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Forord

Forutsdgelser om stora klimatforandringar under detta sekel pa grund av utslapp
av vixthusgaser motiverar atgirder for att undvika ohanterliga forandringar. Men
klimatmodellerna visar ocksa att vi behover forbereda oss for att hantera
oundvikliga fordndringar i klimatet. Denna rapport ar en del av dessa
forberedelser, och den pekar pa att manga andra aktorer inom energiomradet
behover engagera sig i forberedande atgérder.

Sérbarheten 1 energisystemet paverkas av klimatforédndringens effekter pa olika
sitt. Extrema vdderhdndelser kan komma att drabba vissa omraden mer frekvent,
och ett fordndrat normalldge, till f6ljd av en langsam uppvarmning av jorden, ger
osidkerheter och sarbarhetsproblem. Denna rapport dr en slutredovisning av
regeringsuppdraget att utreda energisystemets sarbarhet infor extrema
vaderhdndelser sdsom dversvimningar, stormar, ras och skred.

Rapporten &r inte en generell risk- och sarbarhetsanalys, utan fokuserar pa hur
energiforsorjningen kan komma att paverkas av framtida extrema vaderhéndelser
kopplat till ett fordndrat klimat. En grundlidggande utgdngspunkt for
Energimyndighetens arbete inom omradet Trygg energiforsorjning &r att beakta
alla typer av hot. Konsekvenser av avbrott i energiforsorjningen blir desamma
oavsett orsak och maste hanteras inom det svenska krishanteringssystemet. Det &r
dock nodvéndigt att gora djupare analyser for att bygga upp kunskapen inom
specifika &mnesomraden, vilket denna utredning &r ett exempel pa.

Kartldggningen dr omfattande och har engagerat ménga personer inom
myndigheter, organisationer och foretag. Inom projektet har ett flertal
delutredningar genomforts for att belysa och utreda problematiken fran olika
infallsvinklar. Detta dr slutrapporten som sammanfattar de resultat som
identifierats tidigare i processen. For den intresserade rekommenderas dven
lasning av projektets delrapporter (se lista i kapitel 2.2.1).

I arbetet har en arbetsgrupp pa Energimyndigheten bestdende av Anna Andersson,
Daniel Andersson, Urban Bergstrom, Erik Hedar, Linn Stengérd och Matti
Parikka varit aktiv, samt konsulterna Ulf Arvidsson, Towe Lindgwister och
Robert Nilsson, Combitech AB. Projektledare for uppdraget har fran 2009-06-01
varit Ester Veiback, dessforinnan Anna Fridén.

Eskilstuna, november 2009
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1 Sammanfattning

Oftast forknippas krishantering med att myndigheter, organisationer, foretag,
beslutsfattare och andra aktorer méaste agera under nagon form av tidsbrist.
Fordndringar 1 naturen till f61jd av att klimatet fordndras forvéntas dock ske
langsamt. Klimatfordndringen och dess konsekvenser ger alltsa inte upphov till
sadan stress som ur ett positivt perspektiv skulle medverka till att atgarder
planeras, genomf6rs och f6ljs upp. Sddana aktiviteter kan behdva uppmuntras och
underléttas genom samverkan och de forslag till dtgdrder som Energimyndigheten
lyfter fram. Vi ska anvidnda den kunskap som finns idag for att hantera
energisektorns utmaningar i det framtida klimatet.

1.1 Energimyndighetens forslag

Ansvaret for en trygg energiforsorjning dr delat mellan myndigheter och foretag
(se kapitel 6.1 och Energimyndigheten 2009m). Det innebair att flera aktorer méste
ta ett storre ansvar for att effekterna av klimatférandringen och dess konsekvenser
for energiforsorjningen beaktas och inlemmas i1 det normala arbetet.
Energimyndigheten bedomer att det behdvs stimulans av olika slag for att 4 till
stdnd en 6kad medvetenhet kring behovet av klimatanpassning. Samtidigt maste
det byggas upp ytterligare kunskap kring klimatforandringens effekter pa
energisystemet och en 6kad samverkan méste ske mellan lokala, regionala och
nationella myndigheter och marknadsaktorer.

Energimyndigheten foreslar foljande

Pa privat niva:
Branschorganisationer med verksamhet inom energisektorn:

« Ser 6ver behovet av att revidera anvisningar, handbocker, allménna rad,
vigledningar m.m. med hansyn till klimatforandringens effekter.

Privatpersoner och foretag ser dver sitt behov for att klara energistérningar:
« Utvérderar om material behdver inforskaffas for att klara att hantera avbrott.
« Soker alternativ 16sning till exempelvis el- och/eller virmeforsérjning

Aktorer som finansierar energisystemrelaterad forskning:
o Forsdkrar sig om att befintliga och framtida program- och projektbeskrivningar
beaktar behovet av robusthet mot klimatférdndringens effekter.

P& kommunal niva:

« [ arbete med risk- och sarbarhetsanalyser beaktar det lokala energisystemets
forutsittningar att klara hot i form av extrema viderhéndelser.
« Ser till att beredskapsplaner finns uppdaterade.



Aktorer som finansierar energisystemrelaterad forskning:
o Forsékrar sig om att befintliga och framtida program- och projektbeskrivningar
beaktar behovet av robusthet mot klimatforandringens effekter.

Pa statlig niva:

Myndigheter med verksamhet inom energisektorn:

« Ser 6ver behovet av att revidera anvisningar, handbocker, allmédnna rad,
vagledningar m.m. med hénsyn till klimatforandringens effekter: till exempel
vigledande foreskrifter for elndtbolagens risk- och sérbarhetsanalyser (EI),
tekniska foreskrifter och ldggningsforeskrifter (Svenska Kraftnit),
laggningsforeskrifter for naturgas (MSB), foreskrifter for naturgasforetagens
risk- och sdrbarhetsanalyser (Energimyndigheten).

Regeringen:
. Beaktar situationen att plan- och bygglagstiftningen inte dr utformad for att
skydda befintlig bebyggelse fran klimatférandringar.

« Sakerstiller att arbetet med regionala scenarier avseende risker for framfor allt
erosion, skred, hoga floden och héga havsytenivier och maximal vindstyrka
fortgdr alternativt pabdrjas.

Aktorer som finansierar energisystemrelaterad forskning:
o Forsdkrar sig om att befintliga och framtida program- och projektbeskrivningar
beaktar behovet av robusthet mot klimatférdndringens effekter.

Energimyndighetens ataganden

Energimyndigheten arbetar generellt med sérbarheter i energisystemet, och natur-
och klimatrelaterade héndelser dr ett hot bland manga andra for
energiforsorjningen. Det svenska energisystemet ska vara robust, oavsett vilka
typer av hot och risker som systemen utsétts for.

Energimyndigheten avser att arbeta med foljande uppgifter avseende

klimatforandringens effekter pa energisektorn.

« Uppmuntra det regionala och lokala klimatanpassningsarbetet, samt ge stod 1
form av expertkunskaper.

« Utveckla kompletterande metodik som stdd i riskanalysarbetet pa lokal och
regional niva.

« Lopande svara for omvirldsbevakning och analys av klimat- och
viderrelaterade handelser i energisektorn. Lopande sammanstilla aktuell
forskning kring klimatférandringens effekter i energisektorn och ge exempel pé
mdjliga losningar.

. Fortsitta att utreda klimatforandringens effekter pd energisystemet i samband
med framtagande av langsiktsprognoser, och vid utveckling av
prognosmetodiken.



« Utreda behovet av att infora funktionskrav inom fjarrvirmeforsorjning.
Funktionskrav for en séker energiforsorjning stills i olika form pé elnitsbolag
och foretag inom naturgas.

« Tainitiativ for att lyfta klimatanpassningsfrdgan i1 de program dar myndigheten
finansierar forskning.

o Lyfta klimatanpassningsfrigan i de befintliga nétverk for kunskapsutbyte och
samverkan som Energimyndigheten dr verksam inom. For informations-
spridning till kommuner och privatpersoner bor bland annat natverk sisom
Uthallig kommun anviindas.

« Som en del av arbetet med klimat- och sarbarhetsfragor aktivt delta i
Plattformen for arbete med naturolyckor och Klimatanpassningsportalen.

1.2 Bakgrunden till Energimyndighetens slutsatser och
forslag
1.2.1 Forstarkta hot mot energiférsérjningen

Den svenska energiforsorjningen paverkas av vader och naturolyckor, och
storningar i energiforsdrjningen kan ge ldngtgdende effekter i samhéllet. Mer dn
40 procent av avbrotten i elforsorjningen beror idag pa vaderrelaterade hdndelser.
Genom klimatforandringen kommer det svenska energisystemet att utséttas for
storre pafrestningar 1 form av vdder- och klimatpaverkan. Fordndringen medfor
bland annat ett varmare klimat i hela landet, inte minst under vinterhalvaret. I de
sOdra delarna av Sverige forvintas somrarna bli torrare, i 6vrigt kan vi vénta oss
mer nederbdrd 1 hela landet.

De extrema viaderhindelser som enligt tillgdngliga klimatscenarier tydligt

forstirks utgors av:

« Erosion, ras och skred; frimst ett hot mot ledningsburna system.

« Oversvimning, som foljd av hoga floden i ar, dlvar, sjdar och hog
havsyteniva.

- Haéftiga regn, som kan orsaka dversvdmningar om drinering eller
dagvattensystem inte fungerar eller om vatten kommer in bakvagen i
dagvattensystem.

Stormar &r en vaderhéndelse som, enligt de flesta av dagens klimatscenarier, inte
forvantas forvarras av klimatfordndringen. Men de orsakar, och kommer dven i
framtiden att orsaka, fraimst elavbrott till f61jd av nedfallande trdd1. Effekten av
kraftiga stormar kan dock forvirras av ett mildare klimat, bland annat pa grund av
mindre tjdle 1 marken. Elavbrott far &ven konsekvenser for leveransformagan 1
ovrig energiinfrastruktur eftersom det finns inbdrdes beroenden.

Klimatférandringen medfor inte att nagra nya hot kommer att uppsta. I stillet
kommer sannolikheten och konsekvenserna av vissa hot att ka i ndgra eller alla

! Energimyndigheten har tidigare beskrivit kraftiga stormars effekter pa energiforsorjningen, bland
annat i [Energimyndigheten 2007a].



delar av landet och pé nya platser dér hotet inte funnits tidigare. Det forandrade
normalliget leder ocksa till ett 6kat slitage pé produktionsanldggningar och
energiinfrastruktur, och det paverkar och fordndrar forutsittningarna for tillforsel
och anvindning av energi.

Fé véderrelaterade hot ger upphov till landsomfattande stdrningar, utan effekterna
viantas bli storst lokalt och regionalt. Ledningsburna system &r utsatta for en storre
risk, genom att de dras langa strickor, &ven genom/6ver omraden dar marken har
sdamre bdrighet, for att nd fram till anldggningar och bebyggelse.

Det finns elnétstationer i lokalnét och regionnit som ligger 1 utsatt ldge vid dar
och sjoar. Lokalt och regionalt kan hoga floden och 6versvimmade stationer
medfora besvirliga elavbrott. Totalt sett dr det troligen inte ndgot stort problem,
framfor allt inte pa de hogre systemnivaerna. I olyckliga fall kan konsekvenserna
bli svara, om flera hindelser sammanfaller med varandra. Varje bortfall av
anldggning forsvagar elnétets robusthet mot ytterligare héndelser.

Klimatfoérandringen kommer att pdverka bade naturgassystemet och
fjarrvarmesystem pa lang sikt genom till exempel 6kad korrosion pa ledningar och
markforskjutningar/séttningar till f6ljd av 6kade regnméngder.

Biobrinslen dr mycket viktiga energibéarare inom industrisektorn och bostads- och
servicesektorn, men det saknas forskning kring négra centrala frigestéllningar
kring klimatforédndringens effekter pa biobrénslets transporter, lagring och
logistik. Bland annat behover den tekniska forskningen med klimatanknytning
vara systeminriktad med syfte att skapa helhetssyn och ge konsekvensanalyser.

1.2.2 Anvandarens sarbarhet

Energimyndigheten arbetar generellt med sdrbarheter i energisystemet, och natur-
och klimatrelaterade héndelser dr hot bland ménga andra for energiforsorjningen.
Det svenska energisystemet ska vara robust, oavsett vilka typer av hot och risker
som systemen utsitts for. Odnskade héndelser i energisystemet kan uppsta till
foljd av méanga olika typer av viaderhot, och dven 1 kombination med andra
omvirldsfaktorer. Foljdeffekterna kan vara olika men leder till antingen en eller
flera av nedanstidende effekter for tredje man (se Figur 15):

« Begrinsad tillgang till energi
« Hoga priser pa energi
« Avbrott i leveransen

Det dr av stor vikt att aktorer samverkar och att kunskapsuppbyggnad fortloper.
Genom god planering kan ny bebyggelse skyddas, bland annat genom att inte
placera betydelsefulla byggnader och viktig infrastruktur strandnéra, eller pa
annan utsatt mark. Dir bebyggelse finns krivs ocksa olika typer av infrastruktur
sasom el och kommunikationer.
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Idag ar tillgangen till energi en forutséttning for de flesta av samhéllets funktioner
och med andra ord ocksa medborgarnas vardagliga liv. Att fa enskilda har
beredskap for att klara sig utan energileveranser under en period, eller soker
alternativa 16sningar, leder till att samhéllets formaga att hantera stérningar blir
sdmre. [ vissa fall saknas kunskaper om vad man kan gora for att mildra effekten
av avbrott i energileveranser’.

Inom elforsorjning och naturgasforsorjning stélls olika former av funktionskrav,
vilket innebar en tydlighet mellan foretagets och kundens ansvar. Ellagen stéller
bland annat krav pé att inga elavbrott far vara ldngre dn 24 timmar och att
skadestind i form av avbrottserséttning schablonmaéssigt ska betalas till de
elkunder som drabbas av elavbrott langre dn 12 timmar. Funktionskraven &r inte
strikta utan giller inom ramen for det sa kallade kontrollansvaret. Elanvédndare
maste alltsd minst klara av att hantera konsekvenser av elavbrott som varar 24
timmar.

Naturgasforordningen stiller bland annat krav pa att ett avbrott i det nationella
transmissionssystemet for naturgas inte ska medfora konsekvenser for
konsumenter (spiskunder och villakunder) de 24 forsta timmarna. Inom
fjarrvirmeforsorjningen finns inte motsvarande krav pa funktion, detta dr nagot
som Energimyndigheten kommer att utreda behovet av.

1.2.3 Anpassning av energisystemet

Energisystemet utvecklas och fordndras kontinuerligt bade nér det géller
effektiviseringar, allmén teknikutveckling, prisutveckling m.m. Detta &r inte
odelat positivt ur ett forsoérjningstrygghetsperspektiv. Det dr ddremot positivt att
den framtida energimixen erbjuder en storre flexibilitet och ddrmed sannolikt
ocksé en hogre redundans.

Behovet av klimatanpassningsatgirder kanske inte identifieras automatiskt
eftersom till exempel reinvesteringstakten &r lag i flera delar av energisystemet
och att den typ av héndelser som klimatforindringen forvéintas 6ka risken for inte
ar speciellt vanliga i dag. Sammanvégt med det faktum att klimatfordndringens
effekter inte dr tydliga 1 nértidsperspektiv och dérfor blir langsamt
uppméirksammade, medfor detta ett behov av sdrskilda initiativ och atgérder for
att stimulera och darmed snabba upp forloppet med att klimatanpassa
energisystemet.

Detta regeringsuppdrag har genomforts 1 fyra faser som 16pt under ett och ett halvt
ars tid med start 1 april 2008. Flera myndigheter, branschorganisationer,
anldggningsidgare m.fl. har varit involverade 1 arbetet och har I6pande beretts
tillfalle att avge synpunkter, bade under arbetets ging men dven nir
delrapporterna i respektive fas remitterats.

? P4 Energimyndighetens webbplats finns tips och rad som vinder sig bland annat till
privatpersoner, fastighetsédgare och kommuner: www.energimyndigheten.se/tryggenergi
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2 Inledning

Den 1 oktober 2007 presenterade Klimat- och sarbarhetsutredningen sitt
slutbetdnkande ”Sverige infor klimatférandringarna” (SOU 2007:60). I
slutbetdnkandet foreslogs bland annat att Energimyndigheten skulle fa i uppdrag
att analysera energisektorns sdrbarhet for framtida extrema viaderhéndelser.

I kapitel 3 beskrivs det svenska energisystemet med ett dversiktligt perspektiv.

2.1 Uppdraget
Av regleringsbrevet framgar foljande uppdrag:

Energisektorns sarbarhet

Energimyndigheten ska, efter samrad med Svenska Kraftnat, analysera
energisektorns sarbarhet for framtida extrema vaderhandelser som
stormar, Gversvamningar, ras och skred och foresla atgarder att vidta
pa statlig, kommunal respektive privat niva. Sarskilt bor storningar for
tredje man beaktas. Uppdraget ska avrapporteras senast den 30
november 2009.

Uppdraget enligt regleringsbrevet ar formulerat i stort sett likadant som Klimat-
och sarbarhetsutredningens foreslagna uppdrag. Energimyndigheten tillstyrkte i
sitt remissvar (dnr 02-07-5396) utredningens foreslagna uppgift till myndigheten,
och framhdll att uppdraget dven bor omfatta energisystemets sarbarhet till f61jd av
klimatfordndringar utdver extrema viderhéndelser. Underlag for att ur ett
systemperspektiv bedoma energisystemets sarbarhet av att klimatforandringen kan
paverka exempelvis forbrukningskurvor, tillrinningsmdonster, virmeunderlag och
kylvattentemperaturer behdvdes ocksé tas fram. Sett ur ett systemperspektiv
kommer flera delar av energisystemet att paverkas av effekterna av ett fordndrat
klimat.

Mot denna bakgrund syftar Energimyndighetens redovisning i savil den tidigare
delrapporteringen som slutrapporten att belysa och klarldgga fler fragor &n de som
formulerats 1 myndighetens regleringsbrev. Darmed skapas en helhetsbild nér det
giéller klimatforandringens effekters paverkan pa energisystemet.

De viderrelaterade hot som lyfts i denna rapport avser de som forvintas
forstarkas eller forvarras av ett fordndrat klimat. Dessa hdndelser beskrivs i
kapitel 4. Frekvensen av stormar har inte 6kat pd senare &r och forvéntas inte
heller 6ka pa grund av klimatférdndringen. Problemen med stormar lyfts av denna
anledning inte upp specifikt i denna rapport, utan endast i samband med andra hot
som forvéntas 0ka, och kan paverka konsekvenser av stormar. Att konsekvensen
av stormar blir omfattande, beroende pé energisystemets utsatthet i vissa omraden,
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och samhillets 6kande beroende av energi i olika former, ar sedan tidigare vél
ként.

Studiens faktainsamling och analyser avser ar 2050 och behandlar sarbarheterna
ur ett svenskt perspektiv. Tidsperspektivet dr valt med hédnsyn till att
energianldggningars livscykler dr 30 till 70 ar, vilket innebdr att en relativt stor del
av de anldggningar som finns i dag d&ven kommer att finnas ar 2050. Dessutom
beror klimatférandringen under de ndrmaste 30 till 40 aren pé historiska utslépp,
vilket innebar att klimatforandringen inte gar att paverka i det valda
tidsperspektivet. Darfor ar det viktigt att kunna hantera forvantade konsekvenser
som klimatfordndringen kan medfora men ocksa att arbeta med att vidta
forebyggande atgérder i syfte att minska effekter i framtiden.

Dammsikerhet dr ett viktigt omrade for bland annat tryggheten i elférsorjningen.
Det handlar bdde om mdjligheten att producera el i vattenkraftverk i vattendrag
och aspekten att ett dammbhaveri med stor sdkerhet skulle rasera delar av elnétet sa
att 6verforing och tillforsel av el omojliggdrs i ett visst omréde. Svenska Kraftnit
ar den myndighet som enligt sin instruktion (SFS 2007:1119) har i uppdrag att
bland annat f6lja klimatfordndringarnas paverkan pa dammsékerheten samt folja
och medverka i utvecklingen i landet. I rapporten behandlas dammsékerhetsfrigan
darfor endast oversiktligt (se kapitel 5.2.2 och bilaga 3).

2.2 Genomforande

2.2.1 Uppdragets huvudaktiviteter och framtagna underlagsrapporter

Studien genomfGrs 1 fyra faser enligt foljande figur.

Delrapport, 1 oktober 2008.
Fas 1 Med: Sammanstallning befintligt kunskap, dess brister
samt plan for fortsatta utredningar.

Befintligt underlag

Genomgang och Fas 2

analys av befintligt )

material Nya utredningar
Genomfora Fas 3
utredningar enligt Atgarder
fas 1

S Fas 4
Kéanslighetsanalys Utreda behov av atgarder samt
langsiktsprognos lamna foérslag pa lampliga Slutrapport
2008 sadana

| Sammanstalla allt arbete i slutrapport

apr 2008 1 okt 2008 30 nov 2009

Figur 1. Oversiktlig tidplan for Energimyndighetens projekt.

? Se exempelvis utredningar efter stormarna Gudrun och Per [Energimyndigheten 2007a]
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Fas 1, Befintligt underlag

I fas 1 genomfordes en genomgang av befintliga underlag och utredningar. Det
befintliga underlaget sammanstélldes for att skapa en bild av det aktuella
kunskapsliaget samt for att gora en plan for vad som behover utredas ytterligare.
Arbetet resulterade i en rapport som utgor delrapportering till
Naringsdepartementet enligt regleringsbrevet. [Energimyndigheten 2008a]

Fas 2, Nya utredningar

I fas 2 genomfordes foljande utredningar som, utéver befintlig kunskap, utgor

underlag for slutrapporten.

o Urval och sammanstillning av klimatrelaterade data och underlag i syfte att
underlétta arbetet 1 de 6vriga delutredningarna. [Energimyndigheten 2009a]

« Inventering och analys av energianlaggningars generella sarbarhet och hur
olika klimatrelaterade hot kan paverka de olika delarna av energisystemet pa
lokal, regional och nationell niva. [Energimyndigheten 2009c¢]

o Risk- och sarbarhetsanalys av Mélarenergis fjarrvirme- och fjarrkylenit med
fokus pa samhillets forsorjningstrygghet. Fallstudie av ett stort
fjarrvarmesystem och fjarrkylesystem. Analyserna ticker alla typer av hot, inte
enbart klimat- och viderrelaterade. [Energimyndigheten 2009¢]

« Kinslighetsanalys av Energimyndighetens langsiktsprognos 2009 {6r
prognosperioden 2010 till 2020 har analyserats i ett antal olika scenarier.
Kaénslighetsanalysen har genomforts framforallt med fokus pé
energianvindning. Konsekvenserna bedoms paverka framforallt
bostadssektorn.[Energimyndigheten 20091]

o Framtida elproduktion fran kraftvirme. En analys av kraftvirmens potential att
leverera el vid minskande virmelaster, samt en prognos fram till 2050.
[Energimyndigheten 2009g]

o Kartldggning av nuvarande forskning och forskningsbehov inom
biobrénslesektorn (rdvaruproduktion) avseende det framtida fordndrade
klimatet med fokus pé biobrdnslen som produceras i skogen eller péa
akern.[Energimyndigheten 2009h]

Fas 3, Utforma atgardsforslag

I fas 3 kartlades befintliga forslag och behov av dtgirder pa statlig, kommunal och

privat niva. Foljande utredningar har genomforts.

« Enkitstudie avseende kommunernas syn péa olika aspekter av klimat-
fordndringens effekter péd energisystemet, hur de arbetar med fragan m.m.
[Energimyndigheten 2009b]

« Sammanstéllning av pagéende dtgérder och andra initiativ, till exempel
forskningsprojekt, samt utarbetande av en bruttolista av mojliga dtgérder for att
hantera klimatforindringens effekter [Energimyndigheten 2009d]
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Fas 4, Slutrapportering

I fas 4 sammanstills allt arbete inom Energimyndighetens projekt tillsammans
med befintliga kunskaper och erfarenheter i en slutrapport. Rapporten utgor
slutredovisning till Naringsdepartementet.

2.2.2 Arbetsprocess

Projektets bemanning och deltagare i méten m.m. framgar av bilaga 1.

Hela projektet

For att skaffa kunskap, fora diskussioner och genomfora samrad med berdrda
aktorer har en referensgrupp med representanter fran andra myndigheter,
kommuner, ldnsstyrelser och branschorganisationer skapats. Regelbundna méten
har hallits med referensgruppen.

Av uppdragsbeskrivningen i regleringsbrevet framgér att analysen ska ske efter
samrad med Svenska Kraftnét. Detta har genomforts dels inom ramen for
referensgruppen, dels ett samradsmote 1 fas 4.

Fas 1
Faktainsamlingen i fas 1 genomfordes frimst genom litteraturstudier.

Fas 2

Faktainsamling har frimst skett genom litteraturstudier, intervjuer och moéten med
representanter fran branschorganisationer, foretag och myndigheter. Vid dessa
moten har dven sammanstillt underlag presenterats och kompletterats.

Fas 3

Faktainsamling har frimst skett genom litteraturstudier, intervjuer och méten med
representanter fran branschorganisationer, foretag och myndigheter. Vid dessa
moten har dven ett ssmmanstéllt underlag presenterats och kompletterats.

For Energimyndigheten 2009b nyttjades en webbenkét med 18 fragor, badde 6ppna
fragor och flervalsfragor, till landets kommuner. Svarsfrekvensen var 58 procent
(168 kommuner). Resultatet av enkdten diskuterades dven med den nationella
plattformen for arbete med naturolyckor.

Fas 4

I fas 4 genomfordes ett samrddsmdte med Svenska Kraftnét for att skaffa kunskap
om deras arbete med dammsikerhetsfrdgan samt for att stimma av och
komplettera innehallet rapporterna Energimyndigheten 2009¢ och
Energimyndigheten 2009d.

En remissutgéva av slutrapporten har diskuterats med referensgruppen, som
beretts mojligheter till bAde muntliga och skriftliga kommentarer.
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2.3 Lasanvisning

Kapitel 1 utgor rapportens sammanfattning och lyfter fram Energimyndighetens
forslag till atgérder liksom de slutsatser som dragits 1 samband med regerings-
uppdragets genomforande.

Kapitel 2 ger bakgrunden till regeringsuppdraget och forklarar hur regerings-
uppdraget utforts av Energimyndigheten tillsammans med dvriga aktorer.

Kapitel 3 ger en oversiktlig bild av det svenska energisystemet och tar ocksd upp
sambhéllets beroende av energi, energibédrarnas inbordes beroenden och vad som
karaktériserar framtidens energisystem.

Kapitel 4 redog6r for hur den 6kade péverkan fran klimat- och viaderrelaterade
hiandelser medfor en forstarkt hotbild for energiforsorjningen. Detta kapitel ger
ocksé information om hur védret forvintas dndras de kommande decennierna.

Kapitel 5 omsétter informationen i de foregaende kapitlen och visar vilka
energibdrare som paverkas av vilket vider samt pa vilket sédtt som denna péverkan
sker. Kapitlet beskriver ocksd det forandrade klimatets padverkan pa
energisystemet avseende nytt “normalldge”.

Kapitel 6 redogor for hur ansvaret for en trygg energiforsorjning fordelas pé olika
aktorer, samt hur Energimyndigheten arbetat med mdjliga alternativ till dtgérder

for att mota den kommande klimatforandringen.

Kapitel 7 utgor de slutsatser som dragits under uppdragets genomforande och
Energimyndighetens forslag till atgérder.
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3 Det svenska energisystemet

Idag &r tillgangen till energi en forutsittning for de flesta av samhéllets
funktioner. I detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning av dagens energisystem,
dess beroenden och féranderlighet.

I kapitel 4 beskrivs den fordndrade hotbilden som beror péd framtidens
klimatfordndring. Aktorernas och anvéndarnas ansvar i energisystemet beskrivs
Oversiktligt i kapitel 7.

3.1 Oversiktlig beskrivning av dagens energisystem
3.1.1 Energianvandningen i olika
sektorer
El 56

Av Figur 2 framgar att el och

biobrinslen ar de viktigaste Fiarrvdarme 5,2
energibdrarna inom industrisektorn och Ol'eﬁr{:}duk‘[er 19
sektorn bostéder och service m.m. Naturgas 5.2
(biobrinsle ar det <Elominerade brénslet i Kol och koks 17
fjarrvarmeproduktionen). Inom
transportsektorn anvénds i dagsliget
nistan uteslutande oljebaserade
drivmedel. El 30

Oljeprodukter 99

Industri
157

Avlutar, biobréanslen m.m. 55

Sverige ér ett av de lander i1 varlden som
har hogst elanvdndning per invanare.

Transporter
105

Den hoga elanvindningen beror pa en Naturgas 0,3

stor andel elintensiv industri, en stor Etanol 2,1

andel sméahus med elvirme samt,

historiskt sett, laga elpriser. Den El 72

forhallandevis stora andelen elvirme ng

gor att elanvindningen varierar relativt jdrrvéirme 42 &

kraftigt over ret, I 7
Ol'eerodukter 13 .E

Sektorn bostader, service m.m. stér for Naturgas, stadsgas 2,2 é

hélften av elanvéndningen i Sverige och Biobranslen 14

industrin svarar for nistan 40 procent. I

bostidder kan el anvédndas for en miangd

funktioner: uppvarmning, belysning, Figur 2. Total slutlig anvandning av
matlagning, kyl och frys, underhéllning, ~ &nerdi [TWh] uppdelat pa sektorer.
kommunikation m.m. Naturgas och Kélla: Energimyndigheten 2008d.
stadsgas anvénds bade for uppvarmning

och for matlagning. Biobrédnslen kan utdver uppviarmning anvéndas till
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matlagning (vedspisar). I bostads- och servicesektorn anviands oljeprodukter
frimst som drivmedel i de s.k. areella niringarna (skogs- och jordbruk m.m.).

I bostadssektorn dr det oftast uppvarmningen (i detta begrepp inkluderas dven
varmvattenforsdrjningen) som dr svarast att hantera vid avbrott i
energiforsorjningen. Nér det géller mat, belysning m.m. finns det relativt enkla
sétt att hantera problemet ndr det uppstar, medan alternativ till uppvarmning
normalt sett inte kan l9sas lika 14tt. En sddan situation utan maste forberedas innan
storningen intridffar — annars riskerar manga att fa ldmna sina hem och eventuellt
nyttja reservboende 1 kommunernas regi. Vilken energibarare som anvénds for
uppvirmning varierar emellertid kraftigt for olika typer av bostdder och lokaler.

Uppvarmning av smahus

El svarar for 40 procent av den totala anvéindningen av energi for uppvarmning i
smahus inkl. jordbruksfastigheter, titt foljt av biobrédnslen (ved, flis, span och
pellets) som svarar for en néstan lika stor andel. Anvindningen av olja for
uppvarmning av sméhus inkl. varmvatten har minskat med tre fjardedelar de
senare fem aren. [Energimyndigheten 20091]

Drygt 42 procent av samtliga smahus i Sverige virms med el som enda vérme-
kalla, inkl. hus som vdrms med virmepumpar. Nist vanligast 4r kombinerad
uppvarmning med el och biobrénsle och direfter kommer uppvarmning med
enbart biobrinsle.

Uppvarmning av flerbostadshus

I flerbostadshus vdarmdes 82 procent av den totala uppviarmda arean med enbart
fjarrvarme ar 2008, vilket var ofordndrat jimfort med foregaende ar. Tre procent
av den totala arean virms med enbart el (andelen eluppviarmda areor har varit
relativt 1ag 4nda sedan 1970-talet). Andelen area som virmdes med enbart olja var
en procent. FOr sex procent av arean svarar kombinationer med virmepump for
uppvarmningen. Anvindningen av naturgas/stadsgas for uppvarmning ar liten,
endast 0,5 procent anviander gas for detta andamal. [Energimyndigheten 2009k]

Uppvéarmning av lokaler

Fjarrviarmen var ar 2008 det vanligaste uppvarmningsséttet for lokaler och
forbrukningen motsvarade 68 procent av den uppviarmda arean, vilket 4r en liten
Okning fran 2007. Knappt sex procent virmdes enbart med el och knappt tva
procent enbart med olja. Drygt en procent av den uppvérmda arean virmdes med
biobrénsle (flis/span, pellets, ved), i kombination med el. [Energimyndigheten
20091]

3.1.2 Beroenden mellan olika energibarare

En stérning eller ett leveransavbrott i en del av energisystemet kan fa

foljdverkningar pa andra delar av energisystemet, ndgra exempel foljer nedan:

o Fjarrviarme anvinds i vissa fjérrkylesystem for hela eller delar av
kylproduktionen
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Oljebaserade drivmedel krévs for leverans av (bio)brénsle till kraft-
/fjarrvarmeverk

El behovs till pumparna pa tankstillen for fordonsbriansle
El behovs for drift och 6vervakning av naturgasnétet

El behovs for drift av oljedepaer och ddrmed for distribution av drivmedel till
tankstéllen

Nastan alla former av uppvarmning av bostdder och lokaler dr mer eller mindre
beroende av el:

- El behovs for att driva pumpar i fjarrvirmenit, &ven om distributionen inte
avstannar for att pumpar i nétet stér stilla

- El behovs for att driva cirkulationspumpar i1 bostéder och lokaler for att
fordela den distribuerade virmen.*

~ Manga hushall, framfor allt i en- och tvafamiljshus, har elvirme eller
varmepump, vilket innebar att virmesystemet blir helt utslaget vid elavbrott

~ Berg- och jordvdrme kriver el for att driva virmepumpen

~ Den som eldar med ved, pellets eller olja i sitt virmesystem eller dr ansluten
till fjarrvirmenét ar beroende av el for att brinsle-/virmematning och
pumpar ska fungera

- Kakelugnar, kaminer och liknande krdver normalt sett ingen el for att
fungera, undantaget ir vissa pelletskaminer.

- Hur lidnge det drojer innan huset blir utkylt beror, utéver eventuell
sjdlvcirkulation m.m., till stor del pa husets konstruktion (hur vil isolerat
huset 4r m.m.). Mest utsatta &r de som bor i daligt isolerade hus med enbart
elvdrme.

3.1.3 Energiforsorjningens beroende av annan infrastruktur

Pa motsvarande sdtt kan en stdrning eller ett avbrott i en annan infrastruktur
medfora att en del av energiforsorjningen slas ut, exempelvis:

Om en vig rasar eller svdmmas 6ver kan eventuellt inte bransle transporteras
till kraft-/fjarrvirmeverken.

Om en vig rasar eller svdmmas over kan eventuellt inte brénsle levereras fran
oljedepaerna.

Om en telestation slas ut, till exempel som en foljd av en naturrelaterad
hindelse, bryts tele- och datakommunikationerna till tankstéllen, depaer, mét-
och reglerstationer i naturgasnétet, elproduktionsanldggningar och
elnitstationer” (elanliggningarna och naturgasstationerna fortsitter dock
fungera, men gér inte att fjarrovervaka eller mandvrera).

* Det finns dock studier som visar att med ritt forutsittningar r mojligheten till sjalvcirkulation i
en byggnads virmesystem goda, se [Lauenburg och Johansson 2008].

> Stamnitet for el dr oberoende av externa tele- och datakommunikationssystem, men region- och
lokalnétstationer i framfor allt stora nit som Overvakas fran central plats &r beroende av externa
tele- och datakommunikationssystem.
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e Om en hamn eller slussanldggning skadas kan inte produkter levereras till
oljedepa.

o Om de kommunala dagvattensystemen inte kan hantera nederbérdsméngderna
kan méanga olika typer av energianldggningar slds ut och ddrmed riskerar den
lokala energiforsorjningen att stoppas.

3.1.4 Samhéllets beroende av energi

Energi behdvs for att I6sa en lang rad av medborgarnas behov, till exempel
uppvarmning, matlagning, kommunikation och transporter. Stdrningar i
energiforsorjningen kan dirmed paverka en stor del av samhaéllet och
befolkningen.

Eftersom el oftast ocksa dr en forutséttning for i stort sett all annan
energiforsorjning intar den en sdrstéllning inom energisystemet. Tillgdngen pa el
ar ocksd 1 manga fall en forutsattning for att andra tekniska system ska fungera.
Storningar i elsystemet far ofta omedelbart konsekvenser eftersom det krévs att
tillforsel och anvindning av el hela tiden maste hallas i balans (effektbalans).
Aven sammankoppling av energisystemet med grannlindernas elsystem kan ha
stor betydelse for forsorjningstryggheten eftersom elen kan importeras eller
exporteras beroende pa var brist uppstar.

Ett annat exempel &r transportsektorn som i stort sett dr helt beroende av
oljebaserade brinslen, framst bensin och diesel. Det finns inget brénsle som pa
kort sikt kan ersdtta eller markbart komplettera denna oljebaserade anvéndning
inom transport.

Flera andra sektorer dr beroende av transportmdjligheter pa landsvég. Till
exempel kridver anviandningen av bioenergi transporter av materialet till
forbranningsanldggningar och fjarrvarmeverk. Uppstar en akut oljebrist far det
foljder for transportmdjligheterna och ddrmed ocksé anvdndningen av andra
branslen. Distribution av drivmedel 4r ocksa i stor utstrickning beroende av en
trygg elforsorjning eftersom det till exempel krévs el for att anvinda pumpar pa
bensinstationen.®

Krisberedskapsmyndigheten och senare Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap har studerat samhéllets beroenden [MSB 2009a]. En central slutsats 1
studien &r att samtliga verksamheter och samhdllet i stort &r beroende av
elforsorjning och elektroniska kommunikationer och att beroendet dessutom
successivt har fordjupats och blivit mer komplext. En annan tdnkvérd slutsats &r
att det ar nodviandigt att analysera bade direkta och indirekta konsekvenser for att
fa en korrekt bild av péafrestningen under en kris.

6 Reservkraftsomkopplare (anslutningsdon for reservelverk) installerades for ca 15 ar sedan pa
vissa tankstillen med utgangspunkt fran det civila forsvarets behov. Dock ér det oklart hur ménga
av dessa som finns kvar i dag, men en inventering pagér. Aven batteridrivna pumpar anskaffades
och fordelades ut via liansstyrelserna.
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3.2 Framtidens energisystem

Fokus for denna rapport dr ar 2050. Energisystemet ar inte ett statiskt system, utan
genomgar stindigt fordndringar. Sveriges energisystem kommer tidsperioden fram
till 2050 inte bara att paverkas av klimatfordndringens effekter, utan faktorer som
ekonomisk utveckling, teknikutveckling, efterfragan, krav pa begrinsade utslapp,
styrmedel, brénslepriser etc. inverkar ocksa starkt pa utvecklingen.

Detta kapitel avser ge exempel pa forandringar som energisystemet kan komma
att genomga, med utgdngspunkt fran olika typer av ldngsiktiga méal och strategier.
De energipolitiska mélen enligt regeringens proposition 2008/09:163 En
sammanhallen klimat- och energipolitik giller framforallt tre omriden:

« fornybar energi

. fornybar energi i transporter

. energieffektivisering.

Senast 2020 ska andelen fornybar energi i den svenska energimixen vara minst 50
procent. Inom transportsektorn ska motsvarande andel vara minst 10 procent.
Energianviandningen ska vara 20 procent effektivare ar 2020 dn jamfor med 2008.
Malet om effektivisering omfattar varje steg av energitillforseln:
omvandling/forddling, distribution och slutlig anvdndning.

Den europeiska energipolitiken &r ocksé inriktad mot tydliga mal for fornybar
elproduktion och effektivare energianvindning. Med olika former av stdd, som till
exempel det svenska elcertifikatsystemet, kan en omfattande utbyggnad av
exempelvis vindkraft och kraftvirme forvéntas. Pé langre sikt kan dven andra
former av fornybar elproduktion bli aktuella.

I Energimyndighetens langsiktsprognos [Energimyndigheten 20097], som stricker
sig till ar 2020 och 2030, studeras energisystemets 1dngsiktiga utveckling utifrdn
beslutade styrmedel och givna forutsittningar med avseende pa bland annat
tillvéxt och bréinslepriser. Ddrmed kan inte langsiktsprognosen betraktas som en
regelrétt prognos, utan som en konsekvensanalys av géllande lagstiftning och
ovriga inledande antaganden. I samtliga av langsiktsprognosens scenarier 6kar
den totala energianvdndningen. Endast inom sektorn bostidder och service m.m.
minskar energianvandningen, dels till foljd av dvergéng frén olja till
varmepumpar och fjarrvarme, dels den 6kade anvindningen av virmepumpar.

Energianviandningen inom transportsektorn okar framst pa grund av att efterfragan
pa transporter troligtvis kommer att fortsitta 6ka. Regeringens mal &r att 10
procent av energin i transportsektorn ska vara fornybar till 2020, och att transport-
sektorn 2030 &r oberoende av fossila brinslen. El- och hybriddrift 4r tekniker som
kan komma att utgora en vixande marknad framover, liksom biodrivimedel sasom
etanol, biogas eller biodiesel. En expansion av elbilar forutsitter en utbyggnad av
laddningsinfrastrukturen som ocksa kan kombineras med exempelvis dynamiska
priser.
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Nettoproduktionen av el 6kar genom 6kad elproduktion fran kraftvirme, vind och
kérnkraft. Den totala energianviandningen i sektorn bostader och service m.m. ska
enligt de politiska mélen vid ar 2050 vara 50 procent av energianvdndningen sa
som den sag ut ar 1995. Effektivisering, bland annat inom uppvarmning av sméa-
och flerbostadshus, ska minska elanvdndningen.

Omfattande vindkraftutbyggnader forvéntas ske i norra Sverige samtidigt som
detta sannolikt ocksé sker i norra Finland och Norge. Det finns ocksé stora
vagkraftpotentialer langs ishavskusten i norr. Det betyder att stamnaétets
overforingsforméga i1 nord-sydlig riktning maste forstirkas for att bibehélla en hog
driftsékerhet. De lokala elndten behover ocksa anpassas for att kunna hantera nya
former av smaskalig produktion exempelvis i form av smaskalig biokraft eller
solenergi. Ddarmed finns dven behov av att kunna hantera dubbelriktade elfloden.
Séledes kommer elsystemet att fortlopande anpassas, inte bara i form av
forstarkning av elnétens kapacitet utan ocksa okning av styrbarheten av
elproduktion och anvindning som ér ansluten till elniten.’

Yttre faktorer, sdsom klimat och vider samt vilka anpassningar som efterhand
gors med hénsyn till dessa, har givetvis en stor betydelse for hur energisystemet
ser ut ar 2050. Huruvida kérnkraften ar avvecklad eller ej dr ocksa en osdkerhet i
sammanhanget. Utgangspunkten i denna rapport har varit att utga frin dagens lage
1 energisystemet och ta hinsyn till sannolika framtida férandringar som kan
paverka sirbarheten

I f6ljande kapitel redogors for olika infrastrukturers tekniska livslangder och
reinvesteringstider i syfte att beskriva vilka delar av energisystemet som
fortfarande kommer att anvindas inom en 40-arsperiod, och vilka system som
successivt byts ut och uppgraderas.

3.3 Foranderligheten inom energisystemet

Energisystemet utvecklas och forindras 16pande. Det handlar till exempel om:

» Effektivisering av produktion och verforing/distribution, sésom minskat antal
driftcentraler, vissa delar av verksamheten skots av annan part (out-sourcing),
okad internationalisering och minskade brénslelager.

« Allmin teknikutveckling ger béttre I6sningar (effektivitet och eventuellt ocksa
Okad leveranssékerhet), men skapar samtidigt allt fler beroenden mellan olika
verksamheter, till exempel mellan energiférsorjning och elektroniska
kommunikationer.

o Verksamhetsglidning mellan olika branscher (foretag i oljebranschen siljer el,
fastighetsbolag driver fjarr-/ndrvirmeverksamhet, nya foretag uppstar som
erbjuder funktionella tjénster sasom till exempel viss inomhustemperatur)

” Den teknik som ska kunna hantera detta sammanfattas ofta under begreppet Smart Grids, som
utover elteknisk utrustning ocksé omfattar IT-system, telekommunikationer och kundhanterings-
system.
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« Ekonomisk styrning fran regering och riksdag (elcertifikatsystemet, skatter,
konverteringsbidrag, stimulans till energieffektivisering, mal avseende
vindkraftutbyggnad, m.m.)

« Andrade forfattningar (till exempel funktionskrav inom elférsorjningen).

« Prisutvecklingen pé energimarknaderna (hdga oljepriser leder till 6verging till
annan energibdrare for uppvarmning).

Ur strikt forsorjningstrygghetssynpunkt dr den ovan beskrivna utvecklingen inte
odelat positiv.

Om reinvesteringstakten dr hog eller om ett system eller delsystem har kort

teknisk livslangd kommer anpassningen till klimatférdndringens effekter att kunna

ske 16pande. Om reinvesteringstakten ddremot ar lag kan sirskilda insatser behdva
goras. Reinvesteringstakten varierar véldigt mycket mellan olika delar av
energisystemet.

o Naturgassystemet dr forhéllandevis nytt, merparten ar cirka 25 ar gammalt, och
livslingden p4 ménga anldggningsdelar ar tskilliga tiotals r, kanske dver 100
ar pa vissa stillen. Detta medfor ett 1agt reinvesteringsbehov manga ar
framover.

« Reinvesteringstakten i befintliga fjarrvarmenat ligger i dagsldget rent teoretiskt
pa 300-1000 ar (det investeras relativt mycket i nya eller utbyggnad av
befintliga fjérrvarmenit). Investeringstakten i befintliga nit varierar stort
beroende pd hur gammalt nédtet &r, var 1 landet nétet finns och vilket féretag
som dger nétet. Den 1dga reinvesteringstakten kan forklaras med att minga
fjarrvarmendt dr relativt nya (byggda pa 1980-talet och framat).

« Fjarrkylendten ér generellt sett betydligt nyare 4n fjérrvarmenéten, det forsta
fjarrkylenitet togs i drift 1992 1 Visteras.

o Den ’storskaliga” vattenkraften byggdes under 1950- och 60-talen. Manga
anldggningar dr saledes 50 ar och dldre, men de har l6pande moderniserats.
Generellt bedoms livslingden pd en vattenkraftanldggning till minst 60 ar.

o Det ar cirka 40 ar sedan de senaste kondenskraftverken for elproduktion
byggdes, men & andra sidan anvénds de endast ett fatal timmar om aret i
samband med stora effektbehov (ar reservkraft). Kraftverken kan ddrmed ha
lang aterstaende teknisk livslangd beroende pa hur anviandningen ser ut.

o Vad giller kdrnkraftverken pagéar forberedelser och arbeten for att 6ka
anldggningarnas tekniska livsldngd fran 40 ar till 60 ar. Detta innebér att om
planerna genomfors kommer kérnkraftverk att finnas kvar minst till 2040-talet.

o For elndtets stamnitstationer och dess olika anldggningsdelar varierar
livslangden mellan 15 till 50 ar och ca tva stationer fornyas per ar. Livsldngden
pa ledningsnitet 1 stamnatet bedoms till 80 till 100 ar. For regionnét-
stationernas olika anlédggningsdelar varierar livslangden mellan 15 till 50 ar.

« Antalet tankstéllen for drivmedel minskar for varje ar. P4 1960-talet fanns det
cirka 6000 tankstéllen, nu finns cirka 3000. Det senaste aret minskade antalet
tankstéllen med cirka 300 st. Det byggs ett fatal nya tankstéllen varje ar, oftast 1
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anslutning till nya védgar och handelsomrdden. Livsldngden for ett tankstélle
berdknas till cirka 20 ar.

Foranderligheten for anlaggningar, ledningar och ror kan ségas vara liten. Det
finns en storre flexibilitet, och mojlighet till fordndring, med avseende pa Sveriges
framtida energimix, genom effektivisering, olika brénslen och drivmedel, vilket
beskrevs i kapitel 3.2.
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4 Okad paverkan pa energisystemet
fran klimat- och vaderrelaterade
fenomen

Klimatférandringarna de kommande 40 &ren innebdr att Sverige kommer att
utsdttas for fler extrema védersituationer samtidigt som vissa klimatfaktorer
paverkar grundforutsittningarna for energisystemet som helhet. Av denna
anledning ar det viktigt att visa hur dessa, for energisystemet viktiga, vader- och
klimatparametrar foréndras i framtiden. En del klimatférandringar medfor positiva
fordndringar for energisystemet men dessa redovisas inte i denna rapport.

Sammantaget kan fordndringarna innebira att robustheten i den svenska
energiforsorjningen forsvagas vilket redovisas i kapitel 5.

4.1 Utmaningar finns redan med dagens vader

Det svenska energisystemet dr idag beroende av vadret bade nér det géller
tillforsel och anvdndning av energi. Till exempel sa varierar energianvdndningen
for uppvarmning av bostider och lokaler mellan arstiderna, samtidigt som
vattenkraftens och vindkraftens mojligheter att producera el varierar beroende pa
nederbordsméngd och vindens energiinnehall. Tryggheten i energiforsorjningen
kan dven paverkas av fordndringar i det drliga monstret for energianvéndning,
tillrinningsmonster for vattenkraften, hogre kylvattentemperaturer och
fordndringar 1 biobrinslehanteringen.

Nuvarande arliga variationer hanteras av energisektorns aktérer inom ramen for
de mal och medel som de forfogar 6ver idag. Var for sig utgdr inte ndgon av dessa
fordndringar en uppenbart stor sarbarhet i energiforsorjningen, men i kombination
med varandra kan de medfora att robustheten 1 den svenska energiforsorjningen
forsvagas.

Mer dn 40 procent av avbrotten 1 elférsorjningen beror pa vaderrelaterade
héndelser. Forskning visar att frekvensen av stormar inte har 6kat pé senare &r,
men konsekvensen av dem blir mer omfattande beroende pa energisystemets
utsatthet 1 vissa omraden, och samhéllets beroende av energi 1 olika former.

Med dagens kunskap om kommande klimatforandringar gar det att sdga att
hotbilden for energisystemet kommer att forédndras.

27



4.2 Klimatforandringen forstarker hoten

4.2.1 Introduktion

De flesta klimatscenarier visar att klimatet haller pa att fordndras. Fordndringarna
innebdr inte enbart att antalet extrema védersituationer kommer att 6ka. For
Sveriges del handlar det ocksa om att klimatet blir mildare med varmare och mer
regniga vintrar och torrare somrar. Detta kommer att paverka och forédndra
forutsittningarna for tillférsel och anvindning av energi, med risk for att
robustheten som byggts in i systemet inte klarar av att std emot konsekvenserna av
dessa forandringar. Detta giller energisystemet som helhet, men dven de enskilda
logistiksystemen och produktionsanldggningarna. Nér det géller framtida extrema
viderhdndelser sa dr hoten inte nya, redan idag utsétts energiférsdrjningen for
provningar 1 form av extremt véder. Ett framtida forandrat klimat forvintas oka
kraften och férekomsten utav vissa av dessa véderrelaterade hot. Detta kommer att
stélla allt hdgre krav pa samhillets samlade formaga att forhindra och hantera
storningar i energiforsdrjningen. Det dr med andra ord inte nagon ny hotbild som
tornar upp sig, snarare handlar det om krafterna i, och forekomsterna av, att de
befintliga hoten Okar.

Energiforsorjningen paverkas till exempel av fordndringar i1 energianvéndning,
tillrinningsmdnster for vattenkraften och biobrénsletillvéxt. Var for sig utgor
ingen av dessa fordndringar en uppenbart storre sarbarhet 1 energiforsorjningen,
men sammankopplat kan de medfora att robustheten i den svenska
energiforsorjningen forsvagas.

Klimatforandringarna kommer ocksa att leda till ett fordndrat normalldge. Nar det
géller vind och stormar samt aska finns det idag ingen forskning som tyder pa att
forekomsten av dessa vaderfenomen skulle 6ka. Daremot bli forandringarna
méirkbara inom ett flertal andra omradden som kan paverka energiforsorjningen (de
véder- och klimatvariabler som totalt sett har hanterats i projektet framgar av
Tabell 1 pa sida 37):

o Temperaturfordandringar (luft och vatten)

o Nederbord (&rsnederbord, skurar, regnperioder, torrperioder)
« Oversvimningar och hoga fléden

« Hogre havsvattenniver

« Ras och skred

« Erosion

Enskilda fordndringar inom négot av ovanstdende omraden kan ocksa leda till
okad forekomst av problem inom andra véderrelaterade omraden. Den 6kade
nederbdrden och de kraftigare skyfallen leder till exempel till att risken for ras,
skred och dversvamningar okar. Fordndringarna ’féder” med andra ord varandra
vilket 1 sin tur kan leda till 6kade problem.
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Framtidens energisystem kommer ocksa att bli allt mer beroende av vider, dels
genom att klimatforandringen kommer att leda till en f6rdndring av normalldget
for till exempel temperatur och nederbord, dels genom att det byggs allt mer
viaderberoende energibirare, t.ex. sol och vindkraft.

I kapitel 4.2.2—4.2.10 redogors for fordndringarna inom de omraden som listades
ovan. SMHI (Rossby Centre) ar kdllan for de resultat, kartor m.m. som
presenteras om inte annan kéllhdnvisning framgér av 16p-/figur-/bildtexter.

Om klimatmodeller och valda scenarier

En klimatmodell liknar i sin grund de viadermodeller som dagligen anvinds for att
bestimma vaderutvecklingen de nirmaste dagarna. En klimatmodell beskriver
atmosfdrens och havens cirkulation samt vixelverkan mellan dessa och jordens
landytor. Till modellen kopplas olika utsldppsscenarier som beskriver atmosfarens
sammansittning och dess fordndring. Utsldppsscenarierna baseras pa antaganden
om befolkningsutveckling och teknisk utveckling, som kan begrinsa och minska
utsldpp av bland annat vaxthusgaser. Utvecklingen av den ménskliga aktiviteten
ar dock osédker varfor olika utsldppsscenarier ha tagits fram for att fa en
uppfattning om dess inverkan pa klimatforandringen. [Energimyndigheten 2009a]

Klimatmodellerna utvecklas kontinuerligt och blir allt mer sofistikerade med ett
forfinat och mer detaljerat resultat. Men precis som det foreligger en osékerhet i
de traditionella vidermodellerna som anvénds for "nutidsvédret” sa finns det en
osdkerhetsrisk 1 klimatmodellerna. Dessutom tillkommer osékerheten i utslapps-
scenarierna. Sammanfattningsvis foreligger alltsd en osdkerhet i resultatet fran
klimatmodellerna, men tendenserna ar tydliga: det pagér en global uppvarmning.

I samrad med SMHI valdes att anvinda den modellen ECHAMS avseende den
globala utvecklingen. For att de regionala variationerna i klimatet anvinds
regionala modeller som dr mer detaljerade. De regionala modellerna simuleras
med data fran den globala modellen. I den hér studien har RCA3 valts. Det
utsléppsscenario som valts kallas A1B och ir ett medelscenario avseende
koldioxidutslapp. Som referensperiod for differensresultat anvénds en
klimatdatabas ERA40 som héanfors till perioden 1961-1990. De kartor och resultat
som redovisas nedan producerades infor eller i anslutning till klimat- och
sarbarhetsutredningen [SOU 2007:60], dvs. inga nya scenarier har tagits fram
inom denna studies ram.

Varken modeller eller utsldppsscenarier dr pa nagot vis hundraprocentiga och
kommer sannolikt att fordndras. Underlaget ska dérfor inte tolkas bokstavligt utan
betraktas som tendenser. Till osidkerheten hor dven att utveckling av klimat-
modeller och scenarier pagar kontinuerligt. Trots osdkerheten dr med all
sannolikhet tendenserna pa de belysta parametrarnas foréndring riktig. Dédremot &r
storleken pa fordndringen oséker.
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422 Temperaturforandringar for luft och vatten

De framtida forandringarna kommer att leda till att det blir fler varma dagar och
langre perioder med sammanhéngande varma dagar. Konsekvensen av detta
kommer att resultera i stérre avdunstning och mer torka, vilket ocksa leder till
Okad brandrisk. Nér temperaturen okar far detta foljande effekter:

o Léngre torra och varma perioder.

« Okad nederbdrdsmingd.

« Siasongen for snotdckt mark forkortas eller till och med forsvinner i sédra
Sverige.

o Snosméltningen kommer tidigare pa véren.
o Avrinningssdsongen blir ldngre.
o Grénser for tjile forskjuts norrut.

« Vattentemperaturen i Ostersjon, Oresund och Kattegatt 6kar och havsnivan
stiger.

Av Figur 3 framgar att temperaturen kommer att stiga i hela landet och mest i de
norra delarna av Sverige.
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Figur 3. Forandring av arsmedeltemperatur jamfort med perioden 1960-1991.

Utbredningen av tjdle kommer att minska med stigande &rsmedeltemperaturer och
tjdlgransen flyttas darfor norrut. I omraden dar tjdlen finns kvar blir tjaldjupet
mindre. Den minskade utbredningen och tjaldjup paverkar markens bérighet och
hallfasthet, vilket i sin tur pdverkar skogsnéringen.

Det blir fler varma dagar och lédngre perioder med sammanhédngande varma dagar
vilket medfor 6kat kylbehov. Konsekvensen av langa varma perioder med blir stor
avdunstning och mer torka, vilket leder till 6kad brandrisk. Hogsommardagar
definieras som dagar da maxtemperaturen nar 25 grader eller mer och dessa
kommer att bli pdtagligt fler 1 Gotaland och Svealand, se Figur 4.
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Figur 4. Antalet hégsommardagar for 1961-1990. For dvriga tidsperioder redovisas
forandringen av antalet hdgsommardagar relativt 1961-1990.

Ytvattentemperaturen i havet stiger, enligt berdkningarna med mellan 2 och 4
grader 1 genomsnitt under 2000-talet. Det innebér att isldggningen forvintas
minska kraftigt, bdde vad avser geografisk utbredning och issédsongens langd. I
slutet av seklet forvéntas havsis endast forekomma under ndgon manad i
Bottniska viken och i1 Bottenhavets skirgardar (SOU 2007:60). For Skagerrak
finns ingen uppgift om beréknad temperaturforandring, men ett rimligt antagande
bor vara att anta samma éndring som i Ovriga vatten.

423 Nederbord

Arsnederborden dkar i princip i hela landet med upp till ca 200 mm, se Figur 5.
Storsta 0kningen sker i inre Gotaland, véstra Svealand och sydvéstra Norrland.
Andelen nederbord som faller som snd minskar framforallt i Gotaland och i sddra
och ostra Svealand. En kombination av 6kad nederbordsmangd och hogre
temperatur medfor mindre frost och att marken sannolikt oftare blir vattenmattad
under host, vinter och var.

(e

1961-1990 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Figur 5. Arsnederbérden for olika tidsperioder.

Maximal nederbord under 7 efterfoljande dagar vintas 6ka mest i Véstra
Gotaland, Halland, Vésternorrland och 6stra Visterbotten, se Figur 6.
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Figur 6. Maximal nederbdrd under 7 efterfoljande dagar for tidsperioden 1961-1990. For
tidsperioden 2071-2100 anges forandringen i den maximala nederb&rdsméangden relativt
1961-1990.

Den maximala nederbdrden under 14 efterfoljande dagar véntas 6ka mest i Vistra
Gotaland, Halland, Visternorrland och dstra Visterbotten.

Eftersom temperaturen 1 atmosfaren okar ar det rimligt att anta att skurneder-
borden okar i méngd och intensitet. Stor dygnsnederbord kan ge lokala eller
regionala dversvimningar om vattnet inte hinner rinna undan, antingen som f6ljd
av att marken redan &r vattenméttad eller att draneringar eller avloppssystem inte
har kapacitet att ta hand om nederbdrden. Dagar med mer nederboérd én 10 mm
kommer att 6ka mest i vistra Gotaland, vistra Svealand och Norrland och under
andra halvan av 2000-talet.

4.2.4 Vind, stormar

Medelvind definieras som medelvind under 10 minuter métt pa 10 meters hojd.
Ihallande kraftiga vindar &r forknippade med fronter och lagtryck vilka styrs av
den storskaliga cirkulationen. Det finns inga tendenser till omlaggning eller
andring 1 den storskaliga cirkulationen. Dérfor finns det inga tydliga tendenser till
andring 1 vare sig den genomsnittliga vindriktningen eller hastigheten.

I samband med kraftig skuraktivitet kan kortvariga men mycket kraftiga vindar
och vindbyar forekomma. Mojligen kan skuraktiviteten 6ka och bli kraftfullare
varfor vindfenomen i samband dédrmed skulle kunna férekomma oftare.

Medelvind

Det finns ingen tendens att medelvinden skall dndras. Underlaget for hela 2000-
talet visar pa en variation av medelvinden pa + 0,2 m/s.
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Figur 7. Férandring av medelvinden jamfért med referensperioden 1961-1990.

Vindbyar

Det finns en tendens att forekomsten av vindbyar mer dn 21 m/s minskar i vistra
delarna av Visterbotten och Norrbotten (i fjilltrakterna).

Forekomsten av byar med mer dn 21 m/s 6kar pa norra Sjilland. Det bor innebéra
att forekomsten av vindbyar dven bor oka 1 véstra delen av Skane, Halland och
Vistra Gotaland.

1961-1990 2011-2040 2041-2070
Figur 8. Antal dagar med vindbyar mer &n 21 m/s.

Saltstorm

I samband med kraftig vind till havs rivs vagtopparna sonder och atmosfaren
tillfors patagliga méngder salt. I var nirhet géller det Skagerrak och Kattegatt som
har den storsta salthalten. I samband med en vistlig komponent pé vinden, vilket
ar vanligt vid kraftig vind, fors den saltbemingda luften in 6ver kustndra omrade
och saltbeldgger det mesta 1 sin vig.

Det finns inte nagon tydlig tendens till 4ndring i vare sig vindriktning eller
hastighet. Det finns dérfor inga skl till att s.k. saltstormar skulle bli mer frekventa
eller drabba omrdden léngre indt landet frin kusten réknat.
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425 Aska

Atmosféren blir varmare och kan ddrmed
innehélla mer fuktighet. Detta dr gynnsamt for
bildning av skurar och dska. Tendensen ir inte

saker men mdjligen kan askfrekvensen oka. Det S

finns inget skl till att forvénta sig att blixtarna . 3

skall bli kraftigare men som sagt mdjligen fler. g

4.2.6 Oversvamningar och hoga fléden

I samband med 6kad nederboérdsméngd okar Dagons 100 drsicds vantas | o
. oo . . . . ramisia klimat sth imtradia

ocksa risken for dversvimningar i1 vattendragen. ity —

[T L) S e g *

——— Livagefr s e

Eftersom nederborden viantas 0ka framforallt 1
véstra Gotaland visar figuren foljdriktigt att

vattendrag i detta omrade oftare kommer att / Y g o e L g A2
drabbas av dversvdmning. 3

el
Scenarier over lokal avrinning och extrema g/( .
floden finns inte att tillgd for tidsperspektivet \;i '
2050. Dock visar scenarier for slutet av seklet

att avrinningen kommer att 6ka 1 hela landet,

men mest i de norra och vistra delarna av landet. Figur 9. Forvantad forandring av
dversvamning i vattendragen under

C 2000-talet. Kalla: SOU 2007:60.
Extrema floden kan uppskattas i sé kallade 100-

arsfloden. Ett 100-arsflode innebér att sannolikheten for ett sidant flode &r 1 pa
100 for varje enskilt ar. Den ackumulerade risken blir avsevért hogre; risken att
drabbas av ett 100-arsfléde under en 100-arsperiod ar 63 procent. (SOU 2007:60)

En markant 6kning av lokala 100-arsfloden forvéntas i véstra Gotaland, sydvistra
Svealand och nordvéstra Norrland. Dagens 100-arsflode vintas i dessa omradden
vid slutet av seklet att ha en dterkomsttid pa mellan 20 och 80 ar®. I vriga delar
av landet kan aterkomsttiden i stéllet bli langre. Hoga floden 1 nordvistra
Norrland kan dock fortplanta sig ldngs med vattendragen och orsaka
oversvimningar nedstroms.

4.2.7 Hogre havsvattenniva

En global dkning av havsvattenstandet ar att forvanta (SOU 2007:60, s.183),
vilket ocks4 leder till ett hogre vattenstind i Ostersjon. Okningen motverkas av
landhdjning, men forstirks av att frekvensen av véstvindar forvéntas oka.
Spridningen av modellresultaten ar stora: i slutet av seklet forvintas medel-
vattenstdndet ha 6kat med allt fran nagra centimeter till 80 cm. I studerat
underlagsmaterial finns ingen information om situationen vid 2050, vilket &r
’slutdret” for denna studie.

8 Om frekvensen av 100-arsflodet éindras s& att det istillet blir ett 20-arsflode innebir det att
sannolikheten for ett sddant flode under en 100-arsperiod dndras fran 63 procent till 99 procent.
(SOU 2007:60)
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Den havsnivahgjning som kommer att ske pa
grund av klimatfordndringen véntas fortsétta
under flera hundra ar, ndstan oavsett framtida
begrinsningar av vdxthusgasutsldppen. Orsaken
till detta ar havens inneboende troghet (SOU
2007:60, s.185).

I 6vrigt véntas klimatfordndringen fa foljande

effekter pa havsvattnet:

« Nivan pd extrema hogvatten forvintas dka
mer dn medelvattenstandet.

« Havsisen i Ostersjon forviintas minska
kraftigt.

o Salthalten minskar.

4.2.8 Ras och skred

I Figur 10 visas den forandrade bendgenheten for
skred och ras beroende pé klimatférdndringen.
Figuren visar foréndringen i perioden 2071—
2100 1 forhéllande till dagens situation (1961—
1990). Bedomningen omfattar de omraden som
tidigare varit klassade som erosionskénsliga eller
omraden med jordlager av lera och silt.

I Figur 11 visas den fordandrade bendgenheten for
morénskred och slamstrommar pa grund av
klimatférdndring. Figuren visar fordndringen i
perioden 2071-2100 i forhallande till dagens
situation (1961-1990). Bedomningarna omfattar
omraden som har topografiska forutsattningar for
morinskred och slamstrommar.

429 Erosion

Stranderosion forekommer savél ldngs kuster som
langs sjoar och vattendrag. Kusterosion drabbar
omraden som bestér av léttrorlig jord eller sand.
De mest utsatta kuststrackorna finns i Skéne,
Blekinge samt pa Oland och Gotland. (SOU
2007:60)

Hoga floden 1 vattendrag, till exempel vid stora
nederbdrdsméngder, vid tappning av exempelvis
dammar eller ddimningskatastrofer kan orsaka
erosion. De forvintade 6kande
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Figur 10. Férandring av benagenheten for skred
och ras pa grund av klimatforandringen avseende
perioden 2071-2100. Kalla: SOU 2007:60.
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Figur 11. Forandring av bendgenheten for
moréanskred och slamstrommar pa grund av
klimatféréandringen avseende perioden 2071-2100.
Kalla: SOU 2007:60.



nederbérdsméngderna och intensiteten 1 dem, kan komma att férvérra problemen.

I Figur 12 visas den fordandrade bendgenheten for erosion ldngs vattendrag och
sj0ar pa grund av fordndring av hundraérstloden
respektive intensiva regn beroende pa
klimatforandring. Figuren visar fordndringen for
perioden 2071-2100 i férhéllande till dagens
situation (1961-1990). Bedomningen omfattar

de omraden som tidigare varit klassade som Legend

erosionskénsliga omraden. Okning

4.2.10 Nedisning Iueen ﬂ.ﬁ”.{'
forindring

Isavlagring pa konstruktioner och underlag kan Minskning

ske pa olika sitt:

« Underkylda moln som ar marknéra. Kan
ge stor ispaldggning eftersom fenomenet kan
paga under lang tid (jdmfor skidliftsystem pa
fjalltoppar). Ingen fordndring férvéntas av
detta fenomen.

« Underkyld nederbdérd. Flytande ) ﬁ
Flgur 12 Foranuringyg av ueriayeririetern 1or erusiuii p.y.d.

ne_derbord (som kan ha temperfltur klimatféréandringen, avseende perioden 2071-2100. Kalla: SGI
mindre 0°, underkyld) fryser dd den  2007a (del av figur 6.1).

traffar ett foremal eller markytan.
Fenomenet kan forekomma 6ver stora omradet oberoende av hojden dver havet
och kan péga under ndgra timmar.

I den anvénda modellen har endast berékning av underkyld nederbord gjorts. En
svagt avtagande tendens kan noteras, se Figur 13.

130
Fz?
‘24

21
118

1961-1990 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Figur 13. Antalet dagar per ar med underkyld nederbord for olika tidsperioder.

4211 Klimataspekternas utbredning

Flera problem beddms 6ka bortom ar 2050 1 forhéllande till dagens klimat vilket
redovisats. Det dr ddremot langt ifran alla klimataspekter som bedoms ge upphov
till problem 1 energisektorn. Fordndringarna i klimatet ger upphov till effekter som
upptriader lokalt, regionalt eller nationellt pa olika sitt vilket framgar av tabellen
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nedan (tva prickar betyder att klimataspekten normalt inte upptridder enbart pa den

nivan).

Tabell 1. Beddomd férandring av klimataspekternas utbredning.

UTBREDNING
KLIMATASPEKT Lokalt | Regionalt | Nationellt
TEMPERATUR
Medeltemperatur Okar, mest
vintertid i
Norrland (56
grader)
Varma perioder Okar, mest i
Gotaland och
Svealand
Varmt och fuktigt Okar sommar och
vader hést.
Tjale (frostdagar) Minskar
Soltimmar Minskar
NEDERBORD
Arsnederbérd .. Okar
Stor Okar
dygnsnederbdrd
Maximal nederbérd Okar
under flera dagar
Nederbérdsintensitet Okar ..
Sndédagar Minskar
Snéméangd Minskar
Underkyld Minskar nagot
nederbérd
Torrperioder . Oférandrat
Avrinning Minskar/oférandrat/6kar
beroende pa plats
VIND
Medelvindhastighet Of6randrat
Byvindhastighet Minskar/oférandrat/6kar

beroende pa plats

Vindbyar >21 m/s

Minskar/oforandrat/okar
beroende pa plats

OVRIGA
Aska Frekvensen kan
mojligen 6ka
Saltstormar . Oférandrat
SPECIFIKT FOR OSTERSJON, ORESUND OCH KATTEGATT
Ytvattentemperatur

Medelvattenstand

Sjunker/oférandrat/6kar
beroende pa plats

Okar 2—4 grader

100-arsvattenstand

Okar 0,5-2 m

SPECIFIKT FOR PAV

ERKAN PA LANDSKAPET

Erosion Okad risk
Skred och ras Okad risk
Ravinutveckling Okad risk
Moranskred och Okad risk

slamstrommar

Hoéga fléden

Okad risk
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4.2.12 Sarskilt om 6éversvamningar

Regeringsuppdraget exemplifierar extrema viderhidndelser med:
o Stormar

« Oversviimningar
« Ras och skred

Av de ovan identifierade extrema viderhindelserna forvéntas klimatforandringen
medfora att forekomsten av och/eller styrkan i dem okar i framtiden med undantag
for stormar dir det dr osdkert om de blir kraftigare eller inte. Men stormar kan
redan i dagens klimat orsaka forodande skador pa energiinfrastruktur och ge svéra
foljdverkningar for tredje man (stormen Gudrun 2005, stormen Per 2007).

Denna studie har utgétt fran dessa héndelsetyper, men i arbetet har
samlingsnamnet oversvidmningar delats upp 1 olika och delvis alternativa
héndelser eftersom en dversvidmning av till exempel en energianldggning kan
uppsté av flera skél, se Figur 14. For ndgon energibdrare finns dven kommentarer
kring andra extrema vidderhdndelser.

Stora regnmangder
(ytvatten, dranering)

Havsniva-
hojning

Hoga
floden
i vatten-

drag

Grundvatten,
vattenmattad mark

Figur 14. Oversvamning av anlaggning kan ske av olika orsaker. Bilden p& anlaggningen &r
tagen i annat sammanhang.

Direktivet om beddmning och hantering av 6versvamningsrisker, det sa kallade
oversvamningsdirektivet, har inforts i den svenska lagstiftningen. MSB har
darmed mdjlighet att utfarda foreskrifter utifrdn detta direktiv som syftar till att
minska ogynnsamma foljder av 6versvimningar for manniskors hélsa, pa miljo,
kulturarv och ekonomisk verksamhet.

Hoga floden

Langvarigt och/eller intensivt regnvdder kan medfora hoga floden i dlvar, dar och
sjoar (vattendrag). Virt att noteras &r att fldden 1 smé vattendrag ofta kan vara mer
problematiska att hantera dn floden 1 de stora vattendragen, eftersom de senare
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oftast har fler och storre reglermagasin. I smé vattendrag (och mindre reglerade)
kan det uppsté snabbare forlopp vilket kan vara svarare att hantera eftersom
hénsyn kan behova tas till att industrier och bostader ligger néra strandlinjen. Vid
vattensystem med vattenkraftanldggningar sker regelméssiga kontroller av
vattennivierna m.m. till skillnad frn de oreglerade vattendragen. For de reglerade
vattendragen finns ocksa upparbetade informationskanaler for kontakter med
intressenter.

Ytvatten

Vid langvarigt och/eller intensivt regnvéder kan en eventuell underdimensionering
eller brister i draneringar och dagvattensystem medfora problem genom att
anldggningen riskerar att 6versvimmas. Detta kan 1 sin tur leda till kortslutningar i
el- och reglerutrustning/anslutningspunkter. Vatten kan under vissa
omsténdigheter &ven komma bakvigen in i anldggningar via dagvattensystemen.

Grundvatten

Om marken &r vattenmittad kan vatten dven trdnga igenom betongkonstruktioner
och medfora att de delar av anldggningen som ligger under marknivé vattenfylls.
Ofta dr pumpar och el- och reglerutrustning placerade ldngst ner 1 anldggningar
och riskerar i sddant fall att slis ut.

Hog havsyteniva

Hogre havsyteniva till foljd av smiltande polarisar och/eller stormar kan
Oversvimma anldggningar frimst i de véstra och sddra delarna av landet vilket
riskerar att gora de drabbade anldggningarna obrukbara for lang tid framdver.
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5 Energibararna och det forandrade
Klimatet

Kapitlet redovisar inledningsvis hur klimatforandringen fordndrar nagra
grundliaggande forutsittningar for energisystemet, dvs. det kommer att bli ett nytt
normalldge att ta hinsyn till i produktions-, distributions- och anvindarleden.
Direfter foljer en introduktion till hur extrema viderhéndelser principiellt kan
stora energiforsorjningen. Slutligen foljer redovisningar med kortare analyser om
hur olika energibérare kan paverkas av extrema véderhéndelser.

Nir det giller elforsorjningen &r redovisningen uppdelad pé elproduktion och
eloverforing eftersom elforsorjningen ar ett stort system och &r mer komplext och
mindre homogent system @n Ovriga energibérare. Samtidigt dr de 6vriga
energibédrarna mer eller mindre beroende av en fungerande elférsorjning, se
kapitel 3.1.2.

5.1 Konsekvenser av ett férandrat normallage

511 Okat underhalls- eller reinvesteringsbehov

El6verforing

Ett varmare och blotare klimat medfor att trid i ledningsgator vixer snabbare och
faller lattare vid blést. Intervallen for tradrojning for att sdkerstélla att elnitet ar
“tradsékert” maste darfor 10pande anpassas. Det kan ocksé uppsté ett 6kat behov
av kablifiering av lokalnit dven i norra Sverige, pd samma sitt som nu sker i sodra
delen av landet.

Alla jordkabeltyper dr inte vattentdta och i samband med en hogre vattenméttnad i
marken kommer det att tringa in vatten i jordkablar vilket pa sikt ger problem
med korrosion pa béde skérmar och ledare. Det kommer ddrmed att bli viktigare
att vdlja jordkabeltyper som &r vattentita och att skydda jordkablar mot vatten
under forldggning.

Mer nederbord ger 6kad vattenméttnad i marken och detta, tillsammans med
mindre tjile, kommer att 6ka risken for réta eller rostangrepp. Detta kan darmed
ge kortare livsldngd pd ledningsstolpar. Det dr dock skillnad mellan norra och
sOdra Sverige vad avser till exempel forekomsten av tjéle, men tjdlen kommer att
minska i det framtida klimatet. Detta borde inte innebéra en dkad risk for elavbrott
(stolparna blir direkt eller indirekt mer kénsliga for vind) eftersom stolpar ska
bytas efter hand de blir daliga. Det forutsétter att elndtforetagen ér
uppmérksamma pa situationen. Sirskild uppmérksamhet bor riktas pa detta i
omraden ddr andelen luftledningar dr hog i lokal- och regionnit.
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Vid léangre perioder med vattenmattad mark kan dven séttningsskador uppkomma,
vilket kan medfora stolpras. Detta kan uppsta i sdvél stamnét, regionnit som
lokalnit.

Hogre temperaturer medfor sdmre kylning av apparater som ger forlustvérme,
vilket ger 0kat slitage och att befintliga ledningar och kablar far lagre dverforings-
formaga.

Kombinationen av hog luftfuktighet och varmt véder gor att mossa, mogel och
svampar vaxer och forsdmrar eller forstor apparater. Exempelvis minskar
isolationsavstind eller material oxiderar som en effekt av angrepp.

Hogre temperaturer medfor ldgre overforingsformaga pé ledningar med risk for
Overbelastning och elavbrott, vilket beror lokalnit och regionnit pa lagre
spanningsnivier. Hogre temperaturer kan dven leda till 6verbelastning av framst
transformatorer placerade inomhus (beror frimst stationer pa regionnétsniva).

Stam- och regionnédten ar byggda for att for att klara dska. En eventuell 6kning av
askfrekvensen kan medfora behov av att 6ka anlédggningsskyddet. Detta arbete
bedodms 1 s fall kunna genomforas i samband med underhalls- och fornyels-
earbete.

Naturgas

Klimatforandringen kommer att paverka naturgassystemet pa lang sikt genom till
exempel 6kad korrosion och markforskjutningar/séttningar till f61jd av 6kade
regnmangder. Omfattande nederbord kan dven, i likhet med fjarrvarmeroren,
paverka fixeringen av roren dé trycket omkring réren fordndras av en hogre
vattenmattnad. Om fixeringen fordndras kan detta pa sikt medfora lickage och
risk for leveransavbrott till f61jd av brand- och explosionsrisk. Problemet med hur
friktionsfixeringen paverkas av vattenmittnad i marken ar forhallandevis lite
utrett, vilket dr en kunskapslucka som skulle behova fyllas.

Fordndrade och/eller fler hoga floden 1 vattendrag kraver en anpassning av
naturgasledningar, till exempel genom dndrad dragning av ledningar, att storre
redundans byggs in i systemet och att forstarkningsatgérder vidtas vid passage av
vattendrag.

Ett varmare klimat kan komma att pdverka livslangden pa de plastledningar som
anvénds for anslutning av bostdder, men problemet &r troligen marginellt eftersom
livslingden med dagens klimat bedoms vara 350 &r.

Fjarrvarme

Okande regnmiingder kommer att paverka fjirrvirmeniten, i likhet med
naturgasnétet och fjarrkylenit. P4 sikt kan till exempel korrosion,
markforskjutningar och sittningar komma att 6ka. Andrade fléden och fler hoga
floden i vattendrag kraver anpassning av ledningsniten, till exempel genom
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andrad dragning av ledningar, att stérre redundans byggs in 1 systemet och att
forstarkningsatgérder vidtas vid passage av vattendrag.

Den naturliga fixeringen av réren i moderna fjarrvarmenét kan forsvinna vid hoga
grundvattennivéer eller 1 blot/illa drdnerad mark. Detta kan leda till stora
forskjutningar och mekaniska pafrestningar som f6ljd. Detta dr samma
problembild som for naturgasnéten.

Fjarrkyla

Okande regnmiingder kommer att paverka fjirrkyleniten, till viss del pa samma
sdtt som det paverkar naturgasnétet och fjarrvirmenét. Det handlar om korrosion
pa roren 1 de fall dir ledningarnas yttermantlar inte har varit helt téta, vilket leder
till forsdmrad isolering. Déremot &r friktionsfixeringen inte ett problem for
fjarrkyledistributionen eftersom fjarrkylesystemen inte anvander denna
forlaggningsmetod.

Hojs vattentemperaturen i det vattendrag dér frikylan hdmtas minskar det
mojligheten att nyttja vattnet for kylandamal. Aven sma fordndringar i temperatur
kan leda till att cirkulationen i vattendraget fordndras och kylningen blir sdmre.

5.1.2 Forandrade produktionsmadjligheter och anvandning av energi

Elproduktion

Klimatférandringen medfor 6kande ytvattentemperaturer. Vattentemperaturen har
en avgorande betydelse for verkningsgraden vid kdrnkraftverk och
oljekondenskraftverk — hogre temperatur ger simre verkningsgrad och lagre
tillgdnglighet. Detta har inneburit att kdrnkraftverksforetagen har investerat i
ombyggnad av kidrnkraftverken avseende forméga att hantera hoga kylvatten-
temperaturer. Dessa investeringar ar bade sdkerhetsmissigt och ekonomiskt
motiverade da de kan ge hogre arsproduktion till en relativt 1ag kostnad. For de
befintliga oljekondensverken &r en hdgre ytvattentemperatur inte nagot
bekymmer.

Klimatforandringen véntas fa foljande konsekvenser relaterat till den
vattenkraftbaserade elproduktionen:

« Arsnederbdrden dkar

o Den maximala mingden nederbord under 7- och 14-dagarsperioder 6kar

« Ett varmare klimat medfor kortare och mindre stabila vintrar samt att den totala
snoméngden minskar, vilket medfor att varfloden minskar och kommer tidigare
och blir inte lika tydlig

o Risk for sé kallad negativ avrinning (uttorkning) under varen och sommaren i
nordvistra Svealand och hela Norrland.

« Okad avrinning (nederbrd minus avdunstning) under juli till september i
fjéallomraden.
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Omraden dar det 1 dag dr problem med stora regnfloden riskerar att drabbas
hardare och/eller oftare. Ddremot kan vattendrag som drabbas av kraftigt varflode
fa det lindrigare. Formagan att ta hand om fluktuationer i tillrinning ar “relativt
stor” med dagens kapacitet och tillstdnd for vattenkraften. Nér det uppstar hoga
floden blir dock alla vattendrag mer eller mindre oreglerade, dvs. det finns ingen
mojlighet att ddmpa det vatten som kommer. Nar fjallmagasinen &r fyllda (framét
hosten) édr de extra kinsliga for stora nederbérdsméngder 6ver stora omraden. Dé
finns risk for att de behdver tappa vatten for att kunna hantera hog vattenforing.
Kort sagt dndras forutsittningarna for vattenkraften och dess utnyttjande under
aret, men den samlade arsproduktionen bor kunna bli storre.

Léanga perioder med lite nederbord utsitter det nordiska elsystemet for
pafrestningar. Sa kallade torrar intraffar emellanat och nir detta sker tillsammans
med andra storre storningar i elproduktionssystemet kan elenergibrist uppstd. Men
dven forhdllandevis korta torrperioder paverkar vattenhushéllningen och kan
didrmed vara ett hot for framst sma och medelstora vattendrag. Korta torrperioder
paverkar definitivt elproduktionsmdjligheterna i de sma och medelstora
vattendragen, men eventuellt dven i de storre. Dock finns det inget 1 klimat-
scenarierna som tydligt pekar pa att torrperioderna blir ldngre eller kommer att
forekommer oftare i framtiden. Den vintade utvecklingen av energisystemet, se
kapitel 3.2, medfor emellertid ett allt storre behov av reglerkraft och da ér
vattenkraftens tillgédnglighet d&ven i sma och medelstora vattendrag visentlig.

I Europa har hojda temperaturer i vattendrag lyfts som ett problem f6r kondens-
kylda kraftverk sasom kérnkraftverk. I Energimyndigheten 2009¢ konstateras att
motsvarande problem for svenska karnkraftverk ar av dvergdende karaktdr, da det
ar en frdga som hanteras och planeras for. I flera fall &r byggnation av djupvatten-
intag for kylvatten initierade.

Elproduktionen vid kraftvirmeverk paverkas av hur mycket fjarrvirme som
anvénds. Nér vintertemperaturen stiger kommer det att anvindas mindre
fjarrviarme, vilket ger minskade mdjligheter att producera el. Virmelasterna
paverkas ocksa av effektiviseringar hos slutanvindare av fjarrvirme. Berdkningar
har visat att en minskning av virmelasten ger en ndrmast proportionell minskning
av elproduktionen fran kraftvirme, se Energimyndigheten 2009g.

For kraftvirme har, utdver virmebehovet, dven styrmedel (elcertifikatsystemet)
och teknikutveckling avgdrande betydelse for hur stor den framtida
elproduktionen i kraftvirmeverk kan bli. Kraftvirme begrinsas i manga
fjarrvarmenét dels av billigare och mer prioriterad virmeproduktion (exempelvis
industriell spillvidrme eller avfallsforbranning som ger ett lagt elutbyte), dels att
topplasten i fjdrrvirmesystemen ofta mots av annan varmeproduktion.

Fjarrvarme

Nar temperaturen okar kommer, forutsatt att alla andra faktorer ar ofordandrade,
anvindningen av fjrrvdarme att minska, Temperaturokningen forvéntas bli storst
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under den sé kallade uppvarmningssdsongen. Detta medfor att temperatur-
skillnaden mellan inomhus och utomhus minskar och att uppvarmningssdsongen
blir kortare. Effekten kan avlésas ur tabellverk for gradtimmar som funktion av en
orts medeltemperatur. Minskningen i antal gradtimmar for en ort med 7 grader
arsmedeltemperatur jamfort med en som ligger pa 6 grader ligger mellan 8 och 9
procent riknat pé det totala fjdrrvirmebehovet. Med hansyn till att varmvatten-
forbrukningen inte dndras s& mycket med klimatet sa blir den totala minskningen
for en fjarrvarmeproducent inte riktigt lika stor men storre n 5 procent. Klimat-
fordndringar kan saledes sla mot fjarrvirmeforetagens ekonomi.

En uppskattning av hur fjarrvirmeleveranserna kan utvecklas fram till &r 2050,
med tanke pd klimatfordndringen, effektiviseringar och en 6kad anvindning av
fjarrvarmepumpar, hamnar pa mellan en svag 6kning av leveranser till en
minskning med néstan 50 procent, se Energimyndigheten 2009g. Beroende pé hur
stort virde elproduktion respektive vairmeproduktion tillméts genom brénslepriser
och styrmedel i framtiden kan elproduktionen fran kraftvirme, med dessa
forutsittningar, hamna mellan 7 och 32 TWh, vilket ska ses som extremvérden.
Prognostisering dr dock svart, osdkerheterna dr manga. Storst betydelse for hur
stor produktionen kan bli har dock viarmelastens eventuella fordndring.

Fjarrkyla

Hogre temperaturer i sjoar kan medfora samre mojligheter att nyttja frikyla, vilket
leder till ett storre beroende av andra tekniker for att producera kyla, till exempel
fjarrvarme och el.

Ett varmare klimat leder troligtvis till att behovet och betydelsen av att kunna kyla
lokaler 0kar. Regeringen klargdr 1 Klimatpropositionen (prop. 2008/09:162)
foljande:

Det ar vasentligt att mojligheter till kylning finns pa sjukhus, sjukhem

och andra lokaler dar sjuka eller aldre vistas, sa att inomhus-

temperaturen kan hallas inom rimliga varden &ven om det blir en

varmebolja.

5.1.3 Andrade forutsattningar for biobransleproduktion

Energimyndighetens studie har, vad avser biobrédnslen, avgréansats till inhemska
biobrinsleravaror och biobréinslen.

Med stor sannolikhet kommer nederbordsmangden att 6ka 1 hela landet 1
framtiden. Det kommer sannolikt att medfora storre skador pa mark och trad.
Blotare markforhallanden stiller stora krav pa planering av logistik och forarnas
skicklighet vid avverkning och terringtransport. Aven valet av maskiner paverkas
— det kommer att krévas littare maskiner med mindre marktryck i framtiden.
Anpassningar, till exempel i form av fordndrad avverkningstidpunkt och var och
hur materialet lagras langs den logistiska kedjan, kan ocksa behdvas. Detta giller
savil rundvirke som trddbiomassa for energiindamal, till exempel grenar och
toppar (GROT). P4 lang sikt kan dven valet av tradslag paverkas. Med storsta
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sannolikhet skulle detta innebéra en storre andel gran och olika 16vtrad i skogarna
1 framtiden.

Odling av Salix gynnas av mer nederbdrd vilket ger en hogre tillvaxt. Men att
skorda Salix skulle bli svérare eftersom Salix alltid skordas avldvat det vill sdga
pa vinterhalvaret dd marken oftast dr i tjdle. Om det inte blir tjéle kan
skordeoperationen orsaka stora markskador och dven skada triddens rotter m.m.
Den logistiska kedjan inklusive lagring vid olika tillfdllen l&ngs kedjan kommer
ocksa att paverkas.

I det studerade underlagsmaterialet, som redovisas i delrapporten
Energimyndigheten 2008a, saknas till stor del beskrivningar av klimat-
forandringens effekter vad avser skord, lagring och logistik av biobrdnslen.
Underlagsmaterialet har mest behandlat de dndrade forutsdttningarna for skogs-
och jordbruket, dvs. val av grodor, skotsel, avverkning och terrdngtransporter. I
rapporten Energimyndigheten 2009h redovisas darfor aktuellt forskningslédge och
behov av ny forskning inom omradet. Detta med tanke pé att biobrénslen dr en
viktig energibdrare el och varmeproduktion och biobrédnslen betydelse i
energisystemet och 1 svensk ekonomi forvintas oka ytterligare.

5.2 Extrema vaderhdndelser kan ge stora
konsekvenser

Foljande underkapitel utgér sammanstillningar av de klimat- och viddervariabler
som utgdr ett hot for leveranssikerheten i energisystemet (se Energimyndigheten
2009c for mer detaljer).

De véder- och klimatvariabler som totalt sett har hanterats 1 projektet framgér av
Tabell 1 pa sida 37. De hot/vddervariabler som visas i1 foljande tabeller dr de hot
som dr identifierade i regeringsuppdraget och i vissa fall andra hot som kan
komma att 0ka eller bli allvarligare till f61jd av klimatférédndringen. De klimat-
scenarier som projektet har haft tillgang till visar inte att stormar kommer att 6ka i
frekvens eller styrka, varfor konsekvensen av storm inte har utretts ytterligare mer
an undantagsvis 1 denna utredning. Dock dr stormar ett hogst patagligt och
allvarligt hot 1 bade dagens och framtidens elforsorjning, vilket flera av
Energimyndighetens studier efter stormarna Gudrun och Per visat, se till exempel
Energimyndigheten 2007a.

Varje delkapitel inleds med en kort genomgang av grundldggande fakta om
respektive energibérare. Dérefter beskrivs konsekvenser av ett urval extrema
viaderhandelser, vilket foljs av en sammanfattande analys avseende hur hoten, om
de blir verklighet, geografiskt drabbar landet.

I tabellerna anvénds pilar for att visa att samma typ av problem finns dven for

nista systemniva. Tva prickar betyder att hotet inte ar relevant eller tilldmpligt pa
aktuell systemniva.
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5.2.1 Principiella konsekvenser av extrema vaderhéndelser

Flera olika véderrelaterade hdndelser kan leda till samma principiella konsekvens
for slutanvindaren, ndmligen begrénsad tillgang till energi, hdga priser eller
avbrott i energiforsorjningen. Hur manga anvindare som drabbas och hur lédnge ett
avbrott eller en storning varar beror bland annat pa vilken typ av hindelse som har
intrdffat, var och nér den intriaffar samt vilken krisberedskap som energiforetag,
samhdllet och individer har.

Vissa hiandelser dr mer allvarliga och paverkar, eller hade under andra betingelser
kunnat paverka, hela eller stora delar av nationen. Klimatforandringen medfor
ocksa att vissa hdandelser kommer att intraffa oftare eller kraftigare &n vad vi ar
vana vid. Figur 15 visar hur olika hdndelser principiellt paverkar
energiforsorjningen for anvéndarna.

\ Energibrist Begrinsad
\ tillgang till
Temperaturféréndringar 1 energi
Nederbérd :
Vind och stormar :
Aska A
Gversvamningar Effektbrist Héga priser

Héga fléden !
Hégre havsvattennivaer

Ras och skred

Erosion
v

Nedisning Skador i

Saltstorm distributionssystem
(elnat, elkablar, natstationer,
fiarrvarmenat, gasledningar,
oljedep&er, bensinstationer,
hamnar, jamvag och vagnat)

Avbrott

Figur 15. Exempel pa vaderrelaterade hot och hur de kan stora energiforsérjningen samt
konsekvenser for slutanvandaren.

Energisystemet dr komplext och dr pd manga sitt sammankopplat. Handelser som
intréffar kan i kombination, eller i vissa fall enskilt, leda till energibrist, effektbrist
eller skador i distributionssystemen. Bakomliggande orsaker till storningar i
energiforsorjningen kan vara av olika karaktir, men problemen som uppstar for
slutanvéndaren kan i princip sammanfattas med hoga priser, begrdnsad tillgéng till
energi eller avbrott. Hoga priser uppstar om tillgdngen pé energi dr knapp och
efterfrdgan stor, alternativt att osdkerheter pd marknaden ger héga spekulativa
priser. Begrinsad tillgang pa energi kan vara en f6ljd av langvarig brist som maste
motas med minskad anviandning eller ransoneringar. Den tredje foljden, regelritt
avbrott, kan exempelvis bero pa skador i ledningar eller tillforselsvagar,
alternativt avbrott som beror pa bortkoppling vid eleffektbrist.
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5.2.2 Elproduktion

Grundlaggande fakta om elproduktionen i Sverige

Elproduktionens fordelning mellan olika kraftslag framgér av Figur 16. Sveriges
elproduktion baseras i huvudsak pa kédrnkraft och vattenkraft — endast en mindre
del utgors av forbranningsbaserad produktion. Idag &r biobrinslen det mest
dominerande brinslet for den forbranningsbaserade elproduktionen. Oljebaserade
brianslen anvinds i begrinsad utstrackning som brinsle 1 kraftvirmeanldggningar
och i de elproduktionsanlidggningar som nyttjas vid hog elanvindning och vid
allvarliga storningar i det svenska elnétet.

Kraftvarme Kondenskraft Gasturbiner
0,3%

0,
Kraftvarme =~ 0% 0.0%
industri
4,1%
Vattenkraft
45,3%
Karnkraft
44,4%

Vindkraft
1,0%

Figur 16. Sveriges elproduktion per kraftslag ar 2007. Kalla: Energimyndigheten 2008e.

o Vattenkraftverk finns 1 hela landet, de storsta
anldggningarna finns i Norrland, medan de flesta
finns 1 sddra Sverige. Det vattendrag som
producerar mest energi dr Luleédlven, vars totala
elproduktion motsvarar drygt 10 procent av den
svenska arliga elanvindningen.

o Sverige har tre kiarnkraftverk med sammanlagt
10 reaktorer i drift; 1 Varbergs, Oskarshamns
respektive Osthammars kommun.

o Det fanns vid 2007 ars slut 1022 vindkraftverk i
drift, varav Lillgrund ar storst med en
produktionskapacitet pa 110 MW.

o Elproduktion sker dven vid 100-talet kraftvérme-
verk, som utdver el &ven producerar fjarrviarme 1
drygt 70 kommuner. Kraftvirmeverken anvander
mest biobrinslen, men det finns tva stora
naturgaseldade kraftvirmeverk 1 Géteborg

-
=
%

L
=
d;;!"

Figur 17. Kommuner med
kraftvdrmeverk.
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respektive Malmo.

o [ 6vriga industrin (6vervdgande skogsindustrin) finns ytterligare minst 50-talet
kraftvirmeverk (mottryck), som utdver el d&ven producerar processidnga eller
virme. De flesta anldggningarna dr placerade ldngs kusten samt vid sjoar och
andra vattendrag i Gotaland och Svealand.

o Oljeeldade kondenskraftverken finns i Karlshamns, Gévle, Norrkopings,
Stenungssunds och Gotlands kommun. I Visteras finns ett vairmekraftblock
som dven kan anvéindas i1 kondensdrift.

« Gasturbiner, som dr oljeeldade, anvinds mest som reservaggregat och vid
mycket hogt elbehov i landet. De flesta ligger kustnéra i sodra Sverige, ingen
finns norr om Forsmark i Osthammars kommun.

Sverige dr direkt sammankopplat med elsystemen 1 Danmark, Finland, Norge,
Tyskland och Polen och har ddrmed mdjlighet att nyttja produktionskapacitet i de
landerna. Indirekt hinger Sverige dessutom samman med andra lédnder i Europa
genom att de ldnderna har forbindelser till de uppriknade ldnderna. Den totala
overforingskapaciteten i forbindelserna med grannldnderna motsvarar drygt en
fjardedel av den totala installerade produktionseffekten inom landet. Nyttjandet av
forbindelserna sker enligt strikt marknadsmaéssiga villkor.

Stormar

Stormar &r generellt inget problem for en elproduktionsanliggning, men plétar
som rivs loss av vinden kan i olyckliga fall skada anldggningens utrustning for
distribution av elkraft.

Erosion, ras, skred

Alla stora oljekondensverk och kérnkraftverk ar uppforda pa berggrund, dvs. utan
risk for erosion, ras och skred. For kraftvarmeverk ar problemen desamma som
for fjarrvirme — mgjlig elproduktion begrinsas av hur mycket fjarrvirme som
distribueras/anvénds.

En gasturbinanliggning star nira Gota dlv. Skredrisker i Gota Alvdalen kartliggs
av Statens Geotekniska institut, som genom regleringsbrev for 2009 (ramanslag
for klimatanpassning) fick detta uppdrag.

Oversvamning

Det ar oklart om vindkraftverken har marginaler mot kraftigt hojt vattenstand i
haven eller vid hoga floden i dar, dlvar och sjoar.

Strilskyddsmyndigheten, SSM, har beslutat om ny foreskrift for konstruktion och
utforande av karnkraftsreaktorer. I § 14 faststills att karnkraftverken bland annat
ska vara dimensionerade att motsta naturfenomen. I foreskrifternas allminna rad
till § 14 klargors att dimensionerande naturfenomen inkluderar extremt klimat, till
exempel:

o Extrem vattenniva
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o Extrema havsvagor
o Extrem nederbord

Enligt SSM innebdr dessa skérpta krav att alla kirnkraftverk maste genomga en
ny analys for att se vad de befintliga anldggningarna klarar och vad som maste
forstirkas. Analyser och atgirder ska vara avklarade cirka ndgon géng 2012 till
2013. Genom detta bedomer SSM att kiarnkraftverken kommer att ha en god
beredskap mot klimatférdndringen, men redan i1 dagslaget bedomer SSM att
manga klimathot klaras av kdrnkraftverken i befintligt utférande.

Gasturbiner finns ovan mark, dvs. det finns inga nedgréavda delar. Mojligen kan
nagra anldggningar st for ndra havsytan och dirmed vara utsatta for over-
svamningsrisk.

I bilaga 8 till SOU 2007:60 beddms extrema floden vara den klimatfaktor som
helt 6verskuggar de dvriga vider-/klimatrelaterade faktorerna vad avser risker
kopplat till dammsékerhet. Dammarna dr dimensionerade for extrema fléden och
indelade i tva flodesdimensioneringsklasser med avseende pa konsekvenserna av
ett dammbrott’. Om avbordningskapaciteten inte ar tillricklig kan detta leda till
att dammen 6verstrommas vilket i sin tur kan leda till dammbrott, vilket skedde i
Noppikoski 1985 (en klass [I-damm). Ett dammbrott skulle, oavsett orsaken till
varfor det intrdffar, utdver att elproduktion omdjliggors i det aktuella vattendraget
medfora skador pa milj6, annan infrastruktur (till exempel végar och viktiga
anldggningar i elnétet) och nirliggande bebyggelse nedstroms. Om elnétstationer
skadas medfor det i sin tur att det inte heller gar att distribuera el fran andra
produktionsanlidggningar 4ven om de i sig inte skadades vid dammbrottet.

Sammanfattande analys

Elproduktionsanldggningar finns 6ver hela landet och det finns anldggningar som
kan paverkas av extrema viderhidndelser sa att elproduktionen helt slis ut vid
anldggningen. Storningar i enskilda produktionsanldggningar forvintas dock inte
ge konsekvenser lokalt eller regionalt, eftersom det svenska elnétet 4r samman-
bundet och det finns redundans &ven for bortfall av stora anldggningar.

Léanga torrperioder blir allvarligt for landet forst i kombination med andra typer av
problem i elproduktionen, till exempel stort bortfall av kirnkraftsproduktion, eller
ett samtidigt haveri pa eloverforingsledningar. Klimatfordandringen forvéntas
déremot inte medfora att torrperioderna blir fler eller langre.

? Flsdesdimensioneringsklass I innebir att det 4r risk for forlust av manniskoliv, allvarlig skada pa
viktig infrastruktur eller miljovarde, stor ekonomisk skada. Det finns ca 130 anldggningar i klass I,
vilka ska vara dimensionerade for 10 000-arsfloden. Sannolikheten att ett sadant flode intréffar
under en hundraérsperiod ar 1 procent. Klass I-dammar har sma marginaler i forhallande till
10000-drsflodet.

Flodesdimensioneringsklass II innebér risk for skada pa infrastruktur, miljovérde eller egendom
tillhdrig annan &n dammégaren. Klass II-anldggningar dimensioneras for 100-arsfloden, dvs.
sannolikheten dr 63 procent for att ett sddant flode intréffar under en hundradrsperiod. Klass II-
dammar har stora marginaler i férhéllande till 100-arsflddet.
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Tabell 2. Sammanstéllning av klimat- och vaderhot mot elproduktionen vilka i sémsta fall
kan leda till lokala, regionala eller landsomfattande avbrott i elleveranser.

Omfattning
Lokal stérning Regional stdrning Landsomfattande
Hot u
(tatort, kommun) (flera kommuner)
Stormar
Erosion, ras, skred
Oversvamningar ..
Pafrestningar i
elférsorjningen.
Ev. elbrist om
Torrperioder . . handelsen
sammanfaller med
problem i annan typ
av elproduktion.

5.2.3 Eloverforing

Grundlaggande fakta om det svenska elnatet
Det svenska elnétet kan principiellt delas in i tre nivaer:

Stamnat; utgors av ledningar med spanningsnivaerna 220 000 och

400 000 volt. Stamnétet dgs av staten genom Svenska Kraftnit. Till stamnitet
ar karnkraftverk och de storsta vattenkraftverken anslutna samt forbindelser
till utlandet. Stamnétet bestéar av ca 130 stéllverk, varav Svenska Kraftnit ar
huvudman for 35 stycken, och 15 000 km luftledningar samt en obetydlig
méngd markforlagd kabel.

Regionnat; ansluter till stamnétet och har en ldgre spanningsniva, vanligtvis
40 000—130 000 volt. Regionnéten transporterar el fran stamnitet till
lokalndten och i vissa fall direkt till storre forbrukare. Till regionnétet ar
manga stora produktionsanldggningar anslutna, till exempel kraftvirmeverk,
gasturbiner, oljekondensverk, vattenkraftverk och stora vindkraftverk
anslutna. Regionnitet bestar av "ndgra tusen” (max 5000) nétstationer och

33 000 km ledningslangd. Cirka fem foretag driver regionnit.

Lokalnét; ansluter till regionndten och transporterar el till hushall och de
flesta industrier. I de lokala ndten omvandlas elen bland annat till den normala
hushéllsspianningen 400/230 volt. Till lokalniten ar till exempel sma
vattenkraftverk och vindkraftverk anslutna. Lokalnéten ar uppbyggda med
168 000 stolp- och nétstationer och ca 480 000 km ledningar. I titorter bestér
lokalniten uteslutande av jordkabel. P4 landsbygden bestar lokalndten av en
blandning av oisolerad luftledning, isolerad luftledning, hdngkabel och
jordkabel. Det finns cirka 170 lokalnétsforetag, vars ledningsnét varierar
mellan 3 km och 115 000 km.

Det finns cirka 5,2 miljoner s.k. uttagspunkter, vilket dr ungefér detsamma som
kunder eller det som i denna rapport bendmns elanvéndare, i det svenska elnétet
(SCB 2009a). Av dem &r cirka 4,0 miljoner permanentbostiader, dvs. smahus eller
lagenheter.
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For stamnétet och delar av regionnétet finns normalt en omedelbar alternativ viag
vid till exempel ett ledningsfel. For andra delar av regionnétet och for stora delar
av lokalnétet krdvs i1 bésta fall omkopplingar for att fa fram el i nitet. Kunder med
liten energianviandning 1 glesbygd kan drabbas av ldngvariga elavbrott eftersom
det oftast saknas omkopplingsmojligheter pa 14g systemniva (spanningsniva).

Stormar

Det framsta hotet med stormar ar att trid fills av vinden och kan rasa dver
ledningar, vilket kan leda till elavbrott. Stamnétet byggs “tradsédkert”, dvs. inga
trdd ska kunna falla ner pa kraftledningen. Stamnétet dimensionerades fram till
1993 for belastningsfallet samtidig vind- och islast. Darefter infordes dven
belastningsfallet hdg vind utan islast. Hiansyn tas ocksa till att kraftledningar i
fjdllkedjan och pé véstkusten utsétts for hogre vindtryck (14s vindhastighet) och 1
vissa fall for storre islast. Aven regionniten ska vara tridsikra. Emellertid har inte
alltid underhallet av regionndten skotts enligt plan. Enligt Svensk Energis
redovisning av det s.k. NATKIC-projektet [Svensk Energi 2008a] terstod 12
procent av regionndtet att tradsékra vid ingdngen av 2008.

Lokalniten och delar av regionnédten kan lida stor skada till foljd av stormar,
vilket stormarna Gudrun respektive Per med stor tydlighet pivisade. Aven om
stormarna i framtiden kanske inte blir fler eller kraftigare kan vind-/storm-
relaterade storningar dnda bli omfattande dven i framtiden. En orsak till detta &r
att nederborden kommer att 6ka och tjdlen kommer att minska, vilket gor att
stolpar faller léttare.

Erosion, ras, skred

Ras och skred ar inget patagligt hot i dag, men i till exempel norra Halland
genomfors ombyggnadsprojekt pa grund av skredrisk. Pa lokalndtsniva ar risken
storre att anldggningar slas ut jimfort med ovriga systemnivaer. Erosion &r heller
inte ndgot patagligt problem i dag, men i Skellefted har en 130 kV-stolpe rasat pa
grund av erosion i en back.

Svenska Kraftndt bedomer att i Vistra Gotaland, dér det finns ménga omréden
med stor risk for skred, finns ett fatal stolpar och tva stamnétstationer som ar
utsatta for skredrisk.

Det forekommer ledningsstolpar 1 region- och lokalnédt pa skredbenégen mark i
hela Sverige, oklart hur manga och hur langa strackor det handlar om.

Av de nagra tusen regionnitstationer som finns utspridda i landet finns det

stationer, det dr dock oklart hur manga, som ligger pa mark dér det finns risk for
skred.

Oversvamning

Regn ska normalt inte vara ndgot problem for nétstationer, men det har hant att
det lackt in vatten i kabelkéllare trots att byggnader varit hogt placerade pa vil
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dridnerad mark. Om det blir kraftig nederbord kan vattnet ta nya vdgar. Den totala
regnmingden under aret spelar mindre roll 1 detta sammanhang.

Tva av de stamnétsstationer som Svenska Kraftnit dger ligger ndra havet och kan
behova dtgirdas.

Regionnitstationer ligger oftast en bit in frédn kusten eller med avstand till sjoar
och andra vattendrag, men dven om stationerna oftast ligger hogt, kan hoga floden
1 dar, dlvar och sjoar medfora problem. Vad géller mellanspanningsnétet (lokalnat)
finns det chans att en anldggning klarar sig trots hoga floden. Detta beror pa att
anldggningarna i lokalniten oftast inte innehaller ndgon dvervaknings- och styr-
utrustning och de dr ddrmed inte sd kénsliga for att anldggningsdelar
oversvammas. Det hinder att kabelkéllare da och da vattenfylls pa grund av dalig
dranering, men det ger inte nagra drastiska foljder. Det dr oftast grus kring
transformatorstationer, vilket ger bra drinering. Transformatorgropen maéste 1
bland pumpas for att fungera som avsett (sker mest under var och host).

Redan nu planeras for, eller pagar, ombyggnad av néstan 20 fordelningsstationer i
Goteborgsomradet. Dar finns till exempel en station som ligger under havsytan,
den byggs om si att den hamnar 4 m dver och en annan station vallas in. Den
hogsta vattenniva som uppmats i Goteborg dr +1,7 meter 6ver normalvatten-
stdndet — vid 2 meter Gver normalvattenstaind kommer det att bli riktigt besvérligt
enligt bedomning fran Goteborg Energi. Sett till hela Goteborgsomradet ligger
flera nitstationer under den nuvarande normala havsnivan.

Figur 18. Exempel pé natstation som ligger néara havsytan. Bilden tagen den 31 juli 2009.
Vinden var pé denna plats vastsydvastlig till vastlig med medelvind pa mellan 17 och 19 m/s
och med byar upp till 26 m/s. Havsvattenstandet varierade mellan 46-62 cm éver normalen
under dagen. Foto: Energimyndigheten/Anna Fridén.
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Passage av vattendrag sker for stamnit med luftledning 6ver vattendraget. For
region- och lokalnit sker passage av vattendrag antingen med luftledning 6ver, pé
botten av eller nedgravd under vattendraget. Den bottenliggande kabeln kan
utséttas for 6kade floden och kabeln riskerar dirmed att flyttas med vatten-
strommen — kabeln dr emellertid relativt tdlig mot denna typ av notning.

Andra extrema vaderhandelser

Risken for dverslag till f6ljd av saltbeméngd nederbord blir ett allt mindre
problem eftersom elnédtanldggningar byggs om och placeras i inomhusliknade
miljder.

Vad giller lokalnit kan temperaturer nédra noll och nederbdrd innebéra blotsno
och nedtyngda ledningar och tridd, som kan falla pé ledning si att den gér av.
Detta fenomen “flyttar norrut” i takt med klimatforandringen (hogre vinter-
temperaturer, mer nederbord).

Det kan uppsta problem med kabel forlagd pa botten (sjokabel) vid strandkanter
till f6ljd av “isskruvning”, vilket sker nir isen ror sig och detta sliter pa kabeln.

Sammanfattande analys

Nir det giller 6verforing av el dr beddmningen att manga av de undersdkta hoten
kan ge storningar lokalt och regionalt. Langvariga elavbrott kan till exempel leda
till allvarliga storningar i viktiga samhillsfunktioner, vara ett hot mot psykisk och
fysisk hélsa och innebéra stora kostnader for individer, néringsliv etc. Detta finns
vél dokumenterat efter bland annat stormarna Gudrun och Per
[Energimyndigheten 2007a]. Hur omfattande en storning blir &r starkt forknippat
med nétets utformning, hur goda omkopplingsméjligheter som finns, hur
elndtsforetagens beredskap dr, m.m. Generellt 4r omkopplingsmgjligheterna simre
vid lagre systemnivéer (lokalnit och regionnét med ldgre spanningsnivaer) och
béttre pd hogre systemnivéer (regionndt med hoga spanningsnivaer och
stamnitet). De allra flesta elanvindare/kunder ar anslutna pa lokalndtsniva, som
generellt sett 4r minst robust mot olika typer av hindelser.

De klimatscenarier som projektet har haft tillgdng till visar inte att stormar
kommer att 6ka 1 frekvens eller styrka. Stormar &r emellertid ett hogst patagligt
och allvarligt hot i bdde dagens och framtidens elforsorjning. Stormar kan ticka
mycket stora geografiska omraden och ddrmed medfora att manga anvéndare
drabbas av ldngvariga elavbrott. Under 2000-talet har darfor elbranschens och
sambhéllets fokus avseende elnétens sarbarhet till stor del varit kopplat till om
ledningarna i region- och lokalnét hanger i luften eller ar nergrdvda i marken. Det
finns logik i detta, eftersom manga av de l&ngvariga elavbrotten som drabbar
ménga anvéndare &r en foljd av stormar som medfor att trdd faller pa ledningar
som gar sonder. De védertyper som nedgrdvningen skyddar mot ar hérda vindar,
blotsnd och 1 stor utstrackning dven dska. Detta &r bra och viktigt eftersom
atgdrderna kommer att minska frekvensen och omfattningen av elavbrott orsakade
av denna typ av viaderhdndelser.
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Att ersitta luftledningar med nedgrivda kablar alternativt att ersitta sd kallad
blanktrad med plastbelagd ledning samt elnitsforetagen kommer i fatt med
eftersatt rojning av ledningsgatorna beskrivs ofta av sivil branschforetrddare som
en del samhéllsforetradare som att elndten “védersdkras”. Begreppet vadersidkring
ar 1 det sammanhanget oldmpligt eftersom det finns flera vader- och
klimateffekter som nedgrévning av kablar inte skyddar mot, till exempel hoga
floden, kraftigt regn, erosion och skred — det vill sdga de hot som kommer att 6ka
1 takt med klimatfordndringen. Dessutom sker viadersdkringen framst i omraden
som tidigare visat sig vara sdrskilt kénsliga for stormrelaterade stdrningar, det vill
sdga vidersdkringen sker enbart i1 delar av elnétet och 1 vissa delar av landet.

Héndelser med erosion, ras och skred skulle kunna pdverka stamnétet och ge
landsomfattande f6ljder, om héndelsen sammanfaller med annan betydande
storning 1 systemet. Erosion, ras och skred kan lokalt och eventuellt regionalt
forstora viktiga anldggningar och ledningar, men bor inte leda till ndgra
omfattande storningar i elforsorjningen.

Ledningar till produktionsanldggningar gar ibland dver erosions- eller skred-
bendgen mark och dr ddrmed ett indirekt hot mot driften vid produktions-
anlidggningen dven om den 1 6vrigt dr skyddad mot denna typ av naturrelaterade
héndelser, oftast &r de byggda pa eller forankrade i berg.

Utan att ha genomfort en systematisk inventering kan det konstateras att det finns
nétstationer i lokalnit och regionnét som ligger déligt till vid dar och sjoar vilket
vid versvimning kan medfora lokala och regionala stérningar i elforsérjningen,
eller i olyckliga fall vérre problem om flera hdndelser sammanfaller med
varandra. Totalt sett &r detta troligen inte nagot stort problem, framfor allt inte pa
de hogre systemnivaerna, men lokalt och regionalt kan héga fléden och
Oversvimmade stationer medfora besvérliga elavbrott. Det pagér arbeten kring
dessa hot ocksa eftersom de i viss utstrackning finns redan idag. Det kommer att
behdvas mer klimatanpassningsatgarder i region- och lokalndt med avseende pé
hoga havsvattennivéer (vistkusten) och hoga floden 1 ar, dlvar och sjdar i hela
landet. Vad géller regionnitet bor fokus vara pd de ldgre spidnningsnivéerna,
eftersom det dér finns farre och kanske inga alternativa forsorjningsvagar, till
exempel till en titort.

Varje bortfall av enskilda anldggningar forsvagar dock elnitets robusthet mot
ytterligare hindelser. Vid beddmning om det behdver vidtas forstarkningsatgirder
eller inte, och 1 s fall i vilken ordning, bor det végas in:

« vilka omkopplingsmdjligheter som den aktuella nétstrukturen medger

« hur viktig anldggningen ir, dvs. hur manga kunder som anlidggningen forsorjer
med el alternativt hur mycket eleffekt som stationer ’hanterar”.
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Tabell 3. Sammanstallning av klimat- och vaderhot mot elnatet vilka i sdmsta fall kan leda
till lokala, regionala eller landsomfattande avbrott i elleveranser.

Omfattning

Hot

Lokal stérning
(tatort, kommun)

Regional stdrning
(flera kommuner)

Landsomfattande

Stormar

Tradpafall pa
ledningar eller
stolpras om daliga
markférhallanden.
Okat tradpafall
p.g.a. 6kad ars-
nederbdrd och
mindre tjale. Vid
bristande underhall
ger den Okade
arsnederborden
mer rota resp.
rostangrepp pa
stolpar som darmed
tal stormar samre.

Tradpafall pa
ledningar vid
bristande underhall
("tradsakring”)

Erosion, ras, skred

Stationer och
ledningar forstors.

Stationer och
ledningar forstors.
Kan ge stdérningar
om handelsen
sammanfaller med
annan handelse.

Hoéga fléden

Utslagna stationer
om de ar olampligt
placerade eller har
brister i konstruktion
(otillracklig
invallning m.m.)

Stora regnmangder

Utslagna stationer
om dalig dranering,
brister i dagvatten-
system eller otat
betong.

Hog havsyteniva

Utslagna stationer
om de ar olampligt
placerade eller har
brister i konstruktion
(otillrécklig
invallning m.m.)

5.2.4

Oljebaserade bréanslen

Grundlaggande fakta om oljeférsérjningen i Sverige

Framstéllning av bréinsle fran rdolja sker i Sverige 1 Lysekil (ett raffinaderi) och
Goteborg (tva raffinaderier). Fardiga oljeprodukter, vare sig de kommer fran ett
inhemskt raffinaderi eller frdn utlindska leverantorer, lagras i allménhet till att
borja med i oljedepéer. Merparten av oljedepderna ér beldgna langs kusten, en stor
sjo eller annat stort vattendrag. Transporten till oljedepéerna sker till allra storsta
delen med tankfartyg. En viss del transporteras med jarnvédgstankvagnar (till
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Karlstad, Jonképing) och en liten del med tankbil
till smé inlandsdepéer. Efter lagring i oljedepéer
transporteras produkterna huvudsakligen med
tankbil till bensinstationer, villadgare och andra
slutkunder. Till viss del transporteras
oljeprodukterna pa jirnvég, bland annat flygbrinsle
till Arlanda.

Stormar

Hamnarna har restriktioner for under vilka
vaderforhéllande som fartyg tas emot. Det innebér
att vid daligt viader far fartygen avvakta lossning.
De relativt sma forseningar det ger upphov till
medfor normalt ingen risk for att det kan skapa
stillestdnd 1 produktionen, eftersom det ofta finns
tillrackligt med rdolja i lagren for att invénta béttre
vider. Men det har hént att processen har hotats av
stillestdnd pa grund av viaderforsenade leveranser. I
hindelse av en storm eller orkan kan det vid cirka
35 m/s orsaka skador pé raffinaderiers

Figur 19. Kommuner med aktiva
oljedepaer (fyllda med rott). De
rodrandiga kommuner med har

anldggningsdelar och isolering som kan vélla dep& dar det rader nagon form av
personskador och skador pa 6vrig utrustning. oklarhet kring nyttjandet,
Kraftigare vindar pa uppemot 45 m/s kan ge bransleslag osv.

upphov till stora skador och vid risk for dessa

vindstyrkor skulle anldggningarna troligen stingas eller 4tminstone dra ner
produktionen till minimum for att direfter snabbt ha mojligheten att stoppa driften
vid behov. Produktionen drevs emellertid vidare i normal produktion vid
stormarna Gudrun och Per dir byvindarna uppmadttes till cirka 40 m/s.

Erosion, ras, skred

Ingen av rdoljehamnarna ligger i ett rasomrade eller dr kinsliga for 6versvamning.
Markforhallandena som Preems anlédggningar dr byggda pa skiljer sig till viss del:
anldggningen i Lysekil dr byggd direkt pd berget, medan Preems
Goteborgsraffinaderi dr palat ner 1 urberget. Riskerna for skred eller ras 1
nidromradet bedomer Preem som osannolik. Det dr dock oklart hur exempelvis
vattenforsorjningen och dvrig infrastruktur klarar ett skred utanfér ndromradet och
didrmed indirekt kan komma att stora raffinaderiernas forsorjning och ddrmed
produktionsférmagan av oljebaserade bréinslen.

Manga depaer ligger pa eller dr forankrade 1 urberg och édr ddrmed inte hotade av
erosion, men en del depder dr palade. Markundersdkningar gjordes i samband med
att depéerna byggdes pa 1960- och 70-talen. Man har sett till att marken &r stabil
for den konstruktion som valdes — cisternerna ligger inte i slénter utan att vara
forankrade. Nagra depder kan dock behova se over riskbilden till f6ljd av den
forvéntat 6kade frekvensen av hoga floden i sjoar och andra vattendrag och
hoéjningen av havsytenivan.
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Nagra depder har bara en mojlig vdg fram till depa (samma vig till och fran
depan) — ett vigras kan ddrmed stoppa utlastningen frén en sadan depa.
Exempelvis har Norrkdpingsdepén bara en méjlig viig. Aven depéerna i Vistervik
och Berg har vigstriacka som bara leder till depan.

Ett rimligt antagande &r att det bland dagens cirka 3000 tankstillen finns de som
kan vara hotade av erosion, ras och skred.

Oversvamning

Vad giller de tre drivmedels-/bransleraffinaderierna pd Vistkusten skulle stora
méngder regn eller snd genom sin tyngd kunna trycka ner “’flytande tak” pa
branslecisterner och ddrmed pressa upp petroleumprodukter som kan antdndas av
exempelvis blixtnedslag. Ett annat scenario dr om regnvattnet, vid bristande
draneringar, inte rann undan och steg med 6ver en halvmeter skulle eventuellt
tomma cisterner kunna rubbas och skada andra cisterner och ddrmed riskera en
storre olycka.

Oversvimning ir generellt sett inget patagligt hot mot depaerna idag, men kan
naturligtvis stilla till problem, till exempel genom séttningar i marken som kan
paverka materialet och cisternen — omradet runt depéan i Karlstad har visat sig
kunna bli sankt nir det regnar ovanligt mycket. En eventuellt hogre
grundvattenniva paverkar riskbilden. Problemets omfattning beror pa hur
cisternerna star — pa grus, betongringar eller palade. Upprepande 6versvimningar
kan paverka byggkonstruktionerna langsiktigt avseende till exempel korrosion
m.m.

Inget av de tre drivmedels-/brinsleraffinaderierna kommer att paverkas av de
havsytenivder som kan vara aktuella. Ddremot kan eventuellt utskeppning av
oljeprodukter fran hamnen i Goteborg paverkas av hog havsniva. Majoriteten av
oljedepderna ligger vid kusten eller de stora insjéarna, vilket medfor att de kan
vara 1 riskzonen for 6versvamning. Det saknas en samlad bild éver hur hogt dver
normalvattenstdndet som anldggningarna ligger, men en 2 m hogre havsyta skulle
troligen stilla till problem pa flera stillen. Vissa depaer ligger hogt men andra
ligger 1 hojd med kajkanten. En hog havsyta kan péverka lossning i hamnarna,
dvs. pafyllning av depa, vilket sker ca 1-2 génger per vecka.

Dagvattensystemen och oljeavskiljare for raffinaderier, depder och tankstillen ar
dimensionerade enligt dagens normer baserat pa de regnmangder som i dagsléget
kan upptrdda pa respektive plats.

Bland dagens cirka 3000 tankstdllen finns det ett okédnt antal som ar direkt hotade
vid dversvimningar — bilder fran 6versvdmningen i t.ex. Stodesjon ar 2000 visar
exempel pa detta.

Sammanfattande analys

Klimat- och vidderhoten i1 Sverige bedoms inte utgdra nagon storre risk for att fa
landsomfattande storningar i forsorjningen av oljebaserade branslen. Daremot
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skulle hot pa global niva kunna utgora ett hot mot till exempel oljeplattformar,
vilket i sin tur kan leda till raoljebrist i virlden och en efterfljande brissituation
pa oljebaserade brinslen pa virldsmarknaden. Detta ligger dock utanfor denna

studie att analysera.

Klimatférandringen vintas inte medfora att hotbilden mot landets raffinaderier
fordandras. De vdderrelaterade hot som skulle kunna stoppa driften vid raffinaderi,
till exempel isstorm, skulle &ndé inte medfora stopp 1 forsérjningen av
oljebaserade brénslen i landet eftersom de kan skaffas pd virldsmarknaden och
levereras till depderna, se Energimyndigheten 2008b.

Regionalt och lokalt kan tillforsel och distribution av oljebaserade brénslen
paverkas av olika klimathot. Att tankstillen slds ut genom oversvamning, skred
eller erosion gor enskilda stationer obrukbara. Regionalt och nationellt sett utgor
det inget hot, eftersom det (dnnu) finns ett forhéllandevis stort antal tankstéllen i
landet. Fordelningen av dessa ér forvisso ojamn i landet, vilket gor att vissa
omraden under en period kan fa 14ngt till nédsta tankstille.

Om en depa drabbas av extrem vidderhdndelse kan de konsekvenserna bli storre
och medfora regional storning, i vart fall innan branschen har hunnit anpassa
logistiken s3 att problemet kan hanteras eller atminstone diampas.'® Nir det giller
landets oljedepéer sé ligger dessa oftast vid kusten eller vid stor insjo och kan
dérmed l6pa risk att svdmmas 6ver vid hdga havsvattenstidnd eller vid hoga
floden. Ett haveri kan utdver storningar i briansleforsorjningen dven orsaka stora
skador pa miljon. Aven drineringen runt cisterner for att kunna hantera intensiva
och/eller langvariga regnperioder kan behdva ses dver.

Tabell 4. Sammanstéallining av klimat- och vaderhot vilka i sémsta fall kan leda till lokala,
regionala eller landsomfattande stérningar i forsérjningen av oljebaserade branslen.

Omfattning
Lokal stérning (tatort, Regional stdrning Landsomfattande
Hot
kommun) (flera kommuner)
Stormar .. .
Tankstalle(n) forstors Depa skadas eller
Erosion, ras, skred skada pa N
transportvag
till/fran depa
Hoga fléden '_I_'ankst_e_xlle(n) I__Depa(e__r)
Oversvdmmas Oversvdmmas
Tankstalle(n) Depa

Kraftigt regn

oversvammas om
dalig dranering

oversvammas om
dalig dranering

Hog havsyteniva

Tankstélle(n)
oversvammas

Depa(er)
oversvammas

' For att drivmedelsdistributionen ska fungera dven i allvarliga storningssituationer finns
nétverket ”poolorganisationen”, som organiseras av oljebolagen och Energimyndigheten. Genom
poolorganisationen samarbetar oljebolagen vid t.ex. storningar i en depé (oavsett orsaken till

storningen) for att 16sa det logistikproblem som uppstar om en depa slés ut.
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5.25 Energigaser

Av energigaserna har denna studie framst fokuserat pa naturgasen.

Grundlaggande fakta om den svenska gasforsorjningen

Naturgasndtet omfattar i nuldget vastkusten och
Skéne med en hogtrycksledning in i Smaland och nar
34 kommuner. I Kungsbacka ar naturgas enbart
tillgédnglig som fordonsgas i ett publikt tankstélle.
Enligt en sammanstéllning fran Svenska
Gasforeningen finns totalt cirka 47 000 naturgas-
kunder, varav 42 000 &r hushallskunder (inklusive 23
000 s.k. spiskunder). Sverige saknar egen produktion
av naturgas och i nuléget sker tillforsel via en enda
tillforselledning fran Danmark. Tillforselledningen
fran Danmark gar under Oresund och ansluter till det
svenska naturgasnétet i Klagshamn strax sdder om
Malmé. Naturgasen som levereras i denna tillforsel-
ledning kommer uteslutande fran det danska
naturgasfiltet Tyra i Nordsjon. I transmissionsnétets
(hogtrycksnitet) pa ca 600 km ingar stamledning,
grenledningar och mit- och reglerstationer. I
distributionsndtet omfattande ca 2600 km ingar
reglerstationer och servisledningar. Lagring av
naturgas kan dels ske i ett langtids-/sdsongslager i
ndrheten av Halmstad, dels i transmissionsledning
(korttidslagring, line-pack).

Stadsgas 1 traditionell mening (naftabaserad,
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Figur 20. Kommuner med
naturgasledning-/anvandning.
Kélla: Svenska Gasforeningen,
Swedegas och E.ON.

distribution med lagt tryck) anvinds endast i Stockholm och berdrs inte i denna
rapport eftersom stadsgasen i Stockholm de ndrmaste aren kommer att bli ersatt av
flytande naturgas (LNG) som tas in med bét till Nyndshamn, transporteras med bil
till Stockholm, forgasas, blandas med luft och trycks in pé stadsgasnétet.
Naturgas/luft-gasen kan anvindas i samma apparater som nuvarande naftabaserad

stadsgas.

Gasol, som &r en oljeprodukt, har stora likheter med naturgas, men overfors inte
till slutanvéndarna i rorbundna system utan levereras med sj6-, jirnvags- och
végtransporter. Eventuella sérbarheter i gasolforsorjningen till f6ljd av
klimatfordndringens effekter hanteras implicit i kap. 5.2.4 eftersom det 4r en

oljebaserad produkt.

Biogas bildas vid nedbrytning av organiskt material. Biogas anvénds i el- och
varmeproduktion och i transportsektorn. Biogas kan verforas via naturgasnétet
eller levereras med tankfordon till slutanvdndare. Eventuella sarbarheter i
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biogasproduktionen till f6ljd av klimatfordndringens effekter hanteras inte i denna
rapport. Eventuella sérbarheter vid 6verforing av biogas 1 naturgasnitet hanteras
implicit i de foljande texterna.

Stormar

Till f6]jd av att klimatforandringen kan medfora starkare vind och storre vagor 1
Nordsjon blir produktionsplattformarna for naturgas mer sarbara. Det forsta och
hittills enda stoppet i naturgasleveranserna fran den aktuella plattformen i
Nordsjon intrdffade 1 november 2007, vilket emellertid inte medférde nagra
direkta konsekvenser for konsumenterna. Men om stoppet hade blivit mer
langvarigt hade det kunna bli leveransstorningar.

Ovriga delar av naturgasforsérjningen bedoms inte paverkas av stormar.

Erosion, ras, skred

Bade ror 1 transmissionsnét och distributionsniten for naturgas kan skadas till
foljd av de starka skjuvningskrafter som uppstir om roret blir frilagt till f6ljd av
till exempel erosion eller skred i samband med dversvimningar eller hoga floden.
Detta kan 1 sin tur leda till sprickor 1 roren eller 1 extrema fall rérbrott. Roren i
transmissionsndtet dr grovre och dr gjorda i stal och ddrmed kénsligare for
skjuvningskrafter 4n vad distributionsrdren ér, vilka oftast dr gjorda i plast-
material. Vid ett tillfélle har en gasledning blivit frilagd pa grund av ett ras vid ett
vigbygge, men detta ledde den géngen inte till ndgra stérningar i leveranserna.
Motsvarande problem uppstir om det blir sdttningar i marken till foljd av mycket
nederbord, kénsligast dr passage av vigar eller vatmarker eftersom réren kan sitta
fast forankrat i en punkt, till exempel vigbanken, medan marken utanfor sjunker.

Risken for skred och erosion i sluttande plan kan bli ett problem vid 6kade
nederbordsméngder. En mét- och reglerstation i naturgasnitet soder om Goteborg,
vid Mdlndalsan, flyttades for cirka 10 ar sedan pa grund av att den till f6ljd av
erosion holl pé att rasa. Stationer 1 distributionsnétet kan avseende erosion, ras och
skred sta sdmre till &n mét- och reglerstationer.

Naturgasledningen frdn Malmo till Goteborg har schaktats ned i vattendragen och
ar kanslig for forandringar av och 1 vattendragen eftersom ledningen gér nerat
forst ndra strandkanten. Som forebyggande atgdrd finns erosionsskydd pa sidorna
dar gasledningen korsar vattendraget. Ledningen i och norr om Goteborg har lagts
med en nyare forldggningsmetod och har en betydligt fordelaktigare profil i detta
avseende.

Ledningarna i stadsgasnét finns ndrmare dar och andra vattendrag 4n naturgas-
ledningar och &r dairmed mer utsatta for erosion, ras och skred.

Oversvamning

Mit- och reglerstationer i naturgasnétet klarar att stdr med ett par decimeter vatten
1 stationen utan att driften stors. Star vattnet upp emot en halvmeter eller hogre
slas el- och kommunikationsutrustningen ut vilket gor att mojligheten till

61



fjarrévervakning och styrningen av stationen forsvinner. Dessutom slutar
viarmesystemet, for att fa ritt temperatur och tryck pa gasen, att fungera. Sjdlva
gasutrustningen kan i princip std under vatten. Reglerstationer &r mindre kénsliga
an mat- och reglerstationerna eftersom de inte innehéller till exempel fjarr-
mandverutrustning.

Generellt sett har traditionella stadsgassystem, liknande det i Stockholm, en
betydligt hogre riskbild &n naturgassystemet, till exempel vid kraftiga regn tringer
vatten in i ledningar pa grund av det laga trycket. Dagens problem kan komma att
Oka 1 takt med att det forvéntas regna mer och intensivare.

Sammanfattande analys

Transmissions- och distributionsnit for naturgas finns endast regionalt i sydvistra
Sverige. De storningar som péaverkar hela systemet sorteras i Tabell 5 under
”landsomfattande storning”. Tva hindelser har identifierats kunna fa sa
omfattande storningar att hela forsorjningen av naturgas paverkas. Dessa tva
hindelser, erosion, ras eller skred ndra Malm6/K&penhamn och kraftig storm pa
Nordsjon, paverkar Sveriges import av naturgas vilket ddrmed kan ge sa pass
omfattande storningar.

Naturgasbranschen forsoker minska risken for att sddana svéara konsekvenser skall
uppsta genom att dels soka fa till stidnd ytterligare en tillforselvédg frdn Norge
(koncessionsansdkan behandlas, men projektet vilar f.n.), dels bygga anldggningar
for import av flytande naturgas som ansluts till naturgasnatet, dels uppfora
produktionsanldggningar for biogas som kopplas till naturgasnitet. Tids-
perspektivet och den mdjliga kapaciteten for de senare alternativen &r oklar.

En 6versvimmad maét- och reglerstation slutar normalt inte att fungera for att den
blir vattenfylld, men mandver- och reglermojligheterna forsvinner.

Tabell 5. Sammanstallning av klimat- och vaderhot vilka i samsta fall kan leda till lokala,
regionala eller landsomfattande avbrott i férsérjningen av naturgas.

Omfattning
Lokal stérning (tatort, Regional stdrning Landsomfattande
Hot
kommun) (flera kommuner)
Langvarigt stopp i
Storm produktionen i
Nordsjon kan leda
till stérningar.
Ledning(ar) eller Handelse nara
. anlaggning(ar) Malmoé/Képenhamn
Erosion, ras, skred forstors, kan medfora - kan leda till avbrott i
l&nga avbrott hela systemet
Mat- och reglerstation
Hoga fléden oversvammas, kan —
medfdra avbrott
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5.2.6 varme

I detta kapitel behandlas framst fjarrvirme. En
oversikt 6ver uppvarmningsformer for bostader och
lokaler finns i kapitel 3.1.1.

Grundlaggande fakta om varmeforsorjningen

I princip all virmeforsorjning dr beroende av att
elforsorjningen fungerar, se kapitel 3.1.2. El dr den
vanligaste uppvarmningsformen f6r smahus, medan
fjarrvarme &r i sarklass den vanligaste
uppvarmningsformen i flerbostadshus men dven det
mesta av lokalytorna (kontor, affarer, offentliga
lokaler) virms med fjarrvirme. Fjarrvarme ar
huvuduppvéarmningsform for ca 4,5 miljoner
boende, dvs. halva Sveriges befolkning.

Det finns minst ett fjarrvarmendét i ndstan alla
kommuner, endast ca tio kommuner har dnnu inte
fjarrvirmendt.

Biobrinslen inkl. torv och avfall ir den Figur 21. rspmnjuner med
minst ett fjarrvarmesystem

dominerande brénslekéllan (ca 70 procent) vid (rodfyllda). Kalla: Svensk
fjarrvarmeproduktion. Olja, kol, naturgas, elpannor, Fjarrvarme m fl.
varmepumpar och spillvirme fran industri 4r andra

“branslen”. 57 kommuner nyttjar spillvirme fran industrier m.fl.

Distributionsniten for fjarrvirme har en sammanlagd ldngd pa cirka 18 000 km
(med parallella ror). Néten &r till allra storsta delen helt fristdende fran varandra,
men 1 till exempel Stockholm dr néten ihopkopplade for att mdjliggora varme-
leveranser dem mellan. Tendensen ér att allt fler nit kopplas samman och darmed
ticker allt storre geografiska ytor och blir dirmed allt mindre grad rent lokala
(ortsbundna nét).

Inom ett fjarrvarmenét finns det normalt, men 1 varierande grad, mojligheter till
sektioneringar och forbikopplingar. I smi nit dr dessa kopplingsmdjligheter sma
eller obefintliga. Aven i stora nit med manga sektionerings- eller omkopplings-
mojligheter finns det vissa delar av nitet som &r viktigare d@n andra dér ett avbrott
kan fa stora konsekvenser for hela nitet. Naturligt nog ar ledningarna nirmast
produktionsanldggningen de mest viktiga i distributionsnéten.

Stormar

De mest vindutsatta delarna pé ett kraft-/fjarrvirmeverk ar tak, viggar och
skorsten, men detta behdver inte innebéra att produktionen av virme maste
upphdra om nagot av dessa skadas. Plétar eller andra foreméal som lossnar vid
starka vindar kan emellertid skada virmeverkets utrustning fér mottagning
och/eller distribution av elkraft. Skorstenen dr den allra mest vindutsatta delen av
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en fjarrvarmeproduktionsanldggning och en del dér det inte nddvéndigtvis dr den
starkaste vindstdten som ger den storsta skaderisken.

Stormar paverkar inte direkt fjarrvirmedistributionen, men genom att stormar kan
leda till l&ngvariga elavbrott dr stormar ett uppenbart hot mot varmeforsérjningen
eftersom 1 stort all virmeforsorjning dr elberoende, se kapitel 3.1.2.

Négot tillspetsat kan sdgas att alla virmesystem, sdvil fjarrvirmesystem som
lokala, fastighetsknutna virmesystem, r kdnsliga for stormar eftersom den
vanligaste orsaken till langvariga elavbrott ar just stormar...

Erosion, ras, skred

Ingen produktionsanldggning for fjarrvirme verkar vara direkt hotad av erosion,
ras och skred, ddremot kan erosion till f6ljd av hoga floden eller ras och skred ge
stora skador i fjarrvdrmenit. For stora nét som ticker stora geografiska ytor dver
langa strackor 6kar den samlade risken for storningar orsakade av erosion, ras och
skred.

Oversvamning

Oversvimning av produktionsanliggningar for fjérrviirme kan uppsta pa grund av
hiftigare regn som gor att drianeringar, som samlar vattnen fran hardgjorda ytor,
inte har tillricklig kapacitet. Ménga fjarrvirmeproduktionsanlédggningar har under
senare ar gatt dver till att elda biobrédnslen. Biobrénslen hanteras och lagras pa
stora ytor som vanligen dr hardgjorda, till exempel asfaltering. Det forekommer
att lager av span och flis dr lagrade 6ppet och det dr vanligt att man i hanteringen
av biobridnslen spiller span och flis pa dessa ytor och pa végar. Vid hiftiga regn
kan sadana material flyta med och sétta igen drineringsledningar. Intensiva skurar
kan 6verlasta drinagesystemen.

En hel del av Sveriges stider och tétorter ligger vid kuster, stora sjdar och vatten-
drag dar klimatfordndringarna kan 6ka dversvimningseffekten. Baserat pé
intervjuunders6kning med fjdrrvirmeforetag synes ca s av alla utvalda fjérr-
varmeverk (53 stycken) kunna fa ndgon form av problem med éversvimningar pa
grund av hojda vattenstind lings kuster, dar och dlvar'' eller otillricklig drinering
1 hdndelse av héftiga regn. Det senare problemet giller bara ett enda
fjarrvarmeverk och deras problem &r 16sbart. Man kan dock inte dra slutsatsen att
en tredjedel av alla fjarrvirmesystem verkligen kommer att fa problem vid en
forstarkt vaxthuseffekt.

Virt att notera &r att byggnader kan fa problem dven vid méttligt hdgre vatten-
nivaer eftersom det finns anldggningsdelar som kan ligga under markytan, till
exempel pumpar, el- och mandverutrustning m.m. Bransleforsorjningen till

"' Bedomningarna av om risk foreligger eller inte baseras pa verkliga forhillanden som redan nu
rader eller pa att vattenytor kan komma att stiga sd mycket som anges av 100-arsnivan for
scenariot "hog” i Energimyndigheten 2009a. For enkelhets skull har den ténkta vattenytehdjningen
for Visterhavet och Ostersjon och Bottenviken di satts till 2 m.
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varmeverket kan hotas om infartsvég(ar) till orten eller végen till produktions-
anlidggningen drabbas av hogt fléde, erosion eller ras.

Det finns problem med ménga av de ventilkammare som finns i dldre fjarrvérme-
nit, oftast pd grund av bristande underhéll. Mer intringning av vatten &r sannolikt.
Det behdvs noggrannare bedomning av detta problem eftersom den lokala miljon
(markforhallanden, den 6vriga omgivningen ovan mark, ventilkammarens
utformning m.m.) paverkar riskbilden.

Sammanfattande analys

Eftersom infrastrukturen som distribuerar varme endast &r lokalt eller regionalt
utbyggt sa far en stérning, ur energiperspektiv, inte nationella konsekvenser. Den
regionala utbyggnaden av fjarrvirme handlar framforallt om att nirliggande orter
eller stidder kopplas in pa ett storre fjarrvarmenét. Konsekvenser av utebliven
varmeforsorjning kan for en stad eller samhélle ge svarhanterade foljder vid laga
utomhustemperaturer, t.ex. behov av evakuering.

P& manga orter med fjarrvirmesystem &r relativt manga produktionsanldggningar
placerade néra vattendrag, sj0ar och hav. Fjarrvarmesystemen har i manga fall
begransade redundanser, bade vad avser virmeproduktion och omkopplings-
mojligheter i fjarrvirmenitet. Skador pé fjarrvirmeanldggningar kan fa
konsekvenser for hela det lokala systemet i form av langvariga leveransavbrott om
det inte finns alternativa (stationdra eller mobila) produktionsanlédggningar med
tillracklig kapacitet 1 det drabbade fjarrvarmenitet.

Bland de vanligaste hiandelserna som medf{or storningar fjarrvairmeproduktionen
finns brand 1 biobranslelager. Risken for brander beror flera faktorer: brinslets
fuktighet, utomhustemperatur, branslelagrets/hogens storlek, om brénslet utsatts
for nederbord m.m. Klimatférandringen medfor att temperatur och nederbords-
parametrarna fordndras och ddrmed paverkas risken for briander. Det gar
emellertid inte att dra ndgra generella slutsatser om risken 6kar eller minskar
eftersom de andra faktorerna ocksa spelar en stor roll avseende brandrisken.

Skorstensbrott dr en allvarlig hdandelse som kan orsakas av till exempel hirda
vindar, kraftig snopabyggnad och underkylt regn. Denna riskbild forvéntas inte
forvarras till f6ljd av klimatférandringen, men eventuella problem med skorstenen
leder till produktionsstopp i1 anldggningen.
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Tabell 6. Sammanstéllning av klimat- och vaderhot mot fjarrvarmesystem vilka i simsta fall
kan leda till lokala, regionala eller landsomfattande stérningar i fjarrvarmeleveranser.

Omfattning
Lokal storning (tatort, Regional stdrning Landsomfattande
Hot

kommun) (flera kommuner)
Skorsten kan rasa om
olycklig konstruktion
(produktionsstopp)

Stormar Elavbrott minskar eller -
stoppar varme-
distributionen.

Erosion, ras, skred | Ledningsnat forstors. —

Hoga fléden I__Drodulqlonsanlaggnlng N
Oversvammas.
Biobransle spolas ner i

. dagvattensystem,

Kraftigt regn vilket kan leda til -
produktionsstopp.

Hog havsyteniva I_:_’roduk_’gonsanlaggmng —
Oversvammas

5.2.7 Kyla

Grundlaggande fakta om system for kyla

Ett fjarrkylenit har en omvind funktion jamfort med
fjarrvarmendtet. Fjarrkylendt ska i stillet for virme
distribuera och forse kunder med kyla. Framst anvénds
kylan till att skapa ett behagligt inomhusklimat via
kontorslokalers och andra lokalers ventilationssystem,
men ocksé for kylning av olika industriprocesser. Antalet
fjarrkylesystem i landet dr &n sé ldnge inte sa stort.
Fjarrkyla dr 1 Sverige 1 regel sd kallad frikyla, dér man
utnyttjar kallt vatten fran hav, sjo eller dlv eller
samutnyttjar virmepumpar i fjarrvirmesystem.

Det saknas samlad statistik over fjarrkyleleveranser, men
med stor sannolikhet &r 1 dagsldget leveranserna av kyla
till smahus och flerbostadshus forsumbara.

Viéarmepumpar i hushall och lokaler kan utéver ’varme-
produktion” oftast &ven anvindas for kylproduktion.

Stormar

Stormar paverkar inte direkt produktion och
distribution av kyla, men genom att stormar kan leda
till langvariga elavbrott &r stormar ett uppenbart hot

Figur 22. Rodfyllda kommuner har
fjarrkylesystem i kommersiell drift
eller i provdrift. Kélla:
Energimyndigheten 2008d m.fl.

mot kylforsorjningen eftersom all kylforsorjning ar elberoende:
o El behovs for att driva pumpar i fjarrkylenét, &ven om distributionen inte
avstannar for att pumpar ute i nitet stér still (sjdlvcirkulation)
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o Viarmepumpar i hushall och lokaler blir helt obrukbara vid elavbrott.

« Kylanldggningar som dr anslutna till fjirrvirmenét ar beroende av el for att
kylutvinningen ska fungera.

Erosion, ras, skred

Ingen produktionsanldggning for fjarrkyla synes direkt hotas erosion, ras och
skred. Inte heller har studien funnit att distributionen av fjarrkyla i de nuvarande
systemen direkt hotas av denna typ av héndelser.

Oversvamning

Orter med frikyla sammanfaller med de orter dér fjarrvarme kan réka ut for
oversvamningar. Skador pa ledningssystem som varit 6versvammade &r likartade
for fjarrkyla och fjarrvarme.

Sammanfattande analys

Trenden ar att kylanvdndningen 6kar. Foljderna av storningar i leveranserna av
fjarrkyla medfor i dagsléget primért endast lokala konsekvenser, men detta kan
vara allvarligt nog for vard- och omsorgssektorn och centraler for tele- och
datakommunikation. I det senare fallet kan detta indirekt medféra omfattande
storningar i tele- och datakommunikationsnét.

Produktionsanldggningar for frikyla dr, naturligt nog, placerade nira sj6ar och
vattendrag, vilket gor att hoga floden kan leda till att de 6versvimmas. Den
kylning som strukturellt bygger pa fjarrvarmeleveranser (absorptionskylmaskin
hos kunden), utsitts for samma hot som fjarrvirmen.

Tabell 7. Sammanstéallining av klimat- och vaderhot vilka i sémsta fall kan leda till lokala,
regionala eller landsomfattande stérningar i fjarrkyleférsérjningen.

Omfattning
Lokal storning (tatort, Regional stdrning Landsomfattande
Hot
kommun) (flera kommuner)
Stormar ..
Erosion, ras, skred | Ledningsnat forstors.
Hoga fléden I__Drodulgponsanlaggnlng
Oversvdmmas.
Kraftigt regn Biobransle spolas ner i
N Lo dagvattensystem,
(géaller fjarrvarme- iiket leder till —
baserad fjarrkyla) viket eder t
produktionsstopp.
Hog havsyteniva I_:_’rodulqlonsanlaggnlng
dversvdmmas.
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6 Att hantera konsekvenserna av ett
forandrat klimat

Energisektorn dr minst sagt ett komplext system. Det finns alltifrén statliga
affarsverk, statliga foretag, kommunala foretag, privata foretag till sma
elforeningar. Nigra foretag dr borsnoterade, nagra har utlindska dgare. Detta
kapitel tar upp ansvarsfragorna for energisektorn och presenterar en kartliggning
av mojliga atgérder, oavsett dgarfragan, for att hantera framtidens vider- och
klimatrelaterade hotbild.

I kapitel 7 presenterar Energimyndigheten sina slutsatser och rekommendationer
for att mota denna hotbild.

6.1 Aktorernas och anvandarnas ansvar i
energisystemet

Detta kapitel baseras i stort pd innehall i1 referens Energimyndigheten 2009m, dér
ansvar och roller beskrivs och analyseras utforligare.

6.1.1 Aktorer och roller

Den offentliga sektorn sétter villkoren och ramarna for marknadens agerande.
Genom lagar och forordningar ges myndigheter, ldnsstyrelser och kommuner
ansvar for till exempel tillsyn och tillstindsprovning for den verksamhet som
energiforetagen bedriver pa marknaden.

Figur 23 illustrerar den principiella rollférdelningen mellan energimarknaden och
den offentliga sektorn. Som beskrivning av verkligheten dr bilden naturligtvis inte
fullstédndig. Pilarna kan i vissa situationer likvél vara omkastade — marknadens
aktorer kan paverka den offentliga sektorns samhallsstyrning.
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Figur 23. Principiell rollférdelning mellan den offentliga sektorn och energimarknaden.

Den offentliga sektorn utdvar en direkt paverkan pa marknaden i tre nivaer och
har dven ett geografiskt omradesansvar i tre nivaer: nationellt, regionalt och
lokalt. Omrédesansvaret innebér att det inom ett geografiskt omrade finns ett
organ som verkar for inriktning, samordning och prioritering av tvérsektoriella
uppgifter som behover utféras fore, under och efter en krissituation.

Formella och informella samarbetsorgan och avtal pa nordisk, europeisk och ovrig
internationell niva star direkt eller indirekt for en 6kande del av det regelverk som
paverkar den offentliga forvaltningen och samhéllsstyrningen i Sverige samt
marknadens interna konkurrensvillkor.

Marknadens aktorer utgdrs frimst av producenter, distributorer och anvéndare.
Utover dessa aktorer finns for vissa energibdrare ravaruborser och
handlare/méklare. Producenter dgs av bade statliga, kommunala och privata
foretag, men de verkar pa marknaden under samma villkor och drivs av samma
vinstintresse. I distributionsledet aterfinns alltifran statligt affarsverk, statliga
foretag, kommunala foretag, privata foretag till smé elforeningar. Nigra foretag ar
borsnoterade, ndgra har utlaindska dgare. Delar av energidistributionen dr
monopolverksamhet (fjarrvirme, naturgas och elnét), men i 6vrigt verkar
energimarknaden under sdvil inhemsk som utlindsk konkurrens.
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6.1.2 Ansvarsprincipen med mera

De grundldggande principerna for krisberedskapen ér enligt prop. 2005/06:133

foljande.

« Ansvarsprincipen; den som har ansvar for en verksamhet under normala
forhallanden, har motsvarande ansvar for verksamheten under kris- och
krigssituationer.

« Likhetsprincipen; en verksamhets organisation och lokalisering s& langt det ar
mojligt ska vara den samma savél under fredstida forhéllanden som under kris
eller krig.

« Narhetsprincipen; en kris ska hanteras dér den intrdffar och av dem som é&r
nirmast berdrda och ansvariga.

I prop. 2007/08:92 gor regeringen ett fortydligande av och tillagg till
ansvarsprincipen. Enligt regeringen ingar det 1 ansvarsprincipen ocksa att initiera
och bedriva sektorsdvergripande samverkan. Ansvarsprincipen innebér ddrmed att
varje myndighet ska samverka med andra berérda aktorer, savél inom sin sektor
som utanfor sektorn, for att I6sa sina uppgifter.

Till dessa principer ska ocksé ldggas det geografiska omradesansvaret och
sektorsansvaret samt inriktningen att beredskapen och krishanteringsférméagan ska
byggas med utgdngspunkt frdn den lokala nivan, det s.k. underifranperspektivet.
Det sistndmnda innebér ocksé att planeringen for att mota kriser, och formagan att
hantera dem, i forsta hand ar en uppgift for den kommun, den myndighet eller det
foretag dar krisen intriffar. Aktorer pa regional och nationell niva tillfor resurser
till den lokala nivén, om behov uppstér, och stodjer genom regionala och
nationella atgérder.

Sektorsansvaret dr varje myndighets och organisations ansvar inom sitt eget
verksamhetsomrade. Med utgdngspunkt i sektorsspecifika forfattningar agerar
varje aktor utifran sin roll, uppgift och befogenheter.

De grundlidggande principerna for krisberedskap giller &ven hanteringen infor/av
extrema vaderhéndelser och effekterna av klimatforédndringen.

6.1.3 Producenters och distributdrers ansvar

Producenters och distributdrers ansvar for en trygg energitillforsel regleras eller
begrinsas genom avtal mellan kunden (till exempel energianvindaren) och berort
foretag. Producenterna och distributorerna maste ocksa uppfylla de formella krav
som sambhéllet stéller pa dem i form av lagar, forordningar och foreskrifter.

De forfattningar som stéller krav pa producenter och distributdrer avseende
leveranssékerhet, gor for de flesta delar av energiforsorjningen ingen étskillnad
mellan olika anvindar-/kundkategorier, hur mycket energi som levereras, var
kunden befinner sig, osv. I de fall forfattningarna gor atskillnad mellan olika
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kunder géller generellt att konsumenter (hushéll) ’skyddas” ndgot mer dn
niringsidkare.

Elnitforetagens ansvar for elleveranser regleras genom lagar, férordningar och
foreskrifter, men i ovrigt fungerar elnétforetagen enligt marknadsekonomiska
principer. Funktionskrav for elleveranser och krav pa avbrottsersittning infordes i
ellagen (1997:857) den 1 januari 2006. Numera giller att elndtforetagen ska betala
ett schabloniserat skadestand (avbrottsersittning) till elanvindare som drabbas av
elavbrott som Overstiger 12 timmar. Fran 1 januari 2011 fir inga oplanerade
elavbrott, med vissa undantag, Gverstiga 24 timmar 2.

Naturgaslagen och naturgasforordningen stéller krav pa att ett avbrott i det

nationella transmissionssystemet inte ska medfora nagra konsekvenser for

hushéllskunder de 24 forsta timmarna. Konsumenters (spiskunder och

villakunder) forsorjning av naturgas ska sékras dtminstone

« vid ett partiellt avbrott i den nationella naturgasforsorjningen som inte
Overstiger 24 timmar,

« éarligen under vinterperioden frdn och med december till och med februari,

« och under perioder med en temperatur som understiger normal vintertemperatur
med 4-5 grader. Detta enligt naturgasforordningen (2006:1043).

6.1.4 Anvandarens ansvar

Energianvindarna har ansvar for att sjdlva klara konsekvenser av energikriser.
Energianviandare som ur en bedriver samhéllsviktig verksamhet ar de som 1 forsta
hand behdver vidta krisberedskapsatgirder. Regeringen betonar de enskildas
ansvar for krisberedskapen, men ocksa att den enskilde behover fa information om
vilka egna sékerhetsatgdrder som kan vidtas for att kunna klara en kris, t.ex.
langvariga avbrott i el- och virmeforsorjningen. Detta stdd ska den enskilde
framforallt fa fran kommunerna, men ocksé fran statliga myndigheter, se t.ex.
prop. 2005/06:133 (s. 71-75).

Det finns inget lagstdd for att en myndighet eller kommun i fredstid ska kunna
prioritera vissa (samhéllsviktiga) verksamheters energiforsérjning. Daremot har
energikunder alltid en moéjlighet att genom sérskilda avtal med distributorer
komma Gverens om hogre leveranssdkerhet utéver de minimikrav som lagar,
forordningar, foreskrifter och generella avtalsvillkor anger. Energimyndighet
driver dock, pa regeringens uppdrag, utveckling av en process och ett planerings-
system fOr att kunna prioritera samhéllsviktiga elanvéndare vid bortkoppling
(Styrel). Planeringssystemet kan tidigast komma att inforas fran 2011.

6.2 Mojliga omraden dar atgarder kan vidtas

Klimatforandringen medfor inte att nagra nya hot kommer att uppsta. I stéllet
kommer sannolikheten och konsekvenserna av vissa hot att 6ka i ndgra, eller alla,

"2 Detta giller inom det si kallade kontrollansvaret.
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delar av landet och pé nya platser dér hotet inte funnits tidigare. Att fordndringen
sker ldngsamt och pé nya platser innebar att aktorer kanske inte agerar pa den,
eller ens uppfattar den, och &r oférberedda pa de konsekvenser som kan
uppkomma. Energimyndigheten bedomer att det behdvs stimulans av olika slag
for att 2 till stind en 6kad medvetenhet kring behovet av klimatanpassning.

Med utgangspunkt fran de 1 kapitel 3—5 redovisade fakta, scenarier och tolkningar
samt aktorernas grundldggande ansvar enligt foregdende avsnitt, utarbetades
initialt drygt tjugo forslag till atgérder for att motverka eller hantera klimat-
forandringens effekter pa energisystemet. Idégrunden var dels enkiten till
samtliga kommuner [Energimyndigheten 2009b], dels arbetsmodten med referens-
gruppen och branschforetradare. En oversiktlig beskrivning av dtgirdsforslagen
aterfinns 1 Bilaga 4 och en mer detaljerad beskrivning av dem finns i
Energimyndigheten 2009d.

Atgirderna bidrar frimst till att forebygga effekterna av ett fordndrat klimat.
Forslagen dr av olika karaktér, vilket beskrivs av Tabell 8, nedan. Informativa,
ekonomiska och administrativa atgérder initieras frimst av den offentliga sektorn
(huvudsakligen myndigheter), for att paverka kommuner och privata aktorer att
agera pa ett visst sétt. [nom kategorin “Minniska, teknik och organisation” ryms
atgirder som frimst marknadens aktorer forvintas vidta inom ramen for det
ansvar de redan har med de befintliga ramar och styrmedel som géller for
respektive energimarknad. Forskning och utveckling sker med savél offentlig som
marknadsmaissig finansiering.

Tabell 8. Kategorier for olika atgardsforslag i syfte att anpassa energisystemet till
klimatférandringens effekter

Kategori Avsikt, intention Kommentar
Informativa (1) Utredande, Informationsinsatser ar ett verktyg som kan
klarlaggande, vara kraftfullt och som har en bred inriktning.
upplysande Verktyget utgor ett nédvandigt komplement till
ekonomiska och administrativa styrmedel.
Ekonomiska (E) Paskyndande Har ett hdgt symbolvarde som visar att

omradet ar prioriterat. Verktyget kan ge
snabb effekt och stimulera till handling.
Ekonomiska styrmedel riskerar dock att
medféra problem som exempelvis
konkurrensproblem.

Administrativa (A) Tvingande Administrativa atgarder anvands for att
styrning av myndigheter, for tillstands-
provning och tillstdndsgivning och
samordning av politiken pa central niva.

Manniska, teknik, Normgivande, Atgarderna omfattar initiativ och atgarder som

organisation (MTO) standardiserande naturligt bor géras av marknadens aktorer.
Atgarderna syftar till att stirka en eller flera
av delarna i samspelet mellan manniska,
teknologi/teknik och organisation som
energisystemet grundas pa.
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Kategori Avsikt, intention Kommentar

Forskning och Provande Forskning och utveckling for att stimulera till

Utveckling (FoU) ny kunskap och tillgangliggéra kunskap om
energisystemets sarbarhet for klimat-
forandringens effekter och tillgangliggdra
I&sningar.

Efter bearbetning/beddmning av atgdrderna i referensgruppen och
Energimyndighetens arbetsgrupp och styrgrupp har atgirderna samlats i tre
grupper:

o I grupp A ingar atgérder som direkt eller indirekt ticks av Energimyndighetens
slutliga forslag i kapitel 7.4. Atgirderna i denna kategori har en tydlig koppling
till klimatférandringens effekter pa energisystemet och ar ett naturligt
komplement till, eller &r ett tydliggérande, av redan pagaende arbete och
ansvarsfordelning. Ménga av dtgiarderna bygger pa dnskemaél frdn kommuner.

o [ grupp B ingér dtgirder av mer generell karaktir. De kan oftast inte direkt
kopplas till det fordndrade klimatets padverkan pa energisystemet alternativt ar
behovet inte lika tydligt som for de 4tgérder som ingdr i kategori A. Atgérderna
bor i de flesta fall hanteras av andra d4n Energimyndigheten.

o I grupp C ingér dtgirder som efter provning av referensgrupp och
Energimyndighetens styrgrupp och arbetsgrupp inte bedomts vara lampliga
eller dr onddiga péd grund av de inte fyller ndgon funktion eller kommer inte ha
nagon effekt eftersom de redan hanteras i olika ramverk, modeller eller
principer. Denna grupp omfattar frimst ekonomiska atgérder eftersom vader-
och klimatrelaterade hot, enligt ansvarsprincipen, ska hanteras av den som har
ett ansvar for en verksamhet under normala forhallanden. Négra extra bidrag
eller annan ekonomisk stimulans bor dérfor inte inforas.

I grupp A ingér (se bilaga 4) framst atgérder som dr av informativ karaktir, och
som leder till kunskapsuppbyggnad.

Det bedoms vara av stor vikt att det finns expertkompetens péd nationell nivd som
kan bista olika aktdrer, frimst 1 det regionala och lokala klimatanpassningsarbetet.
En nationell samordning kan behdva inrittas for att 16sa vissa klimathot i speciellt
utsatta omraden pa lokal niva. For Energimyndighetens del handlar det om att 1
forsta hand identifiera hotade energianldggningar och medverka i att upprétta
atgardsstrategier. Exempelvis 1 sydvéstra delen av landet, eftersom de kraftigaste
forandringarna 1 de klimatrelaterade hoten verkar uppsta dar.

Genom att sammanstilla forskningsdversikter kan forskningsresultat
tillgdngliggdras och spridas. Klimatanpassningsforskning med mer eller mindre
biring pa energisystemet gors pd manga svenska universitet och hogskolor,
branschvis forskningsorgan, FOI med flera. Det verkar saknas en helhetsbild 6ver
vilken kunskap och forskning som finns tillginglig avseende klimatfordndringens
effekter pa energisektorn och forevarande projekt har inte haft mojlighet att skapa
denna oversikt. En inventering och sammanstillning 6ver dessa omraden bor
darfor goras. Inom Nationella plattformen fér arbete med naturolyckor gors en
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oversikt over vilka initiativ som vidtagits pa olika myndigheter och instanser som
en f6ljd av Klimat och sarbarhetsutredningen.

For att skapa forutsittningar for samhallsaktorer att ta hdnsyn till
klimatfordndringens effekter i beredskapsplaneringen ar det viktigt att centrala
myndigheter och branschorganisationer tar fram och sprider dokument,
handbocker och metoder som stodjer aktorernas arbete. Det kan vara 1 form av att
belysa klimatforandringens effekter, tipsa om ldmpliga atgérder,
dimensioneringsforslag, goda exempel m.m. och didrmed vara till stor nytta vid
t.ex. genomforandet av risk- och sarbarhetsanalyser och annan risk- och
beredskapsplanering.

Som stod for lokal och regional niva kan en metodik for genomgang och
riskbedomning av energiinfrastruktur vid extrema védderhidndelser utarbetas.
Metodiken bor utformas sé att den dr transparent mellan olika energisektorer och
bor fungera i samklang med befintliga riskanalysmodeller, ocksa de som tillimpas
pa nationell och internationell niva.

Vissa klimatrelaterade problem kan forebyggas genom uppdatering av
projekteringsanvisningar och handbdcker for anldggningar, drift- och
underhéllsanvisningar, samt uppdatering av véigledning, foreskrifter. Detta bor
frimst ske genom branschorganisationer, men dven vissa myndigheter bor se 6ver
sina vagledningar, foreskrifter och allménna rad kopplat till den dndrade hotbilden
av klimatfordndringen. Exempelvis har MSB ldggningsforeskrifter for
naturgasledningar (MSB naturgasforeskrifter (MSBFS 2009:7) och
Naturgassystemanvisningarna (NGSA)). EI tar fram foreskrifter som vigledning i
elnétsforetagens risk- och sarbarhetsanalyser. Svensk Energi har handledningar
och rad for energiproducenter, Svenska Kraftnits tekniska foreskrifter.

EU-kommissionen har lagt ett forslag pd revidering av radsférordning 736/96 som
ror notifiering av investeringsprojekt i el-, gas- och oljesektorn. Detta syftar till att
ge mojligheter att bevaka investeringsutvecklingen och forbittra EU
institutionernas beredskap. Inom ramen f6r EPCIP (European Programme for
Critical Infrastructure Protection) sker en kartldggning av kritisk infrastruktur, i
syfte att béttre kunna skydda denna.

Eftersom energianldggningars livscykler ar 1dnga, ibland uppemot 100 ar, dr det
viktigt att de uppfors pad mark som klarar de pafrestningar som det forandrade
klimatet medfor, samt att anliggningarna i sig klarar de fordndrade
forutsdttningarna. Noggrannare och mer regionala karteringar av riskomraden,
védderscenarier, hojddata efterfragas av minga kommuner. Sddana forutséttningar
ar nodviandiga for det lokala och regionala arbetet med riskinventeringar. SMHI
arbetar kontinuerligt med att forfina klimatscenarier, implementeringen av
oversvamningsdirektivet kommer att resultera i kartliggning av riskomraden vid
vattendrag. Lantmaéteriet arbetar med framtagande av en ny hojddatamodell.
Dessa insatser vilkomnas. En samlad bedomning 6ver riskomraden bor ocksa
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goras avseende framst ras/skred, erosion, hoga floden och héga havsvattennivéer.
Aven den framtida maximala vindstyrkan bor undersokas nérmare. Ju storre
regional prigel denna kartldggning kan ges, desto bittre bedomningar kommer
aktorerna att kunna goras avseende bland annat energianlédggningars utsatthet.

Klimatfoérandringarna stéller nya krav pd lokalisering och planering av ny
bebyggelse och infrastruktur, bland annat pa grund av risk for 6versvdmningar,
erosion och skred. Andrade eller nya normer bor dirfor skapas for att i mojligaste
mén 1 samhéllsplaneringen sdkerstélla att byggandet anpassas till klimat-
forandringens effekter. Energiinfrastruktur maste byggas dven till byggnader som
av klimatrelaterade skél placerats “oldmpligt”, varpa risken for framtida problem i
dessa omraden kan bli betydlig.

Vid nybyggnation av energianldggningar bor ocksé hinsyn tas till de krav som ett
4ndrat klimat for med sig. Aven underhallsarbete av befintliga ildre byggnader
maste anpassas till denna nya kravbild. Av denna anledning bor ansvariga aktorer
se over och @ndra byggnadsnormer, handbocker och anvisningar i syfte att
paverka utforandet av byggnader 1 energisystemet.
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7 Slutsatser och forslag till atgarder

7.1 Slutsatser

Denna rapport lyfter fram de hot mot energiforsorjningen som forstéarks eller
tillkommer som en f6ljd av ett fordndrat klimat. Initialt kan dock konstateras att
Energisystemet i de flesta avseenden &r robust sdvél avseende enskilda
anlidggningars utférande som de i systemet inbyggda redundanser, omkopplings-
mojligheter, alternativa branslen med mera. I sak innebér inte klimatforandringen
att nagra nya hot tillkommer, utan att vissa forstirks, dvs. viderrelaterade extrema
héndelser riskerar att komma oftare eller med storre styrka. En utgdngspunkt i
arbetet har varit att dagens regelverk, arbetsmetoder, konstruktioner m.m.
rimligen dr anpassade till dagens klimat.

De extrema viaderhindelser som enligt tillgdngliga klimatscenarier tydligt

forstirks utgors av:

. Erosion, ras och skred; frimst ett hot mot ledningsburna system.

« Oversvimning, som f6ljd av hoga floden i ar, dlvar, sjdar och hog
havsyteniva.

« Haftiga regn, som kan orsaka dversvdmningar om drinering eller
dagvattensystem inte fungerar eller om vatten kommer in bakvigen i
dagvattensystem.

Stormar &r en vaderhéndelse som, enligt de flesta av dagens klimatscenarier, inte
forvantas forvarras av klimatfordndringen, men de orsakar, och kommer dven i
framtiden att orsaka, frimst elavbrott till foljd av nedfallande trad"’. Elavbrott far
aven konsekvenser for leveransformégan i 6vrig energiinfrastruktur eftersom det
finns inbordes beroenden.

Ledningsburna system dr utsatta for en storre risk, kopplat till klimatférdndringens
effekter. Ledningar dras langa strickor, &ven genom/6ver omraden diar marken har
sdmre bdrighet, for att nd fram till anldggningar och bebyggelse. En sarbarhet ér
ocksa energiforsorjningens beroende av andra system som pa motsvarande sitt
kan drabbas av extremvader och klimatférandringens effekter, exempelvis det
kommunala systemet for vatten- och avlopp, vdgar och elektroniska
kommunikationer. I vissa titorter 4&r kommunikationsledningar,
fjarrvarmeledningar och el 4ven samlokaliserade geografiskt.

Mer nederbord ger 6kad vattenméttnad i marken, och detta, tillsammans med
mindre tjdle, kommer att 6ka risken for réta eller rostangrepp. Det kan ge kortare
livslingd pa ledningsstolpar, samt 6kad kénslighet for exempelvis harda vindar.
Alla jordkabeltyper dr inte vattentdta och i samband med en hogre vattenméttnad i

" Energimyndigheten har tidigare beskrivit kraftiga stormars effekter pa energiférsorjningen,
bland annat i [Energimyndigheten 2007a].
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marken kan det att trdnga in vatten 1 jordkablar och pa sikt ge problem med
korrosion pa bdde skérm och ledare. Den hir typen av problem stéller hogre krav
pa elnitforetag att vara uppmérksamma under sin regelbundna bevakning av
elnitet for att forekomma problemen.

Klimatfoérandringen kommer att pdverka bade naturgassystemet och
fjarrvarmesystem pa lang sikt genom till exempel 6kad korrosion och
markforskjutningar/sittningar till foljd av 6kade regnmangder. Omfattande
nederbord kan dven péverka fixeringen av roren, pd grund av att trycket fran
marken omkring fordndras av en hogre vattenmattnad. Om fixeringen fordndras
kan detta pa sikt kan medfora lackage och risk for leveransavbrott. Problemet med
hur friktionsfixeringen pdverkas av vattenméttnad i marken ar forhéllandevis lite
utrett, en kunskapslucka som skulle behdva fyllas.

Den fordndrade vattentillrinningen till vattenkraftverken bedoms inte i sig ge
sarbarhetsproblem for energiférsorjningen. Dock kan detta ge osédkerheter for
produktionsbolagen. Okad anviindning av kyla bidrar till att 6ka anvindningen av
energi framst sommartid. Effekttoppen for el kommer férmodligen dven
fortsdttningsvis ligga under vintertid, eftersom den paverkas starkt av att mycket
el anvinds till uppvarmning.

El och biobrinslen dr de viktigaste energibirarna inom industrisektorn och
bostads- och servicesektorn. Av dessa tvd energibérare innebér ett avbrott i
elforsorjningen direkta konsekvenser for slutanvéndaren, medan storningar i
biobrédnsleforsorjningen har ett betydligt langsammare forlopp innan det paverkar
slutanvindaren.

Elproduktionsanldggningar finns 6ver hela landet och det finns anldggningar som
kan paverkas av extrema viderhéndelser si att elproduktionen helt slas ut vid
anldggningen. Storningar 1 enskilda elproduktionsanldggningar forvéintas dock
inte ge konsekvenser lokalt eller regionalt, eftersom det svenska elnétet ar
sammanbundet och det finns redundans &ven for bortfall av stora anldggningar.

Det finns elnétstationer i lokalndt och regionnit som ligger i utsatt lage vid aar
och sjoar. Lokalt och regionalt kan hoga floden och 6versvimmade stationer
medfora besvérliga elavbrott. Totalt sett dr det troligen inte nagot stort problem,
framfor allt inte pa de hogre systemnivaerna. I olyckliga fall kan konsekvenserna
bli svdra, om flera hindelser sammanfaller med varandra. Varje bortfall av
anldggning forsvagar elnétets robusthet mot ytterligare handelser. Vid bedomning
om det behover vidtas forstarkningsatgirder eller inte, och i sa fall 1 vilken
ordning, bor det végas in:

« vilka omkopplingsmdjligheter som den aktuella nétstrukturen medger

o hur viktig anldggningen &r, dvs. hur manga kunder som anlidggningen forsorjer
med el alternativt hur mycket eleffekt som stationer “hanterar”.
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Begreppet "vadersdkring” anvidnds ofta for att beskriva att elledningar gravs ner,
eller att blanktrad byts ut till plastbelagd trad. Det finns dock flera vader- och
klimateffekter som nedgrévning av kablar inte skyddar mot, till exempel hoga
floden, hog havsyteniva, fler och kraftiga regnvider och erosion m.m. — det vill
sdga de flesta hot som kommer att 6ka i takt med klimatforandringen.

Problemen med att trdd faller Gver elledningar flyttar norrut i takt med att
vintrarna blir mildare i dessa omraden. Idag sker nedgrivning av kabel i storst
utstrdckning i omradden som tidigare varit drabbade av kraftiga stormar.

De forstirkta klimat- och vaderhoten i Sverige bedoms inte utgdra ndgon storre
risk for att fa landsomfattande storningar i forsorjningen av oljebaserade brinslen.
Regionalt och lokalt kan tillférsel och distribution av olja och drivmedel paverkas
av olika klimathot. Att tankstillen slas ut genom 6versvimning, skred eller
erosion gor att det i vissa omrdden under en period kan bli langt till nésta
tankstélle. Om en depa drabbas av extrem védderhéndelse kan konsekvenserna bli
storre och medfora regional storning, 1 vart fall innan branschen har hunnit
anpassa logistiken sd att problemet kan hanteras eller &tminstone ddmpas.

Biobrénslen dr mycket viktiga energibérare inom industrisektorn och bostads- och
servicesektorn, men det saknas forskning kring négra centrala fragestillningar
kring klimatforandringens effekter pa biobrinslets transporter, lagring och
logistik. Bland annat att den tekniska forskningen med klimatanknytning behdver
vara systeminriktat med syfte att skapa helhetssyn och ge konsekvensanalyser.
Den jordbrukstekniska forskningen kopplad till klimataspekter behover stodjas i
framtiden, speciellt med hansyn till klimatférdndringens effekter.

Tva héandelser har identifierats kunna fa omfattande storningar sa att hela
forsorjningen av naturgas paverkas. Dessa tvd hindelser, erosion, ras eller skred
nira Malmoé/Kopenhamn och kraftig storm pa Nordsjon, paverkar Sveriges import
av naturgas vilket dirmed kan ge sa pass omfattande stérningar.

P& ménga orter med fjarrvirmesystem finns det produktionsanlédggningar
placerade néra vattendrag, sjoar och hav. Fjarrvarmesystemen har i manga fall
begrinsade redundanser. Skador pa fjarrvirmeanldggningar kan f& konsekvenser
for hela det lokala systemet i form av ldngvariga leveransavbrott om det inte finns
alternativa (stationira eller mobila) produktionsanlédggningar med tillracklig
kapacitet i det drabbade fjarrvirmendtet.

7.2 Anvandarens sarbarhet

Ett avbrott i energileveranserna fér allt storre praktiska och ekonomiska
konsekvenser for savil samhillet som den enskilde. Ménga viktiga samhlls-
funktioner ar beroende av tillgdng pa energi dygnet runt, &ret om. For hushallen
Okar beroendet av energi pa grund av ett 6kat anvdndande av att allt fler sétt att
16sa uppvarmning, hushéllsarbete och hantering av information &r beroende av el.
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De risker som kan uppsta som en foljd av ett fordndrat klimat &r manga. Odnskade
hindelser i energisystemet kan uppsta till f6ljd av manga olika typer av véderhot,
och dven i kombination med andra omvérldsfaktorer. Hindelserna leder oftast till
en eller flera av nedanstdende konsekvenser (se Figur 15) 1 energisystemet:

o Energibrist
. Effektbrist
« Skador i distributionssystemet

Foljdeffekterna kan vara olika men leder till antingen en eller flera av
nedanstdende effekter for tredje man:

« Begrinsad tillgang till energi
. Hoga priser
« Avbrott

Alla energianvindare har ett eget ansvar att forebygga och lindra konsekvenser av
ett avbrott i bland annat energileveranserna. Men for en trygg energiforsorjning
behover alla — bade offentlig sektor, energibolag och anvéndare — ta ansvar och
genomfora forberedelser. Den svenska lagstiftningen innebér bland annat att den
som i normala fall har ansvar for en verksamhet har det dven i hindelse av en kris.

En sérbarhet nér det géller den enskildes energianvindning &r att personen,
organisationen eller foretaget i fraga inte alltid dr forberedd for ldngvariga avbrott.
Kédnnedomen om att de sjdlva, i stor utstrackning, ansvarar for att kunna hantera
konsekvenserna av ett avbrott i energileveranserna kan behdva 6kas. Att fa
enskilda soker alternativa l0sningar, alternativt har beredskap for att klara sig utan
energileveranser under en period, leder till att samhéllets formaga att hantera
storningar blir sdmre. I vissa fall saknas kunskaper om vad man kan gora for att
mildra effekten av sddana hindelser14.

En fundamental sarbarhet for den enskilde &r att ménga bostidder och lokaler ar
beroende av el fran elndtet for att producera virme. Detta géller oavsett om
varmen produceras i elradiatorer i fastigheten eller om fastigheten ar ansluten till
fjarrvarmendét (el behdvs for att sprida virmen) eller om fastigheten far virme
genom forbranning i egna pannor, genom jord-/sjo-/bergvirmeanléggningar osv.
(el behovs for att mata fram brénsle och/eller for att sprida varmen). Utkylningen
av smahus som saknar uppvarmningsmdjlighet dr snabb — hélften kyls ut pa
mindre dn ett dygn (inomhustemperaturen sjunker till +5 grader vid en
utomhustemperatur pa -20 grader).

Inom elforsorjning och naturgasforsorjning stills olika former av funktionskrav,
vilket innebér en tydlighet mellan foretagets och kundens ansvar. Ellagen stéller
bland annat krav p4 att inga elavbrott far vara lingre dn 24 timmar och att

'* P4 Energimyndighetens webbplats finns tips och rad som vénder sig bland annat till
privatpersoner, fastighetsédgare och kommuner: www.energimyndigheten.se/tryggenergi

80



skadestand i form av avbrottserséttning schablonméssigt ska betalas till de
elkunder som drabbas av elavbrott lingre &n 12 timmar. Funktionskraven &r inte
strikta utan géller inom ramen for det sd kallade kontrollansvaret. Elanvdndare
mdste alltsd minst klara av att hantera konsekvenser av elavbrott som varar 24
timmar.

Naturgasforordningen stiller bland annat krav pa att ett avbrott 1 det nationella
transmissionssystemet for naturgas inte ska medfora konsekvenser for
konsumenter (spiskunder och villakunder) de 24 forsta timmarna.

7.3 Anpassning av energisystemet

Oftast forknippas krishantering med att myndigheter, organisationer, foretag,
beslutsfattare och andra aktorer méste agera under nagon form av tidsbrist.
Forandringar i naturen till foljd av att klimatet forandras forvéntas dock ske
langsamt. Klimatfordndringen och dess konsekvenser ger alltsd inte upphov till
sadan stress som ur ett positivt perspektiv skulle medverka till att atgérder
planeras, genomfors och foljs upp. Sadana aktiviteter kan behdva uppmuntras och
underléttas genom samverkan och de forslag till atgarder som Energimyndigheten
lyfter fram. Vi ska anvinda den kunskap som finns idag for att hantera
energisektorns utmaningar i det framtida klimatet.

Denna kunskap méste ocksa omsittas sd att den nar de som &r beroende av energi,
frén storsta till minsta anvindare. I princip alla dr beroende av el, dven de som vid
forsta tanken inte tror att de &r det. Bilden kompliceras ocksé av att infrastrukturer
inom energiomradet &r beroende av varandra, och dven av andra infrastrukturer.

Eftersom stora delar av fjarrvirmesystemen dr byggda under och efter 1980-talet
ar reinvesteringstakten generellt sett 1ag. Det medfor att successiv anpassning av
infrastrukturen till det férdndrade klimatet inte sker i ndgon stor utstrickning de
ndrmaste ca 30—40 aren. Det forsta fjarrkylesystemet togs 1 drift i borjan pa 1990-
talet och reinvesteringarna dr ddrmed 1 princip lika med noll i befintliga nét. Det
innebdr att inte heller dér sker det, 1 nuldget, ndgon successiv anpassning till det
fordndrade klimatet.

Aven om naturgasen pa nationell nivi endast star for en liten del av energi-
anvindningen, sa betyder den mycket i de kommuner som anvinder naturgas.
Naturgasnétet byggdes huvudsakligen i mitten av 1980-talet, vilket medfor att
reinvesteringstakten dr mycket ldg. Den successiva anpassningen av infra-
strukturen till det fordndrade klimatet kommer de nidrmaste ca 30—40 dren vara
mycket 1ag.

Oljedepaerna, varifran drivmedel distribueras till tankstéllen, dr utspridda dver
landet, framst ldngst kusterna och de stora sjoarna. Oljedepaerna byggdes pa
1960- och 70-talen. Négra depéer behover se over riskbilden till f61jd av den
forvintat 6kade frekvensen av hoga floden 1 sjoar och andra vattendrag och
hdjningen av havsytenivan.
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Av ovanstidende framgar att behovet av klimatanpassningsédtgiarder kanske inte
identifieras och dtgérdas “automatiskt” eftersom reinvesteringstakten ar lag i flera
delar av energisystemet, och den typ av hidndelser som klimatférandringen
forvéntas oka risken for r inte speciellt vanliga 1 dag. Sammanvégt med det
faktum att klimatfordndringens effekter inte dr tydliga i nédrtidsperspektiv, och
darfor blir langsamt uppmérksammade, medfor detta ett behov av sérskilda
initiativ och atgérder for att stimulera och ddrmed snabba upp forloppet med att
klimatanpassa energisystemet.

For att motverka problemen, och att frimja hanteringen av konsekvenser som
dessa kan leda till, behovs atgirder vidtas, vilket beskrivs i det f6ljande.

7.4 Energimyndighetens forslag till atgarder

Energimyndigheten dr badde oroad och ser samtidigt med tillforsikt pd kommande
forandringar i klimatet ur ett energisystemperspektiv. Hoten mot
energiforsorjningen, i form av extrema viaderhéndelser, kommer att forekomma
bade oftare och pa fler platser, eller andra delar av landet, 4n vi tidigare &r vana
vid. Detta kan innebéra att konsekvenser i form av avbrott for tredje man blir
vanligare forekommande om inte atgérder och kunskapsuppbyggande sker.

Energimyndigheten anser att hanteringen av de problem som klimatférdndringen
och extrema vidderhindelser kan leda till ska hanteras inom det ansvar som
myndigheter, privatpersoner, foretag och kommuner har inom dagens lagstiftning
och det svenska krishanteringssystemet. Samtidigt maste det byggas upp
ytterligare kunskap kring klimatforandringens effekter pd energisystemet och en
okad samverkan maste ske mellan lokala, regionala och nationella myndigheter
och marknadsaktorer.

Ansvaret for en trygg energiforsorjning dr delat mellan myndigheter och foretag
(se kapitel 6.1 och Energimyndigheten 2009m). Det innebar att flera aktorer maste
ta ett storre ansvar for att effekterna av klimatférandringen och dess konsekvenser
for energiforsorjningen beaktas och inlemmas 1 det normala arbetet.

Energimyndigheten foreslar foljande

Pa privat niva:
Branschorganisationer med verksamhet inom energisektorn:

« Ser 0ver behovet av att revidera anvisningar, handbdcker, allménna rad,
vigledningar m.m. med hénsyn till klimatférdndringens effekter.

Privatpersoner och foretag ser dver sitt behov for att klara energistérningar:
« Utvérderar om material behover inforskaffas for att klara att hantera avbrott.
« Soker alternativ 10sning till exempelvis el- och eller virmeforsorjning

Aktorer som finansierar energisystemrelaterad forskning:
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o Forsdkrar sig om att befintliga och framtida program- och projektbeskrivningar
beaktar behovet av robusthet mot klimatférdndringens effekter.

P& kommunal niva:

. [ arbete med risk- och sarbarhetsanalyser beaktar det lokala energisystemets
forutsattningar att klara hot i form av extrema véderhindelser.
« Ser till att beredskapsplaner finns uppdaterade.

Aktorer som finansierar energisystemrelaterad forskning:
o Forsdkrar sig om att befintliga och framtida program- och projektbeskrivningar
beaktar behovet av robusthet mot klimatférdndringens effekter.

Pa statlig niva:

Myndigheter med verksamhet inom energisektorn:

« Ser 0ver behovet av att revidera anvisningar, handbdcker, allménna rad,
vigledningar m.m. med hénsyn till klimatférdndringens effekter: till exempel
vigledande foreskrifter for elnitbolagens risk- och sérbarhetsanalyser (EI),
tekniska foreskrifter och laggningsforeskrifter (Svenska Kraftnit),
laggningsforeskrifter for naturgas (MSB), foreskrifter for naturgasforetagens
risk- och sdrbarhetsanalyser (Energimyndigheten).

Regeringen:

« Beaktar situationen att plan- och bygglagstiftningen inte dr utformad for att
skydda befintlig bebyggelse fran klimatfordndringar. Det mesta av dagens
energisystem kommer att finnas kvar i atskilliga ar och darfor finns det inga
starka instrument for att initiera atgidrder for att mota behovet av eventuella
forbattringar. Det vore Onskvirt att till exempel kommuner pa nagot sitt skulle
kunna paverka energiforetagens initiativ och prioriteringar avseende robust-
héjande atgiarder inom energiforsorjningen (flytta byggnader, invallningar eller
andra forstarkningar m.m.).

» Sikerstiller att arbetet med regionala scenarier avseende risker for framfor allt
erosion, skred, hoga floden och hoga havsytenivaer och maximal vindstyrka
fortgar alternativt paborjas. Sddana scenarier ar ett mycket efterfragat underlag
av kommuner, ldnsstyrelser och energiforetag.

Aktorer som finansierar energisystemrelaterad forskning:
o Forsékrar sig om att befintliga och framtida program- och projektbeskrivningar
beaktar behovet av robusthet mot klimatforandringens effekter.

Energimyndighetens ataganden

Energimyndigheten arbetar generellt med sérbarheter i energisystemet, och natur-
och klimatrelaterade héndelser ar ett hot bland ménga andra for
energiforsorjningen. Det svenska energisystemet ska vara robust, oavsett vilka
typer av hot och risker som systemen utsitts for.
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Energimyndigheten bedomer emellertid att det behdvs stimulans av olika slag for
att fa till stind en 6kad medvetenhet kring behovet av klimatanpassning.
Energimyndigheten avser att arbeta med foljande uppgifter avseende
klimatfordndringens effekter pa energisektorn. (Se dven Bilaga 4, grupp A.)
Aktiviteterna har i flera fall baring pa privata och kommunala verksamheter.
Energimyndigheten anser att detta ligger i linje med myndighetens nuvarande
uppgifter, och att det darfor bor rymmas inom ordinarie anslag.

Energimyndigheten ska

Uppmuntra det regionala och lokala klimatanpassningsarbetet, samt ge stod i
form av expertkunskaper.

Utveckla kompletterande metodik som stdd 1 riskanalysarbetet pé lokal och
regional niva.

Lopande svara for omvérldsbevakning och analys av klimat- och
viderrelaterade hindelser i energisektorn. Lopande sammanstilla aktuell
forskning kring klimatférandringens effekter i energisektorn och ge exempel pé
mojliga 16sningar.

Fortsitta att utreda klimatforandringens effekter pa energisystemet i samband
med framtagande av langsiktsprognoser, och vid utveckling av
prognosmetodiken.

Utreda behovet av att infora funktionskrav inom fjarrvarmeforsorjning.
Funktionskrav for en séker energiforsorjning stills i olika form pé elnétsbolag
och foretag inom naturgas.

Ta initiativ for att lyfta klimatanpassningsfragan 1 de program dar myndigheten
finansierar forskning.

Lyfta klimatanpassningsfrdgan i de befintliga nétverk for kunskapsutbyte och
samverkan som Energimyndigheten dr verksam inom. For informations-
spridning till kommuner och privatpersoner bor bland annat nitverk sdsom
Uthallig kommun anvindas.

Som en del av arbetet med klimat- och sarbarhetsfragor aktivt delta i
Plattformen fér arbete med naturolyckor och Klimatanpassningsportalen.
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Bilaga 1, Deltagare i projektet

Energimyndighetens styrgrupp

Andres Muld

Paul Westin

Peter Rohlin

Sara Winnfors

Tony Abaji

Anna Fridén (frén 1 juni 2009)

Energimyndighetens arbetsgrupp

Anna Andersson

Anna Fridén (projektledare till och med den 31 maj 2009, dérefter i styrgruppen)
Daniel Andersson

Erik Hedar

Ester Veiback (projektledare fran den 1 juni 2009)

Linn Stengard

Matti Parikka

Mikael Toll

Urban Bergstrom

Andra fran Energimyndigheten som bidragit med underlag

Malin Lagerquist
Helen Lindblom

Referensgrupp

Bo Ruthberg, Sveriges kommuner och landsting
Charlotta Abrahamsson, Svensk Fjarrvirme
Folke Sjobohm, Svensk Energi

Gun Ahrling-Rundstrém, Svensk Energi

Goran Lindell, Svenska Petroleum Institutet
Hans Akesson, Svenska Gasforeningen

Kjell Andersson, Svebio

Lars Skénberg, Stralsikerhetsmyndigheten
Lennart Olofsson, Lénsstyrelsen Vistra Gotaland
Maria Sandqvist, Teknikforetagen

Martin Valleskog, Svenska Gasforeningen

Remy Kolessar, Energimarknadsinspektionen
Sture Larsson, Svenska Kraftnit

Ulrika Postgard, Myndigheten for samhillsskydd och beredskap
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Deltagare vid arbetsmdten

Natur- och stadsgas
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Sigvard Tronell, E.ON Gas Sverige AB

Fjarrvarme, fjarrkyla

Charlotta Abrahamsson, Svensk Fjarrvirme
Eva-Katrin Lindman, AB Fortum Véarme
Erik Larsson, Svensk Fjirrvirme

Lars Olrin, Norrenergi AB

Rolf Siwertz, Telge Nit AB

Ture Nordenswan, Svensk Fjéarrvirme

Olja, drivmedel

Goran Lindell, Svenska Petroleum Institutet
Rolf Canarp, OK/Q8

Eldistribution

Donald Sundvall, Géteborg Energi Nit AB
Kjell Ove Oberger, Fortum Distribution
Magnus Brodin, Skellefted Kraft Elndt AB
Matz Tapper, Svensk Energi

Elproduktion

Folke Sjobohm, Svensk Energi

Gun Ahrling Rundstrém, Svensk Energi
Johan Hillstedt, E.ON Virmekraft AB
Mats Lindberg, Milarenergi AB

Klimatférandring

Elin Lowendahl, SMHI
Lars Bérring, SMHI

Lennart Larsson, SMHI
Sten Bergstrom, SMHI

Samrad i fas 4 (Svenska Kraftnats deltagare)

Bo Krantz
Lillemor Carlshem
Maria Bartsch
Sture Larsson
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Telefonintervjuer (utdver de som ingar under 6vriga rubriker)

Under projektets genomforande har telefonintervjuer genomforts med ett 60-tal
personer fran ett 45-tal foretag inom energisektorn, SMHI, ldnsstyrelsen 1 Halland
och konsultforetag.

Anlitade konsulter

Combitech AB inkl. underkonsulter

Anders Eliasson, Rejlers Ingenjorer AB

Bjorn Dahlroth, Fjarrvarmeutveckling FVU AB
Carina Forslind, Combitech AB

Hans Karlsson, Rejlers Ingenjorer AB

Jone Johnsson, Combitech AB

Karin Dyberg, Combitech AB

Lennart Bragd, Fjarrvirmeutveckling FVU AB
Rebecka Bjurle, Combitech AB

Robert Dahlberg, Saab Security

Robert Nilsson, Combitech AB

Sandy Olsson, Combitech AB

Towe Lindqwister, Combitech AB

UIf Arvidsson, Combitech AB, uppdragsledare

Profu

Daniel Stridsman, Profu AB
Hékan Skoldberg, Profu AB
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Bilaga 2, Definitioner av begrepp

Begrepp
Klimat- och vaderrelaterade begrepp

Forklaring

agra av rapportens termer och begrepp definierade.

Bransle

Amne eller material med kemiskt eller pa annat satt
bunden energi. Oftast avses ett organiskt eller fossilt
material som vid oxidation med luftens syre
(foérbranning) avger varme. Viktiga branslen i naturen
ar raolja, stenkol, naturgas och torv samt ved och
andra biobranslen. Gengas, stadsgas, metanol och
etanol produceras ur naturliga branslen. Vatgas fas
fran naturliga brénslen genom elektrolys av vatten.
Det finns aven karnbransle, som avger varme vid
klyvning eller sammanslagning av atomkarnor.

NE (2009-11-
03)

Drivmedel

Amne som vid férbréanning ger energi och som ar
mojligt att utnyttja i motorer 0.d.; sarskilt om olja,
bensin o.d.

NE (2009-11-
03)

Erosion

No6tning och skulptering av berggrund och jordtacke
genom rinnande vatten, vind, vagor eller glaciaris.

NE (Internet,
2008-06-05)

Extrem
vaderhandelse

Vaderrelaterad handelse som medfér mycket stora
stérningar i energiférsérjningen och darmed satter
samhallets férmaga att hantera den uppkomna
situationen pa svara prov.

Definierat inom
denna studie.

Jordskred

Snabb massrorelse i jordtacket dver en eller flera
glidytor. Kénda exempel i Sverige ar de s.k.
rotationsskreden i Gétaalv-dalen vid Surte (1950),
Gota (1957) och Tuve (1977). Sma, ytliga jordskred i
fiallen utléses av stark genomdrankning av vatten. De
nar ca 1 m djupt, ar ca 3—20 m breda och 6vergar till
snabbt flytande slamstrommar. Stora lerskred kan
damma alvar och bilda flodvagor som dranker hus och
manniskor.

Ras ar till skillnad fran skred massrorelser av sten
eller jord som faller i luftfard utfér en bergvagg eller
rasbrant.

NE (Internet,
2008-06-05)

Klimat

Genomsnittliga vaderleksférhallanden inom ett storre
omrade. (NE Ordbok)

De meteorologiska elementens statistiska
egenskaper, sasom medelvarden, standardavvikelser,
hdgsta och lagsta uppmatta varden m.m. De
viktigaste klimatelementen ar nederbérd och
lufttemperatur samt luftfuktighet, lufttryck och vind.
Molnigheten och férekomsten av dimma, frost, aska
och stormar réknas ocksa till klimatet, liksom
temperaturen pa olika djup i marken. Ibland raknas
aven atmosfarkemiska variabler, till exempel halten av
stoft och luftféroreningar, som klimatelement. (NE)

NE (Internet,
2008-09-04)
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Begrepp

Forklaring

Klimatscenario Ordet scenario reflekterar att resultatet innehaller

osakerheter om den framtida utvecklingen.
Klimatscenarier ar beskrivningar av mgjliga
utvecklingar och klimatlagen. De baseras pa

Kélla

SMHI
(http://www.sm
hi.se/sgn0106/i
f/rc/faq.htm,

fysikalisk-matematisk-numeriska beskrivningar av 2009-11-03)
jordens klimatsystem (atmosfar, hav, land,

ismassorna, vegetation) och de processer som styr

klimatets natur och naturlig variabilitet (vader, havens

processer, naturliga kretslopp, kopplingar mellan

delarna av klimatsystemet). | studier om den forstarkta
vaxthuseffekten behdvs det ocksa antaganden av de

externa paverkansfaktorernas framtida utveckling,

d.v.s. utslapp av vaxthusgaser.

Prognos En férutsagelse som bygger pa det man redan vet och NE (2009-11-

pa det man antar ska ske. 03),

Mycket korta prognoser @r de som galler fran tva SMHI

timmar framat och upp till 12 timmar. Korta prognoser  (http://www.sm
avser vadret mellan 12 timmar och upp till tva dygn hi.se/cmpljsp/p
framat. Medellanga prognoser gors for tva dygn till 10 olopoly.jsp?d=
dygn framat. Manadsutsikter, det vill siga 6530&I=sv,
temperaturutveckling for 30 dagar fram i tiden, finns 2009-11-03)
och forskning pagar ocksa med att utveckla

sasongsprognoser for upp till ett ar framat. De langre

prognoserna ar mer oversiktliga och har mindre

detaljnoggrannhet.

Skjuvning Relativ forskjutning utan volymandring mellan tva NE (Internet,
parallella, narliggande ytor i ett stycke material (fast, 2009-09-23)
granulart eller av en viskds vatska). Skjuvning
motverkas av skjuvspanningar p.g.a. (intern) friktion

Skred Slantrérelse huvudsakligen i silt- och lerjordar men NE (Internet,
aven i annat jord- och bergmaterial dar rérelsen sker 2008-06-05)
utefter ett eller flera glidplan inne i sluttningen. En
rorelse av material i fritt fall kallas ras.

Vader Radande tillstand i fraga om vind, nederbdrd, NE (Internet,

temperatur och liknande naturféreteelser i den
narmast omgivande atmosfaren; pa viss plats, vid
visst tillfalle el. under viss tidrymd. (NE Ordbok)

Atmosfarens tillstand vad galler férekomsten av vatten
i olika former, Till exempel anga, moln och nederbérd,
samt luftens fysiska egenskaper som tryck,
temperatur och roérelse, till exempel vind. Vadret
férandras standigt pa ett satt som ar delvis
regelbundet, delvis oregelbundet; ordet vader
anvands darfér aven om vaxlingarna i atmosfarens
tillstand. (NE)

2008-09-04)

Energirelaterade begrepp

Energislag

Anvands i bland synonymt med energibarare.
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Begrepp Forklaring

Energibarare Amne eller fysikalisk process som anvénds for att
transportera eller lagra energi. Exempelvis medfor
omvandlingen till energibararen el i ett
vattenkraftverk att fallets energi kan transporteras
och utnyttjas av avlagsna konsumenter. Varmt
vatten ar energibarare som till exempel kan
distribuera varme inom en byggnad eller i ett
fiarrvarmesystem i en tatort. Kol, olja, naturgas och
andra branslen ar energibarare som kan
transporteras till kraftverk och fjarrvarmeverk eller
direkt till konsumenterna.

Kalla

NE (Internet,
2009-10-06)

Ovriga begrepp

Krisberedskap Foérmagan att genom utbildning, évning och andra
atgarder samt genom den organisation och de
strukturer som skapas fére, under och efter en kris
forebygga, motsta och hantera krissituationer.

Prop.
2007/08:92.

Trygg Energisystemets kapacitet, flexibilitet och robusthet

energiforsérjning  att leverera energi i dGnskad omfattning i tid och rum
enligt anvandarnas behov och till en accepterad
kostnad samt marknadens, offentlig sektors och
anvandarnas samlade krishanteringsférmaga.

Energimyndig-
heten 2009n
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Bilaga 3, Exempel pa genomforda och
pagaende studier

Klimatforandringen kommer att ge effekter pa samhillet oavsett om och hur
mycket de framtida utslédppen av vixthusgaser begrinsas. Den forvintade
klimatfordndringen de nirmaste 40—50 aren hianger samman med redan gjorda
utslépp. Darfor pagér det en hel del arbete kring att hantera klimatforandringens
effekter, ett litet urval av detta arbete beskrivs dversiktligt nedan tillsammans med
ndgra andra relevanta studier inom omradet forsorjningstrygghet inom
energisektorn. En mer systematisk genomgéng finns i Energimyndigheten 2009d.

Ansvar for trygg energiforsoérjning

Utifrdn Energimyndighetens femériga strategier utarbetas arligen en ettarig
verksamhetsplan, som avseende krishanteringsomradet dokumenteras i form av en
overenskommelse med Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.
Verksamhetsplanen bygger pé en arlig risk- och sarbarhetsanalys av den
nationella energiforsorjningen samt det formella ansvar som Energimyndigheten
har for en trygg energiforsorjning. Det senare finns senast beskrivet i
Energimyndigheten 2009n (uppdateras med viss regelbundenhet), som dven syftar
till att klargora det principiella ansvarsforhédllandet dels mellan den offentliga
sektorn och energimarknaderna, dels mellan nigra av den offentliga sektorns
aktorer.

Dokumentet anvinds internt av Energimyndigheten som underlag vid analys av
bland annat maluppfyllelse, vid utformning av strategi och verksamhetsplanering
samt vid intern och extern informationsspridning om Energimyndighetens och
andra aktorers ansvar avseende trygg energiforsorjning.

Dokumentet ger for andra intressenter en dversikt dver ansvarsforhallandet mellan
offentlig sektor och energimarknad samt en introduktion till det regelverk som
styr aktOrerna pé energimarknaden inom omradet trygg energiforsorjning.

Forstarkt klimatinformationsfunktion

SMHI, Energimyndigheten, Naturvardsverket, Boverket, MSB, SGI och
Lantmiteriet har satt upp en gemensam klimatanpassningsportal* p4 SMHI:s
webbplats. Syftet med portalen ar att formedla den samlade kunskap som finns
om sarbarhet och anpassning till klimatférdndringen. Myndigheterna vill sprida
information till stod for dem som arbetar med att anpassa samhillet till
konsekvenserna av ett forandrat klimat, bade pa kort och pa lang sikt. Portalen
utgor ett stod for frimst kommuner och ldnsstyrelser inom verksamheter som ror

15

http://www.klimatanpassning.se
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bl.a. fysisk planering, riddningstjanst, beredskap, energiférsorjning, jordbruk,
skogsbruk, m.m.

P4 SMHI:s webbplats'® finns linsvisa historiska data och scenarier for klimat-
variablerna temperatur och nederboérd avseende helar, vinter, var, sommar och
host.

Anpassning av byggnader till klimatforandringens effekter

Boverket fick 1 regleringsbrevet for 2008 1 uppdrag att redovisa exempel och
metoder for hur planering och byggande kan anpassas for att forebygga, undvika
och minimera negativa effekter av klimatforandringar. I rapporten Boverket 2009a
analyserar Boverket hur plan- och bygglagstiftningen kan anvédndas for att anpassa
planering och byggande till kommande klimatférédndringar.

Bland slutsatserna i rapporten finns att plan- och bygglagstiftningen'’ kan
anvindas som ett effektivt redskap for klimatanpassning av ny bebyggelse pa
oexploaterad mark, men for tillkommande bebyggelse pa exploaterad mark kan
lagstiftningen anvéndas 1 varierande utstrickning. Den kanske for energi-
forsorjningen viktigaste av Boverkets slutsatser &r att plan- och bygglagstiftningen
inte &r utformad for att skydda befintlig bebyggelse fran klimatférandringar.
Detta hanger samman med att plan- och bygglagstiftningen 1 forsta hand &r en
genomforandelagstiftning som forutsitter att nagon har en ambition och mojlighet
att genomfora en dtgird. Om det inte finns ndgon som vill och kan utféra en
skyddsétgdrd sa kan inte en motsvarande skyldighet skapas genom plan- och
bygglagstiftningen. Boverket pekar i det sammanhanget pé att risken dessutom &r
stor att milj6lagstiftningen forhindrar just de onskade atgérderna pd grund av att
miljolagstiftningen &r en skyddslagstiftning som syftar till att skydda miljon och
var hilsa mot atgérder som paverkar miljon negativt — inte att skydda befintlig
bebyggelse eller samhillsekonomiska intressen. Detta exemplifieras med att till
exempel invallning av befintligt omrade kan kréva att strandskyddet behover
upphévas. Invallningsatgérder riskerar ocksa att skada véxt-, natur- och
havsmiljon i strandzonen och kan darfor dven pa den grunden nekas tillstdnd
enligt miljobalken. Boverket konstaterar darfor foljande.

Mojligheterna i dagens plan- och bygglagstiftning begransar sig till

att pa ett inte bindande satt i 6versiktsplan identifiera omraden som ar

i riskzonen for till exempel 6versvamning. Den inrymmer inte nagra

mojligheter att trygga genomforandet av nddvandiga atgarder for att

skydda utpekade omraden.

1 http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=11804&l=sv

'” Med ”plan- och bygglagstiftningen” avser Boverket i den rapporten Plan- och bygglagen
(1987:10), PBL, och Lagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m., BVL,
samt forordningar och foreskrifter som utfardats med stod av dessa lagar.

98


http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=11804&l=sv

Boverket konstaterar dven att statliga myndigheter, ldnsstyrelser och kommuner
behover bli bittre pa att tillhandahalla och utnyttja kunskapsunderlag om
klimatférdndringar som kan anvindas vid planering och byggande.

Klimatforandringens betydelse for dammséakerheten

Extrema floden bedoms vara den klimatfaktor som helt 6verskuggar de 6vriga
vider-/klimatrelaterade faktorerna vad avser risker kopplat till dammsékerhet.
Dammarna dr dimensionerade for extrema floden enligt utgivna riktlinjer, med det
pagar ombyggnad vid ett antal dammar for att mota de senast dverenskomna
riktlinjerna.

I regleringsbrevet for 2008 fick Svenska Kraftnit 1 uppdrag att fortlopande folja
klimatférdndringens betydelse for dammsékerheten. Eftersom deluppdragen
hénger ihop arbetar en kommitté bestdende av Svenska Kraftnit, Svensk Energi
och SveMin (dessa tre dr huvudmaén for riktlinjerna for dimensionerande floden)
samt SMHI med uppdragen enligt nedan.

Utveckla metoder i samarbete med SMHI

I samarbete med SMHI utvecklas metoder for berdkning av floden i framtida
klimat. Bland annat genomfrs en genomrikning av utvalda testomraden'® och
resultatet kommer att redovisas i en delrapport hosten 2009 med slutrapport under
2010. Vidare kommer en végledning at utarbetas under 2010-2011 avseende
flodesdimensionering med hansyn till klimatfragan.

Forandrade tillrinningsforhallandens paverkan pd dammséakerheten

I arbetet har inledningsvis konstaterats att framtidens regleringsstrategier, forutom
paverkan av klimatet, &ven paverkas av energibalans pa ars- och sdsongsbasis,
effektbalans, fordndring 1 produktionens sammanséttning och lokalisering, m.m. I
arbetet som genomfors under 2009 analyseras bland annat 1 vilken utstrackning
som dndrade reglerings- och driftforhéllanden behdver beaktas vid
dimensioneringsberdkningar.

Metoder for kartlaggning av sarbarheter

I arbetet utarbetas under 2009 en metodik for att beskriva dammars befintliga
marginaler for flodesokning, varefter en kartlaggning kommer att ske under 2009—
2010. Efter kartliggningen och med hinsyn till bedomningen av flédes-
forandringarna (se ovan) gor Svenska Kraftniat under 2010 en kartldggning av
dammbestandets sarbarhet.

'8 En systematisk genomrikning av flodesdimensioneringen av det svenska dammbestandet ér en
uppgift for respektive dammégare.
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Att planera for klimatanpassning

Centrum for klimatpolitisk forskning, CSPR, vid Link6pings Universitet slutfors
under 2009 bland annat projektet "Att planera for klimatanpassning -
Anpassningskapacitet och villkor for forédndring", som fokuserar pa stidernas och
kommunernas roll 1 arbetet med att planera och fatta beslut som tar hansyn till
klimataspekter. Projektet genomfor kvalitativa fallstudier av tre svenska
kommuners arbete med planering, riskhantering och klimatanpassning. De valda
kommunerna har sedan linge och pa olika sétt utsatts for klimatrelaterade risker. I
tva av kommunerna &r den stora frdgan 6versvimningsriskerna, i den tredje
stranderosionen. Tvé dr lokaliserade i sodra Sverige och en norr om Dalélven, tva
ar medelstora och en dr liten. Tva dr kustkommuner och en dr inlandskommun.
Det empiriska materialet utgors av dels av intervjuer med tjdnsteman och politiker
i nyckelpositioner pa lokal och regional niva, dels kommunala och regionala
dokument (policies, strategier, utredningsunderlag och plandokument). Vidare har
representanter for nationella myndigheter med ansvar {for planering, riskhantering
och klimatfrigor intervjuats.

De preliminéra slutsatserna avseende hur en mer robust hantering av

kommunernas sarbarhet for klimatets fordndringar ska uppnas ar:

o Det krdvs en kombination av nyckelaktorer med vilja, engagemang, mandat
och kompetens att driva fordndring.

o Det krdvs en organisatorisk spridning 6ver forvaltningsgranser diar
sektorskulturer, intresseansprak och revirstrider kan dverbryggas till forman for
ett gemensamt dgande av riskfragorna.

« Ett 0kat hidnsynstagande behdver genomsyra vardagens avvigningar. |
dagslaget tenderar olika intressen, prioriteringar och perspektiv att kollidera,
exempelvis i kompromissandet mellan det klimatsdkra och det strandnira.

o Det krdvs en kontinuitet i riskhanteringen som motverkar dagens
héndelsestyrda tendenser.

o Det behovs en 6kad samverkan mellan lokala, regionala och nationella
myndigheter och aktorer utifran deras respektive erfarenheter och kompetens.

Klimatrelaterade projekt inom ras- och skredomradet

I projektet ” Kostnadsnyttoanalys for forebyggande atgiarder mot skred och ras till
foljd av forandrat klimat” utvecklar Statens geotekniska institut (SGI) en risk-
kostnad-nytta-metod av forebyggande atgirder mot jordskred i identifierade
bebyggda riskomraden. Fallstudier genomfors 1 Partille, Lidk&ping och Borlénge.
I kostnadsnyttoanalysen végs kostnaderna for att genomfora preventiva atgérder
(berdknade med schablonvirden) mot skadekostnaden for liv om egendom.
Projektets resultat kommer att redovisas hosten 2009.

Ett annat projekt &r "Bedomningar av sarbarhet, risk och anpassning infor klimat-

forandringar 1 stdder och kommuner” som SGI genomfor i samverkan med
Centrum for klimatpolitisk forskning vid Linkdpings universitet. Syftet med
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projektet dr att 6ka kunskapen om hur kritiska faktorer kan identifieras och ge en
samlad bedomning for beslutsfattare och dvriga som verkar inom stadsplanering i
kommunal och regional forvaltning. I en fallstudie av Gota dlvdalen analyseras
kriterier for robust beslutsfattande. Projektets resultat kommer att redovisas hdosten
20009.

Langsiktsprognos for energisektorn

Energimyndigheten har i uppdrag att genomf6ra prognoser for energisektorn. Den
senaste langsiktsprognosen (Energimyndigheten 2009)) avser tiden fram till och
med ar 2030 och innehaller ett antal olika kénslighetsscenarier. Prognosen utgér
fran géllande styrmedel, vilket innebér att rapportens resultat inte ska betraktas
som en regelrétt prognos over den framtida energianviandningen utan som en
konsekvensanalys av géllande styrmedel givet olika forutséttningar som
exempelvis ekonomisk tillvixt och brénslepriser.

Energimyndighetens langsiktsprognoser dr konsekvensanalyser med
tidsperspektiv pd 10-25 ar som syftar till att beskriva energisystemets framtida
utveckling forutsatt en rad givna forutsittningar. Om nagon av dessa
forutsittningar fordndras dndras ocksé prognosresultatet. Den ekonomiska
utvecklingen ér en viktig forutsattning i bedomningen av det framtida
energibehovet . De indirekta effekterna genom ett fordndrat beteende hos
konsumenter, dndrade villkor genom lagstiftning och energiskatter kan ha stor
genomslagskraft pa samtliga anvéndarsektorer, speciellt industri- och
transportsektorerna.

Energimyndigheten har 14tit genomf6ra en analys av hur langsiktsprognosen
paverkas av den forestdende klimatfordndringen (Energimyndigheten 2009¢1).
Diérvid konstateras att de direkta effekterna av klimatférandringen pa
energianvandningen i de flesta fall &r smé, men avseende uppviarmning av
bostdder och lokaler har dock en temperaturhdjning en stor inverkan.
Berédkningarna visar att en 6kning av temperaturen pa 20 procent skulle ge en
mérkbar minskning — ungefar 10 TWh av totalt cirka 150 TWh/ér arligen i
energianviandning inom sektorn bostdder och service m.m. Scenariot tar dock inte
hinsyn till att energianvindningen samtidigt kan paverkas genom en 6kad
anvindning av ventilation och komfortkyla.

For att kunna gora prognoser 6ver hur kylbehovet i framtiden kommer att paverka
energianvandningen i sektorn bostdder och service m.m. behdver kunskapen om
komfortkyla forbittras. Okad energianvindning for komfortkyla och ventilation
sommartid tillsammans med minskad energianvindning foér uppvirmning vintertid
kan innebira att variationerna i energianvindning dver dret minskar. Det finns
ocksa en mojlighet att energimixen paverkas om elanvindningen for komfortkyla
okar.
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Riskanalysprogrammet

Programmet avser att finna harmoniserade och effektiva riskanalysmetoder for
elnédtsverksamheten i1 Sverige, som skall svara mot de krav som stélls av alla
parter bade frdn myndigheter och fran nétdgare. Ett vil genomfort
riskanalysarbete i elnédtsforetagen kommer att medverka till att elnéten i1 framtiden
blir mer robusta och kan motsta pafrestningar som &r utdver det vanliga.
Anldggningarna som i allra storsta del finns utomhus aldras, korroderas, utsétts
for averkan och slits av att de anvéinds, blir alltmera sarbara i och med att tiden
gar.

Risken finns alltid for att anldggningarna brinner upp eller slapper ut
miljoforstorande gaser eller vitskor mm. Detta kan inte uteslutas dven om ett
gediget riskanalysarbete genomfors, men riskerna for att detta kan intréffa skall
minska. Risker finns ocksé for att personskador sker vid reparationer och
driftomkopplingar. Risker finns dven alltid for haverier i anldggningarna, vilket
kan ge avsevirda materiella forluster for nitdgare och dven langa leveransavbrott
for elkunderna. Malgrupperna for uppdraget ar framst Elndtsforetag, myndigheter
(Elsdkerhetsverket, MSB) och FIE (Foreningen for industriell elteknik)

Projektet Roadmap for elsystemets utveckling

Ett exempel pa projekt inom Elforsks programomraden dr Roadmap for
elsystemets utveckling. Projektet har i huvudsak bestatt ab att analysera ett antal
framtidsbilder och fran dessa identifiera strategiska frdgor for foretagen inom
Elforsk. Fran de strategiska fragorna har ett antal forskningsomraden i olika
tidsperspektiv i sin tur identifierats. Framtidsbilderna har baserats pa EU:s s.k. 20
mal till &r 2020 och ett antal scenarier byggda pa dessa har analyserats med
avseende pa konsekvenser for det stationdra nordiska elsystemet.

Négra viktiga lardomar av projektet, vilka ocksa stéller nya forskningsfrgor ar:

o Forskning om styrmedel ar viktig. Bredare analyser 4n med hjélp av enbart
energisystemmodeller kravs, sirskilt av ekonomiska forhdllanden. Nya
affarsmodeller aktualiseras.

« Nitfragornas stora betydelse for att nd EU-maélen och att utnyttja mojligheter
till elexport. Stora investeringar kommer att krévas i néten pa alla
spanningsnivier for att hantera stora miangder elproduktion fran férnybara
kallor sédrskilt vindkraft. Djupare analyser krdvs av betingelserna for elexport.

o Reglerkraft for spec. vindkraft och hur denna fréga skall 16sas om inte
nuvarande karnkraft pé sikt ersitts med ny kérnkraft i samma ldgen som den
gamla.

o Hur nuvarande kirnkraft skall erséttas ar en nyckelfrdga. Tva av de dldsta
aggregaten kan komma att avstéllas av ekonomiska skil redan i perioden 2020-
2025.
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o Det finns tak for biobridnsleanvéndning it ex fjarrvirmesystemen. Nya
konkurrensforhallanden om biordvara kan uppsta vid en ev. storskalig
introduktion av andra generationens drivmedel.

o Intresset for laddhybrider har 6kat kraftigt liksom intresset for s.k. SmartGrids.
En fraga géller hur SmartGrids skall kunna hanteras inom ramen for en
avreglerad marknad.

o Intresset for CCS for sérskilt 1 kraftverk har 6kat kraftig internationellt, inte
minst inom EU-programmet, men ér inte sd aktuellt i Sverige. CCS for
energiintensiv industri kan dock bli en mdjlighet. CCS kan via internationella
elmarknader fa en visentlig indirekt betydelse for Sverige.

Utvardering av stormen Per — Konsekvenser och lardomar
for en tryggare energiforsorjning

Stormen Per drabbade stora delar av Gotaland och 6stra Svealand den 14 januari
2007. Manga av de kommuner, elnétforetag och elanvandare som drabbades av
Gudrun drabbades ocksa av Per. Till f6ljd av stormen berdknas sammanlagt

440 000 elanvédndare ha blivit utan el under kortare eller l1angre period (upp till ca
10 dygn). Foljderna av elavbrottet blev de vanliga: belysningen slocknade, det
gick inte att laga mat, virmen forsvann for manga, bensinstationer slutade
fungera, industrier fick stopp 1 produktionen, telekommunikationerna upphorde i
stora omraden, tadg kunde inte rulla torts att rialsen var r6jd frén nedfallna trad etc.

Energimyndigheten har tagit fram rubricerad rapport [Energimyndigheten 2007a]
i syfte att samla och sprida kunskap om hur de olika aktorerna i och omkring
energiforsorjningskedjan agerat i krisen efter stormen Per samt for att utvirdera
de storningar och konsekvenser i samhéllet som stormen Per medforde. Studien
genomforde bland annat en analys av foljande:

e Hur erfarenheterna fran Gudrun har kommit till nytta

o Vad stormen Per kostade samhillet

o Vilka lirdomar som kan dras utifran en analys av forberedande och lindrande
atgirder i regioner som drabbats av stormen Per, stormen Gudrun eller bada
stormarna

Resultatet fran studien visar bland annat att i aktorer har dokumenterat
erfarenheterna fran Per varfor kunskaperna 1 stort sitter hos individer och inte i
organisationer. Studien visar vidare manga exempel pa att erfarenheterna fran
Gudrun-stormen har kommit till nytta vid hanteringen av stormen Pers
konsekvenser, delvis beroende pa att berord krishanteringspersonal i stor
utstrackning var densamma vid bada stormarna.

Stormen Per medforde stora kostnader for samhéllet. Nagra av de uppskattningar
som gjorts dr elndtforetagens kostnad som slutade pa cirka 1 400 miljoner kr och
kostnaden for elkunderna som beréknas ha varit 180-1 800 miljoner kronor. I
rapporten redovisas ocksa nyvunna ldrdomar och erfarenheter liksom
rekommendationer avseende beredskapsatgérder for langvarigt elavbrott.
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Faller en faller da alla? — rapport om kritiska
beroendeférhallanden

Regeringen gav i1 2006, 2007 och 2008 ars regleringsbrev Krisberedskaps-
myndigheten (KBM) i uppdrag att identifiera och analysera kritiska
beroendeforhallanden i samhillet, vilket finns redovisat i referens MSB 2009a.

Den inledande beroendeanalysen baserades pé foljande urval av 9 samhaéllsviktiga
sektorer och 36 verksamheter:

« Elektroniska kommunikationer — Fast telefoni; Mobil telefoni;
Datakommunikation

 Energiforsorjning — EIforsorjning; Drivmedelsforsorjning

» Finansiella tjénster — Kontantforsérjning; Kortbetalning; Grundldggande
forsorjning; Overforing, girering och avveckling; Virdepappershandel

« Inre skydd och sdkerhet — Polis; Rdddningstjanst; SOS Alarm; Bevakning

o Kommunalteknisk forsdrjning — Avfallshantering; Avlopp;
Dricksvattenforsorjning; Fjarrvarme

o Livsmedel — Livsmedelsproduktion; Livsmedelslager; Dagligvaruhandel;
Restaurang och storkok

o Medier — Tv; Radio; Tidningar; Internetpublicering

« Vard och omsorg — Sjukvardsradgivning; Akutsjukvard; Primérvérd;
Aldreomsorg; Lakemedelsdistribution; Ledning och information p4 regional
niva; Smittskydd

o Transporter — Végtransporter; Jirnvagstransporter; Sjotransporter

En viktig slutsats i studien ar att samtliga verksamheter och samhéllet i stort dr
beroende av elforsorjning och elektroniska kommunikationer och att beroendet
dessutom successivt har fordjupats och blivit mer komplext.
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Bilaga 4, Inventerade atgarder

Betydelsen av ”Atgirden initieras av” i nedanstdende tabellformat ska uppfattas
som att ansvaret for att se till att en fordndring kommer till stand vilar pa aktorer
inom de angivna nivaerna. Ansvaret kan vara delat, dér en aktér méste initiera
forandringen genom att ge ett uppdrag (till exempel regeringen), en annan aktor
planerar, genomfor och foljer upp denna uppgift (till exempel en myndighet) som
utfors av en annan aktor (till exempel en kommun).

Betydelsen av Engageras/paverkas av dtgarden” i nedanstdende tabellformat ska
uppfattas som de angivna aktorerna blir ”objekt” vid genomforandet av atgirden.

Grupp A, Atgarder som ingar i Energimyndighetens forslag

Al. Beredskapsplanering

Kat. Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
I Statlig, kommunal och privat niva Statlig, kommunal och privat niva

Ett viktigt ingdngsvirde for en forbattrad beredskapsplanering i samhéllet &r att
centrala myndigheter och branschorganisationer tar fram dokument, handbocker,
metoder m.m. som stédjer aktorernas arbete och ér ett komplement till foreskrifter
och forordningar. Sddana nya publikationer kan belysa klimatforédndringens
effekter, tipsa om ldmpliga atgérder, dimensioneringsforslag, goda exempel m.m.
och ddrmed vara till stor nytta vid t.ex. genomforandet av risk- och
sarbarhetsanalyser och annan risk- och beredskapsplanering. Det handlar saledes
att utarbeta kompletterande dokumentation och information och pé andra sett
skapa forutsittningar sé att klimatfordndringens effekter beaktas 1 de befintliga
risk- och beredskapsprocesserna.

A5. Expertkompetens

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
I Statlig niva (centrala myndigheter) Statlig, kommunal och privat niva

Innebir etablering av expertkompetens pa nationell niva som kan bista olika
aktorer 1 frimst det regionala och lokala klimatanpassningsarbetet som
exempelvis risk- och sarbarhetsanalyser eller utarbetande av klimat- och
energiplaner.

A6. Nationell samordning

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
I Statlig niva (centrala myndigheter) Statlig, kommunal och privat niva

Nationell samordning syftar till att hantera de utmaningar som omgérdar
klimatrelaterade hot i sérskilt utsatta geografiska omraden eller sirskilt utsatta
eller viktiga delar av energisystemet. Energimyndigheten kan ta initiativ till att
identifiera hotade energianlaggningar och medverka i uppréttandet av
atgirdsstrategier/-planer.
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A8. Metodik for genomgang av energianlaggningar

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
I Statlig niva (centrala myndigheter) Statlig och kommunal niva

Utarbeta en metodik for genomgang och riskbedomning av energiinfrastruktur vid
extrema viaderhindelser. Denna metodik &r framst avsett som stod for lokal och
regional nivd. Metodiken bor utformas sa att den &r transparent mellan olika
energisektorer och bor fungera 1 samklang med befintliga riskanalysmodeller,
helst d&ven de som tilldimpas pa nationell och internationell niva.

Al4. Byggnaders placering

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
A Statlig niva Statlig och kommunal niva

Klimatférandringarna stéller nya krav pa lokalisering och planering av ny
bebyggelse och infrastruktur, bland annat pa grund av risk for 6versvimningar,
erosion och skred. Andrade eller nya normer bor dirfor skapas for att i mojligaste
man i samhéllsplaneringen sikerstilla att byggandet anpassas till klimat-
fordandringens effekter.

Al5. Byggnaders utférande

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
A Statlig niva och/eller privat niva Kommunal och privat niva

Vid nybyggnation av energianldggningar bor hdnsyn tas till de krav som ett dndrat
klimat for med sig. Aven underhallsarbete av befintliga dldre byggnader maste
anpassas till denna nya kravbild. Av denna anledning bor ansvariga aktorer se
over och dndra byggnadsnormer, handbdcker och anvisningar i syfte att paverka
utférandet av byggnader i energisystemet.

Al9. Dimensionering for klimatférandring

Kat. Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
MTO Privat och/eller statlig niva Privat niva

Vissa klimatrelaterade problem kan forebyggas genom uppdatering av
projekteringsanvisningar och handbdcker for anldggningar, drift- och
underhéllsanvisningar m.m. samt uppdatering av vigledning, foreskrifter. Detta
bor fraimst ske genom branschorganisationer, men dven vissa myndigheter bor se
over sina vigledningar, foreskrifter och allmidnna rdd kopplat till den dndrade
hotbilden kopplat till klimatforandringen.

AZ20. Regionala klimatscenarier

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
FoU Statlig niva Statlig, kommunal och privat niva

Energianldggningarnas livscykler dr 30—70 &r, ibland uppemot 100 ar. Detta
innebdr att det dr viktigt att anldggningarna uppfors pa mark som klarar de
pafrestningar som det fordndrade klimatet medfor och att anldggningarna i ovrigt
klarar de dndrade véaderforutsittningarna. En samlad bedémning 6ver riskomraden
bor dérfor goras avseende framst ras/skred, erosion, hdga floden och hoga
havsvattennivéer (temperatur- och nederbdrdsscenarier finns pa linsbasis). Aven
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den framtida maximala vindstyrkan bor undersdkas ndrmare. Ju storre regional
prigel denna kartldggning kan ges, desto bittre beddmningar kommer aktérerna
att kunna goras avseende bland annat energianldggningars utsatthet.

A21. Forskningsoversikter

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
FoU Statlig niva Statlig, kommunal och privat niva

Miénga svenska universitet och hogskolor, branschvis forskningsorgan, FOI m.fl.
bedriver klimatanpassningsforskning med mer eller mindre baring pé
energisystemet. Denna forskning finansieras av ndringsliv, kommuner,
myndigheter, direkt fran regeringen, forskningsstiftelser m.fl. Det verkar saknas
en helhetsbild 6ver vilken kunskap och forskning som finns tillginglig avseende
klimatforandringens effekter pé energisektorn och forevarande projekt har inte
haft mgjlighet att skapa denna Gversikt. Dessutom sker relevant internationell
forskning och den svenska forskningen fortgar. Likaledes saknas en tydlig
kunskapsbild 6ver vilka exempel pé 16sningar som leder till battre robusthet. En
inventering och sammanstillning 6ver dessa omraden bor déarfor goras.

A22. Omvarldsbevakning

Atgéarden initieras av __Engageras/paverkas av atgarden
FoU Statlig niva Statlig, kommunal och privat niva
En nationell koordineringsgrupp for insamling, analys och spridning av tvér-
sektoriell omvirldsinformation om véder- och klimatrelaterade hot i férhallande
till en framtida trygg energiforsorjning bor inrdttas. Informationen ska spridas till
organisationer inom energisektorn genom till exempel nyhetsbrev. En sddan grupp
ska ocksé ha ett nidra samarbete etableringen av en plattform med expert-
kompetens pa nationell nivé (se forslag AS).

Grupp B, Onskvarda atgarder som inte har direkt koppling
till klimatanpassning

B2. Tvarsektoriellt arbete

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
I Statlig niva (Lansstyrelser) Statlig, kommunal och privat niva

For att utveckla det forebyggande arbetet ar det viktigt att det finns ett
kontinuerligt tvéirsektoriellt arbete 6ver energisystemets grianser som skapar en
helhetssyn pé klimatrelaterade hot dér viktiga beroendeforhallanden fortydligas.
Det ar vikigt att i risk- och beredskapsarbetet arbeta efter ett tvirsektoriellt
synsitt. Befintliga tvdrsektoriella plattformar pa regional niva bor ytterligare
nyttjas sé att aktorerna kan informeras, inspireras och samverka med avsikt att
bredda det forebyggande arbetet mot klimatforandringens effekter.

B3. Regionala natverk

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
I Statlig niva (centrala myndigheter och Statlig, kommunal och privat niva
Iansstyrelser)
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Regionala nitverk bor nyttjas for kunskapsutbyte, information och utbildning nér
det giller den regionala forsorjningstryggheten i energiforsorjningen. De
regionala ndtverken bor bland annat ta fram och férmedla scenarier dér regionala
klimatrelaterade hot sétts 1 fokus.

B7. Strategi fOr prioritering

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
| Statlig niva Statlig, kommunal och privat niva

Det kan uppsta behov av prioriteringar avseende t.ex. energileveranser och av
reparations- och raddningsinsatser mellan anldggningar pa olika systemnivéer
mellan olika energislag. En strategi (grundsyn) for prioritering avseende dels olika
anvindarkategorier, dels prioritering av raddningsinsatser vid t.ex.
oversvamningar (Jimfor elnitstation viktig for kommunala forsorjningen kontra
regionndt- eller stamnétstation viktig for storre geografiska omraden).

B13. Trygga bransleforsorjningen

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
A Statlig niva (centrala myndigheter) Privat niva

I dag finns inga krav avseende sdkerstdllning av bransleleveranser eller
beredskapslagring av andra brénslen @n oljeprodukter. Det bor darfor 6verviagas
om det finns behov av vigledningar, allminna rad och eventuellt foreskrifter och
andra bestdmmelser att el- och virmeproducenter planerar och vidtar nédvéandiga
atgirder for att sékerstélla bransleforsorjningen till anldggningarna kopplat till
bland annat klimatrelaterade hot.

B17. Ansvaret for forebyggande atgarder

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
A Statlig niva Statlig niva

Ansvars-, ndrhets- och likhetsprincipen ar tre grundldggande principer i den
svenska krishanteringen. I syfte att klargora ansvarsfrdgan nir det géller de
forebyggande atgarderna kopplat till klimatférdndringen bor en utredning/analys
goras som beaktar klimatfordndringens karaktdr (sannolikheter, osdkerheter m.m.)
och héndelser/begrepp som terrorangrepp, jordskalv, force majeure, kontroll-
ansvar m.m. i forhéllande till de grundldggande principerna for krishantering.

B18. Utreda lagstiftningar

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
A Statlig niva Statlig niva

Grénsdragningen och eventuell den dverlappningen mellan lagarna; Lag
(2003:778) om skydd mot olyckor och Lag (2006:544) om kommuners och
landstings atgarder infér och vid extraordindra handelser behdver utredas med
fokus pa véder- och klimatrelaterade hdndelser. I synnerhet da en héndelse (enligt
SOU 2007:60) under vissa omstédndigheter inledningsvis faller under den ena
lagstiftningen och dérefter kréver att aktdrerna tillimpar den andra lagen. Lagen
om skydd mot olyckor tdcker inte 1dngsamma fordndringar eller forebyggande
arbete. Aven eventuella kopplingar och berdringspunkter till plan- och bygglag-
stiftningen bor belysas i1 utredningsarbetet.
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Grupp C, Atgarder som har lagts at sidan
C4. Klimat- och energiplaner

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
I Statlig niva Kommunal niva

Genom att utveckla och/eller komplettera de kommunala energiplanerna, vilket
regleras i Lag (1977:439) om kommunal energiplanering, med att &ven beakta
klimatforandringens effekter pd energiforsorjningen, bidrar detta till att pa lang
sikt minska klimatforandringens negativa paverkan pa energisystemet. Lagen i sig
behover troligen inte dndras utan det handlar i stédllet om att utveckla eller
komplettera befintliga vigledningar, information m.m. till kommunerna s4 att
klimatforandringsaspekterna tas om hand i de klimat- och energiplaner som de
anda ska ta fram.

C9. Bidrag for att identifiera riskomraden

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden

E Statlig niva (Riksdagen och regeringen) Kommunal niva

Inférande av ekonomiskt stod for att stimulera kommuner att identifiera
markomraden som é&r riskutsatta till f6ljd av klimatférandringen. Informationen
ger kommunerna ett relevant beslutsunderlag vid bygglovsdrenden, tillstindskrav
for anldggningars utforande samt for tillstand eller avslag for planerad anlédggning
1 omraden som &r identifierade som riskomraden.

C10. Bidrag for kIimatangassningsétgarder

Kat.| Atgarden initieras av __Engageras/paverkas av atgarden

E Statlig niva (Riksdagen och regeringen) Statlig, kommunal och privat niva
Inféra ekonomiska bidrag for klimatanpassningsatgirder i syfte att paskynda olika
praktiska atgirder. Bestimmelserna for sddana bidrag bor omfatta vad bidraget
kan sokas for; vilka dtgdrder som krévs; vilka hdndelser som avses; vilka
anldggningstyper som omfattas, m.m. Denna information kan ocksa vara
vigledande for andra aktérer inom energisektorn.

C11. Bilda skadefond

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
E Statlig och privat niva Statlig, kommunal och privat niva

Etablera en sérskild skadefond for hantering av skador vid katastrofer som

normalt inte tdcks av forsdkringar utan faller under force majeur. En sddan

skadefond kan utformas pa olika sitt, antingen:

« inom de olika energisektorerna utan inblandning av offentlig sektor,
eller

« genom att en n fond skapas gemensamt av offentlig sektor (staten) och
marknadens aktorer

C12. Andra principer for natavgifter

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
E Statlig niva (centrala myndigheter) Privat niva
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Principerna avseende nétavgifternas utformning, inklusive det som ligger utanfor
det sé kallade kontrollansvaret, skulle kunna éndras sa att hinsyn dven tas for
atgirder som syftar till att hantera effekterna av extrema véaderhindelser.

C16. Forandringar i vattenregleringen

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
A Statlig niva Statlig och privat niva

Anpassning av vattendomar for att kunna hantera 6kade vattenfloden som kan bli
en foljd av 6kade nederbordsméngder. For att bedoma behovet av en sddan
anpassning behover en inventering och en sammanstéllning goras avseende
vattenregleringsmojligheter och vattenregleringens inverkan pa mdjligheterna att
reglera plotsliga floden i1 vattendrag av olika storlekar. Dérefter kan slutsatser dras
om det finns behov av att fordndra regelverket.

C23. Utreda behovet av GIS-program

Kat.| Atgarden initieras av Engageras/paverkas av atgarden
FoU Statlig niva Kommunal niva

Behovet och nyttan av en generell GIS-baserad programvara for att underlétta
kommuners konsekvensanalyser av lokala/regionala klimatscenarier bor utredas.

Sammanstallning av atgardsforslagen

Tabellen nedan redovisar en sammanstillning 6ver samtliga atgérdsforslag som
har hanterats inom projektet.

Tabell 9. Sammanstallning av atgardsforslag

Nr  Atgéardsforslag . Initieras pa Niva som
foljande paverkas vid
niva/-er genomforande av

atgarden

=
c
>
=
=
o
%
A1 Beredskapsplanering | Statlig, X X X
kommunal och
privat
A5  Expertkompetens | Statlig X X X
A6  Nationell samordning I Statlig X X X
A8  Metodik for genomgang av I Statlig X X
energianldggningar
A14 Byggnaders placering A Statlig X X
A15 Byggnaders utférande A Statlig X X
och/eller privat
A19 Dimensionering av klimatférandring MTO Privat och X
statlig
A20 Regionala klimatscenarier FoU Statlig X X X
A21  Forskningsdversikter FoU Statlig X X X
A22 Strategisk omvarldsbevakning FoU Statlig X X X
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Atgéardsforslag

Niva som
paverkas vid
genomfdrande av

atgarden

Initieras pa
foljande
niva/-er

=
c
=
s
[
o
X

2
=]
(]
S
0

B2  Tvarsektoriellt arbete | Statlig X X X
B3  Regionala natverk | Statlig X X X
B7  Strategi for prioritering [ Statlig X X X
B13 Trygga bransleférsorjningen A  Statlig X
B17 Ansvaret for férebyggande atgarder A Statlig X

B18 Utreda lagstiftningar A  Statlig X

C4  Klimat- och energiplaner | Statlig X

C9  Bidrag for att identifiera riskomraden E Statlig X

C10 Bidrag for klimatanpassnings- E Statlig X X X

atgarder
C11 Bilda skadefond E  Statlig X
och/eller privat

C12 Andra principer for natavgifter E Statlig X
C16 Forandringar i vattenreglering A Statlig X X
C23 Utreda behovet av GIS-program FoU Statlig X

111



Vart mal - en smartare energianvandning

Energimyndigheten ar en statlig myndighet
som arbetar for ett tryggt, miljovanligt och
effektivt energisystem. Genom internationellt
samarbete och engagemang kan vi bidra till att nd
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling
av ny energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till
affarsidéer och innovationer som kan leda till nya
foretag.

Vi visar ocksa svenska hushall och foretag vagen
till en smartare energianvandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns
tillgangliga pa myndighetens webbplats
www.energimyndigheten.se

. . Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Energlmyndlghefen Telefon 016-544 20 00. Fax 016-544 20 99, www.energimyndigheten.se
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