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Forord

I oktober 1921 drabbades Vistsverige av en valdsam sné- och isstorm som ledde
till omfattande forstérelse av infrastruktur. Under rubriken Avbrott i den
elektriska strommen” gick foljande att lisa i Goteborgs Handels och Sjofartsnytt:
“Négra siirskilda oligenheter véllades icke ... en del luftledningar blaste ned ...
man blev utan ljus hér och dir”. Hade samma storm drabbat oss idag hade vi nog
fAtt std ut med en rad av oldgenheter, diir bortfall av ljus férmodligen &r det minsta
problemet. Idag ir tillgdngen pa el och annan energi en forutsittning for de flesta
av samhillets funktioner. Oavsett om vi framéver kommer att utsittas for fler eller
firre stérningar av liknande slag dr ovanstiende citat eff exempel som visar hur
vért beroende av energi dkar.

Klimatférindringen innebir att Sverige kommer att utséttas for fler extrema
vidersituationer samtidigt som vissa klimatfaktorer paverkar grund-
forutséttningarna for energisystemet som helhet. Sammantaget kan detta innebiira
att robustheten i den svenska energiforsorjningen forsvagas, vilket utgor skal till
att ka samhillets samlade forméga att forhindra och/eller hantera férvintade
stdrningar i energiforsorjningen.

Féreliggande rapport utgdr en delrapport inom ramen for uppdrag nummer 23 i
Energimyndighetens regleringsbrev for 2008. Delrapporten syftar till att utifrén
befintligt underlag dversiktligt redovisa energisystemets paverkan av ett framtida
forindrat 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 energianvindning. | genomférandet har en projektgrupp bestdende av
Anna Fridén, Anna Andersson, Urban Bergstrom, Linn Stengérd, Erik Hedar,
Matti Parikka, Ester Veibick, Rebecka Bjurle, Towe Lindqwister och Ulf
Arvidsson deltagit. De tre sistndmnda fréin konsultforetaget Combitech AB. Till
projektet finns #iven en extern referensgrupp med deltagare frin flera myndigheter
och organisationer.

Eskilstuna i september 2008

/W 5 - "—&—-_A-._.-—-—-—._____
Tomas Kéberger a Fridén
Generaldirektdr Projektledare
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1 San‘imanfattning

Ett framtida forindrat klimat kommer att paverka sarbarheten i den svenska
energiforsorjningen. Okad nederbord och kraftigare skyfall leder till att risken {6r
ras, skred och 6versvimning dkar. Andra exempel pé viderrelaterade hot som
eventuellt kan 6ka #r extrema virmebdljor, storm, aska, blétsnd och nedisning.
Dessa viderfenomen utgor redan idag hot mot det svenska energisystemet. Med
en tkad frekvens och intensitet i dessa hot finns goda skil till att 6ka samhéllets
samlade formédga att forhindra och hantera stérningar i energiftrsorjningen.

Tryggheten i energiforsorjningen kan dven paverkas av forindringar med
avseende pa det &rliga monstret for energianvindning, tillrinningsméonster for
vattenkraften, hogre kylvattentemperaturer och fordndringar i biobrénsle-
hanteringen. Var for sig utgér inte nagon av dessa foridndringar en uppenbart
storre sarbarhet i energifrsérjningen, men i kombination kan de medftra att
robustheten i den svenska energiforsorjningen forsvagas. Utredningar for att fa
okad kunskap och for att kunna gora en analys kring konsekvensernas paverkan
pé varandra kommer dérfor vara av stor vikt for Energimyndighetens fortsatta
arbete.

Med det forindrade klimatet dkar saledes sarbarheterna i det svenska
energisystemet pé flera sitt. Detta kommer att stiilla krav pa ytterligare atgirder
for att forbittra forméagan att férhindra och hantera energikriser. Eftersom en trygg
energiforsorjning berdr sd ménga si kommer insatser p nationell, regional och
kommunal nivé att behdvas. Samtidigt som bade privata och offentliga aktdrer
maéste involveras.

I Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetdnkande, "Sverige infor
klimatférindringarna” (SOU 2007:60) ldmnades forslag om att
Energimyndigheten skulle fa i uppdrag att analysera energisektorns sarbarhet for
framtida extrema viderhiindelser. Detta uppdrag skrevs sedan i myndighetens
regleringsbrev for 2008:
23 Energisekitorns sdrbarhet
Energimyndigheten ska, efter samrad med Svenska Krafindit,
analysera energisektorns sarbarhet for framtida extrema
véiderhéndelser som stormar, dversvdmningar, ras och skred och
foresla étgérder att vidta pa statlig, kommunal respektive privat niva.
Scirskilt bér stérningar for tredje man beaktas. Uppdraget ska
avrapporteras senast den 30 november 2009 med en delrapportering
den I oktober 2008.

Energimyndigheten har uttkat regleringsbrevets uppdrag till att omfatta
energisystemets sarbarhet till foljd av ett fordndrat klimat, dir extrema
viiderhiindelser utgor en del. Bakgrunden till detta &r att myndigheten bedémde att



det saknas tillrickligt underlag for att beddma hur det svenska energisystemet som
helhet kommer att pdverkas och forindras till f6ljd av klimatférindringen.
Myndighetens studie syftar siledes till att dels uppfylla regleringsbrevet uppdrag,
dels att skapa en mer heltickande bild avseende energisystemets paverkan av
klimatforéndringens effekter.

Denna rapport utgdr den delrapport som enligt regleringsbrevets uppdrag ska vara
inldmnad den 1 oktober 2008. Delrapporten syftar till att utifrin befintligt
underlag redovisa klimatférdndringens 6versiktliga 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 &r:
» Klimat- och sirbarhetsutredningens slutbetinkande (SOU 2007:60)

» Bilagor till Klimat- och s&rbarhetsutredningen

= Referenser till Klimat- och sirbarhetsutredningen

» Remissvar giillande Klimat- och sarbarhetsutredningen

« Naégra dvriga dokument som Energimyndigheten bedémde vara av relevans.

Energimyndigheten har vid genomgéngen av dessa utredningar noterat att vissa
delar av energisystemet saknar analys/beskrivning. Samtidigt &r andra delar for
oversiktliga eller forbiser relevanta fragor. Det finns sdledes 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 dér det finns behov av
fordjupande studier. Dessa kan delas in 1 fem kategorier, dér de tre forsta
kategorierna i huvudsak dr knutna till uppdraget enligt regleringsbrevet och de tvi
sista dr mer knutna till Energimyndighetens utvidgning av projektet.

1 Klimatdata frin andra myndigheter

Det behdvs en sammanstélining av underlag avseende den framtida
klimatférdndringen och kartliggning av omraden utsatta for t.ex. ras, skred och
oversvimning. Underlag finns hos t.ex. SMHI, SGU (Sveriges Geologiska
Undersékning) och Réddningsverket men det behdver sammanstillas pé for att
gora underlaget §versiktligt och inkludera prognoser for de nirmaste 40-50 aren.
Sammanstillt material kommer att utgéra underlag for Gvriga utredningar och
slutrapporten.

2 ”Viiderhotade” anléggningar

Det fordras en 6vergripande kartldggning kring vilka geografiska omrdden som
ligger inom riskzonen for extrema vidersituationer inom de nirmaste 40-50 aren
samt vilka anldggningstyper inom energiforsorjningen som &r sérskilt kéinsliga for
extrema vidersituationer. Dérefter kan en beddmning goras om det finns sérskilt
hotade anldggningar eller anldggningstyper samt om det finns omradden som inte



bor bebyggas med nya energianldggningar. Sirskilt fokus kommer att liggas pé
dversvimning, ras och skred, eftersom det 4r inom detta omrade som
myndigheten har identifierat brister i genomgénget material. Beroende pa
resultaten i studierna enligt kategori 1 kan diven andra véderfenomen behéva
inkluderas.

3 Internationella studier och kontakter

Det krivs utredningar och kontakter med véra grannlénder for att kartligga vad de
har gjort inom ramen for energi, klimat och sarbarhet. Aven en 6vergripande
analys kring hur omvérldens sérbarhet paverkar Sveriges energiférsérjning ar av
intresse.

4 Framtidens energiforsérjning och behov

Det behdvs analyser kring hur det framtida energisystemet avseende tillforsel,
omvandling, distribution och anvindning av energi kommer att se ut. Denna
analys kriivs for att kunna géra beddmningar kring hur det framtida
energisystemet kommer att paverkas av klimatférandringens effekter.

5 Underlag for bedomningar av siarbarheter i ett systemperspektiv

Det fordras flera mer underlag for att ur ett systemperspektiv kunna bedéma
klimatférandringens paverkan pa energiforsorjningen. Hit riknas utredningar om
t.ex. vattenkraftens 6kade potential, biobrdnslehanteringen och virmekraftens
paverkan av héjda kylvattentemperaturer.

Energimyndigheten anser att samtliga ovanstdende delutredningar beh&vs i det
fortsatta arbetet med att identifiera sarbarheter kopplade till klimatforéndringen
och dess paverkan pa energiforsdrjningen. Arbetet bedoms vara relativt
omfattande och myndigheten kommer att behéva genomfora vissa prioriteringar
bland delutredningarna. Prioriteringar kommer att ske inom ramen for det av
Energimyndigheten uttkade uppdraget och framftr allt avse nir i tiden
delutredningara ska utforas.

Energimyndighetens fortsatta arbete kommer bland annat att omfatta en utredning
kring befintliga och nya atgérder. Resultatet frin utredningen om &tgérder
kommer, tillsammans med redan framtaget material samt ovanstdende
delutredningar och analyser, att utgéra underlag for Energimyndighetens
slutrapport. Slutrapporten kommer mer djupgéende att beskriva energisystemets
sarbarheter infér den framtida klimatfoéréndringen samtidigt som den limnar
forslag pa atgérder pa statlig, kommunal och privat niva.






2 Inledning

2.1 Bakgrund

Den 1 oktober 2007 presenterade Klimat- och sarbarhetsutredningen sitt
slutbetinkande ”Sverige infor klimatfordndringarna” (SOU 2007:60). 1
slutbetinkandet foreslogs bland annat att Energimyndigheten skulle fa i uppdrag
att analysera energisektorns sarbarhet for framtida extrema viderhéndelser.
Remissvar gillande Klimat- och sarbarhetsutredningen skulle vara inlimnat den
21 januari 2008. Vid den tidpunkten hade Energimyndigheten redan erhallit
regleringsbrevet for 2008. Av regleringsbrevet framgér f6ljande uppdrag:

23 Energisektorns sarbarhet

Energimyndigheten ska, efter samrad med Svenska Krafindt, analysera

energisektorns sarbarhet for framtida extrema vdiderhéndelser som

stormar, éversvimningar, ras och skred och foresla atgdrder att vidta

pa statlig, kommunal respektive privat niva. 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 dr formulerat i stort sett likadant som Klimat-
och sérbarhetsutredningens féreslagna uppdrag. 1 Energimyndighetens remissvar
(dnr 02-07-5396) angiende utredningens foreslagna uppdrag till myndigheten
framfordes foljande:

Energimyndigheten tillstyrker forslaget. Uppdraget bor dock dven

omfatta energisystemets sarbarhet till foljd av klimatforédndringar och

inte bara sarbarhet vid extrema véiiderhdndelser. Det salnas idag

tillréickligt underlag for att bedoma hur det svenska energisystemet som

helhet kommer att behdva fordndras till foljd av klimatforédndringarna.

Sett ur ett systemperspektiv kommer flera delar av energisystemet att

paverkas. Nagra exempel dr att forbrukningskurvor och

tillrinningsmdnster, kraftvdrmeverkens varmeunderlag och

kéirnkraftverkens kylvattentemperaturer med stor sannolikhet kommer

att paverkas. Aven dessa fordndringar krdver fortsatt utredning.

Mot denna bakgrund omfattar Energimyndighetens foreliggande rapport fler
frigor 4n de som formulerats i myndighetens regleringsbrev. Detta for att skapa
en helhetsbild nér det giller energisystemets paverkan av klimatforéindringens
effekter.

2.2 Syfte

Energimyndighetens studie syftar till att dels genomfora uppdraget som finns
formulerat i Energimyndighetens regleringsbrev, dels skapa en helhetsbild
avseende energisystemets paverkan av klimatférandringens effelkter.
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2.21 Tidplan
Studien genomfors i fyra faser enligt f6ljande figur.

Delrapport, 1 oktober 2008,
Fas 1 Med: Sammanstalining befintligt kunskap, dess brister
Befintligt underlag saml plan for fortsatta utredningar.

Genomgang och Fas 2
analys av befintligt 3
material Nya utredningar

Genomfbra Fas 3

utredningar enligt =
fr 1 Atgirder

o Fas 4
Kénslighetsanalys Utreda behov av atgérder samt >
langsikisprognos lamna férslag pa lampliga Slutrapport
2008 sédana

I Sammanstélla allt arbete i slutrapport |

apr 2008 1 okt 2008 30 nov 2009

Figur 1. Oversiktlig tidplan for Energimyndighetens studie.

Fas 1, Befintligt underlag

I fas 1 sker en genomgang av befintliga underlag och utredningar. Det befintliga
underlaget sammanstills och granskas kritiskt for att skapa en bild av det aktuella
kunskapsliget samt for att gora en plan for vad som behdver utredas ytterligare.
Fas 1 resulterar i en delrapport (féreliggande rapport), som utgdr delrapportering
till Néringsdepartementet enligt regleringsbrevet.

Fas 2, Nya utredningar

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

Fas 3, Utforma atgérdsférslag

1 fas 3 kartléiggs befintliga forslag och behov av atgérder pa statlig, kommunal och

privat niva, Detta kriver utredning kring:

« befintliga atgérder for att hantera dagens véadersituationer och framtida
konsekvenser av klimatférindringens paverkan pa energisystemet

o vilka effekter som kan krdva sérskilda atgérder f6r energisektorn
o tinkbara forslag till atgérder.
Fas 3 resulterar i en underlagsrapport till slutrapporten.

Fas 4, Slutrapportering

I fas 4 sammanstills allt arbete i en slutrapport. Rapporten utgér slutredovisning
till Néringsdepartementet.

12



23 Utgénkgspunkter och avgransningar

Studiens faktainsamling och analyser avser dr 2050. Detta tidsperspektiv dr valt
med hinsyn till att energianldggningars livscykler dr 30-70 ar, vilket innebér att
en relativt stor del av de anlidggningar som finns i dag #ven kommer att finnas &r
2050. Dessutom beror klimatforindringen under de ndrmaste 30—40 éren pd
historiska utsléipp, vilket innebir att klimatforindringen inte gar att piverka 1 det
valda tidsperspektivet. Tidsperioden fran nu fram till &r 2050 &r ocksa intressant
att studera avseende klimatférindringens effekter pa energiforsorjningen, men
detta har inte gjorts inom ramen f6r denna inledande studie.

Studien behandlar sérbarheter ur ett svenskt perspektiv.

Niir det giiller dammsikerhet behandlar studien omradet utifrdn aspekten
“méjligheten att producera el i vattenkraftverk”. Séledes fors det i rapporten inte
nigot resonemang kring dammsikerhet, eftersom det huvudsakligen ligger pd
andra myndigheter att beakta klimatforindringens effekter pa dammsikerheten
och utveckla det omradet ytterligare. Motsvarande utgangspunkt géller for
kirnkraften.

24 Metod

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

« Bilagor till Klimat- och sarbarhetsutredningen

« Dokument som Klimat- och sérbarhetsutredningen refererar till

o Remissvar gillande Klimat- och sarbarhetsutredningen

o Ovriga dokument som bedémdes vara relevanta.

Av kapitel 8 framgér vilka dokument som utgér referenslitteratur till rapportens
innehall och vilken litteratur som i dvrigt har beaktats i denna fas av studien.
241 Forum fér externt samrad

For att skaffa kunskap, fora diskussioner och genomfora samrad med berdrda
aktorer har en referensgrupp med representanter frn andra myndigheter,
kommuner, ldnsstyrelser och branschorganisationer skapats.
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Kontaktpersoner och deltagare i referensgruppen ir:

Svenska Krafinét Sture Larsson
Stralsikerhetsmyndigheten Lars Skénberg
Krisberedskapsmyndigheten Anna Nyman
Energimarknadsinspektionen Remy Kolessar
Léansstyrelsen Vistra Gotalands lin Lennart Olofsson
Sveriges Kommuner och Landsting Bo Ruthberg

Svensk Energi Gun Ahrling-Rundstrém
Svensk fjirrvirme Charlotta Abrahamsson
Svenska Gasftreningen Hans Akesson

Svenska Bioenergiforeningen Kjell Andersson
Svenska Petroleum Institutet Goéran Lindell
Teknikforetagen Maria Sandqvist

Skogsstyrelsen har, efter inbjudan att delta i referensgruppen, litit 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 Kraftnit. Detta genomférs inom ramen for den externa
referensgruppen.

14



2.5 Definitioner av begrepp

I foljande tabell &r négra av rapportens termer och begrepp definierade.

f.".;-- EDD

Klimat- och véderrelaterade begrepp

Erosion Nétning och skulptering av berggrund och jordtécke NE (Internet,
genom rinnande vatten, vind, vagor eller glaciéris. 2008-06-05)
Extrem Vaderrelaterad héndelse som medfér mycket stora Definierat inom

vaderhéndelse

stérningar i energiférsérjningen och darmed satter
samhéllets férmaga att hantera den uppkomna
situationen pa svara 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).

P& svenska kallas denna panel ofta fér FN:s
klimatpanel.

www.ipcc.se

Jordskred

Snabb massrirelse i jordtacket Gver en eller flera
glidytor. Kénda exempel i Sverige &r de s.k.
rotationsskreden i Gétadlv-dalen vid Surte (1950),
Gota (1957) och Tuve (1977). De hade skalformade
glidytor pé flera meters djup i lera och vallade forluster
av hus och ménniskoliv. Sma, ytliga jordskred i fjallen
utléses av stark genomdrénkning av vatten. De nar ca
1 m djupt, &r ca 3-20 m breda och &vergar till snabbt
fiytande slamstrémmar. Stora lerskred kan dédmma
&lvar och bilda flodvagor som drénker hus och
ménniskor.

Ras ar till skillnad fran skred massrorelser av sten
eller jord som faller 1 luftfard utfér en bergvégg eller
rasbrant.

NE (Internet,
2008-06-05)

Klimat

Genomsnittliga vaderleksférhallanden inom ett stérre
omrade. (NE Ordbok)

De meteorologiska elementens statistiska
egenskaper, sasom medelvarden, standardavvikelser,
hogsta och l&gsta uppmatta vrden m.m. De
viktigaste klimatelementen &r nederbdrd och
lufttemperatur samt luftfuktighet, lufttryck och vind.
Molnigheten och férekomsten av dimma, frost, aska
och stormar rdknas ocksa till klimatet, liksom
temperaturen pa olika djup i marken. Ibland réknas
aven atmosfarkemiska variabler, t.ex. halten av stoft
och luftféroreningar, som klimatelement. (NE)

NE (Internet,
2008-09-04)

Skred

Slantrérelse huvudsakligen i silt- och lerjordar men
dven i annat jord- och bergmaterial dér rérelsen sker
utefter ett eller flera glidplan inne i sluttningen. Se
jordskred och lavin. En rérelse av material i fritt fall
kallas ras.

NE (Internet,
2008-06-05)
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Radande tillstand i fraga om vind, nederbérd,
temperatur och liknande naturféreteelser i den
néarmast omgivande atmosféren; pa viss plats, vid
visst tillfalle el. under viss tidrymd. (NE Ordbok)

Atmosfarens tillstand vad géaller férekomsten av vatten
i olika former, t.ex. anga, moln och nederbord, samt
luftens fysiska egenskaper som tryck, temperatur och
rérelse, t.ex. vind. Vadret foréandras standigt pa ett satt
som &r delvis regelbundet, delvis oregelbundet; ordet
vader anvands darfor &ven om vaxlingarna i
atmosfarens tillstand. (NE)

NE (Intemet,
2008-09-04)

Nedisning Det finns olika typer av atmosfarisk nedisning:

» Molnnedisning uppkommer da luftens vattenanga
dvergar fill iskristaller vid temperaturer under 0 °C.

o Nederbtrdsnedisning uppkommer d& nederbérds-
droppar fryser fast vid kollision med en
konstruktion.

Bade moln- och nederb&rdsnedisning kan ge upphov

till s.k. isbark och blankis.

» |sbark véxer till under torra férhallanden: allt vatten
fryser vid sammanstétning med t.ex.
kraftledningen.

e Blankis véixer under vata forhallanden (endast en
del av det tillgéngliga vatinet fryser till direkt).

Elforsk 2007a

Energisystemrelaterade begrepp

Salix Salix dr det vetenskapliga namnet pa ett slékte
videvaxter med ca 300 arter l6vféllande trad
(uppemot 30 m héga), buskar och laga, ibland
krypande ris, mest i norra halvklotets kalla och
tempererade regioner. Vissa arter odlas som
energiskog. Till sléktet férs pilar, viden och salgar.

NE (Internet,
2008-09-09)

HBV-modell SMHI:s HBV-modell anvénds vid prognostisering av
tillrinningen till vattenkraftssystemens
regleringsmagasin och vid varningar fér
oversvamning. Vidare kan modellen nyttjas fér
dimensionsberakningar at vattenkraftindustrin,
berdkning av vattenforing pa platser dar matningar
saknas samt fér konsekvensanalys av effekter av
miljtférstérande verksamhet i vattendrag.

www.smhi.se

Owriga begrepp
Krisberedskap Férmagan att genom utbildning, tvning och andra Prop.
atgérder samt genom den organisation och de 2007/08:92.
strukturer som skapas féire, under och efter en kris
férebygga, motstd och hantera krissituationer.
Trygg Energisystemets kapacitet, flexibilitet och robusthet ~ Energimyndig-
energifdrsoérjning  att leverera energi i 6nskad omfattning i tid och rum  heten 2008a

enligt anvandarnas behov och till en accepterad
kostnad samt marknadens, offentlig sektors och
anvandarnas samlade krishanteringsférméga.

16




3 f)vefsiktlig beskrivning av
energisystemet

De tekniska systemen for energiforsorjningen levererar tjénster (el, virme,
drivmedel) som r helt nédvindiga for att samhdllet ska fungera. Om systemens
formaga att leverera dessa tjdnster reduceras eller helt upphér, dventyras savil den
enskildes liv och hilsa som méjligheterna att uppritthélla nédvindiga
sambhillsfunktioner. Det dr dérfor viktigt att delarna i energisystemet klarar att
motstd olika stérningar.

Energimyndigheten ger &rligen ut publikationerna Energiléiget och
Energiindikationer. De publikationerna samt dokumentet “Trygg
energiforsérjning 2007 — En 6versiktlig analys av risker och sérbarheter i
energiforsérjningen” ligger till grund for beskrivningarna i kapitel 3.1.

Den li#isare som #r fortrogen med energisystemets utformning kan direkt bérja
ldsa kapitel 3.2.

3.1 Dagsléaget

Energisystemet, som illustreras i bilaga I, &r komplext och rymmer ménga

processer och aktorer med olika roller.

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

« Briinslen foridlas (drivmedel, stadsgas, kiimbriinsle, biobrénsle m.m.) i
raffinaderier eller brénslefabriker.

» Briinslen omvandlas till el och viirme i kraftverk eller 1 industrier.

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

» Energin anviinds t.ex. for uppviirmning och kylning av bostader och lokaler,
transporter, samt som insatsvara i industrin.

De féljande kapitlen beskriver vardera en av tre “processdelar” i energi-
forsérjningen: Energins ursprung och omvandling, Leverans av energi till
shutanvéndarna samt Slutanviindning av energi. 1 respektive kapitel fordelas
beskrivningarna sedan pé respektive energibérare/nyttoomrade.
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3.1.1 Energins ursprung och omvandling

El

Elforsorjning intar en sérstillning inom energisystemet eftersom el oftast 4r en
forutsitining for i stort sett all annan energiférsdrjning. Elforsérjningen i Sverige
kan anses vara ett robust system med fé stora storningar dvs. drabbar stora delar
av landet. Storningar kan dock ske och ett séirskilt problem ér att elen produceras i
samma 6gonblick som den konsumeras, dvs. produktion och forbrukning méste
hillas i balans (effektbalans). Elférsorjningen &r inte nationell utan Sverige ar
elektriskt ssmmankopplat med bland annat 6vriga nordiska linder. Detta &r en
styrka genom att ménga produktionsanldggningar dr sammankopplade och gor
systemet mer stabilt. Det kan dock vara en svaghet nir det uppstar stora
produktionsbortfall och/eller stérningar i elnéten. Konsekvenserna dr oftast
omedelbara och drabbar omraden i varierande storlek. I normal drift och i
overvigande delen av tiden (ca 99 procent) fungerar detta system.

Elproduktionens férdelning mellan olika krafislag framgér av Figur 2. Sveriges
elproduktion baseras i huvudsak pé kérnkraft och vattenkraft — endast en mindre
del utgdrs av forbrinningsbaserad produktion. Numera &r biobrinsle det mest
dominerande bréinslet for den forbrinningsbaserade elproduktionen. Av Figur 3
framgér fordelningen av olika brinslen fér elproduktion. Oljebaserade brinslen
anvinds i begrinsad utstrickning som brinsle i kraftviirmeanliggningar och i de
elproduktionsanldggningar som nyttjas vid hog elanviindning (effektreserv) och
vid allvarliga storningar i det svenska elnitet (s.k. stomingsreserv).

Kraitvarme Kondenskraft Gasturbiner

0,3% 9

Kraftvarme 0107 : 0%
industri
4,1%

":-_ Vattenkraft
| 453%
Kérnkraft
44,4%

Vindkraft
1,0%

Figur 2. Sveriges elproduktion per kraftslag dr 2007. Kiilla: Energimyndigheten 2008e med
tillhdrande siffermaterial.
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Figur 3. Den briinslebaserade elproduktionen fordelad p4 olika kraftslag 1983-2007. Kiilla:
Energimyndigheten 2008e med tillhérande siffermaterial,

Kortfakta el:

Vattenkraftverk finns i hela landet, men de stérsta anlédggningarna finns i
Norrland. Det vattendrag som producerar mest energi dr Luleédlven, vars totala
elproduktion motsvarar drygt 10 procent av den svenska arliga elanviindningen.

Sverige har tre kiirnkraftverk i drift. Sammanlagt finns 10 reaktorer.

Det finns 1003 vindkraftverk fordelat pa 859 anldggningar, varav Lillgrund dr
storst med en produktionskapacitet pa 110 MW.

Elproduktion sker dven vid cirka 80 kraftvirmeverk, som utéver el dven
producerar fjarrvirme. | dvriga industrin (6vervigande skogsindustrin) finns
ytterligare cirka 50 krafivirmeverk (mottryck), som utdver el dven producerar
processanga eller véirme. Elproduktionen fran kraftvirmeverken har gradvis
okat sedan 1990.

Kondenskraftverken &r oljeeldade och anviinds nir det finns risk for brist pa
elenergi eller eleffekt.

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

Sverige ir direkt sammankopplat med elsystemen i Danmark, Finland, Norge,
Tyskland och Polen. Indirekt hiinger Sverige dessutom samman med andra
lander i Europa genom att de lénderna har férbindelser till de uppriknade
landerna.

Den totala 6verforingskapaciteten i férbindelserna med grannlédnderna
motsvarar drygt en fjardedel av den totala installerade produktionseffekten
inom landet. Nyttjandet av forbindelserna sker enligt strikt marknadsméssiga
villkor.
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Figrrvdrme och kyla
Fjarrvirmeproduktionens férdelning mellan olika kraftslag framgar av Figur 4.

Vid produktionsanldggningamna finns oftast begrinsat lagringsutrymme av
biobriinslen, som kriver 3-25 gnger mer lagringsutrymme 4n olja for
motsvarande energiproduktion. Det mesta brinslet levereras direkt till
anldggningen fran skogen, skogsindustrin, torvmossen eller frin ett mellanlager
hos leverantdren/tillverkaren. Nistan all inhemsk transport av brénsle sker med
lastbil, medan importerat brénsle huvudsakligen levereras med fartyg. Uppemot
10 procent av biobrinslet till fjirrvirmeverken importeras.

Kyla och vdrme utvinns éven i begrinsad omfattning fran luft, mark och vatten i
produktionsanliiggningar och distribueras i ror till anviindama.

Spilvarme ~ Olla Naturgas inkl,
m.m. % gasol
Varmepumpar 7% 4%
10% Energikol inkI.
hyttgas
5%
Elpannor
1%
Biobranslen,
avfall, torv
m.m.
69%

J

Figur 4, Fjlirrviirmeproduktionen uppdelad pd energibiirare. Kiilla: Energimyndigheten
2008e med tillhirande siffermaterial.

Kortfakta fidrrvirme och kyla:
« Fjdrrviirme svarar for cirka hélften av det totala uppvirmningsbehovet.

o De flesta fjarrvirmeverk kan nyttja flera olika brinslen. Denna flexibilitet har
okat dramatiskt jimfort med 1970-talets ensidiga oljeberoende.

« Biobriinslen stir for cirka tva tredjedelar av brinsletillforseln.

« En stor virmeeffekt finns i oljepannorna, som kors sillan men finns for
spetslast och reserv.

« Distributionsnét for fjérrkyla finns pa cirka 30 orter.

' De understkningar som gjorts om biobréinsleimport pekar pa mellan 5 till 9 TWh vilket gbr
importen till en betydande briinslekélla, Merparten av importen gir till fjirrvrmeftrsérjningen.
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Olja och drivmedel

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

Kortfakta olja och drivmedel:
o Det finns tre raffinaderier i Sverige som tillverkar brinsle och eldningsoljor:
Preem raffinaderi i Lysekil och G&teborg samt Shell raffinaderi 1 Géteborg.

« Sverige exporterar cirka hilften av de oljeprodukter som produceras vid de
svenska raffinaderierna.

= De férnybara drivmedlen utgér cirka tre procent av den totala
energianvindningen inom transportsektorn, dér etanol star for den stdrsta
delen.

o Cirka 80 procent av etanolen importeras.

Naturgas

Naturgas importeras och anvinds frimst som brinsle i el- och fjédrrvirme-
produktion samt inom industrin. All naturgas importeras frin Danmark i en enda
ledning, som i sin tur ér férbunden med det europeiska naturgassystemet.

Biobrénslen

Huvuddelen av de biobriinslen, torv och avfall som anvinds i det svenska

energisystemet dr inhemskt producerad och utgérs av:

« Tridbrinslen, oféridlade (bark, span, returtrd, avverkningsrester och
energiskog) och forddlade (briketter och pellets)

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

« Torv
« Brinnbart avfall {frin industrier, hushall m.m.

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

El

Det svenska elnitet kan principiellt delas in i tre nivder:

o Stamnit; utgbrs av ledningar med spinningsnivierna 220 000 och
400 000 volt. Stamnitet d4gs av Svenska Kraftnit.

o Regionnit; ansluter till stamnitet och har en ligre spinningsnivi, vanligtvis
40 000-130 000 volt. Regionndten transporterar el frin stamnétet till
lokalndten och i vissa fall direkt till stérre forbrukare. Cirka fem foretag driver
regionnit.

» Lokalniit; ansluter till regionnéten och transporterar el till hushéll och de flesta
industrier. I de lokala niten omvandlas elen bland annat till den normala
hushallsspinningen 400/230 volt. Det finns cirka 170 lokalnétsforetag.

Det svenska elndtet omfattar totalt 528 000 km ledning, varav drygt hélften utgérs
av jordkabel, dvs. ledningarna 4r forlagda under markytan. Andelen jordkabel i
lokalnéiten 6kar i takt med att eln#tféretagen "védersikrar elnéten”. Stamnit och
regionnét dr normalt "maskade”, vilket innebdr att det finns inbyggda mojligheter
att 6verfora el andra végar vid fel pa en enstaka ledning. '

Fjérrvdrme och fjdrrkyla

Bade fjdrrvirmenit och fjirrkylanét 4r lokala, dvs. knutna till en ort eller ett ftal
orter.

Ett fjdrrvirmenit bestdr av ledningar som i huvudsak 4r nergrévda i mark. For att
cirkulera virmebdiraren, t.ex. hetvatten, i fjirrvirmenitet fram till varje kund
anvinds pumpar som normalt finns vid produktionsanlédggningarna. Nér ett
fjarrviirmendét bestar av flera produktionsanliggningar eller ir av stdrre karaktir
kriivs det ofta dven att det finns pumpstationer ute i fjdrrvirmenitet.

Kortfalkta leverans av fidrrvdrme och kyla:
o Fjirrviirmenitens storlek kan variera mellan 1 km till dver 800 km linga.

o Fjirrviirmenit kan striicka sig 6ver flera orter och kommungriinser.

» Fjdrrkylanitens storlek varierar frén en kund till 6ver 300 kunder i de cirka 30
fjdrrkylanét som finns.
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Olja och drivimedel

Fiirdiga oljeprodukter, vare sig de kommer frin ett inhemskt raffinaderi eller frdn
utlindska leverantorer, lagras i allméinhet till att brja med i oljedepéer i speciella
oljehamnar. Direfter transporteras de med tankbil till bensinstationer, villadgare
och andra slutkunder.

Kortfakta leverans av olja och drivimedel:

« Det finns cirka 27 orter med en eller flera oljedepder. Merparten av
oljedepéemna &r beldgna ldngs kusten.

« Transporten till oljedepéerna sker med tankfartyg, jérmvéigstankvagnar (till
Karlstad, Jénkoping) eller i mindre omfattning med tankbil till smé
inlandsdepaer.

« Antalet tankbilar har halverats de senaste &ren och det finns nu cirka 650
tankfordon for transporter fran depéer till férbrukare/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 titort 2-3 ganger per vecka.

Naturgas

Det svenska naturgassystemet ir koncentrerat till véstkusten ldngs det ledningsniit
som loper frén Trelleborg till Stenungssund, och vidare till Gislaved i Smaland.
Naturgasniitet stricker sig for ndrvarande genom ett trettiotal kommuner och
bidrar till knappt 2 procent av landets totala energiftrsdrjning. I de regioner dér
naturgasniitet ir utbyggt stir gasen for ungefir 20 procent av energianviindningen.

I de s.k. transmissionsledningarna sker de langvéga transporterna i ror under hogt
tryck. Dérefter sker tryckreducering i s.k. mit- och reglerstationer innan de lokala
distributionsnéten tar vid. Transporten av naturgas till konsumenter sker
huvudsakligen i rérledningar som #r nedgrivda.

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

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

El

Det &r bara tre linder i vidrlden som har en hégre elanvindning per invanare dn
Sverige. Den hoga elanvédndningen beror pa en stor andel elintensiv industri, ett
kallt klimat och en hog andel elvirme — cirka 23 procent av smahusen har enbart
el som uppvirmningsform. Sektorn bostider, service m.m. star for hilften av
elanvéndningen i Sverige och industrin svarar for knappt 40 procent, se Figur 5.

Elanviéindningen varierar med utomhustemperaturen, industrikonjunkturen och
semesterperioder. Under t.ex. juli anvénds cirka 40 procent mindre el én under
januari, se Figur 6. Perioden oktober—mars star normalt for cirka 60 procent av
den totala &rsanviindningen av el. Belastningstoppen under 8ret intréffar normalt
sett nér det &r mycket kallt véder i befolkningstita delar av landet samtidigt som
industrins elanvéindning ér stor.

Distributions-
forluster
7.7%

Fjarrvdrme,
raffinaderier
2,5%

Industri
38,5%

Bostader,
service
49,4% Transporter

2,1%

Figur 5. Sveriges elanviindning per sektor ar 2007. Kiilla: Energimyndigheten 2008e med
tillhérande sifferunderlag.
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Figur 6. Ménadsvis elanviindning i Sverige ar 2007. Kiilla: SCB.

Vérme och kyla

Fjarrvéarme &r den dominerande uppviarmningsformen pé centralorten 1 247 av
landets 290 kommuner och finns i ytterligare 23 kommuner. For nérvarande ir
cirka 76 procent av arean i flerbostadshus och cirka 59 procent av lokalarean
(kontor, butiker, hotell, vard, undervisning, fritidsaktiviteter, kultur m.m.)
fjarrvirmd. De lokaler som anvinder el som enda uppvarmningssitt utgér endast
7 procent av lokalarean.

Ungefir hilften av landets invéanare (cirka 55 procent) bor i smahus. Sméahusen
har i allt hogre grad kombipannor eller flera uppvéirmningssitt och &r pa s st
taligare mot stdrningar i energitillforseln 4n tidigare. De dr dock oftast beroende
av el for att véirmecirkulation och brénslematning ska fungera. Andelen sméhus
med el eller fjirrvirme som enda uppvarmningskélla 4r 23 (minskar) respektive
7 procent (6kar).

1 de fall lokalerna inte &r anslutna till fjarrkylanit sker kylproduktionen med el
hos anvindarna.

Drivmedel och dvrig anvéndning av oljeprodukter

Transportsektorn &r i stort sett helt beroende av oljebaserade brénslen, frimst
bensin och diesel. Energianvéindningen inom transportsektormn motsvarar cirka
25 procent av landets totala slutliga energianvindning. Bensin och diesel svarar
for cirka 90 procent av energianviindningen inom den svenska transportsektorn.
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Oljeanviindningen inom industrin har, trots en tkande industriproduktion,
minskat kraftigt med cirka tre fjirdedelar sedan 1970, vilket har mdjliggjorts
genom en Okad elanvindning och energieffektivisering. Mellan aren 1992-2006
har emellertid anvéndningen av oljeprodukter dkat. Bidragande faktorer har bland
annat fordndrade energi- och koldioxidskatter samt 6kad oljeanvéindning som
erséttning for avkopplingsbara elpannor.

Utéver anvindning av oljeprodukter som brénsle/energibérare dr den omfattande
petrokemiska industrin, som frémst finns p vistkusten, beroende av
oljeprodukter som ravaror i sin produktion.

3.2 Kommande férdandringar i energisystemets
uppbyggnad och energianvandning

3.21 Energimyndighetens langsiktsprognos

Texten i detta kapitel baseras huvudsakligen pa Energimyndighetens rapport
"Léangtidsprognos 2006 (Energimyndigheten 2007b), som bedomer utvecklingen
fram till ar 2025. Det saknas for ndrvarande genomarbetat underlag for att bedéma
utvecklingen i en ldngre tidshorisont #n sa. I langsiktsprognosen har inte nagra
avvigningar eller kidnslighetsanalyser genomf6rts avseende klimatrelaterade
effekter.

Elproduktion

Da det idag inte finns nagra politiska beslut fattade om avveckling av kdrnkraften
beddms de kvarvarande kiimkrafisreaktorerna drivas si linge de dr ekonomiskt
l6nsamma. Det innebir att inga kimkraftsreaktorer kommer att avvecklas under
perioden fram till & 2025. Troligtvis kommer effekthdjningar motsvarande drygt
1000 MW att kunna géras relativt ar 2004.

Elcertifikatsystemet som infordes &r 2003 &r forldngt till &r 2030. Elcertifikat-
systemet forvintas leda till kraftig expansion av elproduktion. Tillsammans med
effekthdjningar i kiirnkrafien samtidigt som elanvéndningen forviintas éka i
beskedlig takt, forvintas nettoexporten dka frin 2 TWh &r 2004 till 16 TWh é&r
2025 — dkningen sker mestadels till &r 2015.

Den framtida elproduktionen ar 2025 beddms enligt féljande.
« Vattenkraftproduktionen 68 TWh, jimfort med cirka 65 TWh i dagsliget.”

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

» Kraftvirme i industrin 6kar fran 4,6 TWh ar 2004 till drygt 7 TWh, frimst fram
till &r 2015.

? Okningen beror till storsta delen pa ett nytt sitt att rikna genomsnittsproduktion. Den faktiska
Skningen i vattenkraftproduktionen beriknas till 0,5 TWh.
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o Kraftviirme i fjirrvirmesystem kommer att 6ka sin produktion fran 8,2 TWh ar
2004 till 18,9 TWh ar 2025, frimst fram till &r 2015. De planerade/byggda
gaskraftvirmeanlidggningarna i Malmé och Goteborg gér att det dr naturgas
som star for den storsta 6kningen i kraftvirmeverken. Med elcertifikatsystemet
dkar méingden triidbrinslen och avlutar i samma omfattning som naturgas.
Aven briinnbart avfall kommer att sta for en stor del av 8kningen.

» Vindkraft kommer att ka sin produktion av el frin knappt 1 TWh &r 2004 till
knappt 7 TWh, frimst fram till &r 2015.

Fjérrvdrmeproduktion

Prognosen visar att sdvil biobrinsle, brinnbart avfall och torv som
naturgasanvindning dkar som insatt brénsle till virmeproduktion under perioden
2004-2015. Ar 2015-2025 bedéms biobrinslet fortsitta att 6ka 1 omfattning. Som
en f6ljd av stigande priser pa naturgas samt via kad konkurrens fran
biobrinslekraftvirme kommer méngden insatt naturgas att minska. Prognosen
spér en 6kning av fjirrvirmetillférseln fran 55 TWh &r 2004 till knappt 60 TWh ar
2025, frimst fram till ar 2015.

Framiida energianvéndning

Enligt l1&ngsiktsprognosen forvéntas den totala energianvéndningen 6ka frén
655 TWh ér 2004 till 763 TWh ar 2025, Den 6kade energianvindningen drivs av
utvecklingen inom industri- och transportsektorn.

Industrisektorn férvintas 6ka sin energianvéndning frin 159 TWh &r 2004 till
196 TWh ar 2025. Denna trend ses hos savil energiintensiva som icke
energiintensiva industribranscher.

Overgéngen frén olja till virmepumpar och fjidrrviirme samt en dvergéng frén
elvirme till olika typer av virmepumpar bedéms minska energianvéindningen
inom bostads- och servicesektorn med ca 2 TWh under aren 2004-2015. Under
perioden 2015-2025 véntas energianvidndning for uppvéirmning och varmvatten
att minska, samt att oljeanvéndningen minskar till férdel for fjérrvéirme och el.
Minskningen av elvirme motverkas av en 6kning av hushallsel och driftel.

Under perioden 2004-2025 beddéms energianvéndningen i transportsektorn att 6ka
fran 121 TWh till 166 TWh. For inrikestransporter bedéms bensinanvéndningen
att minska under hela prognosperioden. Detta beror pa det stigande bensinpriset
och en allt stérre andel dieseldrivna personbilar. Till detta kommer en allt hdgre
andel nya litta diesellastbilar. Okad industriproduktion samt fler dieselfordon
leder till en kraftig 6kning av dieselanvindningen.

3.2.2 Andra iakttagelser avseende det framtida energisystemet

Elproduktion

Politiska beslut med incitament for att hélla nere en viss energiproduktion till
fordel for en annan, spelar en stor roll. En slutsats i Klimat- och
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sérbarhetsutredningen (SOU 2007:60, bilaga B8) &r att en forédndring av
elkraftsystemet i sig, med en 6kning av férybara kraftslag som biobréinsleeldade
kraftvirmeverk och vindkraft, kommer att paverka produktionen av
vattenkraftsbaserad el i hogre grad &n klimateffekterna.

Beroende pa nya tillrinningsménster i samband med den framtida
klimatfordndringen kan vattenkraften komma att pdverkas. Beroende pa scenario
ses olika stora tkningar eller férindringar i tillrinningsménstren. For att tillvarata
mer vatten kommer det att i de flesta fall krivas en utbyggnad av vattenverken
och produktionen kan i dessa fall da komma att 8ka med négra procent (SOU
2007:60, bilaga B8).

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

Transmission och distribution

1 Elforsk 2007a bedoms att den klimatforindringen som forvéntas ske fram till en
period pa 20-25 ar endast paverkar elnétet i mindre omfattning. Denna slutsats
dras med tanke pd att det pagar en omfattande ombyggnad i elnéiten med hinsyn
till Ellagens krav pa att inga elavbrott far vara ldngre dn 24 timmar efter den

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

Det kan framéver finnas ett behov av foréndringar for att i framtiden méta en
annan produktions- och elanvindningsstruktur. Ett exempel 4r den storskaliga
utbyggnaden av vindkraft, vilket Svenska Kraftnit har redovisat (Svenska
Kraftnit 2008a).

Det finns ambitioner inom EU och Norden pa att 6ka el6verféringskapaciteten
mellan ldnderna.

Energibeteende

Det finns tecken som tyder pé att klimatdebatten har paverkat foretags och
individers vanor vad giller energianvindning. Hur linge det haller i sig och hur
stark denna beteendeftréindring kommer att vara fram&ver &r oklart.

Elanvindningen inom bostads- och servicesektorn paverkas av motsatta trender.
Elanvindningen for uppvirmning bedéms minska, medan hushallsel och driftel
bedéms 6ka. Aven den framtida utvecklingen av antalet boende i varje hushall
péaverkar energianvéndningen. Hushéllens livsstil och vanor, t.ex. antalet
energikrivande apparater och inomhustemperatur, paverkar energianvindningen.

Vilka fordndringar som kommer att ske inom omradet "energibeteende” under de
nidrmaste 40 aren dr mycket svért att forutse. Kommer hushallen att vilja ha det
svalt och bekvimt under sommaren eller ir inte héjningen av lufttemperaturen
hoégre in att de avstar frén att skaffa kylaggregat?
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4 Védérrelaterade hdndelser till foljd
av klimatférandringen

Energimyndigheten har i detta projekt valt att utreda foréndringar som paverkar
energisystemet inom tidsperspektivet 40 ar, dvs. med fokus pa ar 2050. De
viderrelaterade aspekter som redovisas i denna delrapport ér valda med tanke pd
att 6versiktligt studera sdana forhallanden som kan paverka energiforsérjningen.
Studien avser dels extrema viiderhéindelser, dels annan paverkan pa
energisystemet.

Med utgingspunkt frén det valda tidsperspektivet och de valda véderaspekterna
har relevanta prognoser for klimatets utveckling sdkts. Sa ldngt som m&jligt har
Energimyndigheten valt samma grundfSrutsittningar som Klimat- och
sarbarhetsutredningen avseende global- och regional klimatmodell, se SOU
2007:60. 1 Klimat- och sirbarhetsutredningen har IPCC:s utslidppsscenarier A2
och B2 anvints, vilket ocksa &r utgangspunkt for foreliggande studie. Med
tidsperspektivet 2050 ir dock inte skillnaden mellan dessa scenarier sérskilt stor. I
denna rapport redovisas dérfor av tydlighetsskiil prognoskartor endast med ett
utslippsscenario. For denna rapport har utsldppsscenario A1B valts, vilket dr ett
scenario som ligger mellan A2 och B2.

Prognoskartorna som redovisas i detta kapitel ligger till grund for de &versiktliga
analyserna i kapitel 5 och 6. De prognoskartor som Energimyndigheten har funnit
ir inte heltickande, 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

Temperaturférandringarna forvintas vara som storst under vintern, ndgot mindre
under hést och var, och som minst under sommaren. En anledning till de kraftiga
temperaturhdjningarna vintertid &r den “aterkoppling” som sker nér snotéckets
tjocklek och varaktighet minskar. Generellt 4r temperaturékningarna som storst
langs med kusterna, sérskilt runt och éver Ostersjon, se Figur 7. (SOU 2007:60, s.
159 f)

Tabell 1. Forviintad genomsnittlig 6kning av medeltemperaturen i Sverige. Kiilla: SOU
2007:60.

VAr2041=2070 TTemperaturokning

[:C]

‘ Vinter

Scenarie A2 34
Scenarie B2 2-3
Sommar

Scenarie A2 1-3
Scenarie B2 1-3

Temperaturtkningen ér olika stor under aret, se foljande tabell.

Tabell 2. Genomsnittlig temperaturékning under aret utifrin olika klimatmodeller Kiilla:
SOU 2007:60.

Temperaturforandring IKommentarn

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 hst

Antalet varma dagar kommer att ¢ka. I sddra delarna av landet (ungefir Gétaland
och Svealand) kommer antalet varma dagar med hégsta temperatur 6ver 20 grader
bli betydligt fler. Till &r 2050 kan de 6ka med omkring 20-25 dagar i Skéne, pd
ostkusten (soder om Uppland) och i Mélardalen. Smaland och vistkusten virms
upp nigot langsammare.

Uppviarmningen for med sig att vegetationsperioden blir l&ngre i hela landet.
Vegetationsperioden startar definitionsmiéssigt vid véarens forsta fyradagarsperiod
med medeltemperatur 6ver fem grader, och slutar vid héstens sista sédan period. 1
syddstra delen av landet kan vegetationsperioden bli hela 70 dagar ldngre 4n den
ir nu.
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Figur 7. Arsmedelviirde pa temperaturforiindringen till 2041-2070. Modelldata:
ECHAMS/RCA3 med scenarie AI1B som drivare. Kiilla: Rossby Centre, SMHI.
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Figur 8. Temperaturforindring under sommarminaderna juni-angusti till 2041-2070.
Modelldata: ECHAMS5/RCA3 med scenarie A1B som drivare. Kiilla: Rossby Centre, SMHL

31



4.1.2 Ytvattentemperaturer

1 SOU 2007:60, s. 180, skrivs foljande 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 Bottenvilen och i dvrigt léings kusterna i Bottniska viken, da
istdcke fortfarande forvéntas finnas hér i slutet av seklet. Aven under
varen dr temperaturdkningen liten i Bottenviken, vilket ocksa kan
forkiaras av artt is kommer att finnas under atminstone en del av tiden.
Sommartid dr istéillet Gkningarna storst i Bottniska viken, med mer dn
4 grader pa flera hall. I évrigt varierar temperaturdkningarna mellan
drygt 2 och 3,5 grader.

4.2 Nederbord

Nederborden forviintas totalt sett att dka, frimst under vinterhalvéret,
Klimatscenarierna for sommarvidret dr mer svértolkade. I norra delen av landet
forviintas nederborden 6ka dven under sommaren, medan det under somrarna kan
bli torrare i sédra Sverige. Olika modeller ger olika resultat avseende var grinsen
mellan sommartorka och fuktigare sommar gar. Vissa modeller antyder att
grénsen gar genom Svealand, andra att den gér sdder om hela Sverige. Det senare
skulle innebaéra att &ven sGdra Sverige far 6kad nederbérd under sommaren.

Tabell 3. Forviintad foriindring i nederbdrd till 2041-2070; genomsnitt frin olika
klimatmodeller. Kiilla: SOU 2007:60.

INederbordsforandring/[mm/manad] WWKommentar

‘Scenarie A2)  Scenarie B2 !
+40-50 En 6kande del av
nederbdérden faller som
regn. Snémangden okar i
nort. Mindre nederbdrd
faller i &st.
mars—maj +0-40 +20-50 Nederbérden dkar i hela
landet, men viss
minskning i tster.
juni—augusti Norr: -10/+10 Norr: +0-30 Sommartid forvéntas
Soder: -20/-30  Sdder: -10/-30 stdra Sverige bli torrare,
norra bldtare, men det &r
osékert exakt var grénsen

gar.
september— +30-50 +20-50 Torr sensommar, ékning
november av nederbérd senare

under hosten.

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

* Med begreppet Ostersjéin avsags dven Oresund och havet norrut till cirka Hallands-
Bohusliinsgriinsen.
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okar i intensitet 6ver hela landet, men mest i de viistra delarna av landet. Under
host och vinter kommer antalet dagar med kraftig nederbord att oka, liksom
lingden pa regnperioderna. Under sommarménaderna kommer antalet dagar med
mer n 10 mm regn att minska och antalet dagar med mindre dn 1 mm regn att
oka, se Figur 11. 1 delar av landet (frimst de sédra) kan, beroende pi
utslippsscenario, torrperiodernas lingd dka med upp till tre dagar per ménad, se
Figur 10.

DIFF_Precip_sum_A1B_ECHAMS_RCA3_2041_2070_ANN Aocreand
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|-20

mmimﬂn&dﬂ
Figur 9. Foriindring i minadsnederbird (drsgenomsnitt) dr 2041-2070 jimfirt med

referensperioden 1961-1990. Modelldata: ECHAMS/RCA3 med scenario A1B som drivare.
Kiilla: Rossby Centre, SMHI.
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Figur 10. Firiindring till &r 2041-2070 avseende lingsta sammanhiingande period med
mindre {in 1 mm nederbérd per dag. Modelldata: ECHAMS/RCA3 med scenario A1B som
drivare. Kiilla: Roosby Centre, SMHI.
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DIFF_Precip_nDryDay1_A18_ECHAMS_RCA3_2041_2070_jul 20070218
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Figur 11. Foriindring till &r 2041-2070 avseende antal dagar med mindre éin 1 mm
nederbérd under juli minad. Modelldata: ECHAMS/RCA3 med scenario A1B som drivare.
Kiilla: Rossbhy Centre, SMHI.

4.21 Sné

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

60 procent (arligt medel av maximalt snétécke). Nederbérd i form av sné okar i
norra delen av landet.

DIFF_SnowCover_nSrowCover_A1B_ECHAMS_RCA3_2041_2070_ANN  200782H

110

Figur 12. Firfindring av antalet dagar med snitiicke 2041-2070 jimfort med

referensperioden (1961-1990). Modelldata: ECHAM4/RCA3 med scenario A1B som drivare.
Kiilla: Rossby Centre, SMHI.
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4.3 Vind, stormar

4.3.1 Medelvind

Det ir inte faststillt huruvida det kommer att bli blasigare eller inte eftersom
resultaten skiftar mellan olika modeller. Dock visar flertalet modeller pa tendenser
till 6kade medelvindhastigheter, men det finns ocksa resultat som visar pa
motsatsen. Resultat som inte &r statistiskt sikerstillda tyder pd en dkad
medelvindhastighet pd 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 sénkning av
medelvindhastigheten att dga rum.

DIFF_W10m_mean_A1B_ECHAMS_RCA3_2041_2670_ANN LooTe2t0

-0.4

mis

Figur 13. Firiindring i medelvindhastighet till 2041-2070 jimfort med referensperioden
1961-1990. Modelldata: ECHAMS/RCA3 med scenario A1B som drivare. Kiilla: Rossby
Centre, SMHI.

4.3.2 Vindbyar

En viss 6kning av byvindhastigheten forvéntas i storre delen av landet. Hogsta
genomsnittliga byvindhastigheten férvéntas 8ka med 1-2 m/s. Den kraftigaste
tkningen kommer att ske i stdra Sverige och langs kuster, medan det kan ske en
minskning av byvindhastigheter i fjilitrakterna, se Figur 14.



Figur 14. Foriindring av vindbystyrkan till 2041-2070 jimfort med referensperioden (1961—
1990). Modelldata: ECHAMS/RCA3 med scenario A1B som drivare. Kiilla: Rossby Centre,
SMHI.

4.3.3 Saltstorm

En eventuell framtida 6kning av byvindhastigheten (se kapitel 4.1) ldngs Sveriges
véstkust — dér problemen med saltstidnk dr som stérst — tillsammans med att
vindriktningen allt mer ofta férviantas komma ifran havet i sydviist innebdr att salt
kommer att spridas 6ver en stérre landyta och lingre in i landet. 1 de fall da
kraftiga stormar intriffar utan nederbtrd férvintas problemen med 6verslag p
grund av saltstidnk dka jamf{ort med idag, medan stormar i kombination med regn
kan innebdra att saltet spolas bort av regnet innan majliga dverslag uppstér.
(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. I Elforsk 2007a
fors ett generellt resonemang som bygger pd andra klimatfaktorer, for att forsoka
forutse vilken utveckling som kan forvintas avseende framtida askvider.
Resonemanget innebdr att dskintensiteten i dagens klimat dr storst
under varma manader och att denna situation sannolikt dven
Jortscittningsvis kommer att kvarsta. Generelit gdller dven att dkad
medeltemperatur i atmosféiren troligtvis dven Gkar stromamplituden i
dskan, vilket innebdr att asknedslagen i medeltal skulle bli lraftigare.
Férdndring i askintensitet dr ocksa mycket svart att forutsdga. Under
ett askovdder kan antalet asknedslag mdjligtvis komma att oka da
energimdngden i askovddret med en dkad medeltemperatur troligtvis
kommer att vara hégre och da ocksa ge ifian sig mer energi.
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Sammanfattningsvis skulle mojligen foljande tva fenomen uppsta i ett
Joréindrat klimat.

o Antalet nedslag per ytenhet okar fran dagens 0,1-0,6
nedslag/fan" och dr. Uppgifter om hur stor dkningen forvéintas
bli finns inte.

o Fordelningen av strémamplituden kan dndras vilket betyder
att fler kraftiga blixtar kan forekomma.

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

4.5 Oversviamningar och héga fléden

Scenarier dver lokal avrinning och extrema flden finns inte att tillgd for
tidsperspektivet 2050. Dock visar scenarier for slutet av seklet att avrinningen
kommer att 8ka i hela landet, men mest i de norra och vistra delarna av landet.

Extrema floden kan uppskattas i sa kallade 100-arsfloden. Ett 100-arsflode
innebir att sannolikheten for ett sddant fléde &r 1 pa 100 for varje enskilt ar. Den
ackumulerade risken blir avseviirt higre; risken att drabbas av ett 100-arsflode
under en 100-arsperiod dr 63 procent. (SMHI 2007a)

En markant 6kning av lokala 100-drsfloden forvintas i vistra Gétaland, sydvistra
Svealand och nordvistra Norrland. Dagens 100-arsfldde vintas i dessa omriden
vid slutet av seklet att ha en aterkomsttid p4 mellan 20 och 80 &r”. I dvriga delar
av landet kan dterkomsttiden i stillet bli lingre. Hoga floden i nordvistra
Norrland kan dock fortplanta sig lings med vattendragen och orsaka
oversviimningar nedstréms.

4.6 Hogre havsvattenniva

En global dkning av havsvattenstindet 4r att férvianta (SOU 2007:60, s.183),
vilket ocksa leder till ett hégre vattenstand i Ostersjén. Okningen motverkas av
landhéjning, men férstirks av att frekvensen av vistvindar férvintas dka.
Spridningen av modellresultaten ar stora: i slutet av seklet forvintas
medelvattenstdndet ha tkat med allt fran nagra centimeter till 80 cm. I studerat
underlagsmaterial finns ingen information om situationen vid 2050, som &r denna
studies "malar”.

Den havsnivihojning som kommer att ske pa grund av klimatférdndringen véntas
fortsitta under flera hundra ar, néstan oavsett framtida begrinsningar av
vixthusgasutsldppen. Orsaken till detta &r havens inneboende troghet (SOU
2007:60, s.185).

1 Om frekvensen av 100-rsflddet findras sa att det istillet blir ett 20-arsfldde innebir det att
sannolikheten for ett sidant fléde under en 100-arsperiod dndras fréin 63 procent till 99 procent
(SMHI 2007z)
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1 dvrigt viintas klimatférindringen fa féljande effekter pd havsvatinet:
» Nivan pd extrema hogvatten forviintas 6ka mer dn medelvattenstindet.

« Havsisen i Ostersjon forvintas minska kraftigt.

o Salthalten minskar.

4.7 Ras och skred

Kraftig nederbord och 6kade floden i vattendrag liksom hdjda och varierande
grundvattennivéer okar risken for ras och skred. De 6kade riskerna uppstar
framfor allt i omraden dér risken dr hog redan idag. Det géller Vinerlandskapen,
Gota dlvdalen, 6stra Svealand och néistan hela ostkusten. (SOU 2007:60)

4.8 Erosion

Stranderosion férekommer sévil lings
kuster som lings sjoar och vattendrag, se
Figur 15.

Klimatscenarierna pekar pé en dkad
nederbord i Sverige, med undantag for
syddstra delarna av landet. Om ett
intensivt regn faller 6ver en intorkad
jordyta blir ytvattenavrinningen stor och
de eroderande krafterna pd jordpartiklarna
stora, vilket leder till 6kad erosion (SGI
2006a).

Kusterosion drabbar omriden som bestar
av littrorlig jord eller sand. De mest
utsatta kuststrickorna finns i Skane,
Blekinge samt p& Oland och Gotland.
(SOU 2007:60)

Hoga floden i vattendrag, t.ex. vid stora
nederbdrdsméngder, vid tappning av
exempelvis dammar eller
dimningskatastrofer kan orsaka erosion.
De férvéintade dkande
nederbordsméngderna och intensiteten i
dem, kan komma att forvirra problemen.
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Figur 15. Omriiden med risk for erosion.
Kiilla: SGI 2006a, som hiinvisar till SGU-
dokument med dnr 08-1389/2002.



4.9

Nedisning

Nedisning och blétsnd (se kapitel 4.2.1) #r svarbedémda fenomen. Enligt Elforsk
2007a forvintas méngden blotsno att 6ka, medan nedisningen minskar.

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

I Elforsk 2007a konstateras att det &r mycket svart att bedéma forekomst av
nedisning i ett framtida klimat. I den rapporten fors dock ett resonemang kring
nederbordsnedisning utifrdn faktorer i de klimatscenarier som tagits frin Rossby
Centre, SMHI. Resultaten for samtliga typer av nedisning sammanfattades enligt

féljande.

Regnnederbdrden vintertid forvintas éka i norra Sverige,
vilket indikerar ékad forekomst av nederbirdsnedisning.
Extremnederbdrden (uttryckt som médngden nederbord under
ett dygn) forvéintas dka, vilket mdjligtvis medfor snabbare och
mer svarhanterliga nedisningsfriopp.
Vintertemperaturen forvintas 6ka, vilket kan ge problem med
nederbdrdsnedisning och blotsnd pa andra platser dn idag.
Férekomst 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 oférdndrat ldge, eller en minskning av underkylt regn i
nistan hela landet. Vissa delar i Norrland forviintas fa fler dagar med underlcylt

regn.
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Figur 16. Firiindring i antal dagar per dr med underkylt regn 2041-2070 jimfort med
referensperioden 1961-1990. Modelldata: ECHAMS/RCA3 med scenario A1B som drivare.

Kiilla: Rossby Centre, SMHI.
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5 Enei'gisystemets sarbarhet for
extrema vaderrelaterade handelser

Flera olika vdderrelaterade hindelser kan leda till samma principiella konsekvens
for slutanviindaren, ndmligen begriinsad tillgdng till energi eller avbrott i
energiforsérjningen. Hur minga anvindare som drabbas och hur ldnge ett avbrott
eller stérning varar beror bland annat pa vilken typ av hdndelse som har intréffat,
var och nir den intrdffar och vilken krisberedskap som energiforetag, samhéllet
och individer har.

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

1 detta kapitel beskrivs hur energisystemets olika delar pdverkas av extrema
vidersituationer. Beskrivningen utgar ifran de viderrelaterade hindelser som
presenteras i kapitel 4.

Torka Hog

forbrukning

Stréng kyla Energibrist
Bortfall (Lang tid)
Varmebdlja produktions. Begréinsad
kapacitet Effektbrist tillgang till
Nedisning 4 {Kort 1id) energi
Saltstorm
Aska Avbrott

Skadori

distributionssystem
(elnat, elkablar, natstalioner,
fidmvarmendt, gasledningar,
oljedepéer, bensinstalioner,

hamnar, jimvéig och vagnat)

Oversvamning

Blotsnd

Storm/orkan

Ras/skred

Brinslebrist

Figur 17. Exempel pa viiderrelaterade hot och hur de kan stira energiférsirjningen.
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5.1 Befintlig kunskap om sarbarheter

Innehaéllet i detta kapitel baseras pa information dels frdn dokument enligt

kapitel 8, dels frén en Overgripande analys inom Energimyndighetens
projektgrupp. Sannolikheten for att den beskrivna sarbarheten/risken ska intréiffa
ir i de flesta fall troligen mycket liten. Syfiet med redovisningen i kapitlet &r att
beskriva vad som skulfle kunna intréffa vid extrema viderhéndelser. Sarbarheterna
har sinsemellan inte virderats, men det gér intuitivt att ana att vissa hiindelser ar
mindre sannolika och/eller ger mindre skador &n andra.

5.1.1 Elférsorjning

Elproduktion

En enstaka olycka eller haveri i elproduktionen leder i normalfallet inte till
elavbrott eftersom produktionen &r fordelad pd ménga anléggningar som
sinsemellan anvénder olika brénslen. Kédrnkraften och vattenkraften dr emellertid
mycket dominerande 1 den svenska elproduktionen. Det innebér en allvarlig risk
for elenergibrist vid samtidiga storningar i de kraftslagen. Ett exempel pa detta ér
att under sensommaren/hdsten 2006 var fyllnadsgraden i de svenska (nordiska)
magasinen lag samtidigt som flera kdrnkraftverk var avstingda. Om situationen
hade fortgatt under en dnnu ldngre 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 f6ljd av hdga floden, i
ndgon av de stora reglerade dlvarna blir férédande for befolkningen i omradet och
till foljd av 6versvimningar omdjliggors viktig elproduktion och eldistribution.

Under perioder med kraftig kyla anviinds det stora méngder energi. Fér Sveriges
och Nordens del kan en situation ddrmed uppsti att den samlade elproduktionen
och dverforingen av el till Sverige och Norden inte riacker for att méta efterfragan.
Det finns dérmed risk for savil kortvarig elbrist (effektbrist) som langvarig
(elenergibrist).

Askvader kan leda till kortvariga bortfall av produktionsanlidggningar. Aska kan
dven leda till att nivareglering vid dammar slutar att fungera och att
dimningsgréinser dirmed kan komma att 6verskridas.

Sammankopplingen med grannldndernas elsystem kan ha stor betydelse for
forsorjningstryggheten vid elenergibrist, till exempel orsakad av torrdr. Men om
det dr torrar i Sverige sa dr det med storsta sannolikhet ocksé torrér i Norge och
Finland, vilket betyder att Sverige inte kan rilkna med nadgon nettoimport fran de
landerna. Ett avbrott pd en dverforingsforbindelse till ett grannland tar ofta l&ng
tid att reparera, framfor allt nér det giller sj6kablar.

42



Eldistribution

Ett enskilt fel som intréffar i stamnétet for el paverkar normalt inte
slutanvindarna. Ett enskilt fel i ett lokalnit utanfor tétort ger ddremot ofta ett
avbrott i elleveransen till slutanvdndaren. Ett avbrott pa stam- och regionnit kan
drabba vildigt manga inom och utom landet, men sidana elavbrott 4r séllsynta.
Avbrott p regionniit kan exempelvis orsakas av mycket kraftiga stormar genom
triidpafall — ambitionen hos elnétféretagen ér att regionnéten ska vara
tridséikrade” . Storningar pa de hdgre systemnivAerna gér for ndrvarande relativt
snabbt att Aterstélla alternativt gér det att leda elen en annan vig.

Aska kan orsaka elavbrott pd grund av automatiska bortkopplingar i elnitet till
foljd av verspanningar. Blixtnedslag kan dven orsaka brander och andra skador
pa elinstallationer och kommunikationssystem, vilket kan leda till elavbrott. Aska
orsakar idag ungefir lika manga avbrott i elforsdrjningen som alla andra
naturrelaterade stérningar tillsammans. Elavbrott till foljd av &ska ér oftast relativt
kortvariga. I Elforsk 2007a bedoms att stamniitet 4r si pass robust och palitligt att
s.k. storstérningar inte viintas dka i omfattning eller frekvens till foljd av
iskvider. Antalet skador pé distributionsnitet kommer dock att ka om inte olika
former av tekniska skydd inférs. Genom den 6kade nedgrivningen av elkablar kan
skadorna troligtvis minskas. Antalet kortvariga stérningar (s.k. spdnningsdippar)
kommer att 6ka om antal 4sknedslag 6kar (se kapitel 4.4). Sddana stérningar
beddms vara bland de mest besvirliga elkvalitetsproblemen, och &r mycket
kostsamma fér processindustrin.

Saltvattendroppar kan orsaka 6verslag pa elledningar och kraftstationer vilket
leder till kortslutning och bortkoppling frin elnitet. Problemet &r idag storst pa
vistkusten, men fenomenet med saltbeldggning pa elektriska installationer har
observerats dven 15 mil frén kusten (Elforsk 2007a). Saltvattendroppar orsakade
t.ex. att trafiken pA Malmbanan i 6vre Norrland stoppades i februari 1993 och
stamnétet var niira ett regionalt sammanbrott i Skane 1999. (Energimyndigheten
2008a)

Nedisning #r frimst ett problem for elledningar och stolpar och férekommer i dag
i begriinsad omfattning. Nedisning tillsammans med mer eller mindre kraftig vind
kan medfora att ledningar och stolpar faller omkull eller kn#cks, vilket har
intriiffat flera gdnger i Sverige frimst i de norra delarna av landet. I extrema fall
skulle nedisning pa elledningar/-stolpar m.m. kunna orsaka mycket omfattande
skador pé eldistributionssystem med langvariga elavbrott ver stora omraden som
foljd. En nedisning 1921 i véstra Sverige fick férédande konsekvenser. Nedisning
dr ett vanligare problem i Nordamerika éin i Europa och en mycket svéir nedisning
intréffade 1 Kanada 1998.

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

3 Den 1 januari 2008 var enligt Svensk Energi 88 procent av regionniiten triidsiikrade.
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Blotsno som ldgger sig pa trdd som har 16ven kvar kan orsaka elavbrott i omraden
med oisolerade luftledningar (blanktrad), dels genom att triiden orsakar
kortslutning, dels pd genom att ledningen kan brista av tridens tyngd.

Vid lingre perioder med vattenmittad mark kan t.ex. sdttningsskador uppkomma
pé stolpar vilket kan leda till stolpras (SOU 2007:60, bilaga 7). I kombination med
kraftiga vindar kan det uppstd omfattande skadorna i elnéten.

Elanvédndning

Effektbristsituationer kan i princip upptriida nir som helst under &ret beroende pa
hur produktions- eller verforingskapaciteten #r for stunden — i vérsta fall kan
detta leda till att Svenska Krafindt tvingas ge order om bortkoppling av
elanviindare. Mest kritiskt #r dnnu sd linge vintervidret, inte nédvindigtvis det
mest extremt kalla vidret utan kombinationer av hérd vind, nederbérd och kyla.
Risken okar for att effektbrist uppstir dven pd sommarhalviret pa grund av ett
6kat kylbehov eftersom detta kan leda till hégre elanvidndning (beroende pé vilken
teknik som anvénds for produktion och distribution av kyla).

Den stora 6kningen av virmepumpar for uppviarmning av sméhus riskerar att
bidra till ett okat eleffektbehov under den kalla delen av aret. Virmepumparna r
vanligtvis inte dimensionerade for att klara uppvérmning vid riktigt kallt véder,
vilket medfor att uppvéarmningen vid kallt vider kanske i stéllet sker med el fran
elnitet. 1 detta fall forvirras en redan svar situation pa elmarknaden.

Sammanstélining el

Féljande tabell utgr en sammanstéllning av befintliga sirbarheter enligt ovan
kopplat till de vidderhéindelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 4. Elférsirjningens sarbarheter (”i siimsta tiinkbara fall”) for extrema
viiderhiindelser utifrin dagens energisystem.

Tillforsel Produktion " SDisfribution Konsekvens'for
‘ anvandare
Lufttemperatur Ev. elbrist vid
anstréangd
effektbalans.
Ytvatten- Produktion kan Ev. elbrist vid
temperatur inte ske fullt ut. anstréngd
effektbalans.
Nederbdrd Anldggningar 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.
blétsnd raserar
luftledningar.
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Vindkrafiverk

kan inte

vandare S
Vid héndelser i
distributionen

anvandas. uppstar lokalt
elavbrott.

Saltstormar Anléggningar Kortslutning i Vid handelser i
for elimport elanldggningar. distributionen
slas ut. uppstar lokalt och

ev. regionalt
elavbrott.

Aska Anléggningar 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 héndelser i

héga fléden vattendrag anldggningar och/eller distributionen
forstors. forstors. natstationer uppstar lokalt och
Anlaggningar raseras. ev. regionalt
for elimport elavbrott.
forstors. Vid mycket
Transporter allvarliga
av brénslen haéndelser i
till tillférsel- eller
produktions- produktionsledet
anlaggningar uppstar effekt-
hindras. eller energibrist.

Hégre havs- Anlaggningar Enskilda Enskilda Vid handelser i

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

ev. regionalt
elavbrott.

Ras, skred Dammar och  Produktions- Elstolpar Vid hdndelser i
vattendrag anlaggningar och/eller distributionen
forstérs. forstors. natstationer uppstar lokalt och
Anléggningar raseras. ev. regionalt
for elimport elavbrott,
forstérs. Vid mycket
Transporter allvarliga
av brénslen handelser i
till tillférsel- eller
produktions- produktionsledet
anlaggningar uppstar effekt-
hindras. egller energibrist.

Erosion Dammar och  Produktions- Elstolpar Vid handelser i
vattendrag anl&ggningar och/eller distributionen
férstérs. forstors. natstationer uppstar lokalt

raseras. elavbrott.

Nedisning Anldggningar Vindkraftverk Elstolpar Omfattande
for elimport kan inte raseras. regionalt elavbrott.
forstors. anvandas.




5.1.2 Forsorjning av varme och kyla

Fjarrvdrmeproduktion

De flesta kraftvirmeanldggningar maste ha kylning genom fjérrvdarmendtet for att
kunna producera el. Vid elavbrott férsvinner ofta méjligheten att distribuera
virme i fastigheter vilket gor att kylningsformagan &r for lag for att producera el.
Vissa kraftvirmeverk kan dock producera el utan att ha avséttning for den vérme
som produceras.

Den 6kade anvéindningen av bio- och avfallsbrénslen har medfort ett Skat
beroende av lastbilstransporter, som dr beroende av tillgdng pa diesel, eftersom
det dr svart att bygga upp langtidslager av biobrénsle. Den kade anvéndningen av
bio- och avfallsbriinslen har dven medfort att den totala beredskapslagringen av
brinsle har minskat i Sverige. Detta &r speciellt kiinsligt for anldggningar med lag
brinsleflexibilitet och liten lagringskapacitet. Langvariga elavbrott kan utgéra ett
problem for brénsletillfdrseln, t.ex. genom att sdgverk och pelletsfabriker inte
fungerar utan eltillforsel.

Intensiva och/eller langvariga sndfall kan orsaka problem att transportera briinslen
till kraftverk. Detta kan medféra svara problem med viirmefrsérjningen om inte
fjiirrviirmeproduktionen kan upprétthéllas.

Flertalet fjarrvirmeverk dr tekniskt dimensionerade for en veckas ihallande kyla
och med reserv for den stdrsta produktionsenheten (pannan). Men om en
produktionsanliggning drabbas av t.ex. en Gversvimning som forstor elektriska
installationer och styrsystem, kan detta innebéra att anldggningen ar utslagen i
manga veckor.

Fjdrrviirmeproduktion och véirmedistribution (fjarrvéirme, luftpumpar, elvdrme
m.m.) #r elberoende, men det finns en viss "tréghet” i virmesystemen och
byggnaderna som gor att viirmebehovet inte momentant blir akut.

Fiagrrvdrmedistribution

Distributionen av hetvatten i {jdrrvirmenéten &r rimligt sdkrade mot elavbrott,
men distributionen inom fastigheterna dr sarbar for elavbrott. Skador pa stora
tunnelforlagda system — t.ex. till foljd av 6versvimning, ras eller skred —kan fa
stora konsekvenser for fjarvirmeforsorjningen. Ett langvarigt avbrott kan leda till
oerhdrt svara pafrestningar i lokalsamhillet pa grund av behovet av evakueringar
och tillgang till virmestugor (servicecenter).

Uppvérmning

Allt fler blir beroende av centrala viirmeltsningar (fjirr-/nérviirme) i stiillet for
individuella I6sningar for varje bostadshus. Nir storningar i de centrala
l6sningarna intréffar drabbas manga anviindare samtidigt, vilket kan leda till stora
problem i samhillet.
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Ett vésentligt problem i fjarrvirmesystem 4r mottagarnas sarbarhet for elavbrott
eftersom det krivs el for att distribuera vérmen i fastigheterna pa ett effektivt stt.
Detta giller savil for hushall/byggnader med fjdrrvirme som for de med egna
virmesystem. De flesta fastigheter klarar kortare elavbrott innan det blir nagra
problem med inomhustemperaturen. Dérfor har fa fastighetsigare i titorter
uppmirksammat problemet med att virmesystemet &r elberoende.

Férsérjning av kyla

Sarbarheterna i forsérjningen av fjdrrkyla dr snarlika de sarbarheter som géller for
fjarrvirmeforsoriningen. Ett stort undantag 4r att det inte krévs tillforsel
(transporter) av briinsle for produktion av kyla.

Anvindningen av kyla kommer att 6ka allt eftersom viédret blir varmare.
Distribution av fjdrrkyla och produktion av kyla i enskilda lokaler/bostédder dr
beroende av el. Ett elavbrott mitt i sommaren kan ddrfor i framtiden fa storre
konsekvenser #n vad det har idag.

Sammanstélining fjérrvdrme och ffarrkyla

Foljande tabeller utgér en sammanstillning 6ver befintliga sarbarheter enligt ovan
kopplat till de viiderhindelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 5. Fjiirrviirmeforsirjningens sarbarheter ("i siimsta tiinkbara fall”) fir extrema
viiderhiindelser utifrin dagens energisystem. Sammanstiillningen redovisar inte
foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsté for samtliga viiderhiindelser.

fae

Lufttemperatur
Ytvatten-
temperatur
Nederbdrd & Tillfalligt stopp .. Varmeavbrott
vid skyfall. vid langvariga
problem.
Vind, stormar Transporter av .. . Vérmeavbrott
brénslen till vid langvariga
produktions- problem.
anl&ggningar
hindras.
Saltstormar s s e s
Aska - Anlédggning Anlaggning Troligen inga
slas ut, slas ut, stora problem.
Oversvamningar, Transporter av Anlaggning = Ev. langvarigt
hdga fiGden brénslen till slas ut. varmeavbrott.
produktions-
anldggningar
hindras.
Hoégre havs- - Anl&ggning - Ev. langvarigt
vattenniva slas ut. varmeavbrott.
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3 B

Ras, skr

forstors.

branslen till
produktions-
anldggningar
hindras.

varmeavbrott.

Erosion

Nedisning

Transporter av
brénslen till
produktions-
anlaggningar
hindras.

Varmeavbrott
vid langvariga
problem.

Tabell 6. Fjirrkylaforsérjningens sirbarheter (i simsta tiinkbara fall”) for extrema
viiderhiindelser utifrin dagens energisystem. Sammanstiillningen redovisar inte
foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppst for samtliga viiderhiindelser.

Lufttemperatur

Ytvatten-
temperatur
Nederbdérd Tillfalligt stopp Avbrott i kyl-
vid skyfall. férsoriningen
vid langvariga
: problem.
Vind, stormar :
Saltstormar i % .
Aska Anléggning Anlaggning Troligen inga
slas ut. slas ut. stora problem.
Oversvamningar, Anlaggning Ev. langvarigt
héga fléden slas ut. avbrott i kyl-
férsdrjningen.
Hégre havs-
vattenniva
Ras, skred Anlaggning Nat forstors. Langvarigt
forstors. avbrott i kyl-
forsdrjningen.
Erosion
Nedisning

48




5.1.3 Olje- och drivmedelsférsdrjningen

Oljetillférsel/~produkiion

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

For de anldggningar som studerats i Energimyndigheten 2008c verkar det frimst

vara nedisning (isstorm) som utgor ett allvarligt klimatrelaterat hot®. Detta under
forutsiittning att raffinaderiet inte &r i drift for d& forhindrar troligen temperaturen
i raffinaderiprocessen att nedisning sker.

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

Om oljehamnen i Géteborg (stor utskeppnings- och import/depahamn) blir
utslagen ir det oklart om det finns tillricklig transportkapacitet for att kunna méta
behovet av alternativa transportviigar.

Olfe-/drivmedelsdistribution

Tankstationerna 4r ur nationell synvinkel relativt viil spridda &ver landet.
Dessutom finns det i stora delar av landet flera alternativa tankstationer i eller
nira anvéndarens hemort. Enskilda tankstationer riskerar att slas ut av olika
klimatrelaterade hot. Tankstationer dr 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 f6ljd av klimatrelaterade hdndelser.

Intensiva och/eller langvariga snfall kan orsaka problem att transportera brinslen
till tankstationer.

Drivmedel och dvrig anvéndning av oljeprodukter

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

Det finns inget brinsle som pé kort sikt kan ersitta eller mérkbart komplettera
anvidndningen av diesel eller bensin inom transportsektorn.

® 1 studien ingick Preemraff Lysckil, Preemraff Goteborg och olje-/drivmedelsdepan i Goteborg.
For dvriga depder och Shell raffinaderi kan det dven finnas andra klimatrelaterade problem.
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Sammanstélining olja

Féljande tabell utgdr en sammanstillning 6ver befintliga sarbarheter enligt ovan
kopplat till de véiderhiindelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 7. Oljeforsirjningens sirbarheter (i siimsta tiéinkbara fall”) for extrema
viiderhiindelser utifrin dagens energisystem. Sammanstiillningen redovisar inte

filjdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsta fér samtliga viiderhiindelser,

Ytvatten-
temperatur
Nederbdrd Tilifalligt Tankstationer
stopp i slas ut.
raffinaderi
och depa vid
skyfall.
Vind, stormar Enstaka .
raoljeleveranser
férsenas.
Saltstormar . .
Aska Tillfalligt Tankstationer
stopp i slas ut.
raffinaderi
och depa.
Oversvamningar, Transporter Transporter {ill Lokal
héga floden till depa slutanvandare branslebrist.
hindras eller  eller tankstationer
forsenas. hindras.
Depa
forstérs.
Hégre havs- Depa slas ut.  Tankstation slas
vattenniva ut.
Ras, skred Transporter Transporter till Lokal
till depa slutanvandare branslebrist.
hindras eller  eller tankstationer
férsenas. hindras.
Depa
férstors.
Erosion - . i o
Nedisning Utrustning for Raffinaderi Transporter till Lokal
lossning av férstérs. slutanvéndare brénslebrist vid
raolja forstors Depa eller tankstationer férstérda
och lossningen  férstdrs. hindras. tankstationer.

omdjliggors.

Tankstationer
férstors.
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514 Naturgasforsorjningen

Tillférsel/produktion

En omfattande skada pa den enda sjéledningen fran Danmark till Sverige skulle
kunna ta upp till &tta veckor att reparera, En storm pa Nordsjén medforde att den
danska gasplattformen Tyra (den plattform som forser bland annat Sverige med
naturgas) stingdes i ett dygn i november 2007. Detta var den forsta stingningen
av gasplattformen till f5ljd av en annalkande storm. Efter oklarheter i hanteringen
av situationen mellan de involverade aktérerna stingdes verforingen till Sverige
under atta timmar, De dterkommande orkanerna i Mexikanska golfen brukar
medfra att olje- och gasplattformar sténgs (Energimyndigheten 2008d). Om
stormarna i Nordsjon kommer att bli fler och/eller starkare finns det risk att
gasplattformar i Nordsjon behdver stingas fler ganger och sétter ddrmed
uthalligheten i det svenska naturgassystemet pd nya prov. Det dr viirt 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 intriffat i
Sverige. De avbrott som forekommer pa de lokala néten drabbar oftast hogst ett
tiotal kunder och naturgasdistributionen aterstills i de flesta fall inom tva timmar.

Naturgasnitets utbredning sammanfaller till viss del med de geografiska omraden

som #r mest utsatta for ras, skred och erosion. Detta innebir att sannolikheten for
ett storre avbrott i naturgasleveranserna dkar i framtiden.
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Sammanstélining naturgas

Foljande tabell utgér en sammanstéllning &ver befintliga sarbarheter enligt ovan
kopplat till de viderhéndelser som presenteras i kapitel 4.

Tabell 8. Naturgasférsirjningens sirbarheter (i siimsta tiinkbara fall”) for extrema
viiderhiindelser utifrin dagens energisystem. Sammanstiillningen redovisar inte
foljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsti for samtliga viiderhiindelser.

Ytvatten-
temperatur
Nederbérd - o - 2
Vind, stormar Stoppad - - Leveransavbrott
tilliférsel fran vid stopp i mer
Nordsjon. an enstaka
dagar.

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

Oversvamningar,

héga fléden

Hoégre havs-

vattenniva

Ras, skred - " Ledningar Leveransavbrott.
forstors.

Erosion
Nedisning

51.5 Férsdérjning av fasta branslen

Fasta bréinslen (biobriinslen inkl. torv, brinnbart avfall, kol m.m.) anviinds dels i
virme- och kraftvirmeverk, dels som insatsvara i industrin fér produktion av
framst virme men dven el.

Kol importeras till hamnar och sarbarbeten avseende klimatfaktorer dr
huvudsakligen kopplade till mgjligheten att ang&ra hamn och lossa lasten.
Stormar och m&jligtvis ras och skred skulle lokalt kunna innebéra problem om
brianslebehovet dr akut (om brénslelagret #r litet).

Forsorjningen av brannbart avfall dr helt beroende av transporter. De
klimatfaktorer som kan hindra eller forsvara transporter av briinnbart avfall dr
frimst ras-/skred, Gversvimningar och nedisning.

Sammanstéalining biobrénslen

Foljande tabell utgér en sammanstillning éver befintliga sarbarheter inom
biobrdnsleférsérjningen kopplat till den klimatfsrandring som presenterats i
kapitel 4.



Tabell 9. Biobrinsleférsorjningens sdrbarheter ("i siimsta tiinkbara fall”) for extrema
viiderhiindelser utifrn dagens energisystem. Sammanstiiliningen redovisar inte
féljdkonsekvenser av elavbrott, som kan uppsté for samtliga viiderhiindelser.

MR g vandarel
Lufttemperatur Skogsavverkningen Brénsle- Ev. stopp i
och fabriker varme-
terréngtransporten stédngs p.g.a. produktion
hindras vid ravarubrist.
utebliven tjéle
(géller bestand som
ska avverkas pa
vintern).
Ytvatten-
temperatur
Nederboérd Skogsavverkningen  Branslefabrik
hindras vid kraftigt slas ut p.g.a.
och/eller langvarigt  8versvamning
regnvader. Aven
terrangtransporten
av ravara forsvaras
Vind, stormar Tillfalligt stopp i
import till enskilda
hamnar.
Saltstormar ..
Aska Brénslefabrik
slas ut,
Oversvamningar, Skogsavverkningen, Brénslefabrik Transportav Ev. stoppi
héga floden terrangtransporten  slas ut. brénsle fran  varme-
och fabrik produktion
vidaretransporten stoppas.
hindras
Hogre 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 anvidndarens sarbarhet

Sarbarheten i de storskaliga systemen for el-, virme-,kyla-, olje- och drivmedels-
samt naturgasforsériningen finns beskrivna i kapitel 5.1.1-5.1.4. En fundamental
sarbarhet for den enskilde ir att de allra flesta bostider och lokaler dr beroende av
el fran elnitet for att producera virme. Detta géller cavsett om virmen produceras
i elradiatorer i fastigheten eller om fastigheten ar ansluten till fjdrrvérmeniit (el



behdvs for att sprida virmen) eller om fastigheten far virme genom forbrinning i
egna pannor, genom jord-/sj6-/bergvirmeanldggningar osv. (el behtvs for att mata
fram brénsle och/eller for att sprida vérmen). Utkylningen av smahus som saknar
uppvirmningsmajlighet dr snabb — hilften kyls ut p mindre én ett dygn
(inomhustemperaturen sjunker till +5 grader vid en utomhustemperatur pa -20
grader).

De sarbarheter i energiftrsorjningen som gir att koppla till enskilda bostéder,
lokaler och industrier har oftast koppling till de tidigare beskrivna storskaliga
lsningarna. En teknisk sarbarhet dr att den enskilde inte vid behov skulle kunna
skaffa/fa levererat eldningsolja, pellets, ved eller dylikt pa grund av hinder pa
viigarna (t.ex. till f6ljd av ras/skred). Men detta energiforsérjningsproblem bér
rimligtvis helt Sverskuggas av alla andra praktiska och eventuellt hilsohotande
problem som f6ljer pd omdjligheten att ta sig till och fran fastigheten.

Den friimsta sarbarheten nér det géiller den enskildes energianvindning &r att
personen, organisationen eller foretaget i fraga har bristfilliga kunskaper om att
de sjilva ansvarar for att kunna hantera konsekvenserna ett avbrott i
energileveranserna. Eftersom ménga tror att ansvaret &r nagon annans &r de daligt
forberedda och vet inte vad de kan géra fore och under ett avbrott.

5.2 Behov av mer kunskap

Klimatférdndringens betydelse for frekvens och intensitet for vissa viider- och
naturforeteelser #r i vissa avseende forhallandevis vil beskrivna och relativt
entydiga. Detta giller t.ex. luft- och havstemperatur samt nederbérd. For andra
foreteelser finns det antingen betydande osiikerheter i de berfikningar som gjorts
eller att saknas det helt modeller och data f6r foreteelsen, atminstone avseende ar
2050. I detta kapitel redovisas nagra naturforeteelser som behéver belysas mer
och kopplas till hur de paverkar energiférsérjningen.

5.21 Aska

Utifran det underlag som Energimyndigheten hittills har gatt igenom verkar det
saknas kunskap och modeller for att forutse hur askmonstret kommer att férindras
i ett fordndrat klimat. Detta avseende dels frekvens och intensitet, dels
forekomsten i olika delar i landet. Enligt Elforsk 2007a kan antal nedslag per ar
6ka och det kan bli fler kraftiga blixtar, men det antagandet bygger inte pa nagon
vetenskaplig grund. Liknande resonemang férs av Svenska Kraftnit i bilaga B7
till SOU 2007:60.

Som framgér av kapitel 5.1 dr aska ett problem inom framfor allt elforsérjningen,
men dven dvriga delar av energiférsérjningen kan drabbas av aska — antingen
direkt genom blixtnedslag i anldggningar eller indirekt genom att det blir elavbrott
eller genom s.k. spanningsdippar.



5.2.2 Blotsnd

Stora méngder blotsnd kan byggas upp mycket snabbt pa t.ex. kraftledningar
(Elforsk 2007a) och da orsaka omfattande haverier i elniitet. Det verkar finnas
flera teorier om niir bl6tsné bildas och det gér det svart att forutse nér blotsnd ar
att forvinta liksom hur snabbt och hur ldnge blétsnétillvixten forviintas ske pa
t.ex. kraftledningar, Se dven resonemangen kring nedisning i kapitel 5.2.3
avseende framtida regnnederbérd vintertid.

5.2.3 Nedisning

Nedisning kan orsaka mycket omfattande och langvariga stérningar, frimst inom
elférsérjningen. Ytterst fa dokument behandlar nedisningsproblemet med hénsyn
till klimatutvecklingen och i de dokument som behandlar nedisning finns inga
klara slutsatser.

Elbranschens Elévning 2008, som genomfors i oktober, baseras pa ett
nedisningsscenarie (isstorm) i nedre Norrland. Den 6vningen bor kunna bidra med
viktiga erfarenheter till att utveckla krisberedskapen for situationer med svar
nedisning.

5.2.4 Ras, skred och erosion

[ SOU 2007:60 bilaga B14 redovisas ett omfattande arbete kring kartldggning av
omraden med dkad, oférindrad eller minskad risk for erosion, ras och skred till
foljd av klimatférindringen. Detta gors med perspektivet ar 2071-2100 och inte
med tidsperspektivet 2050 som &r “mélaret” for denna studie.

I 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 fjérrviirmedistributionen till f6ljd av
ras och skred, men det finns ingen redovisning dver vilka orter (fjarrvirmenit)
som ligger i riskomraden.

Ett positivt undantag dr Svenska Kraftndt som, avseende stamniitet for el, i bilaga
B7 till SOU 2007:60 redovisar en dversiktlig inventering och analys for dessa
viderrelaterade foreteelser. Men Svenska Krafinit framftr dnda att skred och
erosion kan utredas mer. Fér 6vriga delar av eldistributionen och for
naturgasdistributionen saknas det redovisning for denna typ av vider- och
naturhindelser. Inget av de studerade dokumenten, utéver Energimyndigheten
2008c, redovisar huruvida det finns energianldggningar i riskomraden for
klimatférdndringens effekter.

5.2.5 Oversvimningar

I SOU 2007:60 bilaga B14 presenteras en kartldggning och analys kring hur
dversvimningar kommer att drabba olika omraden till foljd av s.k. 100-ars fléden
i vattendrag och med hinsyn till den férvéintade hgjningen av havsytan.



[ det studerade underlagsmaterial finns inte mycket skrivet om sarbarheter kopplat
till de 6kade riskerna for 6versvimningar, atminstone inget som enkelt gar att
tolka avseende energiftrsorjningens sarbarhet.

England drabbades ar 2007 av omfattande Gversvimningar. Oversvimningarna
intridffade i omraden som inte tidigare hade bed6mts som Oversvimningshotade
(Cabinet Office 2007a). Detta visar att det inte gar att vara sdker pa var
dversviimningar intréiffar — speciellt inte som klimatet haller pa att féréindras.
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6 f)vriga konsekvenser for
energisystemet

Ett fordndrat klimat medfor inte bara fler och mer intensiva ovéder. For Sveriges
del innebir det dven att det blir mildare och regnigare vintrar samt torrare somrar
med fler dagar med temperaturer dver 20 °C. Detta innebér ett foriandrat
normallige for flera parametrar som paverkar energiférsérjningen. Vissa av dessa
forandringar kan ses som Gvervigande positiva for energiférsérjningen medan
andra @r mer negativa.

Det svenska energisystemet dr idag beroende av vidret bade nér det giller
tillférsel och anvidndning av energi. Till exempel sa varierar energianvéindningen
for uppvarmning bostéder och lokaler mellan arstiderna, samtidigt som
vattenkraftens och vindkraftens méjligheter att producera el varierar beroende pa
nederbdrdsméngd och vindens energiinnehall.

Framtidens energisystem kommer att bli allt mer beroende av vider, dels genom
att klimatférindringen kommer leda till en fordndring av normalldget for t ex
temperatur och nederbérd, dels genom att det byggs allt mer viiderberoende
energislag, t ex sol och vindkraft. Exempelvis kommer varmare temperaturer
kommer att paverka energianvindningen samtidigt som hogre
kylvattentemperaturer paverkar varmekraftens och kraftviirmeverkens férméga att
producera el.

Sammantaget innebir detta att det finns motiv till att utreda hur energisystemet
paverkas i ett systemperspektiv och ddrmed inkludera fler sarbarheter 4n extrema
vidersituationer. I detta kapitel beskrivs vilken kunskap som redan finns
dokumenterad i genomgéanget material niir det giiller hur det foriindrade
normalléget paverkar energitillforseln och anvéndningen. Vidare beskrivs vilka
fragor som beh&ver studeras nérmare i det fortsatta arbetet.

6.1 Befintlig kunskap

Klimat- och sarbarhetsutredningen framfor i sitt slutbetédnkande, SOU 2007:60, att
energisystemet vinner pa klimatforandringen. Till de positiva konsekvenserna
riknas en ¢kad tillrinning, en 6kad tillviixt av biomassa samt en minskad
energianvindning till f6ljd av milda vintrar. Mer negativa effekter &r att ett
varmare klimat, utéver en dkad frekvens av vissa extrema véderhéindelser, diven
leder till en 6kad anviéndning av energi for att kyla lokaler och bostéder, tkad
férekomst av skadeinsekter, svarare att skérda, lagra och transportera biomassa
(fran jord- och skogsbruk), tkade fuktskador pa bostider och lokaler, dkad
medeltemperatur i haven vilket paverkar kylning av svenska kémkraftverk och
kraftvirmeverk samt ett minskat fjdrrvirmeunderlag for kraftvirmeverken.



6.1.1 Okad tillrinning

Klimatfoérindringen kommer att foréindra forutsdttningarna for vattenkraften.
Tillrinningen till vattenkraftdammarna kommer att 6ka sett Gver hela aret, men
den s.k. varfloden blir inte lika tydlig. Tillrinning kommer #ven att ske under
vintern till féljd av snésmélining.

Klimat- och sarbarhetsutredningen skriver:
Tabell 4.7 Fordndring | medeltillrinning i procent for fem
testomraden, 2011-2040 relativt 1961-1990, framtagen genom linjdr
interpolation av tabell 4.6, medelvédrden for A2- och B2-scenarierna.
Suorva | Torpshammar | Tréngslet | Vinern | Torsebro
Medel | A2 | 14,8 7 7 3.2 28
Medel | B2 | 9.8 6,1 6,1 43 2,3

Hést- och vintertillrinningarna berdknas éka for samtliga omraden
Jram till 2071—2100 (Andréasson et al, 2006). De norra delarna av
landet kommer dven i fortscttningen att ha en tydlig varflod, dven om
den infaller tidigare och dess maximala fléden minskar pa grund av
avsmdltning vid flera tillféllen och dven pa grund av nederbérd i form
av regn i stdllet for sné. Mer nederbérd och vid andra tillfiillen dn i
dag kan innebdira en storre kinslighet da magasinen redan dr
valfylida. 1 sder cndras tillrinningsménstret kraftigt. Dagens varflod,
ddr sndsmdltning under kort tid orsakar stora floden, ersdtts av ékade
floden under en ldingre period vintertid, med maximala tillrinningar
som pa manga hall éverstiger dagens. Tillrinningarna under
sommarmanaderna kommer att minska betydligt. (Gode et al, 2007)
En dkad drsavrinning och vattenforing ger en hégre krafipotential,
Storst forvéntas ékningen bli for norra Sverige. Simuleringar for
Luledlvens avrinningsomrade 2071—2100 relativt 1961—1990 visar
pa en medeldkning av vattenkrafipotentialen med omkring 34 procent,
en dkad tillrinning framforallt under hist och vinter samt en
varflodstopp cirka en manad tidigare dn i dagens klimat (Carlsson et
al, 2005). Linjdr interpolation ger en dkning med cirka 15 procent
redan till tidsperioden 2011-2040. Linjar interpolation ger en dkning
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 linjdr
interpolation kénns i detta sammanhang lite vanskligt.

6.1.2 Okad medeltemperatur

En hogre medeltemperatur under sommaren ldr 6ka anvéndningen av kyla och
virmebehovet i bostidder och lokaler under vintern kommer att minska till féljd av
mildare vintrar. Samtidigt med det minskade behovet av vdrme under vintertid
kommer kraftvirmeverkens méjlighet att producera el att minska till féljd av det
minskade virmeunderlaget.
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6.1.3 Varmare hav

Klimatfordndringen medfér varmare havsvatten. Klimat- och sarbarhets-
utredningen skriver i SOU 2007:60, s. 244:
Kcrnkraften dr kenslig for higa temperaturer i havet, Ostersjéns
medeltemperatur pa Grsbasis bedéms oka med mellan tva och fira
grader beroende pd modell och utsldppsscenario. Okningen dr ndgot
§tdrre under sommaren.
Tyvérr ndmns 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 virmekraftanldggningar beldgna vid havet

eller vid andra vattendrag inte kan nyttjas fullt ut. Kylvattentemperaturens

betydelse for kdrnkraftsproduktionen beskrivs i SOU 2007:60, s. 249:
Higre kylvattentemperatur ger ldgre verkningsgrad i
karnkraftsanldgeningar. Begrdnsningar finns for hur hdg termisk
effekt anidiggningar far drivas vid, bl.a. beroende pa
havsvattemtemperatur och temperatur i kondensationsbassdng. Varje
anldggning dr optimerad for en viss specifik kylvattentemperatur, For
Forsmark kan sdigas att en vattentemperatur pa tjugo grader ger ett
effektbortfall pa cirka 5 procent mot normal drifi, ungefdr 50 MW per
anldggning. Mattliga temperaturhdjningar i storleksordningen tva
grader beddms inte kidiva nagra sdrskilda atgdirder vid
anldggningarna. En temperaturhdining pd fyra grader, vilket mycket
veil kan ske till slutet av seklet, skulle ge ett ndgot stérre effektbortfall.
Skulle problemet bli av sadan dignitet att investeringar i
kylvattenforsdrining krdvs, bedoms detta som tekniskt mijligt. Kortare
isldgeningstid paverkar inte kylvattenforsdriningen, En hogre
havsvattenniva beddms ha en ndgot positiv paverkan, medan en hogre
algtillvéixt inverkar negativt. (Hartman-Persson, 2007} Vid
reinvesteringar i ndgra anldggningar har redan hcinsyn tagits till
[forhijda vattentemperaturer. En successiv anpassning kan ske, men
det beddms innebdra langa ledtider (Gode et al, 2007).

Under sommaren 2003 kunde kdrnkraftreaktorerna Forsmark 3, Oskarshamn 1
och Ringhals 14 inte producera for fullt till foljd av héga kylvattentemperaturer’.
I Frankrike fick ett flertal kiirnkraftverk stéingas helt av samma orsak. Klimat-
foriindringen kan leda till fler och lingre véirmebdljor, vilket i sin tur leder till
htga temperaturer i haven vid kdrnkraftverken.®

7 rErfarenheler fran driften av de svenska kiirnkrafiverken 2003”, Kirnkraftsiikerhet och
Utbildning AB.

® Idag himtar kraftverken kylvatten pa ca 1 m djup och iir dimensionerade for
kylvattentemperaturer under 20 °C, Vid uppgraderingen av Oskarshamnsv erkets block 3
genomfars atgérder for att kunna ktra reaktorn vid kylvattentemperaturer upp till 25 °C.
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6.1.4 Okad tillvéxt av biomassa

Okad tillviixt ger oss teoretiskt utokade mojligheter att anviinda mera biomassa for
olika dndamél, men vi kan forvénta oss mera skador i viixande skog och gridor pa
grund av skadeinsekter och svampar osv. Det blir ocksa svarare att skirda
biomassa pa aker och i skog som f6ljd av 6kad nederbsrd som péaverkar t.ex.
markens bérighet. Lagring av skérdad biomassa blir ocksa svarare pga. kad
nederbdérd.

Trots 6kad tillviixt kan effekten av klimatférindringen bli negativ dvs. minskad
utbud pa biomassa/biobrinslen.

6.2 Behov av mer kunskap

Generellt géller att Klimat- och sarbarhetsutredningens slutsatser i stor
utstrickning speglar ett for energifdrsérjningen mycket langt tidsperspektiv
(2071~-2100). For energif6rsorjningen dr det mer relevant att analysera och dra
slutsatser avseende de niirmsta 40 aren.

Energiforsérjningen kan paverkas av:
» Forindrade anvindningsmonster
« Forindrade tillrinningsmonster

« Paverkade mgjligheter till elproduktion i kraftviirme och kirnkraftverk till foljd
av hogre kylvattentemperaturer

« Foridndrade mojligheter for biobrinslehanteringen

Var for sig kommer dessa foréndringar inte att innebéra nagon stdrre sarbarhet for
energiforsorjningen. Men kopplar man samman flera av dessa féreteelser kan det
innebéra att den svenska energiftrsérjningen forsvagas. Mera information om
klimateffekters konsekvensers behdver inskaffas, belysas och analyseras i nya
utredningar.

[ foljande underkapitel presenteras kortfattat de omraden som #nnu inte verkar ha
beaktats fullt ut vad avser konsekvenser for energifrsérjningen av klimat-
foridndringens effekter (exklusive risken for extremare vidersituationer som
behandlas i kapitel 5).

6.2.1 Forandrade tillrinningsménster

Det dr inte helt givet att en Skad tillrinning leder till en 6kad elproduktion.
Rimligtvis 6kar mé&jligheterna till elproduktion i vattenkraftverken. Men det kan
behovas forstirkningar och ombyggnationer i anldggningarna, savil avseende
dammarnas som kraftverkens kapacitet. Samtidigt kommer férmodligen dagens
vattendomar att begrinsa mdjligheterna till produktion.

Klimat- och sarbarhetsutredningen foreslar att en utredning bér genomforas for att
analysera behovet av omprovningar av vattendomar med tanke pé
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klimatférdndringen (SOU 2007:60, forslag 42). Forslaget i SOU:n bygger pa
resonemang kring Sversvdmningsrisker och markavvattning. De §vriga problemen
med att ta tillvara mgjligheterna till 6kad energiproduktionen i vattenkraft-
systemet hanteras mycket dversiktligt.

Det dr mycket grova antaganden om den 6kade potentialen som ligger till grund
for bedémningar om den dkade produktionspotentialen. Héinsyn har inte tagits till
hur tillrinningsmonstret kommer att fordndras under ret och hur detta fungerar
ihop med befintliga vattendomar och installerad teknik. Eventuellt kan det komma
att kriivas storre marginal i vattenmagasinen for att vara beredd pa tillrinning &ven
vid tidpunkter dd man normalt inte fSrviintar sig det.

Det kommer att bli storre differenser mellan vatar och torrar. Variationerna
kommer troligtvis att bli mycket stérre mellan olika ar. Ett torrar skulle kunna bli
Annu torrare dn vad de fir/kan bli i dagsliget, trots att nederbdrdsmangderna
generellt sett berdiknas oka, Detta finns delvis beskrivet i Climate and Energy
2006a, som #ven belyser svarigheterna att ta tillvara potentialen i den forviintade
tkande tillrinningen. Framfor allt &r det svart att ta tillvara vatarens potential till
elproduktion, men dven for normaléret forviintas tillrinning bli hdgre &n vad som
4r fallet idag. En annan sviérighet att hantera &r att skillnaden mellan vatar och
torrar kommer att 6ka.

6.2.2 Forandrade energianvandningsménster

I befintligt underlag konstateras kortfattat att behovet av kyla 6kar pd sommaren
och behovet av virme minskar under vintern, men underlaget ger ingen
heltickande bild. Redan idag kan elanvandningen under virmebéljor plétsligt bli
stor.

Klimat- och sérbarhetsutredningens slutsats att uppvirmningsbehovet minskar &r
osiiker. I utredningen har man beriknat resultatet utifran ett befintligt
bostadsbestand. Fritidshus och industrier ingér inte heller i berdkningarna. I
Elforsk 2007a finns det ddremot en berdkning dér befolkningstkning ingér. Om
inte energieffektiviseringsatgirder beaktas visar Elforsks berdkning att
energianvindningen Skar i framtiden trots klimatftréndringens effekter:

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

o Elanvindningen for andra dndamal dn uppvérmning
uppskattas minska med 6 TWh per ar.

o Forvdantad befolkningsokning kan komma att dka
véirmebehovet med ca 10 TWh (ca 5 TWh fjdrrvédrme, 3 TWh
el, 2 TWh brdnslen).
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o Klimatforéndringar kan komma att minska energibehovet for
uppvdrmning med ca 13 TWh (varav ca 3 TWh dar el).

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

I SOU 2007:60 ingéar inte nagon befolkningstkning vid beriikning av det totala
kylbehovet. Trender som kan skénjas idag och som det finns rimlig anledning att
tro att de fortstitter maste finnas med i prognoser och scenarier.

I SOU 2007:60 konstateras att klimatforindringen allvarligt kan skada befintliga
och framtida byggnadskonstruktioner. Okad luftfuktighet, 6kad nederbsrd och
tkade temperaturer medfor stérre risk for fukt- och mégelskador som kan leda till
tkade hélsoproblem. Detta bor sannolikt medféra ett 6kat behov av ventilation
och avfuktning, vilket ldr innebéra 6kad elanvéndning pa sikt.

6.2.3 Maojligheter till elproduktion i kraftvarme och karnkraftverk till
foljd av hogre kylvattentemperaturer

[ resonemangen i SOU 2007:60 bortses till viss del fran problemet med
kylvattentemperaturer och produktion i kidrnkraftsverk. Klimat- och
sarbarhetsutredningen ser det som ett forhallandevis litet problem. Men mer
underlag for att kunna avgdra omfatiningen av kimkraftverkens begriinsade
formaga att producera el vid virmebdljor behvs. Det kanske inte dr en sarbarhet i
sig, men med tanke pa att varma havsvattentemperaturer oftast sammanfaller med
extrema virmebdljor sa behdvs mer kunskap om detta for att kunna avgéra om det
ir en sarbarhet sett i ett systemperspektiv.

Fjdrrvirmeunderlaget minskar vintertid. Hur detta paverkar produktions-
mdjligheterna for virme och el finns inte tydligt beskrivet — detta 4r mest namnt
som ett faktum.

6.2.4 Férandrade mdéjligheter fér biobridnslehanteringen

Det studerade underlaget ger en viss viigledning om biobriinslehanteringen vid
den vintade klimatférdndringen. 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
klimatforiandringen har for drivning av rundvirke (dvs. avverkning och
terringtransport) och logistik av rundvirke. Vissa resultat i rapporten giiller fiven
for skogsbrinslen.

Rapporten belyser inte skord, lagring och logistik av skogsbrinslen/triidbrénslen.
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Ténkbara konsekvenser for energisektorn av klimatférandringar — Effekter,
sarbarhet och anpassning. Konsekvenser fér biobrénsleférsériningen (Kapitel 5).
Kapitel 5 (Elforsk 2007a) tar upp klimatrelaterade aspekter som paverkar
biobrinsleférsérjningen. Kapitlets fokus 4r pa skog. Konsekvenser for
skogbruk/skogsskatsel och skogsproduktion behandlas i rapporten. Aven
péverkan pa tridbiomassans egenskaper inkluderas. Lagring och logistik ber&rs
men endast i tvé korta stycken (kap. 5.7). Biobrénslen fran akern behandlas
sporadiskt (kap 5.6).

Rapporten belyser inte lagringsproblematiken och logistiken av biobréinslen frin
jordbruket vid ett forédndrat framtida.

Bedémningar av klimatféréndringars effekter pa véxiproduktion inom jordbruket i
Sverige

Rapporten (SOU 2007:60, bilaga B24) tar upp f6ljande fragor om adkergrodor:
« Markanvindningsscenarier

« Vattentillging

» Viixtskadegbrare

« Ogris

« Kvalitet

« Viixtndringslidckage

« Anpassning till klimatférindringen

Rapporten tidcker saledes den biologiska delen av viixtodlingen och vilka
konsekvenser klimatforindringen kan ha for akerbruket i Sverige. Rapporten
belyser inte skord, lagring och logistik av dkergrador.

Omvéridsanalyser och skogsnéringens utveckling: Skogsnéringens utveckling —
strukturomvandling, rationalisering, internationell konkurrens, efferfragan pa olfika
skogsprodukter inklusive biobrénslen (2020 med utblick mot 2050 och 2080)
Rapporten (SOU 2007:60, bilaga B22) ticker inte de konsekvenser av
klimatfdrindringens som star i fokus i Energimyndighetens studie. Klimatfragan
har endast en underordnad roll i rapporten. Omvirldsanalysen ér ocksé
otillriicklig.

Det beh6vs en mera detaljerad analys av skogsbrukets/skogsindustrins
framtidsutsikter vid ett dndrat framtida klimat kopplat till en mera detaljerad
omviirldsanalys.

6.2.5 Omviérldsanalys

Inget av de studerade dokumenten presenterar en genomlysning/kartering av
information (utredningar) om energisystemets sérbarhet infor klimatforindringen.
Det finns déirmed ett behov av information om genomftrda och pagdende
utredningar i framfor allt Europa, USA, Kanada och Ryssland om energisystemets
sarbarhet infor ett féridndrat klimat.
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7 Summering och plan for fortsatt
arbete

De flesta forskare 4r eniga om att klimatet héller pa att foréndras. Fordndringarna
innebdr inte enbart att antalet extrema védersituationer kommer att 6ka. For
Sveriges del handlar det ocksé om att klimatet blir mildare med varmare och mera
regniga vintrar och torrare somrar. Detta kommer att paverka och foréindra
forutsittningarna for tillférsel och anvindning av energi. Energiforsorjningen kan
t.ex. paverkas av forandringar med avseende pa det drliga ménstret for
energianvindning, tillrinningsménster for vattenkraften, hégre
kylvattentemperaturer och foridndringar i biobrinslehanteringen. Var for sig utgtr
ingen av dessa foérindringar en uppenbart storre sarbarhet i energiférsérjningen,
men sammankopplat kan de medftra att robustheten i den svenska
energiférstrjningen férsvagas.

Nir det giiller framtida extrema viiderhidndelser sa 4r hoten inte nya, redan idag
utsétts energiforsorjningen for provningar i form av extremt véder. Ett framtida
forandrat klimat forvintas oka intensitet och frekvens for vissa av dessa
viderrelaterade hot. Detta kommer att stiilla allt hogre krav p& samhillets samlade
forméga att férhindra och hantera stérningar i energifdrsérjningen

Med det férindrade klimatet Gkar sarbarheterna i det svenska energisystemet pa
flera sitt. Detta kommer att stélla krav pa ytterligare atgérder for att forbattra
férmagan att férhindra och hantera energikriser. Atgirderna kommer i sin tur
stiilla krav pa insatser bide 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
atgérder 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. 1 syfte att mdjliggtra
sammanstillandet av slutrapporten har Energimyndigheten identifierat flera
omraden dér ytterligare kunskap kommer att behévas. Dessa utredningar (se
kapitel 7.1) kommer tillsammans med redan framtaget material och en utredning
rorande forslag pa atgérder att utgdra underlag till den slutliga rapporten.

71 Behov av nya utredningar

[ detta kapitel beskrivs de forslag till delutredningar som Energimyndigheten
funnit behov av att genomfbra i det fortsatta arbetet med att identifiera sarbarheter
kopplade till klimatfordndringen och dess paverkan pa energiforsorjningen.



Forslagen &r grupperade i fem kategorier:
1 Klimatdata frin andra myndigheter

”Viderhotade” anlidggningar
Internationella studier och kontakter
Framtidens energiférsérjning och behov

(&, T O VS T N

Underlag for bedémningar av sérbarheter i ett systemperspektiv.

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

Energimyndigheten anser att samtliga nedanstdende delutredningar behovs i det
fortsatta arbetet med att identifiera sirbarheter kopplade till det foriindrade
klimatets paverkan pa energiftrstrjningen. Arbetet bedéms vara relativt
omfattande och myndigheten kommer férmodligen att behtva genomféra vissa
prioriteringar bland delutredningarna. Prioriteringar kommer att ske inom ramen
for det av Energimyndigheten utvidgade projektet och fram{tr allt avse niir i tiden
delutredningarna ska utféras.

7141 Klimatdata fran andra myndigheter

For att kunna genomfdra en mer utférlig analys bedémer Energimyndigheten att
informationen om hur vissa vidder- och klimatparametrar fordndras i framtiden
behdver behandlas ytterligare. Det finns ett omfattande underlag hos andra
myndigheter. Detta underlag bér sammanstillas pa ett Gversiktligt sitt och
inkludera information och bedémningar om tidsperioden fran nu fram till ar 2050.

Underlag finns hos t.ex. SMHI, SGU (Sveriges geologiska undersékning) och
Réddningsverket, men det behdver sammanstéllas. [ ssmmanstéllningen bor inga
underlag avseende de naturféreteelser som presenteras i kapitel 4 samt en
kartlaggning av omraden dér risken for t.ex. ras, skred och Gversvimning ir extra
hég. Rapporten kommer att utgéra underlag for 6vriga delutredningar och
slutrapporten.

7.1.2 "Vdderhotade” energianlaggningar

Resultaten av den 6versiktliga analys som ligger till grund for denna delrapport
visar att det finns behov av att utreda hur olika anléggningstyper paverkas av
konsekvenserna av extrema véderhéindelser. For att m&jliggora en djupare analys
av fragan krivs utredningar inom framforallt tre omraden.

Inventering av berérda anldggningar

Energimyndigheten har identifierat ett behov av en 6vergripande kartliggning
kring vilka geografiska omraden som ligger inom riskzonen for extrema
vidersituationer inom de ndrmaste 40-50 aren samt vilka anlidggningstyper inom
energiférsdrjningen som ir sérskilt kiinsliga for dessa situationer. Sdrskilt fokus
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bor ligga pa dversvamningar, ras och skred eftersom det dr inom dessa omraden
som myndigheten har identifierat de stérsta briserna i genomgénget material.

Det finns ingen samlad nationell bild éver vilka och hur ménga energi-

anldggningar, som &r hotade till foljd av klimatfordndringens effekter — varken i

dagens riskomraden eller i framtida riskomraden. Exempel pa energianldggningar

som blir berérda av klimatférindringens effekter dr:

» Vattenkraftsdammar och vattenkraftstationer

« Kérnkraftverk

o Kraftvirmeverk

« Virmeverk

« Fjdrrviirmenit

« Fjirrkylanit

» Transmissions- och distributionsnét for naturgas inklusive mét- och
reglerstationer

« Elnét (elledningar, transformatorstationer, fordelningsstationer)

[ ett fortsatt arbete biir en inventering av “viiderhotade” energianldggningar giras

fGr att fa svar pé t.ex. féljande fragor.

« Vilka omraden ligger i riskzonen for dversvdmningar, ras, skred och andra
extrema vidersituationer inom de nidrmaste 40-50 aren?

« Finns det, mot bakgrund av detta, omraden som inte b&r bebyggas med nya
energianldggningar?

« Hur paverkas dagens och framtida energianléiggningar (enligt ovanstidende
lista) av 6versvdmningar, 6kad vattenmittnad i marken, ras, och skred?

= Finns det nagra sirskilda fragor som bor beaktas vid bygglov for framtida
anldggningar?

Naturgasférsérjningens sarbarhet

Det finns inte mycket beskrivet om naturgasf6rsorjningens sarbarhet. Idag 4r
konsumenter i Sverige beroende av tillforsel fran Danmark i en enda ledning.
framtiden kanske naturgasen istiillet importeras fran Norge. Naturgas-
distributionen sker i rorledningar ovan och under mark och &r ddrmed sarbara for
hindelser som ras, skred och erosion.

Det bér goras en samlad genomlysning av naturgasforsérjningens sarbarhet sdvil
ur tillférsel- som ur distributionssynpunkt med sérskilt fokus pa effekter av ett
forandrat klimat.

Fallstudie avseende risk- och sarbarhetsanalys for ett kraftvdrmeverk

I syfte att skapa praktiska erfarenheter bor en fallstudie i form av risk- och
sarbarhetsanalys genomftras for en kraftvirmeanldggning (kombinerad
fjérrvéirme- och elproduktion) som anviinder olika brinslen, forsérjer en relativt
stor stad samt om mdjligt dven framstiller och distribuerar {jirrkyla. Detta for att
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skapa en bild &ver hur sarbar anldggningen/sambhiillet i praktiken &r for
klimatforindringens effekter.

7.1.3 Internationella studier och kontakter

Andra ldnder kan ha kommit langre inom ramen for anpassningar till ett forédndrat
klimat. Det dr relevant for det fortsatta arbetet att initiera kontakter for att
mdjliggora ett kat utbyte av information. For det fortsatta arbetet har analyser
inom tva omraden identifierats.

Vad har grannlédnder och EU gjort?

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

Férslagsvis genomfors arbetet i form av litteraturstudier och kontakter med andra
EU-ldnders energimyndigheter/miljdmyndigheter samt EU:s generaldirektorat for
energi och transport.

Klimatsarbarhet i omvériden och dess paverkan pa Sverige

Hindelser i vara grannlédnder eller till och med pa andra sidan jorden kan paverka
tryggheten i den svenska energiforsorjningen. Ett exempel ér att orkaner i
mexikanska golfen redan idag medfor att plattformar for olje- och
naturgasutvinning tillfilligt maste stdnga eller att raffinaderier och annan
infrastruktur forstors. [ november 2007 stingdes tillfilligt det gasfilt i Nordsjon
fran vilket Sverige far sin naturgas. | framtiden kanske naturgas &ven importeras
fran Norge.

Ett annat exempel &r att internationell handel av biobriinslen &kar i snabb takt.
Sverige importerar i dagsléget 5-9 TWh biobréinslen. Brénslen som importeras dr
bl.a. sockerrérsetanol och tripellets (tillverkade av sigspéan). Biobrinsle-
produktionen &r, oavsett var i virlden man befinner sig, beroende av vaderlek och
ddrmed ocksa av ett fordndrat klimat. Det dr darfor rimligt att anta att
klimatférdndringen med stor sannolikhet kommer att férsvara den internationella
handeln av biomassa och biobrinslen.

Den nordiska elmarknaden dr &ven mycket beroende av vattenkraftsproduktion
och paverkas didrmed av klimatférindringens effekter. Prognoserna tyder pa tkad
nederbérd i Norden. Samtidigt utsiitter det allt varmare klimatet i Europa hela det
Europeiska elsystemet {or nya pafrestningar med en allt stérre efterfragan pa el for
kylning under sommaren.

Mot bakgrund av detta finns saledes behov av ati niirmare studera hur sérbar
omvirlden &r for klimatférandringens effekter, vilken paverkan det far for
energiftrsbrjningen i Sverige samt hur det paverkar vara mdjligheter att dven
fortséttningsvis kunna importera olja, naturgas, biobriinslen, el m.m.
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7.1.4 Framtidens energiférsdrjning och behov

For att avgtra hur framtida extrema vidersituationer eller klimatforandring
kommer att paverka sarbarheten i det svenska energisystemet krivs underlag i
form av bedémningar kring den framtida utvecklingen. Som underlag i detta
arbete finns det prognosarbete som Energimyndigheten genomfér inom ramen f6r
klimatrapporteringen till EU. Myndigheten har identifierat tva omraden dér
ytterligare analys och utredning &r av vikt.

Kvalitativ kdnslighetsanalys av Energimyndighetens scenarier

Vartannat ar ger Energimyndigheten ut en publikation med langsiktsprognos for
det svenska energisystemet. Prognosen omfattar for ndrvarande scenarier for &r
2020. Langsiktsprognosen utgdr Sveriges klimatrapportering till EU och
rapporteras niista gang den 15 mars 2009.

Det finns behov av att i samband med prognosarbetet genomfora en
kéinslighetsanalys som véger in klimatfGréndringens effekter och kvalitativt
analyserar dessa effekter utifran hur de skulle kunna paverka det framtida
energisystemet och scenarioresultaten.

Framtidens energisystem

Det rader, hgst naturligt, stor osiikerhet kring det framtida energisystemets
utformning. I de langsiktsprognoser som skrivs av Energimyndigheten beaktas
forandringar i energisystemet, men de prognoserna har tidsperspektivet 15-20 ér
framat. Detta r inte ett tillrdckligt 1angt i framtiden for att tidcka viktiga fragor for
denna studies syfte. Bland oklarheterna finns féljande:

» hur mycket vindkraften byggs ut

« vilka effekter vindkraftsutbyggnaden far for energisystemet

o hur linge kiirnkraften kommer att finnas kvar (av tekniska, ekonomiska och
politiska skil)

« hur fordelningen mellan olika energislag kommer att foréndras.

Ett omrade som ur denna studies synvinkel r sérskilt intressant & om nya

tekniker for energiproduktion, distribution och lagring &r mer eller mindre
kénsliga for klimatfordndringens effekter &n dagens tekniker.

En annan stor oséikerhet ér om den framtida energianviindningen okar eller
minskar och om/hur mycket klimatdebatten paverkar energianvéndningen. | detta
sammanhang finns dven fragan om hur anvéndningen av energi for olika d&ndamal
kommer att fériindras nir klimatet blir varmare, blétare och extremare.

Ett annat omrade som behdver studeras &r hur elférsérjningen paverkas nir
transportsektorn blir allt mer elberoende. Kommer da sarbarheten i och beroendet

av elférsorjningen att bli énnu stérre? Gar det att forebygga?

En studie bor genomftras som sammanstiller trender och prognoser avseende
energisystemets utveckling i ett langt tidsperspektiv (ldngre &n
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Energimyndighetens langsiktsprognoser) och analysera detta ur ett
klimatperspektiv.

7.1.5 Underlag fér beddmning av sarbarheter i ett systemperspektiv

Energisystemet dr komplext, det omfattar allt fran tillférsel och utvinning till
slutanviindarens beroende av olika energislag. Paverkas en delsektor kan detta
mycket vil fa efterverkningar i en annan sektor. Fér Sveriges del innebér
klimatfordndringen att klimatet blir mildare med varmare och mera regniga vintrar
och torrare somrar, Detta kommer att paverka och fordndra forutsittningarna for
tillfrsel och anvindning av energi. Behov av att i det fortsatta arbetet analysera
hur dessa forindringar paverkar energisystemet har identifierats inom fem olika
omréaden.

Framiida behov av kyla

Hogre temperaturer kommer att 6ka behovet av kyla sommartid. Férsdljning av
virmepumpar, framforallt luft-luft-virmepumpar, har stadigt 6kat under senare ar.
Det saknas idag en samlad bild &ver hur den dkade anvéindningen av
virmepumpar paverkar energiforsdrjningen i ett ldngre tidsperspektiv. En
virmepump récker sillan som vérmekilla i en bostad, under de kallaste
perioderna vintertid krévs tillskott med annan [8sning.

En studie bér genomforas for att bland annat fa svar pa foljande fragor.

« Hur ménga har installerat virmepump i sina hus och vilken vérme- respektive
kyleffekt har de?

« Vilken verkningsgrad har viirmepumpar nér de anviinds for att producera kyla?

« Hur stor blir elanvéindningen om viirmepumparna b&rjar anviindas for kyla pa
sommaren?

« Hur ser forsiiljningen av luftkonditioneringsanlidggningar ut? Finns ndgon
prognos for framtida &r?

« Hur mycket el anvinds till kyla idag?

« Vad innebir det for elanvéindningen och effektbalansen?

I arbetet bér ingé en delstudie kring hur energianvéndningens foérdelning pa virme
respektive kyla ser ut i de europeiska linder som idag har det klimat som
forvintas bli i Sverige cirka ar 2050.

Vattenkrait och féréndrat tillinningsménster

Tillrinningen till vattenkraftdammarna kommer till féljd av klimatférandringen att
oka. Aven tillrinningsménstret under aret kommer att férindras med mer
nederbérd 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 Igsningar och gillande vattendomar. Dir den
sistndmnda grundar sig pa dagens normala tillrinningsméonster.

70



Det finns en hel del fragetecken kring méjligheten att kunna nyttja den utokade
vattenkraftspotentialen. En studie bor ddrtor genomfbras for att svara pa bland
annat foljande fragor.

« Hur kommer tillrinningsmonstret att foriindras?

« Hur mycket mer vatten klarar befintliga anliggningar?
« Vad sdger dagens vattendomar?

« Vilka forstirkningar, moderniseringar behvs i vattenkraftanldggningarna for
att kunna producera mer el?

Vérmekraft och kylvattentemperatur

Samtliga av landets kéirnkraftverk ligger vid havet och paverkas dérfor av hgjda
havsvattentemperaturer. Liknande problem finns troligen éven for &vriga
virmekraftsanldggningar (kraftvirmeverk, kondenskraftverk) eftersom ménga
ligger vid havet eller nagot vattendrag.

Det har inte genomforts nagon samlad utredning kring detta. Ur kédrnsikerhets-
teknisk synvinkel &r det inga stérre problem — da handlar det framftrallt om att
stiinga av anldggningen och kyla bort resteffekten alternativt begriinsa
produktionen (som under sommaren 2003). Men det kan bli ett problem om detta
sker nér elbehovet 6kar under sommaren till foljd av t.ex. 6kat behov av kyla i
Sverige och i utlandet.

Exempel pa fragor som bor studeras ér:
» Vilka temperaturer dr anliggningarna dimensionerade for?

« Vilka temperaturer kan vi véinta oss i haven utanfor kdrnkraftverken och pa
kylvatten till annan véirmekraftsbaserad produktion under de ndrmsta 40 &ren?
Blir haven s varma att kraftverken maste begriinsa sin produktion eller
tillfilligt stoppa produktionen helt?

« Vad gor kraftbolagen sjilva?
« Vad krivs for att ta kylvatten fran djupare vatten?

Lagring och hantering av biobrénslen

Ett forindrat klimat kommer med stor sannolikhet att innebiira stérre
nederbérdsméngder i framtiden. Detta kan paverka hela den logistiska kedjan for
rundvirke, biobrénsleravaror och biobrinslen,

Det kommer sannolikt att bli stérre skador p& mark och triid. Bl&tare
markfoérhallanden stiller stora krav pa planering och férarnas skicklighet vid
avverkning och terriingtransport. Aven valet av maskiner paverkas, Det kommer
att krévas lattare maskiner med mindre marktryck i framtiden. Anpassningar, t.ex.
i form av férdndrad avverkningstidpunkt och var och hur materialet lagras langs
den logistiska kedjan, kan ocksa behtvas. Detta giller savil rundvirke som
triidbiomassa for energiindamal, t.ex. grenar och toppar (GROT). Pa lang sikt kan
dven valet av tridslag péverkas. Med storsta sannolikhet skulle detta innebéra en
stérre andel gran och olika l6vtrid i vara skogar i framtiden.
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Aven dkerbruket paverkas av klimatforandringen. Anpassningar till blstare
forhallanden kommer att behvas. Det gér inte att utesluta att dven valet av grédor
paverkas. Som ett exempel kan ndmnas att odling av Salix skulle gynnas av mera
nederbord (hogre tillvixt). Men skorden av Salix skulle bli svarare, eftersom Salix
alltid skdrdas avlgvat dvs. pa vinterhalvaret da marken oftast ér i tjile. Om tjile
uteblir kan skordeoperationen orsaka stora markskador och dven skada tridens
rotter m.m. Den logistiska kedjan inklusive lagring vid olika tillfillen lings
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 linder i Europa
avseende:
« Lagring/logistik av:

- biobrinsleravaror fran skog och aker

- biobridnslen
» Avverkning/skoérd
« Maskinutveckling i framtiden

Kraftvarme och varmeunderlag

Det kommer att bli varmare aret om. Kraftviirmeverk utnyttjar fjarrvirmenétens
vérmeunderlag for att kunna producera el. Med hdgre utomhustemperaturer under
framfGr allt vintern kommer véirmeunderlaget att minska och dirmed kommer
mdjligheten till elproduktionen att minska. Detta kan eventuellt motverkas av att
fler kunder ansluts till fjarrvéirmeniten.

Det behovs en studie inklusive en kinslighetsanalys kopplat till klimatprognoser
och planer/trender avseende fjarrvirmeutbyggnad.

1.2 Utforma atgardsforslag

[ uppdraget som finns formulerat i Energimyndighetens regleringsbrev for 2008
ingdr att foresla atgérder att vidta pa statlig, kommunal respektive privat niva.
[nom ramen for det fortsatta arbetet kommer dérfér en utredning/inventering med
avseende pa befintliga atgiirder att goras. Med utgdngspunkt fran denna
inventering ska dven forslag till eventuella nya/fler atgérder utarbetas (se dven
kapitel 2.2.1).

Atgiirderna ska omfatta hantering av bade extrema védersituationer och
klimatférindringens 6vriga pdverkan pé energisystemet Kartliggningen kommer
att omfatta samtliga kommuner, de flesta energiféretag och nagra
verk/myndigheter. [ arbetet ingér #ven att identifiera vilka klimatrelaterade risker
som kommer att kriiva sdrskilda atgérder i energisektorn samt att utforma
gvergripande forslag till atgérder.
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Resultatet av arbetet kommer att sammanstillas i en underlagsrapport till studiens
slutrapport.
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Bilaga 1 — Oversiktlig bild dver
energisystemets processer och aktorer
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Vart mal - en smartare energianvandning

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

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

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

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns
tillgédngliga pa myndighetens webbplats

(5;,’;’,% . . e Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
\ " Energ:mynd:gheten Telefon 016-544 20 00. Fax 016-544 20 99, www.energimyndigheten.se



