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Forord

| oktober 1921 drabbades Vastsverige av en valdsam sno- och isstorm som ledde
till omfattande forstorelse av infrastruktur. Under rubriken ”Avbrott i den
elektriska strommen” gick foljande att 1&sa i GOteborgs Handels och Sjofartsnytt:
"Nagra sarskilda olagenheter vallades icke ... en del luftledningar blaste ned ...
man blev utan ljus har och déar”. Hade samma storm drabbat oss idag hade vi nog
fatt st ut med en rad av olagenheter, dar bortfall av ljus formodligen ar det minsta
problemet. Idag &r tillgangen pa el och annan energi en forutsattning for de flesta
av samhéllets funktioner. Oavsett om vi framover kommer att utséttas for fler eller
farre storningar av liknande slag ar ovanstaende citat ez exempel som visar hur
vart beroende av energi okar.

Klimatforandringen innebdr att Sverige kommer att utséttas for fler extrema
vadersituationer samtidigt som vissa klimatfaktorer paverkar grund-
forutsattningarna for energisystemet som helhet. Sammantaget kan detta innebéra
att robustheten i den svenska energiforsorjningen forsvagas, vilket utgor skal till
att oka samhaéllets samlade formaga att forhindra och/eller hantera forvantade
stérningar i energiférsorjningen.

Foreliggande rapport utgdr en delrapport inom ramen for uppdrag nummer 23 i
Energimyndighetens regleringsbrev for 2008. Delrapporten syftar till att utifran
befintligt underlag oversiktligt redovisa energisystemets paverkan av ett framtida
forandrat klimat samt en plan for det fortsatta arbetet for att uppfylla uppdraget till
den sista november 2009.

Arbetet med rapporten har letts av Anna Fridén pa Energimyndighetens avdelning
for Hallbar energianvandning. | genomforandet har en projektgrupp bestaende av
Anna Fridén, Anna Andersson, Urban Bergstrom, Linn Stengard, Erik Hedar,
Matti Parikka, Ester Veiback, Rebecka Bjurle, Towe Lindgwister och UlIf
Arvidsson deltagit. De tre sistnamnda fran konsultféretaget Combitech AB. Till
projektet finns dven en extern referensgrupp med deltagare fran flera myndigheter
och organisationer.

Eskilstuna i september 2008

_— | —T o
Tomas Kaberger Anna Fridén
Generaldirektor Projektledare






Innehall

1 Sammanfattning
2 Inledning
2.1 BaKQIUNG...coeiiiiiieeeie et nneas
2.2 SY e
2.3 Utgangspunkter och avgranSningar ...............cceeeeevevevereesenseeereeenennn,
2.4 IMIBLOO ...t
2.5  Definitioner av DEgrePP . .cveevereereeie e se e
3 Oversiktlig beskrivning av energisystemet
3.1 DAGSIAGEL ... s
3.2  Kommande férandringar i energisystemets uppbyggnad och
eNErgianVaANANING......c.ccveiieieiie e
4 Vaderrelaterade handelser till foljd av klimatférandringen
4.1 TemperaturfOrandringar..........ccooeveeveeiesiese e
4.2 NEErDOIU ..o
4.3 ViINA, STOIMAL ...ttt
B4 ASKA ..o
4.5  Oversvamningar och hdga fIOEN...........ccoevevevieeeeceeee e
4.6 HOgre havSVatteNNIVA .........ccccvcveueiiiiiieerceeecie e
4.7  RASOCH SKIEA......oiiiiieiciie e
e I ! (01 (o] PSSO PRSPPI
e T N [=To 510 o SRR PRR
5 Energisystemets sarbarhet for extrema vaderrelaterade
handelser
5.1 Befintlig kunskap om sarbarheter............cccoovveeiviiiicccceeeeeeens
5.2 Behov av mer KUNSKaP.......ccccveieiieii e
6 Ovriga konsekvenser for energisystemet
6.1  Befintlig KUNSKaP.......cooiiiiiieee e
6.2  Behov av mer KUNSKaP.........cceiveiiiie e
7 Summering och plan for fortsatt arbete
7.1  Behov av nya Utredningar.........ccoceeeeieenienieseenie e
7.2 Utforma atgardsforslag ..........cceeveeeveveeeeerieeeeeeeeeees e,

8 Referenser

8.1

OVIIQ TASE EEIALUT.......cvcveiececececececece ettt

Bilaga 1 — Oversiktlig bild éver energisystemets processer och
aktorer

11
11
11
13
13
15

17
17

26

29
30
32
35
36
37
37
38
38
39

41
42
54

57
S7
60

65
65
72

74
75

76






1 Sammanfattning

Ett framtida forandrat klimat kommer att paverka sarbarheten i den svenska
energiforsorjningen. Okad nederbord och kraftigare skyfall leder till att risken for
ras, skred och Gversvamning 6kar. Andra exempel pa vaderrelaterade hot som
eventuellt kan oka ar extrema varmebdljor, storm, aska, blotsné och nedisning.
Dessa vaderfenomen utgor redan idag hot mot det svenska energisystemet. Med
en Okad frekvens och intensitet i dessa hot finns goda skaél till att 6ka samhéllets
samlade formaga att forhindra och hantera storningar i energiforsorjningen.

Tryggheten i energiforsérjningen kan dven paverkas av forandringar med
avseende pa det arliga monstret for energianvandning, tillrinningsmonster for
vattenkraften, hogre kylvattentemperaturer och férandringar i biobransle-
hanteringen. Var for sig utgor inte nagon av dessa forandringar en uppenbart
storre sarbarhet i energiforsérjningen, men i kombination kan de medfora att
robustheten i den svenska energiforsorjningen forsvagas. Utredningar for att fa
okad kunskap och for att kunna gora en analys kring konsekvensernas paverkan
pa varandra kommer darfor vara av stor vikt for Energimyndighetens fortsatta
arbete.

Med det forandrade klimatet dkar saledes sarbarheterna i det svenska
energisystemet pa flera satt. Detta kommer att stéalla krav pa ytterligare atgarder
for att forbattra formagan att forhindra och hantera energikriser. Eftersom en trygg
energiforsorjning berdr sd manga sa kommer insatser pa nationell, regional och
kommunal niva att behévas. Samtidigt som bade privata och offentliga aktorer
maste involveras.

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande, ”Sverige infor
klimatfoéréandringarna” (SOU 2007:60) lamnades forslag om att
Energimyndigheten skulle fa i uppdrag att analysera energisektorns sarbarhet for
framtida extrema véderhdndelser. Detta uppdrag skrevs sedan i myndighetens
regleringsbrev for 2008:
23 Energisektorns sarbarhet
Energimyndigheten ska, efter samrad med Svenska Kraftndit,
analysera energisektorns sarbarhet for framtida extrema
vdderhdndelser som stormar, 6versvimningar, ras och skred och
foresla dtgdrder att vidta pa statlig, kommunal respektive privat nivd.
Sdrskilt bor storningar for tredje man beaktas. Uppdraget ska
avrapporteras senast den 30 november 2009 med en delrapportering
den 1 oktober 2008.

Energimyndigheten har utokat regleringsbrevets uppdrag till att omfatta
energisystemets sarbarhet till foljd av ett forandrat klimat, déar extrema
vaderhandelser utgor en del. Bakgrunden till detta &r att myndigheten bedémde att



det saknas tillrackligt underlag for att bedéma hur det svenska energisystemet som
helhet kommer att paverkas och forandras till f6ljd av klimatforandringen.
Myndighetens studie syftar saledes till att dels uppfylla regleringsbrevet uppdrag,
dels att skapa en mer heltackande bild avseende energisystemets paverkan av
klimatférandringens effekter.

Denna rapport utgdr den delrapport som enligt regleringsbrevets uppdrag ska vara
inlamnad den 1 oktober 2008. Delrapporten syftar till att utifran befintligt
underlag redovisa klimatférandringens éversiktliga paverkan pa energisystemet
samt en plan for det fortsatta arbetet inom projektet.

Hittills har arbetet inom ramen for projektet fokuserat pa att analysera och kritiskt
granska befintligt underlag. De dokument som hittills har studerats ar:
« Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007:60)

« Bilagor till Klimat- och sarbarhetsutredningen

« Referenser till Klimat- och sarbarhetsutredningen

« Remissvar gallande Klimat- och sarbarhetsutredningen

« Nagra 6vriga dokument som Energimyndigheten bedémde vara av relevans.

Energimyndigheten har vid genomgangen av dessa utredningar noterat att vissa
delar av energisystemet saknar analys/beskrivning. Samtidigt ar andra delar for
oversiktliga eller forbiser relevanta fragor. Det finns saledes behov av att
genomfora flera delutredningar i syfte att samla ytterligare underlag till den
slutrapport som ska levereras i november 2009.

Energimyndigheten har identifierat drygt tio omraden dar det finns behov av
fordjupande studier. Dessa kan delas in i fem kategorier, dar de tre forsta
kategorierna i huvudsak ar knutna till uppdraget enligt regleringsbrevet och de tva
sista ar mer knutna till Energimyndighetens utvidgning av projektet.

1 Klimatdata fran andra myndigheter

Det behdvs en sammanstéllning av underlag avseende den framtida
klimatforandringen och kartlaggning av omraden utsatta for t.ex. ras, skred och
oversvamning. Underlag finns hos t.ex. SMHI, SGU (Sveriges Geologiska
Undersokning) och Raddningsverket men det behdver sammanstallas pa for att
gora underlaget 6versiktligt och inkludera prognoser for de narmaste 40-50 aren.
Sammanstéllt material kommer att utgéra underlag for évriga utredningar och
slutrapporten.

2 ’Vaderhotade” anlaggningar

Det fordras en évergripande kartlaggning kring vilka geografiska omraden som
ligger inom riskzonen for extrema vadersituationer inom de narmaste 40-50 aren
samt vilka anlaggningstyper inom energiforsorjningen som ar sarskilt k&nsliga for
extrema vadersituationer. Dérefter kan en beddmning goras om det finns sérskilt
hotade anlaggningar eller anlaggningstyper samt om det finns omraden som inte



bor bebyggas med nya energianlaggningar. Sarskilt fokus kommer att laggas pa
dversvamning, ras och skred, eftersom det &r inom detta omrade som
myndigheten har identifierat brister i genomganget material. Beroende pa
resultaten i studierna enligt kategori 1 kan dven andra vaderfenomen behdva
inkluderas.

3 Internationella studier och kontakter

Det kravs utredningar och kontakter med vara grannlander for att kartlagga vad de
har gjort inom ramen for energi, klimat och sarbarhet. Aven en évergripande
analys kring hur omvérldens sarbarhet paverkar Sveriges energiforsorjning ar av
intresse.

4 Framtidens energiférsérjning och behov

Det behdvs analyser kring hur det framtida energisystemet avseende tillforsel,
omvandling, distribution och anvandning av energi kommer att se ut. Denna
analys kravs for att kunna gora beddmningar kring hur det framtida
energisystemet kommer att paverkas av klimatforandringens effekter.

5 Underlag for bedomningar av sarbarheter i ett systemperspektiv

Det fordras flera mer underlag for att ur ett systemperspektiv kunna bedéma
klimatforandringens paverkan pa energiforsorjningen. Hit raknas utredningar om
t.ex. vattenkraftens 0kade potential, biobranslehanteringen och varmekraftens
paverkan av hojda kylvattentemperaturer.

Energimyndigheten anser att samtliga ovanstaende delutredningar behdvs i det
fortsatta arbetet med att identifiera sarbarheter kopplade till klimatférandringen
och dess paverkan pa energiforsorjningen. Arbetet bedéms vara relativt
omfattande och myndigheten kommer att behtva genomfora vissa prioriteringar
bland delutredningarna. Prioriteringar kommer att ske inom ramen for det av
Energimyndigheten utokade uppdraget och framfér allt avse nar i tiden
delutredningarna ska utforas.

Energimyndighetens fortsatta arbete kommer bland annat att omfatta en utredning
kring befintliga och nya atgarder. Resultatet fran utredningen om atgarder
kommer, tillsammans med redan framtaget material samt ovanstaende
delutredningar och analyser, att utgora underlag for Energimyndighetens
slutrapport. Slutrapporten kommer mer djupgaende att beskriva energisystemets
sarbarheter infor den framtida klimatférandringen samtidigt som den lamnar
forslag pa atgarder pa statlig, kommunal och privat niva.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Den 1 oktober 2007 presenterade Klimat- och sarbarhetsutredningen sitt
slutbetdnkande ”Sverige infor klimatférandringarna” (SOU 2007:60). |
slutbetankandet foreslogs bland annat att Energimyndigheten skulle fa i uppdrag
att analysera energisektorns sarbarhet for framtida extrema vaderhéandelser.
Remissvar gallande Klimat- och sarbarhetsutredningen skulle vara inlamnat den
21 januari 2008. Vid den tidpunkten hade Energimyndigheten redan erhallit
regleringsbrevet for 2008. Av regleringsbrevet framgar foljande uppdrag:

23 Energisektorns sarbarhet

Energimyndigheten ska, efter samrdd med Svenska Krafindt, analysera

energisektorns sdarbarhet for framtida extrema vdderhdndelser som

stormar, 6versvamningar, ras och skred och foresla atgdrder att vidta

pd statlig, kommunal respektive privat nivd. Sdrskilt bor stérningar for

tredje man beaktas. Uppdraget ska avrapporteras senast den 30

november 2009 med en delrapportering den 1 oktober 2008.

Uppdraget enligt regleringsbrevet &r formulerat i stort sett likadant som Klimat-
och sarbarhetsutredningens foreslagna uppdrag. | Energimyndighetens remissvar
(dnr 02-07-5396) angaende utredningens foreslagna uppdrag till myndigheten
framfordes foljande:
Energimyndigheten tillstyrker forslaget. Uppdraget bor dock dven
omfatta energisystemets sarbarhet till f6ljd av klimatférdndringar och
inte bara sarbarhet vid extrema vdderhdndelser. Det saknas idag
tillrdckligt underlag for att bedoma hur det svenska energisystemet som
helhet kommer att behdva fordndras till foljd av klimatfordndringarna.
Sett ur ett systemperspektiv kommer flera delar av energisystemet att
paverkas. Ndgra exempel dr att forbrukningskurvor och
tillrinningsménster, kraftvirmeverkens virmeunderlag och
kéirnkraftverkens kylvattentemperaturer med stor sannolikhet kommer
att paverkas. Aven dessa fordindringar kréver fortsatt utredning.

Mot denna bakgrund omfattar Energimyndighetens foreliggande rapport fler
fragor an de som formulerats i myndighetens regleringsbrev. Detta for att skapa
en helhetshild nar det galler energisystemets paverkan av klimatférandringens
effekter.

22  Syfte

Energimyndighetens studie syftar till att dels genomfdéra uppdraget som finns
formulerat i Energimyndighetens regleringsbrev, dels skapa en helhetsbild
avseende energisystemets paverkan av klimatforandringens effekter.

11



221 Tidplan
Studien genomfors i 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 5
fas 1 Atgarder

Fas 4
Kénslighetsanalys Utreda behov av atgarder samt
l&ngsiktsprognos lamna forslag pa lampliga Slutrapport
2008 sadana

| Sammanstalla allt arbete i slutrapport

apr 2008 1 okt 2008 30 nov 2009

Figur 1. Oversiktlig tidplan for Energimyndighetens studie.

Fas 1, Befintligt underlag

| fas 1 sker en genomgang av befintliga underlag och utredningar. Det befintliga
underlaget sammanstélls och granskas Kkritiskt for att skapa en bild av det aktuella
kunskapslaget samt for att gora en plan for vad som behover utredas ytterligare.
Fas 1 resulterar i en delrapport (foreliggande rapport), som utgdr delrapportering
till Naringsdepartementet enligt regleringsbrevet.

Fas 2, Nya utredningar

| fas 2 ska de utredningar som foreslas i fas 1 genomforas. Fas 2 resulterar i ett
antal delrapporter som ska utgdra underlag for slutrapporten.

Fas 3, Utforma atgardsforslag

| fas 3 kartlaggs befintliga forslag och behov av atgarder pa statlig, kommunal och

privat niva. Detta kraver utredning kring:

« befintliga atgarder for att hantera dagens vadersituationer och framtida
konsekvenser av klimatférandringens paverkan pa energisystemet

« vilka effekter som kan krava sarskilda atgarder for energisektorn
« tankbara forslag till atgarder.
Fas 3 resulterar i en underlagsrapport till slutrapporten.

Fas 4, Slutrapportering

| fas 4 sammanstalls allt arbete i en slutrapport. Rapporten utgor slutredovisning
till Naringsdepartementet.

12



2.3 Utgangspunkter och avgransningar

Studiens faktainsamling och analyser avser ar 2050. Detta tidsperspektiv ar valt
med hénsyn till att energianlaggningars livscykler ar 30-70 ar, vilket innebar att
en relativt stor del av de anlaggningar som finns i dag dven kommer att finnas ar
2050. Dessutom beror klimatforandringen under de narmaste 30-40 aren pa
historiska utslapp, vilket innebér att klimatforandringen inte gar att paverka i det
valda tidsperspektivet. Tidsperioden fran nu fram till ar 2050 &r ocksa intressant
att studera avseende klimatforandringens effekter pa energiforsérjningen, men
detta har inte gjorts inom ramen for denna inledande studie.

Studien behandlar sarbarheter ur ett svenskt perspektiv.

Nar det galler dammséakerhet behandlar studien omradet utifran aspekten
"mojligheten att producera el i vattenkraftverk”. Saledes fors det i rapporten inte
nagot resonemang kring dammsakerhet, eftersom det huvudsakligen ligger pa
andra myndigheter att beakta klimatforandringens effekter pA dammsékerheten
och utveckla det omradet ytterligare. Motsvarande utgangspunkt galler for
karnkraften.

2.4 Metod

Faktainsamling har framst skett genom litteraturstudier enligt foljande gruppering:
« Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60)

« Bilagor till Klimat- och sarbarhetsutredningen

« Dokument som Klimat- och sarbarhetsutredningen refererar till

« Remissvar géllande Klimat- och sarbarhetsutredningen

« Ovriga dokument som bedémdes vara relevanta.

Av kapitel 8 framgar vilka dokument som utgor referenslitteratur till rapportens
innehall och vilken litteratur som i 6vrigt har beaktats i denna fas av studien.

2.4.1 Forum for externt samrad

For att skaffa kunskap, fora diskussioner och genomfaéra samrad med ber6rda
aktorer har en referensgrupp med representanter fran andra myndigheter,
kommuner, l&nsstyrelser och branschorganisationer skapats.

13



Kontaktpersoner och deltagare i referensgruppen ér:

Svenska Kraftnat
Stralsakerhetsmyndigheten
Krisberedskapsmyndigheten
Energimarknadsinspektionen
Léansstyrelsen Véstra Gotalands lan
Sveriges Kommuner och Landsting
Svensk Energi

Svensk fjarrvarme

Svenska Gasforeningen

Svenska Bioenergiféreningen
Svenska Petroleum Institutet
Teknikforetagen

Sture Larsson

Lars Skanberg

Anna Nyman

Remy Kolessar
Lennart Olofsson

Bo Ruthberg

Gun Ahrling-Rundstrém
Charlotta Abrahamsson
Hans Akesson

Kjell Andersson

Goran Lindell

Maria Sandqvist

Skogsstyrelsen har, efter inbjudan att delta i referensgruppen, latit meddela att de
vill fortsétta folja projektet och ska inom kort ge besked om huruvida de kan

bemanna referensgruppen.

Av uppdragsbeskrivningen i regleringsbrevet framgar att analysen ska ske efter
samrad med Svenska Kraftnat. Detta genomfars inom ramen for den externa

referensgruppen.
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2.5 Definitioner av begrepp

| foljande tabell ar nagra av rapportens termer och begrepp definierade.

Begrepp

Forklaring

Klimat- och vaderrelaterade begrepp

Kalla

Erosion N6tning och skulptering av berggrund och jordtacke NE (Internet,
genom rinnande vatten, vind, vagor eller glaciaris. 2008-06-05)
Extrem Véaderrelaterad handelse som medfér mycket stora Definierat inom

vaderhandelse

storningar i energiférsorjningen och darmed sétter
samhallets formaga att hantera den uppkomna
situationen p& svéara prov.

denna studie.

IPCC

Intergovernmental Panel on Climate Change.

IPCC is a scientific intergovernmental body set up by
the World Meteorological Organization (WMO) and by
the United Nations Environment Programme (UNEP).

Pa svenska kallas denna panel ofta for FN:s
klimatpanel.

WwWw.ipcc.se

Jordskred

Snabb massrdrelse i jordtacket dver en eller flera
glidytor. Kénda exempel i Sverige ar de s.k.
rotationsskreden i Gotadlv-dalen vid Surte (1950),
Gota (1957) och Tuve (1977). De hade skalformade
glidytor pa flera meters djup i lera och vallade forluster
av hus och méanniskoliv. Sma, ytliga jordskred i fjallen
utloses av stark genomdrankning av vatten. De nar ca
1 m djupt, &r ca 3-20 m breda och overgar till snabbt
flytande slamstrommar. Stora lerskred kan damma
alvar och bilda flodvagor som dranker hus och
manniskor.

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

NE (Internet,
2008-06-05)

Klimat

Genomsnittliga vaderleksforhallanden inom ett storre
omrade. (NE Ordbok)

De meteorologiska elementens statistiska
egenskaper, sdsom 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 réaknas
aven atmosfarkemiska variabler, t.ex. halten av stoft
och luftféroreningar, som klimatelement. (NE)

NE (Internet,
2008-09-04)

Skred

Slantrorelse huvudsakligen i silt- och lerjordar men
aven i annat jord- och bergmaterial dar rérelsen sker
utefter ett eller flera glidplan inne i sluttningen. Se
jordskred och lavin. En rorelse av material i fritt fall
kallas ras.

NE (Internet,
2008-06-05)

15



http://www.ipcc.se/

Begrepp
Véader

Forklaring
Radande tillstand i fraiga om vind, nederbord,
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 forekomsten av vatten
i olika former, t.ex. anga, moln och nederbord, samt
luftens fysiska egenskaper som tryck, temperatur och
rorelse, t.ex. vind. Vadret forandras standigt pa ett satt
som ar delvis regelbundet, delvis oregelbundet; ordet
vader anvands darfér &ven om vaxlingarna i
atmosfarens tillstand. (NE)

Kalla

NE (Internet,
2008-09-04)

Nedisning

Det finns olika typer av atmosfarisk nedisning:

e Molnnedisning uppkommer da luftens vattenanga
overgar till iskristaller vid temperaturer under 0 °C.

e Nederbdrdsnedisning uppkommer da nederbords-
droppar fryser fast vid kollision med en
konstruktion.

Bade moln- och nederbérdsnedisning kan ge upphov

till s.k. isbark och blankis.

« Isbark vaxer till under torra férhallanden: allt vatten
fryser vid sammanstétning med t.ex.
kraftledningen.

o Blankis vaxer under vata forhallanden (endast en
del av det tillgangliga vattnet fryser till direkt).

Elforsk 2007a

Energisystemrelaterade begrepp

Salix

Salix ar det vetenskapliga namnet pa ett slakte
videvaxter med ca 300 arter l6vfallande trad
(uppemot 30 m hoga), buskar och laga, ibland
krypande ris, mest i norra halvklotets kalla och
tempererade regioner. Vissa arter odlas som
energiskog. Till sléktet fors pilar, viden och sélgar.

NE (Internet,
2008-09-09)

HBV-modell

SMHI:s HBV-modell anvands vid prognostisering av
tillrinningen till vattenkraftssystemens
regleringsmagasin och vid varningar for
oversvamning. Vidare kan modellen nyttjas for
dimensionsberakningar at vattenkraftindustrin,
berakning av vattenféring pa platser dar matningar
saknas samt for konsekvensanalys av effekter av
miljoforstérande verksambhet i vattendrag.

www.smhi.se

Ovriga begrepp

Krisberedskap

Formagan att genom utbildning, 6évning 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
energiférsorjning

Energisystemets kapacitet, flexibilitet och robusthet
att leverera energi i 6nskad omfattning i tid och rum
enligt anvandarnas behov och till en accepterad
kostnad samt marknadens, offentlig sektors och
anvandarnas samlade krishanteringsférmaga.

Energimyndig-
heten 2008a
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3 Oversiktlig beskrivning av
energisystemet

De tekniska systemen for energiférsérjningen levererar tjanster (el, varme,
drivmedel) som &r helt nddvandiga for att samhallet ska fungera. Om systemens
formaga att leverera dessa tjanster reduceras eller helt upphor, dventyras saval den
enskildes liv och halsa som mojligheterna att uppréatthalla noédvandiga
samhallsfunktioner. Det ar darfor viktigt att delarna i energisystemet klarar att
motsta olika storningar.

Energimyndigheten ger arligen ut publikationerna Energilaget och
Energiindikationer. De publikationerna samt dokumentet "Trygg
energiforsorjning 2007 — En 6versiktlig analys av risker och sarbarheter i
energiforsorjningen” ligger till grund for beskrivningarna i kapitel 3.1.

Den lasare som &r fortrogen med energisystemets utformning kan direkt borja
lasa kapitel 3.2.

3.1 Dagslaget

Energisystemet, som illustreras i bilaga 1, & komplext och rymmer manga

processer och aktdrer med olika roller.

« Brénslen (kol, olja, naturgas, uran, biobranslen m.m.) utvinns och/eller
magasineras (vatten).

« Branslen foradlas (drivmedel, stadsgas, karnbrénsle, biobrénsle m.m.) i
raffinaderier eller branslefabriker.

« Brénslen omvandlas till el och varme i kraftverk eller i industrier.

» Energibdrarna distribueras i olika former av ledningsnét (el, fjarrvarme, gas
m.m.) eller till tankstationer (drivmedel).

« Energin anvénds t.ex. for uppvarmning och kylning av bostader och lokaler,
transporter, samt som insatsvara i industrin.

De foljande kapitlen beskriver vardera en av tre "processdelar” i energi-
forsorjningen: Energins ursprung och omvandling, Leverans av energi till
slutanvindarna samt Slutanvindning av energi. | respektive kapitel fordelas
beskrivningarna sedan pa respektive energibarare/nyttoomrade.
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3.1.1 Energins ursprung och omvandling

El

Elforsorjning intar en sdrstélining inom energisystemet eftersom el oftast &r en
forutsattning for i stort sett all annan energiforsorjning. EIférsorjningen i Sverige
kan anses vara ett robust system med fa stora storningar dvs. drabbar stora delar
av landet. Storningar kan dock ske och ett sarskilt problem &r att elen produceras i
samma 6gonblick som den konsumeras, dvs. produktion och forbrukning maste
héllas i balans (effektbalans). EIforsorjningen &r inte nationell utan Sverige ar
elektriskt sammankopplat med bland annat 6vriga nordiska lander. Detta &r en
styrka genom att manga produktionsanlaggningar ar ssmmankopplade och gor
systemet mer stabilt. Det kan dock vara en svaghet nar det uppstar stora
produktionsbortfall och/eller stérningar i elndten. Konsekvenserna ar oftast
omedelbara och drabbar omraden i varierande storlek. I normal drift och i
Overvagande delen av tiden (ca 99 procent) fungerar detta system.

Elproduktionens fordelning mellan olika kraftslag framgar av Figur 2. Sveriges
elproduktion baseras i huvudsak pa karnkraft och vattenkraft — endast en mindre
del utgors av forbranningsbaserad produktion. Numera &ar biobrénsle det mest
dominerande branslet for den forbranningsbaserade elproduktionen. Av Figur 3
framgar fordelningen av olika branslen for elproduktion. Oljebaserade branslen
anvands i begransad utstrackning som bransle i kraftvarmeanlédggningar och i de
elproduktionsanléaggningar som nyttjas vid hég elanvandning (effektreserv) och
vid allvarliga storningar i det svenska elnéatet (s.k. storningsreserv).

Kraftvarme Kondenskraft Gasturbiner
5,0% 0,3% 0,0%

Kraftvarme
industri
4,1%
Vattenkraft
45,3%
Karnkraft
44,4%

Vindkraft
1,0%

Figur 2. Sveriges elproduktion per kraftslag ar 2007. Kélla: Energimyndigheten 2008e med
tillhorande siffermaterial.
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Figur 3. Den branslebaserade elproduktionen fordelad pa olika kraftslag 1983-2007. Kalla:
Energimyndigheten 2008e med tillhérande siffermaterial.

Kortfakta el:

« Vattenkraftverk finns i hela landet, men de storsta anldggningarna finns i
Norrland. Det vattendrag som producerar mest energi ar Luledlven, vars totala
elproduktion motsvarar drygt 10 procent av den svenska arliga elanvandningen.

« Sverige har tre k&rnkraftverk i drift. Sammanlagt finns 10 reaktorer.

« Det finns 1003 vindkraftverk fordelat pa 859 anlaggningar, varav Lillgrund &r
storst med en produktionskapacitet pa 110 MW.

« Elproduktion sker dven vid cirka 80 kraftvarmeverk, som utover el dven
producerar fjarrvarme. | 6vriga industrin (6vervagande skogsindustrin) finns
ytterligare cirka 50 kraftvarmeverk (mottryck), som utver el aven producerar
processanga eller varme. Elproduktionen fran kraftvarmeverken har gradvis
Okat sedan 1990.

« Kondenskraftverken ar oljeeldade och anvands nar det finns risk for brist pa
elenergi eller eleffekt.

« Gasturbiner anvands mest som reservaggregat och vid mycket hogt elbehov i
landet.

« Sverige ar direkt sammankopplat med elsystemen i Danmark, Finland, Norge,
Tyskland och Polen. Indirekt hanger Sverige dessutom samman med andra
lander i Europa genom att de l&nderna har forbindelser till de uppraknade
landerna.

« Den totala dverforingskapaciteten i forbindelserna med grannlédnderna
motsvarar drygt en fjardedel av den totala installerade produktionseffekten
inom landet. Nyttjandet av forbindelserna sker enligt strikt marknadsmassiga
villkor.
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Fjarrvarme och kyla
Fjarrvarmeproduktionens fordelning mellan olika kraftslag framgar av Figur 4.

Vid produktionsanlaggningarna finns oftast begrénsat lagringsutrymme av
biobranslen, som kraver 3—25 ganger mer lagringsutrymme an olja for
motsvarande energiproduktion. Det mesta brénslet levereras direkt till
anlaggningen fran skogen, skogsindustrin, torvmossen eller fran ett mellanlager
hos leverantéren/tillverkaren. Néstan all inhemsk transport av brénsle sker med
lastbil, medan importerat brénsle huvudsakligen levereras med fartyg. Uppemot
10 procent av biobranslet till fjarrvarmeverken importeras.*

Kyla och varme utvinns dven i begransad omfattning fran luft, mark och vatten i
produktionsanlédggningar och distribueras i ror till anvandarna.

Spilvarme ~ Olia Naturgas inkI.
m.m. 4% gasol
4%

Varmepumpar

10% Energikol inkl.

hyttgas
5%

Elpannor
1%

Biobranslen,
avfall, torv
m.m.
69%

Figur 4. Fjarrvarmeproduktionen uppdelad pa energibarare. Kélla: Energimyndigheten
2008e med tillhdrande siffermaterial.

Kortfakta fjdrrvirme och kyla:
« Fjarrvarme svarar for cirka halften av det totala uppvarmningsbehovet.

« De flesta fjarrvarmeverk kan nyttja flera olika brénslen. Denna flexibilitet har
Okat dramatiskt jamfort med 1970-talets ensidiga oljeberoende.

« Biobranslen star for cirka tva tredjedelar av bransletillforseln.

« En stor varmeeffekt finns i oljepannorna, som kors sallan men finns for
spetslast och reserv.

« Distributionsnat for fjarrkyla finns pa cirka 30 orter.

! De undersokningar som gjorts om biobransleimport pekar p& mellan 5 till 9 TWh vilket gor
importen till en betydande branslekalla. Merparten av importen gar till fjarrvarmeforsorjningen.
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Olja och drivmedel

Sverige importerar i dag raolja huvudsakligen fran Nordsjon och Ryssland. Det
sker oftast med kort framférhallning per leverans. Importen fran Ryssland har
okat markant de senaste aren pa grund av logistiska och ekonomiska fordelar.
Raoljan kommer till Sverige till hamnarna i Goteborg och i Lysekil.

Kortfakta olja och drivmedel:
« Det finns tre raffinaderier i Sverige som tillverkar bransle och eldningsoljor:
Preem raffinaderi i Lysekil och Goéteborg samt Shell raffinaderi i Goteborg.

» Sverige exporterar cirka halften av de oljeprodukter som produceras vid de
svenska raffinaderierna.

o De fornybara drivmedlen utg0r cirka tre procent av den totala
energianvandningen inom transportsektorn, dér etanol star for den storsta
delen.

« Cirka 80 procent av etanolen importeras.

Naturgas

Naturgas importeras och anvands framst som brénsle i el- och fjarrvarme-
produktion samt inom industrin. All naturgas importeras fran Danmark i en enda
ledning, som i sin tur &r forbunden med det europeiska naturgassystemet.

Biobranslen

Huvuddelen av de biobrénslen, torv och avfall som anvénds i det svenska

energisystemet &r inhemskt producerad och utgors av:

« Tradbranslen, oféradlade (bark, span, returtré, avverkningsrester och
energiskog) och foradlade (briketter och pellets)

« Returlutar och tallbeckolja (mellan- och biprodukter vid kemisk
massatillverkning)

e Torv
« Brannbart avfall fran industrier, hushall m.m.

« Etanol: i ren form till industrin och som inblandning i 95 oktanig bensin samt
som huvudingrediens i fordonsbranslena E85 och E92.
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3.1.2 Leverans av energi till slutanvandare

El

Det svenska elnatet kan principiellt delas in i tre nivaer:

« Stamnat; utgors av ledningar med spanningsnivaerna 220 000 och
400 000 volt. Stamnatet &gs av Svenska Kraftnét.

« Regionnit; ansluter till stamnéatet och har en lagre spanningsniva, vanligtvis
40 000-130 000 volt. Regionnaten transporterar el fran stamnatet till
lokalnaten och i vissa fall direkt till storre forbrukare. Cirka fem foretag driver
regionnat.

« Lokalnat; ansluter till regionnaten och transporterar el till hushall och de flesta
industrier. | de lokala naten omvandlas elen bland annat till den normala
hushallsspanningen 400/230 volt. Det finns cirka 170 lokalnatsforetag.

Det svenska elnétet omfattar totalt 528 000 km ledning, varav drygt halften utgors
av jordkabel, dvs. ledningarna &r férlagda under markytan. Andelen jordkabel i
lokalnaten okar i takt med att elnatféretagen vadersakrar elndten”. Stamnat och
regionnat ar normalt "maskade”, vilket innebér att det finns inbyggda méjligheter
att overfora el andra véagar vid fel pa en enstaka ledning.

Fjarrvarme och fjarrkyla

Bade fjarrvarmenat och fjarrkylanat ar lokala, dvs. knutna till en ort eller ett fatal
orter.

Ett fjarrvarmenat bestar av ledningar som i huvudsak ar nergravda i mark. For att
cirkulera varmebéraren, t.ex. hetvatten, i fjarrvarmenatet fram till varje kund
anvéands pumpar som normalt finns vid produktionsanldggningarna. Nar ett
fjarrvarmenat bestar av flera produktionsanlaggningar eller ar av storre karaktar
krdvs det ofta dven att det finns pumpstationer ute i fjarrvarmenatet.

Kortfakta leverans av fjdrrvdrme och kyla:
« Fjarrvarmenatens storlek kan variera mellan 1 km till 6ver 800 km langa.

« Fjarrvdarmenat kan stracka sig over flera orter och kommungrénser.

« Fjarrkylanatens storlek varierar fran en kund till dver 300 kunder i de cirka 30
fjarrkylanat som finns.
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Olja och drivmedel

Fardiga oljeprodukter, vare sig de kommer fran ett inhemskt raffinaderi eller fran
utlandska leverantorer, lagras i allmanhet till att bérja med i oljedepaer i speciella
oljehamnar. Dérefter transporteras de med tankbil till bensinstationer, villadgare
och andra slutkunder.

Kortfakta leverans av olja och drivmedel:
« Det finns cirka 27 orter med en eller flera oljedepaer. Merparten av
oljedepéerna ar belagna langs kusten.

« Transporten till oljedepaerna sker med tankfartyg, jarnvagstankvagnar (till
Karlstad, Jonképing) eller i mindre omfattning med tankbil till sma
inlandsdepaer.

« Antalet tankbilar har halverats de senaste aren och det finns nu cirka 650
tankfordon for transporter fran depaer till forbrukare/stationer.

« Det finns cirka 3 700 bensinstationer i Sverige, varav knappt 2 000 &r
obemannade.

« Leveranser av bensin och diesel till stationer i landsbygd sker cirka varannan
vecka och till stationer i tatort 2-3 ganger per vecka.

Naturgas

Det svenska naturgassystemet ar koncentrerat till vastkusten langs det ledningsnét
som loper fran Trelleborg till Stenungssund, och vidare till Gislaved i Smaland.
Naturgasnétet stracker sig for narvarande genom ett trettiotal kommuner och
bidrar till knappt 2 procent av landets totala energiférsorjning. | de regioner dér
naturgasnatet ar utbyggt star gasen for ungefar 20 procent av energianvandningen.

| de s.k. transmissionsledningarna sker de langvéaga transporterna i rér under hogt
tryck. Darefter sker tryckreducering i s.k. mat- och reglerstationer innan de lokala
distributionsnéten tar vid. Transporten av naturgas till konsumenter sker
huvudsakligen i rérledningar som &r nedgréavda.

I Sverige finns ett gaslager som klarar cirka tre dygns forbrukning. Vid

framforhallning kan ytterligare cirka ett dygns forbrukning forvaras i
transmissionsledningarna genom tryckhdjning (s.k. line packing).
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3.1.3 Slutanvandning av energi

El

Det &r bara tre lander i varlden som har en hogre elanvandning per invanare an
Sverige. Den hoga elanvandningen beror pa en stor andel elintensiv industri, ett
kallt klimat och en hog andel elvarme — cirka 23 procent av smahusen har enbart
el som uppvarmningsform. Sektorn bostader, service m.m. star for halften av
elanvandningen i Sverige och industrin svarar for knappt 40 procent, se Figur 5.

Elanvéndningen varierar med utomhustemperaturen, industrikonjunkturen och
semesterperioder. Under t.ex. juli anvands cirka 40 procent mindre el &n under
januari, se Figur 6. Perioden oktober—mars star normalt for cirka 60 procent av
den totala arsanvandningen av el. Belastningstoppen under aret intraffar normalt
sett nér det a&r mycket kallt vader i befolkningstéta delar av landet samtidigt som
industrins elanvandning &r stor.

Distributions-
forluster
7,7%

Fjarrvarme,
raffinaderier
2,5%

Industri
38,5%

Bostader,
service
49,4% Transporter

2,1%

Figur 5. Sveriges elanvandning per sektor ar 2007. Kalla: Energimyndigheten 2008e med
tillhérande sifferunderlag.
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Figur 6. Manadsvis elanvandning i Sverige ar 2007. Kalla: SCB.

Varme och kyla

Fjarrvarme ar den dominerande uppvarmningsformen pa centralorten i 247 av
landets 290 kommuner och finns i ytterligare 23 kommuner. For narvarande ar
cirka 76 procent av arean i flerbostadshus och cirka 59 procent av lokalarean
(kontor, butiker, hotell, vard, undervisning, fritidsaktiviteter, kultur m.m.)
fjarrvarmd. De lokaler som anvéander el som enda uppvarmningssatt utgor endast
7 procent av lokalarean.

Ungefar hélften av landets invanare (cirka 55 procent) bor i smahus. Smahusen

har i allt hogre grad kombipannor eller flera uppvarmningssatt och ar pa sa satt

taligare mot storningar i energitillforseln an tidigare. De ar dock oftast beroende
av el for att varmecirkulation och branslematning ska fungera. Andelen smahus
med el eller fjarrvarme som enda uppvarmningskalla ar 23 (minskar) respektive
7 procent (6kar).

I de fall lokalerna inte &r anslutna till fjarrkylanét sker kylproduktionen med el
hos anvéndarna.

Drivmedel och 6vrig anvandning av oljeprodukter

Transportsektorn &r i stort sett helt beroende av oljebaserade brénslen, framst
bensin och diesel. Energianvéndningen inom transportsektorn motsvarar cirka
25 procent av landets totala slutliga energianvandning. Bensin och diesel svarar
for cirka 90 procent av energianvandningen inom den svenska transportsektorn.
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Oljeanvéandningen inom industrin har, trots en 6¢kande industriproduktion,
minskat kraftigt med cirka tre fjardedelar sedan 1970, vilket har mojliggjorts
genom en Okad elanvandning och energieffektivisering. Mellan aren 1992-2006
har emellertid anvandningen av oljeprodukter 6kat. Bidragande faktorer har bland
annat férandrade energi- och koldioxidskatter samt 6kad oljeanvandning som
ersattning for avkopplingsbara elpannor.

Utover anvéandning av oljeprodukter som bransle/energibarare ar den omfattande
petrokemiska industrin, som framst finns pa véstkusten, beroende av
oljeprodukter som ravaror i sin produktion.

3.2 Kommande forandringar i energisystemets
uppbyggnad och energianvandning

3.21 Energimyndighetens langsiktsprognos

Texten i detta kapitel baseras huvudsakligen pa Energimyndighetens rapport
”Langtidsprognos 2006” (Energimyndigheten 2007b), som bedémer utvecklingen
fram till ar 2025. Det saknas for narvarande genomarbetat underlag for att bedoma
utvecklingen i en langre tidshorisont an sa. I langsiktsprognosen har inte nagra
avvagningar eller kanslighetsanalyser genomforts avseende klimatrelaterade
effekter.

Elproduktion

Da det idag inte finns nagra politiska beslut fattade om avveckling av karnkraften
bedoms de kvarvarande karnkraftsreaktorerna drivas sa lange de ar ekonomiskt
Ionsamma. Det innebér att inga kérnkraftsreaktorer kommer att avvecklas under
perioden fram till ar 2025. Troligtvis kommer effekthdjningar motsvarande drygt
1000 MW att kunna goras relativt ar 2004.

Elcertifikatsystemet som infordes ar 2003 ar forlangt till ar 2030. Elcertifikat-
systemet forvantas leda till kraftig expansion av elproduktion. Tillsammans med
effekthéjningar i kérnkraften samtidigt som elanvandningen forvantas oka i
beskedlig takt, forvantas nettoexporten 6ka fran 2 TWh ar 2004 till 16 TWh ar
2025 - 6kningen sker mestadels till ar 2015.

Den framtida elproduktionen ar 2025 beddms enligt foljande.

« Vattenkraftproduktionen 68 TWh, jamfort med cirka 65 TWh i dagslaget.

« Elproduktionen i kérnkraftverk var 72,4 TWh. Denna siffra inkluderar
planerade effekthéjningar och med en genomsnittlig nyttjandegrad.

« Kraftvarme i industrin 6kar fran 4,6 TWh ar 2004 till drygt 7 TWh, framst fram
till ar 2015.

2 Okningen beror till storsta delen pa ett nytt satt att rakna genomsnittsproduktion. Den faktiska
okningen i vattenkraftproduktionen beraknas till 0,5 TWh.
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« Kraftvarme i fjarrvarmesystem kommer att 6ka sin produktion fran 8,2 TWh ar
2004 till 18,9 TWh ar 2025, framst fram till ar 2015. De planerade/byggda
gaskraftvarmeanldggningarna i Malmo och Goteborg gor att det &r naturgas
som star for den storsta 6kningen i kraftvarmeverken. Med elcertifikatsystemet
Okar méangden tradbranslen och avlutar i samma omfattning som naturgas.
Aven brannbart avfall kommer att st& for en stor del av 6kningen.

« Vindkraft kommer att 6ka sin produktion av el fran knappt 1 TWh ar 2004 till
knappt 7 TWh, framst fram till ar 2015.

Fjarrvarmeproduktion

Prognosen visar att savél biobransle, brannbart avfall och torv som
naturgasanvandning 0kar som insatt bransle till varmeproduktion under perioden
2004-2015. Ar 2015-2025 beddms biobrénslet fortsétta att dka i omfattning. Som
en foljd av stigande priser pa naturgas samt via 6kad konkurrens fran
biobranslekraftvdarme kommer méangden insatt naturgas att minska. Prognosen
spar en 6kning av fjarrvarmetillforseln fran 55 TWh ar 2004 till knappt 60 TWh ar
2025, framst fram till ar 2015.

Framtida energianvandning

Enligt langsiktsprognosen forvantas den totala energianvandningen 6ka fran
655 TWh ar 2004 till 763 TWh ar 2025. Den 6kade energianvandningen drivs av
utvecklingen inom industri- och transportsektorn.

Industrisektorn forvantas 6ka sin energianvandning fran 159 TWh ar 2004 till
196 TWh ar 2025. Denna trend ses hos savél energiintensiva som icke
energiintensiva industribranscher.

Overgangen fran olja till varmepumpar och fjarrvarme samt en 6vergang fran
elvarme till olika typer av varmepumpar bedéms minska energianvandningen
inom bostads- och servicesektorn med ca 2 TWh under aren 2004—-2015. Under
perioden 2015-2025 véantas energianvandning for uppvarmning och varmvatten
att minska, samt att oljeanvandningen minskar till fordel for fjarrvéarme och el.
Minskningen av elvarme motverkas av en 6kning av hushallsel och driftel.

Under perioden 2004-2025 beddms energianvandningen i transportsektorn att 6ka
fran 121 TWh till 166 TWh. For inrikestransporter bedoms bensinanvandningen
att minska under hela prognosperioden. Detta beror pa det stigande bensinpriset
och en allt storre andel dieseldrivna personbilar. Till detta kommer en allt hogre
andel nya ltta diesellastbilar. Okad industriproduktion samt fler dieselfordon
leder till en kraftig 6kning av dieselanvandningen.

3.2.2 Andra iakttagelser avseende det framtida energisystemet

Elproduktion

Politiska beslut med incitament for att halla nere en viss energiproduktion till
fordel for en annan, spelar en stor roll. En slutsats i Klimat- och
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sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60, bilaga B8) ar att en forandring av
elkraftsystemet i sig, med en 6kning av fornybara kraftslag som biobransleeldade
kraftvarmeverk och vindkraft, kommer att paverka produktionen av
vattenkraftsbaserad el i hogre grad an klimateffekterna.

Beroende pa nya tillrinningsmaénster i samband med den framtida
klimatforandringen kan vattenkraften komma att paverkas. Beroende pa scenario
ses olika stora okningar eller forandringar i tillrinningsmonstren. For att tillvarata
mer vatten kommer det att i de flesta fall kravas en utbyggnad av vattenverken
och produktionen kan i dessa fall da komma att 6ka med nagra procent (SOU
2007:60, bilaga B8).

I Norden 2007a konstateras att teknikutvecklingen paverkar vindkrafts-
utvecklingen mer én vad den forvantade klimatférandringen gor.

Transmission och distribution

| Elforsk 2007a bedéms att den klimatforandringen som forvéntas ske fram till en
period pa 20-25 ar endast paverkar elnatet i mindre omfattning. Denna slutsats
dras med tanke pa att det pagar en omfattande ombyggnad i elnaten med hansyn
till Ellagens krav pa att inga elavbrott far vara langre an 24 timmar efter den

1 januari 2011 (Ellagen 1997:857, 3 kap).

Det kan framdver finnas ett behov av forandringar for att i framtiden méta en
annan produktions- och elanvéandningsstruktur. Ett exempel &r den storskaliga
utbyggnaden av vindkraft, vilket Svenska Kraftnét har redovisat (Svenska
Kraftnat 2008a).

Det finns ambitioner inom EU och Norden pa att 6ka eloverféringskapaciteten
mellan landerna.

Energibeteende

Det finns tecken som tyder pa att klimatdebatten har paverkat foretags och
individers vanor vad géller energianvandning. Hur lange det haller i sig och hur
stark denna beteendefdrandring kommer att vara framdver ar oklart.

Elanvéandningen inom bostads- och servicesektorn paverkas av motsatta trender.
Elanvandningen for uppvarmning bedéms minska, medan hushallsel och driftel
beddéms 6ka. Aven den framtida utvecklingen av antalet boende i varje hushall
paverkar energianvandningen. Hushallens livsstil och vanor, t.ex. antalet
energikravande apparater och inomhustemperatur, paverkar energianvandningen.

Vilka forandringar som kommer att ske inom omradet "energibeteende” under de
narmaste 40 aren ar mycket svart att forutse. Kommer hushallen att vilja ha det
svalt och bekvamt under sommaren eller ar inte héjningen av lufttemperaturen
hogre an att de avstar fran att skaffa kylaggregat?
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4 Vaderrelaterade handelser till f6ljd
av klimatféorandringen

Energimyndigheten har i detta projekt valt att utreda forandringar som paverkar
energisystemet inom tidsperspektivet 40 ar, dvs. med fokus pa ar 2050. De
vaderrelaterade aspekter som redovisas i denna delrapport ar valda med tanke pa
att oversiktligt studera sddana forhallanden som kan paverka energiforsorjningen.
Studien avser dels extrema vaderhandelser, dels annan paverkan pa
energisystemet.

Med utgangspunkt fran det valda tidsperspektivet och de valda vaderaspekterna
har relevanta prognoser for klimatets utveckling sokts. Sa langt som méjligt har
Energimyndigheten valt samma grundférutsattningar som Klimat- och
sarbarhetsutredningen avseende global- och regional klimatmodell, se SOU
2007:60. I Klimat- och sarbarhetsutredningen har IPCC:s utslappsscenarier A2
och B2 anvants, vilket ocksa ar utgangspunkt for foreliggande studie. Med
tidsperspektivet 2050 ar dock inte skillnaden mellan dessa scenarier sarskilt stor. |
denna rapport redovisas darfor av tydlighetsskal prognoskartor endast med ett
utslappsscenario. For denna rapport har utslappsscenario A1B valts, vilket ar ett
scenario som ligger mellan A2 och B2.

Prognoskartorna som redovisas i detta kapitel ligger till grund for de éversiktliga
analyserna i kapitel 5 och 6. De prognoskartor som Energimyndigheten har funnit
ar inte heltackande, framfor allt inte avseende tiden runt ar 2050. Underlaget har
inte diskuterats med de berdrda expertmyndigheterna.
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4.1 Temperaturforandringar

4.1.1 Lufttemperatur

Temperaturforandringarna forvantas vara som storst under vintern, nagot mindre
under host och var, och som minst under sommaren. En anledning till de kraftiga
temperaturhéjningarna vintertid ar den “aterkoppling” som sker nar snotackets
tjocklek och varaktighet minskar. Generellt &r temperaturékningarna som storst
langs med kusterna, sarskilt runt och 6ver Ostersjon, se Figur 7. (SOU 2007:60, s.
159 1)

Tabell 1. Férvantad genomsnittlig 6kning av medeltemperaturen i Sverige. Kélla: SOU
2007:60.

Ar 2041-2070 Temperaturékning
[°C]

Vinter

Scenarie A2 3-4

Scenarie B2 2-3

Sommar

Scenarie A2 1-3

Scenarie B2 1-3

Temperaturékningen &r olika stor under aret, se féljande tabell.

Tabell 2. Genomsnittlig temperaturékning under aret utifrén olika klimatmodeller Kalla:
SOU 2007:60.

Arstid Temperaturforandring Kommentar

till 2041-2070 [°C]
december—februari 34 Okar mest i norra Sverige
mars—maj 2-3,5 Tidigare var
juni—augusti 1-3 Okar mest langs kuster
september—november  2,5-3 Senare host

Antalet varma dagar kommer att 6ka. | sédra delarna av landet (ungefar Gotaland
och Svealand) kommer antalet varma dagar med hogsta temperatur dver 20 grader
bli betydligt fler. Till ar 2050 kan de 6ka med omkring 20-25 dagar i Skane, pa
ostkusten (s6der om Uppland) och i Malardalen. Smaland och vastkusten varms
upp nagot langsammare.

Uppvarmningen for med sig att vegetationsperioden blir langre i hela landet.
Vegetationsperioden startar definitionsmassigt vid varens forsta fyradagarsperiod
med medeltemperatur Gver fem grader, och slutar vid hdstens sista sadan period. |
sydostra delen av landet kan vegetationsperioden bli hela 70 dagar langre &n den
ar nu.
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Figur 7. Arsmedelvérde p& temperaturférandringen till 2041-2070. Modelldata:
ECHAMS5/RCA3 med scenarie A1B som drivare. Kélla: Rossby Centre, SMHI.

DIFF_Tim_mean_A18 ECHAMS_RCAI_2041_2070_JM ki
[SmeT

=2 B

£

°C _1

Figur 8. Temperaturforandring under sommarmanaderna juni-augusti till 2041-2070.
Modelldata: ECHAMS/RCAS3 med scenarie A1B som drivare. Kélla: Rossby Centre, SMHI.
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4.1.2 Ytvattentemperaturer

| SOU 2007:60, s. 180, skrivs féljande om ytvattentemperaturer i Ostersjon®:
Ser man till hur temperaturen fordndras under olika drstider enligt ett
genomsnitt av klimatscenarierna blir 6kningen liten vintertid i norra
delen av Bottenviken och i 6vrigt ldngs kusterna i Bottniska viken, da
isticke fortfarande forvintas finnas hér i slutet av seklet. Aven under
varen dr temperaturokningen liten i Bottenviken, vilket ocksd kan
forklaras av att is kommer att finnas under dtminstone en del av tiden.
Sommartid dr istdllet okningarna storst i Bottniska viken, med mer dn
4 grader pd flera hadll. I 6vrigt varierar temperaturokningarna mellan
drygt 2 och 3,5 grader.

4.2 Nederbord

Nederbdrden forvantas totalt sett att 6ka, framst under vinterhalvaret.
Klimatscenarierna for sommarvadret ar mer svartolkade. | norra delen av landet
forvéantas nederbdrden dka dven under sommaren, medan det under somrarna kan
bli torrare i sodra Sverige. Olika modeller ger olika resultat avseende var gransen
mellan sommartorka och fuktigare sommar gar. Vissa modeller antyder att
gransen gar genom Svealand, andra att den gar soder om hela Sverige. Det senare
skulle innebéra att aven sodra Sverige far okad nederbord under sommaren.

Tabell 3. Férvéntad forandring i nederbord till 2041-2070; genomsnitt frén olika
klimatmodeller. Kalla: SOU 2007:60.

Arstid Nederbordsforandring [mm/manad] Kommentar

Scenarie A2 Scenarie B2
december—februari  +40-50 En 6kande del av
nederborden faller som
regn. Snémangden okar i
norr. Mindre nederbérd
faller i Ost.
mars—maj +0-40 +20-50 Nederboérden 6kar i hela
landet, men viss
minskning i dster.
juni—augusti Norr: -10/+10 Norr: +0-30 Sommartid férvantas
Sdder: -20/-30  Soder: -10/-30 sbdra Sverige bli torrare,
norra blétare, men det ar
osakert exakt var gransen

gar.
september— +30-50 +20-50 Torr sensommar, 6kning
november av nederbord senare

under hosten.

Allt storre andel av vinternederbdrden kommer att falla som regn, vilket kan
komma att paverka tillrinning, varflod m.m. Medelnederborden véntas ¢ka i hela
landet, se Figur 9. 1 SOU 2007:60 konstateras att lokala h&ftiga regn och skyfall

* Med begreppet Ostersjon avsags aven Oresund och havet norrut till cirka Hallands-
Bohuslansgransen.

32



oOkar i intensitet éver hela landet, men mest i de vastra delarna av landet. Under
hdst och vinter kommer antalet dagar med kraftig nederbdrd att 6ka, liksom
langden pa regnperioderna. Under sommarmanaderna kommer antalet dagar med
mer &n 10 mm regn att minska och antalet dagar med mindre &h 1 mm regn att
oka, se Figur 11. I delar av landet (framst de sodra) kan, beroende pa
utslappsscenario, torrperiodernas langd 6ka med upp till tre dagar per manad, se
Figur 10.

20070218
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Figur 9. Férandring i manadsnederboérd (drsgenomsnitt) ar 2041-2070 jamfort med
referensperioden 1961-1990. Modelldata: ECHAMS5/RCA3 med scenario A1B som drivare.
Kélla: Rossby Centre, SMHI.
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Figur 10. Férandring till &r 2041-2070 avseende langsta sammanh&ngande period med
mindre &n 1 mm nederbdrd per dag. Modelldata: ECHAMS5/RCA3 med scenario A1B som
drivare. Kalla: Roosby Centre, SMHI.
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Figur 11. Férandring till &r 2041-2070 avseende antal dagar med mindre &n 1 mm
nederbérd under juli manad. Modelldata: ECHAMS/RCA3 med scenario A1B som drivare.
Kélla: Rossby Centre, SMHI.

421 Sno

Klimat- och sarbarhetsutredningen redovisar inga siffror for 2050-perspektivet.
Till ar 2100 uppges att snétacket i sodra Sverige kan minska med upp till

60 procent (arligt medel av maximalt snotacke). Nederbord i form av sno okar i
norra delen av landet.
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Figur 12. Foérandring av antalet dagar med snotécke 2041-2070 jamfort med
referensperioden (1961-1990). Modelldata: ECHAMA4/RCA3 med scenario A1B som drivare.
Kélla: Rossby Centre, SMHI.



4.3 Vind, stormar

4.3.1 Medelvind

Det &r inte faststallt huruvida det kommer att bli blasigare eller inte eftersom
resultaten skiftar mellan olika modeller. Dock visar flertalet modeller pa tendenser
till kade medelvindhastigheter, men det finns ocksa resultat som visar pa
motsatsen. Resultat som inte &r statistiskt sakerstallda tyder pa en dkad
medelvindhastighet pa 0-0,4 m/s till 2050. Figur 13 visar att
medelvindhastigheten eventuellt kommer att 6ka marginellt i stora delar av landet.
I den nordligaste delen av landet antas en marginell sankning av
medelvindhastigheten att 4ga rum.

20070218
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Figur 13. Forandring i medelvindhastighet till 2041-2070 jamfort med referensperioden
1961-1990. Modelldata: ECHAMS5/RCA3 med scenario A1B som drivare. Kélla: Rossby
Centre, SMHI.

4.3.2 Vindbyar

En viss 6kning av byvindhastigheten forvantas i storre delen av landet. Hogsta
genomsnittliga byvindhastigheten forvantas 6ka med 1-2 m/s. Den kraftigaste
6kningen kommer att ske i sodra Sverige och langs kuster, medan det kan ske en
minskning av byvindhastigheter i fjalltrakterna, se Figur 14.
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Figur 14. Férandring av vindbystyrkan till 2041-2070 jamfort med referensperioden (1961-
1990). Modelldata: ECHAM5/RCA3 med scenario A1B som drivare. Kélla: Rossby Centre,
SMHI.

4.3.3 Saltstorm

En eventuell framtida 6kning av byvindhastigheten (se kapitel 4.1) langs Sveriges
vastkust — dar problemen med saltstdnk &r som storst — tillsammans med att
vindriktningen allt mer ofta forvantas komma ifran havet i sydvast innebar att salt
kommer att spridas 6ver en storre landyta och langre in i landet. | de fall da
kraftiga stormar intraffar utan nederbdrd forvantas problemen med 6verslag pa
grund av saltstank 6ka jamfort med idag, medan stormar i kombination med regn
kan innebara att saltet spolas bort av regnet innan mojliga dverslag uppstar.
(Elforsk 2007a)

4.4 Aska

Hur askbilden kommer att se ut i framtiden &r svart att forutse. Inga modeller eller
scenarier finns for att analysera frekvens eller intensitet for aska. | Elforsk 2007a
fors ett generellt resonemang som bygger pa andra klimatfaktorer, for att forsoka
forutse vilken utveckling som kan forvantas avseende framtida askvader.
Resonemanget innebdr att askintensiteten i dagens klimat dr storst
under varma manader och att denna situation sannolikt dven
Sfortsdttningsvis kommer att kvarstd. Generellt gdller dven att 6kad
medeltemperatur i atmosfiren troligtvis dven okar stromamplituden i
dskan, vilket innebdr att asknedslagen i medeltal skulle bli kraftigare.
Fordndring i dskintensitet dr ocksd mycket svdrt att forutsdiga. Under
ett askovdder kan antalet dsknedslag mojligtvis komma att 6ka da
energimdngden i dskovidret med en 6kad medeltemperatur troligtvis
kommer att vara hégre och da ocksa ge ifrdn sig mer energi.
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Sammanfattningsvis skulle mojligen foljande tva fenomen uppstd i ett
fordndrat klimat.

o Antalet nedslag per ytenhet 6kar fran dagens 0,1-0,6
nedslag/km’ och dr. Uppgifter om hur stor Gkningen forvintas
bli finns inte.

o Fordelningen av stromamplituden kan dndras vilket betyder
att fler kraftiga blixtar kan férekomma.

Svenska Kraftnat for ett liknande resonemang i bilaga B7 till SOU 2007:60.

4.5 Oversvamningar och hdga floden

Scenarier over lokal avrinning och extrema floden finns inte att tillga for
tidsperspektivet 2050. Dock visar scenarier for slutet av seklet att avrinningen
kommer att 0ka i hela landet, men mest i de norra och vastra delarna av landet.

Extrema floden kan uppskattas i sa kallade 100-arsfloden. Ett 100-arsflode
innebér att sannolikheten for ett sadant flode &r 1 pa 100 for varje enskilt ar. Den
ackumulerade risken blir avsevart hogre; risken att drabbas av ett 100-arsflode
under en 100-arsperiod &r 63 procent. (SMHI 2007a)

En markant 6kning av lokala 100-arsfléden forvantas i véstra Gotaland, sydvastra
Svealand och nordvastra Norrland. Dagens 100-arsflode vantas i dessa omraden
vid slutet av seklet att ha en &terkomsttid p& mellan 20 och 80 &r*. I 6vriga delar
av landet kan aterkomsttiden i stallet bli langre. Hoga floden i nordvastra
Norrland kan dock fortplanta sig ldangs med vattendragen och orsaka
Gversvamningar nedstréms.

4.6 Hogre havsvattenniva

En global 6kning av havsvattenstandet ar att forvanta (SOU 2007:60, s.183),
vilket ocksa leder till ett hogre vattenstand i Ostersjon. Okningen motverkas av
landhdjning, men forstarks av att frekvensen av vastvindar forvantas oka.
Spridningen av modellresultaten &r stora: i slutet av seklet férvantas
medelvattenstandet ha okat med allt fran nagra centimeter till 80 cm. | studerat
underlagsmaterial finns ingen information om situationen vid 2050, som &r denna
studies "malar”.

Den havsnivahajning som kommer att ske pa grund av klimatférandringen véntas
fortsatta under flera hundra ar, nastan oavsett framtida begransningar av
vaxthusgasutslappen. Orsaken till detta ar havens inneboende tréghet (SOU
2007:60, s.185).

* Om frekvensen av 100-&rsflédet andras s& att det istéllet blir ett 20-arsfléde innebér det att
sannolikheten for ett sddant flode under en 100-arsperiod andras fran 63 procent till 99 procent
(SMHI 2007a)
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| 6vrigt vantas klimatforandringen fa féljande effekter pa havsvattnet:
« Nivan pa extrema hogvatten forvantas 6ka mer d&n medelvattenstandet.

« Havsisen i Ostersjon forvantas minska kraftigt.
« Salthalten minskar.

4.7 Ras och skred

Kraftig nederbérd och 6kade floden i vattendrag liksom hojda och varierande
grundvattennivaer ckar risken for ras och skred. De tkade riskerna uppstar
framfor allt i omraden dar risken &r hog redan idag. Det galler Vanerlandskapen,
Gota alvdalen, 6stra Svealand och néastan hela ostkusten. (SOU 2007:60)

4.8 Erosion

Stranderosion forekommer saval langs
kuster som langs sjoar och vattendrag, se
Figur 15.

Klimatscenarierna pekar pa en okad
nederbord i Sverige, med undantag for
sydostra delarna av landet. Om ett
intensivt regn faller 6ver en intorkad
jordyta blir ytvattenavrinningen stor och
de eroderande krafterna pa jordpartiklarna
stora, vilket leder till 6kad erosion (SGI
20064a).

Kusterosion drabbar omraden som bestar
av lattrorlig jord eller sand. De mest
utsatta kuststrackorna finns i Skane,
Blekinge samt pa Oland och Gotland.
(SOU 2007:60)

Hoga floden i vattendrag, t.ex. vid stora
nederbdrdsméngder, vid tappning av
exempelvis dammar eller
damningskatastrofer kan orsaka erosion.
De forvantade 6kande
nederbérdsmangderna och intensiteten i
dem, kan komma att forvarra problemen.

Figur 15. Omraden med risk for erosion.
Kalla: SGI 2006a, som hanvisar till SGU-
dokument med dnr 08-1389/2002.
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4.9 Nedisning

Nedisning och blotsno (se kapitel 4.2.1) ar svarbedémda fenomen. Enligt Elforsk
2007a forvantas mangden blétsnd att 6ka, medan nedisningen minskar.

Det finns olika typer av atmosfarisk nedisning, molnnedisning och
nederbdrdsnedisning (se kapitel 2.5 definitioner av begrepp). Bade moln- och
nederbordsnedisning kan ge upphov till s.k. isbark och blankis.

| Elforsk 2007a konstateras att det ar mycket svart att bedoma foérekomst av
nedisning i ett framtida klimat. | den rapporten fors dock ett resonemang kring
nederbdrdsnedisning utifran faktorer i de klimatscenarier som tagits fran Rosshy
Centre, SMHI. Resultaten for samtliga typer av nedisning sammanfattades enligt
foljande.
o Regnnederborden vintertid forvintas oka i norra Sverige,
vilket indikerar 6kad forekomst av nederbérdsnedisning.
o Extremnederborden (uttryckt som mdngden nederbérd under
ett dygn) forvdntas oka, vilket méjligtvis medfor snabbare och
mer svarhanterliga nedisningsforlopp.
o Vintertemperaturen forvintas oka, vilket kan ge problem med
nederbordsnedisning och blétsno pd andra platser dn idag.
o Forekomst av molnnedisning forefaller minska i hela
Skandinavien och i framtiden verkar det osannolikt att
nedisning skall uppkomma utefter Ostersjons kuster.

Kartan i Figur 16 tyder pa oférandrat lage, eller en minskning av underkylt regn i
nastan hela landet. Vissa delar i Norrland forvantas fa fler dagar med underkylt
regn.
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Figur 16. Forandring i antal dagar per ar med underkylt regn 2041-2070 jamfort med
referensperioden 1961-1990. Modelldata: ECHAM5/RCA3 med scenario A1B som drivare.
Kélla: Rossby Centre, SMHI.
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5 Energisystemets sarbarhet for
extrema vaderrelaterade handelser

Flera olika vaderrelaterade handelser kan leda till samma principiella konsekvens
for slutanvandaren, namligen begransad tillgang till energi eller avbrott i
energiforsorjningen. Hur manga anvéandare som drabbas och hur lange ett avbrott
eller stérning varar beror bland annat pa vilken typ av handelse som har intréffat,
var och ndr den intraffar och vilken krisberedskap som energiforetag, samhéllet
och individer har.

De flesta olyckor och haverier i energisystemet leder endast till marginella
storningar. Vissa handelser ar emellertid mer allvarliga och paverkar, eller hade
under andra betingelser kunnat paverka, hela eller stora delar av nationen. Figur
17 visar hur olika vaderrelaterade handelser principiellt kan paverka
energiforsorjningen.

| detta kapitel beskrivs hur energisystemets olika delar paverkas av extrema
vadersituationer. Beskrivningen utgar ifran de vaderrelaterade handelser som
presenteras i kapitel 4.

Torka Hog

forbrukning

Saltstorm
Aska
Oversvamning

Blotsno

Storm/orkan

Ras/skred

Branslebrist

Stréng kyla Energibrist
Bortfall (L&ng tid)
Vvarmebélja produktions> } Begransad
kapacitet Effektbrist tillgang till
Nedisning (Kort tid) energi

Avbrott

Skador i

distributionssystem
(elnat, elkablar, natstationer,
fjarrvarmenat, gasledningar,
oljedepaer, bensinstationer,

hamnar, jarnvéag och vagnat)

Figur 17. Exempel pa vaderrelaterade hot och hur de kan stora energiforsorjningen.
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5.1 Befintlig kunskap om sarbarheter

Innehallet i detta kapitel baseras pa information dels fran dokument enligt

kapitel 8, dels fran en dvergripande analys inom Energimyndighetens
projektgrupp. Sannolikheten for att den beskrivna sarbarheten/risken ska intraffa
ar i de flesta fall troligen mycket liten. Syftet med redovisningen i kapitlet &r att
beskriva vad som skulle kunna intraffa vid extrema vaderhandelser. Sarbarheterna
har sinsemellan inte vérderats, men det gar intuitivt att ana att vissa handelser &r
mindre sannolika och/eller ger mindre skador an andra.

511 Elférsorjning

Elproduktion

En enstaka olycka eller haveri i elproduktionen leder i normalfallet inte till
elavbrott eftersom produktionen ar fordelad pa manga anlaggningar som
sinsemellan anvander olika brénslen. Kéarnkraften och vattenkraften ar emellertid
mycket dominerande i den svenska elproduktionen. Det innebar en allvarlig risk
for elenergibrist vid samtidiga storningar i de kraftslagen. Ett exempel pa detta ar
att under sensommaren/hdsten 2006 var fyllnadsgraden i de svenska (nordiska)
magasinen lag samtidigt som flera kéarnkraftverk var avstangda. Om situationen
hade fortgatt under en dnnu langre period sa hade energisituationen under den
foljande vintern kunnat bli mycket anstrangd.

Perioder med liten eller ingen nederbdrd (torka) minskar tillrinningen till
kraftverksdammarna, vilket medfor att vattenkraftverken inte kan nyttjas fullt ut.
Konsekvenserna av ett ras i kraftverksdamm(ar), t.ex. till foljd av hdga floden, i
nagon av de stora reglerade alvarna blir forodande for befolkningen i omradet och
till foljd av 6versvamningar omojliggors viktig elproduktion och eldistribution.

Under perioder med kraftig kyla anvénds det stora méngder energi. For Sveriges
och Nordens del kan en situation darmed uppsta att den samlade elproduktionen
och overforingen av el till Sverige och Norden inte racker for att mota efterfragan.
Det finns darmed risk for saval kortvarig elbrist (effektbrist) som langvarig
(elenergibrist).

Askvader kan leda till kortvariga bortfall av produktionsanlaggningar. Aska kan
aven leda till att nivareglering vid dammar slutar att fungera och att
damningsgranser darmed kan komma att dverskridas.

Sammankopplingen med grannléndernas elsystem kan ha stor betydelse foér
forsorjningstryggheten vid elenergibrist, till exempel orsakad av torrar. Men om
det &r torrar i Sverige sa ar det med storsta sannolikhet ocksa torrar i Norge och
Finland, vilket betyder att Sverige inte kan rakna med ndgon nettoimport fran de
landerna. Ett avbrott pa en 6verforingsforbindelse till ett grannland tar ofta lang
tid att reparera, framfor allt ndr det géller sjokablar.
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Eldistribution

Ett enskilt fel som intraffar i stamnatet for el paverkar normalt inte
slutanvandarna. Ett enskilt fel i ett lokalnat utanfor tatort ger daremot ofta ett
avbrott i elleveransen till slutanvandaren. Ett avbrott pa stam- och regionnét kan
drabba valdigt manga inom och utom landet, men sadana elavbrott &r sallsynta.
Avbrott pa regionnat kan exempelvis orsakas av mycket kraftiga stormar genom
tradpafall — ambitionen hos elnétforetagen ar att regionnaten ska vara
"tradsakrade™. Storningar pa de hogre systemnivaerna gar for narvarande relativt
snabbt att aterstalla alternativt gar det att leda elen en annan vag.

Aska kan orsaka elavbrott pa grund av automatiska bortkopplingar i elnétet till
foljd av 6verspanningar. Blixtnedslag kan dven orsaka bréander och andra skador
pa elinstallationer och kommunikationssystem, vilket kan leda till elavbrott. Aska
orsakar idag ungefar lika manga avbrott i elférsorjningen som alla andra
naturrelaterade storningar tillsammans. Elavbrott till foljd av aska ar oftast relativt
kortvariga. | Elforsk 2007a bedoms att stamnétet &r sa pass robust och palitligt att
s.k. storstérningar inte vantas 6ka i omfattning eller frekvens till féljd av
askvader. Antalet skador pa distributionsnatet kommer dock att 6ka om inte olika
former av tekniska skydd infors. Genom den kade nedgravningen av elkablar kan
skadorna troligtvis minskas. Antalet kortvariga storningar (s.k. spanningsdippar)
kommer att 6ka om antal asknedslag 6kar (se kapitel 4.4). Sadana storningar
beddms vara bland de mest besvarliga elkvalitetsproblemen, och &r mycket
kostsamma for processindustrin.

Saltvattendroppar kan orsaka éverslag pa elledningar och kraftstationer vilket
leder till kortslutning och bortkoppling fran elnatet. Problemet &r idag storst pa
vastkusten, men fenomenet med saltbelaggning pa elektriska installationer har
observerats dven 15 mil fran kusten (Elforsk 2007a). Saltvattendroppar orsakade
t.ex. att trafiken pa Malmbanan i 6vre Norrland stoppades i februari 1993 och
stamnatet var ndra ett regionalt ssmmanbrott i Skane 1999. (Energimyndigheten
2008a)

Nedisning ar frdmst ett problem for elledningar och stolpar och férekommer i dag
I begrdnsad omfattning. Nedisning tillsammans med mer eller mindre kraftig vind
kan medfora att ledningar och stolpar faller omkull eller knécks, vilket har
intraffat flera ganger i Sverige framst i de norra delarna av landet. | extrema fall
skulle nedisning pa elledningar/-stolpar m.m. kunna orsaka mycket omfattande
skador pa eldistributionssystem med langvariga elavbrott Gver stora omraden som
foljd. En nedisning 1921 i véstra Sverige fick forodande konsekvenser. Nedisning
ar ett vanligare problem i Nordamerika &n i Europa och en mycket svar nedisning
intrffade i Kanada 1998.

Ras, skred och askvader (blixtnedslag) orsakar normalt endast stérningar inom
den lokala energidistributionen.

% Den 1 januari 2008 var enligt Svensk Energi 88 procent av regionnaten tradsakrade.
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Bl6tsnd som lagger sig pa trad som har l1oven kvar kan orsaka elavbrott i omraden
med oisolerade luftledningar (blanktrad), dels genom att traden orsakar
kortslutning, dels pa genom att ledningen kan brista av tradens tyngd.

Vid langre perioder med vattenméttad mark kan t.ex. sattningsskador uppkomma
pa stolpar vilket kan leda till stolpras (SOU 2007:60, bilaga 7). | kombination med
kraftiga vindar kan det uppsta omfattande skadorna i elnaten.

Elanvandning

Effektbristsituationer kan i princip upptrada nar som helst under aret beroende pa
hur produktions- eller 6verforingskapaciteten &r for stunden — i varsta fall kan
detta leda till att Svenska Kraftnat tvingas ge order om bortkoppling av
elanvandare. Mest kritiskt &r dnnu sa lange vintervadret, inte nddvandigtvis det
mest extremt kalla vadret utan kombinationer av hard vind, nederbérd och kyla.
Risken okar for att effektbrist uppstar dven pa sommarhalvaret pa grund av ett
okat kylbehov eftersom detta kan leda till hogre elanvandning (beroende pa vilken
teknik som anvands for produktion och distribution av kyla).

Den stora 6kningen av varmepumpar for uppvarmning av smahus riskerar att
bidra till ett okat eleffektbehov under den kalla delen av aret. Varmepumparna ar
vanligtvis inte dimensionerade for att klara uppvarmning vid riktigt kallt vader,
vilket medfor att uppvarmningen vid kallt vader kanske i stallet sker med el fran
elnatet. | detta fall forvarras en redan svar situation pa elmarknaden.

Sammanstéllining el

Foljande tabell utgor en sammanstéllning av befintliga sarbarheter enligt ovan
kopplat till de vaderhandelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 4. Elforsérjningens sarbarheter (i samsta tankbara fall”) for extrema
véaderhandelser utifran dagens energisystem.

Tillforsel Produktion Distribution Konsekvens for
anvandare
Lufttemperatur Ev. elbrist vid
anstrangd
effektbalans.
Ytvatten- Produktion kan Ev. elbrist vid
temperatur inte ske fullt ut. anstréangd
effektbalans.
Nederbdérd Anlaggningar Enskilda Enskilda Vid handelser i
for elimport anlaggningar anlaggningar distributionen
slas ut. slas ut vid slas ut vid uppstar lokalt och
skyfall. skyfall. ev. regionalt
Tyngden av elavbrott.
blotsno raserar
luftledningar.

44




Tillforsel

Produktion

Distribution

Konsekvens for

anvandare

Vind, stormar Vindkraftverk Elnat raseras.  Vid handelser i
kan inte distributionen
anvandas. uppstar lokalt

elavbrott.

Saltstormar Anlaggningar Kortslutning i Vid handelser i
for elimport elanlaggningar. distributionen
slas ut. uppstar lokalt och

ev. regionalt
elavbrott.

Aska Anlaggningar Delar av elndt  Vid handelser i
kan "falla ur” faller ur eller distributionen
elsystemet. forstors. uppstar lokalt och

ev. regionalt
elavbrott.

Oversvamningar, Dammar och Produktions- Elstolpar Vid handelser i

héga floden vattendrag anlaggningar och/eller distributionen
forstors. forstors. natstationer uppstar lokalt och
Anlaggningar raseras. ev. regionalt
for elimport elavbrott.
forstors. Vid mycket
Transporter allvarliga
av branslen handelser i
till tillforsel- eller
produktions- produktionsledet
anlaggningar uppstar effekt-
hindras. eller energibrist.

Hégre havs- Anlaggningar Enskilda Enskilda Vid handelser i

vattenniva for elimport anlaggningar anlaggningar distributionen
slas ut. slas ut. slas ut. uppstar lokalt och

ev. regionalt
elavbrott.

Ras, skred Dammar och  Produktions- Elstolpar Vid héndelser i
vattendrag anlaggningar och/eller distributionen
forstors. forstors. natstationer uppstér lokalt och
Anlaggningar raseras. ev. regionalt
for elimport elavbrott.
forstors. Vid mycket
Transporter allvarliga
av branslen handelser i
till tillforsel- eller
produktions- produktionsledet
anlaggningar uppstar effekt-
hindras. eller energibrist.

Erosion Dammar och  Produktions- Elstolpar Vid héndelser i
vattendrag anlaggningar och/eller distributionen
forstors. forstors. natstationer uppstar lokalt

raseras. elavbrott.

Nedisning Anlaggningar Vindkraftverk Elstolpar Omfattande
for elimport kan inte raseras. regionalt elavbrott.
forstors. anvandas.
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5.1.2 Forsorjning av varme och kyla

Fjarrvarmeproduktion

De flesta kraftvarmeanlaggningar maste ha kylning genom fjarrvarmenatet for att
kunna producera el. Vid elavbrott forsvinner ofta méjligheten att distribuera
varme i fastigheter vilket gor att kylningsférmagan ar for 1ag for att producera el.
Vissa kraftvarmeverk kan dock producera el utan att ha avsattning for den varme
som produceras.

Den 6kade anvandningen av bio- och avfallsbranslen har medfort ett 6kat
beroende av lasthilstransporter, som ar beroende av tillgang pa diesel, eftersom
det &r svart att bygga upp langtidslager av biobransle. Den 6kade anvandningen av
bio- och avfallsbranslen har &ven medfort att den totala beredskapslagringen av
bréansle har minskat i Sverige. Detta &r speciellt kansligt for anlaggningar med lag
bransleflexibilitet och liten lagringskapacitet. Langvariga elavbrott kan utgéra ett
problem for bransletillforseln, t.ex. genom att sagverk och pelletsfabriker inte
fungerar utan eltillforsel.

Intensiva och/eller langvariga snofall kan orsaka problem att transportera branslen
till kraftverk. Detta kan medfora svara problem med varmeforsorjningen om inte
fjarrvarmeproduktionen kan uppréatthallas.

Flertalet fjarrvarmeverk ar tekniskt dimensionerade for en veckas ihallande kyla
och med reserv for den storsta produktionsenheten (pannan). Men om en
produktionsanldggning drabbas av t.ex. en dversvamning som forstor elektriska
installationer och styrsystem, kan detta innebé&ra att anldggningen &r utslagen i
manga veckor.

Fjarrvarmeproduktion och varmedistribution (fjarrvarme, luftpumpar, elvarme
m.m.) &r elberoende, men det finns en viss "troghet” i varmesystemen och
byggnaderna som gor att varmebehovet inte momentant blir akut.

Fjarrvarmedistribution

Distributionen av hetvatten i fjarrvdrmenaten ar rimligt sdkrade mot elavbrott,
men distributionen inom fastigheterna ar sarbar for elavbrott. Skador pa stora
tunnelforlagda system — t.ex. till foljd av 6versvamning, ras eller skred — kan fa
stora konsekvenser for fjarrvarmeforsorjningen. Ett langvarigt avbrott kan leda till
oerhdrt svara pafrestningar i lokalsamhallet pa grund av behovet av evakueringar
och tillgang till varmestugor (servicecenter).

Uppvarmning

Allt fler blir beroende av centrala varmelosningar (fjarr-/nérvarme) i stéllet for
individuella I6sningar for varje bostadshus. Nar stérningar i de centrala
I6sningarna intraffar drabbas manga anvandare samtidigt, vilket kan leda till stora
problem i samhéllet.
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Ett vasentligt problem i fjarrvarmesystem ar mottagarnas sarbarhet for elavbrott
eftersom det kravs el for att distribuera varmen i fastigheterna pa ett effektivt satt.
Detta galler saval for hushall/byggnader med fjarrvarme som for de med egna
varmesystem. De flesta fastigheter klarar kortare elavbrott innan det blir nagra
problem med inomhustemperaturen. Darfor har fa fastighetségare i tatorter
uppmaéarksammat problemet med att varmesystemet ar elberoende.

FoOrsorjning av kyla

Sarbarheterna i forsorjningen av fjarrkyla ar snarlika de sarbarheter som galler for
fjarrvarmeforsorjningen. Ett stort undantag ar att det inte kravs tillforsel
(transporter) av bransle for produktion av kyla.

Anvandningen av kyla kommer att 6ka allt eftersom vadret blir varmare.
Distribution av fjarrkyla och produktion av kyla i enskilda lokaler/bostader ar
beroende av el. Ett elavbrott mitt i sommaren kan darfor i framtiden fa storre
konsekvenser an vad det har idag.

Sammanstallning fjarrvarme och fjarrkyla

Foljande tabeller utgor en sammanstéllning 6ver befintliga sarbarheter enligt ovan
kopplat till de vaderhandelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 5. Fjarrvarmeforsorjningens sarbarheter (”i samsta tankbara fall”) for extrema
véaderhandelser utifran dagens energisystem. Sammanstallningen redovisar inte
foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsta for samtliga vaderhandelser.

Tillforsel Produktion Distribution Konsekvens
for anvandare
Lufttemperatur
Ytvatten-
temperatur
Nederboérd Tillfalligt stopp Varmeavbrott
vid skyfall. vid langvariga
problem.
Vind, stormar Transporter av Varmeavbrott
branslen till vid langvariga
produktions- problem.
anlaggningar
hindras.
Saltstormar . . .
Aska Anlaggning Anlaggning Troligen inga
slas ut. slds ut. stora problem.
Oversvamningar, Transporter av Anlaggning Ev. langvarigt
héga floden bréanslen till slas ut. varmeavbrott.
produktions-
anlaggningar
hindras.
Hogre havs- Anlaggning Ev. langvarigt
vattenniva slas ut. varmeavbrott.
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Produktion Distribution

Tillforsel

Konsekvens
for anvandare

Ras, skred Transporter av  Anlaggning Nat forstors. Langvarigt
branslen till forstors. varmeavbrott.
produktions-
anlaggningar
hindras.

Erosion .. .

Nedisning Transporter av Varmeavbrott
branslen till vid langvariga
produktions- problem.
anlaggningar
hindras.

Tabell 6. Fjarrkylaforsorjningens sérbarheter (i samsta tankbara fall””) for extrema
vaderhandelser utifran dagens energisystem. Sammanstéllningen redovisar inte
foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsté for samtliga vaderhandelser.

Tillforsel Produktion Distribution Konsekvens
for anvandare
Lufttemperatur
Ytvatten-
temperatur
Nederbérd Tillfalligt stopp Avbrott i kyl-
vid skyfall. forsorjningen
vid langvariga
problem.
Vind, stormar
Saltstormar . . .
Aska Anlaggning Anlaggning Troligen inga
slas ut. slas ut. stora problem.
Oversvamningar, Anlaggning Ev. langvarigt
hoga floden slas ut. avbrott i kyl-
forsdrjningen.
Hogre havs-
vattenniva
Ras, skred Anlaggning Nat forstors. Langvarigt
forstors. avbrott i kyl-
forsdrjningen.
Erosion
Nedisning

48




5.1.3 Olje- och drivmedelsforsérjningen

Oljetillforsel/-produktion

Ett elavbrott orsakar avbrott i produktionen av drivmedel m.m. vid raffinaderier.
Vid ett langvarigt elavbrott vid kallt vader riskerar vissa vitala delar av
anlaggningar att frysa sonder vilket medfor langvariga stopp och stor risk for
haveri/olycka.

For de anlaggningar som studerats i Energimyndigheten 2008c verkar det framst

vara nedisning (isstorm) som utgor ett allvarligt klimatrelaterat hot®. Detta under

forutsattning att raffinaderiet inte ar i drift for da forhindrar troligen temperaturen
I raffinaderiprocessen att nedisning sker.

Ett langvarigt oplanerat stopp (upp till cirka ett ar) i ett av de svenska
raffinaderierna beddms inte orsaka allvarliga nationella stérningar i forsorjningen
av oljeprodukter.

Om oljehamnen i Goteborg (stor utskeppnings- och import/depahamn) blir
utslagen ar det oklart om det finns tillracklig transportkapacitet for att kunna méta
behovet av alternativa transportvagar.

Olje-/drivmedelsdistribution

Tankstationerna ar ur nationell synvinkel relativt vél spridda éver landet.
Dessutom finns det i stora delar av landet flera alternativa tankstationer i eller
nara anvandarens hemort. Enskilda tankstationer riskerar att slas ut av olika
klimatrelaterade hot. Tankstationer ar ocksa helt beroende av el och
telekommunikationer for att fungera. Stora problem kan uppsta vid langvariga och
geografiskt omfattande elavbrott eller vid stora avbrott i de elektroniska
kommunikationerna, t.ex. till foljd av klimatrelaterade handelser.

Intensiva och/eller langvariga snofall kan orsaka problem att transportera branslen
till tankstationer.

Drivmedel och 6vrig anvandning av oljeprodukter

For drivmedelsforsorjningen far ett elavbrott inte ndgra omedelbara féljder pa
nationell niva eftersom det finns drivmedel i depaer och pa tankstationer. Men i de
omraden dar det ar elavbrott kan man inte tanka eftersom tankstationens pumpar
ar beroende av el.

Det finns inget bransle som pa kort sikt kan ersatta eller markbart komplettera
anvandningen av diesel eller bensin inom transportsektorn.

¢ | studien ingick Preemraff Lysekil, Preemraff Goteborg och olje-/drivmedelsdepan i Goteborg.
For dvriga depaer och Shell raffinaderi kan det dven finnas andra klimatrelaterade problem.
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Sammanstéllning olja

Foljande tabell utgor en sammanstéllning 6ver befintliga sarbarheter enligt ovan
kopplat till de vaderhandelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 7. Oljeforsorjningens sarbarheter (i samsta tankbara fall””) for extrema
vaderhandelser utifran dagens energisystem. Sammanstéllningen redovisar inte
foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsté for samtliga vaderhandelser.

Tillforsel Produktion Distribution Konsekvens for
anvandare
Lufttemperatur
Ytvatten-
temperatur
Nederbérd Tillfalligt Tankstationer
stopp i slas ut.
raffinaderi
och depa vid
skyfall.
Vind, stormar Enstaka
raoljeleveranser
forsenas.
Saltstormar . .
Aska Tillfalligt Tankstationer
stopp i slas ut.
raffinaderi
och depa.
Oversvamningar, Transporter Transporter till Lokal
héga floden till depa slutanvéandare bréanslebrist.
hindras eller eller tankstationer
forsenas. hindras.
Depa
forstors.
Hogre havs- Depa slas ut.  Tankstation slas
vattenniva ut.
Ras, skred Transporter Transporter till Lokal
till depa slutanvandare branslebrist.
hindras eller eller tankstationer
forsenas. hindras.
Depa
forstors.
Erosion . . . .
Nedisning Utrustning for Raffinaderi Transporter till Lokal
lossning av forstors. slutanvandare branslebrist vid
raolja forstors Depa eller tankstationer forstorda
och lossningen  forstors. hindras. tankstationer.
omojliggors. Tankstationer
forstors.
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514 Naturgasforsorjningen

Tillférsel/produktion

En omfattande skada pa den enda sj6ledningen fran Danmark till Sverige skulle
kunna ta upp till atta veckor att reparera. En storm pa Nordsjon medférde att den
danska gasplattformen Tyra (den plattform som forser bland annat Sverige med
naturgas) stdngdes i ett dygn i november 2007. Detta var den forsta stangningen
av gasplattformen till f6ljd av en annalkande storm. Efter oklarheter i hanteringen
av situationen mellan de involverade akttrerna stdngdes 6verforingen till Sverige
under atta timmar. De aterkommande orkanerna i Mexikanska golfen brukar
medfora att olje- och gasplattformar stangs (Energimyndigheten 2008d). Om
stormarna i Nordsjon kommer att bli fler och/eller starkare finns det risk att
gasplattformar i Nordsjon behéver stangas fler ganger och satter darmed
uthalligheten i det svenska naturgassystemet pa nya prov. Det &r vart att notera att
olika klimatscenarier ger olika bilder av huruvida vindarnas styrka och frekvens
kommer att 6ka i framtiden.

Distribution
Nagot stort oplanerat avbrott i naturgasleveranserna har inte hittills intraffat i

Sverige. De avbrott som forekommer pa de lokala néten drabbar oftast hogst ett
tiotal kunder och naturgasdistributionen aterstalls i de flesta fall inom tva timmar.

Naturgasnatets utbredning sammanfaller till viss del med de geografiska omraden

som ar mest utsatta for ras, skred och erosion. Detta innebdr att sannolikheten for
ett storre avbrott i naturgasleveranserna 6kar i framtiden.
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Sammanstéllning naturgas

Foljande tabell utgor en sammanstéllning 6ver befintliga sarbarheter enligt ovan
kopplat till de vaderhandelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 8. Naturgasférsorjningens sarbarheter (”i samsta tankbara fall”) for extrema
vaderhandelser utifran dagens energisystem. Sammanstéllningen redovisar inte
foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsté for samtliga vaderhandelser.

Tillforsel Produktion Distribution Konsekvens
for anvandare

Lufttemperatur

Ytvatten-

temperatur

Nederbérd . . . ..

Vind, stormar Stoppad . " Leveransavbrott
tillforsel fran vid stopp i mer
Nordsjon. an enstaka

dagar.
Saltstormar . . . .
Aska " " Utslagna Leveransavbrott.
noder.

Oversvamningar,

héga fléden

Hogre havs-

vattenniva

Ras, skred . . Ledningar Leveransavbrott.

forstors.

Erosion

Nedisning

5.1.5 Forsorjning av fasta bréanslen

Fasta branslen (biobranslen inkl. torv, brannbart avfall, kol m.m.) anvénds dels i
varme- och kraftvarmeverk, dels som insatsvara i industrin for produktion av
frémst varme men dven el.

Kol importeras till hamnar och sarbarbeten avseende klimatfaktorer ar
huvudsakligen kopplade till méjligheten att angéra hamn och lossa lasten.
Stormar och mojligtvis ras och skred skulle lokalt kunna innebara problem om
branslebehovet ar akut (om bréanslelagret ar litet).

Forsorjningen av brannbart avfall ar helt beroende av transporter. De
klimatfaktorer som kan hindra eller forsvara transporter av brannbart avfall ar
framst ras-/skred, 6versvamningar och nedisning.

Sammanstéllning biobrénslen

Foljande tabell utgor en sammanstéllning 6ver befintliga sarbarheter inom
biobransleforsorjningen kopplat till den klimatférandring som presenterats i
kapitel 4.
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Tabell 9. Biobransleforsorjningens sarbarheter (i samsta tankbara fall”) for extrema
vaderhandelser utifran dagens energisystem. Sammanstéllningen redovisar inte

foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsta for samtliga vaderhandelser.

Tillforsel

Produktion

Distribution

Konsekvens
for
anvandare

Lufttemperatur Skogsavverkningen Bransle- Ev. stopp i
och fabriker varme-
terrangtransporten sténgs p.g.a. produktion
hindras vid ravarubrist.
utebliven tjale
(galler bestand som
ska avverkas pa
vintern).

Ytvatten-

temperatur

Nederbord Skogsavverkningen  Branslefabrik
hindras vid kraftigt ~ slas ut p.g.a.
och/eller langvarigt ~ Gversvamning
regnvader. Aven
terrangtransporten
av ravara forsvaras

Vind, stormar Tillfalligt stopp i
import till enskilda
hamnar.

Saltstormar .

Aska Bréanslefabrik

slas ut.

Oversvamningar, Skogsavverkningen, Branslefabrik Transportav Ev. stoppi

hoga floden terrangtransporten slas ut. bransle fran  varme-
och fabrik produktion
vidaretransporten stoppas.
hindras

Hégre havs-

vattenniva

Ras, skred Stopp i import till Branslefabrik  Transport av
enskild hamn. slas ut. bransle fran

fabrik
stoppas.

Erosion .

Nedisning Transport av
bransle fran
fabrik
stoppas.

5.1.6 Den enskilde anvandarens sarbarhet

Sarbarheten i de storskaliga systemen for el-, varme-,kyla-, olje- och drivmedels-
samt naturgasforsorjningen finns beskrivna i kapitel 5.1.1-5.1.4. En fundamental
sarbarhet for den enskilde ar att de allra flesta bostader och lokaler &r beroende av
el fran elnatet for att producera varme. Detta galler oavsett om varmen produceras
i elradiatorer i fastigheten eller om fastigheten ar ansluten till fjarrvarmenat (el
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behovs for att sprida varmen) eller om fastigheten far varme genom forbranning i
egna pannor, genom jord-/sj6-/bergvarmeanlaggningar osv. (el behdvs for att mata
fram bransle och/eller for att sprida varmen). Utkylningen av smahus som saknar
uppvarmningsmajlighet ar snabb — halften kyls ut pa mindre an ett dygn
(inomhustemperaturen sjunker till +5 grader vid en utomhustemperatur pa -20
grader).

De séarbarheter i energiforsérjningen som gar att koppla till enskilda bostéader,
lokaler och industrier har oftast koppling till de tidigare beskrivna storskaliga
l6sningarna. En teknisk sarbarhet &r att den enskilde inte vid behov skulle kunna
skaffa/fa levererat eldningsolja, pellets, ved eller dylikt pa grund av hinder pa
vagarna (t.ex. till foljd av ras/skred). Men detta energiférsorjningsproblem bor
rimligtvis helt éverskuggas av alla andra praktiska och eventuellt halsohotande
problem som féljer pa omaéjligheten att ta sig till och fran fastigheten.

Den framsta sarbarheten nar det galler den enskildes energianvandning ar att
personen, organisationen eller foretaget i fraga har bristfalliga kunskaper om att
de sjalva ansvarar for att kunna hantera konsekvenserna ett avbrott i
energileveranserna. Eftersom manga tror att ansvaret ar nagon annans ar de daligt
forberedda och vet inte vad de kan gora fore och under ett avbrott.

5.2 Behov av mer kunskap

Klimatforandringens betydelse for frekvens och intensitet for vissa vader- och
naturforeteelser ar i vissa avseende forhallandevis val beskrivna och relativt
entydiga. Detta galler t.ex. luft- och havstemperatur samt nederb6rd. Fér andra
foreteelser finns det antingen betydande osakerheter i de berédkningar som gjorts
eller att saknas det helt modeller och data for foreteelsen, atminstone avseende ar
2050. | detta kapitel redovisas nagra naturforeteelser som behéver belysas mer
och kopplas till hur de paverkar energiférsorjningen.

5.2.1 Aska

Utifran det underlag som Energimyndigheten hittills har gatt igenom verkar det
saknas kunskap och modeller for att forutse hur dskmonstret kommer att forandras
I ett forandrat klimat. Detta avseende dels frekvens och intensitet, dels
forekomsten i olika delar i landet. Enligt Elforsk 2007a kan antal nedslag per ar
oka och det kan bli fler kraftiga blixtar, men det antagandet bygger inte pa nagon
vetenskaplig grund. Liknande resonemang fors av Svenska Kraftnat i bilaga B7
till SOU 2007:60.

Som framgar av kapitel 5.1 &r dska ett problem inom framfor allt elférsorjningen,
men &ven 6vriga delar av energiforsorjningen kan drabbas av aska — antingen
direkt genom blixtnedslag i anlaggningar eller indirekt genom att det blir elavbrott
eller genom s.k. spanningsdippar.

54



5.2.2 Blotsno

Stora mangder blotsno kan byggas upp mycket snabbt pa t.ex. kraftledningar
(Elforsk 2007a) och da orsaka omfattande haverier i elnatet. Det verkar finnas
flera teorier om nar bl6tsno bildas och det gor det svart att forutse nar bl6tsno ar
att forvanta liksom hur snabbt och hur lange blétsnétillvaxten forvantas ske pa
t.ex. kraftledningar. Se aven resonemangen kring nedisning i kapitel 5.2.3
avseende framtida regnnederbord vintertid.

5.2.3 Nedisning

Nedisning kan orsaka mycket omfattande och langvariga storningar, framst inom
elforsorjningen. Ytterst fa dokument behandlar nedisningsproblemet med hansyn
till klimatutvecklingen och i de dokument som behandlar nedisning finns inga
klara slutsatser.

Elbranschens El6vning 2008, som genomfors i oktober, baseras pa ett
nedisningsscenarie (isstorm) i nedre Norrland. Den dvningen bor kunna bidra med
viktiga erfarenheter till att utveckla krisberedskapen for situationer med svar
nedisning.

524 Ras, skred och erosion

I SOU 2007:60 bilaga B14 redovisas ett omfattande arbete kring kartlaggning av
omraden med 6kad, oférandrad eller minskad risk for erosion, ras och skred till
foljd av klimatforandringen. Detta gors med perspektivet ar 2071-2100 och inte
med tidsperspektivet 2050 som &r "malaret” for denna studie.

| det studerade underlagsmaterialet finns inte mycket skrivet om sarbarheter i
energiforsorjningen kopplat till de 6kade riskerna for ras, skred och erosion. Till
exempel beskrivs det generellt om problem i fjarrvarmedistributionen till foljd av
ras och skred, men det finns ingen redovisning 6ver vilka orter (fjarrvarmenat)
som ligger i riskomraden.

Ett positivt undantag &r Svenska Kraftnat som, avseende stamnatet for el, i bilaga
B7 till SOU 2007:60 redovisar en dversiktlig inventering och analys for dessa
vaderrelaterade foreteelser. Men Svenska Kraftnat framfor anda att skred och
erosion kan utredas mer. For dvriga delar av eldistributionen och for
naturgasdistributionen saknas det redovisning for denna typ av véader- och
naturhéndelser. Inget av de studerade dokumenten, utéver Energimyndigheten
2008c, redovisar huruvida det finns energianlaggningar i riskomraden for
klimatférandringens effekter.

5.2.5 Oversvamningar

I SOU 2007:60 bilaga B14 presenteras en kartlaggning och analys kring hur
oversvamningar kommer att drabba olika omraden till foljd av s.k. 100-ars floden
I vattendrag och med hénsyn till den férvantade hojningen av havsytan.
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| det studerade underlagsmaterial finns inte mycket skrivet om sarbarheter kopplat
till de okade riskerna for Oversvamningar, atminstone inget som enkelt gar att
tolka avseende energiforsorjningens sarbarhet.

England drabbades &r 2007 av omfattande dversvamningar. Oversvamningarna
intraffade i omraden som inte tidigare hade bedémts som éversvamningshotade
(Cabinet Office 2007a). Detta visar att det inte gar att vara saker pa var
oversvamningar intraffar — speciellt inte som klimatet haller pa att forandras.
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6 Ovriga konsekvenser for
energisystemet

Ett forandrat klimat medfor inte bara fler och mer intensiva ovader. For Sveriges
del innebér det dven att det blir mildare och regnigare vintrar samt torrare somrar
med fler dagar med temperaturer 6ver 20 °C. Detta innebar ett forandrat
normallage for flera parametrar som paverkar energiforsorjningen. Vissa av dessa
forandringar kan ses som 6vervagande positiva for energiforsorjningen medan
andra &r mer negativa.

Det svenska energisystemet ar idag beroende av vadret bade nar det galler
tillforsel och anvandning av energi. Till exempel sa varierar energianvandningen
for uppvarmning bostader och lokaler mellan arstiderna, samtidigt som
vattenkraftens och vindkraftens mojligheter att producera el varierar beroende pa
nederbérdsmangd och vindens energiinnehall.

Framtidens energisystem kommer att bli allt mer beroende av véder, dels genom
att klimatforandringen kommer leda till en forandring av normalléget for t ex
temperatur och nederbérd, dels genom att det byggs allt mer vaderberoende
energislag, t ex sol och vindkraft. Exempelvis kommer varmare temperaturer
kommer att paverka energianvandningen samtidigt som hogre
kylvattentemperaturer paverkar varmekraftens och kraftvarmeverkens formaga att
producera el.

Sammantaget innebér detta att det finns motiv till att utreda hur energisystemet
paverkas i ett systemperspektiv och darmed inkludera fler sarbarheter &n extrema
vadersituationer. | detta kapitel beskrivs vilken kunskap som redan finns
dokumenterad i genomganget material nar det galler hur det forandrade
normallaget paverkar energitillforseln och anvandningen. Vidare beskrivs vilka
fragor som behover studeras narmare i det fortsatta arbetet.

6.1 Befintlig kunskap

Klimat- och séarbarhetsutredningen framfor i sitt slutbetankande, SOU 2007:60, att
energisystemet vinner pa klimatférandringen. Till de positiva konsekvenserna
réknas en okad tillrinning, en 6kad tillvéxt av biomassa samt en minskad
energianvandning till foljd av milda vintrar. Mer negativa effekter ar att ett
varmare klimat, utéver en 6kad frekvens av vissa extrema vaderhandelser, aven
leder till en 6kad anvéandning av energi for att kyla lokaler och bostader, 6kad
forekomst av skadeinsekter, svarare att skorda, lagra och transportera biomassa
(fran jord- och skogsbruk), 6kade fuktskador pa bostader och lokaler, 6kad
medeltemperatur i haven vilket paverkar kylning av svenska kéarnkraftverk och
kraftvarmeverk samt ett minskat fjarrvarmeunderlag for kraftvarmeverken.
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6.1.1 Okad tillrinning

Klimatforandringen kommer att férandra forutsattningarna for vattenkraften.
Tillrinningen till vattenkraftdammarna kommer att 6ka sett 6ver hela aret, men
den s.k. varfloden blir inte lika tydlig. Tillrinning kommer &ven att ske under
vintern till foljd av snésmaltning.

Klimat- och sarbarhetsutredningen skriver:
Tabell 4.7 Fordndring i medeltillrinning i procent for fem
testomrdden, 2011-2040 relativt 19611990, framtagen genom linjdr
interpolation av tabell 4.6, medelvdrden for A2- och B2-scenarierna.
Suorva | Torpshammar | Trdngslet | Vinern | Torsebro
Medel | A2 | 14,8 7 7 5,2 2,5
Medel | B2 | 9,8 6,1 6,1 4,3 2,3

Host- och vintertillrinningarna berdknas oka for samtliga omraden
fram till 20712100 (Andréasson et al, 2006). De norra delarna av
landet kommer dven i fortsdttningen att ha en tydlig varflod, dven om
den infaller tidigare och dess maximala floden minskar pa grund av
avsmdltning vid flera tillfdllen och dven pd grund av nederbord i form
av regn i stdllet for sno. Mer nederbérd och vid andra tillfillen dn i
dag kan innebdra en storre kdnslighet da magasinen redan dr
vdlfyllda. I séder dndras tillrinningsmonstret kraftigt. Dagens vdrflod,
ddr snésmdltning under kort tid orsakar stora floden, ersdtts av 6kade
floden under en ldngre period vintertid, med maximala tillrinningar
som pd mdnga hall overstiger dagens. Tillrinningarna under
sommarmadnaderna kommer att minska betydligt. (Gode et al, 2007)
En okad drsavrinning och vattenforing ger en hogre kraftpotential.
Storst forvdntas okningen bli for norra Sverige. Simuleringar for
Luledilvens avrinningsomrdde 2071—2100 relativt 1961—1990 visar
pd en medelokning av vattenkrafipotentialen med omkring 34 procent,
en okad tillrinning framforallt under host och vinter samt en
vdrflodstopp cirka en mdnad tidigare dn i dagens klimat (Carlsson et
al, 2005). Linjdr interpolation ger en 6kning med cirka 15 procent
redan till tidsperioden 2011—2040. Linjdr interpolation ger en 6kning
med cirka 15 procent redan till tidsperioden 2011—2040.

Om man antar att ovanstaende stimmer kommer potentialen i vattenkraft-
produktionen att mycket snart 6ka betydligt, men berékningar enligt linjar
interpolation kénns i detta sammanhang lite vanskligt.

6.1.2 Okad medeltemperatur

En hogre medeltemperatur under sommaren l&r 6ka anvandningen av kyla och
varmebehovet i bostader och lokaler under vintern kommer att minska till foljd av
mildare vintrar. Samtidigt med det minskade behovet av varme under vintertid
kommer kraftvarmeverkens mojlighet att producera el att minska till féljd av det
minskade varmeunderlaget.
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6.1.3 Varmare hav

Klimatférandringen medfor varmare havsvatten. Klimat- och sarbarhets-
utredningen skriver i SOU 2007:60, s. 244:
Kiirnkraften dr kinslig for héga temperaturer i havet. Ostersjons
medeltemperatur pd drsbasis bedoms 6ka med mellan tva och fyra
grader beroende pd modell och utslippsscenario. Okningen dr nédgot
storre under sommaren.
Tyvarr namns inget om tidsperspektivet i anslutning till detta pastaende, men
texten och figurerna i SOU:ns kapitel 3 (s. 180) avseende 2080-talet kan ha varit
underlag for detta pastaende.

Hogre vattentemperaturer medfor att varmekraftanlaggningar belédgna vid havet

eller vid andra vattendrag inte kan nyttjas fullt ut. Kylvattentemperaturens

betydelse for karnkraftsproduktionen beskrivs i SOU 2007:60, s. 249:
Hogre kylvattentemperatur ger ldgre verkningsgrad i
kérnkraftsanldiggningar. Begrdnsningar finns for hur hég termisk
effekt anldggningar far drivas vid, bl.a. beroende pd
havsvattentemperatur och temperatur i kondensationsbassdng. Varje
anldggning dr optimerad for en viss specifik kylvattentemperatur. For
Forsmark kan sdgas att en vattentemperatur pad tjugo grader ger ett
effektbortfall pd cirka 5 procent mot normal drift, ungefir 50 MW per
anldggning. Mattliga temperaturhéjningar i storleksordningen tva
grader bedoms inte krdva ndgra sdrskilda atgdrder vid
anldggningarna. En temperaturhdjning pd fyra grader, vilket mycket
vdl kan ske till slutet av seklet, skulle ge ett ndgot storre effektbortfall.
Skulle problemet bli av sadan dignitet att investeringar i
kylvattenforsorjning krdvs, bedoms detta som tekniskt mojligt. Kortare
isldggningstid paverkar inte kylvattenforsérjningen. En hogre
havsvattenniva bedoms ha en ndgot positiv paverkan, medan en hogre
algtillviixt inverkar negativt. (Hartman-Persson, 2007) Vid
reinvesteringar i ndgra anldggningar har redan hdnsyn tagits till
forhojda vattentemperaturer. En successiv anpassning kan ske, men
det bedoms innebdra langa ledtider (Gode et al, 2007).

Under sommaren 2003 kunde karnkraftreaktorerna Forsmark 3, Oskarshamn 1
och Ringhals 1-4 inte producera for fullt till foljd av héga kylvattentemperaturer’.
| Frankrike fick ett flertal karnkraftverk stdngas helt av samma orsak. Klimat-
forandringen kan leda till fler och langre varmebdljor, vilket i sin tur leder till
hoga temperaturer i haven vid karnkraftverken.®

" ”Erfarenheter fran driften av de svenska kérnkraftverken 2003”, Karnkraftsakerhet och
Utbildning AB.

® |dag hamtar kraftverken kylvatten pa ca 1 m djup och &r dimensionerade for
kylvattentemperaturer under 20 °C. Vid uppgraderingen av Oskarshamnsverkets block 3
genomfors atgarder for att kunna kora reaktorn vid kylvattentemperaturer upp till 25 °C.
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6.1.4 Okad tillvaxt av biomassa

Okad tillvaxt ger oss teoretiskt utokade majligheter att anvinda mera biomassa for
olika andamal, men vi kan forvanta oss mera skador i vaxande skog och grédor pa
grund av skadeinsekter och svampar osv. Det blir ocksa svarare att skorda
biomassa pa aker och i skog som foljd av 6kad nederbdrd som paverkar t.ex.
markens bérighet. Lagring av skordad biomassa blir ocksa svarare pga. kad
nederbord.

Trots dkad tillvéxt kan effekten av klimatférandringen bli negativ dvs. minskad
utbud p& biomassa/biobranslen.

6.2 Behov av mer kunskap

Generellt géller att Klimat- och sarbarhetsutredningens slutsatser i stor
utstrackning speglar ett for energiforsorjningen mycket langt tidsperspektiv
(2071-2100). For energiforsorjningen ar det mer relevant att analysera och dra
slutsatser avseende de narmsta 40 aren.

Energiforsorjningen kan paverkas av:
« Forandrade anvandningsmonster

o Foréndrade tillrinningsmonster

« Paverkade majligheter till elproduktion i kraftvarme och karnkraftverk till foljd
av hogre kylvattentemperaturer

» Forandrade mojligheter for biobranslehanteringen

Var for sig kommer dessa forandringar inte att innebara nagon storre sarbarhet for
energiforsorjningen. Men kopplar man samman flera av dessa foreteelser kan det
innebdra att den svenska energiforsorjningen forsvagas. Mera information om
klimateffekters konsekvensers behover inskaffas, belysas och analyseras i nya
utredningar.

| foljande underkapitel presenteras kortfattat de omraden som annu inte verkar ha
beaktats fullt ut vad avser konsekvenser for energiforsorjningen av klimat-
forandringens effekter (exklusive risken for extremare vadersituationer som
behandlas i kapitel 5).

6.2.1 Forandrade tillrinningsmonster

Det ar inte helt givet att en 6kad tillrinning leder till en 6kad elproduktion.
Rimligtvis 6kar moéjligheterna till elproduktion i vattenkraftverken. Men det kan
behdvas forstarkningar och ombyggnationer i anlaggningarna, saval avseende
dammarnas som kraftverkens kapacitet. Samtidigt kommer férmodligen dagens
vattendomar att begransa mojligheterna till produktion.

Klimat- och sarbarhetsutredningen foreslar att en utredning bor genomforas for att
analysera behovet av omprévningar av vattendomar med tanke pa
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klimatforandringen (SOU 2007:60, forslag 42). Forslaget i SOU:n bygger pa
resonemang kring éversvamningsrisker och markavvattning. De 6vriga problemen
med att ta tillvara mojligheterna till 6kad energiproduktionen i vattenkraft-
systemet hanteras mycket éversiktligt.

Det ar mycket grova antaganden om den 6kade potentialen som ligger till grund
for beddmningar om den 6kade produktionspotentialen. Hansyn har inte tagits till
hur tillrinningsmonstret kommer att forandras under aret och hur detta fungerar
ihop med befintliga vattendomar och installerad teknik. Eventuellt kan det komma
att kravas storre marginal i vattenmagasinen for att vara beredd pa tillrinning aven
vid tidpunkter da man normalt inte forvantar sig det.

Det kommer att bli storre differenser mellan vatar och torrar. Variationerna
kommer troligtvis att bli mycket storre mellan olika ar. Ett torrar skulle kunna bli
annu torrare an vad de &r/kan bli i dagslaget, trots att nederbordsméngderna
generellt sett berdknas 6ka. Detta finns delvis beskrivet i Climate and Energy
2006a, som aven belyser svarigheterna att ta tillvara potentialen i den forvantade
okande tillrinningen. Framfor allt ar det svart att ta tillvara vatarens potential till
elproduktion, men aven for normalaret forvantas tillrinning bli hogre an vad som
ar fallet idag. En annan svarighet att hantera ar att skillnaden mellan vatar och
torrar kommer att 6ka.

6.2.2 Forandrade energianvdndningsmadnster

| befintligt underlag konstateras kortfattat att behovet av kyla okar pa sommaren
och behovet av varme minskar under vintern, men underlaget ger ingen
heltackande bild. Redan idag kan elanvandningen under varmebdljor plotsligt bli
stor.

Klimat- och sarbarhetsutredningens slutsats att uppvarmningsbehovet minskar &r
osaker. | utredningen har man beraknat resultatet utifran ett befintligt
bostadsbestand. Fritidshus och industrier ingar inte heller i berakningarna. |
Elforsk 2007a finns det daremot en berakning dar befolkningsokning ingar. Om
inte energieffektiviseringsatgarder beaktas visar Elforsks berdkning att
energianvandningen okar i framtiden trots klimatférandringens effekter:

o Energieffektiviseringsdtgdrder inom bostads- och lokalsektorn
uppskattas leda till en minskad energianvindning for
uppvdrmning om ca 14 TWh per dar (8 TWh fjdrrvdrme, 6 TWh
el/brinslen/kombinationer). Siffrorna paverkas givetvis starkt
av faktisk realisering av energieffektiviseringspotentialer.

o Elanvindningen for andra dndamal dn uppvirmning
uppskattas minska med 6 TWh per dr.

o Férvintad befolkningsokning kan komma att oka
vdarmebehovet med ca 10 TWh (ca 5 TWh fjdrrvidrme, 3 TWh
el, 2 TWh brdnslen).
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o Klimatfordndringar kan komma att minska energibehovet for
uppvirmning med ca 13 TWh (varav ca 3 TWh dr el).

o Efterfragan pad energi for komfortkyla kommer med stérsta
sannolikhet att 6ka, men storleken pd 6kningen har inte
uppskattats inom ramen for projektet.

| SOU 2007:60 ingar inte nagon befolkningsokning vid berdkning av det totala
kylbehovet. Trender som kan skdnjas idag och som det finns rimlig anledning att
tro att de fortséatter maste finnas med i prognoser och scenarier.

I SOU 2007:60 konstateras att klimatforandringen allvarligt kan skada befintliga
och framtida byggnadskonstruktioner. Okad luftfuktighet, 6kad nederbérd och
Okade temperaturer medfor storre risk for fukt- och mogelskador som kan leda till
Okade hélsoproblem. Detta bor sannolikt medfora ett 6kat behov av ventilation
och avfuktning, vilket lar innebara okad elanvandning pa sikt.

6.2.3 Maijligheter till elproduktion i kraftvdrme och karnkraftverk till
foljd av hogre kylvattentemperaturer

| resonemangen i SOU 2007:60 bortses till viss del fran problemet med
kylvattentemperaturer och produktion i karnkraftsverk. Klimat- och
sarbarhetsutredningen ser det som ett férhallandevis litet problem. Men mer
underlag for att kunna avgoéra omfattningen av karnkraftverkens begransade
formaga att producera el vid varmeboljor behovs. Det kanske inte ar en sarbarhet i
sig, men med tanke pa att varma havsvattentemperaturer oftast ssmmanfaller med
extrema varmebdljor sa behdvs mer kunskap om detta for att kunna avgora om det
ar en sarbarhet sett i ett systemperspektiv.

Fjarrvarmeunderlaget minskar vintertid. Hur detta paverkar produktions-
mojligheterna for varme och el finns inte tydligt beskrivet — detta &r mest ndmnt
som ett faktum.

6.2.4 Forandrade mojligheter for biobranslehanteringen

Det studerade underlaget ger en viss vagledning om biobrénslehanteringen vid
den vantade klimatférandringen. Nedan redovisas kommentarer till det studerade
underlaget under respektive rapports titel.

Klimatférandringarnas inverkan pa drivning och logistik i skogsbruket

Rapporten (SOU 2007:60, bilaga B20) beskriver vilka konsekvenser eventuella
klimatférandringen har for drivning av rundvirke (dvs. avverkning och
terrangtransport) och logistik av rundvirke. Vissa resultat i rapporten géller &ven
for skogsbranslen.

Rapporten belyser inte skord, lagring och logistik av skogsbrénslen/tradbrénslen.
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Tankbara konsekvenser fér energisektorn av klimatférandringar — Effekter,
sarbarhet och anpassning. Konsekvenser fér biobransleforsorjningen (Kapitel 5).
Kapitel 5 (Elforsk 2007a) tar upp klimatrelaterade aspekter som paverkar
biobransleforsorjningen. Kapitlets fokus &r pa skog. Konsekvenser for
skogbruk/skogsskotsel och skogsproduktion behandlas i rapporten. Aven
paverkan pa tradbiomassans egenskaper inkluderas. Lagring och logistik berors
men endast i tva korta stycken (kap. 5.7). Biobranslen fran akern behandlas
sporadiskt (kap 5.6).

Rapporten belyser inte lagringsproblematiken och logistiken av biobréanslen fran
jordbruket vid ett fordndrat framtida.

Bedomningar av klimatférandringars effekter pa vaxtproduktion inom jordbruket i
Sverige

Rapporten (SOU 2007:60, bilaga B24) tar upp féljande fragor om akergrddor:
« Markanvéandningsscenarier

« Vattentillgang

« Vaxtskadegorare

o Ogrés

« Kvalitet

« Vaxtnaringslackage

« Anpassning till klimatférandringen

Rapporten tacker saledes den biologiska delen av véxtodlingen och vilka
konsekvenser klimatforandringen kan ha for akerbruket i Sverige. Rapporten
belyser inte skord, lagring och logistik av akergrador.

Omvarldsanalyser och skogsnéringens utveckling: Skogsnaringens utveckling —
strukturomvandling, rationalisering, internationell konkurrens, efterfragan pa olika
skogsprodukter inklusive biobrénslen (2020 med utblick mot 2050 och 2080)
Rapporten (SOU 2007:60, bilaga B22) tacker inte de konsekvenser av
klimatforandringens som star i fokus i Energimyndighetens studie. Klimatfragan
har endast en underordnad roll i rapporten. Omvérldsanalysen &r ocksa
otillracklig.

Det behovs en mera detaljerad analys av skogsbrukets/skogsindustrins
framtidsutsikter vid ett &ndrat framtida klimat kopplat till en mera detaljerad
omvaérldsanalys.

6.2.5 Omvarldsanalys

Inget av de studerade dokumenten presenterar en genomlysning/kartering av
information (utredningar) om energisystemets sarbarhet infor klimatforandringen.
Det finns darmed ett behov av information om genomforda och pagaende
utredningar i framfor allt Europa, USA, Kanada och Ryssland om energisystemets
sarbarhet infor ett férandrat klimat.
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7 Summering och plan for fortsatt
arbete

De flesta forskare ar eniga om att klimatet haller pd att férandras. Forandringarna
innebdr inte enbart att antalet extrema vadersituationer kommer att 6ka. For
Sveriges del handlar det ocksa om att klimatet blir mildare med varmare och mera
regniga vintrar och torrare somrar. Detta kommer att paverka och forandra
forutsattningarna for tillforsel och anvandning av energi. Energiforsorjningen kan
t.ex. paverkas av forandringar med avseende pa det arliga monstret for
energianvandning, tillrinningsmonster for vattenkraften, hogre
kylvattentemperaturer och forandringar i biobrénslehanteringen. Var for sig utgor
ingen av dessa forandringar en uppenbart storre sarbarhet i energiforsorjningen,
men sammankopplat kan de medfora att robustheten i den svenska
energiforsorjningen forsvagas.

Nar det galler framtida extrema vaderhandelser sa ar hoten inte nya, redan idag
utsatts energiforsorjningen for provningar i form av extremt vader. Ett framtida
forandrat klimat forvantas oka intensitet och frekvens for vissa av dessa
vaderrelaterade hot. Detta kommer att stalla allt hogre krav pa samhéllets samlade
formaga att forhindra och hantera storningar i energiforsorjningen

Med det forandrade klimatet okar sarbarheterna i det svenska energisystemet pa
flera satt. Detta kommer att stélla krav pa ytterligare atgarder for att forbattra
formagan att forhindra och hantera energikriser. Atgarderna kommer i sin tur
stalla krav pa insatser bade nationellt, regionalt och kommunalt samtidigt som
bade privata och offentliga aktérer maste involveras. Energimyndighetens
fortsatta arbete kommer bland annat att omfatta en utredning kring befintliga
atgarder samt forslag pa nya sadana (se kapitel 7.2).

I slutet av november 2009 ska Energimyndigheten avrapportera det uppdrag som
finns beskrivet i regleringsbrevet for 2008. | syfte att méjliggora
sammanstallandet av slutrapporten har Energimyndigheten identifierat flera
omraden dar ytterligare kunskap kommer att behdvas. Dessa utredningar (se
kapitel 7.1) kommer tillsammans med redan framtaget material och en utredning
rorande forslag pa atgarder att utgora underlag till den slutliga rapporten.

7.1 Behov av nya utredningar

| detta kapitel beskrivs de forslag till delutredningar som Energimyndigheten
funnit behov av att genomfora i det fortsatta arbetet med att identifiera sarbarheter
kopplade till klimatférandringen och dess paverkan pa energiférsorjningen.
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Forslagen ar grupperade i fem kategorier:
1 Klimatdata fran andra myndigheter

”Véderhotade” anlaggningar

Internationella studier och kontakter

Framtidens energiforsorjning och behov

Underlag for bedomningar av sarbarheter i ett systemperspektiv.

O~ WD

De tre forsta kategorierna ar i huvudsak &r knutna till uppdraget enligt
regleringsbrevet och de tva sista ar mer knutna till Energimyndighetens
utvidgning av projektet (se kapitel 2.1).

Energimyndigheten anser att samtliga nedanstaende delutredningar behovs i det
fortsatta arbetet med att identifiera sarbarheter kopplade till det forandrade
klimatets paverkan pa energiforsorjningen. Arbetet bedoms vara relativt
omfattande och myndigheten kommer férmodligen att behéva genomfora vissa
prioriteringar bland delutredningarna. Prioriteringar kommer att ske inom ramen
for det av Energimyndigheten utvidgade projektet och framfor allt avse nér i tiden
delutredningarna ska utforas.

7.1.1 Klimatdata fran andra myndigheter

For att kunna genomféra en mer utforlig analys bedémer Energimyndigheten att
informationen om hur vissa vader- och klimatparametrar forandras i framtiden
behover behandlas ytterligare. Det finns ett omfattande underlag hos andra
myndigheter. Detta underlag bér sammanstéllas pa ett dversiktligt sétt och
inkludera information och bedomningar om tidsperioden fran nu fram till ar 2050.

Underlag finns hos t.ex. SMHI, SGU (Sveriges geologiska undersokning) och
Raddningsverket, men det behdver sammanstéllas. | sammanstallningen bor inga
underlag avseende de naturforeteelser som presenteras i kapitel 4 samt en
kartlaggning av omraden dar risken for t.ex. ras, skred och éversvamning ar extra
hdg. Rapporten kommer att utgora underlag for 6vriga delutredningar och
slutrapporten.

7.1.2 "Vaderhotade” energianlaggningar

Resultaten av den oversiktliga analys som ligger till grund for denna delrapport
visar att det finns behov av att utreda hur olika anlaggningstyper paverkas av
konsekvenserna av extrema vaderhandelser. For att mojliggora en djupare analys
av fragan kravs utredningar inom framforallt tre omraden.

Inventering av berdrda anlaggningar

Energimyndigheten har identifierat ett behov av en 6vergripande kartlaggning
kring vilka geografiska omraden som ligger inom riskzonen for extrema
vadersituationer inom de narmaste 40-50 aren samt vilka anlaggningstyper inom
energiforsorjningen som ar sarskilt kansliga for dessa situationer. Sarskilt fokus
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bor ligga pa dversvamningar, ras och skred eftersom det dr inom dessa omraden
som myndigheten har identifierat de storsta briserna i genomganget material.

Det finns ingen samlad nationell bild 6ver vilka och hur manga energi-
anlaggningar, som &r hotade till foljd av klimatférandringens effekter — varken i
dagens riskomraden eller i framtida riskomraden. Exempel pa energianlaggningar
som blir berérda av klimatférandringens effekter ar:

« Vattenkraftsdammar och vattenkraftstationer

« Karnkraftverk

« Kraftvarmeverk

o Varmeverk

o Fjarrvarmenat

o Fjarrkylanat

« Transmissions- och distributionsnat for naturgas inklusive mat- och
reglerstationer

« Elnét (elledningar, transformatorstationer, férdelningsstationer)

| ett fortsatt arbete bor en inventering av ”vaderhotade” energianlaggningar goras

for att fa svar pa t.ex. foljande fragor.

« Vilka omraden ligger i riskzonen for 6versvamningar, ras, skred och andra
extrema vadersituationer inom de narmaste 40-50 aren?

« Finns det, mot bakgrund av detta, omraden som inte bor bebyggas med nya
energianlaggningar?

« Hur paverkas dagens och framtida energianlaggningar (enligt ovanstaende
lista) av 6versvamningar, 6kad vattenmattnad i marken, ras, och skred?

« Finns det nagra sarskilda fragor som bor beaktas vid bygglov for framtida
anlaggningar?

Naturgasforsorjningens sarbarhet

Det finns inte mycket beskrivet om naturgasférsorjningens sarbarhet. Idag ar
konsumenter i Sverige beroende av tillforsel fran Danmark i en enda ledning. |
framtiden kanske naturgasen istallet importeras fran Norge. Naturgas-
distributionen sker i rorledningar ovan och under mark och ar darmed sarbara for
handelser som ras, skred och erosion.

Det bor goras en samlad genomlysning av naturgasforsorjningens sarbarhet savl
ur tillforsel- som ur distributionssynpunkt med sarskilt fokus pa effekter av ett
forandrat klimat.

Fallstudie avseende risk- och sarbarhetsanalys for ett kraftvarmeverk

| syfte att skapa praktiska erfarenheter bor en fallstudie i form av risk- och
sarbarhetsanalys genomforas for en kraftvarmeanlaggning (kombinerad
fjarrvarme- och elproduktion) som anvander olika branslen, forsorjer en relativt
stor stad samt om mojligt &ven framstaller och distribuerar fjarrkyla. Detta for att
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skapa en bild 6ver hur sarbar anlaggningen/samhaéllet i praktiken ar for
klimatférandringens effekter.

7.1.3 Internationella studier och kontakter

Andra lander kan ha kommit l&ngre inom ramen for anpassningar till ett forandrat
klimat. Det &r relevant for det fortsatta arbetet att initiera kontakter for att
mojliggora ett 6kat utbyte av information. For det fortsatta arbetet har analyser
inom tva omraden identifierats.

Vad har grannlander och EU gjort?

Det finns ett behov av att underséka om det finns studier som har klimat- och
sarbarhetsfokus i andra lander i Europa. Arbetet skulle innebara en genomlysning
av de viktigaste slutsatserna fran sadana studier.

Forslagsvis genomfors arbetet i form av litteraturstudier och kontakter med andra
EU-landers energimyndigheter/miljomyndigheter samt EU:s generaldirektorat for
energi och transport.

Klimatsarbarhet i omvéarlden och dess paverkan pa Sverige

Handelser i vara grannlander eller till och med pa andra sidan jorden kan paverka
tryggheten i den svenska energiforsorjningen. Ett exempel ar att orkaner i
mexXxikanska golfen redan idag medfor att plattformar for olje- och
naturgasutvinning tillfalligt maste stanga eller att raffinaderier och annan
infrastruktur forstors. 1 november 2007 stangdes tillfalligt det gasfélt i Nordsjon
fran vilket Sverige far sin naturgas. | framtiden kanske naturgas aven importeras
fran Norge.

Ett annat exempel &r att internationell handel av biobranslen dkar i snabb takt.
Sverige importerar i dagslaget 5-9 TWh biobranslen. Branslen som importeras ar
bl.a. sockerrorsetanol och trapellets (tillverkade av sagspan). Biobransle-
produktionen ar, oavsett var i varlden man befinner sig, beroende av vaderlek och
darmed ocksa av ett forandrat klimat. Det ar darfor rimligt att anta att
klimatforandringen med stor sannolikhet kommer att forsvara den internationella
handeln av biomassa och biobrénslen.

Den nordiska elmarknaden ar aven mycket beroende av vattenkraftsproduktion
och paverkas darmed av klimatforandringens effekter. Prognoserna tyder pa okad
nederbord i Norden. Samtidigt utsatter det allt varmare klimatet i Europa hela det
Europeiska elsystemet for nya pafrestningar med en allt storre efterfragan pa el for
kylning under sommaren.

Mot bakgrund av detta finns saledes behov av att narmare studera hur sarbar
omvarlden ar for klimatforandringens effekter, vilken paverkan det far for
energiforsorjningen i Sverige samt hur det paverkar vara mojligheter att dven
fortséattningsvis kunna importera olja, naturgas, biobranslen, el m.m.
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7.1.4 Framtidens energiforsdrjning och behov

For att avgora hur framtida extrema vadersituationer eller klimatférandring
kommer att paverka sarbarheten i det svenska energisystemet kravs underlag i
form av bedémningar kring den framtida utvecklingen. Som underlag i detta
arbete finns det prognosarbete som Energimyndigheten genomfor inom ramen for
klimatrapporteringen till EU. Myndigheten har identifierat tva omraden dar
ytterligare analys och utredning &r av vikt.

Kvalitativ kénslighetsanalys av Energimyndighetens scenarier

Vartannat ar ger Energimyndigheten ut en publikation med langsiktsprognos for
det svenska energisystemet. Prognosen omfattar for narvarande scenarier for ar
2020. Langsiktsprognosen utgor Sveriges klimatrapportering till EU och
rapporteras nasta gang den 15 mars 2009.

Det finns behov av att i samband med prognosarbetet genomféra en
kanslighetsanalys som vdger in klimatforandringens effekter och kvalitativt
analyserar dessa effekter utifran hur de skulle kunna paverka det framtida
energisystemet och scenarioresultaten.

Framtidens energisystem

Det rader, hogst naturligt, stor osékerhet kring det framtida energisystemets
utformning. | de langsiktsprognoser som skrivs av Energimyndigheten beaktas
forandringar i energisystemet, men de prognoserna har tidsperspektivet 15-20 ar
framat. Detta ar inte ett tillrackligt langt i framtiden for att tacka viktiga fragor for
denna studies syfte. Bland oklarheterna finns féljande:

« hur mycket vindkraften byggs ut

« vilka effekter vindkraftsutbyggnaden far for energisystemet

« hur lange karnkraften kommer att finnas kvar (av tekniska, ekonomiska och
politiska skal)

 hur fordelningen mellan olika energislag kommer att forandras.

Ett omrade som ur denna studies synvinkel ar sérskilt intressant ar om nya

tekniker for energiproduktion, distribution och lagring &r mer eller mindre
kansliga for klimatférandringens effekter an dagens tekniker.

En annan stor osdkerhet ar om den framtida energianvandningen okar eller
minskar och om/hur mycket klimatdebatten paverkar energianvandningen. | detta
sammanhang finns aven fragan om hur anvandningen av energi for olika andamal
kommer att forandras nar klimatet blir varmare, bl6tare och extremare.

Ett annat omrade som behover studeras ar hur elférsorjningen paverkas nar
transportsektorn blir allt mer elberoende. Kommer da sarbarheten i och beroendet
av elforsérjningen att bli annu stérre? Gar det att férebygga?

En studie bor genomfdras som sammanstéller trender och prognoser avseende
energisystemets utveckling i ett langt tidsperspektiv (langre an
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Energimyndighetens langsiktsprognoser) och analysera detta ur ett
Klimatperspektiv.

7.1.5 Underlag for bedémning av sarbarheter i ett systemperspektiv

Energisystemet ar komplext, det omfattar allt fran tillforsel och utvinning till
slutanvandarens beroende av olika energislag. Paverkas en delsektor kan detta
mycket val fa efterverkningar i en annan sektor. For Sveriges del innebar
klimatforandringen att klimatet blir mildare med varmare och mera regniga vintrar
och torrare somrar. Detta kommer att paverka och férandra forutséattningarna for
tillforsel och anvéndning av energi. Behov av att i det fortsatta arbetet analysera
hur dessa forandringar paverkar energisystemet har identifierats inom fem olika
omraden.

Framtida behov av kyla

HoOgre temperaturer kommer att 6ka behovet av kyla sommartid. Forséljning av
varmepumpar, framforallt luft-luft-varmepumpar, har stadigt kat under senare ar.
Det saknas idag en samlad bild 6ver hur den 6kade anvandningen av
varmepumpar paverkar energiforsorjningen i ett langre tidsperspektiv. En
varmepump racker sallan som varmekalla i en bostad, under de kallaste
perioderna vintertid kravs tillskott med annan I6sning.

En studie bor genomforas for att bland annat fa svar pa féljande fragor.
« Hur manga har installerat varmepump i sina hus och vilken varme- respektive
kyleffekt har de?

« Vilken verkningsgrad har varmepumpar nar de anvands for att producera kyla?

« Hur stor blir elanvandningen om varmepumparna bérjar anvéandas for kyla pa
sommaren?

« Hur ser forséljningen av luftkonditioneringsanlaggningar ut? Finns nagon
prognos for framtida ar?

o Hur mycket el anvands till kyla idag?
« Vad innebar det for elanvandningen och effektbalansen?

| arbetet bor inga en delstudie kring hur energianvandningens fordelning pa varme
respektive kyla ser ut i de europeiska l&nder som idag har det klimat som
forvantas bli i Sverige cirka ar 2050.

Vattenkraft och foéréandrat tillrinningsmonster

Tillrinningen till vattenkraftdammarna kommer till foljd av klimatférandringen att
oka. Aven tillrinningsmaénstret under aret kommer att férandras med mer
nederbdrd i form av regn under hela aret. Den klassiska varfloden kommer inte
var lika tydlig osv. I det studerade materialet skrivs mycket om att det blir en 6kad
potential till vattenkraft, men hur mycket kraftverken kan producera styrs av flera
andra faktorer, t.ex. tekniska lésningar och gallande vattendomar. Dar den
sistnamnda grundar sig pa dagens normala tillrinningsmaonster.
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Det finns en hel del fragetecken kring mojligheten att kunna nyttja den utdkade
vattenkraftspotentialen. En studie bor darfor genomforas for att svara pa bland
annat féljande fragor.

o Hur kommer tillrinningsmaonstret att forandras?

« Hur mycket mer vatten klarar befintliga anlaggningar?
» Vad sager dagens vattendomar?

« Vilka forstarkningar, moderniseringar behdvs i vattenkraftanlaggningarna for
att kunna producera mer el?

Varmekraft och kylvattentemperatur

Samtliga av landets karnkraftverk ligger vid havet och paverkas darfor av hojda
havsvattentemperaturer. Liknande problem finns troligen dven for 6vriga
varmekraftsanlaggningar (kraftvarmeverk, kondenskraftverk) eftersom manga
ligger vid havet eller nagot vattendrag.

Det har inte genomforts nagon samlad utredning kring detta. Ur karnsakerhets-
teknisk synvinkel ar det inga storre problem — da handlar det framférallt om att
stdnga av anlaggningen och kyla bort resteffekten alternativt begrénsa
produktionen (som under sommaren 2003). Men det kan bli ett problem om detta
sker nér elbehovet dkar under sommaren till foljd av t.ex. 6kat behov av kyla i
Sverige och i utlandet.

Exempel pa fragor som bor studeras ar:
« Vilka temperaturer &r anldggningarna dimensionerade for?

« Vilka temperaturer kan vi véanta oss i haven utanfor karnkraftverken och pa
kylvatten till annan varmekraftsbaserad produktion under de narmsta 40 aren?
Blir haven s& varma att kraftverken maste begransa sin produktion eller
tillfalligt stoppa produktionen helt?

« Vad gor kraftbolagen sjélva?
« Vad kravs for att ta kylvatten fran djupare vatten?

Lagring och hantering av biobrénslen

Ett forandrat klimat kommer med stor sannolikhet att innebéara storre
nederbdrdsméngder i framtiden. Detta kan paverka hela den logistiska kedjan for
rundvirke, biobransleravaror och biobranslen.

Det kommer sannolikt att bli storre skador pa mark och trad. Blotare
markforhallanden staller stora krav pa planering och férarnas skicklighet vid
avverkning och terrangtransport. Aven valet av maskiner paverkas. Det kommer
att kravas lattare maskiner med mindre marktryck i framtiden. Anpassningar, t.ex.
i form av forandrad avverkningstidpunkt och var och hur materialet lagras langs
den logistiska kedjan, kan ocksa behdvas. Detta géller saval rundvirke som
tradbiomassa for energiandamal, t.ex. grenar och toppar (GROT). Pa lang sikt kan
aven valet av tradslag paverkas. Med storsta sannolikhet skulle detta innebéra en
storre andel gran och olika lovtrad i vara skogar i framtiden.
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Aven akerbruket paverkas av klimatforandringen. Anpassningar till blotare
forhallanden kommer att behdvas. Det gar inte att utesluta att dven valet av grodor
paverkas. Som ett exempel kan namnas att odling av Salix skulle gynnas av mera
nederbord (hogre tillvaxt). Men skorden av Salix skulle bli svarare, eftersom Salix
alltid skordas avlovat dvs. pa vinterhalvaret da marken oftast ar i tjale. Om tjale
uteblir kan skdrdeoperationen orsaka stora markskador och dven skada tradens
rotter m.m. Den logistiska kedjan inklusive lagring vid olika tillfallen langs
kedjan kommer ocksa att paverkas.

Forslagsvis genomfors arbetet i form av litteraturstudier och kontakter med
forskare och experter i Sverige, Finland och i nagra utvalda lander i Europa
avseende:
« Lagring/logistik av:

— biobransleravaror fran skog och aker

- biobrénslen
« Auvverkning/skord
« Maskinutveckling i framtiden

Kraftvarme och varmeunderlag

Det kommer att bli varmare aret om. Kraftvarmeverk utnyttjar fjarrvarmenatens
varmeunderlag for att kunna producera el. Med hogre utomhustemperaturer under
framfor allt vintern kommer védrmeunderlaget att minska och darmed kommer
mojligheten till elproduktionen att minska. Detta kan eventuellt motverkas av att
fler kunder ansluts till fjarrvarmenaten.

Det behdvs en studie inklusive en kénslighetsanalys kopplat till klimatprognoser
och planer/trender avseende fjarrvarmeutbyggnad.

7.2 Utforma atgardsforslag

| uppdraget som finns formulerat i Energimyndighetens regleringsbrev for 2008
ingar att foresla atgarder att vidta pa statlig, kommunal respektive privat niva.
Inom ramen for det fortsatta arbetet kommer darfér en utredning/inventering med
avseende pa befintliga atgarder att goras. Med utgangspunkt fran denna
inventering ska aven forslag till eventuella nya/fler atgarder utarbetas (se dven
kapitel 2.2.1).

Atgarderna ska omfatta hantering av béde extrema véadersituationer och
klimatforandringens 6vriga paverkan pa energisystemet Kartlaggningen kommer
att omfatta samtliga kommuner, de flesta energiforetag och nagra
verk/myndigheter. | arbetet ingér aven att identifiera vilka klimatrelaterade risker
som kommer att krava sarskilda atgarder i energisektorn samt att utforma
overgripande forslag till atgarder.
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Resultatet av arbetet kommer att sammanstallas i en underlagsrapport till studiens
slutrapport.
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Bilaga 1 — Oversiktlig bild 6ver
energisystemets processer och aktorer
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Processer:

= Elproduktion

Varmeproduktion

Kylproduktion

Processenergi i ett system, t.ex. en industri

Huvudprocess
Stddprocess

>
Cd

TILLFORSEL AV PRIMAR ENERGI TRANSPORT ENERGIOMVANDLING PRODUKTION OVERFORING/ DISTRIBUTION ENERGIOMVANDLING
UTVINNING FORADLING LAGRING EL, VARME OCH KYLPRODUKTION SAMT INDUSTRIER SAMT HANDEL ANVANDNING/BEHOV
Kabel | |Ut|*cindsk prod "Iﬂ&)rt av elkraft Export av elkraft
||
Nederbord Tillrinning | |Vattenmagasin Vattendrag \__/attenkraftverk | Belysning
Kraftverksagare Agare, Lsty EL Anvéandare/kunder
STEM, Isty,
Vind Vindkraftverk . Stamnat Regionnat Lokalnat kommuner
Agare —>|svk Elnatsftg [ |Elnatsftg
ELKRAFT ~ — Motordrifter
Solenergi Solceller S El Anvéandare/kunder
Agare N Handel |\ ______________] o
Elhandelsforetag
Uranbrytn. Anrikn. Bransleprod. | |Lagring Sjoétransp | Karnkraftverk Bors, méklare, traders
Producent, SSM Lageragare, SSM Transp.ftg, SSM Agare, SSM
Elektr. kommunikation
Brytning av kol Bransleprod. Lagring Landtrsp Kondenskraftanl S Anvéandare/kunder
Producent Lageragare, STEM Transp.ftg Agare Fjarrkylenat/lev | STEM, Isty,
Anlaggningsagare kommuner
Naturgasutvinning [ |Gasbehandling Lagring Pipeline
Producent Lageragare Anl.agare [ Kyla
Gasturbiner Fjarrvarmenat/lev. Anvandare/kunder
Avverkn. skog mm Biobrénsleprod Lagring Landtrsp Agare Anlaggningsagare
Agare Producent Lagerégare Transp.fig | | .
VARME GAS
Prod. av avfall Sortering mm Lagring Landtrsp —lKraftvarmeverk Uppvéarmning
Kommuner Lageragare Transp,ftg Agare Stamnét |_ Transm.nét Distr.n&t Anvandare/kunder
! SvK, &gare Agare [~ |Agare E STEM, Isty,
Oljeutvinning Raffinering | |Lagring Landtrsp —]|Vvarmeverk (panna) E , kommuner
Raffinaderi Lageragare,STEM Transp.ftg Agare H El E
E ________________ Handel .
Gasleverantor [~ 77TTTT77T ’ Industrins behov
Varme fr luft, mark, vajten Varmepumpanlaggn Kund
| Agare STEM, Isty,
______________________________ kommuner
Kyla fr luft, mark, vattg Kylmaskinanlaggn _,,———“"'
| Agare Pt
el Brénsle f uppvarm Ovrig férbrukning
7 Distributor/aterfors. [ Anvandare/kunder
| {Biogasprod | ILagring Ind. energi.omv.proc. > STEM, Isty,
—{Producent Lageréagare Landtrsp Agare kommuner
Transp.ftg
—{Etanolprod | ILagring
" |Producent Lageragare Fordonsbransle Transporter
Distributor/aterfors. Kunder
STEM, lsty,
kommuner

Process

Process
Aktorer

Process som idag inte genomfors i Sverige.

Process som helt eller delvis genomfors i Sverige.

Lsty
STEM

El
SSM
SvK

Lansstyrelser
Statens energimyndighet

Energimarknadsinspektionen
Stralsakerhetsmyndigheten

Svenska Kraftnat
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Vart mal - en smartare energianvandning

Energimyndigheten ar en statlig myndighet
som arbetar for ett tryggt, miljévanligt 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

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna

@ E Energfmyndlghefen Telefon 016-544 20 00. Fax 016-544 20 99, www.energimyndigheten.se
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