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1. Bakgrund

Enligt det langsiktiga klimatmal som antogs av riksdagen 2017 ska Sverige senast ar
2045 vara helt fritt fran nettoutslipp av vaxthusgaser till atmosfiren. For att lyckas
uppnd detta mal krivs en genomgripande omstillning av hela samhillet dir, som
det formuleras i regeringens forslag till Klimatpolitisk — handlingsplan, alla
samhillssektorer pa alla nivaer bidrar till den héllbara och fossilfria utvecklingen”
(Prop. 2019/20:65, s. 43).

Parallellt med att vi stiller om f6r att s smaningom uppna klimatneutralitet pagar
ett intensivt arbete med att anpassa samhillet till klimatf6rindringens pagaende och
framtida konsekvenser.! Som konstateras i regeringens proposition Nationell strateg
[for klimatanpassning sa ir dagens samhalle byggt och anpassat for ett visst klimat. Med
de klimatférindringar som ses redan i dag och de som kan forvintas pa lingre sikt,
sa andras forutsittningarna for hela samhillet. Ndgra exempel pa atgirder som redan
gors eller som inom en snar framtid kommer att krivas dr anpassning av vatten-
forsorjning, avloppssystem, elforsorjning, elektroniska kommunikationer, vigar och

bebyggelse (Prop. 2017/18:163, s. 9).

Omstillningen till ett klimatneutralt samhille innebir att risker omdistribueras och
omformas pa olika sitt. Liknande kan sigas om arbetet med sambhillets klimat-
anpassning: I klimatanpassningsarbetet reduceras sarbarheten for klimatets effekter,
men vidtagna atgirder kan ocksa leda till 6kad sarbarhet eller 6kad risk inom andra
omraden eller f6r andra typer av hindelser. Det dr precis denna insikt gillande
omstillningens och klimatanpassningens mojliga negativa bieffekter som utgor
bakgrunden till den férstudie som hir avrapporteras.

Att forbittrande och riskreducerande dtgirder inom ett omrade kan skapa nya risker
och sarbarheter inom andra omraden brukar benimnas pa lite olika sitt beroende
av dmnesfilt. Det som mer allmint kan beskrivas som “negativa bieffekter” kallas
ocksa omvixlande for felanpassning (waladaptation), bumerangeffekter (boomerang
¢ffects), och rekyleffekter (rebound effects). 1 IPCCs femte rapport, Impacts, Adaptation,
and Vulnerability, forklaras begreppet felanpassning pa foljande vis: ”Maladaptation
refers to actions or inaction that may lead to increased risk of adverse climate-related
outcomes, increased vulnerability to climate change, or diminished welfare, now or
in the future” (IPCC, 2014:857). Swatuk et al. (2020a) gor en distinktion betriffande
hur statliga eller myndighets-drivna klimatanpassningsatgirder och program kan sla
tillbaka - dels mot det lokalsamhille som utgér mal fo6r den aktuella atgirden, dels
mot staten eller myndigheten som initierat och implementerat atgarden. Den forsta

1 Se t.ex. Alestig (2020) och Bjerstrom (2020)



varianten bendmns lokala bieffekter (local-level side effects), medan den andra benimns
som centrala bumerangeffekter (state-level boomerang effects). For sociologen Ulrich
Beck innebir bumerangeffekten en mer 6vergripande och storskalig férindrings-
process, dir de tidigare latenta bieffekterna av moderniseringen nu aterverkar med
full kraft pa sina egna ursprungsorter (Beck, 1998:53). Tva aktuella exempel pa
sadana storskaliga bumerangeffekter ir, dels, samtidens utmaning med den globala
uppvirmningen som en foljd av utnyttjandet av fossila energislag; dels problemet
med slutférvaring av radioaktivt kirnavfall. Inom energiforskningen talas det ofta
om sa kallade rekyleffekter. Sidana kan uppstd exempelvis som en odnskad
konsekvens av energieffektiviserande atgarder. Ett vardagligt exempel pa en rekyl-
effekt kan vara inférandet av brinslesnalare bilar, vilket leder till ligre kérkostnader,
vilket i sin tur leder till 6kad bilism och i virsta fall 6kade utslipp (Naturvardsverket,
2006:7). Kort sagt, gemensamt for dessa begrepp ar att de beskriver en situation dar
den positiva effekten av en atgird forminskas eller 1 virsta fall helt elimineras pa
grund av atgirdens negativa bieffekter.

MSB har tidigare konstaterat att omstillningen till ett klimatanpassat och koldioxid-
neutralt samhille kan innebdra ett robustare samhille, men ocksi ett samhille som
1 hogre grad idr beroende av el, vilket paradoxalt nog riskerar att géra samhallet
mindre robust (MSB, 2020a:23). Ett 6kat elberoende, bland annat genom att allt fler
funktioner som tidigare inte var beroende av el nu elektrifieras och digitaliseras, kan
leda till 6kad sarbarhet och en 6kad risk f6r ovintade hindelser med allvarliga och
svaroverskadliga konsekvenser. Forvintade framtida klimateffekter, sisom ras,
skred, erosion, Gversvimning, eller vegetationsbrand, tenderar att ge en ldtt
begrinsad (och begrinsande) riskbild. Dirmed finns det goda skal att uppritta
kompletterande och alternativa riskbilder, skapade utifran ett breddat perspektiv pa
vad som kan tinkas utgéra framtida osdkerheter och risker, givet de stora
forindringsprocesser som det samtida samhillet genomgar. Hir bor man inte
begrinsa sig till det foérvintade endast utan, sa langt det kan tyckas rimligt, dven ta
det ovintade i beaktande (MSB, 2011a). Perspektiv och idéer som da blir viktiga att
inkludera vid skapandet av alternativa riskbilder dr sidana som lyfter fram inte bara
forvintade positiva effekter av olika dtgirder utan dven moijliga negativa bieffekter
av dessa atgirder. For att kunna géra antaganden om sadana fenomen behéver vi
flytta var utgingspunkt for analys fran samtiden till framtiden, till vad som inom
framtidsstudier brukar kallas for ett langtidsperspektiv. ILangtidsperspektivet
innebir att man intresserar sig for mojliga framtider som ligger pa ett sadant avstand
fran nuet att osikerheterna i pagaende trender blir tillrdckligt omfattande for att
omoijliggbra alla forsok till prognosticering. Det brukar normalt handla om ett
tidsperspektiv pa 35-50 ar framat.

MSB har identifierat ett behov av att utforska hur naturolycksrisker och tekniska
risker, som en foljd av klimatomstillning och klimatanpassning, kan komma att
omdistribueras och omformas i det framtida svenska samhillet (MSB, 2020a). En
sadan undersokning kriver rimligtvis tillimpning av det ovan diskuterade langtids-
perspektivet.



1.1 Syfte

Det 6vergripande syftet med denna forstudie ar att kartligga och analysera befintliga
framtidsstudier for att f6rséka identifiera hur risker kopplade till klimatomstillning
och klimatanpassning har beaktats. Vidare syftar férstudien till att bedéma behovet
av fordjupade studier inom olika omrdden relaterade till samhillssikerhet och
beredskap. Framfor allt avser studien svara pa féljande fragor:

* Vilka framtida risker beskrivs, explicit och implicit, i befintliga framtidsinriktade
studier relaterade till klimatomstillning och klimatanpassning?

* Hur foérhaller sig befintliga framtidsinriktade studier till antagandet att elberoendet,
liksom sarbarheten for elbortfall, kommer att 6ka?

* Gir det att urskilja en ny geografisk distribution av risker? Vilka konsekvenser kan
detta leda till, och vem bor vara ansvarig for att hantera dessa konsekvenser?

Teoretiska forutsittningar och utgangspunkter for studien ér att Sverige ar 2050 dr
sa gott som omstillt och klimatanpassat, och att vi har lyckats uppna vart langsiktiga
klimatmal om netto-noll utslipp av vixthusgaser (MSB, 2020a:57). Namnda forut-
sittningar hjilper oss att identifiera ett antal rimliga angreppssitt for att soka svar
pa de fragor som formulerats for studien. Tre for studien méjliga angreppssitt, vilka
skiljer sig at genom deras olika fokus vad giller syfte, datamaterial och metodologi,
kan askadliggéras genom tre olika temporala positioneringar, formulerade pa
foljande vis: (1) Vi forestiller oss att vi befinner oss i tid runt ar 2050 och gér en
nuligesbeskrivning; (2) Vi forestiller oss att vi befinner oss i tid runt ar 2050 och
blickar tillbaka for att besvara fragor som ”hur kom vi hit” och ”vad krivdes for att
vi skulle na dit dir vi befinner oss idag?”; (3) Vi befinner oss i tid runt ar 2020 och
extrapolerar fran samtida trender och utvecklingslinjer for att foréka prognosticera
hur det kommer att se ut runt ar 2050.

Diskussionen om dessa tre mojliga angreppssitt aterkommer och férdjupas i metod-
avsnittet. Dir redogors ocksa oversiktligt for hur insamlingen av material for studien
gatt till, liksom hur det insamlade materialet analyserats. Efter metodavsnittet foljer
rapportens mest centrala avsnitt, vari resultaten frin undersokningen presenteras
och diskuteras. Diskussionsavsnittet inleds med en sammanfattning av studiens
huvudsakliga slutsatser, och avslutas med nagra rekommendationer om férdjupade
studier inom olika omraden relaterade till samhillssikerhet och beredskap. Men
innan vi ir framme vid presentationen av studiens metodansats och resultat kommer
forst en redogorelse for studiens avgrinsningar och fokusomrade. Direfter vidgar
vi perspektivet med en kortfattad internationell utblick pa forskningsliget for det
overgripande omradet klimatomstillning och klimatanpassning. Forstudiens
avgrinsning och relation till (ett hogst begrinsat urval) internationella publikationer
blir viktiga aspekter att ha med sig for att kunna placera in dess resultat 1 ett vidare
sammanhang.



1.2 Avgransning

Foreliggande studie har avgransats till att undersoka sa kallade tekniska risker, varfér
naturolycksrisker hamnar utanfor studiens intresseomrade. Till denna avgrinsning
finns det flera skil. Omradet, framtida risker med klimatanpassning och omstillning,
ir mycket brett och maste avgrinsas for att moéjliggora férdjupade studier. Liknande
forstudier, men med huvudfokus pa naturolycksrisker, har genomférts parallellt
med denna och presenteras i separata publikationer.

Tekniska risker kan handla om exempelvis vattenbrist, drivmedelsbrist, teleavbrott,
elavbrott, fjarrvirmebortfall, och IT-bortfall (MSB, 2011b:42). Risker kopplade till
teknisk infrastruktur och forsérjningssystem beror 1 hég grad pa hur vi producerar,
distribuerar, och konsumerar energi. Med andra ord, tekniska risker i det samtida
Sverige kan sigas vara starkt sammankopplade med vart nuvarande energisystem.
Den pigiaende klimatomstillningen syftar till att skapa ett fornybart energisystem
dir vind, gas, vatten och sol spelar en betydelsefull roll (Laestadius, 2018:285).
Samtidigt 4r energiforsorjningen av avgorande betydelse for att klimatomstallningen
och sambhillets klimatanpassning ska kunna genomféras. Det kommer att krivas
energi for att hantera vattenforsorjning, avloppssystem, elforsorjning, elektroniska
kommunikationer, vigar och bebyggelse (Prop. 2017/18:163, s. 9). Mot bakgrund
av dessa utmaningar har férstudien avgrinsats till att fokusera pa tekniska risker
kopplade till samhallets vilfird och funktionalitet vilka kan komma att uppsta som
bieffekter av energisystemets omstéllning mot klimatneutralitet.

Energisystemets roll i det samtida (och framtida) samhillet dr extremt betydelsefull.
Urry (2013), exempelvis, konstaterar att: ”Energy and its consequences are central
to almost all aspects of contemporary life [and] there is little activity that does not
involve substantial energy supplies” (s. 2), och vidare att “The current century is one
where issues of climate, resources and energy are paramount (Urry, 2014:17). Denna
bild uttryckts inte minst genom de resonemang som fér 6gonblicket fors av olika
aktorer angaende det svenska elsystemet. Energimyndigheten (2019¢:6), exempelvis,
menar att “energisystemet dr helt centralt i samhillet, vilket innebdr att energi-
omstillningen har stor betydelse for manga av sambhillets utmaningar och
mojligheten att na malen for hallbar utveckling”. Naturvardsverket (2019:19), 4 sin
sida, konstaterar att stora kapitalfléden idag gar till energi- och resurskrivande
samhillsbyggnad och ett fossilbaserat energisystem, och att ’flédena behéver byta
inriktning och istillet styras mot satsningar pa investeringar i férnybar energi,
energieffektiviseringar och en energi- och resurseffektivare infrastruktur och
bebyggelse med koldioxidneutrala material”. Energimyndigheten (2016:10) menar
vidare att alla aktorer [offentliga sektorn, privata vinstdrivande aktbrer och privata
icke vinstdrivande aktorer, frimst hushall] maste engagera sig for att stilla om
energisystemet i en langsiktigt héllbar riktning: ”Roller och ansvar mellan olika
aktorer i energisystemet dr inte sjdlvklara, och de férindras dessutom 6ver tid. Den
som i dag ir konsument kanske i morgon dr en elproducent och har méjlighet att
lagra energi” (Energimyndigheten, 2016:10).



2. Internationell utblick

Denna férstudie har som Gvergripande syfte att kartligga och analysera befintliga
framtidsstudier for att f6rséka identifiera hur risker kopplade till klimatomstillning
och klimatanpassning har beaktats nir det kommer till svenska férhallanden. Aven
om det dr Sverige som star i fokus for studien sa kan vi inte bortse fran det faktum
att vi inte pa nagot vis agerar isolerat frin omvirlden. Arbetet med omstillning och
klimatanpassning nationellt sker i relation till och paverkas av andra linder och olika
mellan- och 6verstatliga organisationer. Det svenska energisystemet, till exempel, ar
sammankopplat med nordiska och europeiska energisystem och -marknader. Vi ir
beroende av ett utbyte med omvirlden vilket gor elsystemet pa samma gang robust
och sarbart (ELS, 2020; Energimyndigheten, 2019a; Gustavsson et al., 2011;
Johansson & Jonsson, 2018). Eftersom vart arbete med klimatanpassning och om-
stillning savil paverkar som paverkas av vad som sker i andra linder, sa kan det vara
limpligt hir med en kort och selektiv blick pa befintliga studier som fokuserar andra
sammanhang dan de svenska.

Med utgangpunkt i férstudiens syfte och fokusomrade kan man siga att litteraturen,
grovt sett, foljer tva olika spar: Dels har vi studier som undersoker forestallningar
om det framtida fossilfria samhallet, och vad vi behéver gora f6r att komma dithén.
Dels har vi studier som underséker potentiella framtida risker vilka kan uppsta
genom de anpassnings- och omstillningsatgirder som genomfors redan idag. Inom
det senare sparet finner vi studier som fokuserar pa klimatanpassningens negativa
bieffekter, 1 termer av felanpassning, bumerangeffekter och rekyleffekter, vilka
beskrevs oversiktligt i bakgrundasavsnittet. I det f6ljande presenteras ett begrinsat
urval internationella publikationer, baserat pa de tva sparen, som kan underlitta for
att placera in forstudien 1 ett vidare sammanhang,

2.1 Forestallningar om det fossilfria samhallet

En som utifran ett samhaillsvetenskapligt perspektiv bidragit pa ett betydande vis till
forskningen om alternativa framtider ar den brittiska sociologen John Urry. I en rad
publikationer har han beskrivit scenarier f6r mojliga framtider sa som dessa skulle
kunna te sig 1 en virld starkt paverkad av klimatférindringen, dir anvindningen av
fossila energislag har minimerats eller upphért. En ofta aterkommande forestillning
om hur vigen mot det post-fossila samhillet kan komma att se ut dr den som brukar
kallas nervixt (degrowth), eller, med Urry, ”’the powering down of carbon intensity on
a global scale” (Urry, 2016:177).



Nervixt, som Urry formulerar det, innebdr ”an organized powering down to low-
carbon lives and systems. Societies are planned to cope with reduced energy supplies
and yet maintain some of the pleasures and benefits of contemporary relatively
wealthy societies even if measurable income falls” (Urry, 2013:202). Vidare menar
Urry att “this scenario would involve a dramatic global shift towards lifestyles and
energy requirements that are more local and smaller in scale (and in some ways ’less
efficient’ because of reduced economies of scale)” (Urry, 2011:146). Med andra ord,
det som skulle krivas for att kunna genomféra nervixt globalt dr inte mindre dn en
helt ny syn pa vilstind. Om det vi idag associerar med vilstand ir foreteelser som
BNP, inkomst, tillvixt, valfrihet, konsumtion, mobilitet, etc., sa skulle man i en varld
karakteriserad av nervixt snarare associera ”valstand” till foreteelser som nirhet, tid,
mening, livskvalitet, hog forvintad livslingd, dterbruk/cirkulatitet, etc. Minniskor
skulle vara lika lyckliga som i dagens vilmaende samhillen, men inte lika rika (Urry,
2013:223). Aven om Urry ocksa utforskar andra méjliga post-fossila samhillen, som
t.ex. samhillen karakteriserade av hittills okidnda teknologiska innovationer (“the
magic bullet future”), eller kinda men hittills oprévade teknologier (’climate geo-
engineering”), eller samhillen karakteriserade av knapphet och kamp om befintliga
resurser (’regional warlordism”) (Urry, 2011, 2013, 2016), sa ir det just nervaxt han
forespriakar som den mest 6nskvirda, om 4n inte den mest sjalvklart genomforbara,
atgirden: “There appear to be two possibilities: either a benign powering down or
a much more catastrophic collapse as heat rises and there is simultaneously less oil
to keep the world turning around” (Urry, 2014:17).

De scenarier som presenteras av Urry ligger vil i linje med flera andra beskrivningar
av (vidgen till) det post-fossila samhillet.? Ett vilkdnt exempel dr Peter Frase (2017)
och hans beskrivning av fyra framtidsvisioner om en postkapitalistisk varld. I likhet
med Urry (2013:222) menar Frase att vi, for att klara omstillningen till ett post-
fossilt samhille, maste hitta sitt att ”dra nytta av marknadsmekanismerna for att
organisera konsumtionen i en ekologiskt begriansad virld, pa ett sitt som ger oss
bittre forutsittningar att ta oss igenom kapitalismen och klimatférindringarna
tillsammans som jimlikar” (Frase, 2017:156). Ett viktigt tema som diskuteras av
Frase, men som behandlas mer ytligt i manga andra liknande studier (t.ex. Karlge et
al., 2018), och dir det finns ett tydligt behov av vidare forskning (Hagbert et al.,
2018:34-35), ir fragan hur vi skapar mening i vara liv nir var tillvaro, som en
konsekvens av global nervixt, inte lingre kretsar kring 16nearbete (Frase, 2017:47).

Fragor som dessa utgor konkreta exempel fran, eller aspekter av, ett mer omfattande
problemomrade vilket kan sammanfattas ungefir som “’svarigheten att férestilla sig
radikalt annorlunda situationer och perspektiv jimfort med siadana vi redan kinner
till”. Detta ar forvisso ett klassiskt, och darmed vil beforskat, problemomrade inom

2 Ett ambitiést men inte vidare kant exempel ar det franska forskningsprogrammet "Repenser les villes dans la
société post carbonne” (Rethinking cities in the post-carbon society) som studerade betydelsen av urbana miljéer
for 6vergéngen till ett fossilfritt samhalle senast &r 2050, genom produktion och analys av sex kontrasterande
scenarier. En nyckelpublikation som sammanfattar forskningsprogrammet och dess huvudsakliga resultat &r
Theyes och Vidalenc (2013). Ett i omfattning och inriktning liknande projekt, med fokus p& svenska forhallanden,
var forskningsprogrammet "Bortom BNP-tillvaxt: Scenarier for hallbart samhallsbyggande” (Hagbert et al., 2018).



framtidsstudier, men fragan tycks fa ny och 6kad betydelse nir den stills i relation
till klimatanpassning, omstillning, och forestillningar om det framtida fossilfria
samhillet. Rickards et al. (2014) och Biel (2014), exempelvis, konstaterar att
klimatanpassning generellt, och mer specifikt dtgirder som baseras pd scenatio-
analys, tenderar att bygga pa redan etablerade beskrivningar och tankebanor, vilket
riskerar att reproducera begrinsade forestillningar om hur framtiden kan komma
att se ut, liksom vilka metoder som kan hjilpa oss att na dit, alternativt hjilpa oss
att dndra riktning pa en negativ utveckling. Biel (2014) formulerar problemet pa
foljande vis: ”With the threat of climate disaster now real, conventional futurology
— and notably the scenarios approach which asks you to picture bad lines of
development as well as good ones — might generate paralysing and disempowering
visions of meltdown” (s. 186). Vad som behovs nu, vilket ansluter till de
diskussioner som foérs av exempelvis Urry (2013) och Frase (2017) ovan, liksom
Hagpbert et al. (2018) och Koch (2020), ir just férmaga och vilja att tinka utanfor
invanda férestillningar och strukturer, som till exempel relationen mellan styrande
och befolkning, vara ekonomiska system, och vira (visterlindska) vanor gillande
konsumtion och resande. Med Biels (2014) ord: ”A green future may need to free
itself from the capitalist mode of production, and even class society as a whole, not
just one structural phase of it; a futurology which truly steps outside dominant
paradigms must at least pose this question” (s. 187).

2.2 Klimatanpassningens negativa bieffekter

Som konstaterats ovan finns det manga internationella studier som underséker
potentiella framtida risker med de klimatanpassnings- och omstallningsatgarder som
genomfoérs redan idag. En for det hir sammanhanget tidig publikation dr Scheraga
och Grambsch (1998), som i sin artikel presenterar ndgra grundliggande principer
for framgangsrik design av klimatanpassningsatgirder. Av dessa ar det framfor allt
tre som dr av sdrskilt intresse for forstudiens fokusomrade: For det forsta
konstaterar forfattarna att klimatanpassning madste ske utifrin lokala/regionala
forutsittningar eftersom klimatférindringens effekter for ett avgransat omrade kan
se vildigt olika ut beroende av omradets geografi och demografi, och dess invanares
socioekonomi; For det andra konstaterar forfattarna att klimatférindringens
konsekvenser for ett avgrinsat omrade kan vara si vil negativa (risker) som positiva
(moijligheter) och att nir en klimatanpassningsatgiard planeras maste darfor hiansyn
balanseras mellan mojligheten att exploatera eventuella positiva effekter av
klimatférindringen och att undvika eller minimera de risker som utgdr klimat-
forindringens negativa effekter; For det tredje konstaterar forfattarna att
klimatanpassningsatgirder kan ge oonskade bieffekter eller i virsta fall ha helt
motsatt effekt jAmfort med de avsedda. Aven hir maste alltsi hinsyn balanseras
mellan atgirdens firvintade positiva effekter och dess wdjliga negativa bieffekter. Med
forfattarnas ord: It is important that all adaptive responses be evaluated to identify



possible adverse consequences and how they might affect the range of feasible and
desirable adaptive responses that are available” (Scheraga & Grambsch, 1998:93).

Sedan artikeln av Scheraga och Grambsch (1998) har just o6nskade bieffekter av
klimatanpassning varit féremal for ett stort antal studier och omradet har utvecklats
samtidigt som analyserna blivit mer specialiserade. Publikationer som kan vara virda
att nimna i detta sammanhang dr Adger et al. (2005), Enriquez-de-Salamanca et al.
(2017), och Swatuk et al. (2020a, 2020b). Adger et al. (2005) belyser exempelvis hur
olika typer av klimatanpassning kan fa olika konsekvenser. Anpassningsatgirder kan
generera olika effekter beroende pa vilken tidsram som tas med i bedémningen. En
atgird som ger positiva effekter pa kort sikt kan visa sig ge negativa effekter pa laing
sikt. En anpassningsatgird kan, aven pa kort sikt, forstirka negativa konsekvenser
av klimatférindringen. Ett konkret exempel dr att perioder med extrem virme (som
en konsekvens av klimatférindringen) 6kar efterfragan pa luftkonditionering i bilar
och byggnader, vilket 6kar utslippen av fossila dmnen i atmosfiren vilket dirmed
bidrar till klimatférindringen (Adger et al., 2005:78). Enriquez-de-Salamanca et al.
(2017) uppmarksammar det faktum att anpassningsatgirder tenderar att framfor allt
ta hinsyn till tekniska, sociala, och ekonomiska perspektiv, medan miljomassig
paverkan underskattas eller nonchaleras. Vidare konstaterar forfattarna, i likhet med
Scheraga och Grambsch (1998), att man behéver bli bittre pa att uppmirksamma
anpassningsatgirders sekundireffekter for att balansera ett alltfor ensidigt fokus pa
klimatfoérindringens primara konsekvenser. Det finns ocksé en tendens att uppfatta
klimatanpassning som niagot normativt bra, vilket gor att man litt forbiser eventuella
negativa effekter nir en atgird planeras (Enriquez-de-Salamanca et al., 2017:94).

Ett viktigt bidrag pa senare tid till litteraturen om klimatanpassningens negativa
bieffekter kommer fran Swatuk et al. (2020a, 2020b). Forfattarna gor en analytisk
distinktion gillande hur anpassningsatgirder kan dterverka negativt pa, a ena sidan,
det lokalsamhille dir en atgird implementeras och, 4 andra sidan, den statliga
myndighet eller aktor som initierat och finansierat den aktuella atgirden. Den forra
bendmns lokala bieffekter (focal-level side effects), medan den andra kallas for centrala
bumerangeffekter (state-level boomerang effects). Med en sidan distinktion kan man pa
ett mer detaljerat vis beskriva vem som faktiskt “traffas” av klimatanpassningens
negativa aterverkningar (Swatuk et al., 2020a, 2020b).

Samtliga studier som refererats ovan fokuserar huvudsakligen pa hur vi anpassar oss
till de konsekvenser som klimatférindringen medfdr (adaptation). Men det finns
ocksa studier som fokuserar pa hur man pa bista sitt mildrar eller minimerar
effekten av klimatférindringen och dess primira konsekvenser (witigation). Inte
sillan behandlas mildrande atgirder och anpassning i en och samma studie, antingen
1 mer eller mindre sammanslagen form eller som olika faser i en temporal sekvens.
Vanligast dr nog att vi tinker pa relationen mellan de bada som faser i en temporal
sekvens, det vill siga att mildrande atgirder typiskt sett har ett ”fére hindelsen”-
perspektiv, medan anpassning typiskt sett har ett efter hindelsen”-perspektiv. Men,
som Pelling (2011) konstaterar sa kan det vara mer logiskt att se det férra som en
del av den senare: “Mitigation can most logically be viewed not as a separate domain
but as a subset of adaptation. It is an adaptive act aimed at ameliorating or reversing



the root causes of the anthropocentric forcing processes behind climate change.
Changing lifestyles and technologies to reduce carbon are then acts of adaptation
targeted at supporting mitigation” (Pelling, 2011:22).

En av relativt fa studier som sarskilt tar upp méjliga negativa bieffekter av dtgirder
for att mildra klimatférindringen dr Smith et al. (2016), som kombinerar en omfatt-
ande litteraturstudie (djupanalys av 6ver 400 studier) med expertintervjuer. Mojliga
negativa bieffekter av mildrande atgirder redovisas sektorsvis, for energiproduktion,
transport, bygenader, industri, avfall, samt jord- och skogsbruk (utifran studier
huvudsakligen gjorda i Europa och USA). Eftersom det dr relevant i férhallande till
forstudiens fokusomrade nimns hir helt kort de potentiella bieffekter som Smith et
al. (2010) identifierade for energisektorn: (1) tekniker for fossilfri energiproduktion
kan ge upphov till miljdmissiga bieffekter saisom radioaktivt avfall och risk for
olyckor kopplade till kirnkraftsproduktion; (2) produktion av bioenergi kan leda till
brist pa markyta for andra dndamal; (3) anvindande av sillsynta metaller f6r nya
energiteknologier kan ge upphov till hilso-, sikerhets-, och miljomissiga (t.ex.
avfallsrelaterade) problem; (4) hoga investeringskostnader for fornybar energi kan
fa socioekonomiska foljder (t.ex. att man inte har rad att dga bil da brinslekostnader
hojs, eller att man maste flytta fran landsbygd till titort); (5) 6vergangen till vissa
fornybara energislag paverkar sikerheten och stabiliteten vad giller tillgangen till
energi (t.ex. kan tillgingen till energi komma att bli kraftigt viderberoende).



3. Metod

I det hir avsnittet redog6r jag f6r hur insamling och analys av befintliga studier gick
till, samt diskuterar kortfattat nagra av de utmaningar som kan finnas nir det galler
utforskandet av mojliga framtider. Ndr man 4r intresserad av vad som kan komma
att hinda 35-50 ar framat i tiden sa 4r det oftast inte mojligt att pa nagot seriést vis
grunda sadana forutsigelser med empiriska data. Detta giller av uppenbara skil inte
sadant som faktiskt kan beriknas, t.ex. naturliga cykliska férlopp som himlakroppars
rorelser. Som nimndes tidigare innebir lingtidsperspektivet att man intresserar sig
for mojliga framtider som ligger pa ett sidant avstand fran nuet att osdkerheterna i
pagiende trender blir tillrickligt omfattande for att omdjliggdra forsok till
prognosticering. Resultat av saidana studier ska alltsa inte ses som forutsigelser utan
som just beskrivningar av moijliga framtider, d.v.s. som “konstruktioner for att
spanna upp ett utfallsrum” (MSB, 2020b:6) inom vilket manga alternativa framtider,
med olika konsekvenser, kan beskrivas.

3.1 Att studera framtidsbilder

En teoretisk utgangspunkt for studien ér att Sverige ar 2050 4r sa gott som omstallt
och klimatanpassat, och att vi dirmed har uppnatt vart langsiktiga klimatmal om
netto-noll utslipp av vixthusgaser (MSB, 2020a:57). Som nimndes tidigare finns
det, med en sadan utgangspunkt, tre méjliga angreppssitt vilka skiljer sig at genom
deras olika fokus vad giller syfte, datamaterial och metodologi: vi kan férestilla oss
att vi befinner oss 1 tid runt ar 2050 och gor en nuldgesbeskrivning; vi kan férestilla
oss att vi befinner oss i tid runt ar 2050 och blickar tillbaka foér att besvara fragor
som “hur kom vi hit” och, slutligen; vi kan férséka extrapolera fran samtida trender
och utvecklingslinjer for att skapa prognoser 6ver hur det kommer att se ut runt ar
2050. Dessa tre angreppssitt motsvaras av tre huvudsakliga inriktningar pa
scenarioarbete: explorativa scenarier (som undersOker vad som kan komma att
hinda); normativa scenarier (som undersoker hur ett visst mal uppnas), och; prediktiva
scenarier (som undersoker vad som kommer att hinda). Skillnaden mellan dessa
angreppssitt, och de fragor man dirigenom vill kunna besvara, dr fundamental
varfor man ska undvika att blanda olika angreppssitt i ett scenario. I stallet giller
det for den som ska utveckla eller anvinda ett scenario att ha klart for sig vad som
ir syftet och vilken typ av fragor som ska besvaras, och sedan vilja angreppssitt
efter det (Bérjesson et al., 2006; Gunnarsson et al., 2000).

Vid skapandet av normativa scenarier tillimpas ofta en teknik som kallas for
“backcasting”, vilken innebir att man beskriver en framtida situation utifran ett antal



pé férhand bestimda kriterier eller mal som ska vara uppfyllda (exempelvis att malet
om netto-noll utslapp av vixthusgaser dr uppnatt). Direfter underséker man vilka
atgirder som skulle behovas for att den 6nskade framtida situationen ska kunna
realiseras. P4 sa sitt kan backcasting vara en hjilp for att visa pd méjliga 16sningar
pé nagot omfattande samhillsproblem, dir det sannolikt kommer att krivas mer dn
marginella férindringar av dagens radande trender och paradigm (Akerman et al.,
2007:22). Ett backcasting-scenario, menar Akerman et al. (2007) bestar alltsd av en
framtidsbild och en beskrivning av vigen till denna framtid: ”Ett scenario ér siledes
en beskrivning av utvecklingen 6ver en viss tidsperiod, medan en framtidsbild (som
utgor en del av ett scenario) utgdr en 6gonblicksbild av tillstandet ar 20507 (s. 72).

En sak med den tredelade typologin ovan som kan orsaka forvirring dr det faktum
att prediktiva scenarier ocksa kan vara explorativa. Det vill siga, en framtidsstudie
kan undersoka olika varianter av vad som kommer att hinda givet olika specifika
forutsittningar. Genom att indra ingangsvirden kan alltsa olika prediktiva scenarier
modelleras, vilket ger ett antal olika explorativa varianter av vad som kan komma
att intriffa. Aven vid arbete med uttalat explorativa scenarier anvinder man ofta ett
prediktivt scenario som referensscenario till de 6vriga (Gunnarsson et al., 2006:12).
Av precis dessa anledningar har jag valt att inte anvinda den tredelade typologin vid
redovisningen av studiens resultat, aven om de flesta for studien analyserade fram-
tidsbeskrivningar kan hanféras till nagon av de tre ansatserna. I stillet redovisas
studiens resultat utifran en nagot forenklad typologi, vilken skiljer mellan scenarion
som i huvudsak kvantitativa eller kvalitativa.

Framtidsbeskrivningar kan alltsa delas in grovt i kvantitativa och kvalitativa ansatser,
beroende pa vilken typ av data beskrivningen bygger pa och hur den presenteras.
En prognos bygger ofta pa historiska data och matematiska samband mellan olika
forhallanden. Prognosen kan dirfér goras kvantitativ och limpar sig vil for
modellkérningar i dator (Naturvardsverket, 2005:21-22). Pa grund av sina lingre
tidsrymder, och foljaktligen mer omfattande osikerheter, framstills explorativa och
normativa scenarier oftast pa ett kvalitativt vis, som berittelser” utan nédvindig
koppling till samtidens trender (Kosow & Gassner, 2008:33; MSB, 2020b:7;
Naturvardsverket, 2005:23-24). Kvantitativa ansatser anvinds huvudsakligen for
studier utifran ett kortsiktigt tidsperspektiv (pa ca 10-20 ars sikt), medan kvalitativa
ansatser anvinds vid studier utifran mer langsiktiga tidsperspektiv (ca 35-50 ar), da
“harda” kvantitativa data inte lingre dr tillgingliga (Borjesson et al., 2006:730;
Kosow & Gassner, 2008:33; Naturvardsverket, 2005:23).

I forstudiens resultatavsnitt presenteras de analyserade framtidsbeskrivningarna pa
ett renodlat vis som antingen (huvudsakligen) kvantitativa eller kvalitativa, &ven om
vissa scenarier kan innehalla bada typerna av ansatser, med lite olika tyngdpunkt.
Framfor allt har de tva typerna normativa och explorativa scenarier slagits samman
till en kategori, kvalitativa scenatier, medan prediktiva/prognosticerande scenarier
beskrivs under kategorin kvantitativa scenarier.



3.2 Inventering och analys av befintliga studier

Forstudiens 6vergripande syfte dr att inventera och analysera befintliga studier inom
omradet klimatanpassning i Sverige ar 2050, och att férsoka identifiera mojliga risker
som kan uppsta som en bieffekt av arbetet med klimatanpassning och -omstillning.
Vidare syftar den till att bedoma behovet av f6rdjupade studier inom olika omraden
relaterade till samhillssikerhet och beredskap.

Till forstudien genomférdes en semisystematisk litteratursokning av publikationer,
tillgangliga i digitalt format via internet, med relevans f6r omradet klimatanpassning
och -omstillning 1 Sverige ar 2050. Publikationer med fokus pa andra sammanhang
in svenska inkluderades som bakgrundslitteratur. Semisystematisk litteraturstudie ar
limplig da syftet dr att kartligga ett omrade som dr iamnesmassigt komplext och som
involverar olika discipliner. Metoden anvinds for att tydliggbra monster, teman,
teoretiska perspektiv, eller gemensamma drag inom ett specifikt omrade, samt for
att identifiera behov av vidare forskning (Snyder, 2019:335). Studien genomférdes i
tre, delvis 6verlappande, steg: insamling, urval, och analys.

Steg ett, insamlingen av litteratur, skedde genom en bred s6kning utifran en tvadelad
strategi: dels intuitiva s6kningar pa Google med hjilp av nyckelfraser och -ord, dels
mer riktade s6kningar pa utvalda hemsidor och i databaser.3 Nyckelfraser och ord
var sidana som relaterar till studiens syfte och fokusomride (exempelvis
klimatanpassning, omstillning, risk, energisystem, fossilfri, framtid, 2050, scenario,
etc.). S6kningarna genererade runt 150 dokument av olika slag: vetenskapliga
artiklar, rapporter, bécker, utredningar, propositioner, med mera. En stor del av det
genererade materialet utgjordes av si kallad “gra litteratur”, med vilket menas
material som inte riktigt gar att placera in i de gingse publikationstyper som ges ut
av traditionella férlag. Det kan vara rapporter, avhandlingar, manuskript, riktlinjer,
osv, framtagna av myndigheter, universitet, foretag, féreningar och andra
organisationer som inte har publicering som sin huvudsakliga uppgift.*

Steg tva, urval och avgrinsning av for studien relevanta publikationer, skedde
genom applicering av inkluderings- och exkluderingskriterier. Inkluderingskriterier
for primirlitteratur var, bland annat, att dokument skulle innehalla beskrivningar av
mojliga framtidsbilder relaterade till klimatanpassning och omstillning till ett
fossilfritt energisystem i Sverige. Vidare att scenarier och framtidsbilder, saval
kvantitativa som kvalitativa, skulle ha en tidsmassig positionering fran runt ar 2045
och framat. Det innebir att prediktiva scenarion som tidigast skulle ha ar 2045 som
slutpunkt, medan explorativa och normativa scenarier skulle ha detta artal (eller

3 Exempelvis PRIMO, som &r Mittuniversitetets samlade soktjanst for bocker, e-bocker, artiklar, tidskrifter och
annat material, tryckt och digitalt. Exempel p&d hemsidor som genomsokes systematiskt: www.iffs.se; www.iva.se;
www.ivl.se; www.kairosfuture.com; www.ri.se; www.smbhi.se; http:/klimatanpassning.se; https://energiforsk.se;
https://fossilfrittsverige.se; www.energimyndigheten.se; www.naturvardsverket.se; www.svensktnaringsliv.se

4 https://kib.ki.se/soka-vardera/gra-litteratur
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senare) som utgangspunkt for nuligesbeskrivning och tillbakablickande. Dirigenom
kan man sdga att kriterierna fOr inkludering av material var baserade pa studiens
syfte och forskningsfrigor (Snyder, 2019:337). Nir ett dokument uppfyllde
kriterierna f6r inkludering genomsoktes referenslistan for det aktuella dokumentet
for att identifiera andra dokument av potentiellt intresse for studien. Denna strategi
rekommenderas av Snyder (2019) som ett effektivt sitt att inventera eller kartligga
studier som genomforts inom ett specifikt omrade.

Steg tre, analys av utvalda dokument, genomfdrdes utifran den 6vergripande strategi
som beskrivs av Rennstam och Wisterfors (2015), i termer av sortering, reducering,
och teoretisering. Det insamlade materialet sorterades utifran tre huvudsakliga logik-
er: (1) dokumentets skapatre/avsindare, (2) publiceringsér, och (3) typ av scenatio
eller framtidsbild (kvantitativ eller kvalitativ). Sorteringen av inkluderade dokument
resulterade i fyra huvudsakliga typer av avsidndare: akademisk forskning (granskade
artiklar), offentlig sektor (myndigheter), privat sektor (naringslivet), och civil sektor
(frivilligorganisationer och NGOs). Publiceringsar delades in i tre huvudsakliga
perioder: dldre (ar 2000-2010), senare (ar 2011-2017), och aktuella (ar 2018-2020).
Indelningen i perioder utgér dven en hierarkisering av materialet, dar aktuella
publikationer betraktas som primira i analysarbetet, senare publikationer som
sekundira, och idldre som tertidra. Som aktuella riknas dokument publicerade ar
2018 och senare, dvs efter det att den svenska klimatlagstiftningen, inklusive det
klimatpolitiska ramverket, borjade gilla. En konsekvens dirav, vilken alltsa
foranledde periodiseringen av materialet, dr att texter publicerade efter 1 januari
2018 1 hog grad utgar fran, och refererar till, Sveriges klimatlag, klimatmal och
klimatpolitiska ramverk. For en 6versiktlig bild av studiens sorteringslogiker, se figur
1 nedan.

Figur 1. Sortering av inkluderade framtidsstudier
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Det insamlade materialet reducerades, dels genom att publikationer som under
sorteringen framstod som irrelevanta for studien helt sonika avligsnades, dels
genom att innehallet i kvarvarande publikationer tematiserades. Tematisk analys,
enligt Rennstam och Wisterfors (2015:59), handlar om textens innehall, det vill siga
vad som sigs eller beskrivs. Genom att lisa mdnga texter som behandlar samma
overgripande omrade, dr det mojligt att - pa aggregerad niva - urskilja aterkommande
idmnen eller monster i innehallet. Dessa monster kallas f6r teman. For att komma
fram till dessa genomgar materialet forst en noggrann procedur av kodning och
kategorisering. I resultatavsnittet presenteras ett urval av de teman som framkom
vid lidsning och bearbetning av det insamlade materialet. Genom sortering och
reducering av materialet minskades antalet insamlade publikationer fran ca 150 till
30. Det ar alltsa resultatet av en analys av 30 publikationer (21 kvantitativa resp. 9
kvalitativa framtidsstudier) som presenteras i ndsta avsnitt, se bilaga 1. Som bilaga 2
finns en mer omfattande forteckning Gver inventerad litteratur, det vill siga bade
publikationer som inkluderats i analysen och publikationer relaterade till studiens
fokusomrade som inte nédvindigtvis inkluderats 1 analysen.



4. Resultat

Ett sitt att inleda resultatavsnittet dr att vi, i enlighet med férstudiens utgangspunkt,
forsoker forestilla oss att vi befinner oss 1 tid nagonstans runt ar 2050. Baserat pa
de framtidsbilder och prognoser som studerats f6r denna rapport, si kan man sidga
att manga saker framstar som hogst oklara. I flera studier konstateras exempelvis att
med nuvarande takt pa klimatomstillningen sa 4r det inte realistiskt att vi kommer
att ha uppnatt malet om netto-nollutslipp av vixthusgaser till det ar som riksdagen
fastslagit. Aven om vi lyckas elektrifiera stora delar av transportsektorn, och dven
om vi energieffektiviserar industrier och bostéider till max, sa kommer omstillningen
7 sig att kriva stora tillskott av energi; tillskott som, om vi inte drastiskt férdndrar
vara livsvillkor, paradoxalt nog kommer att 6ka véra utslipp fram till ar 2050. Ar det
ens mojligt att genomfora sa stora forandringar i vara livsvillkor som skulle behévas?
Andra dystra konstateranden handlar om bristen pa politisk styrning och politiska
incitament f6r omstillning, liksom det faktum att manga av de nya teknologier som
ska hjilpa oss att na malet, trots att man riknar med dem i optimistiska scenarier,
fortfarande ér alltfor outvecklade eller helt enkelt inte har uppfunnits dnnu (se t.ex.
Gustavsson et al., 2011:83-84). Samtidigt innehaller flertalet studier ndgot scenario
som visar pa att det, under vissa forutsittningar, dr fullt méjligt for Sverige att vara
tullt omstillt och klimatneutralt till 2050.

Pa det mest 6vergripande planet kan man siga att den insamlade litteraturen, med
utgangspunkt i hur det kan se ut i Sverige ar 2050, forhaller sig till tre stérre omraden
vilka, vart och ett, bestir av en mingd olika underteman, antaganden och tendenser,
liksom omfattande osidkerheter kring dessa. Lejonparten av de publikationer som
studerats pekar mot att vi, genom omstillningen, kommer att bli mer elberoende pa
grund av 6kad elektrifiering och digitalisering. Okad elkonsumtion och digitalisering
av allt fler funktioner leder sannolikt till nya typer av risker. Om detta handlar det
forsta huvudtemat. Det andra huvudtemat behandlar diversifieringen av framtidens
energisystem. Det vill sdga, vi kommer sannolikt att fa se en stérre mangfald av sitt
att producera, distribuera, och konsumera energi, inte minst som en konsekvens av
den forvintade 6kade elkonsumtionen i kombination med utfasningen av kirnkraft.
Diversifieringen av energisystemet kan leda till storre robusthet, framfér allt om en
allt storre andel el produceras, distribueras, och konsumeras lokalt, dvs inom ett
begrinsat geografiskt omrade. Samtidigt kan ett diversifierat energisystem upplevas
som svaréverskadligt och sarbart, och dirmed mer riskfyllt. Det tredje huvudtemat
handlar om de begrinsningar som klimatomstallningen kan komma att innebara.
Det handlar alltsa om de begrinsningar i energisystemet som kan komma att uppsta
da hallbarhet, resurseffektivitet, och minskad miljépaverkan ska prioriteras hogre,
men ocksd om de begrinsningar i och férindringar av minniskors livsféring som
dirmed kan komma att krivas. Det tredje huvudtemat belyser alltsa eventuella risker



som kan komma att uppstd som en effekt av nédvindiga begrinsningar i framtidens
energisystem. Dessa tre huvudteman gar igen, mer eller mindre uppenbart, i den f6r
rapporten genomgangna litteraturen. En publikation som sirskilt vil speglar dessa
tre teman dr Melin och Kronlid (2019), som konstaterar att Sverige nu star infor tva
avgorande val: dels om vi ska behilla eller fasa ut kirnkraften, dir det senare leder
till en storre diversifiering av energisystem (motsvarande avsnitt 4.2 nedan); dels om
vi ska fortsitta med var nuvarande héga niva av energiférbrukning, eller om vi under
kontrollerade former ska genomféra en kraftig minskning av energiférbrukningen,
sasom beskrivs av exempelvis Urry (2013) 1 termer av nervixt (motsvarande avsnitt
4.1 respektive 4.3 nedan). Varje val har konsekvenser som paverkar moéjligheten att
uppnd bestimda klimatmal pé olika vis, i savil positiv som negativ riktning. Och
varje val dr behiftat med sina specifika uppsittningar osikerheter och risker.

4.1 Okad elektrifiering och digitalisering

Introduktion

En 6vervigande del av de for rapporten genomgangna framtidsstudierna beskriver
en trend i riktning mot Okad elektrifiering av energisystemet. Trenden bestar av tva
sammanflitade utvecklingslinjer: dels att andelen el av energisystemet som helhet
Okar, dels att samhillet blir alltmer beroende av el. De frimsta killorna till det 6kade
behovet av el kommer frain omstillningen frin fossil brinsleanvindning till
elektricitet for processer inom industrin och genom att eldrift till stor del ersatter
forbrinningsmotorer inom transportsektorn (Svenskt Niringsliv, 2020:14;
Energimyndigheten, 2016; Johansson & Jonsson, 2018; Veibick & Wedebrand,
2018). Som konstateras av exempelvis Johansson och Jonsson (2018:28-29) och
Energimyndigheten (20192:117) sa handlar det framtida elberoendet inte i forsta
hand om 6kade volymer utan snarare om att funktioner som tidigare inte varit
elbaserade nu blir det, och att beroendet dirmed dndrar karaktir. Vidare papekar
Veibick och Wedebrand (2018:19-20) att ett Skat elberoende for stora delar av
samhillet gor att konsekvenserna av storningar i elférsorjningen kan bli mer
omfattande dn vad som annars vore fallet. Det gor att savil offentlig som privat
sektor och hushallen behover 6ka sin formaga att forebygga och lindra dessa
konsekvenser.

Minga framtidsstudier pekar ocksa pa en tilltagande digitalisering av samhalls-
funktioner. Digitalisering uppfattas generellt som ett medel for effektivisering och
utveckling av nya tjinster och automatiserade system. Fo6r det framtida
energisystemet kan en 6kad digitalisering leda till bittre mojligheter att hantera
integreringen av decentraliserad och variabel elproduktion (t.ex. vind och sol),
liksom att styra tillférsel och anvindning genom sa kallade smarta elnit
(Energimyndigheten, 20192a:118; Johansson & Jonsson, 2018:25). Samtidigt innebar
en tilltagande digitalisering att nya risker produceras. Exempelvis Okar risken for
intrang och sabotage, liksom sarbarheten vid elbortfall. Med en tilltagande digitali-



sering kommer man alltsd att behéva ta storre hansyn till sikerhetsaspekter vid
design och underhall av systemen (Energimyndigheten, 2019a:118). Nedan foljer
nagra konkreta exempel pa framtida risker som beskrivs i materialet, férdelat pa
kvalitativa och kvantitativa scenarier.

Kvalitativa scenarier

Energimyndighetens (2016) scenario ”Vivace” beskriver en situation dir kraftigt
okad elektrifiering med fossilfria energislag méjliggdrs genom en snabb teknologisk
utveckling (s. 106). Energimyndigheten konstaterar att biomassa hir utgor en viktig
resurs bade inom industrin och inom transportsektorn. Tvi risker som identifieras
1 detta scenario (s. 127) dr foljande:

* Okad risk for negativ piverkan i skog och jordbruksmarker.

* Okad risk for att reglering och miljélagstiftning inte hinger med i utvecklingen.

Johansson och Jonsson (2018) och Energimyndigheten (2019a) konstaterar att med
okad elektrifiering foljer ett Gkat beroende av att elsystemet fungerar pa ett sikert
och stabilt vis. De sarbarheter som finns i elsystemet idag kommer att bli in mer
betydelsefulla nir elanvindningen 6kar samtidigt som nya funktioner elektrifieras.
Samtidigt patalas vikten av att, under omstallningsperioden, inte gora sig beroende
av ett enskilt energislag:

* Ett elektrifierat transportsystem kan innebira en mer utspridd distribution av
laddpunkter hos anvindaren vilket kan minska vissa sarbarheter men samtidigt
introducera nya (Energimyndigheten, 20192a:110).

* Redan idag dr drivmedelskedjorna elberoende genom att depéer och tankstationer
inte fungerar utan el. Dessutom ir de beroende av digital kommunikation for att
moijliggdéra ekonomiska transaktioner och lageruppdateringar. Lokalt installerad
reservkraft dr en grundliggande forutsittning for att komma till rdtta med dessa
problem (Johansson & Jonsson, 2018:28).

* En utmaning med att sikerstalla riskhanterings- och beredskapsférmaga i system
1 forandring dr det faktum att systemen inte forindras fran ett gammalt tillstand till
ett nytt 6ver en natt. Under systemomstillningen, som tar 4r och decennier, kan
dirmed olika principer fér hur man exempelvis astadkommer flexibilitet och
robusthet bli tvungna att samexistera (Johansson & Jonsson, 2018:41).

Sammantaget innebir detta att energisystemet fortfarande kommer att vara sarbart,
men att sirbarheterna till stor del kommer att skilja sig fran dagens eftersom manga
funktioner som tidigare inte varit elbaserade nu i allt hogre grad kommer att bli det
(Energimyndigheten, 20192a:116; Johansson & Jonsson, 2018:28).

Kuvantitativa scenarier

Ilikhet med exempelvis Johansson och Jonsson (2018) lyfter ELS (2020) fram risker
med 6kad elektrifiering ur ett beredskapsperspektiv:
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* En alltf6r snabb och total 6vergang till batteridrivna elbilar medfor stora risker att
civilférsvarsfunktioner har svért att komma fram. Langt fler fordon én elféretagens
serviceflotta och blidljusmyndigheternas fordon kan behéva mobiliseras for att
uppritthalla samhallsviktig verksamhet i en region som drabbats av ett omfattande
och katastrofalt elavbrott, kanske i kombination med en allvarlig naturhidndelse
(ELS, 2020:64).

Vidare patalas, i likhet med Johansson och Jonsson (2018:25) ovan, risker med 6kad
digitalisering:

* Digitaliseringen, parallellt med utvecklingen mot ett mer decentraliserat elsystem
genom mer distribuerad produktion och lagerhillning [se avsnitt 4.2 nedan], gor
kunderna till mer aktiva komponenter i systemet. Fler system och enheter ska kunna
fjdrrstyras eller fjirravlisas, vilket gor att de exponeras for intrang da de kopplas upp

mot internet. Fler utplacerade mitenheter innebdr ocksa 6kad fysisk sarbarhet
(Svenska Kraftnit, 2018:16).

Energimyndigheten (2019b:) ser i sina prediktiva scenarier ett antal olika utmaningar
kopplade till 6kad elektrifiering (s. 59-60):

* En viktig osdkerhet pa ling sikt ir tillgangen pa bio-ravara. Scenarierna utgar fran
att tillgingen pa bio-ravara znze ir en begransande faktor.
* En utmaning i framtiden kan bli att m6ta den 6kade efterfragan pa férnybar el nir

karnkraften fasas ut. Har finns dven utmaningar i utbyggnad av elnit och tillgang till
eleffekt i elsystemet

* Vidare visar scenarier fran Energimyndigheten (2019b), Bruce et al. (2019:33) och
Svenskt Naringsliv (2020:18) att den héga elanvindningen pa lang sikt, framat 2050,
kan innebira att Sverige blir nettoimportor av el.

4.2 Ett mer diversifierat energisystem

Introduktion

Samtidigt som anvandningen av fossila brinslen successivt minskar sa 6kar andelen
fornybar energi i elférsorjningen, genom exempelvis vindkraft, solenergi och
bioenergi. Flera av dessa energislag kinnetecknas av variabel produktion som ir
viderberoende, vilket innebadr att man maste balansera férbrukningen med andra
kraftkallor (exempelvis vatten), eller anpassa tillgangen (Svenska Kraftnit, 2018:16).
Med ett mer diversifierat energisystem (dvs med fler olika sitt att producera energi)
kommer utvecklingen att réra sig mot en mer smaskalig och decentraliserad
elproduktion. Ett okat antal smaskaliga produktionsanliggningar kan minska
sarbarheten for storningar pa det 6verliggande stamnitet, och skapa méjlighet till 6-
drift> av enskilda elnitsomriden (Energimyndigheten, 2019a:117; Johansson &
Jonsson, 2018:29). Ett mer diversifierat energisystem skulle kunna 6ka resiliensen
nationellt men samtidigt skapa nya typer av sirbarheter regionalt och lokalt. En

5 O-drift innebér regional férsérjning utan elektrisk férbindelse med stamnétet (Svenska Kraftnat, 2018:16).

21



attack mot en vind- eller solpark skulle inte fi samma katastrofala effekter som ett
sabotage av ett kirnkraftverk, vattenkraftverk eller gaskraftverk skulle kunna fa
(ELS, 2020:59).

Samtidigt dr det inte sirskilt sannolikt att decentraliseringen kommer att gora
stamndten overflodiga, eftersom dessa fortsatt kommer att behévas f6r att balansera
den variabla elproduktionen (som till stor del dr plats- och viderberoende). Vatten-
kraft, exempelvis, dr koncentrerad till vissa delar av landet och behéver dirfor
transporteras linga strickor till konsumenten (Johansson & Jonsson, 2018:30;
Svenska Kraftnit, 2018:16).

Aven om risken for stérningar pa stamnitet minskar si kan en 6kad diversifiering
av energisystemet leda till andra typer av risker och sarbarheter. Framfor allt betonas
i den genomgangna litteraturen betydelsen av tillforlitlig 6verforing oavsett om hot-
och riskbilden utgdrs av tekniska fel, natur- och viderhindelser, eller medvetna
handlingar av nagon som vill stéra elf6rsorjningen (Johansson & Jonsson, 2018:31).
ELS (2020) noterar till exempel att “det vixande antalet aktérer och
fjarrkontrollerade produktions- och Gverféringsanliggningar, samt i och med
Internet-of-Things (IoT) dven fjarrévervakade apparater i konsumentledet, medfor
alla 6kade risker for intrang, sabotage och utnyttjande” (ELS, 2020:59).

Kvalitativa scenarier

Energimyndighetens (2016) scenario "Espressivo” beskriver ett decentraliserat och
diversifierat energisystem, dir el produceras och konsumeras lokalt, och dir den
enskilda anvindaren-producenten kan vilja att helt koppla bort sig frin stamnatet
(s. 1006). Liknande framtidsbilder beskrivs av Hagbert et al. (2018:21) och Karlge et
al. (2018:12). Tva risker som identifieras i Energimyndighetens scenario (s. 127) ar
foljande:

* Risk for forsimrad resurshushallning och suboptimeringar i energisystemet med
fler mindre anldggningar, smarta system och en mer decentraliserad struktur.

* Risk for fossilt beroende och stora utslipp till luft som effekt av individuellt
bestimmande inom bade transportsektorn och inom bostider.

Johansson och Jonsson (2018) och Energimyndigheten (2019a) framhaller liknande
risker med ett diversifierat och decentraliserat energisystem, dvs risker kopplade till,
dels, den 6kade mingden sitt att producera energi, dels, den 6kade mdojligheten f6r
anvindaren att vilja andra 16sningar for tillging till el 4n att vara beroende av
stamnitet. Decentraliserad elproduktion bygger pa att tillférsel och anvindning kan
balanseras pa alla nivder (stam-, region- och lokalnit). Balanseringen kan ske genom
en kombination av flexibel produktion, efterfrageflexibilitet och lager vilket kan leda
till 6kade kostnader.

* En uppenbar risk med ett diversifierat och decentraliserat energisystem dr alltsa att
det blir svérare att balansera tillférsel och anvindning, vilket kan leda till omfattande
konsekvenser f6r energisikerhet och beredskap om man skulle misslyckas med detta
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(Energimyndigheten, 20192:117). I det scenario som beskrivs av Gustavsson et al.
(2011), exempelvis, gar tillgang och efterfragan helt enkelt inte ihop: “To put it in
simple terms — the demand side peg does not fit into the supply side hole” (s. 72).
Nir tillgangen dr begrinsad kan man alltsd beh6va minska efterfragan pa olika sitt
(se vidare avsnitt 4.3 nedan).

* En utmaning med decentraliserad elproduktion dr att eventuellt minskade fléden
pa stam- och regionnitet skulle kunna leda till ligre ekonomiska intikter for
nitigaren och dirmed mindre resurser att ligga pa underhall, redundans och fysiskt
skydd (Johansson & Jonsson, 2018:30).

* Melin och Kronlid (2019) framhaller ytterligare en aspekt, nimligen den att ett
diversifierat energisystem skulle kunna accelerera anvindningen av sillsynta metaller
vilket kan ge upphov till hilso-, sikerhets-, och miljémassiga problem (se Smith et
al., 2016:18 for liknande resonemang). Melin och Kronlid (2019) konstaterar att:
“Producing more wind and solar power also requires greater amounts of rare earth
elements (REE), the mining of which leads to large negative environmental
impacts” (s. 47).

Kvantitativa scenarier

I likhet med Johansson och Jonsson (2018) och Energimyndigheten (2019a) ovan,
menar Bruce et al. (2019:80) att det med ett diversifierat energisystem kan bli svarare
att balansera tillférsel och anvindning av el. I framtiden, da andelen icke planerbar
produktion (exempelvis vind- och solkraft) dr stérre 1 kraftsystemet kommer flera
utmaningar att uppsta kopplat till balanseringen:

* Vintertid nar efterfragan pa el ar hog och det blaser lite 6kar risken for effektbrist.

* Sommartid nir efterfragan pa el dr lig och det dr hég produktion av sol- och vind-
kraft, dr export ett maste for att undvika att el ”spills”.

* Vid torrar kommer vattenkraften att producera mindre, vilket leder till minskad
export/6kad import.

Tva tekniker som antas bli avgorande for att hantera balanseringen i ett diversifierat
energisystem dr efterfrageflexibilitet och produktion av vitgas (Bruce et al., 2019:6;
Ostman, 2019:5). Efterfragflexibilitet innebir en frivillig indring av efterfrigad el
fran elnitet under en kortare eller lingre period. Genom att anvinda denna teknik
kan elanvindningen anpassas efter elproduktionen, i stillet for att elproduktionen
ska anpassas efter elanvindningen (Ostman, 2019:68). Bida teknikerna behéver
dock granskas vidare, inklusive vilka eventuella risker eller oonskade bieffekter de
kan komma att innebdra, innan de borjar anvindas fullt ut.

Ur beredskapsperspektivet kan ett mer diversifierat och decentraliserat energisystem
innebdra saval fordelar som utmaningar. Johansson och Jonsson (2018) och Energi-
myndigheten (2019a) pekar pa att ett Gkat antal smaskaliga produktionsanliggningar
kan minska sarbarheten f6r stérningar pa stamnitet, och skapa méjlighet till 6-drift.
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Samtidigt framhaller Svenska Kraftnit (2018) och ELS (2020) att energisystemets
diversifiering kan komma att inverka negativt pa mojligheten till 6-drift:

* Svenska Kraftnit (2018:16) menar att det finns begrinsade méjligheter att anvinda
fornybar energi sasom vindkraft vid o-driftverksamhet, da vindkraften dr vider-
beroende vilket inte garanterar stabil drift under anstringda férhallanden. Dessutom
ar vindkraftverken ofta placerade allt for langt bort fran 6-driftomraden for att vara
brukbara i 6-driften.

* ELS (2020:64) menar att i ett intermittent® elsystem forindras forutsittningarna
ocksa for verksamheter som exempelvis dodnitstart, 6-drift och frekvenshantering.
Sadana vildigt specifika systemtjinster kommer behéva hanteras i dnnu storre grad
i forhallande till totalférsvarsplaneringen. Med 6kande intermittent elproduktion
kommer ocksa fragan om reservkraft (vid savil hog belastning i normallige som vid
en krissituation) att behéva utredas nirmare.

4.3 Ett mer begransat energisystem

Introduktion

Diversifieringen av energisystemet innebir att man 1 hégre grad kommer att behéva
balansera upp variabel (plats- och viderberoende) energiproduktion med andra
kraftkillor (exempelvis vatten och biomassa) for att fa stabilitet i tillgangen. Som ett
alternativ eller komplement till balansering kan tillgangen till el anpassas till hur
mycket som kan produceras pa ett hallbart och fossilfritt sitt, vilket innebir en
begrinsning av hur mycket el som finns att tillga. I foéregiende avsnitt nimndes
efterfrageflexibilitet som en mdojlig teknik for frivillig begrinsning av eltillging f6r
den enskilda anvindaren.

I ett hallbart system sitts yttre ramar for hur mycket biobrinsle som kan produceras
och fér hur mycket el som kan anvindas. Pa sa sitt tvingas hela samhaillet till
anpassning och energin anvinds dir den behévs som mest (Svenska Kraftnit,
2018:16; Ostman, 2019:5). 1 en framtid med ett begrinsat (och begrinsande)
energisystem kommer vi inte lingre att kunna ta energi for givet, utan vi kommer
att behova planera var anvindning 1 hogre grad (Karlge et al. 2018:6). For att na
malet om klimatneutralitet kommer det enligt flera scenarier inte att ricka med att
tillgdngen till energi begrinsas. Vi kommer dessutom att behéva gora stora
forindringar i vira invanda sitt att leva, bo, resa, och dta. Som noteras av exempelvis
Hagbert et al. (2018:28), si leder vir nuvarande héga konsumtion av kétt och
mjolkprodukter fran idisslare till stora utslipp av metan, och vart flygresande leder
till hoghojdsutslidpp av bland annat kviveoxider. Gustavsson et al. (2011:73) noterar
att de forindringar i var livsforing som krivs kan uppfattas som problematiska eller

6 Fornybar energi som inte kan styras eller planeras, utan den produceras néar det blaser eller solen skiner.
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provocerande pa sa sitt att de giar emot det tinkande kring vilstind och ekonomisk
tillvixt som hittills dominerat i industrialiserade visterlindska samhillen. Samtidigt,
vilket uppmarksammas av Melin och Kronlid (2019), 4r manga samtida ekonomer
skeptiska till huruvida ekonomisk tillvixt nédvindigtvis dr gynnsamt fér framtida
generationer, vilket forklaras bland annat av en 6kande medvetenhet om de klimat-
och miljémaissiga konsekvenserna av var omfattande produktion och konsumtion:
”Some [economists]| claim that it would be preferable for humanity as a whole if
developed countries slowed down their rate of growth, or even decreased their
production of goods and services” (Melin & Kronlid, 2019:48). Det hir temat
behandlar alltsa méjliga framtida risker med en samhallsomfattande minskning av
energiférbrukningen, vilket implicerar en ligre niva av (materiell) produktion och
konsumtion, sisom beskrivs av exempelvis Urry (2013) 1 termer av nervaxt.

Kvalitativa scenarier

Energimyndighetens (2016) scenario “Legato” beskriver en framtida situation dir
det dr begrinsningarna i jordens resurser som far bestimma férdelning och niva av
minniskors energiférbrukning. Energi betraktas 1 detta scenario som “en globalt
begrinsad resurs som ska delas rittvist” (s. 106). Tva risker som identifieras i detta
scenario (s. 127) ér foljande:

* Nya verksamheter inom bioraffinering och bioekonomi-sektorn kan innebara nya
miljoproblem kring utslidpp till luft och vatten.

* Landbaserad vindkraft medfor risk f6r 6kad paverkan pa fagelliv, fladdermdss och
insekter. Etablering av servicevigar paverkar landskapsbilden.

I ett ndgot ildre scenario (Akerman et al., 2007) konstateras att energieffektivisering
1 kombination med en hég andel fossilfri energi inte kommer att vara tillrickligt for
att na de utslippsniviaer som krivs for att inte jordens medeltemperatur ska 6ka med
mer dn tva grader. I scenariot 6verskrids malnivan f6r ar 2050 med 190 % (s. 121).

Tva normativa framtidsstudier, Gustavsson et al. (2011) och Hagbert et al. (2018),
visar pa att det ir mojligt att uppna ett i det nirmaste 100 % fossilfritt och férnybart
energisystem till ar 2050. Bada konstaterar dock att det ar under férutsittning att vi
lyckas bryta nuvarande (visterlindska) monster av produktion och konsumtion,
inklusive sddant som vad vi dter och hur/vart vi reser.

Den for temat mest utvecklade studien (Hagbert et al., 2018) bygger pa fyra olika
scenarier for ett omstillt, fossilfritt och hallbart Sverige ar 2050. Scenarierna
(“kollaborativ ekonomi”, ”lokal sjilvforsorjning”, ”automatisering for livskvalitet”,
och “cirkulir ekonomi i vilfirdsstaten”) illustrerar olika méjliga inriktningar, utifran
alternativa ekonomiska logiker, som samhallet skulle kunna ta for att nd de uppsatta
hallbarhetsmalen. Noterbart dr att scenarierna, som i 6vrigt kan uppfattas som vil
underbyggda, till stor del forbiser eller férminskar eventuella risker som ett samhille
i nervixt skulle kunna féra med sig. De risker som trots allt ndimns 4r sociala snarare
an tekniska. Nedan foljer nagra exempel pa moijliga risker som kan uppsta i ett sam-

hille som tar pa allvar de begrinsningar som befintliga planetira resurser innebir:
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* I samtliga scenarier finns det grupper av minniskor som riskerar att hamna
utanfor. I “kollaborativ ekonomi” kan det handla om minniskor med begrinsad
social formaga som far svart att fa tillgang till ndtverk. Det kan ocksa gilla dem som
inte har nagra specifika kunskaper eller firdigheter och dirfor inte dr sd intressanta
for andra att samarbeta med. I ”lokal sjalvférsorjning” kan det handla om manniskor
som ir fysiskt svaga (dldre, sjuka, funktionshindrade), eller de som inte har tillgang
till bra mark och vatten. I “automatisering” kan det gilla dem som saknar tekniska
firdigheter, och i cirkulir ekonomi” kan det vara minniskor pa landsbygden som
hamnar utanfér (Hagbert et al., 2018:32).

* Den ekonomiska utvecklingen, befolkningstillvixten, och dirmed méjligheten att
investera i héllbar och energieffektiv infrastruktur och bebyggelse ir ojimnt
férdelade mellan landets kommuner. Kommuner som ligger utanfor tillvixtregioner
kan kinna sig tvingade att bygga lagt och utglesat, ofta i form av villor med direkt
tillgang till vignitet, for att attrahera nya invanare. Dirmed finns risken att energi-
ineffektiva bil-baserade trafik- och bebyggelsemonster reproduceras och férstirks

(Hagbert et al., 2018:37).

* De energieffektiviseringar som behévs kommer att kriva stora investeringar 1 om-
och nybyggnation, vilket i forlingningen riskerar att 6ka nettoutslipp av koldioxid:
“Investeringar konsumerar resurser och leder till koldioxidutslidpp vilket i nuvarande
lige innebir att dven investeringar i hallbarare infrastruktur maste vigas mot dess
resursansprak” (Hagbert et al., 2018:37). Kopplat till de atgirder som kommer att
krivas for att na malet om ett omstéllt Sverige ar 2050 finns alltsa flera méjliga risker,
exempelvis 1 termer av investeringar (ekonomiska kostnader), inlasningseffekter
(t.ex. att lokala geografiska och demografiska forutsittningar férsvarar investeringar
for energieffektivisering), och rekyleffekter (att positiva resultat av genomférda
energieffektiviseringar minskas eller elimineras genom ovintade negativa bieffekter)
(se t.ex. Gustavsson et al., 2011:72-73; Naturvardsverket, 20006).

Kvantitativa scenarier

Utan att tala om specifika begrinsningar i energisystemet som sadant, sa lyfter
Svenskt Naringsliv (2020) 1 ett prediktivt scenario ett antal utmaningar som foljer
med Overgangen till ett omstillt samhille: “Ett 100 % fornybart framtida
kraftsystem 1 Sverige dr tekniskt mojligt att fa till stind, trots det mer sndva urvalet
av mojliga kraftslag som da kan bidra. De totala systemkostnaderna ¢kar dock da
markant, och samtidigt Okar dven systemets direkta landanvindning och
havsansprak, stabiliteten mot storningar minskar och det resulterande driftménstret

for vattenkraften kan komma att utgora ett mycket allvarligt miljomaissigt problem”
(Svenskt Naringsliv, 2020:96).

Samma pessimistiska tongingar genomsyrar dven studien utférd av Profu (2012).
Hir konstateras att det dr osannolikt att vi uppnar ett 100 % férnybart energisystem
till ar 2050; att utokad produktion av férnybar kraft kriver stora investeringar 1 nya
elnit; och att omstillningen till ett klimatneutralt energisystem kan komma att gora
elen dubbelt si dyr f6r konsumenten.
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En nédgot senare studie, utférd av Bramstoft och Skytte (2017), konstaterar att
Sverige inte kommer att kunna producera de mingder bioenergi som dr nédvindiga
for att kunna uppna klimatneutralitet, eftersom behovet ir stérre dn tillgaingen:
“Despite the considerable bioenergy resources appear in Sweden, the use of
bioenergy resources exceeds that of available domestic resources in all scenarios”

(Bramstoft & Skytte, 2017:17).

4.4 Tvargaende teman

Introduktion

Utéver de tre huvudteman som beskrivs ovan férekom det i den samlade litteraturen
dven ett antal teman som s.a.s. gar pa tvirs 6ver dessa. De férekommer i nagon man
inom samtliga huvudteman, och redovisas dirfér separat och nagot mer kortfattat
genom utvalda citat. Dessa tvirgaende teman visar att arbetet med anpassning och
omstillning till ett klimatneutralt samhille — oavsett vilken grad eller omfattning av
elektrifiering, diversifiering, och begrinsning av energisystemet som kommer att
krivas — kommer att ske i relation till fraigor om ekonomiska incitament; granser
mellan individens ansvar och ”det allminna”; malkonflikter och rekyleffekter; och
forhallandet till en férinderlig omvirld.

Investering, finansiering och ansvarsfragor

Ett flertal studier tar upp fragor kring investering, finansiering och ansvar som
moijliga framtida utmaningar och risker i relation till klimatomstillning. Hagbert et
al. (2018:30), exempelvis, konstaterar att i flera av deras scenarier krivs olika former
av nyinvesteringar 1 byggnader, transportsystem, produktionsutrustning och sa
vidare. Likasd menar Energimyndigheten (2016:118) att samtliga av deras fyra
explorativa scenarier inkluderar bade nybyggnation och renoveringar av existerande
byggnader i Sverige. Material till byggande behévs och det uppstar byggavfall.
Energi- och resursatgangen vid nybyggnation ir dven den en faktor att rikna med.

I nagra studier fors diskussioner om vilket ansvar olika aktérer och enskilda kan
tillskrivas 1 olika situationer. Det kan alltsa handla om statens ansvar for sina
medborgares trygghet och sikerhet, liksom den enskilda medborgarens ansvar att
sorja for sin egen trygghet, eller den enskildes ansvar gentemot staten. Hir foljer
nagra olika perspektiv pa ansvarsfragan:

* Alla aktorer (offentliga sektorn, privata vinstdrivande aktorer och privata icke
vinstdrivande aktorer, liksom hushall) har en roll for att stilla om energisystemet i
en langsiktigt hallbar riktning. Roller och ansvar mellan olika aktdrer i energi-
systemet dr inte sjdlvklara, och de férindras dessutom 6ver tid. Den som i dag ar
konsument kanske i morgon ir en elproducent och har méjlighet att lagra energi
(Energimyndigheten, 2016:10).
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* I scenarier dir elkunder viljer att koppla bort sig fran ndtet sa kan man grovt sett
siga att dessa inte lingre dr en del av det sociotekniska elsystemet. Huruvida dessa
kunder samtidigt omfattas av det ansvar for trygg energiforsorjning som staten
palagt sig sjalv ar oklart (Johansson & Jonsson, 2018:30).

* I takt med 6kad kunskap om klimatférindringarnas lokala effekter kan det dven
komma att utkrivas ett Okat privat ansvar for att beakta risker. Till exempel kan det,
1 hindelse av extremvider, uppsta konflikt om vem som ska betala ersittning, om
relevant information om riskerna fanns tillginglig (Hojem, 2013, s. 143).

* An important question is who will carry the costs of the energy system’s transition.
This includes the question of whether these investments are motivated and feasible
for those who will implement them. (Gustavsson et al. IVL 2011:74).

* Eftersom de ckonomiska forutsittningarna for investeringar i systemtjanster
[sisom 6-drift] bedéms vara obefintliga eller dtminstone mycket svaga i normallidget
pa elmarknaden, kommer statlig finansiering och reglering av sirskilt dessa kris-
hanteringstjinster vara fundamental dven i normalliget (ELS, 2020:64).

Omwarldsberoende

Vad vi gor i Sverige paverkar andra linder och vad andra linder gor paverkar
Sverige. De flesta av dessa linder har ocksa egna ambitioner om férnybar el och har
eller kommer att fa ett 6kat behov av flexibilitet (Energimyndigheten, 2019a:122).

Overféringskapacitet kan i normalfallet ses som robusthetsskapande, d4 den méjlig-
gor import vilket kan bidra till att minska konsekvenserna av storningar i det egna
elsystemet. En nyckelfraga dr da vad konsekvenserna blir av att forlita sig pa
moijligheterna till elimport, i det fall detta av ndgon orsak inte blir méjligt (Johansson
& Jonsson, 2018:32).

Nedstingda internationella 6verforingsledningar vid regionala, nationella och lokala
bristsituationer dr inte en omdjlighet. EU:s arbete med att utéka den inre marknaden
till elmarknaden motverkar detta, savil som den nya riskférordningen for elsektorn.
Sverige bor dock ha beredskap och verktyg for en situation dar EU:s medlemsstater
fokuserar pa nationella strategier snarare dn vidtar gemensamma regionala atgarder
vid en kris. Om beredskap inte finns i Sverige for en statlig intervention i kris, skulle
Sverige riskera hamna i en situation dér Sverige fortsitter agera solidariskt utan att
fa solidaritet tillbaka. Givet EU:s roll pa energiomradet ar en sadan utveckling idag
inte trolig men kan, likt en storre konflikt i Sveriges niromrade, inte helt uteslutas

(ELS, 2020:57).
Malkonflikter och rekyleffeketer

Biomassa spelar en avgérande roll i omstillningen till ett hallbart samhalle, bland
annat fOr att ersitta fossil energi. Men det finns en diskussion om hur samhallet bést
anvinder sig av denna resurs, eftersom bioenergi konkurrerar med andra nyttor i
samhillet, som mat och ravaror till industrin (Energimyndigheten, 2016:10; se dven
Hagbert et al., 2018:31).
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I alla scenarier 6kar anvindningen av biobrinsle relativt dagens situation. Potentiellt
kan detta ge upphov till klimatpaverkan, bade positiv och negativ, om kolbalanser
och markanvindning paverkas. Om mer kol binds i biomassa genom till exempel
effektiv skogsskotsel si skapar det en positiv effekt, men om kol diremot frigors till
atmosfiren via till exempel att totala mingden stiende biomassa minskar, far vi en
negativ paverkan (Energimyndigheten 2016:122).

Gor en genomgripande analys av hur omstillningen kan gbras med hinsyn till ett
ekologisk hallbart energisystem. En stor utbyggnad av el och flexibilitetsresurser
kriver resurser och for att det nya elsystemet ska ha en sd lag miljépaverkan som
moijligt behéver detta prissittas eller regleras. I en sadan analys 4r det ocksa viktigt
att bedéma ekologisk héllbarhet i ett systemperspektiv och inte bara for enskilda
tekniker (Energimyndigheten, 2019a:123).

Energy efficiency improvement actions for heating and electric appliances may
cause a risk of what are known as rebound effects, where the improved economy
due to energy efficiency improvement may lead to increased energy utilisation. For
instance, when energy costs decrease, households may rise the indoor temperature
or buy new electricity-consuming appliances (Gode et al. 2010:28; se idven
Gustavsson et al., 2011:72-73).
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5. Diskussion

I den hidr rapporten har jag valt att presentera studiens resultat utifrin nagra
overgripande teman, med belysande exempel férdelade pd kvalitativa och kvanti-
tativa scenarier. Men man skulle ocksa kunna vinda pé det, och presentera resultatet
utifran helt andra sorteringslogiker, och da gora det maijligt att fokusera pa andra
aspekter i materialet 4n de som lyfts fram hir. Man hade till exempel kunnat utga
fran textens avsindare (akademi, offentlig sektor, privat sektor, civil sektor) och
direfter tematiserat resultatet. P4 sa sdtt hade man kunnat tydliggéra de olika
avsindarnas hillning och resonemang gillande specifika fragor, si som dessa
framtriader i det aktuella materialet. Eller man hade kunnat utga fran publiceringsir,
och jamfort de tidigare publikationerna (2000-2010) med de senare (2018-2020), for
att pa sa sitt kunna ge en indikation om hur bilden av och diskursen om framtiden
har forindrats under de senaste 20 aren. I den har studien har fokus varit installt pa
kartligening av ett omfattande material, och att 1 detta material identifiera utsagor
om moijliga framtida risker kopplade till klimatomstillning. Férhoppningsvis har det
tematiska uppligget underlittat for forstaelsen av ett omrade karakteriserat av stor
komplexitet och motstridiga uppfattningar, liksom hur risker kan te sig pa olika sitt
1 olika framtidsbilder.

Mot bakgrund av de moijliga alternativa analysforfaranden som nimns ovan, sa finns
det tva aspekter som kan vara virda att ta upp for vidare reflektion. For det forsta:
Aven om framtidsstudier oftast innehaller flera olika scenarier, skapade utifran olika
forutsittningar och ingangsvirden for att fa till ett sa brett utfallsrum som moijligt,
sa ska man inte inbilla sig att scenarier, bilder, prognoser eller andra typer av beskriv-
ningar pa nagot vis skulle vara neutrala representationer av framtiden. Olika aktorer
har olika agendor, vilket avspeglas 1 deras férhallningssitt till de mojliga framtider
som skrivs fram. Utan att géra nagra alltfor lingtgdende slutsatser (da generalisering
endast kan gbras inom det studerade materialet) sa gar det dnda att urskilja vissa
tendenser. Vi kan exempelvis notera att antalet studier som framhaller nervixt som
ett rimligt alternativ dr fa, och producerade inom ramen f6r “oberoende” akademisk
forskning. Bland avsindare fran offentlig och civil sektor har flertalet en optimistisk
hallning till att Sverige kommer att klara de antagna klimatmalen till 4r 2050, medan
avsiandare frin privat sektor/niringslivet dr mer skeptiska. Mer precist kan man siga
att de senare, grovt sett, ser det som mojligt att klara malet att bli fossilfria, men
under forutsittningen att det fossilfria energisystemet inte samtidigt maste vara
fornybart. Med andra ord, det gar en skiljelinje mellan de aktérer som ser det som
rimligt att vi strivar efter ett totalt fossilfritt och fornybart energisystem, och de
aktorer som anser det mest rimligt att vi gor avkall pa kravet om férnybarhet, vilket
1 praktiken gor den senare gruppen till foresprakare av fortsatt kidrnkrafts-
anvindning. Denna uppdelning ir alltfér grov for att kunna sigas karakterisera de
studier som ingatt i undersékningen, men den tycks bli alltmer tydlig i den mediala
berittelsen om hur vi ska klara framtidens utmaningar. I dagspress pagir for
nirvarande debatter mellan “idealister” (som foresprakar ett helt fossilfritt och
fornybart energisystem) och “realister” (som foresprakar ett fossilfritt energisystem
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med bas i kdrnkraft).” For det andra: Den tekniska utvecklingen av energisystemet
gar mycket fort. En viktig skiljelinje mellan de édldre och senare studier som samlats
in och analyserats ir just ikrafttridandet av klimatlagen och ramverket, liksom EU:s
klimatmal. Senare publikationer dr av naturliga skil mindre famlande, och uttrycker
en tydligare inriktning mot vad som nu kan och bor géras, vilka som bor gora det,
och vilka man anser gor for lite. Den senaste utvecklingen speglas kanske bist i
nyhetsmedias debatter, dir sidana férslag pa atgirder och innovationer som mest
skisseras 1 de senate publikationerna kan fia en mer konkret form. Ett exempel pi
detta dr utvecklingen av vitgas som en moijlig teknik for balansering av ett mer
diversifierat energisystem. I studier av Bruce et al. (2019), Johansson och Jonsson
(2018), och Ostman (2019) framhalls vitgas som ett realistiskt komplement till
andra, mer variabla, fossilfria energislag. I aktuell nyhetsmedia har diskussionen om
vitgas, sedan ovan nimnda publikationer, férdjupats betydligt och nya studier med
fokus pa vitgas som energibirare har initierats.

Det 6vergripande syftet med den denna férstudie dr att kartligga och analysera
befintliga framtidsstudier for att férsoka identifiera hur risker kopplade till klimat-
omstillning och klimatanpassning har beaktats. I linje med férstudiens syfte
formulerades tre fragor: Vilka framtida risker beskrivs, explicit och implicit, i
befintliga framtidsinriktade studier?; Hur férhaller sig dessa studier till antagandet
att elberoendet, liksom sirbarheten f6r elbortfall, kommer att 6ka?, och; Gar det att
urskilja en ny geografisk distribution av risker? I det féljande adresseras fragorna,
och diskuteras mot bakgrund av studiens resultat.

Ett ytterligare syfte med forstudien dr att skapa ett underlag for férslag och
rekommendationer om vidare forskning relaterat till sambhillssikerhet och
beredskap. Dessa rekommendationer presenteras i avsnitt 5.1 nedan.

Vilka framtida risker beskrivs, explicit och implicit, i befintliga framtidsinriktade studier
relaterade till klimatomstillning och klimatanpassning?

Analysen av insamlade publikationer resulterade i tre 6vergripande teman och nagra
mindre teman som gar pa tviren 6ver samtliga huvudteman. De framtida risker som
beskrivs 1 materialet relateras alltsa, for tydlighetens skull, till dessa tre huvudteman.
Det forsta huvudtemat behandlade risker kopplade till den 6kade elektrifiering och
digitalisering av samhillet som pagar och som forutspas accelerera fram till ar 2050.
Exempel pa risker som nimns dr sikerhetsbrister, inlasningseffekter, rekyleffekter,
och efterslipande lagstiftning som en konsekvens av en alltfér snabb uppskalning
av elberoendet. Hir finns sidkert behov av mer langsiktig analys och planering, etisk
reflektion, och sikerstillande av att olika kombinerbara system utvecklas parallellt.
Det andra huvudtemat behandlade risker med ett mer diversifierat energisystem,
vilket innebir en 6kad variation av de sitt som energi kommer att produceras, lagras,
distribueras, och konsumeras (oberoende av om elanvindningen i samhallet tilltar,
minskar, eller ligger kvar pa nuvarande nivaer). Ett framtridande riskomrade
handlade om hur man ska sikerstilla balansering av energisystemet (dvs relationen

7 Se exempelvis Farm, D. och Aanstoot, T. (2020) "Karnkraft avgérande for att klara klimatet och jobben”. Dagens
Nyheter, 2020-12-30; Hadén, G. med flera (2020) "Sank arbetstiden — lat miljo ga fore tillvaxt’. Svenska
Dagbladet, 2020-11-26; Silverskiold, S. (2021) "De gréna” forblindas i karnkraftsfragan. Svenska Dagbladet,
2021-01-18.

8 Se exempelvis Kihlberg, J. (2021) Sverige siktar pa véatgasstrategi for klimatet. Dagens Nyheter, 2021-01-21;

von Seth, C.J. och Strandberg, H. (2020) Hela véarlden jagar den grona mirakelgasen. Dagens Nyheter, 2020-
12-07.
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mellan tillgang och anvindning), sd att elférsorjningen kan ske tryggt och sikert
dven under pafrestande forhallanden. Hir finns en del osidkerheter gillande behovet
av standardisering (for interoperabilitet) av energibirare, mojlighet att lagra el, samt
planering for reservkraft i savil normallige som en mer omfattande krissituation.
En mangfald av mindre, geografiskt utspridda, kraftproducenter kan skapa robust-
het (nationellt) men ocksa nya sarbarheter (lokalt). Méjligheten att som anvindare
koppla bort sig fran stamnitet skapar nya risker relaterade till f6rsorjningstrygghet,
ansvar, och (finansiering gillande) utveckling av befintliga stamnit, se framfor allt
Johansson och Jonsson (2018) och ELS (2020). Forstudien har inte belyst risker
med fortsatt anvindning av kdrnkraft, dels eftersom manga kirnkraftsrelaterade
risker redan dr kinda, dels fOr att utvecklingen i stort gar mot en fortsatt avveckling.
Samtliga analyserade studier inneh6ll nagot scenario dir kirnkraften avvecklas fullt
ut. Det tredje huvudtemat behandlade risker med ett begrinsat (och begrinsande)
energisystem, vilket skulle innebéra en mer eller mindre kontrollerad nedskalning av
vara idag ohallbara nivder for produktion och konsumtion. En siadan nedskalning
pa samhallsniva skulle sannolikt leda till begrinsningar i tillvixt och vilfird si som
dessa definieras idag. De risker som belyses, framfor allt av Hagbert et al. (2018), ér
huvudsakligen sociala och 1 mindre grad tekniska. Med ett begrinsat energisystem, 1
ett samhille priglat av nervixt, kan riskerna 6ka fOr social och ekonomisk utsatthet.
For att stivja en sadan utveckling skulle det behévas en politik for ligre, eller ingen,
tillvixt, liksom en politik f6r ”’meningsskapande” nir tiden vi ligger pa yrkesarbete
drastiskt minskar (Hagbert et al., 2018; Karlge et al., 2018; Melin & Kronlid, 2019).

Hur forballer sig befintliga framtidsinriktade studier till antagandet att elberoendet, liksom
sarbarbeten for elbortfall, kommer att ika?

Huvuddelen av de studerade prediktiva och explorativa scenarierna pekar mot att
elberoendet, och dirmed sarbarheten vid elbortfall, kommer att 6ka. Johansson och
Jonsson (2018) och ELS (2020) med flera patalar behovet av att planera for reserv-
kraftskapacitet, nagot som inte marknaden kommer att kunna lésa pa egen hand.
Som nimns 1 diskussionen ovan finns det oklarheter hir kring vilka typer av lagring
som ska gilla for denna reservkraft. Hir handlar det ocksa om att bygga in drift-
sikerhet/parallellitet i de nya system som elektrifieras, exempelvis att fordon inom
samhillskritisk verksamhet inte gar pa el endast. En del normativa scenarier menar
att vi, for att det ska vara realistiskt att nd malet om klimatneutralitet till 2050, kraftigt
maste begrinsa vart elberoende, liksom att vi maste effektivisera den elanvindning
som kommer att vara absolut nédvindig.

Gar det att urskilja en ny geografisk distribution av risker? VVilka konsekvenser kan detta leda
till, och vem bir vara ansvarig for att hantera dessa konsekvenser?

Det gar inte att, ur det analyserade materialet, urskilja en enstaka tydlig ny geografisk
distribution av risker. Men det dr mojligt att, utifran de olika tinkbara utvecklings-
vigar som beskrivs, géra en uppskattning av olika problemomriden som kan
komma att bli aktuella. Om vi tinker oss en starkt koncentrerad och centraliserad
energiproduktion (storskaliga anliggningar med vind- och vattenkraft) sa kan det bli
sd att produktion och konsumtion sker i olika delar av landet vilket innebir att el
behover transporteras dver linga avstand. Det kommer att bli nédvindigt att rusta
upp och utveckla det befintliga stamnitet. Nagra mojliga problemomraden kopplat
till denna utveckling ér investeringar (vem ska sta for kostnaderna?) och malkonflikter.
En centraliserad uppskalning av produktionssitt for fossilfri energi star sannolikt 1
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konflikt med andra virden, exempelvis: utbyged vattenkraft gér stora ingrepp i
kinslig natur och djurliv; utbyged vindkraft (land- och havsbaserad) gor stora
ingrepp i kinslig natur och djurliv; férsvarsmakten kan motsitta sig att landomraden
tas 1 ansprak; utbyggd produktion av biomassa (ska vi bevara eller anvinda skogen?);
skog som fungerar som kolsinka férsvinner, skog som skulle kunna anvindas till
matproduktion férsvinner, naturvirden fOrstors, produktionen av biomassa,
inklusive avverkningen av skog, ir energikrivande och kan komma att 6ka utslipp;
utbyged solkraft - produktionsfasen ér pafrestande f6r miljon.

Om vi i stillet tinker oss en starkt decentraliserad energiproduktion, med manga
sma lokala producenter, och att el produceras och konsumeras i samma region, si
uppstar fragor om investering och ansvar. Med méjligheten att koppla bort sig frin
stamndtet och vara sjilvforsorjande, vem har da det Gvergripande ansvaret for
individens trygghet och sikerhet vid en kris? Hur ska enskilda som 6nskar koppla
bort sig kunna garantera sin egen elférsorjning? Vem ansvarar for eltillgangen nir
nagot felar med decentraliserade, lokala system? Ska det finnas parallella system?
Hur ska denna decentraliserade och fragmenterade infrastruktur se ut? Se exempel-
vis Energimyndighetens (2016) scenario ”Espressivo” for fordjupning i frigor som
dessa.

For att sammanfatta: med en utveckling mot 6kad centralisering av energisystemet
foljer en specifik (om)lokalisering av risker, medan en utveckling mot ett mer
decentraliserat och diversifierat energisystem far sin specifika karakteristik. Fragan
om vi ska (eller kan) behalla en hég produktion och konsumtion, alternativt skala
ner energianvandningen, utgor en ytterligare parameter som paverkar de tva forsta.

5.1 Behov av vidare forskning

I analysen av befintliga framtidsstudier kopplade till omstillning och anpassning av
det svenska energisystemet senast ar 2050 har ett flertal fragor identifierats som ar
betjinta av att undersokas vidare. Dessa rekommendationer om vidare forskning
presenteras 1 punktform, utan nagon specifik inbordes ordning.

* Vad hinder om klimatanpassnings- och omstillningsmalen znze nas:

I ett flertal scenarier uttrycks en pessimistisk héllning till att beslutade klimat- och
miljomal skulle kunna uppnas till 2050. Detta alltsa aven om man skulle anvinda all
tillganglig skog for produktion av biomassa. En del scenarier som uppnar malet om
netto-noll utsldpp av vixthusgaser tvingas kompromissa med malet om férnybarhet.
Hur skulle en situation kunna se ut dér vi hamnar lingt ifrin beslutade mal, och
vilka konsekvenser, nationellt och internationellt, skulle det kunna fa?

* Samhillsutveckling mot nervixt:

Hos framfor allt Hagbert et al. (2018) beskrivs en framtid som bygger pa anpassning
till existerande planetira begrinsningar. I studien foreslas att samhillet bor planera
for nervixt. Hur skulle en situation kunna se ut dir sidant som vi idag tar for givet,
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exempelvis i friga om mobilitet, arbete, vilfird, boende, f6da, osv, skulle begrinsas
och férindras? ELS (2020) dr den enda av de i studien ingdende publikationerna
som diskuterar konsekvenserna av coronapandemin. Inskrinkningar i individers
frihet, som en del i restriktionerna for att hejda pandemin, har lett till protester och
upplopp i en rad linder. Skulle samma utveckling, med 6kad risk for social oro,
kunna ske vid en situation av nervaxt? Hir kan det vara intressant att studera den
diskursiva kamp om framtiden som for ndrvarande pagar mellan “idealister” (som
ser nervixt som en rimlig utvecklingsvig) och “realister” (som ser kirnkraft som en
rimlig utvecklingsvig). Vidare, vilka konsekvenser skulle en situation av nervixt fa
pa Sveriges relationer med omvirlden?

¢ En renassans for karnkraften:

Energimyndighetens (20106) scenario “Forte” beskriver en framtid med fortsatt och
6kad anvindning av kiarnkraft. Vilka konsekvenser skulle en (plotslig) nysatsning pa
kirnkraft kunna fa?

* Att studera hur omstillningen av energisystemet paverkar samhallsviktig verksam-
het och ansvariga myndigheters arbete med krisberedskap:

Detta ir ett tydligt omrade kring vilket mer kunskap efterfragas 1 flera av studierna.
Johansson och Jonsson (2018), exempelvis, konstaterar att: ”Ett perspektiv som
saknas 1 princip helt 1 Fyra framtider [Energimyndigheten, 2016] dr kopplat till
samhillsviktig verksamhet... Hir finns nagra centrala frigor: I vilken grad finns
system for redundans i energiférsorjningen av dessa verksamheter?; Finns det
system for att kunna prioritera dessa verksamheter vad giller energitillférsel?; I
vilken grad dr deras energisystem flexibla, det vill sdga finns det forutsittningar for
alternativa leveranssitt?” (s. 54). Aven ELS (2020) ir inne pa samma frigor:

”Bade den okade intermittenta andelen av elproduktionen och det férsimrade
sikerhetsliget pakallar ocksa en planering for reservkraft. En tilltagande
elektrifiering och sammankoppling av styr- savil som ekonomisystem som kan vara
omoijliga att driva utan fungerande telekommunikationer, innebir att storre delar av
samhillets forsorjning stannar upp utan elforsorjning. Det giller inte minst
drivmedelsforsorjningen. .. Dels behévs en tydligare och mer ambitids planering for
reservkrafts-kapacitet hos fler samhillsviktiga funktioner. Det dr idag svirt att se en
stor utbyggnad av sidan kapacitet pa kommersiella grunder, atminstone inte sa linge
tilltron till en stabil och icke-fluktuerande elférsoérjning dr hég i samhallet” (s. 64).

* Vid méjlighet att koppla bort sig frin stamnitet:

Energimyndigheten (2016) konstaterar att i de modellkérningar man gjort har
bortkopplad produktion undantagits och marknaden ser ut att fungera dven med en
mindre mingd el i omlopp: "Men vad kostar mikronit, batterier och egna
elproduktionslosningar? Far de elkunder som dr kvar pa nitet forvinta sig hogre
nitkostnader? Blir det mindre tryck pa balansreglering om manga elkunder samt
variabel produktion befinner sig utanfor nitet? Det dr frigor som vi lyfter men inte
har kunnat behandla i modellkérningarna” (s. 113).
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