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Abstract

District heating is a critical component of the Swedish energy system and a key element of societal
resilience. If an interruption were to happen in the district heating supply, it can lead to indoor
temperatures dropping which may cause health risks and damage to buildings. It is important to
make investments in the robustness of this system, but to do so one needs to understand how much
customers are willing to pay for these kinds of investments. This thesis aims to examine which
methods can be used when valuing interruptions in district heating supply and to analyze how
different customer groups, such as house owners, real estate company’s and healthcare providers
value these interruptions and which factors that both characterize the interruption and that
characterize the customers that affect their opinion. A survey was designed to assess the customers
WTP to avoid interruptions that lasted 24, 48, and 72 hours under three scenarios: normal operation,
peacetime crisis and during heightened preparedness. The results indicate a low willingness to pay
with most respondents unwilling to pay more than 0-10 % above their current cost to avoid a 72-
hour interruption. Differences were also observed between customer groups. Because there was a
low response rate on the survey, statistical significance is limited. This paper still contains a method
which can be used to investigate customer valuation of robust district heating, as well as pointers for
further developing this method.
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Forord

Detta examensarbete satter punkt fér min resa att bli en Brand- och Riskingenjor. Dessa ar har varit de
mest givande och samtidigt utmanande hittills, och att fa ro i hamn detta arbete kdnns som ett perfekt

avslut.

Jag vill borja med att rikta ett stort tack till min handledare Henrik Hassel som genom hela processen
varit hjalpsam och entusiastisk, speciellt i de stunder da arbetet kanske inte gick exakt som planerat.
Det har varit otroligt givande att under arbetets gang fa ett sa eftertanksamt och erfaret perspektiv.

Det har verkligen lyft kvaliteten pa examensarbetet.

Slutligen vill jag tacka mina foéraldrar for att de under hela studieperioden stéttat och funnits dar. Utan

er hade detta inte varit mojligt!
Varma halsningar

Alexander



Sammanfattning

Fjdarrvarme ar en central del av det svenska energisystemet och spelar en oumbarlig roll i samhallet.
Om ett avbrott skulle ske sa leder det sa smaningom till sinkta temperaturer, och sidnkta temperaturer
kan medfora fara for hilsa, skador pa system, och andra konsekvenser som exempelvis svarigheter att
uppratthalla vardverksamheter eller att uppratthalla det svenska forsvaret. Det ar alltsd viktigt att
undvika avbrott i ett sa kritiskt flode som fjarrvarmeleveranser. Men hur ska beslutsfattare ta
informerade beslut gédllande investeringar som gor leveranserna mer robusta? Hur mycket utrymme
finns att lagga pa atgarder som forbattrar systemets resiliens? De senaste aren har fjarrvarmepriserna
stigit kraftigt, delvis som en konsekvens av Rysslands invasion av Ukraina vilket lett till 6kade priser for
bransle, men ocksa padrivet av den stigande inflationen. Detta har lett till tilltagande diskussioner fran
kunderna kring prishéjningarna pa fjdarrvarmen angaende huruvida det finns utrymme att hoja priserna

ytterligare eller ej.

Det har examensarbetet har undersokt vilka metoder som kan anvandas for att vardera avbrott i
fijdrrvarmeleveranser. En scoping review-metodik har anvants for att kartldgga vilka metoder som
anvands for att vardera avbrott inom andra energislag, men ocksa den begriansade mangd litteratur
som finns kopplat till fjarrvarme. Fyra metoder identifierades: Betalningsvilja (WTP), Direct worth,

Revealed preference, och Resiliency factor.

Nar de olika metoderna identifierats valdes WTP eftersom den bedémdes mest l[amplig for arbetets
dndamal. En enkat konstruerades som dmnade underséka om fjarrvarmekundernas betalningsvilja
paverkades av omstandigheter som om det rader normal drift, kris i fredstid, eller hojd beredskap.
Enkaten inkluderade scenarier dar avbrottet varade i 24, 48, och 72 timmar. Den distribuerades till
privatpersoner, fastighetsbolag, och vardverksamheter. Enkdten undersokte dven vilka faktorer som
kdnnetecknade fjarrvarmekunderna som paverkar hur de varderar avbrottet. Resultaten visade pa
intressanta data med brasklappen att svarsfrekvensen var |ag. Svarsfrekvensen gor det svart att dra
statistiskt signifikanta slutsatser fran resultatet. Nar insikten om den laga svarsfrekvensen intraffade
sa skiftade examensarbetets fokus delvis fran datainsamling till metodvalidering. D& genomfdrdes
dven intervjuer med respondenterna i efterhand for att underséka om de uppfattat enkaten som tankt,
och om det fanns nagra fragor eller oklarheter som kopplar till enkéten. Det finns alltsa en del tips och
forbattringsmojligheter redovisade i detta examensarbete som kan ligga till grund for framtida
undersokningar. Exempelvis inneholl enkaten vissa formuleringar som inte uppfattades pa det avsedda

sattet av kunden, dessa lyfts och diskuteras.

Resultaten fran enkéaten visar att den generella betalningsviljan ar 1ag, de allra flesta ar inte villiga att

betala mer an mellan 0—10 % utover sin nuvarande kostnad for att undvika ett avbrott i leveranserna



som varar i 72 timmar. Detta kan vara intressant for fjarrvdrmebolagen att veta i beaktning av
kommande prishdjningar. Vad géller faktorer som definierar fjarrvarmekunderna som paverkar
betalningsviljan sa visar enkaten att fastighetsbolagen ar villiga att betala mer for att undvika avbrott
an villadgare, 3,2 % jamfort med 1,6 %. Respondenterna som svarade fran Gotaland var villiga att
betala i genomsnitt 2,4 % medan Svealand angav 1,9 %. De respondenter som inte har nagot alternativt
uppvarmningssystem utan endast har fjarrvarme angav ett genomsnittligt varde pa 2,8 % medan de
med alternativa uppvarmningssystem svarade 2 %. De respondenter som har sarbara personer i sina
fastigheter angav ett varde pa 3,1 % medan de som inte hade sarbara personer i fastigheten angav 0,3
%. Betalningsviljan ovan ar beraknad genom att ta den genomsnittligt angivna betalningsviljan for alla
scenarier. Dock ska understrykas att detta endast ar tendenser eftersom enkaten erhdll ett litet antal

respondenter.

Om dessa tendenser faktiskt speglar vad kunder ar villiga att betala for mer robust fjarrvdarme, och att
de siffrorna faktiskt &r sa ldga, sd kan det vara intressant om staten skulle kunna ga in och
subventionera dessa kostnader. Om inte kunderna sjalva ar villiga att betala det sa dr det nagon annan
som behover sta for kostnaden. Dock medfor subventioner sina egna problem eftersom de ingriper pa
en konkurrensutsatt marknad. En mojlig orsak till den laga betalningsviljan kan vara oférmagan att
forestalla sig konsekvenserna som kan uppsta av de olika scenarierna. Detta ar en majlighet som vore
intressant att titta ndrmare pa. Om sa ar fallet skulle man kanske kunna hoja betalningsviljan genom

att 6ka kunskapen och medvetenheten.



Summary

District heating is a central part of the Swedish energy system and plays an indispensable role in
society. If an interruption were to occur, it would eventually lead to lower temperatures, and lower
temperatures could pose a health risk, damage to systems, and other consequences such as difficulties
in maintaining healthcare operations or maintaining the Swedish defense. It is therefore important to
avoid interruptions in such a critical flow as district heating supplies. But how should decision-makers
make informed decisions regarding investments that make supplies more robust? How much scope is
there to invest in measures that improve the system's resilience? In recent years, district heating prices
have risen sharply, partly because of Russia's invasion of Ukraine, which led to increased fuel prices,
but also driven by rising inflation. This has led to growing discussions from customers about district

heating price increases.

This thesis has investigated which methods can be used to value interruptions in district heating
supplies. A scoping review methodology has been used to map which methods are used to value
outages in other energy types, but also the limited amount of literature that is linked to district heating.
Four methods were identified: Willingness to Pay (WTP), Direct worth, Revealed preference, and

Resiliency factor.

When the different methods were identified, WTP was chosen because it was considered most suitable
for the purposes of the work. A survey was constructed that aimed to investigate whether district
heating customers' willingness to pay was affected by circumstances such as normal operation,
peacetime crisis, or increased preparedness. The survey included scenarios where the outage lasted
24, 48, and 72 hours. It was distributed to private individuals, real estate companies, and healthcare
facilities. The survey examined which factors characterized district heating customers that affect how
they value the outage. The results showed some interesting data with the fire alarm that the response
rate was low. This makes it difficult to draw statistically significant conclusions from the results. When
the insight into the low response rate occurred, the focus of the thesis shifted partly from data
collection to data validation. Interviews were also conducted with the respondents afterwards to
investigate whether they had perceived the survey as intended, and whether there were any questions
or ambiguities related to the survey. There are therefore some tips and improvement opportunities

reported in this thesis that can form the basis for future surveys.

The results from the survey show that the general willingness to pay is low, the vast majority are not
willing to pay more than between 0—-10% in addition to their current cost to avoid an interruption in
deliveries that lasts for 72 hours. This may be interesting for district heating companies to know in view

of upcoming price increases. Regarding factors that define district heating customers and affect their



willingness to pay, the survey shows that property companies are willing to pay more to avoid
interruptions than homeowners, 3,2 % compared to 1,6 %. Respondents from Gétaland were willing
to pay an average of 2,4 % while Svealand indicated 1,9 %. Respondents who do not have an alternative
heating system but only have district heating indicated an average value of 2,8 % while those with
alternative heating systems indicated 2 %. Respondents who have vulnerable people in their properties
indicated a value of 3,1 % while those who did not have vulnerable people in the property indicated
0,3 %. The willingness to pay above is calculated by taking the average stated willingness to pay for all
scenarios. However, it should be emphasized that these are only trends because the survey received a

small number of respondents.

If these trends reflect what customers are willing to pay for more robust district heating, and that these
figures are that low, then it might be interesting if the state could step in and subsidize these costs. If
customers themselves are not willing to pay it, then someone else needs to cover the cost. However,
subsidies bring their own problems because they intervene in a competitive market. A possible reason
for the low willingness to pay could be the inability to imagine the consequences that could arise from
the different scenarios. This is an interesting possibility to investigate. If so, it might be possible to

increase willingness to pay by increasing knowledge and awareness.
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1. Inledning

Det osdkra politiska laget i omvarlden har lett till en pabdrjad upprustning av Sveriges totalférsvar.
Denna upprustning ar en nédvandighet som pavisats behdvas av bland annat Rysslands invasion av
Ukraina, samt Sveriges medlemskap i Nato. Tva begrepp som &r centrala i totalférsvaret ar
forsorjningsanalys och forsorjningsberedskap. Begreppet forsorjningsberedskap handlar om att ha
mojlighet att uppratthalla samhallsviktiga funktioner och forse befolkningen med de varor och tjanster
som kravs for att uppratthalla liv och hélsa (MSB, 2025). Forsorjningsanalys innebar att man
undersoker vilket behov av produkter och tjanster en samhallsfunktion har, exempelvis fjarrvarme, for
att sedan titta ndrmare pa hur tillgangen ser ut och sedan identifiera ett gap (MSB, 2025). 2024 antogs
totalférsvarsbeslutet som innefattar en stor mangd resurser allokerade till militart och civilt forsvar. |
det beslutet betonas att Sverige maste kunna uppratthalla samhallsviktiga funktioner i fredstid, hojd
beredskap och kris (Regeringen, 2024). Detta examensarbete utgdr en del i kunskapsbyggandet inom
omradet, och ar i linje med det totalférsvarsbeslut som antagits om att utveckla var

forsorjningsberedskap.

En av de samhallsviktiga funktioner som ndamnts ovan éar fjarrvarme. Energimyndigheten skriver att
fiarrvarme har en sarstallning jamfort med andra uppvarmningsformer eftersom fler an halften av
bostdader och lokaler vairms med fjarrvarme (Energimyndigheten, 2025). Exempelvis varms 90 % av
Malmos hushall av fjarrvarme (Malmo Stad, 2025). Fjarrvdarmeleveranser maste kunna uppratthallas
oavsett situation, vare sig det ar normaldrift, fredstida kris, eller rader hojd beredskap. | dagslaget finns
det inga tydliga funktionskrav kopplade till leveranssdkerhet i fjarrvarmesystemen eller
krisberedskapsformaga (Energimyndigheten, 2015). Fjarrvdrme regleras genom fjarrvdrmelagen
(2008:263). Lagen innehaller bestammelser om vilka ekonomiska rattigheter konsumenter har om det
sker avbrott i leveransen, den behandlar dven den tid som avtalet I6per, samt vad som galler vid
forlangning av avtalet (Energiforetagen, 2024). Dock innehaller lagen inga bestdmmelser om
leveranssakerhet i form av exempelvis maximalt tilldten avbrottstid (Energimyndigheten, 2015). Det
specificeras inte heller nagra krav kring fjarrvarmens uthallighet, reservkraft, redundans eller
formuleringar kring brénslelager (Energimyndigheten, 2015). Det senare dr omraden som tydligt
kopplar till forsérjningsberedskap och boér darmed undersdkas narmare. Energimyndigheten har
uttryckt att forutsadttningarna for en battre brédnsleberedskap, ©kad reparationsformaga och
lagerhallning av viktiga komponenter och insatsvaror behdéver utredas (Statens Energimyndighet,
2023). Detta examensarbete utgor en del i arbetet med forsérjningsberedskapen pa sa vis att den

skulle kunna utgora underlag till beslut rérande investeringar i fjarrvarmens robusthet.



Trots det 6kade nationella fokuset pa forsorjningsberedskap sa finns det idag ingen etablerad metodik
for hur vardet av leveranssakerheten av fjarrvarme ska uppskattas fran ett anvandarperspektiv. For att
utvecklingen av fjarrvarmesystemens robusthet ska kunna fortlépa forutsatts att aktorer kan vaga
kostnader for redundans, lagerhallning, och atgarder for beredskap mot den nytta som atgarderna
medfor. Idag finns ett kunskapsgap kring hur mycket kunder ar villiga att betala for en 6kad robusthet.
Vanligtvis &r det fjarrvarmekunderna som paverkas av ett avbrott, och oftast som i slutandan ar de
som bar kostnaden for en 6kad robusthet. Det finns dock ibland majlighet for staten att kliva in och
subventionera denna kostnad, vilket gér denna fraga angelagen dven for myndigheter och staten om
sadana subventioneringar Overvadgs. For att kunna goéra en informerad beddmning av vilka
investeringar som ar proportionerliga och rimliga utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv sa kravs
en béattre forstaelse for hur just olika kundgrupper varderar konsekvenserna av avbrott i

fjarrvdarmeleveranser.

Det pagdende arbetet med att starka fjarrvarmens leveranssiakerhet, vilket inkluderar
Energimyndighetens efterfragan av forbattrad brédnsleberedskap, reservkraft och formaga att
reparera, satter tryck pa fragan om vilka nivaer av robusthet som kan motiveras (Energimyndigheten,
2025). Priserna for fjarrvarme har de senaste aren hojts kraftigt. Fér smahus har priset genomsnittligt
hojts ungefar 30 % fran vad det kostade 2023 (Energiforetagen, 2025). Detta satter ekonomisk press
pa fjarrvarmebolagen och deras majligheter till att genomféra ytterligare hojningar. | avsaknad av
funktionskrav eller olika sorters riktlinjer for maximal avbrottstid blir kundens vardering av avbrott en
central del i att utforma framtida investeringsnivaer och beredskapsplanering. For att forsta kundens
vardering sa behdver man underséka hur bade privata och professionella kunder uppfattar

konsekvenserna av avbrotten samt vilken betalningsvilja som finns for att undvika dem.

Det finns omfattande forskningslitteratur kring vardering av avbrott i samhallsviktig infrastruktur,
framfor allt inom el- och vattensektorn. Studier som Value of Lost Load (Schréoder & Kuckshinrichs,
2015; Almoghathawi et al., 2019) och kundernas betalningsvilja (Kufeoglu & Lehtonen, 2015) visar att
avbrott medfor betydande ekonomiska och operativa konsekvenser, samt att betalningsviljan varierar
starkt mellan olika kunder och avbrottsorsaker. Liknande metoder har dven anvants for att uppskatta

avbrottskostnader sett till vattenférsorjning (Sjostrand et al., 2021).

Trots att det finns en sa stor mangd forskning sa ar fjarrvarmesektorn relativt svagt utforskad nar det
galler att undersdka hur kunderna varderar avbrott. Energimyndigheten har uttryckt att det behoévs
information om fjarrvdrmens prissatta och icke prissatta nyttor (Energimyndigheten, 2023). Det finns
en begransad mangd svenska studier, daribland Loustarinens som slapptes for ganska manga ar sedan

(2005), men da ligger fokus mer pa felfrekvenser snarare an betalningsvilja.



Aven andra examensarbeten vid Lunds universitet indikerar att det finns ett kunskapsbehov pa
omradet. Raquette (2021) undersokte i sitt examensarbete vilken tolerans som invanare har for
avbrott i kritiska floden. | det examensarbetet fokuserade Raquette pa acceptansnivaer snarare an
betalningsvilja, vilket efterlamnade ett omrade som var intressant att titta narmare pa. Detta
kunskapsgap ar nagot som &dven Henriksen & Probert (2021) belyser i deras examensarbete. De
uttrycker ett behov av en metod som kvantifierar vad de kostnader som kan uppstd om
fjdrrvarmekunderna far lagre fortroende for fjarrvarmesystem och viljer en annan uppvarmningsform.
Denna studie ar en del i att undersdka vilka investeringsmojligheter som finns for att gardera sig mot

incidenter som kan orsaka ett sankt fortroende.

Det ar ocksa viktigt att poangtera att fjarrvarme ar en central del i Sveriges klimatomstallning och
miljoarbete. Fjarrvarmen som till stor del kors via fornybara medel genom att bland annat nyttja
spillvarme och avfall ar en forhallandevis klimatsmart uppvarmningsform. Om priserna skulle stiga for
kraftigt riskerar man att kunder valjer bort fjarrvarmen for andra uppvarmningsformer, och da gar vi

miste om de fordelarna som fjarrvarme medfor.

Det 6vergripande syftet med examensarbetet ar att undersdka hur olika fjarrvarmekunder varderar

ett avbrott i fjarrvdrmeleveranser. Detta gors genom att besvara foljande fragor.

e Vilka metoder kan anvandas for att mata och vardera avbrott i fjarrvarmeleveranser?

e Hur varderar olika fjarrvarmekunder avbrott i fjarrvarmeleveranser beroende pa om
omstandigheterna ar systemintern brandhdndelse eller fredstida kris eller hojd

beredskap?

e Vilka faktorer, som kannetecknar fjarrvarmekunderna eller som kdnnetecknar

situationen da avbrott sker, paverkar hur avbrott i fjarrvarmeleveranser varderas?



2.Bakgrund

Bakgrundskapitlet syftar till att beskriva de begrepp, system, och tidigare forskningsstudier som ar
centrala for att forsta examensarbetets fokus pa vardering av avbrott i fjarrvarmeleveranser. Kapitlet
inleds med en genomgang av fjarrvarmens funktion och roll som energikilla. Darefter diskuteras
konsekvenser av avbrott, fjarrvarmelagen, och de scenarier som ligger till grund fér den enkdt som
presenteras senare i arbetet. Avslutningsvis redogors for tidigare forskning som ar relevant nar det

kommer till att vardera avbrott i kritiska floden.

Examensarbetet utgér ett bidrag till forskningsprojektet Framtidssékra fjdrrvdrme —
Kunskapsuppbyggnad och metodutveckling fér dimensionering av férsérjningsberedskap pa lokal niva.
Projektet syftar till att starka forsérjningsberedskapen inom den svenska fjarrvarmesektorn. Detta

framst genom kunskapsuppbyggnad och metodutveckling.

2.1 Fjarrvarme

Fjarrvarme ar en av de dominerande uppvarmningsformerna i vart land. Mer dn hélften av alla

bostdder och lokaler anvander fjarrvarme som varmekalla (Energimyndigheten, 2025).

Fjarrvarmesystemet kan delas upp i tre steg (Vattenfall, u.d.). Det forsta steget ar att hetta upp vatten
i ett fjarrvarme-/kraftvarmeverk genom att antingen férbranna bransle, eller ta vara pa spillvarme fran
industri. Den huvudsakliga skillnaden mellan ett fjarrvarmeverk och ett kraftvarmeverk ar att det i
kraftvarmeverket, utéver varme, aven produceras el. Upphettningen sker oftast genom férbranning av
fornybara och fossilfria bréanslen. Dessa fornybara och fossilfria bréanslen bestar av olika sorters avfall,
biobranslen, el, torv, traflisor, och liknande, se Figur 1. lllustration over fjarrvarmens branslemix 2024.
Enligt (Energiféretagen, 2023) bestod 97 % av branslet i fjarrvdrmeanlaggningarna i Sverige av
atervunnet och fornybart material. Det upphettade vattnet skickas sedan ut via vélisolerade nedgravda
ror som spanner upp ett flera tusen kilometer stort nat som ar sammankopplat till bostdder, foretag,
och exempelvis sjukhus. | hela Sverige finns ungefar 24 000 km fjarrvarmeledningar nedgravda under

marken (Energiforetagen, u.d.).

Det andra steget ar att varmevaxlaren gor sitt jobb. | varje byggnad som &r kopplad till
fijarrvarmesystemet sitter en varmevaxlare. Varmevaxlaren extraherar varmen fran vattnet som
levereras fran varmeverket men later vattnet forsa vidare. Varmevaxlaren fungerar genom att
vaggarna inuti varmevaxlaren har hog viarmeledningsformaga. Dessa vaggar varmer sedan upp det

vatten som cirkulerar pa andra sidan. Pa sa satt overfors den extraherade varmen till byggnadens egna



system, och pa sa vis har en varmeoverforing skett utan att nagot vatten behoévts blandas. Denna

varme anvands slutligen till att varma element och férse byggnaden med varmvatten.

Det tredje och sista steget ar att ater leda tillbaka det kylda vattnet som skickades ut. Det gors via
slutna ledningar som gar tillbaka till virmeverket. Varmevaxlaren delas upp i primér- och
sekundarsidan. Priméarsidan bestar av till- och franlopp fran varmeverket, medan sekundarsidan ar den
sida som ar kopplad mot byggnaden. Vattnet pa primarsidan ar alltsa aldrig i direktkontakt med
sekundarsidan. Detta ar fordelaktigt eftersom systemet darmed blir mer robust mot trasiga ledningar

i byggnader.

2.2 Totalforsvaret

MSB skriver att totalforsvaret ska skydda och forsvara Sveriges fred, siakerhet, och sjalvbestammande.
(MSB, 2025). Totalférsvaret bestar av tva delar: det militdra férsvaret och det civila forsvaret. Det civila
forsvaret syftar till att sakerstélla att samhallets funktioner kan uppratthallas om det rader krigsfara

och krig.

Det civila forsvaret bestar av bland annat statliga myndigheter, kommuner, regioner, naringsliv (MSB,
2025). Det utgor i sin helhet det civila samhallets motstandskraft vid krigsfara och krig (Regeringen,
u.d.). Malet ar att samhallet ska fortsatta att fungera, aven om kraftiga pafrestningar upplevs. Detta
gors delvis genom att uppratthalla kritiska fléden. Kritiska floden ar de forsérjningskedjor som
mojliggor ett samhallsliv i valstand (MSB, 2023). Exempel pa kritiska floden &r el, vatten, telekom, och

varme. | varmen ingar fjarrvdrme som en del.

Det gors for tillfallet stora satsningar pa det civila forsvaret. Exempelvis skjuter regeringen till 2
miljarder kronor i syfte att starka det civila férsvaret pa bred front (Regeringen, 2024). Detta ar en del
i den uppvaxling som sker, dar planen ar att ga fran 8,5 miljarder kronor 2025, till 15 miljarder kronor

2028, per ar som tillfors civila forsvaret.

Det militdra forsvaret ska forsvara Sverige mot vapnat angrepp (Regeringen, u.d.). Malet for det
militdra forsvaret ar att verka fredsbevarande och krigsavhadllande, med andemeningen att

nackdelarna med att angripa Sverige ska vara storre an fordelarna (Regeringen, u.d.).

Civil beredskap ar formagan att starka och halla det civila och militdra forsvaret redo att sta rustat infor
fredstida kriser och krig. | kontexten av den civila beredskapen sa ar fjarrvarme kritiskt for att vart

system ska funka som tankt.



2.3 Hojd Beredskap

Ho6jd beredskap ar en av de mest allvarliga atgarder som regeringen kan besluta om. Beslutet kan fattas
nar Sverige befinner sig i direkt krigsfara eller om det foéreligger ett 6verhdngande hot om vapnat
angrepp, eller om omvaérldslaget i 6vrigt har forsamrats sa kraftigt att landets sakerhet bedéms vara
allvarligt hotad (Regeringskansliet, 1992). Hojd beredskap ar alltsa inte ett verktyg som anvands i
fredstida kriser, utan ar specifikt avsett for de situationer som innebar ett férsamrat sikerhetslage och
potentiella militdra angrepp. Detta verktyg ger regeringen utokade befogenheter som kan vara

anvandbara i sarskilda situationer.

Nar hojd beredskap aktiveras sa kan det ske i tva olika nivaer: skarpt beredskap och hogsta beredskap.
Skarpt beredskap innebar att Sverige bedoms vara i en direkt riskzon for ett vapnat angrepp eller att
det &r ett krig som pagar i vart naromrade som riskerar att paverka landet. Nar det rader skarpt
beredskap sa startas en genomgaende omstallning av samhallet i stort. Myndigheter 6vergar till att bli
krigsorganisationer, verksamheter ska kunna klara av storningar, och regeringen far utvidgade
majligheter att snabbt kunna fatta beslut som i vanliga fall hade tagit langre tid att genomfora. | detta
ingar mojligheten att prioritera exempelvis resurser, styra transporter, eller reglera tillgangen till
kritiska varor. For energiforsorjningen innebar skarpt beredskap att produktion, distribution, och
anvandning kan paverkas pa olika satt. Hogsta beredskap behover inte regeringen fatta beslut om,
utan den Overgangen sker automatiskt nar Sverige ar i krig. Om det rader hogsta beredskap sa géller
krigslagsstiftning helt och hallet. Da géller det att all samhallsverksamhet ska stélla om for att kunna
stodja totalforsvaret fullt ut och sdkra befolkningens éverlevnad (Krisinformation, 2024). | tider av
hogsta beredskap sa har staten mojlighet att begéara egendom och olika tjanster som anses nédvandiga
for att forsvaret ska kunna bedriva sin verksamhet. Detta kan inkludera infrastruktur som exempelvis

fidrrvarme, el, telekom, och vatten.

Ett beslut om hojd beredskap innebéar ocksa att beredskapslagar som normalt inte géller trader i kraft.
Samhallet organiserar sig alltsa pa ett satt dar resurser, arbetskraft, och produktion stéller om till att
sakerstalla funktioner som raknas som kritiska for landets sdakerhet. For exempelvis verksamheter som
fijarrvarme innebéar detta att drift, bransletillgang, och personal kan behdva styras centralt, och att
prioriteringar kan stidllas om sa att samhallsviktiga verksamheter som exempelvis sjukhus,

dldreboenden, eller militara lokaler blir premierade.



2.4 Konsekvenser vid avbrott

Om det uppstar storningar i fjarrvarmeforsorjningen kan konsekvenserna bli omfattande. Eftersom
fijdrrvarme ar en sa dominerande uppvarmningsform, speciellt i stader, kan ett avbrott beréra valdigt

manga hushall och kritiska verksamheter.

| en rapport fran Energimyndigheten faststalls att den ungefarliga tiden fér nedkylning av
inomhustemperatur fran +20 grader till +5 grader vid en utetemperatur pa 0 grader sker inom 2 dygn
for en 50-tals villa med tegelfasad och 50 mm isolering (Energimyndigheten, 2007). | ett daligt isolerat
hus kan inomhustemperaturen sjunka mot noll redan inom forsta dygnet (Energimyndigheten, 2007).
Energimyndigheten skriver dessutom att +5 grader inomhus ar den lagsta inomhustemperatur en frisk
manniska kan tankas klara av langsiktigt (Energimyndigheten, 2007). Med ovanstaende som bakgrund
blir det alltsa tydligt att vdarme i vissa situationer ar en fraga om 6verlevnad, och inte endast en fraga
om bekvamlighet. Om ett avbrott blir langvarigt kan det under kalla férutsattningar innebara att

byggnader och rorsystem fryser sonder redan inom nagot eller nagra dygn (Energimyndigheten, 2015).

Vid Chalmers tekniska hogskola har det utvecklats ett diagnostiskt protokoll for att mata termisk
prestanda i fjarrvarmeroéren vid avbrott (Liden, Adl-Zarrabi, & Hagentoft, 2021). | den artikeln beskrivs
hur man pa ett icke invasivt sitt kan mata temperaturen i ett fijarrvarmesystem. En intressant och
konceptuellt viktig slutsats som kan dras utifran artikeln ar att det kvarstar varme i systemet trots att
ett avbrott skett. Roren som transporterar det varma vattnet ar oftast valisolerade, och i Sverige
forsvinner ungefar 10% av energin fran vattnet i varmerelaterade férluster (Liden, Adl-Zarrabi, &
Hagentoft, 2021). Detta innebér i praktiken att ett avbrott i fjarrvarmeleveranser ger konsekvenser

som oftast inte marks direkt. Det tar ett tag innan vattnet som befinner sig i réren forlorat sin varme.

Det &r dven viktigt att beakta att samma konsekvens kan vara olika allvarlig beroende pa vem som
utsatts for den. En temperatursankning i hushallet hos ett friskt ungt par ar generellt inte lika allvarligt
som en temperatursdnkning hos en byggnad som bedriver samhallskritisk verksamhet, exempelvis
sjukhus, eller en bostad dar dldre eller barn befinner sig. Utdver detta sa paverkas allvarlighetsgraden
av avbrottet av hur snabbt byggnaden eller fastigheten kyls ner, vilket i sin tur ar avhangande faktorer
som exempelvis byggnadens isolering, ventilation, och vilken utomhustemperatur som rader. En
modern och viélisolerad byggnad i sodraste Skdane har battre forutsattningar att uppratthalla en

acceptabel inomhustemperatur dn ett gammalt hus i norraste Norrland.

Ytterligare en faktor som spelar roll i hur allvarligt ett avbrott blir ar tillgangen till sekundara eller
alternativa varmekallor. Hushall och verksamheter som har majlighet till att ha ett redundant system,

som exempelvis en kamin, elradiatorer eller nagon annan typ av reservkraft, har mojlighet att battre



sta emot avbrott i fjarrvarmeleveranserna. Effekten av alternativa varmekallor ar dock starkt beroende
av deras kapacitet och tillganglighet. For verksamheter som har utrustning som ar temperaturkanslig

eller som har krav pa vissa inomhustemperaturer sa kan det anda medféra problem.

Aven anvindarnas mojlighet att anpassa sina vanor och beteende paverkar hur allvarlig konsekvensen
blir. | vissa hushall kan atgarder sa som att samlas i farre rum, kla pa sig ytterligare lager klader, eller
tillfalligt evakuera vara realistiska alternativ, medan andra hushall eller verksamheter som exempelvis

vardverksamheter och aldreboenden kan ha begriansade majligheter att gora sa.

2.5 Forsorjningsberedskap

Forsorjningsberedskap ar ett begrepp med starkt vaxande forekomst i aktuella rapporter och texter.
FOI skrev i en rapport fran 2019 att det saknades en vedertagen definition av begreppet
forsorjningsberedskap (FOI, 2019). De identifierade da en definition som fanns inom den finska
kontexten, och utarbetade utifran den en egen. Definitionen lyder: ”"Forsorjningsberedskap ar
formagan att i kris- och krigssituationer 1) forse befolkningen med de varor och tjanster som behovs
for dess fortlevnad och 2) forse samhallsviktiga verksamheter med de varor och tjanster som behdévs

for deras funktionalitet.”

Fjdarrvarme omfattas av denna definition (MSB, 2023). Samtidigt ar det viktigt att géra en distinktion
mellan behovet av varme respektive kyla och de tekniska system som anvands for att tillgodose
behoven. Behovet av uppvarmning och nedkylning brukar i praktiken tillgodoses genom flera olika

I6sningar, dar bland annat fjarrvarme och fjarrkyla utgor ett alternativ.

Alternativa uppvarmningslosningar som exempelvis varmepumpar, direktverkande el eller olika
sorters branslepannor, kan i manga fall tillgodose varmebehovet pa fastighetsniva. Dessa |6sningar kan
dock vara starkt beroende av elférsorjning vilket innebar att deras funktion kraftigt kan paverkas om
det rader elavbrott eller elbrist. Visserligen ar fjarrvarme ocksa beroende av el i delar av produktions-
och distributionskedjan, men uppvisar da ofta en hogre grad av robusthet eftersom produktionen sker

centraliserat (Lauenburg, Johansson, & Wollerstrand, 2010).

Fjarrvarmesystemets storskalighet och samordning kommer med ett antal férdelar, exempelvis att det
gar att nyttja spillvarme fran industrier, systemen uppnar hog energieffektivitet, och fjarrvarme
medfor generellt en lagre klimatpaverkan dn andra individuella I16sningar (Vastra Gotalandsregionen,
2025). Dessa egenskaper gor att fjarrvarme inte bara ar ett satt att svara pa vart vairmebehov, utan att
det dven ar ett bra verktyg for att uppna olika mal som kopplar till hallbarhet, forsorjningstrygghet och

liknande (Vastra Gotalandsregionen, 2025).



2.6 Prishojningar

De senaste aren har fjarrvarmepriserna stigit kraftigt relativt vad de stigit tidigare (Energiforetagen,
2025). Erik Thornstrém som &ar ansvarig for skatter och styrmedel pa Energiforetagen skriver att
huvudforklaringen till det 6kade priset dar att biobranslepriserna till foljd av Rysslands invasion av
Ukraina nastan har fordubblats (Energiforetagen, 2025). Det lyfts dven kommentarer om den historiskt
hoga inflationen samt den tillfalligt svaga byggkonjunkturen vilket minskat tillgangen pa restprodukter
fran exempelvis travaruindustrin (Energiféretagen, 2025). Priset for fjarrvarme justeras generellt en
gang per ar i samrad med Prisdialogen, och i &r landade den genomsnittliga hojningen mellan 9,4 och
9,9 procent (Energiféretagen, 2025). Fjarrvarmebolagen skriver att de trots hdjningen inte hojt i paritet
med deras egna Okande kostnader pa bradnslemarknaden, vilket betyder att de lagt delar av
kostnaderna pa sina egna resultatrakningar (Energiforetagen, 2025). | skenet av dessa redan
genomforda hojningar ar det viktigt att ha tillgang till information om vad kunderna ar villiga att betala
for att mojliggoéra den upprustning av fjarrvarme, och i férlangningen totalforsvaret, Sverige nu star

infor.

2.7 Forfattningar for andra energislag

De funktionskrav som finns for andra energislag visar pa en stor skillnad mellan vilka forfattningar som
finns for exempelvis el som inte finns for fjarrvarme. For elforsorjningen kravs att stamnatet ska tala
att en godtycklig enskild komponent faller bort utan att det leder till ett avbrott i elleveranserna, detta
enligt det sa kallade N-1-kriteriet (Energimyndigheten, 2015). Utover det reglerar ellagen (1997:857)
elavbrottens langd till maximalt 24 timmar, férutsatt att orsakerna inte beror pa handelser som é&r
utom elnatsféretagens kontroll (Energimyndigheten, 2015). Detta innebar att elférsérjningen omfattas

av bade tidsmaéssiga och tekniska funktionskrav som ytterst ska begransa konsekvenserna vid avbrott.

Naturgasforetag inom det védstsvenska naturgassystemet regleras av funktionskrav fran EU:s
gasforsorjningsforordning (Energimyndigheten, 2015). | det funktionskravet ingar bland annat att de
kunder som klassas som ”skyddade” ska kunna forsérjas med gas i minst 30 dagar vid normala

vinterférhallanden dven om tillférseln fran Danmark skulle upphéra (Energimyndigheten, 2015).

Krav pa Olje- och drivmedelsforsorjning stalls av IEA-6verenskommelser och EU-direktiv som dikterar
att medlemslander maste halla beredskapslager av olja och oljeprodukter motsvarande 90 dagars
forbrukning (Energimyndigheten, 2015). Fjarrvarmeféretag som nyttjar oljebaserade brénslen ar alltsa
skyldiga att efterleva dessa krav (Energimyndigheten, 2015). Dock var det vid rapportens publicering
ungefar tre procent av branslet till fijarrvarmeféretagen som bestod av oljebaserade produkter

(Energimyndigheten, 2015).



Under detta examensarbetes gang har det av Forsvarsmakten och MSB i rapporten Utgangspunkter
for totalforsvaret fastslagits olika planeringsforutsattningar for samhallsviktiga verksamheter (MSB,
Forsvarsmakten, 2025). Enligt dessa ska samhallsviktiga verksamheter kunna uppratthalla sin funktion
i minst tva veckor med egna resurser, samt vara forberedda pa att kunna bedriva sin verksamhet under
forhallanden som motsvarar ett storskaligt krig i Europa upp till tre manader. Dessa mal &r nagot som
Energimyndigheten tycker ar rimliga, och har klargjort for i en delleverans fran oktober 2025
(Energimyndigheten, 2025). Dock bér det understrykas att det endast dr en delleverans och inget
formellt beslut. Dessa planeringsforutsattningar markerar ett skifte fran storningar som inte varar lika

lange till att ha ett langre perspektiv pa avbrotten.

2.8 Scenarier

For att kunna analysera konsekvenserna som kan uppsta till foljd av avbrott i fjarrvarmeleveranser sa
behovs relevanta scenarier att utga ifran. | detta arbete anvands tre olika scenarier som var och en
representerar olika typer av orsaker till avbrott. Syftet med scenarierna ar att fanga in situationer som
skiljer pa orsakerna: Intern brandhandelse, kris i fredstid, och hoéjd beredskap. Dessa tre scenarier
valdes delvis utifran statistik om vilka olyckor som sker i fjarrvarmeanldggningar, samt ett
examensarbete som undersdkte vilka risker som fjarrvarmebolagen sjélva tittar ndrmare pa (Sjoberg,
2025). Nedan presenteras information som ar relevant till att forsta de scenarier som anvants till

enkaten som presenteras senare i examensarbetet.

2.8.1 Intern brandhandelse

| en forstudie fran Fjarrsyn konstateras att det oftast ar brdnder och explosioner som ar de
huvudsakliga orsakerna till fijarrvarmeolyckor i produktionsledet (Andersson, Abrahamsson, & Werner,
2009). | forstudien har forfattarna nyttjat diverse olika utomstaende register och databaser, samt en
egenproducerad databas i syfte att kartlagga férekomsten av olyckor. Manga av olyckorna beror pa
sjalvantandning vid branslelagring. Vid fjarrvarmeverk lagras det ofta stora mangder bransle. | Figur 1.
lllustration Over fjarrvdarmens branslemix 2024. Tartdiagrammet visar vilken branslemix som

fidrrvarmeanlaggningarna, enligt energiforetagen, anvande sig av 2024 ( (Energiforetagen, u.d.).
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Figur 1. lllustration dver fjérrvérmens brénslemix 2024

Ett vanligt forekommande problem vid anlaggningar som lagrar branslen som exempelvis traflisor, torv
och liknande, ar att branslet kan sjalvantianda (Persson, 2021). | processen att hantera, lagra,
transportera och forbranna forekommer flertalet olika riskmoment som dven om hanterade korrekt
inte helt kan eliminera riskerna. Brandforsk skriver i en rapport fran 2022 att energibolagen i Sverige
eftersoker nya I6sningar till problematiken med brand i biomassa (Brandforsk, 2022). De skriver att det
saknas palitlig teknik for att detektera branderna i ett tillrackligt tidigt skede. Brander som startar i
hogar av biomassa startar inte pa samma stallen varje gang. Det ar processer som mikrobiell aktivitet,
oxidation, och pyrolys som styr. RISE skriver att sjalvantandning kan ske redan efter nagra fa dagar,
dven om det vanligaste ar att det gatt veckor eller manader (RISE, u.d.). De skriver dven att det finns
en viss punkt varvid processen inte har mojlighet att sjalv avslutas, detta eftersom hastigheten som
varmen produceras med 6verstiger hastigheten som varmen leds bort, detta resulterar i en temperatur
som skenar och till slut sjalvantdander. Den biologiska aktiviteten ar som storst vid ungefar 40 °C och
har en till topp vid ungefar 60 °C, men klarar inte temperaturer éver 75 °C (Johansson, Rosander, &

Wennlid, 1997). Efter 75 °C tar alltsa de oxidativa reaktionerna over.
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Figur 2. Icke skalenlig bild som redovisar principerna bakom ett sjédlvanténdningsférlopp.

Dessa processer sker pa olika stéllen i hogen, pa olika djup, bade pa sidorna och mer centralt. Faktorer
som paverkar ar bland annat biomassans sammansattning, skiktningar, torrhalt, och vindar och
nederbord. Att det finns sa manga faktorer som paverkar, gor det som Brandforsk ndmner, valdigt
svart att detektera tidigt (Brandforsk, 2022). Nar en sjalvantandning uppstatt och man far en glédbrand
sa kan det vara svart att slacka av flera anledningar. Johansson et al. skriver att flammor slocknar nar
syrehalten sjunker under 12 %, men att glodbrander kan halla sig vid liv vid syrehalter som &r lagre an
1 % (Johansson, Rosander, & Wennlid, 1997). Detta innebar enligt forfattarna att en glédbrand kan
paga under lang tid utan att upptackas. De skriver ocksa att det teoretiskt racker med en glodbrand i
1 kg sagspan for att torka 3 kg sagspan innehallandes 6 kg vatten, vilket gor vatten till ett bristfalligt
slackmedel i sddana hér fall. Denna typ av handelse forvarras av det faktum att det i dagslaget finns
ont om detektionsverktyg. De flesta verktygen som anvands for att detektera glodbrander mater
endast varmen pa ytan, och efter en viss tid sa har viarmen letat sig ut till ytan, men da har det dels
gatt ett tag och viarmen har dven hunnit spridas och bilda en stor area vilket gor det svart att med
precision lokalisera var ursprunget ar (Johansson, Rosander, & Wennlid, 1997). Vanligtvis dr det en
kostsam incident som kraver insatser fran manga olika aktorer och bor alltsa undvikas nar det ar

moijligt.
Graveus et al. har kartlagt de vanligaste parametrarna som styr uppkomsten av brand och de ar:

e Varmgang: En foljd av biologisk- och kemisk nedbrytning som resulterar i glodbrand



e Kontaminering: Metallpartiklar och fraimmande material som agerar katalysator for en kemisk
reaktion

e lagringshojd: Ju hogre lagringshojd desto hogre varmeisolering

e lagringstid: Ju langre lagringstiden &r desto langre tid hinner nedbrytningsprocesserna fortga.

e Lastfordon som kor kring basen av hégen kan gora sa att materialet kring basen kompakteras
vilket 6kar varmegangen.

e Avrinningsmojligheter: Om det &r daliga avrinningsmojligheter sa kan fukten vandra och ge
upphov till 6kad oxidationsreaktion.

e Antindningskdlla: Externa antdndningskalla, oftast fran lastfordon, leveransfordon, eller

transportanordningar.

MSB konstaterade i en rapport att det sker omkring 200 brander per ar som kopplar till industriell
hantering och lagring av biobrénsle (Brandforsk, 2014). Dessa brander leder dock séllan till avbrott.
Energimyndigheten skriver att avbrott i fjarrvarmeleveranser emellanat intraffar, men att de ofta ar sa
korta att de inte hinner markas hos kunderna (Energimyndigheten, 2015). Dock hdander det att avbrott
ar langre dn 8 timmar. 2025 i Hedemora skedde en brand pa en fjarrvarmeanlaggning i Stora Skedvi
som gav upphov till ett fullstdndigt driftstopp, detta ledde till att kunderna saknade tillgang till bade
varmvatten och varme (Hedemora Energi, 2025). Ytterligare en incident skedde 2022 i Farosund dar
en brand ledde till att fjarrvarmen slogs ut vilket ledde till att man behévde satta in flaktar,

duschbaracker och mobila oljepannor for att ateruppta leveranserna (SVT, 2022).

Ytterligare en risk som finns pa liknande anlaggningar ar explosioner. Vissa branslen avger brannbara
gaser som kan ge upphov till gasexplosioner. Andra branslen kan vid hantering avge sma partiklar som
kan ge upphov till dammexplosioner. Explosioner som exempelvis dammexplosioner eller
gasexplosioner utgor i detta sammanhang en sarskilt allvarlig risk. Till skillnad fran glédbrander i
branslelager sa karakteriseras explosioner av ett snabbt hdndelseférlopp och stor frigérelse av energi,
en kombination som kan orsaka stora skador pa anldggningens struktur. Det finns nagra olika
incidenter dar detta intraffat, exempelvis i januari 2025 d& en panna exploderade i Kirunas
fijarrvarmeverk (SVT, 2025). Handelsen ska ha féranletts av ett stromavbrott som ledde till att kontroll
Over varmepannan ska ha forlorats. | denna incident ska varmvatten ha varit utslaget under en period
for boende i narheten. Ytterligare en incident skedde 2020 i Eskilstuna da en explosion i ett stallverk
ledde till att stora delar av Eskilstuna blev utan el och som en konsekvens av det dven fjarrvdarme (SVT,

2020).



2.8.2 Fredstida kris

En fredstida kris &r i detta sammanhang handelser som intraffar under normal drift i samhallet, alltsa
att det inte rader hojd beredskap, och att hdandelsen ar stérre dn att endast klassificeras som intern
brandhandelse. Sddana handelser eller kriser kan besta av stérningar i leveranskedjor eller férandrade

priser pa marknaden for olika branslen.

En dterkommande sarbarhet i fjarrvarmesystemet vid fredstida kriser ar systemets beroende av
fungerande bransleférsorjning. Aven fast fjarrvirmeproduktionen i Sverige bygger pa en bred mix av
bransle, sa kan stérningar pa marknaden och fluktuerande priser pa bransleslag fa effekter som
stracker sig till andra delar av systemet. Ett exempel som tydliggor detta beroende ar gaskrisen under
2022/2023 da det plotsliga bortfallet av rysk gas till foljd av Rysslands invasion av Ukraina ledde till att
branslesituationen for den svenska fjarr- och kraftvdrmebranschen blev anstrangd
(Energimyndigheten, 2025). Den minskade tillgangen pa gas 6kade efterfragan for alternativa branslen
vilket i sin tur ledde till 6kad konkurrens och prishdjningar dven pa bransleslag som i normalt inte ar

kopplade till gasmarknaden.

Pa grund av bortfallet av rysk gas sa okade efterfragan och konkurrensen om andra brénsleslag,
speciellt pa grund av de lander som ar mer beroende av rysk gas dn vad Sverige ar. Utéver den ryska
gas som tidigare i stérre utstrackning anvidndes, sa anvandes dven mycket biobransle som kom fran
Ryssland (Energimyndigheten, 2025). Gaskrisen blev darmed en paminnelse om att bransleslag inte
verkar i sin ensamhet, utan handelser som berér ett bransleslag ger ocksa upphov till konsekvenser pa

de andra bransleslagen.

Ytterligare ett exempel pa en fredstida kris som visade pa detta beroende ar covidpandemin som fick
sin start 2020 (Li, Gu, & Meng, 2023). Enligt Li et al. var det manga olika aktérer som var oférberedda
pa vilka konsekvenser som skulle uppsta till f6ljd av alla restriktioner som tradde i kraft efterhand som
pandemin fortlopte. Forfattarna skriver att pandemin ledde till stora hopp i efterfragan. E-handel fick
ett stort uppsving medan andra sektorer sag en tydlig dipp. Detta skriver Li et al. belyste manga
flaskhalsar i transport- och logistikinfrastrukturen som manga aktoérer inte riktigt kunde hantera. | ett
examensarbete sd undersokte Sjoberg vilka risker som fjarrvarmebolag tyckte var aktuella och da

namnde manga av dem bransleforsorjning (Sjoberg, 2025).

2.8.3 HOjd beredskap

Cyberattacker forsiggar hela tiden, dven nar det inte rader hojd beredskap i Sverige (Sdkerhetspolisen,
2025). Sakerhetspolisen skriver att det dagligen sker cyberattacker mot Sverige, och att de blir alltmer

avancerade. Sjoberg fragar i sitt examensarbete vilka riskkallor som fjarrvdrmebolagen ser och arbetar



med (Sjoberg, 2025). | hennes examensarbete framkommer att flera av respondenterna betonar IT-
relaterade risker som exempelvis dataintrang och cyberhot. Sjoberg skriver dven att IT-relaterade
riskers existens i nutida analyser skiljer sig fran hur det tidigare sett ut da fjarrvarmebolagen historiskt
generellt fokuserat mer pa fysiska parametrar vilket lett till att man kan ha forbisett risker som kopplar
till informationssakerhet. Sjoberg forklarar att det tydligt framgick utifran respondenterna att det
numera ar en fraga som far 6kad uppmarksamhet och blir mer organisatoriskt forankrad. Hon
framhaver att respondenterna beskrev hur arbetet tagit sig uttryck i praktiken, exempelvis genom

ovningar, utbildningsinsatser och kontinuerlig backup.

| oktober 2025 utsattes ett kraftvarmeverk i Karlskrona for ett cyberangrepp (SVT, 2025). Det var
kraftvarmeverket Maltan strax utanfor Karlskrona som utsattes. Enligt pressansvarig pa Affarsverken
sa producerades fortsatt varme och kunderna paverkades ej (Affarsverken, 2025). Om det skulle rada

krig sa ar det fullt mojligt att manga fler och mer aggressiva cyberattacker skulle kunna utféras.



3. Metod

3.1 Litteraturstudie

Det forsta steget i examensarbetet var att pa ett effektivt och systematiskt satt fa en dverblick av det
befintliga kunskapslaget inom omradet. For att uppna detta anvdndes den sa kallade scoping study-
metodiken som utvecklats av Arksey och O’Malley (Arksey & O'Malley, 2005). Inhdmtning av litteratur
skedde framst via databaserna Scopus, LUBcat och LUBsearch. Under examensarbetets gang ersatte
Lunds universitet LUB-tjansterna med Finn. Annan kompletterande litteratur har dven hamtats fran
olika typer av myndigheter och genom att genomfora referensanalyser. Alltsa att titta narmare pa de
kdllor som relevanta dokument utgatt ifran. Examensarbetets dverordnade forskningsfraga har varit
hur avbrott i fjarrvarmeleveranser varderas av olika aktorer. | Levac et al. rader forfattarna lasaren om
att undersokningen inte ska vara for snav i det inledande skedet, man ska snarare kartlagga begrepp,
termer och forskningsomraden som ligger nara det man sjalv tittar pa. Det var med deras rapport i

atanke som nyckelorden nedan valdes ut (Levac, Colquhoun, & K O'Brien, 2010).

Den forsta sokningen gjordes efter att ha identifierat nyckelord som &r relevanta for forskningsfragan.
Nyckelorden valdes delvis utifran relevanta rapporter som hittats pa forhand, och delvis utifran
resonemang kring termer som kan vara relevanta. Foljande nyckelord anvandes: Value of Lost Load,
Interruption Cost, Willingness to pay, Willingness to accept, Cost of Disruption, Stated Preference,
Revealed preference, Contingent valuation, Outage, Continuity. Nyckelorden anvandes med OR
funktionen i syfte att gora en bred undersdkning, och om en vedertagen svensk dversattning av ordet
fanns anvandes dven den. | de fall som en uppenbar forkortning fanns forknippat med begreppet sa
anvandes dven den, exempelvis WTP och WTA. Den férsta sokningen gav traffar pa 377,975 resultat.
Darfor preciserades sokningen genom att endast ta med artiklar som dven innehdll nyckelordet district
heating. Da kvarstod 43 artiklar. Dessa sallades genom att ldsa rubriken och utifran den avgéra om
dokumenten var relevant eller ej. Samma procedur upprepades sedan for Lunds universitets egen

databas Finn.

Tillsammans utgjorde dokumenten fran Scopus, Finn och de rapporter som hittats via myndigheter,
examensarbeten och annan relevant litteratur underlaget till den vidare analys som utférdes genom
att undersoka kallorna till de dokumenten via en referensanalys. Dessa har sedan legat till grund for

sammanstallningen av de olika satten att vardera avbrott i fjarrvarmeleveranser.



Tabell 1. Redovisning av antalet identifierade dokument i litteratursékningen.

Scopus Finn Referensanalys
(LUBcat/LUBsearch)
Relevanta 43 30 15
Efter sallning 5 4 9

Vissa av de sallade dokumenten anvandes for att fa en uppfattning om hur vanligt férekommande

metoderna var, medan andra anvandes for att kunna beskriva metoderna sjalva.

3.2 Enkat

Ett flertal olika metoder for att vardera ett avbrott i fjarrvdrmeleveranser identifierades i
litteraturstudien, dessa presenteras i resultatdelen av examensarbetet. Willingness to pay, Direct
worth, Revealed preference, och Resiliency factor var de som férekom upprepade ganger i de
dokument som sallades fram. Det metodval som identifierades i flest av dessa dokument var
willingness to pay (WTP). Metoden valdes dven i detta examensarbete eftersom den mojliggor en
kvantitativ uppskattning av hur olika aktorer varderar en minskad risk for avbrott i

fjarrvarmeleveranser.

Syftet med enkaten, som presenteras i Bilaga A, var att undersoka hur konsumenterna varderar avbrott
i fiarrvarmeleveranser. Med vardering menas dels vilka konsekvenser som respondenterna bedémer
att ett avbrott skulle kunna medféra. Detta inkluderar konsekvenser som ar ekonomiska eller icke-
ekonomiska. Exempelvis 6kade kostnader, en férsamrad inomhusstandard, eller paverkan pa halsa.
Utover sjalva konsekvenserna sa blir de fragor som utgick fran att respondenten ska ange hur mycket
mer de ar villiga att betala for att undvika ett avbrott, en indirekt skattning av sannolikheten for ett
sadant avbrott. Ingen statistik presenterades i sammanhang med fragorna, vilket leder till att
respondenten sjdlv maste géra en bedémning av hur ofta ett visst avbrott kan tankas intréffa och ha

med det i sin bedomning av betalningsviljan.

En central del av forskningsfragan som examensarbetet &mnar besvara &r om konsumenterna har olika
krav pa leverantérerna beroende pa om avbrottet dr en konsekvens av exempelvis en intern
brandhandelse som hade kunnat férhindras, eller en konsekvens av nagot stérre som exempelvis en
naturkatastrof i fredstid, eller ytterst till foljd av krig. Detta gors genom att tre olika scenarier med olika

allvarlighetsgrader presenteras.



Om det visar sig att det finns en skillnad i hur avbrotten varderas beroende pa vilken situation som de
sker i, sa avser enkaten att daven undersoka vilka faktorer specifikt som paverkar hur konsumenterna
varderar avbrotten. Utgangspunkten ar att konsumenternas vardering av avbrottet inte endast
bestams av den direkta ekonomiska kostnaden. Enkdten avser att undersoka om faktorer som
exempelvis avbrottets langd, avbrottets orsak, om det finns alternativa varmekallor installerade eller

ej, paverkar hur avbrotten varderas.

For att mojliggbra denna undersokning sa anvandes programvaran Sunet Survey & Report.
Programvaran ar ett system som ar upphandlat av Lunds universitet och lampar sig darfor bra for att
konstruera och distribuera enkaten. Enkéten inleds med att respondenterna far besvara fragor om
vilka de ar, och vilka férutsattningar de har. Exempelvis ar det viktigt att veta om den som svarar pa
enkdten har en alternativ varmekalla eller om den enda viarmen kommer fran fjarrvdarme.
Respondenterna som valdes till att inkluderas i studien var privatpersoner, fastighetsbolag och

samhallsviktiga verksamheter.

En kédlla som nyttjades till utformningen av enkatfragorna var (Bradburn, Sudman, & Wansink, 2004),
Bradburn et al. skriver att det ofta ar bra att fraga om en specifik sak i en fraga och inte inkludera for
manga fragor i en, i de flesta fragorna har det tankesdttet implementerats. Ytterligare en
rekommendation som forfattarna ger ar att ha konkreta och specifika scenarier, pa detta satt blir det
enklare for respondenten att ta till sig scenariot och ge ett battre svar &n om de sjdlva maste konstruera
scenariot. Vidare diskuterar forfattarna att det ar viktigt att antingen ge respondenterna den
ekonomiska information som behovs for att besvara fragan, eller stalla en fraga som de troligen har
kunskap att besvara, denna rekommendation féljdes genom att i borjan av enkdten be respondenten
besvara vad de betalar for fjarrvarme i borjan, vilket ar nodvandig information for att kunna besvara
de fragor som kommer senare. Det &dr dven viktigt att veta om det respondenten bedriver kritisk
verksamhet, exempelvis sjukhus. Enkdten ber dven respondenten att precisera var i Sverige de
befinner sig ndgonstans, Gotaland, Svealand, eller Norrland, eftersom det paverkar hur allvarligt
konsekvenserna av ett avbrott kan tdnkas bli. Ett avbrott pa 72 timmar i djupaste Norrland kommer

medfora mycket kyligare temperaturer an ett avbrott i sédra Skane.

Darefter foljer enkdtens centrala del vilket ar de fragor som relaterar till de tre olika
avbrottsscenarierna. Dessa scenarier har grupperats utifran olika tidslangder som representerar
allvarlighetsgrader, 24/48/72 timmar, samt olika omstandigheter, som normal drift i fredstid, kris i
fredstid, samt hojd beredskap. For var och en av dessa scenarier presenteras i enlighet med (Bradburn,
Sudman, & Wansink, 2004) tydligt specificerade forutsattningar som gor det enklare fér respondenten

att besvara. Respondenten anger sin betalningsvilja i form av procentuell 6kning utover deras



nuvarande kostnad for sin fjarrvarme. Tanken var att eftersom omstandigheterna holls konstanta, men
avbrottstiden varierade, sa kan man dra slutsatser kring om respondenterna varderar avbrottet
annorlunda dels utifran hur langt avbrottet &r, dels om det ar normal drift i fredstid, kris i fredstid, eller
hojd beredskap. Avslutningsvis stélls fragorna om tillit till att fjarrvarmeleverantéren gor vad de kan
for att undvika ett avbrott, om man har hogre krav pa fjarrvarmeleverans i fredstid jamfért med vid
hojd beredskap, samt vilken alternativ varmekalla man hade bytt till om man hade upplevt att

fijarrvarme blev for dyrt. Enkaten i sin helhet presenteras i Bilaga A.

Majoriteten av fragorna i enkaten formulerades som stiangda eftersom det férenklar for respondenten
att svara (Kelley, Clark, Brown, & Sitzia, 2003). | vissa fall gjordes bedomningen att inkluderandet av
alla mojliga svar hade forsamrat enkéatens funktion. Detta ledde till beslutet om att vissa fragor skulle
formuleras 6ppna sa att enkaten inte blev for kranglig att besvara. De 6ppna fragorna majliggjorde for

olika tankesatt och nyanser som annars kan begrdnsa fragan om den stalls stangd.

Enkaten skickades ut i ett flertal olika kanaler i syfte att kunna fanga ett brett underlag. Det fanns dven
en medvetenhet om att svarsfrekvensen pa en utskickad enkadt kan vara lag, detta forsokte
kompenseras for genom att skicka ut manga. En |ag svarsfrekvens innebar en risk for att det uppstar
slumpfel i resultatet (Statens Beredning for Medicinsk och Social Utvardering, 2015). Slumpfel kan
uppsta i studier dar underlaget, alltsa antalet observationer, ar ett litet antal. Ju farre som svarar pa
enkéaten desto storre ar risken att resultatet dr slumpmassigt och att man inte hade fatt samma svar
om man hade distribuerat enkaten igen. Korrelationen ar att ju fler som svarar desto mindre risk for
slumpfel ar det. Ytterligare en brist med denna metod ér sjalvselektionsbias som uppstar nar valet att
delta helt lamnas till respondenten. Risken i det fallet ar att man missar att samla viktig information
fran den respondentgrupp som valde att inte svara. Vilka egenskaper hos de som valde att inte svara
ar det som gor att de inte vill svara, och hur paverkar det resultatet att en sa stor homogen grupp inte

kommer med i resultatet?

Den forsta gruppen som enkaten distribuerades till var fastighetsbolag. Ungefar 40 fastighetsbolag
valdes ut fran en lista dver de stérsta. Aven ett 30-tal mindre lokala aktérer kontaktades eftersom de
kanske inte har lika manga andra drenden att std i, och darmed hade mer tid Over till att svara pa
enkaten. Alltsa inkluderade urvalet fastighetsbolag av varierande storlek, allt fran nationella aktorer

till lokala, som exempelvis AF bostader.

Den andra gruppen som kontaktades var vardcentraler och sjukhus. | denna typ av verksamhet och pa
denna typ av anlaggning finns det ofta manniskor som ar sarskilt kdnsliga. Det kan vara sjuka, gamla,
och unga som av nagon anledning inte tolererar temperatursvdangningar likadant som en normalt frisk

manniska. Att inkludera denna grupp ger alltsa ett unikt perspektiv da ett avbrott i en sddan har typ av



verksamhet kanske inte nddvandigtvis resulterar i ekonomiska forluster, utan kan resultera i férlorade

manniskoliv.

Den tredje gruppen som kontaktades var privatpersoner. Dessa naddes huvudsakligen genom ett
natforum som &r till for att privatpersoner ska kunna stélla fragor om sin egen fjarrvdrme. Pa detta satt
kan man fa ett annat perspektiv som inte ar dikteras av samma prioriteringar som ett foretag eller en

vardorganisation har.

3.3 Intervju

Eftersom svarsfrekvensen pa enkaten var relativt 1ag sa skiftade fokuset delvis fran att fokusera pa
resultatet till att validera enkéaten. Vissa av de som svarat pa enkaten skickade tillbaka ett mejl som
bekraftade att de mottagit enkaten. Till dessa skickades en forfragan om en avstamning for att vidare
undersoka validiteten med enkaten. Avstamningen gallde i forsta hand en videointervju over
Zoom/Teams, och om det inte var mojligt sa skickades intervjufragorna over for att besvaras i textform.
Syftet med intervjun var att fraga respondenterna om hur de upplevde enkéten, delvis for att forsta

vilka férbattringar som hade kunnat implementeras om enkaten skulle distribueras igen.

Upplagget var att genomféra intervjun pa en semistrukturell niva och anvanda samma mall for varje
intervju. Den semistrukturella nivan karakteriserades av att det i intervjun férekom férdjupande fragor
nar det fanns ett intresse av att undersoka en fraga ndrmare, utover de forutbestamda fragor som pa
forhand bestamts. Det kan mojliggora fler relevanta diskussioner och en mer omfattande

informationsinsamling (Adams, 2015). Intervjuerna schemalades for att ta ungefar 30 minuter.

Intervjun borjade med en kort presentation av examensarbetet och en delgivning av att svaren ar
anonyma och att ingen information som kopplar svaren till organisationen, identiteten, eller féretaget
som respondenten ar forknippad med. Tillatelse att spela in samtalet for att kunna bearbeta materialet
i efterhand efterfragades och medgavs. Darefter fragades om vilket syfte som respondenten upplevde
att enkaten hade. Att forstd hur respondenterna tolkade enkatens syfte kan ge information om
enkatens fragor ar relevanta for det tilltankta syftet av enkaten. Om respondenterna upplever ett syfte,
medan enkatens tilltankta syfte dr nagot annat, sa kan svaren bli missvisande. Efter det sa stélldes
fragan om det var nagon eller nagra fragor som var svara att besvara. Detta gjordes for att identifiera
om det fanns oklarheter eller formuleringar som inte var sjalvklara for ndgon som inte ar insatt i detta
arbete. Sedan fragades respondenten om vytterligare information hade paverkat deras svar. Som
namnts tidigare gavs ingen direkt statistik om hur ofta de angivna avbrotten skulle intraffa hos
respondenten, detta var nagot de sjdlva ombads uppskatta. Sa denna fraga @mnade att ndarmare

undersdka om man borde haft sadan statistik tillganglig att presentera eller ej. Nasta fraga gick ut pa



att fraga respondenten om de upplevde att nagon fraga saknades. Att ha tillgang till nagon som i sitt
dagliga arbete jobbar med fjarrvarme och ar insatt i dessa fragor maojliggor for ett perspektiv som
saknas hos nagon som &r ny pa omradet. Efter det tillfrdgades respondenterna vad de tyckte om de
angivna tidsintervallen, 24, 48, 72 timmar. Dessa tidsintervall var valda for att underséka pa en kortare
sikt, men behov av att undersdka langre tidsperioder &r ocksa relevant. De sista fragorna fokuserade
pa att identifiera om respondenterna tyckte att det var nagon skillnad i acceptans for avbrotten
beroende pa om de skedde i normal drift, kris i fredstid, eller hojd beredskap. Intervjuerna gav
information om enkadten som var valdigt anvandbar. Informationen redovisas i diskussionskapitlet och

intervjufragorna i sin helhet redovisas i Bilaga B.



4. Resultat

4.1 Varderingsmetoder

Ett flertal olika varderingsmetoder identifierades i litteraturstudien. En del av de studier som hittades
anvandes for att fa en uppfattning om hur ofta olika metoder férekom och andra studier anvandes for
att beskriva metoderna i sig. Nedan redovisas de metoder som tillampats i de studier som framkommit
i litteraturstudierna. Ibland férekommer andra benamningar pa dessa metoder, men principerna ar

ofta samma.

4.1.1 Willingness to Pay / Accept

Willingness to pay ar en metod for att underséka hur mycket en aktor ar villig att betala for att minska
risken att bli utsatt for nagot (Dennant-Boemont & Hammiche, 2019). Det ar en av de vanligaste
metoderna som forekommer nér syftet ar att undersoka vardet av nagot nar det saknas marknadsdata.
Vanligtvis innebdr metoden att man fragor individer vad de ar villiga att betala for att undvika en
negativ konsekvens eller for att se till att en positiv tjanst intréffar. Inom energiforskning sa ar WTP ett
vanligt satt att fa en uppfattning om vardet av leveranssdkerhet och driftkontinuitet samt forbattrade
kvalitetsnivaer. Exempelvis om man ar intresserad av att undersdka minskade avbrott, eller om det ar

vart att investera i forbattrad driftsdakerhet och robusta system.

Denant-Boemont och Hammiche exemplifierar metoden med ett scenario dar en person blir tillfragad
vad hen skulle betala for att undvika att utsattas for en hojning fran 40 pg/m3 PM till 50 pg/m?3
(Dennant-Boemont & Hammiche, 2019). Om personen anger 100 euro sa kan det tolkas som att det
implicita vardet ar 10 euro per 6kad enhet (Dennant-Boemont & Hammiche, 2019). For att en sadan
vardering ska vara meningsfull behdver dock beslutsfattaren ha kunskap eller fa kunskap tilldelad om

vad férandringen faktiskt innebar, utan sadan kunskap blir det ingen informerad bedémning.

Willingness to accept paminner om WTP, men skiljer sig pa sa vis att det i stallet handlar om det lagsta
belopp en person ar villig att ta emot for att acceptera en féorsamring av nagot. Skillnaden uppstar
bland annat i fraseringen i enkaterna som recipienterna besvarar. Det finns en metaanalys som
undersokte WTP och WTA i kontexten av hédlso- och sjukvard (Wang, Xiaoyu, & Hongchao, 2025). | den
analysen kom forfattarna fram till att det fanns stora skillnader mellan WTP och WTA i de uppmatta
vardena. | de flesta situationerna blev WTA ett storre varde, forutom i vissa situationer dar WTP blev
storre (Wang, Xiaoyu, & Hongchao, 2025). Denna skillnad i WTP och WTA é&r valdigt omdiskuterad, och

flera olika anledningar till skillnaden brukar ndmnas i litteratur. Forskare pekar pa att det bade finns



ekonomiska och beteendemassiga mekanismer bakom skillnaderna, men later det vara osagt till vad

exakt som gor att denna skillnad finns.

| fjarrvarmekontext ar WTP relevant eftersom det inte finns fastslagna marknadspriser for sdkerhet
eller robusthet. Det ar inte upp till fjarrvdarmekunden att vélja redundansniva eller driftsdkerhet, det
ar leverantren som gor investeringarna. Darfor passar WTP bra for att fa reda pa vad kunder ar villiga
att betala for att fa battre underhall, lager och redundans och pa sa satt fa en 6kad leveranssakerhet i

olika situationer.

4.1.2 Direct Worth

Direct worth ar en metod som anvands for att uppskatta kostnader genom att kunderna sjalva far
uppskatta de ekonomiska konsekvenser som ett stérningsmoment skulle orsaka. Den skiljer sig fran
WTP pa sa vis att WTP utgar ifran den subjektiva betalningsviljan, medan direct worth innebér att man
faktiskt kvantifierar de ekonomiska forlusterna utifran kundens egen verksamhet. Denna metod
anvands likt WTP brett inom energiforskning, sarskilt i studier dar man vill forsta vilka kostnader som

hade medforts av ett avbrott (Kufeoglu & Lehtonen, 2015).

Kufeoglu och Lehtonen beskriver Direct Worth-metoden som en process dar respondenten far en val
avgransad handelse presenterad som ofta specificeras i flera dimensioner. Dessa dimensioner kan

vara:

e Avbrottets langd

e Om avbrottet ar aviserat eller ickeaviserat

e Vilken tid pa dygnet som avbrottet sker

e Vilken tid pa aret eller exempelvis utetemperatur som rader vid avbrottet.
e Om det ar mitt i veckan eller helg

e Om avbrottet sker under produktion eller om det rader uppehall

For det eller de scenarios som presenteras sa ska kunden ange vad avbrottet skulle kosta. Nar man

applicerar denna metod sa finns det vissa kostnader som man ofta brukar rakna med, dessa ar:

e Ekonomisk forlust fran produktionsbortfall

e Kostnader associerade med uppstart av processer efter avbrottet
e Forstorda ravaror

e Forlorad arbetstid for personalen

e Eventuella forsaljningar som uteblivit

e Driftkostnader som 6kar till foljd av aterstéllning av system



e Paverkan pa logistik, leveranser och kundrelationer

En egenskap hos Direct Worth ar att den inte beaktar samhallsekonomiska konsekvenser, utan endast
tittar ndrmare pa enskilda aktorers direkta kostnader. Metoden lampar sig alltsa val nar man behover
titta narmare pa en enskild kunds perspektiv snarare én att fa en 6verblick pa ett storre system. Den
lampar sig ocksa bast i de fall dar ett avbrott medfor tydliga och kvantifierbara konsekvenser, som
exempelvis inom industrin, livsmedelsproduktion, eller andra processintensiva verksamheter

(Kufeoglu & Lehtonen, 2015)

Metoden anvands ofta inom elsektorn, och vanligtvis tar man det berdknade ekonomiska vardet som
kunden uppskattat och dividerar det med aktérens maximala effektuttag. Detta leder till att man far
ett avbrottsviarde med enheten kostnad per kW. Detta gors eftersom det standardiserar mattet pa ett
satt som gor att det kan jamforas mellan olika aktorer, oavsett storlek, eftersom enheten blir per kW.
Det bor noteras att denna metod skiljer sig fran WTP. Direct worth dmnar att ekonomiskt vardera
konsekvenserna av ett givet avbrott, medan WTP generellt amnar behandla ekonomiska varderingar

av en minskad risk for avbrott.

4.1.3 Revealed Preference

Revealed preference, eller avsldjad preferens pa svenska, ar en metod dar man underséker hur aktorer
faktiskt agerar, snarare an vad de sjdlva rapporterar (Putra Bahari, Marojahan Banjarnahor, &
Hariyanto, 2024). Till skillnad fran WTP och Direct Worth som bygger pa vad aktérerna sjalva anger, sa
baseras revealed preference pa hur aktorerna faktiskt har agerat i verkligheten. Enligt férfattarna sa
bygger metoden pa antagandet att manniskor avsléjar vilka preferenser de har genom sina handlingar

snarare an hur de sager att de tycker.

Om man hade anvant den har metoden pa fjarrvarme och applicerat det utifran ett kundperspektiv sa
hade man enligt forfattarna kunnat fa en uppfattning om hur mycket man varderar ett avbrott till
genom att undersoka vilka beslut som kunderna tar for att undvika ett avbrott. Om en kund exempelvis
har fjarrvdarme installerat, men dven har en virmepump installerad som reservsystem om ett avbrott
skulle intraffa, sa menar forfattarna att kostnaden for virmepumpen ar vad kunden ar villig att betala
for att undvika ett avbrott. Dock bor man vara uppmarksam pa att det kan finnas andra anledningar
som leder till att man har investerat i ett visst system, om man exempelvis har en kamin installerad sa
behover kostnaden inte helt tillskrivas anledningen att den anvands for att undvika ett avbrott.
Kaminen kan ju dven ha valts for att den ar fin, eller mysig. Alltsa betyder det att kostnaden for att

implementera atgarder som gor att man kan undvika ett avbrott ar vad avbrottet minst ar vart.



Det centrala med denna metod ar att den inte kraver ett teoretiskt svar om en hypotetisk vardering av
ett avbrott, utan den baseras pa hur respondenterna faktiskt har agerat. Detta gér metoden lamplig i
situationer da det saknas bra enkatdata eller om respondenter tenderar att over- eller underskatta

sina egentliga avbrottskostnader.

En begransning med denna metod ar dock att den endast identifierar de kostnader som en aktor har
resurserna till att anvanda. Vissa verksamheter saknar helt enkelt resurser att investera i redundans
trots att ett avbrott hade varit mer kostsamt. Exempelvis sa har en privatperson kanske inte mojlighet
att investera i en varmepump om det direkt innebér en stor kostnad, medan man kanske hade gjort
den investeringen om troskeln var lagre och da ger revealed preference ett undervarderat resultat.
Det ar ocksa viktigt att ha i atanke att dven denna metod forutsatter att beslutsfattaren har tillrackligt
med kunskap om vad atgdarden kommer ha for effekt. Om beslutsfattaren inte ar inférstadd i vilka
fordelar eller nackdelar som ett byte hade medfért sa kommer inte det aterspeglas i hur mycket man

ar villig att betala for det.

Ytterligare ett problem som man bor vara uppmarksam pa ar att vissa investeringar i redundans ar
obligatoriska snarare dn en konsekvens av att aktéren sjalv vill gardera sig mot ett avbrott. | de fallen
speglar inte resultaten den vardering som kunden i sig gor, utan snarare nagot annat. Ett exempel pa
detta ar reservvdrme eller andra redundanta system i byggnader dar exempelvis sarbara personer
vistas. | sjukhus eller i vissa fall dldreboenden kan det finnas lagkrav som dikterar ens revealed

preference snarare dn att det ar en konsekvens av den faktiskt beslutfattarens.

4.1.4 Resiliency Factor

Resiliency factor ar en metod som anvéndes av (Sjostrand, o.a., 2021) for att uppskatta vardeforluster
for foretag nar de blev av med vattentillforsel. Till skillnad fran Direct Worth som mer fokuserar pa den
sjalvrapporterade kostnaden for ett specifikt avbrott, och tidigare namnda revealed preference som
approximerar vad avbrottet varderas till genom att observera investeringar och beteenden, sa syftar
Resiliency Factor till att satta avbrottskostnaden i en kontext med verksamhetens normala ekonomiska
niva. Med denna metod staller man en verksamhets avbrottskostnad i proportion till exempelvis den
arliga omsattningen, foretagets vinstmarginal, produktionsvolym eller liknande. Genom att gora detta
kan man uppskatta hur stort ett avbrott slar mot en verksamhet i forhallande till hur val verksamheten

kan hantera avbrottet.

Resiliency Factor berdknas genom att undersdka en verksamhets foradlingsvarden samt hur de
paverkas under och efter ett avbrott. Ett forddlingsvarde ar vardet av de varor och/eller tjanster, minus

vardet av insatsvarorna som en verksamhet omsatter. Resiliency Factor berdknas som ett kvantitativt



matt mellan 0 och 1, och ju ldgre Resiliency Factor som en verksamhet har desto hardare drabbat &r

den (Sjostrand, o.a., 2021).

En fordel med metoden ar att man pa ett ganska enkelt satt kan jamféra olika avbrottslangder genom
att anvanda data fran de olika avbrottslangderna. Sjostrand et al. undersokte detta via enkater dar
verksamheterna fick sjalvuppskatta vilken kapacitet de skulle besitta vid ett avbrott under olika
tidslangder. Enkaterna som skickades ut bestod av procentintervall, exempelvis 60—79 % och 80—99 %,
déar foretagen angav vad de trodde. Denna typ av undersdkning fangade in tidsaspekten i det hela, och
studien redovisade tydliga nedgangar i resiliency factor i takt med att avbrotten 6kade i tidslangd

(Sjostrand, o.a., 2021).

4.2 Enkatsvar

Nedan redovisas svaren fran examensarbetets enkat. Enkaten skickades via e-post till 72 olika
fastighetsbolag samt lades upp i ett forum for fjdrrvarme. Totalt inkom 11 enkatsvar. Enkaten redovisas
i sin helhet i Bilaga A, samt presenteras tydligare i avsnitt 3.2. Den forsta fragan géillde manatliga
kostnader for fjarrvarme, och svaren strackte sig fran som lagst 3000 SEK per manad till som hogst 33
MSEK per manad. Detta beror pa att respondenterna bestod av bade privatpersoner som svarar for
sitt eget boende och storre fastighetsbolag som svarar for stérre bestand. Efter det fragades om
respondenternas geografiska placering eftersom det finns anledning att tro att betalningsviljan skulle

kunna skilja sig at beroende pa var man ar eftersom utomhustemperaturen varierar.

Respondenternas geografiska omrade redovisas i Figur 3 nedan.

Respondenternas geografiska placering

= Go6taland
= Svealand

= Ospecificerad

Figur 3. Tartdiagram som redovisar respondenternas geografiska placering



Det fanns flertalet olika fastighetstyper som var valbara i enkaten, inklusive ett fritext alternativ.
Fordelningen redovisas i Figur 4. Har var inte mojligt att markera flera val samtidigt. Dock fanns
mojlighet att kryssa i ett alternativ dar man sjalv kunde ange fastighetstyp om man exempelvis svarade

for fler an en typ.

Fastighetstyper som respondenterna svarar for

= Kontor & Butik
= Flerbostadshus
= Smahus

Specialboenden
= Industri

= Sjukhus

Figur 4. Tartdiagram som visar férdelningen av fastighetstyper som respondenterna svarar for

| enkaten efterfragades vilka, om nagra, alternativa varmekallor som respondenterna hade. Resultatet
redovisas i Figur 5. Att endast 23 % endast har fjarrvarme kan uppfattas som lagt, men det kan
mojligtvis ha en forklaring i att enkadten kan ha tolkats pa ett satt dar respondenterna, i de fall dar de
exempelvis har fler fastigheter, angav olika kéllor fastan att de kanske inte finns i en och samma
byggnad. Fragan var tankt att efterfraga om det fanns redundanta system inom en och samma

byggnad, men resultatet har kan lyfta funderingar kring om det verkligen ar sa denna fraga uppfattats.



Alternativa uppvarmningskallor hos
respondenterna

= Varmepump

= Elradiatorer

= Kamin
Ospecificerat "Ja"

® Inga alternativa kallor

Figur 5. Tartdiagram som redovisar alternativa uppvdrmningskdllor hos respondenterna

En av fragorna i enkaten undersokte hur manga av respondenterna som ansvarade for fastigheter dar
sarbara personer vistas. | enkaten definieras en sarbar person som barn under 6 ar, Personer som &r
over 70 ar, eller har medicinskt varmebehov. Resultatet redovisas i Figur 6. Om det finns sadrbara
personer i fastigheten sa kan betalningsviljan 6ka eftersom sarbara personer kan vara kansliga for laga

temperaturer. Detta ar en koppling som kan redovisas senare eftersom de hade hogre betalningsvilja.

Antal respondenter som innehar sarbara
respektive icke sarbara personer.

= Sarbara

= |cke sarbara

Figur 6. Tartdiagram som redovisar andel respondenter som innehar sarbara respektive icke sarbara personer

En fraga som stéalldes i enkadten var hur mycket mer respondenterna ar villiga att betala extra, utifran
deras nuvarande kostnad, for att undvika ett avbrott av varierande liangd. Den gemensamma
namnaren var att handelsen féranleddes av en intern brandhandelse. Resultatet redovisas i Figur 7.

Har ska dock papekas att en av respondenterna som bedriver vardverksamhet angav en betalningsvilja



pa 100 % utover deras nuvarande kostnad. Eftersom det svaret skiljer sig sa markant fran de andra
svaren redovisas dven ett stapeldiagram dar det svaret utelamnats, i Figur 8. Beddémningen gjordes att

fragan formodligen missuppfattades.

Intern brandhandelse
14%
12%
10%
8%
6%
4%

2%
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M 24h M 48h M 72h

Figur 7. Genomsnittligt antal procent utéver nuvarande kostnad som respondenterna dr villiga att betala fér att undvika

avbrott som dr 24, 48, 72 timmar, till foljd av intern brandhdndelse

Intern brandhandelse (exkl. anomali)
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Figur 8. Genomsnittligt antal procent utéver nuvarande kostnad som respondenterna dr villiga att betala for att undvika

avbrott som dr 24, 48, 72 timmar, till féljd av intern brandhdéndelse. Detta utan ett svar som stack ut mdrkvdrdigt



En frdga som liknar foregdende fraga om betalningsvilja vid intern brandhéndelse stilldes, men dar
situationen i stallet var gaskris i fredstid. Tidsintervallen holls alltsa konstanta, men orsaken andrades.

Resultaten redovisas i Figur 9. Som tidigare redovisas resultaten utan anomalin i Figur 10.

Branslekris i fredstid
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M 24h M 48h M 72h

Figur 9. Genomsnittligt antal procent utéver nuvarande kostnad som respondenterna dr villiga att betala fér att undvika

avbrott som dr 24, 48, 72 timmar, till foljd av brénslekris i fredstid

Branslekris i fredstid (exkl. anomali)
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Figur 10. Genomsnittligt antal procent utéver nuvarande kostnad som respondenterna dr villiga att betala for att undvika

avbrott som dr 24, 48, 72 timmar, till féljd av brénslekris i fredstid. Denna figur exkluderar svar som stack ut mdrkvdrdigt

Samma som for foregaende scenarier gjordes dven for scenariot da det rader hojd beredskap och alltsa
krig i Sverige. Resultaten for det redovisas i Figur 11. Som tidigare redovisas figur utan anomali i Figur

12.



HOjd beredskap
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Figur 11. Genomsnittligt antal procent utéver nuvarande kostnad som respondenterna dr villiga att betala for att undvika

avbrott som dr 24, 48, 72 timmar, till féljd av héndelse da det rader h6jd beredskap

Hojd beredskap (exkl. anomali)
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Figur 12. Genomsnittligt antal procent utéver nuvarande kostnad som respondenterna dr villiga att betala fér att undvika
avbrott som dr 24, 48, 72 timmar, till féljd av hdndelse da det rader héjd beredskap. Detta utan svar som stack ut

mdrkvdrdigt.

En fraga i enkaten fragade respondenterna vilka konsekvenser de skulle uppleva vid avbrott som &r 24,
48, respektive 72 timmar. Alternativen var: Ingen paverkan, Mindre obehag, Tillfalligt obeboeligt,
Skador pa byggnaden eller system, Allvarlig paverkan pa hélsa eller sékerhet. Frdgan besvarades som

flervalsalternativ och svaren redovisas i figurerna nedan. Lauenburg et al. skriver i en artikel att



byggnader kan behalla ungefar 40 till 80 % av varmeleveranserna som férekom innan avbrottet

(Lauenburg, Johansson, & Wollerstrand, 2010). Med detta i atanke verkar dessa svar rimliga.

Konsekvenser av 24 timmars avbrott

= Ingen paverkan

= Mindre obehag

= Tilfalligt obeboeligt

= Skador pa byggnad eller system

m Allvarlig paverkan pa halsa eller
sakerhet

Figur 13. Respondenternas sjdlvskattade konsekvenser vid 24 timmars avbrott i fiérrvidrmeleverans.

Konsekvenser av 48 timmars avbrott

0%
= Ingen paverkan
= Mindre obehag

= Tilfalligt obeboeligt

= Skador pa byggnad eller
system

= Allvarlig paverkan pa halsa
eller sékerhet

Figur 14. Respondenternas sjdlvskattade konsekvenser vid 48 timmars avbrott i fidrrvdrmeleverans.



Konsekvenser av 72 timmars avbrott

0% (94

= Ingen paverkan

= Mindre obehag

= Tilfalligt obeboeligt
Skador pa byggnad eller

system

m Allvarlig paverkan pa halsa
eller sékerhet

Figur 15. Respondenternas sjdlvskattade konsekvenser vid 72 timmars avbrott i fiérrvirmeleverans.

En av fragorna i enkdten bad respondenterna ta stéllning till om de litar pa att deras

fidrrvarmeleverantor gor vad de kan for att undvika avbrott.

Tillit till fjarrvarmebolagen

Figur 16. Stapeldiagram som visar erhdllna svar pa pdstdendet ” Jag litar pd att min fidrrvérmeleverantér gor vad de kan fér

att undvika avbrott." Vérdet 0 = Instdmmer inte alls, Vérdet 5 = Instimmer helt

En av fragorna i enkaten bad respondenterna svara pa huruvida de har hogre krav pa
fijarrvarmeleveranser i fredstid jamfort med om det rader hojd beredskap. Svaren redovisas i Figur
17. Stapeldiagram som visar erhallna svar pa pastaendet "Jag har hogre krav pa vl fungerande
fidrrvarmeleverans i fredstid jamfort med vid hojd beredskap."" Vardet 0 = Instdmmer inte alls,
Vérdet 5 = Instimmer helt. Har finns majoriteten av svaren over 3, vilket indikerar att det stélls hogre
kravniva i fredstid jamfort med hojd beredskap. Detta dr nagot som inte kunde styrkas i sjalva fragan
om betalningsvilja for att undvika de olika scenarierna, men eftersom det uttrycks hér finns



anledning att tro att sa faktiskt &r fallet. Anledningen till att det inte kan styrkas i frdgorna som
involverade scenarier var formodligen eftersom svarsfrekvensen var sa lag.

Hogre kravniva i fredstid jamfort med hojd
beredskap

1 . . .
0
0 1

2 3 4 5

Figur 17. Stapeldiagram som visar erhdllna svar pa pdstdendet "Jag har hégre krav pd vil fungerande fjdrrvdrmeleverans i

fredstid jémfort med vid héjd beredskap."" Vidrdet 0 = Instdmmer inte alls, Virdet 5 = Instdmmer helt

Den sista fragan i enkaten fragade efter vilken alternativ varmekalla som respondenterna hade bytt till

om priset for fjarrvarme skulle 6verstiga vad de anser acceptabelt. Svaren redovisas i Figur 18.

Varmesystem respondenterna hade bytt till

= Varmepump
= Ved
= Oljepanna

Elradiator

Figur 18. Tartdiagram som redovisar vilka virmesystem respondenterna hade bytt till om priset fér figrrvirme éverstiger vad

de anser acceptabelt

Resultaten som ingar i figur 18 indikerar att virmepump ar det klart vanligaste alternativet som
respondenterna kan tanka sig att ersatta sin nuvarande uppvarmningsform med. Ur ett individuellt

perspektiv motiveras detta i enkaten av att virmepump anses energieffektivt och billigt. Ur ett



samhallsperspektiv kan dock en 6kad 6vergang till uppvarmningslésningar som ar sa elberoende
medfdra vissa risker som ar viktiga att beakta i sammanhanget. Om det skulle uppsta en situation da
Sverige skulle befinna sig i krig sa finns det en risk att exempelvis elsystem skulle kunna slas ut, om
ett hushall da inte har tillgang till el sa slutar varmesystemet att funka, till skillnad fran om man skulle

vara uppkopplad till fjarrvarmesystemet och kunna drivas pa annan form av bransle.

Foljande matt pa betalningsvilja ar framtaget genom att berdkna genomsnittet av respondenternas
angivna svar for alla langder pa avbrottet och varje scenario. Fastédn att underlaget inte &r tillrackligt
stort for att kunna dra sakra slutsatser, sa ser man generellt att fastighetsbolagen é&r villiga att betala
ungefar 3,6 % extra for alla tre scenarier, medan boende bara ar villiga att betala halften av det. De
respondenter som svarar fran Gotaland ar villig att betala i genomsnitt ungefar 2,4 % utover deras
nuvarande kostnad medan Svealand endast ar villiga att betala 1,9 %. Om man tittar pa de
respondenter som hade respektive inte hade alternativa varmekallor sa var de som inte hade
alternativa varmekallor villiga att betala ungefar 2,8 % mer i genomsnitt, medan de som har
alternativa varmekallor var villiga att betala ungefar 2 %. De respondenter som svarade att det fanns
sarbara personer i deras fastigheter uppgav att de var villiga att i genomsnitt betala 3 % mer utéver
deras nuvarande kostnad, medan de som inte har sarbara personer i fastigheterna endast var villiga
att betala 0,3% utdver nuvarande kostnader. Generellt ar att betalningsviljan ar valdigt l1ag for mer
robust fjarrvdrmeleverans. Med ovanstaende resultat i atanke blir framtida héjningar en svar
situation att navigera da det verkar som att respondenterna inte ar villiga att betala mer dn enstaka
procent. Fastan att det inte direkt gar att fastsla en statistisk signifikans enligt berakningarna i kapitel
4.2.1 sa ar resultaten i linje med de asikter som lyfts fran respondenterna via mejl och intervju. Detta

kan betyda att enkaten fangar nagot som kan forvantas, men inte utifran denna studie bekraftas.



4.2.1 Statistisk analys

| Figur 19 sammanstélls hur betalningsviljan skiljer sig at beroende pa vilken situation som undersoks.

Genomsnittlig betalningsvilja

11

10.5

9.5
24h 48h 72h

N |BH mBK mHB

Figur 19. Stapeldiagram som redovisar hur betalningsviljan fér att undvika ett avbrott av en viss Idngd, dér scenariot

varierar. IBH = Intern brandhdndelse, BK = Brinslekris, HB = H6jd beredskap

| Figur 19 redovisas ett monster som indikerar att betalningsviljan okar i takt med att avbrottet blir
langre. Men eftersom en av fragorna for examensarbetet ar att underséka huruvida betalningsviljan
skiljer sig at beroende pa om scenariot &r intern brandhandelse, branslekris, eller hojd beredskap, sa
har ett parat t-test genomforts for att underséka om skillnaderna mellan de tre staplarna som star pa
samma langd &r signifikant eller ej (Kent State University, 2025). Parvisa parade t-tester berdknades
med resultaten fran enkaten, forst med IBH och BK, sen med BK och HB, och sist IBH och HB. De

statistiska berdakningarna kunde inte pavisa en statistiskt signifikant skillnad.

Tabell 2. Vidrden fran berdkning av statistisk signifikans

Scenarier p 95 % Kl

IB 24h — Kris 24h 0,277 -1,602-0,511
IB 24h — HB 24h 1 -0,3-0,3

Kris 24h — HB 24h 0,294 -0,553 -1,644
IB 48h — Kris 48h 0,360 -1,511-0,602
IB 48h — HB 48h 0,588 -0,271-0,453
Kris 48h — HB 48h 0,294 -0,553-1,644
IB 72h — Kris 72h 0,258 -1,558 - 0,467




IB 72h —HB 72h 0,360 -1,558 - 0,467

Kris 72h — HB 72h 0,676 -1,511-0,602

Om fler svar hade erhallits hade det kunnat vara sa att skillnaden hade kunnat bli statistiskt signifikant.

Men eftersom svarsfrekvensen var sa 1ag sa blir det svart att pavisa det.



4. Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultaten som presenterats och vilka slutsatser som dras utifran dessa.
Diskussionen beror dven metodologiska begransningar och problem som uppstatt som kopplar till

validitet.

4.1 Val av varderingsmetod

Willingness to Pay (WTP) valdes som metod att applicera och anvdnda i enkdten. Det motiverades av
hur vanligt det var nar man gjort liknande enkater som undersdokt samma saker fast pa andra
energislag. WTP anvands omfattande i annan litteratur om exempelvis elnatsavbrott, telekom och
vatten. Metoden passade dven bast for rapportens dandamal och var tillampar pa bland annat de
hypotetiska scenarier som skulle undersokas. Teoretiskt sa ar WTP ett bra satt att kunna jamfora hur

allvarliga olika risker &r med ett och samma matt.

De scenariobaserade fragorna mojliggjorde att enkdten kunde fanga hur respondenterna varderade
avbrott av olika orsaker, vilket i detta fall tackte allt fran interna brandhandelser till naturkatastrofer
och ytterst krig. Om man exempelvis hade valt revealed preference som metod sa hade det varit svart
att hantera den datan eftersom det kan tdankas saknas erfarenhet och kunskap om vilka konsekvenser
som skulle uppsta i en sadan situation for beslutsfattaren da det inte finns erfarenhet fran krig i Sverige

i modern tid.

Dock bor papekas att det finns flertalet olika utmaningar som kopplar till just WTP, speciellt i
fjarrvarmekontext. | Sverige uppvisar fjarrvarmesystemet en valdigt hog leveranssakerhet. Systemet
ar som tidigare diskuterat i rapporten valdigt robust eftersom varme stannar kvar i vattnet som flodar
i roren aven efter att varmen slutat produceras. Vissa leverantorer, exempelvis Géteborg Energi, lovar
en leveranssakerhet pa 99,9 % (Goteborg Energi, u.d.). Dock styrs fjarrvarmen lokalt av lokala aktérer,
vilket medfor att det kommer finnas en skillnad i leveranssakerheten beroende pa var man befinner
sig. Med det sagt sa ar generellt manga av asikten att leveranssiakerheten ar mycket hog. Sa eftersom
avbrotten &r sa ovanliga kan det upplevas forvirrande fér respondenterna och svart att ta stallning till

hur ofta avbrotten faktiskt uppstar.

Det finns ett flertal olika heuristiska metoder och systematiska feltank som paverkar resultatet pa fran
enkdten. En sadan ar tillganglighetsheuristik, en heuristik som gor att vi manniskor tenderar att
beddma hur sannolikt och hur allvarliga konsekvenser som kan uppsta, utifran hur latt en hiandelse ar
att forestalla sig (Tversky & Kahneman, 1973). Eftersom leveranssdkerheten for fjarrvdarme &r sa nara

100 % och avbrott dr sa ovanliga sa kan det gbra att respondenternas svar blir firgade. Eftersom



sannolikheten ldmnades till respondenten att uppskatta sa kan tillganglighetsheuristiken ha paverkat
svaren pa tva olika satt. Det forsta ar att respondenten mdjligtvis underskattar risken for avbrott
eftersom hen kanske inte upplevt ett avbrott tidigare. Alltsa kan bedomningen goéras att det inte &r en
sarskilt allvarlig risk eftersom sannolikheten kan vara sa lag. Det skulle om sa var fallet kunna leda till
en lagre betalningsvilja jamfort med om man hade presenterat expertbaserade skattningar for
respondenten. Som motpol finns fallet da en person nyligen kan ha upplevt eller hort talas om ett
avbrott. Da kan det sannolikt vara sa att respondenten kommer att 6verskatta sannolikheten att ett
till ska intraffa, vilket kan paverka den angivna betalningsviljan och gora den hégre dn om faktisk
statistik hade presenterats. Detta ar problem som man hade kunnat minska konsekvensen av genom
att ha fardig statistik att presentera. Dock bor tillaggas att det kan vara en fordel att |ata respondenten
sjalv uppskatta hur sannolikt ett avbrott ar, eftersom det kan argumenteras att det inte spelar nagon
roll hur den faktiska statistiken, eller expertbaserade skattningar, ser ut, utan det som spelar roll ar
vad respondenten upplever. Det &r beslutsfattarens egna asikter och upplevelser som dikterar hur
mycket personen ar villig att betala. Och de asikter och upplevelserna behover inte alltid vara grundade

i faktiskt statistik.

Ett vanligt validitetsproblem med WTP ar det faktum att scenarierna ar hypotetiska, vilket innebar att
respondenterna faktiskt inte behdver betala det som de anger i enkaten pa riktigt. | en rapport fran
2001 skriver List och Gallet att manniskor generellt 6verskattar hur mycket det ar villiga att betala for
nagot i hypotetiska scenarier (List & Gallet, 2001). De skriver i sin rapport att det finns exempel pa
forskare som foreslagit att effekten kan vara sa kraftig att det ibland kan erfodras att dividera
respondenternas svar med tva for att fa ett mer sannolikt svar. Forfattarna forklarar beteendet som
forstaeligt eftersom man inte behover sta till svars for det man svarar. Detta problem hade man kunnat
undvika genom att tillimpa den metod som kallas for revealed preference. Da tittar man i stallet helt
pa faktiska handlingar i liknande scenarier och drar slutsatser utifran det. Men som tidigare namnt var

inte det mojligt for de andamal som enkéten konstruerades for.

4.2 Enkatsvar

Vissa respondenter uttryckte att delar av enkaten har varit svar att besvara. En kommentar fran en
respondent ar att enkaten framst verkar rikta in sig mot enskilda bostadshus da det radde forvirring
kring vilka delar av verksamheten man skulle svara for. Vissa av de stora aktérerna som har fler an ett
bostadshus har svarat med den totala kostnaden for fjarrvarme for alla bestand, medan det for vissa
inte var tydligt nog att det var en mojlighet. Detta dr nagot som absolut hade behovt forbattras och

fortydligas om enkaten skulle genomféras igen.



Ytterligare asikter som lyftes var om man skulle definiera sig som boende eller som fastighetsagare.
Vissa av respondenterna identifierade sig som bada tva. Att dndra svarsalternativen till att tydligare
sarskilja pa manniskor som bor i hyresratt, bostadsratt, hus, jamfért med de som svarar i egenskap av

fastighetsbolag.

En tolkningsfraga som dok upp nér resultaten skulle analyseras var om den angivna betalningsviljan
ska tolkas var for sig eller summeras. Om respondenten exempelvis svarade att den var villig att
betala 5 % for att undvika ett avbrott pa 24 timmar, och sedan 7 % for att undvika 48 timmar, och 8
% for att undvika 72 timmar, menade hen da att de svaren skulle summeras och att betalningsviljan
var 20 % for att undvika alla avbrotten? Eller menar respondenten att man forutsatter att de 8 % som
hade gatt till att betala for att undvika avbrott som varar i 72 timmar dven utesluter de avbrott som
skulle varit 24 eller 48 timmar langa? Det ar dven oklart om de olika scenarierna ska summeras eller
inte, om den totala betalningsviljan for att undvika ett avbrott pa 24 timmar motsvaras av 1B, BK, och
HB tillsammans eller ej. Om respondenten tanker att betalningsviljan for de olika scenarierna ska
summeras sa innebér det att svaren ar beroende av hur manga olika scenarier som anges, om
betalningsviljan for fler avbrottslangder hade inkluderats sa hade det snabbt summerat till en stor
procentsats. Detta ar en otydlighet som hade behdévt klargéras om en liknande enkat skulle
upprepas. Ett satt att atgdrda detta hade kunnat vara att i stillet formulera fragorna pa ett satt som
tydligare kopplar till riskminskningar. Detta hade exempelvis kunnat géras genom att fraga hur
mycket respondenterna var villiga att betala for att alla framtida avbrott skulle forkortats ner till

hélften sa langa.

Ytterligare en diskussionspunkt som ar vard att lyfta ar den som beror att det i enkaten inte framkom
hur lang tid den betalningsvilja som efterfragas kommer att vara géllande. Tolkar respondenten
fragan som att detta kommer vara en 6kad kostnad en manad, ett ar, flera ar, eller under hela
anlaggningens livslangd? Det skulle kunna vara sa att om den period som omfattas av den dkade
kostnaden &r kort sa kan betalningsviljan bli hogre, och vice versa. Dock formildras denna otydlighet
av det faktum att betalningsviljan som efterfragas ar relativ. Denna osidkerhet ar nagot som
respondenten for med sig i besvarandet av varje fraga, vilket innebér att den rimligen bor paverka
svaren lika mycket varje gang. Sa eftersom enkéaten delvis undersoker den relativa skillnaden sa kan

det vara sa att denna effekt dr férsumbar, men den kan dnda beaktas i framtida arbeten.

4.3 Framtida arbete

Eftersom det i skrivande stund inte finns ndgot nationellt funktionsmal for leveranssakerheten av
kraft- och fjarrvarme sa ar det ett &mne vars innehall kommer behova kartlaggas

(Energimyndigheten, 2025). Detta arbete har fungerat som en forsta ansats till att undersoka hur



betalningsviljan varierar beroende pa om avbrott intraffar som en konsekvens av en intern brand, en
fredstida kris, eller da det rader hojd beredskap. Resultaten indikerar att kontexten faktiskt paverkar
hur respondenterna varderade avbrott, men antalet respondenter &r alltfér fa for att statistiskt
sakerstalla detta. Men ytterligare bredd och férdjupning i underlaget hade varit bra. Det finns
fortsatt ett behov av att undersdka vilka varderingsmetoder som lampar sig bast och ar mest
tillforlitliga for avbrott i fjarrvarme. WTP valdes som metod i detta arbete, och ar dven vanligt
forekommande i liknande arbeten. Men metoden likt andra har sina for- och nackdelar, en annan

metod kanske lampar sig battre.

Ett annat spar som hade kunnat vidareutvecklas ar sparet som lyckas fa fatt i fler respondenter. Detta
arbete har tyvarr kantats av 1ag svarsfrekvens och utgér darmed inte ett val underbyggt underlag. Ett
storre statistiskt underlag, och majligtvis aven en tydligare indelning av kunder hade mojliggjort for

mer traffsdkra slutsatser och ge en tydligare bild av hur betalningsviljan faktiskt varierar.

Det hade dven varit intressant att titta narmare pa scenarierna som valts, och da kanske framst
situationen da det rader hojd beredskap. Eftersom det helt saknas data fran Sverige sa hade ett
arbete som kartlagt hur betalningsviljan for fjarrvarme varierar i ett land som har erfarenhet av

sadana situationer.

Som namnts i olika delar av arbetet sa ar kundernas uppfattning om konsekvenserna avgoérande i en
sadan har undersokning. Ett framtida arbete som tittar ndrmare pa om kundernas uppfattningar om
konsekvenserna stammer 6verens med de som faktiskt hade kunnat ske hade varit intressant. Om de
har en felaktig bild av att konsekvenserna inte blir sa allvarliga som de faktiskt blir leder det till att
betalningsviljan blir 1agre, likasa om de har en felaktig bild av att konsekvenserna blir storre sa leder
det till en hogre betalningsvilja. Ett arbete som fordjupar sig pa det omradet hade alltsa varit
valkomnat, och i forlangningen majligtvis hur man pa ett bra satt hade kunnat informera kunderna

om hur de faktiska riskerna ser ut.



5.Slutsatser

Detta examensarbete har undersokt hur avbrott i fjdrrvarmeleveranser kan matas och varderas, hur
olika fjarrvarmekunder varderar sddana avbrott beroende pa om det sker nar det ar normal drift, kris
i fredstid, eller hojd beredskap, samt vilka faktorer som kannetecknar kunden som paverkar

varderingen.

| detta arbete har fyra olika metoder identifierats som vanligt forekommande nar man varderar avbrott
i leverans for andra sorters energislag. Den metod som valdes att nyttjas i detta arbete var WTP
eftersom den erbjod ett effektivt och val anpassat satt att jamfora resultaten angaende hypotetiska

scenarier.

Baserat pa enkéatsvaren sa verkar inte omstandigheterna paverka betalningsviljan hos kunderna. Dels
kunde ingen statistisk signifikans pavisas for att det skulle vara s3, dels sa finner man i
valideringsintervjuerna att respondenter upplever att det inte dr en kostnad som de tycker att kunden
ska bara. Oavsett om det sker i normal drift eller under hojd beredskap sa uttrycks det att det ska det
vara en kostnad som fjarrvarmeleverantorerna ska sta for. | praktiken behover den kostnaden inte
nodvandigtvis vara en kostnad som fjarrvarmeleverantérerna behover sta for eftersom ett
tillvagagangssatt ar att nyttja staten som en mojlig finansidar. Det verkar utifrdn svaren vara

avbrottslangden som ar den storsta faktorn som paverkar betalningsviljan.

Arbetet har dven identifierat olika faktorer som kdannetecknar kunderna som paverkar betalningsviljan.
Respondenter som anger att de har sarbara personer i sina fastigheter ar villiga att betala mer for
robusta fjarrvarmeleveranser an de som inte har det. De som inte har en alternativ uppvarmningskalla
ar villiga att betala mer dn de som har det. Fastighetsbolagen och vardaktorerna ar villiga att betala
mer dn exempelvis privatpersoner som ar villadgare. Respondenterna som svarade fran Goétaland hade
hogre betalningsvilja an de i Svealand. Det ska dock papekas att betalningsviljan inte ar sarskilt hog,
alla svar utom ett hamnade inom intervallet 0-10 % for att undvika ett 72 timmar langt avbrott. Detta

ar nagot som bor beaktas framéver vid hojningar av fjarrvarmepriser.

Avslutningsvis ska osdkerheten i enkatresultaten understrykas. Dels har validiteten i enkaten vissa
utmaningar, och en vag framover hade varit att justera fragorna sa att de fokuserar mer pa
riskminskning snarare an att undvika ett avbrott. Det var dven ett litet antal respondenter vilket, som
tidigare namnts, inneburit att resultaten kantas av en stor mangd osdkerhet. Dock kan informationen
som framkommit dnda vara anvandbar, och arbetet har diskuterat eventuella problem som uppstatt,
och forhoppningsvis kan denna diskussion vara av nytta for framtida arbeten som beror liknande

amnesomrade.
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Bilaga B — Intervjufragor

1. Hur uppfattade du syftet med intervjun? Vad trodde du att den ville

astadkomma?

2. Var det nagon fraga som du kdnde att du inte kunde svara pa? Varfor?

3. Hade ditt svar dndrats om du fatt mer information om hur troliga dessa avbrott

ar?

4. Var det nagon fraga som du kdnde saknade det svarsalternativ du ville ange?

5. Syftet med enkaten ar att undersdka om betalningsviljan for fjarrvarme skiljer sig at
beroende pa om det ar en intern brandhandelse som gar att paverka, eller om det ar en
situation som ar mer ur hianderna pa fjarrvarmebolagen som en fredstida kris eller krig.
Var det nagon fraga som du kdnde hade varit relevant att stilla men som inte gjordes?
6. Vilka faktorer ar det som ar mest relevanta nar ni varderar konsekvenserna av

ett avbrott? (Tekniska, Ekonomiska, Varumarke, Halsa)?

7. Hur skiljer sig konsekvenserna for er beroende pa om avbrott dr 24/48/72

timmar? Och hur paverkar detta er vardering?

8. Om vi skiljer pa de tre situationerna (Normaldrift/Samhallskris/H6jd beredskap)

hur férandras acceptansen for avbrott? — Uppfoéljande fraga (Hade ni kunnat

tanka er en lagre kvalitet pa leveranser om det dr hojd beredskap?)

9. Finns det nagra andra scenarier som hade kdnts mer naturliga for er?
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