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Sammanfattning

Mot bakgrund av ett mer osdkert geopolitiskt omvarldslage, 6ékad digitalisering och
klimatrelaterade risker har fragor om energisystemens férsérjningsberedskap fatt dkad
betydelse. Fjarrvarme utgdr en samhallskritisk funktion av svensk energifdrsérjning
och spelar en central roll i klimatomstallningen, samtidigt som systemen préaglas av
tekniska beroenden, komplexa leverantérskedjor och organisatoriska utmaningar.
Denna rapport, som ar en del av projektet Framtidssakra fjarrvdarmen, syftar till att
analysera hur fjarrvarmeaktoérer i praktiken arbetar med att dimensionera sin
forsérjningsberedskap.

Studien bygger pa semistrukturerade intervjuer med representanter fran
fjarrvarmeorganisationer med varierande geografiska och organisatoriska
forutsattningar. Materialet har analyserats genom induktiv kvalitativ inneh3llsanalys.

Resultaten visar att dimensionering av férsérjningsberedskap i liten utstrackning sker
genom explicita och systematiska processer. I stdllet vaxer beredskapen fram som en
integrerad del av den dagliga driften, dar tekniska l6sningar, organisatoriska rutiner
och erfarenhetsbaserade avvéagningar tillsammans formar verksamhetens férmaga.
Arbetet praglas i begransad utstrackning av tydligt definierade scenarier eller
faststéllda formagenivaer.

En central slutsats &r att férsérjningsberedskap inte kan férstds som en isolerad
teknisk egenskap, utan som en systemegenskap som uppstar i samspelet mellan
teknik, organisation och externa beroenden. Sarbarheten ligger darmed inte framst i
de tekniska systemen i sig, utan i beroenden till exempelvis elférsérjning, vatten,
bransleleveranser och digital infrastruktur. Samverkan framtrader som avgérande for
att hantera dessa beroenden och upprétthalla drift vid stérningar, men sker i stor
utstrackning genom informella och personberoende natverk snarare an genom
formaliserade strukturer.

Mot denna bakgrund pekar resultaten pa att ekonomiska och institutionella
forutsattningar i praktiken satter ramarna fér vad som ar mojligt att genomfora.
Atgarder som starker robustheten - sdsom redundans, lagerhalining och
reservkapacitet — &r ofta kostsamma och svara att motivera inom befintliga
affarsmodeller, vilket skapar en tydlig spanning mellan effektivitet och beredskap.

Sammantaget indikerar studien att dimensionering av férsérjningsberedskap &r en
komplex, relationell och kontinuerlig process praglad av malkonflikter och externa
begransningar. Resultaten pekar pa ett behov av utvecklade metodstéd som kan
stédja aktérer i att mer explicit definiera féSrmagenivaer, analysera beroenden och
hantera malkonflikter mellan kostnad, effektivitet och robusthet.
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1 Inledning

Saker energiférsorjning utgdr en grundldaggande férutsattning fér samhallets
funktionalitet i bade vardag och kris. Under de senaste aren har fragor om
forsérjningsberedskap fatt ckad uppmarksamhet inom sdvél samhallsdebatten som
forskning. Forsorjningsberedskap definieras som den verksamhet som syftar till att vid
fredstida kriser och hojd beredskap sakerstilla tillgdngen till varor och tjénster som &r
nédvandiga for befolkningens éverlevnad, samhallsviktiga funktioner och det militdra
forsvarets formaga (SOU 2023:50). Internationellt betraktas energiférsérjning som en
samhallskritisk funktion, dar avbrott kan fa langtgdende konsekvenser fér bade
befolkning, industri och naringsliv (Winzer, 2012; Cherp & Jewell, 2014).

Fjarrvarmesystem spelar en viktig roll, sarskilt i regioner med kallt klimat (Werner,
2017). Mer an halften av Sveriges bostader och lokaler varms med fjarrvarme.
Andelen &r sarskilt hég i flerbostadshus, dar cirka 90 procent anvander fjarrvarme
(Energiféretagen, 2025). Systemen &r ofta centraliserade, dar véarme produceras i ett
fatal anlaggningar och distribueras till manga anvandare men inom ett begrénsat
geografiskt omrade (ofta begrénsat till en kommun men ibland del av en kommen eller
sammankopplat éver flera kommuner). Denna struktur ger betydande
effektiviseringsfordelar men kan samtidigt innebéra sdrbarheter genom beroenden av
centrala produktionsanldaggningar och distributionsinfrastruktur (IEA, 2023;
Energimyndigheten, 2016).

Under senare ar har omvérldsférandringar, sdsom exempelvis dkad digitalisering och
globalisering, bidragit till att géra férsérjningsberedskap till en alltmer komplex fraga.
Dessa utvecklingstendenser innebér att sdrbarheter inte enbart &r tekniska, utan dven
organisatoriska, institutionella och marknadsmaéssiga (Jasitnas et al., 2021). For
fjarrvarmebolag innebar detta att teknisk robusthet, aven om den ar central, inte
ensam &r tillracklig for att sdkerstalla 1dngsiktig forsérjningsberedskap och resiliens
(Linkov & Trump, 2019). I stallet kravs aven valutvecklade organisatoriska rutiner,
forstarkta samverkansformer mellan aktdrer samt strategier som kan hantera bade
akuta stérningar och 18ngsiktiga strukturella férandringar i energisystemet (Priedniece
et al., 2024).

Eftersom fjarrvdarme ar en central del av den grona omstallningen och en viktig
komponent i framtida hallbara energisystem (Stock et al., 2024; Lund et al., 2014)
finns ett behov av att sakerstalla resilienta och konkurrenskraftiga systemlésningar.
Tidigare forskning visar att fjarrvarmesystemens langsiktiga hallbarhet och
konkurrenskraft paverkas av systemens robusthet och flexibilitet (Lake et al., 2017).
Trots att fjarrvarme utgér en viktig samhallsfunktion finns det begransad kunskap om
hur branschen i praktiken dimensionerar sin férsérjningsberedskap, d.v.s. hur aktérer
arbetar for att uppratthalla varmeférsérjningen dven vid stérningar och kriser. Tidigare
forskning om energisidkerhet har ofta fokuserat pa elférsdrjning och internationella
beroenden (Winzer, 2012; Cherp & Jewell, 2014), medan fjarrvarmens sarskilda
utmaningar - sdsom bransleférsérjning, lokal infrastruktur och sektorsévergripande
beroenden - fatt mindre uppmarksamhet.

I takt med att energisystem blir alltmer komplexa och sammanlankade 6kar behovet
av att forstd bade de tekniska och organisatoriska dimensionerna av
forsérjningsberedskap (Jasitinas et al., 2021; Pescaroli & Alexander, 2018). For att
starka fjarrvarmesektorns 1&ngsiktiga forsorjningsberedskap kravs darfor kad
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kunskap om befintliga arbetssatt och om de utmaningar som paverkar méjligheten att
dimensionera beredskapen.

Denna rapport utgor en delleverans inom projektet Framtidssédkra fjarrvdrme —
kunskapsuppbyggnad och metodutveckling fér dimensionering av
férsérjningsberedskap p8 lokal niv8, som finansieras av Energimyndigheten och
genomfors av Lunds universitet, AFRY och DHC-Advisory. Rapporten syftar till att ge
en oversikt dver hur fjarrvarmesektorn i praktiken arbetar med utveckling och
dimensionering av férsérjningsberedskap. Studien analyserar aktérernas arbetssatt,
utmaningar, behov och metodval i syfte att bidra till en gemensam kunskapsbas for
vidare utveckling av férsérjningsberedskap inom fjarrvarmesektorn.

I denna studie anvands dimensionering av férsérjningsberedskap for att beskriva hur
fjarrvarmeaktorer i praktiken avgor vilken funktion verksamheten ska kunna
uppratthalla vid olika typer av stérningar, samt hur detta omsétts i tekniska och
organisatoriska Iésningar. Begreppet anvands for att synliggéra de avvagningar som
gérs mellan olika krav, sdsom drifts- och leveranssékerhet, kostnad,
konkurrensformaga pa varmemarknaden och effektivitet, och hur dessa formar
verksamhetens faktiska form&ga. Dimensionering forstds darmed inte enbart som en
teknisk fr&ga, utan som nagot som véxer fram i samspelet mellan teknik, organisation
och yttre foérutsattningar. Fokus ligger sdledes inte pa hur dimensionering bor ske,
utan pa hur den kommer till uttryck i fjarrvarmeaktérers vardagliga arbete.

Inom ramen for projektet genomférdes tidigare en systematisk dokumentkartlaggning
av forsorjningsberedskapens styrning och tillampning pa nationell nivd och inom
fjarrvarmesektorn (Lantz et al., 2026). Kartlaggningen gav en 6vergripande bild av
regelverk, hot- och sarbarhetsbilder samt identifierade strategier, men visade
samtidigt pa behovet av 6kad forstaelse for hur férsérjningsberedskap hanteras i
praktiken. Denna intervjustudie syftar darfor till att komplettera den tidigare
kartlaggningen genom att belysa fjarrvarmeaktérers perspektiv, utmaningar och
utvecklingsbehov.

1.1 Syfte

Syftet med studien ar att utforska fjarrvarmeorganisationers erfarenheter och
arbetssatt kring dimensioneringen av forsériningsberedskap med sarskilt fokus pa
metoder, atgarder, behov och utmaningar.

2 Bakgrund

Fjarrvarmesystemet ar en uppvarmningslésning dar véarme produceras i en eller flera
anlaggningar och distribueras via ett nat av rérledningar till anslutna byggnader.
Varmen genereras ofta genom férbranning av biobrénslen, avfall, spillvarme fran
industrier eller véarmepumpar, vilket gor fjarrvarme till en energieffektiv och
resurseffektiv uppvarmningsform. Fjarrvarmeleveranserna i Sverige har under de
senaste aren okat, framst till foljd av kallare vader, sarskilt i norra Sverige. En
betydande del av fjarrvdrmen baseras pa atervunnen energi, dar exempelvis industriell
restvarme och varme fran avloppsreningsverk bidra.

Fjarrvdarme utgor en central del av Sveriges energiférsorjning och har sedan 1970-talet
utvecklats till att bli en dominerande uppvarmningsform i manga tétorter. Sverige hér
tillsammans med flera andra lander i norra Europa till de lander dar fjarrvarme har en
sarskilt hég utbredning (Werner, 2017). Vidare star det svenska energisystemet infér
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betydande férandringar, dar 6kad elektrifiering och EU-politik paverkar utvecklingen av
bland annat kraftvdarme och fjarrvarme (Energimyndigheten, 2025). Fjarrvarmen
verkar dessutom i en energimarknad dar investeringar och 6kade krav behdver
balanseras mot ekonomisk effektivitet. I takt med att samhallets beroende av en
fungerande energiférsdrjning dkar har ocksd frégor om resiliens och motstandskraft i
energisystem blivit allt viktigare, sarskilt mot bakgrund av 6kade risker och stérningar
i moderna energisystem.

I takt med ett forandrat sakerhetslage och dkade krav pa skydd av samhéllsviktiga
verksamheter och funktioner har behovet av 6kad kunskap och utvecklade metoder for
sakerhets- och beredskapsarbete inom fjarrvarmesektorn blivit allt tydligare
(Energimyndigheten, 2023). Parallellt stalls energiféretag infér 6kade krav pa
samverkan med andra aktérer inom samhallsviktig verksamhet. Detta hanger samman
med att kritiska infrastrukturer ar allt mer 6msesidigt beroende av varandra samt att
regelverk och styrning utvecklas inom bdde EU och nationell beredskapspolitik (SOU
2021:25). Det handlar aven om att kunna hitta effektiva |6sningar fér god
forsorjningsberedskap vilket kan krdva samverkan och gemensamma investeringar.
Mot denna bakgrund finns ett behov av 6kad férstdelse fér hur férsorjningsberedskap i
praktiken hanteras inom branschen, vilka metoder som anvands samt vilka behov och
utmaningar som prdaglar arbetet.

2.1 Fjarrvarmebranschen

Den svenska fjarrvarmebranschen kadnnetecknas av variation i b&de organisatoriska
strukturer och tekniska férutsattningar. Verksamheten bedrivs av sdvéal mindre lokala
aktorer som stdrre nationella och internationella energibolag. En stor andel av
fjarrvarmeforetagen ar kommunalt dgda och har ofta ett tydligt lokalt
samhallsuppdrag, medan andra drivs i privat regi eller som delar av stérre
energikoncerner med verksamhet i flera lander (Energiféretagen, 2025). Dessa olika
agarformer kan pdverka bland annat investeringsférutsittningar, affarsmodeller samt
hur frggor om riskhantering och beredskap integreras i verksamheternas styrning.

Aven de tekniska systemen varierar mellan olika fijarrvdrmenat. Vissa system &r sma
och geografiskt avgransade, med ett begrénsat antal produktionsenheter och sma
maojligheter till redundans. Andra utgor betydligt stérre och mer komplexa system med
flera produktionsanlaggningar, sammankopplade nat och méjligheter att omférdela
varme mellan olika delar av systemet (Werner, 2017). Fjarrvarmesystem kan ocksa
skilja sig &t vad géller produktionsstruktur och brénslemix, dér vissa aktérer &r starkt
beroende av enskilda energikallor eller industriell spillvarme, medan andra har en mer
diversifierad energiproduktion baserad p& exempelvis biobranslen, avfall och
kraftvarme (Lund et al., 2014). Detta innebar att forutsattningarna for driftsédkerhet,
flexibilitet och hantering av stdérningar kan skilja sig avsevart mellan olika
fjarrvarmesystem.

Denna variation i organisatoriska och tekniska férutsattningar innebar att
méjligheterna att dimensionera och uppratthalla férsérjningsberedskap skiljer sig
mellan olika fjarrvdrmeaktérer. Mindre organisationer kan vara mer sarbara for
exempelvis personalbortfall eller stérningar i leveranskedjor sdsom brénsleleveranser,
medan stérre system ofta praglas av 6kad teknisk komplexitet och fler externa
beroenden (Energimyndigheten, 2016).



&) AFRY

3 Metod

Studien har en explorativ och induktiv design och baseras pa& semistrukturerade
kvalitativa intervjuer. Valet av en kvalitativ ansats motiveras av studiens syfte att
undersoka hur fjarrvarmeaktorer arbetar med och resonerar kring dimensionering av
forsérjningsberedskap i praktiken. En sddan ansats mojliggér att fanga aktérernas
beskrivningar, avvagningar och praktiska erfarenheter av beredskapsarbetet.

3.1 Datainsamling

Respondenterna valdes for att spegla olika systemutformning, sdsom typ av
agandeskap (privat vs. offentlig), omfattning (smaskalig med fa anlaggningar vs.
storskalig med ménga anlaggningar over flera kommuner), typ av branslen som
anvands, samt med olika geografisk placering i Sverige. Urvalet syftade till att fanga
en bredd av erfarenheter och perspektiv pa hur férsériningsberedskap dimensioneras
och hanteras i praktiken pa lokal nivd, snarare &n att uppna statistisk representativitet
eftersom detta hade kravt ett betydlig stérre urval och darmed behov av att anvénda
en annan metod fér datainsamling. Urvalet bedémdes ge en tillracklig variation fér att
belysa bdde aterkommande ménster och skilda erfarenheter av férsérijningsberedskap
pa organisationsniva. Inledningsvis genomférdes dven en explorativ intervju med en
branschrepresentant for att skapa en dvergripande forstdelse fér omradet och
identifiera centrala fr&gestallningar. Denna intervju anvéndes som underlag for att
utveckla och fordjupa intervjuguiden infér datainsamlingen med
fidrrvdrmeorganisationerna, men ingdr inte i det empiriska analysunderlaget.

Totalt genomférdes 14 intervijuer med sammanlagt 20 personer. I ndgra fall deltog
flera personer fr&n samma organisation i samma intervju, som mest fyra respondenter
samtidigt. Dessa intervjuer hade karaktaren av gemensamma samtal dar deltagarna
kompletterade varandras resonemang utifran olika roller och kompetensomraden.
Intervjuerna varade i genomsnitt 53 minuter.

Utdver representanter fran fiarrvarmeforetag inkluderades &ven en respondent med
I&ng erfarenhet av att ha arbete inom fjarrvdrmebranschen. Respondenterna hade
olika roller, fran drift och produktion till ledning samt sakerhetsfunktioner. Detta
upplédgg mdjliggjorde en belysning av olika arbetssatt och perspektiv. Intervjuerna
genomférdes digitalt under 2025 och v@ren 2026 samt spelades in och
transkriberades.

3.2 Dataanalys

Intervjumaterialet analyserades med kvalitativ innehallsanalys inspirerad av
Graneheim och Lundman (2004). Efter transkribering lastes intervjuerna igenom
upprepade ganger for att skapa en helhetsforstdelse. Textavsnitt som var relevanta for
studiens syfte identifierades som meningsenheter och kondenserades, varefter de
kodades med korta, beskrivande etiketter som sammanfattade innehallet.

Analysarbetet genomfordes iterativt och flexibelt, dar kodning och kategorisering
utvecklades parallellt och anvdndes som stdd for att strukturera materialet. I denna
process jamférdes innehdll mellan intervjuerna, samtidigt som koder och kategorier
omprévades och utvecklades l6pande. Under arbetets gdng grupperades koder med
liknande innehall till mer samlande kategorier, vilka darefter jamférdes for att
identifiera 6vergripande teman som fangade aterkommande ménster i intervjuerna.
Analysen rérde sig dérmed mellan delar och helhet for att sdkerstalla att de
identifierade temana var férankrade i materialet. Analysen resulterade i sex teman.
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For att tydliggdra analysprocessen presenteras i Tabell 1 ett konkret exempel pa hur
en meningsenhet successivt sorterats till kod, kategori och tema. P3 detta satt
mojliggor tabellen en koppling mellan det empiriska materialet och de tematiska
resultat som presenteras i studien, samtidigt som analysen halls pd en nivd som
fokuserar pa évergripande monster.

Tabell 1. Exempel pa analysprocessen och kategorisering.

Meningsenhet Kod Kategori Tema

“...vi jobbar med den fragan att Styrbarhet i Driftstabilitet Teknisk

kunna styra fjarrvarmen betydligt fjarrvérmesystem forsorjningsberedskap
battre an vad vi kunde for fem ar

sedan.”

“Det storsta hotet ar ransomware.”  Cyberhotbild Digitala hot Digital beredskap

“Vid stoérningar kan vi byta Resursdelning Behov av Samverkan

personal och komponenter pa mellan aktorer aktérssamverkan

elsidan... borde finnas pa
fjarrvarmesidan.”

3.3 Studiens begransningar

Studien har stravat efter trovardighet genom att inkludera respondenter med olika
roller, erfarenheter och organisatoriska forutsattningar. Anvandningen av citat syftar
till att tydliggora kopplingen mellan empiri och analys. Genom att synliggdra variation i
urvalet och presentera resultaten pa en analytisk nivd méjliggérs en viss
overforbarhet, samtidigt som studien d@r kontextbunden och bér tolkas i relation till
fjarrvarmesektorns specifika férutsattningar.

Analysen ar beroende av forskarens tolkning, vilket har hanterats genom ett
systematiskt och iterativt analysarbete. Studien har aven vissa begransningar. Antalet
intervjuer ar relativt begransat och urvalet ar inte statistiskt representativt, vilket
innebar att resultaten inte kan generaliseras till hela branschen. Resultaten speglar i
stallet dterkommande ménster i det analyserade materialet. Vidare bygger analysen
pd respondenternas beskrivningar, vilket innebér att praktiskt arbete och formella
processer inte nédvandigtvis dverensstammer.

3.4 Etiska évervaganden och hantering av sdkerhetskanslig
information

Studien berdér forsérjningsberedskap inom fjarrvarmesektorn, vilket innebar att
intervjumaterialet delvis kan tangera sdkerhetskansliga aspekter av samhallsviktig
infrastruktur. Mot denna bakgrund har séarskild hdnsyn tagits till forskningsetiska
principer samt informationssdkerhet genom hela forskningsprocessen.

Infor intervjuerna erhéll samtliga respondenter information om studiens syfte, upplagg
och hur det insamlade materialet skulle anvédndas och hanteras. Deltagandet var
frivilligt och baserades pa informerat samtycke. Respondenterna informerades dven
om sin réitt att avsta fran att besvara enskilda fragor eller avbryta sitt deltagande utan
konsekvenser. Sarskild betoning lades pa att ingen information som omfattas av
sekretess, sakerhetsskydd eller interna restriktioner skulle delas.
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Datainsamlingen utformades for att halla en évergripande och reflekterande niva, med
fokus pa generella arbetssétt, erfarenheter och upplevda utmaningar snarare an
enskilda tekniska detaljer, specifika anlaggningar eller driftmassiga |6sningar.
Intervjufrdgorna syftade till att fanga monster och resonemang p& branschniva,
snarare an att kartldgga enskilda systems utformning eller sdrbarheter.

I analys- och rapporteringsfasen har materialet hanterats med ytterligare forsiktighet.
Resultaten presenteras i aggregerad form, dar enskilda organisationer, geografiska
platser och tekniska lI6sningar inte kan identifieras. Citat har valts med héansyn till att
undvika detaljer som kan kopplas till specifika anldggningar eller exponera driftmassigt
kanslig information. Studien har darmed genomgdende balanserat behovet av
analytisk fordjupning mot kravet pa att inte synliggéra sdrbarheter i samhaélliskritisk
infrastruktur.

3.5 Avgransning

Studien har ett explorativt och kvalitativt fokus och syftar till att analysera hur
fjarrvarmeaktorer arbetar med och resonerar kring forsérjningsberedskap. Den
omfattar darmed inte en kartlaggning av enskilda anldggningars tekniska utformning,
kapacitet eller operativa beredskapsatgarder.

Analysen ar avgransad till organisatoriska, strategiska och metodmadssiga arbetssatt,
med fokus pa hur férsériningsberedskap forstds och hanteras i praktiken. Resultaten
ska darfor tolkas som en analys av dterkommande ménster, utmaningar och
forhaliningssatt inom fjdrrvarmesektorn, snarare an som underlag fér driftméssig
planering eller teknisk dimensionering i enskilda verksamheter.

4 Resultat

Under analysarbetet identifierades ett antal kategorier som fangar olika dimensioner
av fjarrvarmeaktorernas arbete med férsorjningsberedskap. For att skapa en tydlig
och strukturerad 6verblick grupperades kategorierna till sex teman som representerar
centrala och dterkommande aspekter i materialet. Tabell 2 ger en dversikt dver de sex
overgripande temana med underliggande kategorier som framkom i analysen.
Analysen av intervjuerna visar att fjarrvarmeaktoérer hanterar férsérjningsberedskap
genom en kombination av tekniska, organisatoriska och ekonomiska insatser. Arbetet
praglas av lokala férutsattningar men ocksd av gemensamma utmaningar, sasom
digital sdrbarhet, fordnderliga omvarldskrav och beroenden av andra aktérer.

Tabell 2. Teman och kategorier frn analysen.
Tema Kategorier

Teknisk forsorjningsberedskap Systemsarbarhet, Riskhantering/analys, Redundans, Reservkapacitet,
Incidenthantering, Kritiska beroenden, Hot och risker

Bransle- och materialférsorjning Bransleforsorjning, Branslediversifiering, Branslelager, Materiell
forsorjningsberedskap

Digital beredskap Cyberhot, Digitala sarbarheter, Informationssakerhet, Cybersékerhet
Organisatorisk formaga och Bemanning, Kompetensférsérjning, Ovning och larande,

bemanning Organisatoriska rutiner, Kommunikationsberedskap, Krigsplacering
Samverkan Aktérssamverkan, Samordning, Externa beroenden, Gemensam

lagesbild
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Ekonomiska forutsattningar, Ekonomiska férutsattningar, Investeringar, Strategisk planering och
styrning och regelverk prioritering, Kundperspektiv, Regulatoriska krav

4.1 Teknisk forsérjningsberedskap

Intervjuerna visar att teknisk férsorjningsberedskap utgér en central del av
fiarrvdrmeaktdrernas arbete med att upprétthalla formaga vid stérningar och kriser.
Respondenterna beskriver hur redundans i produktion och distribution, hantering av
tekniska sdrbarheter samt anpassning till forandrade hotbilder tillsammans formar det
praktiska arbetet med att stdrka systemens robusthet och motstandskraft.

4.1.1 Redundans och robusthetsdtgarder

Resultaten visar att fjarrvarmeaktorer arbetar aktivt med att bygga redundans i bade
produktion och distribution fér att sakerstalla fjarrvarmeleveranser dven vid stérre
stérningar. I intervjuerna framkommer att arbetet med redundans i stor utstrackning
handlar om att identifiera kritiska delar av systemet. Respondenterna beskriver att
vissa delar av distributionsnatet kan vara sarskilt kansliga for stérningar, eftersom
avbrott déar riskerar att paverka stérre delar av systemet. Arbetet med redundans
handlar darfor om att skapa tekniska l6sningar som mdojliggér omledning av fléden och
hantering av stdérningar, exempelvis genom sektionering och parallella ledningar, i
syfte att starka systemets robusthet. Vid handelser som lackor eller produktionsbortfall
anvéands atgarder som sektionering av nétet och avstingning av berérda delar for att
begransa konsekvenser och méjliggéra fortsatt leverans till andra delar av natet.

Respondenterna beskriver aven att incidenthantering utgér en central del av arbetet
med att hantera storningar i systemet. Erfarenheter fran tidigare storre stérningar
beskrivs ocksd ha bidragit till ett kat fokus pa tydliga rutiner och méjligheter att
temporart starka varmeforsorjningen vid avbrott. Vidare lyfts sektioneringsplaner fram
som ett viktigt verktyg for att uppratthalla forsorjningen till delar av nédtet samt for att
kunna prioritera samhallsviktiga kunder vid stérningar.

4.1.2 Dimensionering av teknisk forsérjningsberedskap

Intervjuerna pekar ocksd p& att dimensionering av teknisk férsériningsberedskap i stor
utstrackning beskrivs genom praktiska och tekniska avvagningar kopplade till drift och
leveransférmaga. Respondenterna beskriver exempelvis hur produktionskapacitet
planeras utifrdn kalla vinterférhallanden, marginaler i effektbehov och behovet av att
kunna hantera bortfall av produktionsenheter utan att varmeleveranser upphor.
Dimensionering for extrema driftfall lyfts fram som en del av robusthetsarbetet. Flera
respondenter beskriver att produktionskapaciteten planeras med inbyggda marginaler
for att kunna uppratthalla leveransférmagan dven vid storre stérningar eller bortfall av
produktionskapacitet.

Aven prioritering av samhéllsviktiga kunder och méjligheten att uppréatthalla drift
under olika typer av stérningar beskrivs som en del av arbetet med
forsérjningsberedskap. Samtidigt praglas resonemangen framst av robusthet,
redundans och praktisk hantering av stérningar. Intervjuerna innehaller i mindre
utstrackning beskrivningar av formaliserade arbetssatt for att definiera eller faststalla
vilken beredskapsféormaga systemen ska uppréatthdlla i olika scenarier.
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4.1.3 Systemsarbarheter och kritiska beroenden

Intervjuerna pekar pa att fjarrvarmesystemens tekniska sdrbarheter framst ar
kopplade till ett antal kritiska punkter i bade produktion och distribution.
Respondenterna beskriver hur systemens robusthet i stor utstrackning paverkas av
exponering for stérningar i centrala delar av distributionsndtet och specifika tekniska
komponenter. Ett &terkommande tema &r att enstaka avbrott pa fel plats kan fa
oproportionerligt stora konsekvenser, sarskilt i ledningsnat som saknar alternativa
flodesvagar eller dar langre strackor saknar redundans.

Flera lyfter &ven att driftstorningar ofta uppstar i samband med fordndrade
driftférhdllanden, sdsom snabba temperaturvéxlingar eller 6vergdngar mellan olika
produktionskéllor. S&rbarheterna syns inte bara i storskaliga handelser, utan &ven i
komponenter, exempelvis ventiler, givare, flaktar eller pumpar, dar enstaka fel kan fa
stora féljdeffekter om de inte upptacks i tid. Det beskrivs att mycket av fjarrvarmens
tekniska robusthet bygger p& att dessa mindre komponenter fungerar, ndgot som gor
systemet kansligt for stérningar i reservdelsforsérjning.

En annan aspekt galler vattenférsdrjningen, som beskrivs som en grundldggande
forutsattning for fjarrvarmedriften. Vatten fungerar bade som varmebérare i
distributionssystemet och som en ndédvandig resurs i produktionsanlaggningar. Det
beskrivs ett beroende av vattenférsérjning och framhaller de konsekvenser som kan
uppstad vid stérningar som paverkar vattenflddet. Detta géller bade vid akuta
handelser, exempelvis féroreningar eller lackor, och i scenarier dar kommunal
infrastruktur drabbas av stérre stérningar.

Intervjuerna visar ocksa att systemsarbarheter ofta férstarks av beroenden till annan
infrastruktur, framfor allt elférsériningen. Aven kortare elavbrott kan stoppa
cirkulationspumpar, styrsystem eller produktionsenheter, vilket innebar att
varmeleveranser snabbt kan paverkas. Detta gér att fjarrvdrmens robusthet i
praktiken &r starkt kopplad till elnatets driftsakerhet. Respondenter beskriver att de
har analyserat vilka delar av verksamheten som &r mest kansliga for elavbrott, men
att det fortfarande finns osdkerheter kring hur varmesystemet skulle pdverkas vid ett
mer omfattande eller I3ngvarigt bortfall. Samtidigt framkommer att fjdrrvarmens
tekniska funktion inte enbart avgérs av produktion och n&t, utan ocksd av kundernas
mottagarformaga. Fastigheternas fijdrrvarmecentral, cirkulationspumpar, styrventiler
och eventuell reservkraft i fastigheter paverkar om varmen faktiskt kan tas emot vid
ett elavbrott.

”"Blir det ett stort strémavbrott i xxx s§ kommer inte vdra kunder
att kunna ta emot s§ mycket vérme heller. Fér de &r beroende
av i sina undercentraler av att pumpa och g& och de behéver
ocksd el”. - Intervju 2

I intervjuerna framkommer vidare att hanteringen av elberoendet ar komplex och
praglas av begransningar. Reservkraft finns i viss utstrackning, men ar inte alltid
dimensionerad for att driva hela anldggningar utan anvands framst for styrsystem,
pumpar eller enskilda enheter. Vissa aktorer arbetar med eller utreder dédnatsstart
och 6-drift, men dessa l6sningar beskrivs som komplexa och dnnu inte fullt
utvecklade.
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4.1.4 Hot och externa risker

Respondenterna beskriver olika typer av yttre paverkan som kan hota verksamheten.
Klimathot namns som en risk, liksom scenarier dar olyckor drabbar anlaggningen
direkt, exempelvis att ett flygplan kraschar in i byggnaden eller att kontrollrum bérjar
brinna. Dessa risker uppmarksammas ofta i samband med forsakringsfragor, dar
forsakringsbolagen driver pa for mer omfattande analyser av tankbara handelser.

“Den gamla tiden &r forbi, det &r ett nytt. Dér finns faktiskt
maéanniskor som vill oss illa och det géller att kunna titta och se
det med de héar glaségonen utan att skrdmma upp 0ss, men
ocksd vara medveten att vi mdste héja nivdn”. - Intervju 12

En sarskild risk som framkommer ror riktade angrepp mot energiinfrastruktur, nf:’lgot
som aktualiserats av handelser i Ukraina dar kraftvarmeanlaggningar attackerats. En
respondent uttrycker att det i ett sddant scenario &r svart att skydda sig helt, men att
det gar att reducera riskerna genom férstarkt skalskydd, kad redundans och planer
for snabb aterstillning. A andra sidan patalas att sdrbarheten ofta ligger i sjdlva natets
exponering, dar vissa delar &r mer dtkomliga och dar relativt sma ingrepp kan fa stora
konsekvenser.

“Vi har ju ledningar b&dde i mark, men &ven pd vissa stéllen som
ar kanske mer tillgéngliga én andra, och man kan ju stéra
mycket genom att 6ppna ventiler pd fel stélle.” - Intervju 4

Utdver avsiktliga fysiska hot lyfts dven klimatrelaterade pafrestningar som en
aterkommande extern kalla till stérningar i drift och distribution. Extrema
temperaturer, nederbérdsmangder och stormar i allt hégre grad kan paverka bade
produktion och distribution. Vinterperioder med langvarig kyla skapar toppbelastningar
som pressar systemets kapacitet och stéller hégre krav pa redundans i b&de pannor
och nat.

“Infér kylan &r vi alla lika.” - Intervju 9

Aven hdga temperaturer under sommaren beskrivs som en riskfaktor, inte minst for
teknisk utrustning som ar kanslig fér varmebelastning. Vissa respondenter namner att
langre varmebdljor skapat 6kad pafrestning pa kylsystem och styrutrustning, vilket i
forlangningen kan leda till driftsstorningar. Stigande vattennivaer, kad nederbérd och
dversvamningar lyfts ocksa som potentiella hot mot fjarrvarmeanldggningar, sarskilt
de som ar geografiskt placerade nara kuster, sjoar eller vattendrag. Respondenterna
beskriver hur sddana handelser kan hota bade byggnader, brénslelogistik och
underjordisk infrastruktur.

4.2 Bransle- och materialférsérjning

Intervjuerna visar att bransle- och materialférsérjning utgdér en central del av
fjarrvarmeaktorernas forsorjningsberedskap. Respondenterna beskriver hur arbetet
praglas av avvagningar mellan flexibilitet, kostnader och tillgdng till kritiska resurser,
samt hur strategier for diversifiering, lagerhdllning och samarbete anvands for att
hantera osdkerheter i leverantérskedjorna.
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4.2.1 Bransleférsorjning och leverantérskedjor

En dterkommande aspekt i intervjumaterialet &r hur bransleférsérjningen kan
sdakerstdllas under kris. Flera aktérer lyfter att fjarrvarmeproduktion historiskt haft en
storre flexibilitet, dar exempelvis olja kunnat anvandas som reservbransle. I takt med
skarpta miljokrav och en omstallning mot biobranslen och avfall har denna flexibilitet i
vissa fall minskat, sarskilt dar alternativa branslen fasats ut. Vidare arbetar man aktivt
med att behalla eller utveckla bransleflexibilitet, men utvecklingen har samtidigt dkat
beroendet av vissa specifika branslen, vilket kan skapa nya sarbarheter.

Det beskrivs att tillgdngen pa biobrénsle paverkas av internationell handel,
importfléden och konkurrens om rdvaror, vilket gor prisbilden och tillgdngen svar att
forutse. Samtidigt kravs transporter till produktionsanldggningarna, vilket innebar att
storningar i hamnar, vagnét eller bransletiligdng direkt kan stoppa produktionen. En
respondent beskriver att “vi klarar oss inte 1dngsiktigt - for det skulle krévas lager i
skala av tankfartyg for att f& en verklig uthallighet”. Det illustrerar svarigheten att
bygga robusthet enbart genom lagerhalining. En respondent beskriver att importen av
branslen sannolikt snabbt skulle paverkas vid en stérre kris, vilket skulle stalla hoga
krav pa inhemsk skogsravara och lokal bransleférsérjning. Respondenten menar
samtidigt att dagens system inte ar uppbyggt for att fullt ut ersatta ett stérre bortfall
av importerade brdnslen:

“Importen stédngs ju sannolikt direkt, s§ att d§ &r det ju... vi har
mycket egen skog, det har vi ju, men d8 méste det byggas upp
det. Det finns inte.” - Intervju 7

Strategierna som framtrader handlar darfér snarare om diversifiering an om stora
lager. Flera aktorer arbetar med att utveckla pannor som tekniskt kan hantera fler
bransleslag, exempelvis genom att snabbt kunna vaxla mellan biobrdnsle, avfall eller
olja vid behov. P3 sd satt kan man méta stérningar i en leveranskedja med alternativ
produktion. Andra beskriver I8ngsiktiga inképsavtal och partnerskap med leverantdrer
for att sékra volymer och stabilisera priser. Flera respondenter pekar ocksa pa att
bransleberedskap inte kan hanteras enbart genom enskilda bolags lager. I stéllet
efterfragas nationellt planerade fléden, exempelvis beredskap for dkat uttag av
skogsbrénsle, tillgéng till omlastningsplatser och prioriterade transportkedjor.

Intervjuerna indikerar att bransleférsorjningen inte enbart praglas av pris- och
volymvariationer, utan ocksad av strukturella sarbarheter kopplade till beroenden av
enskilda leverantdrer och begransade marknader. Flera respondenter beskriver hur
dkade biobranslepriser de senaste 8ren tydliggjort hur snabbt kostnadslaget kan
forandras och hur 18ngsiktiga relationer med leverantérer samtidigt kan skapa en
exponering mot enstaka aktdrer. Man arbetar darfor aktivt med att bredda sin
branslemix och identifiera nya lokala floden, men betonar att dessa alternativ i sig
ocksa kan vara instabila. Spillvédrme framtréder som ett viktigt komplement i vissa
system, men ocksd som ett externt beroende eftersom tillgdngen pverkas av andra
aktorers produktion och drift. Bransleforsérjningen framtrader déarmed som en central
sarbarhet, dar robustheten i hég grad paverkas av aktérer och fléden utanfér den egna
verksamhetens kontroll.
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4.2.2 Foérsérjning av kritiska komponenter och insatsvaror

Intervjuerna visar att lagerhallning och tillgang till kritiska komponenter utgér en
viktig del av férsorjningsberedskapen. Samtidigt beskrivs mdjligheterna att bygga upp
storre lager som praktiskt begransade till féljd av brist pa tillganglig mark,
tillstandsfragor samt tekniska och sidkerhetsméassiga utmaningar, sdsom brandrisk och
nedbrytning av biobranslen. Lagerhdllning anvénds darfér framst for att skapa kortare
uthallighet och dkad flexibilitet snarare &n fullstandig sjalvforsérjning.

Utover bransle framtrader tekniska komponenter som en viktig del av
forsérjningsberedskapen. Langa leveranstider, forandrade standarder och utfasning av
dldre utrustning gor att vissa reservdelar behover lagerhallas lokalt eller delas mellan
verksamheter. Det beskrevs att vissa aktorer arbetar med att identifiera komponenter
med 1&ng leveranstid, som flakthjul eller delar till angturbiner, och sakerstéller att
dessa finns nara till hands. Historiskt beskrivs fjarrvarmebranschen ha haft omfattande
interna forrdd, ndgot som av kostnadsskal avvecklats under senare decennier. Vidare
betonas att beredskapen behdver vara integrerad i den dagliga driften fér att vara
meningsfull.

Vi vill ju ha en beredskap som vi anvander i vardagen.” -
Intervju 9

Parallellt framtrader &ven kemikalier som en sarbar del av férsérjningskedjan. En
respondent beskriver hur tillgéngen till vissa kemikalier &r beroende av andra
industriers produktion, vilket gér att fjarrvarmeaktorer indirekt paverkas av
utvecklingen i andra sektorer. Detta beroende upplevs som svart att paverka lokalt,
vilket gor avtalsstrategier och samarbete mellan anldggningar sarskilt viktiga.

En lI6sning beskrivs vara att skapa natverk mellan verksamheter i olika delar av landet.
En respondent har erfarenheter av att snabbt 18na in komponenter, branslen eller
kemikalier fran varandra vid akuta bristsituationer, exempelvis genom att skicka
reservdelar med taxi éver natten eller transportera komponenter fran andra orter.
Denna typ av praktiska samarbeten utgér en viktig del av den évergripande
beredskapen; &ven om de i stor utstrackning vilar pa tillit och informella relationer,
kompletteras de ibland av ram- och leverantérsavtal som dock inte alltid ar tillrackliga
i krissituationer.

Det framhalls att fjarrvdrmens robusthet i hdg grad &r beroende av tillgdngen till
kritiska insatsvaror och funktioner, sdsom elférsérjning. Beroendet av dessa
funktioner, som i stor utstrackning ligger utanfoér fjarrvarmebolagens direkta kontroll,
skapar sarbarheter i forsérjningsberedskapen. En respondent uttrycker att vissa
kravbilder och resonemang kring sjalvforsorjning riskerar att bli sv%rhanterliga i
praktiken, sarskilt nar de tolkas bokstavligt i planering for héjd beredskap.

"Dédnétsstart-férm8ga och vatten och el, som &r insatsvaror till
alla fjagrrvdrmeanldggningar egentligen. (...) men om man ser att
en verksamhet ska klara sig utan ndgon som helst insats frén
ndgon annan i tvd veckors tid, s§ betyder det att alla framéver
som verkar i hela Sverige maste ha en fullstdndig egen férméga.
Produktion av vatten till att bérja med och el.” - Intervju 11
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Flera respondenter beskriver hur man ater bérjat bygga upp materiella
beredskapslager. Tidigare har lagerhallningen minskat i takt med just-in-time-logik,
men p& senare ar har detta omprévats. Idag ses materiallager — sarskilt av
komponenter som inte kan férvantas levereras omedelbart vid en kris — som en
noddvandighet. Flera aktérer understryker dessutom att sakerheten i leveranskedjan
inte kan garanteras i ett skarpt lage, aven om det finns avtalade ledtider och
kontraktsmassiga krav. En respondent beskriver hur logistiken snabbt kan fallera om
transporterna stdrs och hur beroendet av externa leverantérer darmed skapar en
osdkerhet som inte gar att reglera bort i avtal.

”Om de leverantérskedjorna stoppas, att vi inte kan f§ dem som

vi férvéntar oss f8, kan man sdga, och det spelar ingen roll att vi

i kontrakten har skrivit att vi ska kunna f8 dem inom 24 timmar
och sént déar.” - Intervju 1

4.3 Digital beredskap

Intervjuerna visar att den 6kade uppkopplingen och integrationen mellan operativa
system och IT-miljéer har skapat nya sdrbarheter inom fjarrvarmeverksamheten.
Samtidigt som digitala styr- och 6vervakningssystem mojliggor effektiv drift innebar
de ett 6kat beroende av IT-infrastruktur, externa tjanster och cybersakerhet.
Respondenterna beskrivs hur cyberhot, tekniska beroenden och erfarenheter av
incidenter pdverkar hur man arbetar med den digitala beredskapen.

4.3.1 Digitala hot och sdrbarheter

Flera respondenter beskriver att 6kad digitalisering har medfért nya sdrbarheter i IT-
infrastrukturen. IT-system anvands idag fér styrning, évervakning och matning i bdde
produktion, distribution och kundnéra funktioner, vilket innebar att stérningar i
systemen kan f& snabb och omfattande pdverkan.

“Det kan ju vara n8gon annan typ av organisation som bara vill,
liksom f§ ut ndgon form av ransom eller ndgonting, och det &r
nog det stérsta hotet” — Intervju 3

Flera respondenter ndmner att det idag pagar ett systematiskt arbete med att
kartlagga digitala system och analysera hur lange man klarar sig utan dem och vilka
som maste prioriteras for att exempelvis aterstélla driften.

Cyberrelaterade angrepp ses som ett av de mest patagliga hoten. Respondenter
uppger att deras system utsatts for forsok till intrdng eller andra typer av
cyberrelaterad paverkan p& daglig basis. Aven om de flesta angrepp stoppas, &r
hotbilden omfattande och i vissa fall har angripare kommit en bit in i systemen. Det
finns en medvetenhet om att ett enskilt misstag frdn en medarbetare kan fa allvarliga
konsekvenser. Darfér framhalls fortldpande utbildning fér samtliga medarbetare som
en central del av férsorjningsberedskapen.

Cyberhot betraktas dven som mycket sannolika. Hotbilden omfattar scenarier som
digitala attentat eller sabotage mot anlaggningar. Mot denna bakgrund betonade flera
respondenter behovet av att starka den digitala robustheten, bland annat genom att
exempelvis hantera IT i egen regi i stdrre utstrackning for att behdlla kontrollen. Det
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framkom &ven behov av att starka den organisatoriska férmagan att agera vid digitala
stérningar. Det handlar bland annat om att dka antalet évningar med fokus pa IT-
incidenter, att utveckla alternativa manuella arbetsmetoder, samt att se dver
méjligheten till reservkraft och batteribackup fér kritisk digital utrustning. Aven
erfarenheter fran andra ldnder och branscher beskrevs som stéd i detta arbete.

Enligt respondenterna ar styr- och reglerutrustningen i fjdrrvarmesystemen i hég grad
beroende av digitala styrsystem. Nar dessa system kopplas samman med externa
natverk, fiarratkomstlésningar eller andra digitala miljder uppstar potentiella
angreppsvagar, vilket enligt respondenterna understryker vikten av att beakta
cybersakerhet vid nyinvesteringar och systemuppgraderingar.

IT-incidenter beskrevs ha blivit tydliga vackarklockor for organisationerna. Det har lett
till ett 6kat fokus pa att stirka rutiner, géra mer systematiska
informationssakerhetsanalyser och se éver hur kritiska system skyddas vid bade
vardagsstoérningar och mer avancerade hot. Respondenterna lyfter sarskilt behovet av
fortlopande utbildning, eftersom personalens beteenden uppfattas som en av de mest
avgorande faktorerna for att forebygga digitala intrdng. De betonar ocksad vikten av att
dva scenarier dar digital styrning faller bort, eftersom &ven mindre incidenter kan fa
omfattande konsekvenser nar driften ar starkt beroende av uppkopplade och
fjarrstyrda l6sningar.

4.3.2 Dimensionering av digital férmglga

Intervjuerna visar att digital beredskap i praktiken paverkar hur aktérerna prioriterar
olika delar av verksamheten vid storningar. Arbetet med att kartldgga systemens
kritiska funktioner anvands bland annat for att avgéra vilka funktioner som behéver
kunna uppratthallas manuellt och vilka digitala system som maste prioriteras for att
dterstalla driften.

"Vi jobbar mycket med hur man tekniskt kan skydda sig mot
cyberangrepp och olika vagar in och se till att det inte finns en
sdrbarhet i vdra IT-system”. — Intervju 11

Samtidigt lyfts beroenden till externa system och exempelvis fastighetsagarnas
tekniska lsningar som faktorer som paverkar hur beredskapen utformas, eftersom
sakerhetsnivan i dessa miljéer ligger utanfér den egna organisationens direkta
kontroll. Digital beredskap framtrader darmed som nara kopplad till hur verksamheten
planerar for att kunna fortsatta driften dven nar digital styrning eller uppkoppling
tillfalligt faller bort.

Flera respondenter beskriver ocksa hur digitala beroenden paverkar hur redundans och
prioriteringar byggs in i vardagsdriften. Det handlar exempelvis om att identifiera vilka
funktioner som behdver kunna styras lokalt vid bortfall av uppkoppling, vilka delar av
systemet som kraver fysisk narvaro i anldggningen och hur snabbt personalen behéver
kunna véxla frdn automatiserad till manuell drift. I materialet framkommer att vissa
aktorer medvetet forsoker minska beroendet av externa leverantoérer eller
molnbaserade I&sningar for kritiska funktioner, medan andra fokuserar pa att utveckla
rutiner for att hantera stérningar nar digitala tjanster ligger utanfér den egna
kontrollen.
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4.4 Organisatoriska forutsattningar

Intervjuerna pekar pa att organisatoriska faktorer utgér en central del av
fjarrvarmeverksamheternas férsdérjningsberedskap. Respondenterna beskriver hur
kompetensférsorjning, interna arbetssatt, évningsverksamhet och
krisledningsstrukturer tillsammans paverkar organisationernas majlighet att
uppratthdlla drift under bade vardagliga stérningar och krissituationer.

4.4.1 Kompetens och bemanning

Intervjuerna visar tydligt att personalen betraktas som en av de mest avgdrande
faktorerna for att fjarrvarmeverksamheten ska kunna upprétthdllas i bade vardag och
kris. Flera respondenter beskriver hur rekrytering och kompetensférsorjning i
praktiken &r en 18ngsiktig process. En respondent beskriver att nyanstallda i drift- och
kontrollfunktioner forvantas inte bidra fullt ut forran efter en ldngre upplarningsperiod.
Under det forsta aret réknas de inte som en del av den ordinarie styrkan, utan som en
resurs under utbildning. Det innebéar att d&ven om rekryteringen lyckas, aterstar en
period av 6kad sarbarhet innan den faktiska driftférmagan starks.

Det framkommer att organisationens struktur och storlek paverkar hur snabbt
beredskapsrelaterade beslut kan omsattas i praktiken. En respondent beskriver hur en
mindre organisation moéjliggér direkta kommunikationsvagar mellan ledning och
produktion, vilket skapar korta beslutsvagar och en snabb aterkoppling mellan
strategiska mal och operativa forutsattningar. Denna narhet mellan funktioner upplevs
bidra till en mer dynamisk hantering av risker och sarbarheter, dar information fran
driftmiljén snabbt kan omsadttas i organisatoriska prioriteringar.

En annan aspekt som framtrader &r den breda kompetens som kravs for att driva en
anldaggning, t.ex. ett kraftvarmeverk. Respondenterna papekar att det inte racker med
att "det brinner i pannan”, utan att tekniska system, styrsystem och detaljer i periferin
kan avgdra om anlaggningen fungerar eller stannar. Det innebar att kompetensen inte
bara handlar om att bemanna kontrollrummet, utan om att férstd helheten och de sma
komponenter som kan stoppa driften. Detta 6kar beroendet av specialiserad personal,
vilket i sin tur goér verksamheten sdrbar om dessa personer inte &r tillgangliga.

Risker for personalbortfall tas ocksd upp i intervjuerna. Sjukdom, olyckor eller hég
frdnvaro kan snabbt paverka driften, och i ett krigslédge kan delar av personalen
dessutom vara krigsplacerad pad andra hall 4n i den egna verksamheten. Detta véacker
frdgan om hur manga av de nuvarande medarbetarna som faktiskt skulle finnas
tillgangliga vid ett skarpt ldge, och om organisationen kan uppratthdlla driften med de
resurser som da finns.

”S§ mycket med pumpar och allt méjligt s§ har man en viss
redundans, eller ganska mycket p8 kritiska funktioner, men man
kanske inte har redundans pd personal och dér &r ménga
specialkompetenser”. — Intervju 4

Intervjuerna visar att krigsplacering har blivit en mer konkret och framvaxande del av
beredskapsarbetet. Flera respondenter beskriver att organisationerna pabérijat eller
intensifierat arbete med att identifiera vilken personal som behdéver krigsplaceras inom
den egna verksamheten, samtidigt som det finns osakerhet kring medarbetare som
kan vara krigsplacerade pa andra hall. Hanteringen beskrivs dock fortfarande som
delvis otydlig och under utveckling, vilket bidrar till osakerhet kring vilken kompetens
och bemanning som faktiskt kan férvantas finnas tillganglig i ett skarpt lage. For att
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minska beroendet av enskilda individer arbetar flera organisationer med att sprida
kunskap och bygga redundans aven i kompetensen. Det handlar om att fler personer
l&r sig kritiska moment och att det finns beredskap for att técka upp vid franvaro.
N&gra beskriver arbetssatt ddr man medvetet kartlagger vilka kunskaper som finns i
organisationen, vilka som ar beroenden, och hur dessa kan forstdarkas genom
internutbildning.

4.4.2 Ovningsverksamhet

Ovningar framhalls som en viktig del av kompetensférsdrjning. Respondenterna
beskriver att verksamheten i vardagen ofta hanterar mindre kriser, exempelvis
strémavbrott eller tekniska stérningar, och att detta skapat en god vana i att agera
snabbt vid problem. Dessa hdndelser fungerar som en slags “vardagsévningar” dar
personalen fortldpande trénas i att hitta I6sningar och hélla igang driften. Ovning
beskrivs som avgdrande for att skapa robusthet och trygghet i organisationen. Genom
att stegvis héja kompetensen, fran individniva till avdelning och vidare till hela
organisationen, sakerstalls att alla vet sina roller och kan agera effektivt under kris.
Ovningar gér det méjligt att testa prioriteringar, identifiera sarbarheter och samordna
resurser med externa aktérer. Utan praktisk tréning riskerar planer att stanna pa
papper, medan regelbundna &vningar bygger férmaga, flexibilitet och fértroende infor
verkliga utmaningar.

Samtidigt framkommer att mer systematiska évningar behdévs for att méta stoérre
handelser, sarskilt scenarier som ligger utanfér den dagliga erfarenheten. Flera lyfter
att IT-relaterade stérningar ar ett omrade dar évningsverksamheten &nnu &r
otillrdcklig. Att hantera situationer dar styrsystemen inte fungerar, eller dar
kontrollrummet &r utslaget, ses som avgérande men ocksd som svart att tréna pa. En
respondent uttryckte tveksamhet till om organisationen i dagslaget skulle klara att
styra driften helt fran alternativa platser om kontrollrummet slogs ut.

Det betonas ocksa att dvningar behdver inkludera fler aktérer &n bara den egna
organisationen. Samévningar med kommunen, raddningstjéanst och andra energibolag
lyfts fram som exempel pa hur man kan bygga upp en gemensam férstaelse fér roller
och ansvar vid stérre stérningar.

En annan aspekt som lyfts ar behovet av att variera dvningarnas omfattning. Det kan
handla om allt fran skrivbordsévningar med scenarier och prioriteringar till praktiska
dvningar dar personalen faktiskt genomfor atgérder i anldggningen. Pa sa satt far man
bade en strategisk forstaelse och en konkret erfarenhet av hur systemet kan styras
manuellt eller via alternativa vagar.

“Det &r att ha en mental mognad och en mental form&ga att
bara s&ga att, ja, nu dr ldget s§ har. Nu gér vi det bdsta vi kan
av den hdr situationen och vi hanterar utifrdn de strukturer och
organisationer som vi héller p§ och bygger upp”. — Intervju 13

4.4.3 Krisledning och kommunikation

Krisledningen beskrivs som ett stod for driftpersonalen snarare an en ersattning fér
deras ansvar. En respondent uttrycker att “ingen annan kan driva ett kraftvarmeverk”,
men att krisledningen kan skapa férutsattningar genom att etablera en gemensam
lagesbild, prioritera resurser och samordna kontakter med externa aktérer. I
intervjuerna framkommer det att krisledningsorganisationen har en viktig roll i att
hantera prioriteringar vid stérningar. En respondent beskriver hur de férsta atgarderna
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vid storre avbrott kan handla om att stegvis reducera energileveransen for att
stabilisera systemet:

”S§ det beror ju pd hur stora avbrott det handlar om. Men i ett
férsta stadie &r det att g8 ner i temp.” - Intervju 10

A andra sidan framhalls att méjligheten att leverera varme inte enbart beror pa
produktionen utan ocks3d pa kundernas tekniska forutsattningar. Vid stérre stérningar
kan inte alla kunder ta emot full vdrme, vilket innebar att leveransen maste reduceras
och férdelas utifr@n bade tekniska begrénsningar och organisatoriska prioriteringar:

"Och kanske ocks§ att du inte levererar fullt lika mycket vdrme,
fér alla kunder kanske inte kan ta emot.” - Intervju 6

Detta visar att prioriteringar i kris inte enbart ar organisatoriska beslut, utan formas i
ett samspel mellan organisatoriska évervaganden och systemets tekniska
begrénsningar, sdsom natets uppbyggnad och kundernas mottagningsférmaga. Mindre
stérningar hanteras normalt av den operativa verksamheten, medan stérre handelser
kraver att sarskilda krisledningsfunktioner aktiveras for att samordna resurser, fatta
prioriteringsbeslut och hantera externa kontakter.

Respondenterna betonar att tydliga beslutsvéagar och definierade roller &r avgérande
for att minska osakerhet och méjliggdra snabb och koordinerad hantering i pressade
situationer. Det framgar att dessa strukturer inte &r statiska, utan stegvis utvecklas i
takt med en férandrad hotbild, dar exempelvis digitala angrepp och langvariga
forsérjningsstérningar staller nya krav p% organisationens anpassningsfbrm%ga.

Intervjuerna visar att kommunikation utgér en central del av den organisatoriska
beredskapen, bade som operativ funktion och som férutséttning fér samordning vid
storningar. Flera respondenter beskriver hur den dagliga verksamheten i hég grad ar
beroende av fungerande kommunikationssystem, sarskilt telefoni och digitala
I6sningar, for att méjliggéra koordinering mellan produktion, distribution och
faltpersonal. Samtidigt framtrader denna beroendestélining som en tydlig sarbarhet,
da dven mindre avbrott snabbt paverkar verksamhetens férmaga att agera. For att
hantera detta har vissa aktorer infort alternativa kommunikationslésningar, sdsom
analoga radiosystem, som kan anvandas vid bortfall av ordinarie infrastruktur.

Kommunikation framstar ocksd som avgérande i krisledning och prioriteringsarbete,
dér tydlig informationsspridning bade internt och externt lyfts som en férutséttning for
att skapa forstaelse for beslut och uppratthdlla fortroende. Flera betonar behovet av
uppdaterade kontaktlistor, etablerade kommunikationsvagar och tydliga rutiner for
informationshantering, sarskilt i situationer dar ordinarie system inte ar tillgangliga.
Kommunikationen beskrivs som en organisatorisk och beteendemdssig utmaning, dar
féorm&gan att nd ut med information och sakerstalla att den faktiskt tas till sig ar
avgorande.

4.5 Samverkan

Samverkan utgdr en viktig del av fjarrvarmeaktérernas férsérjningsberedskap.
Respondenterna beskriver hur relationer till andra samhallsviktiga aktorer,
myndigheter och regionala organisationer paverkar bade den operativa hanteringen av
stérningar och den Iﬁngsiktiga planeringen av beredskap. Samverkan framtrader
darmed inte enbart som ett stdd i kris, utan som en integrerad del av hur hotbilder
tolkas, lagesbilder byggs och hur beredskapsférmaga skapas och uppratthalls.
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4.5.1 Operativ samverkan och informationsdelning

Intervjuerna visar att samverkan med andra aktérer ofta ar avgérande foér att hantera
storningar och sdkerstalla en robust varmefdrsoérjning. Vid akuta driftstérningar
framtrader en bild av att samarbete mellan fjarrvarmebolag och andra aktérer ofta
fungerar val. Personliga kontakter och tidigare relationer lyfts som en viktig férklaring
till detta samarbete och beskrivs som ett praktiskt stéd i pressade situationer.

A andra sidan &r dessa informella strukturer inte tillrackliga for att ge 1&ngsiktig
robusthet. Respondenterna beskriver ett tydligt behov av mer formaliserade
samverkansformer, sdsom aterkommande métesforum, gemensamma riskanalyser
och scenariobaserade dvningar. Tidigare incidenter har visat att bristande
formalisering kan leda till otydlighet i roller och ansvar, sérskilt nar manga aktorer
maste agera samtidigt. Detta géller inte minst samverkan med andra
infrastruktursektorer, sdsom elférsdrjning och elektroniska kommunikationer.
Intervjuerna visar att stérningar i dessa system kan fa direkta konsekvenser fér
fiarrvdrmeverksamheten, samtidigt som bristande samordning riskerar att férsvara
hanteringen av stérre handelser dér flera aktérer paverkas samtidigt.

"Vi har ju p8 el elsidan ett system dér vi dar vi vid stérningar s§
kan vi byta personal och komponenter med varandra. Det tycker
jag vi borde ha pé fjdrrvdrmesidan ocks8.” - Intervju 8

Samverkan med elnatsbolag lyfts som sarskilt viktig, vilket hanger samman med
fjarrvarmeverksamhetens kritiska beroende av elférsorjningen. Flera respondenter
framhaller att varmeleveransen i praktiken &r beroende av att elnatet fungerar,
eftersom bdde produktion och fastigheternas interna system kraver el for att driva
pumpar och styrutrustning. Detta gér att fjarrvdrmens robusthet i hég grad paverkas
av elnatsaktérernas formaga, och respondenterna efterfrdgar darfor fler gemensamma
ovningar for att utveckla realistiska planer for kris- och avbrottsscenarier.

En ytterligare aspekt ror informationsdelning. Sakerhetsskyddslagen har pa senare ar
paverkat hur kartmaterial och teknisk information far delas, vilket i sin tur paverkar
hur externa entreprendrer och kommunala férvaltningar kan planera gravarbeten och
andra 3tgérder i ndrheten av fjdrrvirmenatet. Respondenterna beskriver att detta dkar
behovet av tydliga rutiner fér informationsdelning, sarskilt i akuta lagen dar snabb
samordning ar avgdrande. Samverkan med kommunen kring fysisk planering och risk-
och sdrbarhetsanalyser lyfts som ett viktigt verktyg for att identifiera och férebygga
risker innan de leder till stérningar.

Flera respondenter beskriver att fjarrvarmeverksamheten ar starkt beroende av
omgivande aktorer och infrastrukturer. Samverkan framstdr darmed som en central
del av férsérjningsberedskapen. Samtidigt uttrycker respondenterna att dagens
samarbete i hdg grad bygger pa personliga kontakter och informella nétverk, och att
det finns behov av mer formaliserade processer for att stédja langsiktig gemensam
féormageutveckling.

4.5.2 Strategisk samverkan och gemensam lagesbild

Pandemin beskrivs som en véckarklocka som synliggjorde sarbarheter i
bransleforsérjning, leveranser och prisstabilitet, vilket bidrog till att starka
samverkansarbetet bdde internt och externt. Parallellt utvecklades arbetssatt fér
gemensam hotbeddémning dar sabotagehot, effektbrist och forandringar i
omvarldsléget I6pande analyserades tillsammans med andra aktdrer. Respondenter
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framholl sarskilt betydelsen av regional samverkan mellan naringsliv, kommuner,
myndigheter och férsvarsmakt, dar delade lagesbilder blivit centrala for hur
beredskapen planeras och dimensioneras.

"Vi jobbar jattemycket med omvérldsbevakning och samverkan
mellan ménga aktérer....... S4& vi har véldigt goda ldgesbilder och
de &r ju allts§ dimensionerande for hur vi utformar v8r
beredskap” - Intervju 14

Respondenterna lyfter ocksa vikten av att utveckla hur branschen delar erfarenheter
av incidenter, sdsom cyberangrepp eller stérningar i leveranskedjor, eftersom
ldrdomar fran andra aktdrers hindelser anses mycket vardefulla men idag ofta sprids
informellt. Tydligare och mer formaliserade former fér samverkan dnskas, dar
gemensamma forum, scenariobaserade 6vningar och delade analyser kan bidra till att
minska beroendet av individuella kontakter och skapa ett mer robust samarbete éver
tid.

Fran intervjuerna framkommer en koppling mellan gemensam hotbedémning och hur
beredskapen dimensioneras. Arbetet med férsériningsberedskap utgar frdn hur
hotbilden tolkas och varderas, dar omvarldsbevakning och myndighetsinformation
anvands for att avgora vilka atgarder som &r relevanta att genomféra. Lagesbilden
beskrivs darmed inte enbart som ett stéd fér planering, utan som en direkt styrande
faktor fér ambitionsnivad och prioriteringar i beredskapsarbetet. Detta visar hur
samverkan kring hotbild och informationsdelning kan fungera som ett
dimensionerande verktyg snarare an enbart ett forum for dialog.

Respondenterna beskriver darmed en utveckling dar samverkan inte enbart handlar
om informationsutbyte eller koordinering vid handelser, utan om att skapa
gemensamma ramar for hur risker férstas och hur beredskapen utformas &ver tid.
Genom delade lagesbilder och fortldpande omvarldsbevakning blir samverkan ett satt
att omsatta osdkerhet i konkreta prioriteringar, vilket pdverkar bdde organisatoriska
beslut och tekniska atgarder i forsérjningsberedskapen.

4.6 Ekonomiska férutsattningar, styrning och regelverk

Intervjuerna visar att ekonomiska férutsattningar, styrning och regelverk i hég grad
paverkar hur fjarrvdrmeaktérer planerar och dimensionerar férsérjningsberedskap.
Respondenterna beskriver hur affarsstrategier, prioriteringsprinciper och lagar
tillsammans formar bdde handlingsutrymmet och de praktiska avvégningar som gors
vid stérningar och kriser.

4.6.1 Strategiska investeringsbeslut i relation till beredskap

Att 6ka redundans i produktion och distribution &r manga ganger en integrerad del av
affarsstrategin, dar bade ekonomiska och beredskapsmassiga évervdganden vags
samman. Beslut om investeringar i redundans fattas med hansyn till bAde I6nsamhet
och férsérjningsberedskap. Flera respondenter lyfter att driftsakerhet ar en del av
affarens karna, sarskilt eftersom fjarrvarme utgdr en samhallskritisk funktion. Ett
dterkommande tema &r dock osédkerhet kring finansiering av beredskap, dar varken
kunder, foretag eller stat tydligt bar kostnadsansvaret.

Flera respondenter beskriver hur ekonomiska och afférsmassiga dvervaganden
paverkar investeringsbeslut med betydelse fér férsérjningsberedskapen. Ett
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dterkommande inslag &r centralisering av produktionen, dar mindre lokala
anladggningar avvecklas till forman fér stérre och mer effektiva produktionsenheter.
Strategin motiveras framst av ekonomiska och affarsmassiga évervdganden, men
respondenterna beskriver samtidigt hur koncentrationen av produktionen kan dka
sarbarheten vid driftstérningar, brénslebortfall eller antagonistiska hot mot centrala
anlaggningar och styrsystem. Flera beskriver darfor ett behov av att utveckla
alternativa Iésningar och redundans for att kunna uppratthdlla leveransen dven vid
bortfall av central produktionskapacitet. Samtidigt framhalls att det ekonomiska
handlingsutrymmet &r begransat, med sma marginaler och 1&g acceptans hos kunder
for prishéjningar, vilket uppges hdmma investeringar i beredskap.

I takt med att produktionen koncentreras till farre anldggningar ékar ocksa beroendet
av specifika branslen, exempelvis biobransle. Respondenterna beskriver att detta
paverkar hur investeringar i produktionsteknik och anlaggningar planeras, eftersom val
av pannor och brénslesystem kan skapa langsiktiga beroenden till vissa branslen. Flera
aktorer lyfter darfor vikten av att i investeringsbeslut beakta hur bréanslemixen
paverkar férsoérjningsberedskapen. Diskussioner férs exempelvis om méjligheten att
bygga anlaggningar som kan hantera flera branslen eller att skapa tekniska
forutsattningar fér att snabbt vaxla mellan olika bransleslag vid stérningar i
leveranskedjorna.

Bransleberedskap &r en central del av den ekonomiska planeringen, sarskilt da
branslekostnader utgor en stor andel av driftskostnaderna. I vissa fall anvands
flerriga inkdpsstrategier for att sdkra volymer och priser p& bransle, men
utvecklingen mot ensidigt beroende av ett bransleslag, exempelvis biobransle, dkar
sarbarheten. Historiskt har alternativa branslen, som olja, funnits tillgéngliga for att
hantera stérningar i leveranskedjorna, men detta har delvis avvecklats av miljoskal.
Respondenterna framhaller vikten av att dterinféra viss teknisk och logistisk méjlighet
att anvanda alternativa branslen for att kunna mdéta marknadsstdrningar och politiska
férandringar.

Investeringar i fidrrvarmeinfrastruktur beskrivs som kapitalkrévande och 18ngsiktiga -
ett projekt kan kosta flera miljarder. Vidare upplevs de politiska spelreglerna som
osakra, sarskilt i relation till EU:s energipolitik och férandrade klassificeringar av vad
som betraktas som férnybart. Det gor det svart att fatta 1angsiktiga beslut. Flera
aktorer efterlyser darfér mer stabila och 1&ngsiktiga riktlinjer fran statligt hall for att
kunna ta héjd fér framtida krav.

4.6.2 Prioriteringar och handlingsutrymme vid stérningar

Ett dterkommande dmne i intervjuerna &r hur olika kundgrupper ska prioriteras vid
storningar i vdrmeleveransen. Samhaélliskritiska verksamheter, sdsom sjukhus och
aldreboenden, ar i regel val identifierade och omfattas av sarskilda rutiner. Det
framkommer att beredskapen fér den bredare kundbasen ofta ar mindre tydligt
formaliserad. Nagra respondenter lyfter darfér behovet av att identifiera ytterligare
verksamheter eller omraden som kan vara sarskilt kansliga vid langre avbrott.

Intervjuerna visar ocksd att mojligheten att uppratthdlla varmeleveranser inte enbart
beror pa fjarrvdrmeproduktionen, utan dven pa kundernas tekniska férutsattningar.
Vid ett stérre elavbrott kan manga fastigheter exempelvis inte ta emot varme eftersom
pumpar och styrsystem i centralerna kraver el for att fungera. Detta har i vissa fall lett
till diskussioner om samarbete med fastighetsagare, exempelvis
bostadsrattsforeningar, kring reservkraft eller andra l6sningar for att sakerstdlla att
varmesystemen kan upprétthallas dven vid elbortfall. Ndgra respondenter beskriver
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samtidigt att viss varmecirkulation i vissa fall kan fortsatta dven utan el, genom sa
kallad sjalvcirkulation, men att detta uppfattas som osakert och beroende av hur
systemen ar utformade.

Prioriteringar framstar darmed som en central del av hur fjarrvarmeaktorer planerar
sin beredskap. Respondenterna beskriver att verksamheten i stor utstrackning styrs av
bade interna riktlinjer och nationella regelverk, vilka tillsammans formar
handlingsutrymmet vid stérningar och kriser. I flera fall beskrivs arbetet ske stegvis,
dar leveranser successivt anpassas efter stérningens omfattning. Vid mindre
storningar hanteras situationen inom ordinarie drift, medan mer omfattande handelser
kan innebdra att vissa funktioner reduceras for att sakerstalla att karnuppdraget -
leverans av varme - kan uppratthallas.

I mer allvarliga situationer framhalls vikten av att kunna prioritera samhallskritiska
kunder. Samtidigt som dessa oftast ar kartlagda och omfattas av sarskilda rutiner
uttrycker flera respondenter en osdkerhet kring hur prioriteringar ska géras i mer
omfattande krissituationer dar regelverk, tillstdnd och driftférutsattningar kan
forandras snabbt. Frdgan om hur exempelvis miljétillstdnd eller andra regulatoriska
krav ska hanteras i sddana lagen lyfts som ett omrade dér férutsattningarna upplevs
otydliga.

“....hur hade det blivit i en, till exempel en krigssituation eller
ndgot dér, .... vad hdnder d§ med vdra miljétillstdnd ?” -
Intervju 5

4.6.3 Regelverk och handlingsutrymme

Respondenterna beskriver ocksd att prioriteringar maste harmoniseras med de
tekniska férutsattningarna. Aven om styrningen anger vilka kunder som ska
prioriteras, innebar systemens fysiska utformning att varme inte alltid kan styras eller
fordelas exakt enligt dnskemal. Har blir sektioneringsplaner, sarskilda
inkopplingspunkter och méjligheten att ansluta tillfélliga eller mobila
varmeanlaggningar viktiga verktyg foér att kunna isolera delar av natet och halla
kritiska omrdden i drift. Flera betonar att sddana tekniska l6sningar behdver integreras
med styrningens principer for att prioriteringar ska kunna genomféras i praktiken.

Utdver operativa prioriteringar lyfter flera respondenter att styrningen pa nationell niva
upplevs som féranderlig och ibland otydlig. Férandringar i regelverk — exempelvis
kopplade till sékerhetsskydd, klassning av verksamheter eller EU-regleringar -
paverkar l8ngsiktiga investeringsbeslut och kan skapa osakerhet kring vilka krav som
kommer att galla framover. Detta galler sarskilt fragor som rér bransleanvandning,
miljétillstdnd och klassificering av verksamhetens kritikalitet. Nagra aktdrer uttrycker
en oro for att alltfér snabba eller otydliga regelandringar riskerar att férsvara
investeringar i robusthet. En respondent uttrycker att dven om viljan att starka
robustheten finns i branschen, saknas de strukturella férutsattningarna som kravs for
att utvecklingen verkligen ska ta fart.

“Jag tror att férm&ga finns, vilja upplevs finnas, férstdelse finns.
Det som inte finns ar Ibnsamhet, kravstéllning, tydlighet,
ambitionsniv8, dimensionerande scenario alltsd.” - Intervju 11

Sammantaget visar materialet att styrning och regelverk fungerar bade som
mojliggdrare och begransningar i arbetet med férsorjningsberedskap. A ena sidan
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skapar de strukturer som underlattar prioriteringar och tydliggor ansvarsférdelning. A
andra sidan kan otydlighet eller tata forandringar i regelverken skapa osakerhet som
forsvarar 1dngsiktig planering. Flera aktorer efterfragar darfér mer samordnad och
I&ngsiktig nationell vagledning som stod i arbetet med att utveckla
fjarrvarmesystemens robusthet och krishanteringsférmaga.

5 Diskussion

I detta avsnitt sdtts resultaten i relation till studiens syfte och tidigare forskning.
Sammantaget pekar studien pa tre évergripande insikter:

- att dimensionering av forsérjningsberedskap i stor utstrackning sker implicit
snarare &n genom systematiska processer

- att férsdrjningsberedskap framtrader som en relationell systemegenskap i
samspelet mellan teknik, organisation och externa beroenden

- att ekonomiska och institutionella villkor i praktiken satter ramarna fér hur
robusthet kan utvecklas.

Respondenterna beskriver fjarrvarmesystemen som generellt mycket driftsakra i
vardagen, dar stérre avbrott @r ovanliga. Forsérjningsberedskap aktualiseras darfor
framst i relation till potentiella stérningar, forandrade omvarldsférutsattningar och
dkade krav pa robusthet. Resultaten innebar darmed att begreppet dimensionering
behéver forstas pa ett delvis nytt satt. Snarare an ett tekniskt optimeringsproblem
framtrader dimensionering som en fortlépande avvdagning mellan robusthet,
kostnadseffektivitet, externa beroenden och férmaga att hantera stérningar.
Dimensionering framtrader darmed inte som en avgransad planeringsaktivitet, utan
som en praktik integrerad i den I6pande verksamheten.

5.1 Utmaningar i dimensioneringen av forsérjningsberedskap

Resultaten tyder pd att fjarrvdrmeaktérernas arbete med férsérjningsberedskap
praglas av en sammansatt problematik dar tekniska, organisatoriska och institutionella
faktorer &r ndra sammanlénkade och pdverkar verksamheternas mojligheter att
férebygga, hantera och aterhdmta sig fran stérningar.

Den 6kade systemkomplexiteten utgér en central ram for dessa utmaningar.
Digitalisering, specialiserade tekniska I6sningar och omfattande leverantdrskedjor har
visserligen bidragit till hog effektivitet i vardagsdriften, men har samtidigt skapat nya
beroendestrukturer som ligger utanfér den egna organisationens kontroll. Sarbarheten
framtrader darmed inte som knuten till enskilda komponenter, utan som relationell -
den uppstdr i grénssnitten mellan teknik, organisation och omvarld. Detta ligger i linje
med resiliensforskningens syn pa komplexa adaptiva system (Holling, 1973; Carpenter
et al., 2001; Linkov & Trump, 2019; Pescaroli & Alexander, 2018), men resultaten
visar ocksa hur denna systemlogik konkret paverkar vardagliga investerings-, drift-
och prioriteringsbeslut inom fjarrvarmeverksamheten

Resultaten indikerar att ekonomiska férutsattningar paverkar manga av de
avvagningar som gors i arbetet med forsérjningsberedskap. Respondenterna beskriver
hur investeringar i redundans, alternativa produktionslésningar och andra
beredskapshéjande dtgarder ofta behdver vagas mot krav p@ ekonomisk effektivitet
och konkurrenskraft.

A andra sidan framstdr manga beredskapsatgarder — sdsom lagerhllning och
reservkapacitet - som svara att motivera inom befintliga affdrsmodeller, eftersom de
sallan genererar direkt avkastning i normal drift. Resultaten visar dven att offentliga
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stod och tydliga ekonomiska incitament i stor utstrackning saknas, vilket innebar att
ansvaret for att finansiera atgarder i praktiken faller pa enskilda aktérer utan
motsvarande moéjlighet att ta ut kostnaderna. Darmed uppstar en strukturell spénning
mellan kraven pa8 6kad férsériningsberedskap och de ekonomiska villkor som styr
verksamheten, vilket i flera fall leder till att investeringar skjuts upp, begransas eller
prioriteras ned till forman for kortsiktig ekonomisk stabilitet.

Sarskilt tydligt blir denna problematik i frdga om brénsle- och materialférsérining.
Intervjuerna visar att beroendet av fungerande leveranskedjor upplevs som en av de
mest kritiska, och samtidigt minst kontrollerbara, riskerna. Formella avtal och
marknadsmekanismer ger i praktiken ett begransat skydd i krissituationer, speciellt i
situationer som paverkar manga fjarrvarmesystem samtidigt och dar
transportkapacitet, internationella fléden och konkurrens om resurser snabbt
forandras.

Parallellt med detta framgar att aktdrerna inte enbart ser detta som ett externt hot,
utan som en strukturell egenskap hos de forsérjningskedjor och marknader som
fiarrvarmeverksamheten &r beroende av. Robusthet kraver darfér atgarder bortom
kontraktsstyrning, sdsom diversifiering av brénslen, alternativa leverantérer,
lagerhallning och informella samarbetsldsningar. I praktiken begrénsas dock dessa
strategier ofta av ekonomiska férutsattningar, dar investeringar i redundans och
lagerhallning kan vara svara att motivera inom befintliga ekonomiska ramar. Detta
nyanserar tidigare internationella studier om energikedjors sarbarhet och visar hur
beroenden till férsérjningskedjor och energimarknader far sarskilt tydliga
konsekvenser i en svensk fjarrvarmekontext, dar varmeférsorjningen utgor en
samhaéllsviktig funktion och stérningar snabbt kan paverka stora kundgrupper (Cherp &
Jewell, 2014; Priedniece et al., 2024; Werner, 2017).

Digitaliseringen framtrader pa liknande satt som dubbeltydig. Respondenterna
beskriver cyberhot som sténdigt ndrvarande och potentiellt systemkritiska, men ocksa
svara att avgrénsa och hantera fullt ut. Uppkopplade styr- och évervakningssystem &r
centrala for effektiv drift, men innebéar ocksd att stérningar kan fa snabba och
omfattande konsekvenser. Resultaten visar dédrmed att digitaliseringen inte enbart
introducerar nya risker, utan férandrar sjalva innebdrden av forsérjningsberedskap.
Férmagan att uppratthdlla drift handlar inte langre enbart om tekniska skydd, utan i
hég grad om organisatorisk beredskap, kompetens, évning och mdéjligheten att
hantera system manuellt vid bortfall av digital funktionalitet. Detta konkretiserar den
malkonflikt mellan effektivitet och robusthet som ofta lyfts i forskning om
energisystemens resiliens (Cherp & Jewell, 2014; MSB, 2011; Hotchkiss & Dane, 2019;
Sanchez-Garcia et al., 2023).

Den organisatoriska dimensionen framtrader samtidigt som en 18ngsiktig och ofta
underskattad sdrbarhet. Intervjuerna visar att kompetensfoérsérining,
generationsvéxlingar och beroendet av nyckelpersoner direkt paverkar
verksamheternas faktiska handlingsférmaga vid stérningar. I tekniskt komplexa
system &r kunskap svar att standardisera och ersatta, vilket gér organisationen sarbar
dver tid. Till skillnad fran teknisk redundans kan organisatorisk robusthet inte byggas
shabbt, utan kraver kontinuitet, erfarenhetsuppbyggnad och systematiskt arbete med
kunskapsoverféring och évning. Resultaten visar darmed att forsérjningsberedskap
inte enbart handlar om att dimensionera tekniska system for extrema scenarier, utan
om att uppratthalla organisatoriska kapaciteter i vardagen, i linje med tidigare
forskning om energisystemens institutionella och organisatoriska beroenden (Goldthau
& Sovacool, 2012).
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I litteraturen finns flera verktyg som potentiellt kan tilldampas nar det galler att
identifiera personer och kunskap som &r speciellt central for att uppratthalla resiliens
och férsorjningsberedskap. Bertoni et al. (2022) anvander exempelvis social
natverksanalys for att identifiera personer som spelar en speciellt viktig roll for att
organisationen ska kunna upprétthalla en formaga att évervaka, férutse, respondera,
respektive ldra av handelser - vilket utgér centrala resiliensfunktioner. Vidare féres|ar
Fraga et al. (2022) att kunskap ska ses som en central resurs for att uppna
organisatorisk resiliens. Ett ramverk féres|3s for att identifiera central kunskap och fér
hur denna kunskap sedan ska kunna bevaras och utvecklas éver tid. Ett sadant
ramverk hade kunnat komplettera andra arbetssétt, sdsom kontinuitetshantering, som
brukar vara mer inriktat pa att kartldagga materiella resurser och beroenden.

En annan strategi som kan anvéandas i ldgen da fjarrviarmesystemet &r utsatt for
stérningar ar att medvetet justera ambitionsnivaerna fér vad systemet ska leverera -
d.v.s. i situationer dar tillganglig vdarme inte racker till for att tacka hela behovet av
varme. I litteraturen kallas detta ibland for “strategic retreat” (Jasitnas et al., 2021)
vilket i fjarrvarmesystemkontexten kan handla om att endast leverera till vissa
speciellt viktiga kunder (genom sektionering) eller att verka for att kunderna minskar
sitt vdrmeuttag (t.ex. genom att minska sina inomhustemperaturer). Aven om detta &r
strategier som finns i fjarrvdrmebolagens verktygslada redan idag finns stora
utmaningar d& en mix av tekniska och organisatoriska atgarder maste vidtas i
samverkan mellan manga aktérer.

Slutligen framtrader styrning och regelverk som en avgérande men ambivalent faktor.
A ena sidan skapar regelverk ramar for ansvar, prioriteringar och tilldtna
handlingsalternativ. A andra sidan visar resultaten att otydliga, foranderliga eller delvis
motstridiga regelverk skapar betydande osakerhet i praktiken. Detta galler sarskilt i
relation till miljétillstdnd, energipolitik och krav pa beredskap, dar aktérerna upplever
begransat handlingsutrymme att exempelvis anvanda alternativa branslen eller gora
avsteg i krissituationer. Vidare férsvaras I&ngsiktiga investeringar av osakerhet kring
framtida politiska beslut och ekonomiska villkor. Darmed framstar energiresiliens inte
enbart som en fraga om teknisk eller organisatorisk kapacitet, utan i hég grad som
beroende av stabila och samordnade institutionella férutsattningar éver tid (Goldthau
& Sovacool, 2012; Kuzemko et al., 2016; MSB, 2021b).

Resultaten visar att manga former av praktisk samverkan bygger pa informella
nétverk och émsesidig resursdelning mellan aktérer, exempelvis genom utlaning av
komponenter, kemikalier eller teknisk utrustning vid stérningar. Dessa arbetssatt
beskrivs som viktiga for den vardagliga robustheten och férmagan att hantera akuta
bristsituationer. A andra sidan vécker resultaten fragor om hur sddana
samarbetsformer skulle fungera vid en mer 18ngvarig kris eller i ett konfliktscenario
dar flera aktorer samtidigt paverkas. I ett sadant lage kan osédkerhet kring den egna
forsériningsférmagan och risken fér framtida stérningar potentiellt paverka viljan att
dela kritiska resurser med andra aktérer. Detta aktualiserar fragor om behovet av mer
formaliserade former fér samordning och prioritering av resurser vid héjd beredskap.

5.2 Identifierade behov fér starkt foérsérjningsberedskap

De behov som identifieras i resultaten kan i stor utstrdckning férstas som en
konsekvens av de ekonomiska och strukturella begransningar som beskrivs i
foregdende avsnitt. Mot bakgrund av de identifierade utmaningarna synliggér
resultaten ett antal behov som fjarrvarmeaktérerna sjalva uppfattar som centrala for
att starka férsérjningsberedskapen. Dessa behov framtrader inte som isolerade
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dtgardspunkter, utan som émsesidigt beroende dimensioner av systemets Iangsiktiga
formaga att hantera osékerhet.

Ett grundldggande behov rér systemens uthallighet, bade i teknisk och organisatorisk
mening. Respondenterna betonar att beredskap inte enbart kan dimensioneras fér
kortvariga avbrott eller enstaka incidenter, utan maste ta héjd for situationer dar
stérningar pagar under léngre tid eller dar aterstallning férsvaras av begransad tillgang
till resurser, personal eller externa stédstrukturer. Detta innebar ett skifte i perspektiv
fran aterstartbarhet till uthallig drift, dar fragor om personalens arbetsbelastning,
bransle- och materialfléden samt organisatorisk kontinuitet blir lika viktiga som teknisk
redundans. I detta avseende konkretiserar resultaten den tidsdimension av
energisakerhet som Winzer (2012) lyfter, men visar ocksa hur uth%llighet i praktiken
formas av vardagliga prioriteringar och begransningar.

Ett narliggande och tydligt behov géller férdjupad kunskap om kritiska beroenden.
Intervjuerna visar att fjarrvdrmeaktérerna i 6kande grad efterfragar analyser som
stracker sig bortom den egna anlaggningens granser och synliggér beroenden till
elférsorjning, vatten, IT-system och externa leverantérer. Resultaten indikerar att
dessa beroenden ofta &r kdnda pa en évergripande niva, men att deras konsekvenser
vid 1&ngvariga eller sammansatta stérningar ar svarare att éverblicka. Ddrmed handlar
behovet inte enbart om mer information, utan om analytiska verktyg som kan fanga
kaskadeffekter och 6msesidiga beroenden mellan infrastrukturer. Detta ligger i linje
med tidigare forskning om sektorsévergripande beroenden i energisystem (Cherp &
Jewell, 2014; Helbing, 2013), men resultaten visar ocksa att sddan kunskap &r
avgorande for att omsatta beredskapsambitioner i praktiska prioriteringar.

Vidare framtrader ett tydligt behov av att stirka den organisatoriska férmagan.
Respondenterna framhaller att planer, rutiner och tekniska ldsningar endast far reell
betydelse om de kan aktiveras och anvéndas under press. Ovningar, utbildning och
tydligt definierade roller beskrivs darfér som centrala mekanismer for att bygga
handlingsférmaga och minska osdkerhet i skarpa lagen. Resultaten visar att
organisatorisk formaga &r tidskrdvande att utveckla och svar att ersatta vid
personalbortfall, sarskilt i tekniskt komplexa verksamheter dar erfarenhetsbaserad
kunskap &r svar att dokumentera och snabbt éverféra. Organisatorisk robusthet
framstdr darmed som en I18ngsiktig kapacitet snarare &n ndgot som kan etableras
genom enskilda 3tgérder. Detta ligger i linje med forskning som betonar betydelsen av
organisatoriska kapaciteter, traning och institutionella férutsattningar for att omsatta
planer i faktisk handlingsférm&ga i kritiska system (Linkov & Trump, 2019;
Ingemarsdotter, 2022).

Ett ytterligare behov rér formerna fér samverkan mellan olika aktérer och
infrastruktursektorer. Resultaten visar att informella natverk och personliga kontakter
ofta ar avgdrande for att |6sa akuta problem, sarskilt i situationer dar snabb
koordinering kravs. Samtidigt framkommer att beroenden mellan fjarrvarme,
elférsorjning, kommunal verksamhet och andra samhallsviktiga funktioner skapar
behov av mer etablerade former for samordning.

Fjarrvarmeaktérerna efterfragar darfér gemensamma évningar, aterkommande
samverkansforum och tydligare former fér informationsdelning, sarskilt mellan
sektorer som ar tekniskt och operativt beroende av varandra. Resultaten antyder att
sadana strukturer efterfragas for att forbattra méjligheterna till gemensam
lagesforstdelse och koordinerat agerande vid stérningar och héjd beredskap. Detta
ligger i linje med tidigare forskning som betonar betydelsen av institutionella former
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for samverkan i hanteringen av komplexa och 6msesidigt beroende
infrastruktursystem (Linkov & Trump, 2019; Pescaroli & Alexander, 2018).

5.3 Angreppssatt i arbetet med férsorjningsberedskap

Resultaten visar att fjarrvarmeaktorernas arbete med forsérjningsberedskap bygger pa
en kombination av formella och informella angreppssatt. Ett centralt ménster ar att
beredskapsarbetet i stor utstrackning ar integrerat i den ordinarie verksamheten,
snarare &n organiserat som ett separat eller avgrénsat omrdde. Beredskap hanteras
darmed genom dagliga rutiner, driftbeslut och langsiktig planering, snarare &n genom
isolerade beredskapsprocesser. Detta speglar den syn pa resiliens som beskrivs av
Carpenter et al. (2001), dér resiliens férstds som en egenskap som véxer fram genom
kontinuerlig anpassning och ldrande i vardagen.

Risk- och sarbarhetsanalyser utgdr ett metodstdd fér att identifiera kritiska funktioner
och beroenden i systemen. Vidare visar resultaten att dessa analyser sdllan anvands
som statiska beslutsunderlag. I stéllet kompletteras de I6pande med erfarenheter fran
intraffade incidenter, driftstérningar och tillbud. P8 sa satt utvecklas beredskapsarbetet
iterativt, dar tidigare handelser anvands for att justera antaganden, prioriteringar och
dtgarder 6ver tid. Detta ligger i linje med Hollings (1973) syn pa resiliens som en
dynamisk process, dér systemens formaga inte framst avgors av deras initiala
utformning, utan av deras kapacitet att |dra, anpassa sig och omorganisera sig efter
stérningar.

Ovningar framtréder som ett sarskilt viktigt metodmaéssigt verktyg fér att omsatta
planer och analyser i praktisk handlingsférmaga. Resultaten visar att dvningar anvands
for att testa bade tekniska l6sningar, organisatoriska strukturer och beslutsprocesser.
Sarskilt tydligt ar behovet av att 6va scenarier som ligger utanfér den dagliga driftens
erfarenhetsram, sdsom omfattande IT-incidenter, bortfall av styrsystem eller
l&ngvariga stérningar i brénsleférsérjningen. Dessa typer av hdndelser &r svara att
simulera genom analys enbart och kraver praktisk tréaning for att organisationen ska
utveckla tillrécklig beredskap.

Metodvalen speglar déarmed ett samspel mellan tekniska analyser och sociala
larprocesser. Genom dvningar, gemensamma genomgangar och erfarenhetsutbyte
skapas inte bara kunskap om systemens funktion, utan dven en gemensam forstdelse
for roller, ansvar och prioriteringar vid kris. Detta éverensstémmer med tidigare
forskning om krisberedskap, som betonar att organisatorisk férmaga i hég grad
utvecklas genom gemensamt larande och praktisk traning snarare @n genom
dokumentation ensam (Linkov & Trump, 2019; Hotchkiss & Dane, 2019).

Samtidigt visar resultaten att arbetet med beredskap i begransad utstrackning tycks
utgd frén explicit definierade nivaer for vilken funktion eller férmaga verksamheten ska
kunna uppratthalla vid olika typer av pafrestningar. Aven om riskanalyser, évningar
och tekniska dtgarder anvands for att stirka robustheten framtrader
beredskapsarbetet ofta som successivt och erfarenhetsbaserat snarare aén styrt av
tydligt formulerade malbilder fér dnskad férmaga. Resultaten antyder darmed att
manga aktdrer arbetar aktivt med att stirka sin beredskap, men i mindre utstréckning
med systematiska angreppssétt for att dimensionera vilken niva av funktionalitet som
ska kunna uppréatthallas under olika stérningsscenarier samt vilka atgéarder som krévs
fér att nd denna niva.
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Sammantaget visar resultaten att metodmassiga angreppssatt inom fjarrvarmesektorn
praglas av flexibilitet, erfarenhetsbaserat larande och en stark koppling till den
ordinarie verksamheten.

5.4 Atgarder for att hantera identifierade utmaningar

Den genomfdrda intervjustudien visar ocksd pa flera utmaningar i arbetet med
forsériningsberedskap inom fjarrvarmesektorn dar den kan finnas behov av dtgarder
och utvecklingsinsatser. De atgarder som identifierats speglar inte bara tekniska och
organisatoriska behov, utan ocksa de ekonomiska begransningar som i praktiken
formar vad som &r genomforbart. De 8tgarder som framtrader i materialet kan forstas
som konkreta och praktiska svar pd de utmaningar och behov som identifierats i
resultaten.

P& den tekniska nivan handlar dtgérderna i férsta hand om att skapa redundans i
produktion och distribution, 6ka flexibiliteten i brdnsleanvandningen samt
3teruppbygga eller forstirka materiella beredskapslager. Dessa atgarder syftar till att
minska sdrbarheten vid bortfall av komponenter, leverantérer eller produktionsenheter
och darigenom 6ka systemens uthallighet dver tid. Effekterna av sddana tekniska
dtgarder lar uppstd 6ver hela hotskalan - fran vardagsincidenter till mer allvarliga
héndelser. Dock kan det vara svart och véldigt dyrt att skapa tillracklig teknisk
redundans for att kunna st emot de extrema scenarier som ett krig hade inneburit.

Att flera aktorer dterigen investerar i lagerhalining och alternativa l6sningar kan ses
som en motrorelse till tidigare effektiviseringsstrategier som praglats av just-in-time-
logik och minimerade buffertar. Resultaten bekraftar darmed internationella
observationer om att kritisk infrastruktur kraver en viss grad av redundans och
overkapacitet for att kunna hantera osakerhet och oférutsedda héandelser (Priedniece
et al., 2024). Det framgar att dessa atgarder ofta innebar malkonflikter, dar kade
kostnader och minskad kortsiktig effektivitet maste vagas mot dkad robusthet och
forsorjningsberedskap. Det kan &ven finnas malkonflikter dar dtgédrder kan géra
fjarrvdrmen mer robust med hansyn till ett visst hot, men mindre robust med hansyn
till ett annat (Jasitnas et al., 2021). Detta pakallar aterigen behovet av ett
helhetsperspektiv dar bade synergier och konflikter mellan olika mal adresseras for att
hitta de basta helhetsldsningarna. Vidare bér analyser av resiliens adressera bade
faktorer som ar generiska oavsett typ av hot men aven faktorer som ar relevanta
endast for vissa hot.

P& den organisatoriska nivan framstar atgarder kopplade till kompetensforsorijning,
ovningsverksamhet och krisledningsstrukturer som sarskilt centrala. Genom att sprida
kunskap, minska beroendet av enskilda nyckelpersoner och tydliggéra ansvar skapas
en organisatorisk redundans som kompletterar de tekniska I6sningarna. Dessa
dtgarder starker inte bara den interna handlingsform&gan, utan forbattrar &ven
forutsattningarna for samverkan med externa aktérer sdsom kommuner, elnatsbolag
och andra energibolag. Tidigare forskning visar att organisatoriska kapaciteter och
samverkansstrukturer ar avgorande for att hantera komplexa och sektorsévergripande
kriser, dar ingen enskild aktdr har full kontroll éver hela handelseférloppet (Linkov &
Trump, 2019; Pescaroli & Alexander, 2018).

Aven om omfattande och systematiska dtgérder genomfors fér att identifiera hot,
analysera sarbarheter och vidta riskreducerande atgarder, kommer det alltid att finnas
handelser som inte kan férutses. Potentialen for sddana oférutsedda handelser, ibland
bendmnda som “svarta svanar” eller “unknown unknowns” (Aven, 2015), dkar i takt
med 6kad systemkomplexitet (Halekotte et al., 2025) och en mer volatil omvarld
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(Wied et al., 2020). Detta stéller krav pa organisationer att utveckla en férmaga att
anpassa sig till ovantade situationer i realtid. Tidigare forskning har identifierat flera
organisatoriska faktorer som &r betydelsefulla fér denna anpassningsférmaga, sdsom
ett gemensamt dvergripande mal, en polycentrisk organisationsstruktur med flera
semi-autonoma beslutsnoder samt tata sociala natverk praglade av interpersonellt
fortroende.

Nar det galler ett potentiellt framtida krig i Sveriges narhet har Férsvarsmakten
tillsammans med Myndigheten for Civilt Férsvar (MSB & Forsvarsmakten, 2025)
identifierat mojliga handelseutvecklingar samt stéllt upp krav pa formaga hos
samhaéllsviktiga verksamheter under de tidigare skedena av sddana konflikter (férsta 2
veckorna till 3 manaderna). Bortom dessa tidiga skeden &r det dock oerhort svart att
veta hur en konflikt kan komma att eskalera vilket stéller krav pa organisationer att
kunna stélla om sina verksamheter till en ny verklighet. Eftersom osédkerheterna &r s
stora &r det idag i princip oméjligt att veta exakt hur verksamheten maste stallas om.
Dock kommer omstéllningen underlattas av om organisationen pa férhand har “odlat”
de egenskaper som bidrar positivt till anpassningsférmaga (se Hassel & Cedergren
(2022) for en 6versikt Gver forskningen inom omradet anpassningsformaga).
Sammanfattningsvis behdver alltsd en organisation forbereda sig bade pa identifierade
och férutsedda hot men ocksa for det oférutsedda, och vagarna till att skapa
beredskap for forutsedda respektive oférutsedda hot ar olika.

Utover tekniska och organisatoriska atgarder pekar resultaten tydligt pa behovet av
insatser pa styrningsniva. Respondenterna efterfragar mer I&ngsiktiga och stabila
politiska ramar, tydligare nationell vagledning samt gemensamma dimensionerande
scenarier for forsorjningsberedskap. Det framkommer att det finns dvergripande
scenarier och inriktningar kopplade till héjd beredskap, men flera respondenter
beskriver osdakerhet kring hur dessa ska tolkas och omsattas i praktiken inom
figrrvarmeverksamhet. Detta upplevs férsvara prioriteringar och investeringar, sarskilt
nar beredskapsatgarder innebar 6kade kostnader utan omedelbar affarsnytta. Detta
ligger i linje med tidigare slutsatser om att energiresiliens inte kan byggas enbart
genom lokala initiativ, utan kraver samordning mellan teknik, organisation och policy
pa flera nivder i energisystemet (Cherp & Jewell, 2014; MSB, 2021b).

Sammantaget visar resultaten att tgarder for starkt forsdrjningsberedskap behéver
vara flerniv@baserade och |8ngsiktiga. Tekniska I6sningar, organisatoriska insatser och
styrningsrelaterade atgarder maste samverka for att skapa verklig robusthet. Atgarder
som isoleras till en enskild niva riskerar att fa begrénsad effekt, medan ett samordnat
angreppssatt 6kar mojligheten att hantera bdde kanda och okanda framtida
stérningar.

5.5 Avslutande kommentarer

Forsodriningsberedskap inom fjarrvarmesektorn kan inte forstds som en avgrénsad
teknisk egenskap eller som summan av enskilda beredskapsatgarder. I stallet
framtrader beredskapen som en sammansatt formaga som formas i samspelet mellan
tekniska system, organisatoriska strukturer och externa beroenden. Intervjuerna visar
att aven val dimensionerade tekniska l6sningar ar beroende av kompetent personal,
tillgéng till insatsvaror, stabila leverantérskedjor och samverkan mellan olika
samhallskritiska aktérer. Darmed blir férsérjningsberedskap i praktiken relationell, dar
systemets robusthet paverkas av faktorer som ligger bdde inom och utanfér den egna
organisationens direkta kontroll.
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Resultaten pekar ocksd pa att dessa beroenden séllan verkar isolerat, utan ar tatt
sammanflatade och kan férstarka varandra vid stdérningar. Ett avbrott i elférsérjningen
kan exempelvis fa konsekvenser for bade digital styrning, vattenférsorining och
kundernas moéjlighet att ta emot varme, medan stérningar i transporter eller
kommunikation snabbt kan paverka bade drift och krishantering. Fér att fanga denna
komplexitet och synliggéra hur férsérjningsberedskap vaxer fram som en
systemegenskap snarare an en linjar kedja av orsaker, sammanfattas studiens resultat
i en syntesfigur. Figur 1 illustrerar hur fjarrvarmens forsérjningsberedskap formas
genom Odmsesidiga beroenden mellan flera samhallskritiska funktioner och darigenom
ger en dvergripande bild av de relationer som praglar beredskapsarbetet i praktiken.

Férekomsten av beroenden far ocksd konsekvenser fér hur analyser av robusthet och
forsoérjningsberedskap i fjarrvarmesystem bor utformas. Det rdacker inte att dessa ar
smalt avgransade till endast fjdrrvarmesystemet i sig utan de maste ta hansyn till
beroenden till andra system samt inkludera en forstdelse for dessa systems robusthet i
relation till de hot som analyseras.

6 Slutsats

Syftet med studien var att underséka hur fjarrvarmeorganisationer dimensionerar sin
forsérjningsberedskap utifran utmaningar, erfarenheter, arbetssétt och behov.

Resultaten visar att dimensionering i stor utstrackning sker i praktiken, men séllan
genom explicita och systematiska angreppssatt. I stallet véaxer beredskapen fram som
en integrerad del av den |6pande verksamheten, dar tekniska I6sningar,
organisatoriska rutiner och erfarenhetsbaserade avvégningar tillsammans formar
systemets formaga.

En central slutsats &r att forsérjningsberedskap inte kan férstas som en enbart teknisk
frdga, utan som en systemegenskap som uppstar i samspelet mellan teknik,
organisation och externa beroenden. Sarbarheten ligger ddrmed i hég grad i
beroenden till exempelvis el, vatten, bransleleveranser och digital infrastruktur,
snarare an i de tekniska systemen i sig.

Vidare visar studien att ekonomiska och institutionella forutsattningar satter tydliga
ramar for beredskapsarbetet. Manga robusthetshéjande dtgarder &r kostsamma och
svara att motivera inom befintliga affarsmodeller, vilket skapar en strukturell spénning
mellan effektivitet och beredskap.

Samverkan framtrader som avgérande for att hantera dessa beroenden, men sker i
stor utstrackning genom informella och personberoende natverk, medan mer
formaliserade strukturer ofta saknas.

Sammantaget visar studien att dimensionering av forsérjningsberedskap i grunden ar
ett balansproblem, dar malkonflikter mellan exempelvis kostnad, robusthet,
effektivitet och hallbarhet maste hanteras fortldpande. Detta pekar pa ett behov av
utvecklade metodstdd som kan stodja aktoérer i att tydligare definiera formagenivaer
och systematiskt hantera dessa avvagningar.
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