Tyskland och en del av forbindelserna till Finland &r sjékablar.

Arbete pagéir med att forstirka och komplettera forbindelserna till Norge och
Finland samt projektering av en ny kabel mellan Sverige och Litauen (NordBalt).
Denna kabel kommer att att binda samman de tre baltiska staternas elnét med det
nordiska — idag dr den enda forbindelsen en kabel mellan Estland och Finland.
Nir kabeln till Sverige star klar blir de baltiska lénderna integrerade med den
nordiska och europeiska elmarknaden.

Stamniitet dvervakas och styrs frén Sundbyberg och Solleftea. Det finns dven
reservplatser tills dessa.

Regionnét

Majoriteten av regionnéten ir byggda pa 1960- och 1970-talen. Normalt finns
dubbla transformatorer i nitstationerna, vilket gor att bortfall av transformator
normalt inte medfor problem for elforsérjningen. Ofta ansluter tvd ledningar till
samma transformatorstation, men de kan ga kortare eller ldngre stréckor i samma
ledningsgata. Ibland har stdder forsorjning fran tva héll (tvd redundanta ledningar)
men transformatorkapaciteten kanske inte &r fullt redundant avseende maxlast.
Dock kanske detta ibland vigs upp av att en del transformatorer i praktiken kan
vara dverdimensionerade om manga i staden har konverterat elvirme till annan
virmekdilla.

Regionniten styrs och §vervakas fran ett fatal platser i landet. Regionndt med
spanningsnivan 130 kV drivs normalt maskade vilket innebir momentan reserv
vid t.ex. ett ledningsfel. Regionnit med ldgre spanningar drivs vanligtvis radiellt
vilket innebér avbrott for omkoppling vid fel. Regionnéten bestar huvudsakligen
av oisolerade luftledningar utom i tétorter dér de dven finns som jordkabel. Det
finns ndgra 1000-tal fordelnings-/transformatorstationer.




Lokalnéat

Lingden pé lokalnéten varierar fran 3 km till drygt 115 000 km. Mellanspénnings-
néten pa 12 och 24 kV i tétorter & normalt uppbyggda som slingnit. Néten drivs
radiellt vilket medfor att det blir avbrott i elforsérjningen 1 samband med
omkopplingar vid fel. Pa landsbygden forekommer bade slingnét och radialnét.
Kunder med liten forbrukning langst ut i lokalnétet &r oftast radiellt anslutna och
hir blir avbrotten ldngre vid fel. Den generella bilden &r saledes: ju glesare
bebyggelse desto storre andel radiella nat. Lagspanningsnéten ir néstan alltid
radiellt uppbyggda. I titorter bestar lokalniten uteslutande av jordkabel. P&
landsbygden bestar lokalniten av en blandning av oisolerad luftledning, isolerad
luftledning, hingkabel och jordkabel. Det finns totalt cirka 168 000 stolp- och
nétstationer.

3.3 Slutlig anvandning i Sverige

Det finns cirka 5,2 miljoner s.k. uttagspunkter, vilket dr ungefdr detsamma som
kunder eller det som i denna rapport bendmns elanvéndare, i det svenska elnétet.
Av dem ér cirka 4,0 miljoner permanentbostider, dvs. smahus eller ldgenheter och
0,44 miljoner fritidsbostéder. Resterande cirka 0,7 miljoner uttagspunkter avser
industri och jord-/skogsbruk med tillhérande hushall.

Sverige ir ett av de ldnder i vdrlden som har hogst elanvindning per invanare.
Den hoga elanvindningen beror pd en stor andel elintensiv industri, ett kallt
klimat och en hog andel elvirme (drygt 20 procent av smahusen har enbart
elviirme) samt, historiskt sett, 1aga elpriser. Sektorn bostéder, service m.m. stér for
hélften av elanvéndningen i Sverige och industrin svarar for néstan 40 procent, se
Figur 6.

Distributions-
forluster; 8%

Fjarrvarme,
raffinaderier; 3%

Industri; 35%

Transporter; 2%

Bostader, service
m.m.; 53%

Figur 6. Sveriges elanviindning per sektor ir 2009. Kiilla: Energiliiget i sifiror 2010
Energimyndighetens publikation ET2010:46.
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Elanvindningen varierar bland annat med utomhustemperaturen, industri-
konjunkturen och semesterperioder. Under t.ex. juli anviinds normalt cirka 40
procent mindre el &n under januari. Perioden oktober—mars str normalt {ér cirka
60 procent av den totala &rsanvindningen av el. Belastningstoppen under aret
intriaffar normalt sett nér det & mycket kallt véder i befolkningstéta delar av
landet, samtidigt som industrins elanvindning &r stor. Belastningstoppens storlek
har ldngsamt dkat sedan mitten av 1990-talet.

3.2 Fjarrvarme och fjarrkyla
3.21 Fjarrvirme — Tillforsel och omvandling

Fjarrvirme innebér att hetvatten produceras centralt och distribueras i ett
rorledningssystem for uppvirmning av byggnader. Fjérrvirmesystem har byggts
upp i Sverige sedan slutet av 1940-talet.

Det finns manga olika siitt att producera fjérrvirme p4, av Figur 7 framgér
fordelningen mellan olika energibérare.

Olja; 4%
Naturgas inkl gasol;

Spilivirme m m; 6% \ / 5%

Energikol inkl
hyttgas; 4%

Varmepumpar; 9%

Elpannor; 0%

Biobranslen, avfall,
torvmm; 71%

Figur 7. Tillférd energi i fjirrviirme uppdelat pi energibiirare ir 2009. Kiilla: Energiliiget i
siffror 2010, Energimyndighetens publikation ET2010:46.

En av fjirrviirmens fordelar dr dess flexibilitet i utnyttjandet av olika brénslen.
Flexibilitet har 6kat dramatiskt jaimfort med 1970-talets ensidiga oljeberoende. De
senaste aren har dock biobriinslen i stéllet blivit dominerande och stér for drygt
tva tredjedelar av brinsletillforseln. Brénsleflexibiliteten varierar dock i hog grad
mellan olika anliggningar. Stora, ildre fjarrvirmeverk har ofta hog flexibilitet,
medan de flesta smé fjérrvirmeverk har liten flexibilitet — kanske endast



biobrénsle av en viss typ. De stora verken har i manga fall olja eller kol som
briinslealternativ och det kan dé finnas lager for manga dagars/veckors drift.

Vid produktionsanlidggningarna finns oftast begrénsat lagringsutrymme av bio-,
retur- och avfallsbrinslen (s.k. BRA-brénslen), vilka kréver 3—-25 génger mer
lagringsutrymme &n olja for motsvarande energiproduktion. Det mesta av
biobrénslet levereras dérfor direkt till anldggningen frén skogen, sdgverket,
torvbrikettfabriken eller fran ett mellanlager hos leverantoren — kanske finns lager
for 3—4 dagar i normalfallet. Av biobrénslena ar det frimst trédbrénslen 1 form av
avverkningsrester och lagkvalitativt rundvirke samt fasta biprodukter fran
skogsindustrin som utnyttjas. Forddlade brénslen som briketter och pellets
anvinds 1 allt stérre omfattning. Torven star for knappt 7 procent av det biobrénsle
som anvénds for fjarrvirmeproduktion. Néstan all inhemsk transport av BRA-
briinsle sker med lastbil, medan importerat brénsle huvudsakligen levereras med
fartyg.

Nettoimportandelen av trépellets uppskattas till knappt en femtedel.
Uppskattningsvis importeras cirka 30 procent av biobrénslet till fjérrvérmeverken.
Kol importeras och anvinds i olika former huvudsakligen inom industrin och i en
minskad omfattning i kraftvirmeverk. Det finns numera inga krav pa beredskaps-
lagring av kol. Det finns heller inga krav pa beredskapslagring av BRA-brénslen.

I ett fjarrvirmesystem kan det finnas flera pannor. Dessa kan antingen &r antingen
utspridda i nitet eller koncentrerade till en plats. Smé fjarrvérmesystem har oftast
bara en panna. Ungefér en tredjedel av landets samlade effekt i fjarrvirmeverk
kan stéllas om till annat brénsle inom nagon dag, t.ex. kan fastbrinslepannor och
avfallspannor relativt snabbt stillas om for anvéindning av andra fasta bréanslen.
For en mindre del av pannorna tar det lingre tid att anpassa dem till annat bréinsle
eftersom exempelvis kringutrustningen for brénslehantering kriaver en omfattande
ombyggnad. En stor virmeeffekt finns i oljepannorna, som kors séillan men finns
for spetslast och reserv. En del av dem bedoms ombyggbara till exempelvis
trdpulver, men en sddan ombyggnad tar lang tid.

Ett eller flera av fjarrvArmesystemen i 57 kommuner nyttjar spillvirme vid
“produktion” av fjarrvirme. Spillvirme dr virmeenergi som avges fran
energikridvande processer i raffinaderier, pappers- och massaindustri, jim- och
stalverk m.m.

3.2.2 Fjarrvarmedistribution

Fjarrvarmendt ar oftast lokala, dvs. finns i en ort eller ett fatal orter/enstaka
kommuner. Niten &r till allra storsta delen helt fristiende fran varandra, men i
t.ex. Stockholmsomradet &r flera ndt ihopkopplade for att mojliggora
viarmeleveranser dem mellan. Tendensen &r att allt fler ndt kopplas samman och
ddrmed ticker allt storre geografiska ytor och blir ddrmed allt mindre grad rent
lokala (ortsbundna nét). Fjarrvirmenétens storlek varierar kraftigt i langd: fran



mindre dn 1 km till ver 800 km. Ett fjirrvérmendt bestar av ledningar som 1
huvudsak &r nergravda i mark. Ledningssystemet bestar normalt av dubbla rér, ett
framledningsror och ett returror. For att cirkulera virmebéraren, t.ex. hetvatten 1
fjérrvirmenétet, fram till varje kund anvénds pumpar som normalt finns vid
produktionsanldggningarna. Nir ett fjarrvérmenit bestar av flera
produktionsanldggningar, eller vid stora fjarrvirmenit, krdvs det ofta att det dven
finns pumpstationer ute i nétet.

Ett fatal ndt/liten andel av néten har ledningsstrickor 1 tunnel (frimst Stockholm,
Sodertilje, Norrkdping Goteborg och Sundsvall), huvuddelen utgdrs av mark-
forlagda ror. Ror i tunnlar har oftast annan konstruktion én t.ex. markférlagda. I
t.ex. Orebro och Visterss finns rorlingder under brodelar (luftledning).
Sjoledningar finns t.ex. i Sundsvall, Stockholm och Stringnis.

Forut byggdes fjarrvirmenéten med nedstigningsbara (inspekterbara)
ventilkammare vid forgrening av nitet. Det finns flera tusen ventilkammare, som
innehaller sektioneringsventiler och kringutrustning, i landet. I dag grivs hela
fjarrvdrmenitet ner och liggs direkt en bidd av t.ex. grus och férses med
larmtradar for fuktovervakning. Detta innebér att asfalt, fyllningsmassor m.m.
maste grivas bort innan inspektions- och reparationsarbete kan genomforas.

Det &r svirt att uppskatta hur stor del av niten som &r ring- respektive stjérn-
formade eftersom néten dven kan vara kombinationer av de béda typerna. Inom ett
fjirrvirmenit finns det normalt, men 1 varierande grad, mojligheter till '
sektioneringar och forbikopplingar. I sma nét r dessa kopplingsméjligheter sméa
eller obefintliga. Aven i stora nit med manga sektionerings- eller omkopplings-
mojligheter finns det vissa delar av nétet som &r viktigare &n andra dér ett avbrott
kan fi stora konsekvenser for hela nétet. Naturligt nog &r ledningarna ndrmast '
produktionsanldggningen de mest viktiga i distributionsniiten. Beroende pa
nétlingd och topografi kan ett fjarrvdrmenit innehalla ett antal pumpar for att hoja
trycket i ledningarna.

3.2.3 Fjarrvdrmeanvindning

Fjéarrvarme &r huvuduppvarmningsform for cirka 4,5 miljoner boende. Fjarrvirme
iar den dominerande uppvirmningsformen péa centralorten i cirka 250 av landets
290 kommuner och finns i ytterligare ett 20-tal kommuner. Fér ndrvarande ar
drygt 80 procent av antalet ligenheter fjarrvirmda. Andelen smahus med enbart
fjérrvirme &r 10 procent3. Nistan 70 procent av lokalarean (kontor, butiker, hotell,
vard, undervisning, fritidsaktiviteter, kultur m.m.) ir fjérrvirmd.

3 Den enskilt vanligaste uppvirmningsformen for sméhus ir enbart elvirme, vilket giller for 23
procent av smahusen ar 2008, Allra vanligast dr dock en kombination med kombinationer av el
och nagot annat uppvarmningssétt (32 procent), frimst biobransle. Uppvirmning med enbart
biobrinsle forekommer i 11 procent och enbart olja i 2 procent av smahusen. Ovriga sméahus (22
procent) hade andra kombinationer eller virmdes med gas. Anvéindningen av virmepumpar har
Gkat kraftigt under de senaste &ren, &r 2008 fanns en véirmepump i néstan 40 procent av sméhusen.



3.2.4 Fijarrkyla — Tillférsel och omvandling

Ett vanligt produktionssitt &r att utnyttja kallt bottenvatten direkt fran havet eller
en sjo, s.k. frikyla. Ytterligare alternativ &r att placera ut virmedrivna kylmaskiner
i kundens fastighet eller dess nérhet. Dessa absorptionskylmaskiner far vanligtvis
sin drivenergi fran fjarrvirmendétet, vilket 6kar utnyttjningsgraden av fjarrvirmen
sommartid. En mojlighet att producera kyla ér att via virmepump nyttja véirme-
innehallet i exempelvis ortens avloppsvatten eller andra processer. Definitionen av
fjarrkyla kan skilja sig mellan olika aktorer, 1 synnerhet vad géller s.k.
absorptionskylmaskiner. I méanga fall kan det innebéra att det finns kunder som ar
beroende av ett fungerande fjarrvirmendétet for att fa fjérrkyla.

325 Fjarrkyledistribution

Kunderna fér kylan i form av kallt vatten via ett distributionsnét. Fjarrkylenét
finns pé drygt 30 orter och néten 4r generellt sett betydligt nyare an fjirrvirme-
néten. Fjarrkylenéten varierar ocksa kraftigt i storlek, fran en kund till dver 300
kunder i de cirka 30 fjarrkylendt som finns. Det saknas en samlad statistik om
olika néttyper. Sannolikt skiljer det sig i byggstrategi mellan leverantdrerna.

3.2.6 Fjarrkyleanvindning

Det saknas samlad statistik 6ver fjarrkyleanvandning, men med mycket stor
sannolikhet ir siffrorna for smahus och flerbostadshus férsumbara.

3.3 Oljebaserade branslen och biobranslen

3.3.1 Tillférsel och omvandling
Av Figur 8 framgar en forenklad bild for den oljebaserade drivinedels-
forsdrjningen.

ca 25

Oljeutvinning Hamn Raffinaderi
Marknad

ca 3200

Figur 8. Oversikt dver den oljebaserade drivmedelsforsorjningen.
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Fran den globala oljemarknaden importerar Sveriges raffinaderier réolja
huvudsakligen frin Danmark, Norge och Ryssland. Importen fran Ryssland har
dkat markant de senaste dren pa grund av logistiska, ekonomiska och kvalitets-
missiga fordelar. Oljeinkdpen sker med “korta kontrakt”, dvs. oljelaster kops ofta
med kort framforhallning pé spotmarknaden, flerdriga leveransavtal &r
forhéllandevis ovanligt. Detta ger flexibilitet och effektivitet i oljeforsdrjningen.
Réoljan kommer till Sverige till hamnarna i Géteborg och i Lysekil och lagras i
bergrum, mest vid raffinaderiet i Lysekil.

Det finns tre raffinaderier i Sverige som tillverkar brinsle och eldningsoljor:
« Preem raffinaderi i Lysekil (storst i landet). Stor producent av ldgsvavlig
diesel.

» Preem raffinaderi i Goteborg
 Shell raffinaderi i Goteborg

Dessa raffinaderier star tillsammans for néstan tre procent av den totala
raffineringskapaciteten i EU och cirka en halv procent av virldens kapacitet. Det
finns #ven tva svenska raffinaderier som tillverkar special- och smdrjoljor samt
bindemedel till asfalt. Sverige exporterar cirka hilften av de oljeprodukter som
produceras vid de svenska raffinaderierna.

Etanol kan framstillas ur sockerrika, stirkelserika eller cellulosarika ravaror. Den
svenska produktionen sker med spannmél som ravara och tillverkas vid en
anldggning (Lantmannen Agroetanol, Norrkoping). Cirka 85 procent av etanolen
for transportdndamal importeras.

Biodiesel kan tillverkas av olika vegetabiliska oljor. I Sverige sker produktion av
biodiesel i form av RME (rapsmetylester) med rapsfr6 som rdvara. Preems
raffinaderi i G6teborg kan frin véren 2010 som komplement till rdolja anviéinda
biordvaror rakt in i tillverkningsprocessen for diesel. De bioravaror som kan
anviindas #r tallolja eller rapsolja men ocks4 fran andra véxtoljor och biologiska
komponenter.

3.3.2 Distribution

Firdiga oljeprodukter, vare sig de kommer frin nigot inhemskt raffinaderi eller
fran utldndska leverantorer, lagras i allménhet till att bérja med 1 oljedepéer.
Merparten av oljedepderna dr beldgna ldngs kusten, stor sj6 eller annat stort
vattendrag. Transporten till oljedepaerna sker framst med tankfartyg till
oljehamnar. En viss del transporteras med jarnvégstankvagnar och en liten del
transporteras med tankbil till smé inlandsdepéer.

Efter lagring i oljedepder transporteras produkterna huvudsakligen med tankbil till
tankstéllen, fastighetsigare och andra slutkunder. Aktiv utlastning av bensin



och/eller diesel forekommer vid ett 25-tal depéer av varierande storlek. Viss del
av brénslet transporteras pa jarnvig, bland annat flygbrénsle till Arlanda.

Enligt Svenska Petroleuminstitutets, SPI, statistik fanns det ca 3000 forséljnings-
stidllen av motorbrénslen vid arsskiftet 2009/10. Utdver de tankstéllen som finns i
den statistiken finns det uppskattningsvis nigot hundratal utan knytning till de
stora foretagen, s.k. white pumps. Antalet tankstéllen minskar for varje &r — pa
1960-talet fanns det cirka 6000. Det senaste aret minskade antalet tankstéllen med
cirka 200 st. Det byggs ett fital nya tankstéllen varje &r, oftast i anslutning till nya
vigar och handelsomraden.

Grovt riknat far varje tankstille cirka tva pafyllningar per vecka, men detta
varierar mycket fran tankstélle till tankstélle — vissa fylls pa flera ganger per dag,
andra kanske bara varannan vecka. Den 6kande anvéndningen av diesel for
personbilar har medfort att vissa tankstillen behover fyllas pa oftare (kan av
tradition vara mindre storlek pa dieselcisterner i marken). Det finns ingen
sammanstéllning ver hur manga tankstillen som finns i varje kommun. Utdver
de dryga 3000 publika tankstéllena finns ett antal storkundsmackar, frémst for
diesel.

Antalet forséljningsstéllen for fornybara brénslen kar stadigt: vid arsskiftet
2009/10 fanns E85 vid 1532 tankstdllen och RME (biobrénslealternativ eller
komplement for diesel) finns vid 17 stéllen.

Oljebolagen har ett omfattande samarbete pa depaorterna och de fyller pa tank-
bilarna hos varandra. Tendensen &r att depdorterna blir farre och att samarbetet
utdkas pa de depéer som finns kvar. Om en depa slas ut kan omdirigering av
lastning ske till en annan depa. Men detta kriver dels att det finns avtal mellan
den som hémtar och den som &r ansvarig for depan, dels att det &r mgjligt ur
miljo- och logistiksynpunkt att 6ka in- och utfléde pa depan.

3.3.3 Anvandning

De fornybara driviedlen, inkl. biogas (se kapitel 4.3.4), utgor cirka 5,4 procent av
den totala drivmedelsanvindningen inom végtransportsektorn. Etanol star for den
storsta delen av de fornybara drivmedlen. Det anvénds nagot mer bensin 4n diesel.

Oljebolag och stora anvdndare inom industrin och kraftvirmeverk &r skyldiga att
halla beredskapslager av rdolja eller oljeprodukter motsvarande 90 dagars normal
konsumtion. Nyttjandet av dessa lager bestdms av EU och IEA enligt
internationella éverenskommelser.”

* Det finns inte nigra centrala oljelager som staten sjilvstindigt rider dver, men staten har
disponeringsritt 6ver en oljelagringsanliggning (bergrum) och forfogar Gver ytterligare en
anldggning, som for nirvarande inte anviinds.



3.4 Energigaser

3.4.1 Tillforsel och omvandling

Sverige saknar egen produktion av naturgas och i nulédget sker tillforsel via en
enda tillforselledning frin Danmark. Ledningen fran Danmark gér under Oresund
och ansluter till det svenska naturgasnitet 1 Klagshamn strax séder om Malmo.
Naturgasen som levereras i denna tillforselledning kommer uteslutande fran de
danska naturgasfélten i Nordsjén. Fran sommaren 2011 kommer en liten andel av
naturgasen Aven att foras in som LNG (Liquified Natural Gas) till Nynéshamn och
fraktas med lastbil till anvéndarna.

I Sverige finns ett naturgaslager vars volym motsvarar 1-3 dygns gasforbrukning
pé vintern, men nyttan av detta begréinsas av att uttagskapaciteten ir 0,6—

0,9 miljoner m’ per dag. Detta motsvarar 10 till 20 procent av behovet av gas pa
den svenska marknaden under vinterforhallanden da gasbehovet kan uppgé till 6—
7 miljoner m® per dag. Vid framforhallning kan cirka ett dygns forbrukning
forvaras i transmissionsledningarna genom tryckhdjning (s.k. line pack).

Den stadsgas som anvénds i Malmé och Goteborg utgdrs numera av naturgas
uppblandad med luft. Stadsgas framstilld spaltning av lttbensin (nafta) anvéinds
for ndrvarande i Stockholm, med dér gir man ar 2011 over till naturgasbaserad
stadsgas (LNG fran Nynédshamn).

Idag produceras biogas frimst frén inhemska révaror som avfall eller slam frén
avloppsreningsverk. De flesta biogasproducerande anldggningar finns 1
vattenreningsverk, dér rotning sker av slam fran vattenreningen, och pa
avfallsdeponier. R&varorna rotas forst till rdgas som sedan maste uppgraderas
innan gasen kan anviindas som fordonsgas eller for inblandning med naturgas.
Totalt fanns 227 biogasproducerande anldggningar i Sverige ar 2008. Biogas
uppgraderas i dagsldget till naturgaskvalitet i ett 30-tal anldggningar i Sverige.

3.4.2 Distribution

Rorbunden transport av naturgas utgor det dominerande siittet att transportera
naturgas mellan producent och konsument. Det svenska rérbundna naturgas-
systemet 4r koncentrerat till vistkusten och bestér av ett ledningsnéit som 16per
langs Vistkusten frén Trelleborg till Stenungsund samt med en gren till Gislaved i
Sméland. Naturgasnitet bestar av totalt ca 320 mil ledning och stricker sig genom
34 kommuner, men i Kungsbacka &r naturgas enbart tillginglig som fordonsgas.
De tidigare planerna pd att bygga ut naturgasnétet till mellansverige ér vilande.

Naturgasniitet kan delas in i tre olika delar beroende pa trycknivé och funktion:
transmissionsnét, distributionsnit och kundinstallationer. De langviiga
transporterna av gas sker i transmissionsledningar under hogt tryck. Dérefter sker
tryckreducering i mét- och reglerstationer (MR-stationer) dér de lokala
distributionsniten tar vid for transport till slutanvindare. I princip &r hela
ledningsnitet fér naturgas forlagt i mark och néstan alla dvriga anldggningsdelar
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ar placerade 1 byggnader. Det finns normalt minst en MR-station i varje kommun
som anvinder naturgas. MR-stationer finns ovan mark och har batteribackup for
elavbrott i upp till 8 timmar.

Naturgasnitet dr byggt i stjirnform, dvs. det finns inga alternativa vagar for
gasdistributionen om det uppstar ett brott pa ledningen.

Det finns for ndrvarande fyra stora distributorer av biogas. Distribution sker
antingen via tankbil eller via rorledning. I ménga fall dgs dven biogaspumpen vid
tankstationerna av producenten eller distributéren. Antalet tankstéllen for
fordonsgas® uppgick den 1 januari 2010 till 104 st. Tankst#llena finns pa drygt 70
orter, varav de flest finns mellan Stockholm och Géteborg och i sydvéstra
Sverige.

3.4.3 Anvéindning

P& nationell niva svarar naturgasen for knappt 2 procent av den totala
energianviandningen. Fér de kommuner dér naturgasen anvénds star daremot
naturgasen for ungefir 20 procent av energiforsorjningen, vilket ungefar
motsvarar naturgasanvindningen i EU.

Ovriga; 5%—\

Bostéder; 6%

Offentiig forvaltning
m.m.; 1%

El-, vrme och
vattenverk; 50%

Industri; 38%

Figur 9. Naturgasanviindningen i Sverige 2009. Kiilla: SCB EN 11 SM 1002, tabell 6.

Naturgasanvédndningen har 6kat i samband med drifttagningen av kraftvirme-
verken i Géteborg (Rya-verket) och i Malmé (Oresundsverket). Troligen kommer
dock annan naturgasanvandning att minska framdver, t.ex. 1 anldggningar for
enbart virmeproduktion.

3 Fordonsgas bestér av antingen ren naturgas, ren biogas eller en blandning av de bida.



Enligt en sammanstiillning frin Energigas Sverige finns totalt cirka 47 000
naturgaskunder:
= 42 000 hushallskunder, varav 23 000 &r s.k. spiskunder

« 5000 ovriga kunder.

Andelen naturgas i fordonsgas varierar beroende pa var i landet man befinner sig
och dr generellt hdgre i de regioner dér naturgasnitet finns, se kapitel 3.4.2. Sett
till den totala anviindningen av fordonsgas under ar 2009 uppgick andelen biogas
till knappt 65 procent.

Det finns inga krav pa beredskapslagring av naturgas eller fordonsgas. Det finns
emellertid krav pa att konsumenters forsorjning av naturgas ska siikras mot
storningar vintertid, vid 14nga perioder med kallt viider samt mot avbrott i minst
24 timmar.

Gasol 4r en petroleumprodukt, se kapitel 3.3. Gasol anvénds frimst inom
industrin, men #ven inom restaurangbranschen och i jordbruk. Gasol och olja, och
i viss utstrackning &ven biobrinslen, ir sinsemellan utbytbara energibérare.

3.5 Langsiktsprognos 2008

Energimyndighetens Langsiktsprognos 2008 (ER 2009:14) innehaller en
energiprognos fram till och med ar 2030 och ett antal olika kénslighetsscenarier.
Prognosen utgér frin de styrmedel som géllde 2008, vilket innebér att rapportens
resultat frimst ska ses som en konsekvensanalys av géllande styrmedel givet olika
forutsittningar som exempelvis ekonomisk tillvéxt och bréinslepriser.
Konsekvensanalyserna i 1angsiktsprognosen &r gjorda med tidsperspektiv pa 10—
25 &r. Nedan redogdrs kort for Langsiktsprognosens huvudscenario med beslutade
styrmedel vid halvérsskiftet 2008.

Observera att den gjorda langsiktsprognosen inte har som syfte att belysa alla
aspekter som #r viktiga for trygg energiforsorjning, men prognosen ger inda en
indikation om hur energisystemet kan komma att utvecklas.

3.5.1 Energianvandning

Industrins energianvindning okar totalt sett till foljd av den forvéntade dkade
industriproduktionen. Frimst forvéntas industrins biobrinsleanvindning 6ka som
en foljd av konverteringar fran fossila bréinslen inom skogsindustrin samt en
medelgod tillviixt inom denna bransch. Aven elanvindningen ékar medan
industrins oljeanvandning minskar.

Inom sektorn bostider och service m.m. minskar energianvindningen. Overgang
frén olja till virmepumpar och fjarrvéirme samt overgéng frin elvirme till olika
typer av virmepumpar &r de viktigaste orsakerna till utvecklingen. Samtidigt som
elanvindningen for uppvirmning minskar kraftigt 6kar anvindningen av
hushallsel och driftel mattligt. Den 6kade anvidndningen hushéllsel styrs frimst av



utvecklingen av den privata konsumtionen vilken dkar under perioden, men
begrinsas av mer energieffektiva apparater, vilka antas fa storre effekt efter ar
2015. Biobrinsleanvindningen 1 sektorn dkar.

Fjarrvarmeanvandningen kommer att 6ka. Sammanséttningen av insatt brinsle for
den 6kade fjarrvarmeproduktionen foréndras delvis under perioden. Det
dominerande energislaget blir dven fortsdttningsvis biobrénsle och avfall som
oOkar sina andelar. :

Energianvindningen for transporter 6kar kraftigt. En 6kning sker under hela
perioden, men nagot svagare efter 2015 da effektiviseringar beddms fa storre
genomslag. Energianvandningen for inrikestransporter 6kar samtidigt som
energianvandningen i utrikes flyg och sjofart 6kar. Den viktigaste faktorn bakom
den okade energianviandningen for transporter dr antagandet om en framtida 6kad
industriproduktion och utrikeshandel, vilket medfor en 6kad efterfraga av
framforallt tung trafik. Inom inrikestransporter minskar bensinanvindningen
under hela prognosperioden. Detta &r en f6ljd av att bensinpriset kar och att
andelen bensindrivna personbilar minskar. Daremot okar andelen personbilar som
delvis kan drivas pd bensin, t.ex. bensin/elhybrider och flexifuelfordon. En kad
andel létta lastbilar som drivs med diesel samt en ¢kad industriproduktion leder
till att dieselanvindningen 6kar kraftigt under prognosperioden. Anvéndningen av
biodrivmedel 6kar till f6ljd av antagande om fortsatt skattebefrielse. Den storsta
okningen av biodrivmedel utgérs av etanol.

3.5.2 Elproduktion

Nettoproduktionen av el bedéms 6ka under prognosperioden. Kraftvirmen 6kar
kraftigt i savil industrin som fjarrvirmesystemet. Genom elcertifikatsystemet okar
biokraftvirmen fram till 2020 och dven vindkraften 6kar pa grund av elcertifikat-
systemet. Effekthéjningar kommer att genomforas i befintlig storskalig vattenkraft
under perioden. Kérnkraftproduktionen dkar till f6ljd av effekthdjningar i
kirnkraftreaktorerna.

Huvudscenariot utgar fran att de kvarvarande kérnkraftsreaktorerna antas drivas
sd linge de 4r ekonomiskt 16nsamma, vilket innebér 60 ar per reaktor. Detta
innebér att inga reaktorer avvecklas 1 huvudscenariot under prognosperioden.

3.5.3 6vrigt
Den kraftiga expansionen av kraftproduktionen i kombinationen med en mattlig

Okning av den totala elanvdndningen leder till en omfattande nettoexport av el.

De antagna fossilbrinslepriserna samt priserna pa utslédppsritter innebér att
elpriset under perioden okar med drygt 70 procent.



4 Hot, risker, sarbarheter och
beroenden

I foljande kapitel beskrivs hot, risker, sarbarheter och beroenden i energisystemet
ur olika aspekter. Inget av kapitlen dr heltickande, utan samtliga underkapitel
maste beaktas for att f& den nodvindiga helhetsbilden.

« Kapitel 4.1 belyser enskilda delar av energisystemet med utgangspunkt fran
Figur 2 i introduktionen till kapitel 3.

« Kapitel 4.2 belyser négra hot och risker som &r mer eller mindre generella for
samtliga delar av energisystemet.

« Kapitel 4.3 belyser energisystemets fyra “huvudsystem” elforsorjning,
fjarrvirme och fjdrrkyla, forsorjning av oljebaserade bréinslen och biobrinslen
samt forsdrjningen av energigaser.

« Kapitel 4.4 belyser kortfattat risker kopplat till den forvintade utvecklingen av
energisystemet.

Se éven bilaga 2 for en listning av intressanta héndelser under september 2009—
oktober 2010 i och kring energisystemen i Sverige och utomlands.

4.1 Riskbilden per energisystemdel

Nedan ges, med utgdngspunkt frin den dvergripande systembilden i Figur 2 i
kapitel 3, ndgra sammanfattande kommentarer kring riskbilden for de olika
delarna av energisystemet

4.1.1 Total fillforsel av energi

Solen stér for en mycket liten del av energitillforseln.
Vindforhéllandena ir timligen stabila fran ar till &r.
Nistan halva landets elproduktion baseras pa
nederbrd/vatten. Arsnederbdrden kan variera kraftigt
fran &r till &r och nederbdrd som faller som sné kan
[ inte tillgodogéras forrén vid snésméltningen (den s.k.

1 g Biobrinalan, Avial varfloden startar i normalt i vecka 17). Under s.k. torrdr
- ) ir energisystemet kénsligt for storningar i kdrnkraft-
produktionen.

Anvindningen av biobrinsle 6kar bade i Sverige och
utomlands. Den ékade konkurrensen leder till hogre
priser. Det mesta av biobrénslet framstills inom landet.
Avfallsanvindningen i energisystemet bedoms oka.
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A.2 Omvandling

Torven stér for en liten del av energitillforseln och kan
handlas pa virldsmarknaden.

Kol anvinds i viss omfattning i energiférsérjningen
och handlas pa virldsmarknaden.

For olja och oljeprodukter finns internationell
samverkan och beredskapslager for att hantera
allvarliga storningar 1 tillforseln.
Naturgastillférseln sker via en enda ledning fran
Danmark, vars naturgastillgangar minskar. Det finns
sma mojligheter att storskaligt ersétta naturgas med
biogas. Troligen kommer det danska gasnétet (och
dédrmed det svenska) att knytas ihop med det
europeiska.

Mojligheten att utvinna véarme fran luft och mark &r
stabila. Under ldnga varma perioder minskar
mojligheten att utvinna kyla frén sjévatten.

Uran och kdrnbrénsle importeras fran ett fatal lander
och forddlas i viss utstrickning inom landet.
Tillgéngen p4 uran och kérnbrinsle 4r for ndrvarande
inget hot mot forsorjningstryggheten.

Import fran grannlénder kan ha stor betydelse for
forsdrjningstryggheten, men &r ingen garanti for att
undvika elbrist. Effekt- och energibehov samvarierar i
viss grad mellan linderna. Fel 1 en importforbindelse
tar 1ang tid att reparera. Utvecklingen gar mot en
europisk elmarknad vilket har bade for- och nackdelar.

Storningar 1 enskilda kraftvarmeverks och
kondenskraftverks elproduktion paverkar totalt sett

" inte elférsorjningen. Men flera av kondenskraftverken
ingér i effektreserven och har dérfor en viktig roll i

+ effektbristsituationer.

Viarmeproduktionen i kraftvirmeverk och virmeverk
distribueras lokalt och haveri i en produktions-
anlidggning kan diarmed orsaka allvarliga lokala eller
regionala storningar 1 virmeforsdrjningen. De stora
kraftvirmeverken och virmeverken har flera pannor
som ofta kan anvinda olika branslen, men mest
anvénds biobrénslen som fylls pé flera ganger per dag.
De mindre virmeverken kan oftast anvénda ett
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brinsleslag. Det finns inga lagliga mdojligheter att 1
fredstida bristsituationer prioritera bréansleleveranser
till t.ex. kraftverk.

Vindkraftens betydelse for elforsorjningen r liten,
men kraftigt 6kande. Haveri i ett enskilt kraftverk
paverkar inte elforsérjningen.

Solvarme och solceller svarar for en forsumbar del av
energiforsérjningen.

Stopp eller haveri i ett raffinaderi medfor inte brist pa
oljeprodukter i landet eftersom oljedepaerna “far”
brinslen frin bade svenska och utléndska
raffinaderier.

Haveri i en enskild biogasanldggning eller forddlings-
fabrik for biobrénsle kan orsaka lokala forsorjnings-

problem for t.ex. tankstille respektive virme- och
kraftvirmeverk.

Virmepumpar behover el for att kunna producera
varme och eventuellt kyla. Varmepumpar ar vanliga i
villor. Virmepumpar &r séllan dimensionerade for att
klara riktigt kallt vader, vilket medfor att de anvénder
el for att producera virme — didrmed riskerar en
eventuell elbristsituation att forvérras ytterligare.

Landets elforsérjning paverkas kraftigt om flera av
landets tio kiirnkraftreaktorer star stilla, framfor allt
under vinterhalvéret eftersom varje reaktor star for en
betydande del av den svenska elproduktionen. I
kombination med begrénsad produktionsférméga 1
vattenkraften (torrar) kan detta innebéra risk for
elenergibrist.

Driften av kirnkraftverk &r forknippad med betydligt
mer langtgdende siikerhets- och miljéregler 4n andra
delar av energisystemet, vilket kan medfora langa
stillestdndstider efter produktionsstérningar och
underhallsarbeten. Pagéende och planerade
ombyggnader och tillhorande effekthdjningar i
reaktorer utgdr darfor betydande risk for langa stille-
standstider.
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ELEKTRICITET
Lokalniit
Regionniit
Stamnit

FJARRVARME
Ledningar

FUJARRKYLA
Ledningar

BRANSLEN
Tankbil/lbatitag/
lastbillgasledningar

Stamnitet och delar av regionnéten ar robusta.

Det kommer, trots nedgrivningen av elledningar 1
lokalnéten framfor allt i sodra och mellersta Sverige,
dven i framtiden att férekomma omfattande och
dygnslanga elavbrott.

Det finns funktionskrav och foreskrifter som stéller
tydliga krav pd driftsikerheten, genomforande av risk-
och sarbarhetsanalyser, rapportering av stora elavbrott
m.m. Det finns en organiserad samverkan mellan
elndtsforetagen for att hantera stora storningar i
elforsorjningen.

De flesta titorter har endast en inmatning fran
overliggande nét och ir siledes beroende av att
“anslutningspunkten™ fungerar.

Ledningsnéten ir ofta lokala (en ort) och kan ha
begrdnsade mdjligheter (sektioneringar och
omkopplingar) for att minska omfattningen ett avbrott.
Markforskjutning till foljd av erosion eller skred kan
orsaka stora skador pa ett fjarrviirmenit.
Distributionen i fjarrvdrmeniten ar rimligt sikrade
mot elavbrott.

Det finns inga uttalade funktionskrav eller andra
formella driftsikerhetskrav pa fjarrvirme-
forsérjningen. Ansvarsfordelningen mellan olika
aktbrer avseende att uppritthélla en allmént
accepterad niva pa leveranssidkerheten behdver
klarliggas.

Fjarrkylesystem é&r lokala och oftast sméa. Utbyggnad
pagar dock pa ménga hall, vilket innebér att systemen
vixer och att riskbilden troligen alltmer kommer att
likna den som géller for fjarrvarme.

Troligen klarar branschen av att hantera distributionen
om en depa blir utslagen eftersom det redan i dag
forekommer ett omfattande samarbete mellan
oljebolagen. Beroende pa vilken depa som blir
utslagen kan det dels bli transportméssiga problem
med ett 6kat in- och utflode av produkter och
milj6tillstand kan hindra en 6kad verksamhet pa
depan.

Nagra oljedepéer kan behdva beakta den dkande
risken for 6versvdmningar. Négra depéer har bara en
mdjlig vig till depan vilket krdver extra
uppmérksamhet med avseende pa risk for vigras i
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samband med mycket nederbord.

Atta depder har (mobilt) reservelverk och ytterligare
fyra dr forberedda for drift frén reservelverk. Inga
tankstiillen har reservelverk som startar automatiskt
vid elavbrott — ett elavbrott leder darmed till att det
inte gér att tanka. Aven om orten/tankstéllet har el,
kan kommunikationsniiten vara paverkade av elavbrott
och det gir ddrmed dnd4 inte att tanka.

Naturgasnitet &r i grunden robust (nedgravt), men den
okade risken for skred och erosion kan bli ett problem
for frimst de grovre roren (transmissionsnétet).
Motsvarande problem uppstar om det blir séttningar i
marken till f61jd av mycket nederbdrd — kénsligast ar
passage av vigar eller vitmarker. Mandver- och
reglerstation i naturgasnétet har batteribackup och det
finns mobila reservelverk.

Det finns i fredstid inga lagliga méjligheter att
prioritera leveranser av gas eller andra brénslen till
samhéllsviktiga anvindare.

414 Slutlig anvdndning i Sverige
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Kunskapen om det egna ansvaret for en trygg
energiforsorjning ir inte tillracklig.

Minga elanviindare reagerar inte tillrdckligt snabbt pd
ett plotsligt 6kande elpris, som kan vara &r ett tecken
pé en annalkande elbrist, vilket férsvérar hanteringen
av elbristen.

Kunskapen om det egna ansvaret for en trygg
energiforsorjning dr inte tillricklig, vilket medfor att
krisberedskapsformégan generellt sett har brister.

Det saknas idag lagliga mojligheter att 1 fredstid
prioritera elleveranser till samhillsviktiga
elanviindare, vilket 4r ett problem 1 situationer med
elbrist.

Ménga elanviindare reagerar inte tillrickligt snabbt pd
ett plotsligt Skande elpris, som kan vara ett tecken pa
en annalkande elbrist, vilket forsvarar hanteringen av
elbristen.

Den stora 6kningen av virmepumpar for uppvirmning
av smahus bidrar till ett kat effekt- och elenergibehov
under den kalla delen av aret.

Nistan alla former av uppvérmning av bostéder och
lokaler dr beroende av el. Utkylningen av sm&hus som
saknar uppvirmningsmdjlighet 4r snabb — hélften kyls
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ut pa mindre &n ett dygn. Ett langvarigt avbrott 1
varmeforsorjningen kan leda till oerhort svéara
pafrestning i1 lokalsamhéllet pd grund av behovet av
evakueringar och tillgang till virmestugor.
Fjérrkylans betydelse 6kar i takt med hogre stdllda
krav pa komfort och att klimatfordndringen bland
annat medfor en temperaturokning i landet.

Sambhaéllsviktiga aktorer har normalt inga stérre egna
lager av drivmedel utan &r beroende av att kunna tanka

.‘ pa offentliga tankstillen.
Wk Y Det finns inga mdjligheter att i fredstid prioritera

TRANCEORT drivmedelsleveranser till samhéllsviktiga anvindare.
Utvecklingen gar mot en gemensam europeisk
EXPORT AV EL P ——
elmarknad. Elexporten forvéntas 6ka pa grund av
utbyggnad av produktionskapacitet.
LSS 05 T, Sverige bide exporterar och importera raffinerade
e oljeprodukter — numera &r vi nettoexportorer.

Det &r svart att na ut med “’krisberedskapstéink™ till anvéindarna eftersom svéra
storningar i energileveranser 4r ovanliga och erfarenheter frin storningar inte
alltid tas tillvara hos andra 4n de som drabbats.

De flesta svenskar (cirka 55 procent) bor i smahus. Sméahusen har i allt hogre grad
kombipannor eller flera uppvarmningssétt och ar pa sa sitt taligare mot storningar
1 energitillforseln 4n tidigare. Andelen sméhus som &r beroende av olja/gas eller el
som enda uppvarmningssétt minskar stadigt, men utgdr &nda cirka 3 respektive 23
procent av antalet smahus. Samtidigt kan servicesektorernas verksamhet ocksa
vara beroende av fjarrvarme vilket innebér att §vriga svenskar ocksd har detta
beroende, t.ex. tillgang till mat, barnomsorg, arbetsplatser m.m.

4.2 Generella hot mot tryggheten i energiférsorjningen

421 Naturrelaterade hot forandras i ett forandrat klimat

Energiforsorjningen &r utsatt for olika typer av naturrelaterade hot. Det r6r sig om
stormar, §versvimningar, string kyla, virmeboljor, ras och skred. Under tva av tre
ar intriiffar det svara stormar eller orkanvindar 1 Sverige. Exempel pa mycket
svéra stormar de senaste aren & Gudrun i januari 2005 respektive Per i januari
2007 som bada medforde stora storningar elforsdrjningen. Stormarna orsakade
dven stOrningar i distributionen av drivimedel och fjarrviarme.

Stora nederbordsméangder kan ge upphov till omfattande 6versvdmningar, vilket
medfor risk for att viktig energiinfrastruktur férdérvas. Aven kraftiga vindar kan 1



