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ENERGIFORSORJINING UTIFRAN ETT FORANDRAT KLIMAT

Sammanfattning

Jordens klimat héller pa att &ndras, vilket paverkar oss bade globalt och lokalt,
och innebar férandringar bade fér hela samhéllet och for vara ekosystem. For
Jamtlands del férvantas klimatférandringarna innebdara; hégre temperaturer
(framst under hdst, vinter och var), mer nederbérd for alla &rstider utom sommar,
mer extremvader vilket 6kar risken for 6versvamningar, ras och skred, langre
vegetationsperiod, kortare tid med snétécke och tidigare islossning. Snétacket
kan pa kort sikt i norra Sverige 6ka for att darefter minska. Inget tyder pa att
vindarna kommer att 6ka i styrka. Antalet och langden pa varmebdljor antas dka.

Detta férdndrade klimat kommer att paverka energiférs6rjningen bade positivt och
negativt, bland annat med férandringar i energianvéndning, tillrinningsmdnster for

vattenkraften och biobrénsletillvéxt. Bland annat handlar det om férandrade fléden
samt Okad risk for ras, skred och Gversvamningar.

Storningar i energiférsorjningen kan ge langtgaende effekter for samhallet. Mer
an 40 procent av avbrotten i elférsorjningen beror i dag pa vaderrelaterade
handelser. Risken 6kar for avbrott pa det luftburna elnétet, pa grund av
nedisningsproblematik samt mindre stormtalig skog med exempelvis mindre tjéle
och forandrat skogsbestand.

| Jamtlands |&an producerar vi mycket energi genom vattenkraft, vilket ar det
kraftslag som paverkas mest av klimatet. Okad nederbérd och ett varmare klimat
leder till &ndrad tillrinning och darmed till &ndrade férutséttningar for produktion.
Tillrinningen i vattenmagasinen kommer jdmnas ut 6ver aret och férmodligen
ocksa totalt sett 6ka. Varfloden minskar och kommer tidigare, p& grund av att
vintrarna blir mildare och kortare. Dessa forandringar beddms dock inte ge
sarbarhetsproblem fér energiférsérjningen, snarare nya méjligheter.

Anpassning till de férandrade férutséttningarna maste ske nu, for att minimera
riskerna och undvika stora kostnader i framtiden.
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1. Inledning

Klimatet haller pa att forédndras, vilket paverkar oss bade i lanet och i hela varlden.
Framforallt kommer det att bli varmare och nederbérden 6ka, vilket kommer att
innebara konsekvenser fér samhallet. Det &r fa verksamheten i samhéllet som
forblir helt opaverkade néar klimatet féréndras.

Samhadllets sarbarhet beror framst pa hur kraftigt klimatet férandras och

hur snabbt det sker, men &ven pa hur val forberett samhéllet ar pa att méta
forandringen. Det fordndrade klimatet kommer att innebéra férandringar fér
energiférsorjningen i ldnet. Samhallet &r i dag beroende av energi och el och
dérfor &r det viktigt att vi har kunskap om vilka risker som finns och hur vi ska
mota dessa risker. Klimatférandringen véntas paverka vara elsystem bade

inom produktion (till exempel genom férandrade potentialer fér vattenkraft och
vindkraft), distribution (till exempel genom sérbarheter fér extrema vaderhandelser
i distributionsnit) och nyttjande (till exempel genom minskad efterfragan pa
uppvarmningsel och tkad efterfragan pa kylning).

Denna utredning gar igenom de effekter det férandrade klimatet har pa
energiférsérjningen i JAmtlands 1an och &r ett led i lanets arbete med
klimatanpassningsfragor. Resultatet ska fungera som ett underlag fér
beslutsfattare.

Skillnad mellan védder och klimat
Véder &r ett tillstdnd i atmosféaren pa en specifik plats vid en given tidpunkt, till
exempel temperaturen just nu.

Klimat &r genomsnittliga vaderleksférhallanden inom ett stérre omrade, till exempel
medeltemperaturen under ett ar.

Skillnad mellan begransad klimatpaverkan och klimatanpassning
Begrédnsad klimatpaverkan betyder att vidta atgarder som minskar vara utsléapp,
till exempel att vélja taget istéllet for flyget, eller energiomstallning till en mer
fornyelsebar energiproduktion.

Klimatanpassning innebar att anpassa samhallet till de klimatférandringar som
kommer att ske. Till exempel handlar det om att minska riskerna f6r att byggnader
och viktig infrastruktur rakar ut fér Gversvdmningar, ras och skred. Men &ven att ta
tillvara de positiva effekter som ett féréandrat klimat kan innebéra.
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1.1 Beskrivning av sektorn/omradet och nulaget

Elférsorjningen i Sverige

| Sverige domineras elproduktionen av vattenkraft och karnkraft. Utbyggnaden

av vindkraft har 6kat under senare ar men elproduktionen &r &nnu lag. Varmekraft
eldad med fossil- och biobrénslen (kondenskraft, mottryckskraft, med mera) utgér
cirka 5-10 procent varav den férnyelsebara andelen har 6kat de senaste aren.'

Vattenkraften dominerar i norr och karnkraften i séder. Elanvédndningen fran
Dalarna och s6derut utgér 80 procent av den totala elanvandningen, vilket innebar
att en betydande 6verféring av elkraft sker fran norr till séder.’

Elf6rsorjningen i Sverige anses som ett system med fa stora stérningar. Dock kan
stérningar ske och ett problem &r att elen produceras i samma 6gonblick som den
konsumeras.
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1 Sverige infor klimatférandringarna — hot och méjligheter. SOU 2007:60
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Elférs6riningen &r inte begrédnsad till enbart inom landet, Sverige &r direkt
sammankopplat med elsystemen i flera av vara grannlander. Den nordiska
elmarknaden och elutbytet med grannlanderna &r en férutséttning for Sveriges
elforsorjning. Det ar en styrka da det gor systemet mer stabilt, och mdojliggor
nyttjande av varandras produktionsapparat, men som samtidigt minskar
reservkapaciteten vilket kan innebéra problem vid effekt- och energibrist.

Stamnitet och andra nat

Landets elférsdrjningen bestar forutom elproduktion inom vatten-, kérn-, vind- och
varmekraft av ett distributionsnét. EInatet kan liknas vid vagnétet, dér det finns
motor-, riks- och lokalvagar. P4 stamnétet, som &gs av staten och férvaltas av
Svenska Kraftnit, transporteras elen fran de stora kraftverken till de regionala
elnaten. Stamnétet &r med andra ord elnétets motorvagar. Fran regionnéten fors
elen vidare via lokalnat till elanvandarna.

Fjarrvarme

Fjarrvdarme utgor i dag till volymen den stérsta uppvarmningsformen i Sverige.
Utbyggnaden startade i kommunal regi under 1940-talet. Fjarrvarmeféretag finns i
dag i nya bolagsformer, i privat regi och i vissa fall med internationella dgare.

Via fjarrvarmeledningar distribueras varmen till bostéder, kontor, industrier och
sjukhus, med mera. Fjarrvarmeledningsnétet i Sverige har i dagsldaget en langd
pa cirka 16 000 kilometer och férnyelsetakten &r cirka 3 procent per ar (cirka 50
kilometer).

Fjarrvarme produceras vanligtvis i virmeverk dar vatten vdrms upp genom
forbranning av biobransle som exempelvis grenar, toppar, ris och bark fran skog.
Fjarrvarme kan aven produceras genom att spillvdrme tas om hand fran industrier
och avloppsnét.

1.2 Ansvarsforhallanden

Energimyndigheten &r central férvaltningsmyndighet som pa kort och 1ang sikt ska
verka for att trygga tillgdngen pa el och annan energi utifran konkurrenskraftiga
villkor. Inom Energimyndigheten finns Energimarknadsinspektionen vars uppgift &r
att 6vervaka och utdva tillsyn pa el-, naturgas- och fjarrvarmemarknaderna samt att
agera expertmyndighet nar det géller elhandelsfragor.

Svenska Kraftnat férvaltar och driver stamnéatet inklusive tillhérande anldaggningar
och utlandsférbindelser. Svenska Kraftnat &r dven beredskapsmyndighet

och har ansvar att tillgodose samhéllets behov av el i kriser och krig.
Elproduktionen grundar sig pa miljétillstdnd enligt Miljobalken. Lénsstyrelser

har tillsynsansvar enligt miljobalken, i vissa fall SMHI vad géller vattenkraft.
Statens karnkraftsinspektion &r tillsynsmyndighet for kérnkraftsproduktion enligt
karnenergilagen.?

2  Sverige inf6r klimatférandringarna — hot och méjligheter. SOU 2007:60 s 234-235.




ENERGIFORSORJINING UTIFRAN ETT FORANDRAT KLIMAT

1.3 Energiforsorjning i Jamtlands lan

Lanet ar framfor allt en stor nettoexportdr av férnybar energi i form av vattenkraft.
Medelproduktionen av vattenkraft har under de senaste 20 aren legat pa

12,9 TWh, vilket kan jamféras med lanets elanvdndning som ligger p& mindre &n
2 TWh.®

Inom lanet anvénds ocksa biomassa, frdmst skogsbranslen, for produktion av
fjarrvérme, kraftvdrme och varme i enskilda pannor. Elproduktionen fran kraftvdrme
uppgick till drygt 0,2 TWh ar 2009. Vindkraften star i dag for en elproduktion pa
cirka 0,6 TWh, och forvéantas 6ka betydligt de kommande &ren.*

Huvuddelen av lanets fjarrvdrme produceras med férnybara brénslen, men dven
en mindre del energitorv och sma mangder olja. Det finns ett kraftvarmeverk, samt
ett flertal mindre anldggningar runt om i lanet. Som varmereserv har vi &ven en
ackumulatortank i lanet, Arctura.

e

»
A

3  Lansstyrelsen Jamtlands lan, 2009, Energi och klimatstrategi for Jamtlands lan.
4 Lansstyrelsen i Jamtlands lan, 2011
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2. Klimatforandringar i lanet

Féljande avsnitt om Jamtlands framtida klimat bygger pa information som

hamtats fran SMHI. Har presenteras ett koncentrat av innehallet i SMHIs tva
utsldppsscenarier, A2: en snabb befolkningstillvaxt och intensiv energianvéndning
och B2: langsammare befolkningstillvéxt och mindre energianvandning.

En jamforelse gérs mellan referensperioderna 1961-1990 (sa kallad normalperiod)
och 2071-2100.

Vilka mojliga férandringar kan vi da
forvénta oss inom de ndrmaste 100
aren foér Jamtlands 1an? Enligt IPCC:s
utslappsscenarier och SMHI:s
regionaliserade klimatscenarier kan vi
se att vi far hogre temperatur och rikare
nederbérd (liksom i évriga Sverige).

Exempel pa regionala data fran SMHI
finns sammanstallda f6r lanet som helhet
samt dven fordelad pa inlandet och
fjalltrakterna.

| denna rapport har vi valt att presentera
fordelningen pa inlandet och fjéllen
eftersom de forhallandena i viss man
skiljer sig 4t mellan omréddena och 6ver
arstid.

Till héger ses den indelning som finns for
Sverige. Omrade 12 &r det som kommer
att benamnas Fjéllen och omrade 11
kommer att bendmnas som Inlandet.
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2.1 Temperaturféorandringar

Féljande figur visar &rsmedeltemperaturens avvikelse fran den normala, 1960-
1990, enligt SMHI's berékningar utifran valda scenarier.

Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990, Jimtlands lin

i i i i i i i i
10 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ar © SMHI

-8 I L I
1960 1970 1980 1990 2000 20

Beréknad féréndring (°C) av &rsmedeltemperaturen f6r &ren 1961-2100 jamfért med den
normala (medelvérdet fér 1961-1990). Staplarna visar historiska data som &r framtagna
fran observationer, réda staplar visar temperaturer hGgre @n den normala och bla staplar

temperaturer ldgre &n den normala.

Kurvorna visar I6pande 10-arsmedelvédrden fran scenarier. Den cerisa kurvan motsvarar
féréndringen i arsmedeltemperaturen fér utsldppsscenario B2 och den turkosa kurvan
motsvarande for utsldppsscenario A2. Det gra féltet beskriver variationen i temperatur mellan

enskilda ar (berdknat fran scenarierna®).

Varmare
For Jamtlands l1an visar prognoserna enligt scenario A2 och B2 att temperaturen i
lanet under:

» varen berdknas stiga med drygt 5°C.

» sommaren férvantas stiga med 3-4°C.

» hosten véntas stiga med néstan 3-56°C

» vintern véntas stiga med drygt 5-7°C

... fram till perioden 2071-2100.

Vi far alltsa varmare under alla arstider, men den allra stérsta férdndringen kommer
att ske under vintern. Temperaturh&jningen férvantas bli nagot lagre i fjallen
jamfort med Ovriga lanet.

Storre variationer mellan dren och en 6kad osédkerhet

Simuleringar visar att en effekt av klimatféréandringarna &r bland annat en stdrre
variation av medeltemperaturen mellan aren. Nar man studerar varje enskild
klimatparameter bor man ténka pa att variationen mellan aren framd&ver kan vara
storre &n variationen mellan aren i dag.

5 httpsz//www.smhi.se/klimatl
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Ldngre period med varmebdlja

Fran att bara ha intraffat pa enstaka platser beréknas varmebdljor intréffa med
regelbundenhet i hela lanet framover. Dessutom beréknas varmebéljorna kunna
vara under en langre tid.

2.2 Okad nederbord

For Jamtlands |an visar prognoserna  nedsrsors Ostersund |
enligt scenario A2 och B2 att . L .
nederbdérden under: 70 — L[
» varen berdknas stiga “"-_I—“—L‘l— =
20-40 procent. E::_\\L ‘
» sommaren forvintas vara o Lt 1961-1990 (563 mm/an
ofdrandrad 20— = 2025 (656 mm/éar)
» hdsten vantas stiga med "] 2089 (940 mm/ad

J'IFIMIAIMIJ[JIAISIOINID:
20-40 procent

» vintern vantas stiga 20-60 procent Nederbérd i Ostersund manadsvis i

scenario A2 under aren 1961-1990,

...frdn normalperioden 1961-1990 till 2025 och 2085.

perioden 2071-2100.

Vi far alltsa en 6kad nederbérdsméangd under alla arstider, utom under sommaren.
Storst vantas 6kningen bli under vintern. Temperaturférandringarna medfor
forandrade vattenfloden i framférallt fjallomradet. Enligt A2 férvantas darfor
tidigare varflod samt hogre vattenfléden pa vintern.

Den extrema nederborden 6kar

Med extrem nederbd&rd avses méngder som vésentligt Sverstiger de normala,
till exempel under en manad eller pa en dag eller under en timme. For fjéllen
berédknas antalet dygn med extrem dygnsnederbdrd 6ka med 10-15 dygn och
i ovriga lanet berdknas antalet dygn med extrem dygnsnederbérd 6ka med
8-9 dygn.

Kortare tid med snétédcke

Snétécket i Jamtlands 14n 1ag enligt normalperioden (1961-1990) 150 till

225 dygn. Med temperaturékningen kommer den 6kade nederboérden pa sikt att
falla som regn istéllet for snd. Detta medfor att antal dygn med snéticke i scenario
A2 kommer att minska med cirka 50 procent, eller cirka 100 dygn, till 2071-2100

i jAmforelse med normalperioden. Detta betyder att perioden med snétécke enligt
hégkonsumtionsscenariet kommer bli 1,5 till 4 manader 2071- 2100, jamfort

med 5 till 7,5 manader med sn&tiacke under normalperioden. Delar av den har
forandringen har redan skett, motsvarande ungeféar en manad kortare tid med
snotacke.

Mindre vatteninnehall i sn6n

Sn6 kommer ocksé att innehélla mindre vatten framéver, vilket slarvigt uttrycks
som att snotécket kommer att bli tunnare. Det maximala vatteninnehéllet i sné ar
enligt normalperioden (1961-1990) 178 millimeter i fjallen och 139 millimeter i
ovriga lanet. Variationen mellan aren ar dock stor.
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Till 2071- 2100 berédknas vatteninnehallet i snd enligt scenario B2 och A2:
» i fjallen minska med 55-66 procent
» i 0vriga lanet minska med 52-65 procent.

Variationen mellan aren véntas fortfarande vara mycket stor.

Farre och kortare torrperioder

| dag &r torrperioderna i lanet relativt fa, och de véntas bli &nnu mindre frekventa
framdver. Antalet sammanhédngande dagar med mindre nederbérd an 1 millimeter
per dygn véantas minska med 2-3 dagar enligt scenarierna A2 och B2.

Tidigare och mindre varflod
Véarfloden i Jamtlands |&an berdknas komma en manad tidigare 2071-2100 an
perioden 1995-2005. Den berédknas &ven vara mindre omfattande &n i dag.

2.3 Ovriga faktorer och férindringar

Farre soltimmar

| fjallen beréknas antalet soltimmar under juni till augusti minska med 16 procent
fran 273 soltimmar per manad till 230 soltimmar per manad. | 6vriga lanet
beriknas minskningen vara mindre (8 procent) fran 298 soltimmar per manad till
275 soltimmar per manad. Dessutom véntas variationen mellan aren att 6ka.

Tidigare islossning

Vid sekelskiftet berdknas islossningen i sjdar i Jamtlands lan infalla 20-30 dagar
tidigare &n normalperioden. Under perioden 2071-2100 kommer det &dven att
intréffa isfria ar i delar av lanet.

Osédkert om vindarna férandras

Om det blir blasigare i framtiden an i dag &r annu inte klarlagt. Fér genomsnittliga
vindar i lanet gar det inte statistiskt att sikerstélla ndgon 6kning eller minskning.
Uppmatta varden sedan slutet av 1800-talet kan heller inte visa att det blivit
blasigare i dag.

Uppvarmning och kylbehov

Behovet av uppvarmning berdknas pa antalet dagar med grader som understiger
17° C pa arsbasis. Utifran denna berdkning férvantas uppvarmningsbehovet for
inlandet minska med cirka 15 procent och 25 procent for fjallomradet.

Berakningar utifran antal dagar som 6verstiger 20° C under perioden juni till
augusti visar att pa lang sikt kan kylbehovet istédllet komma att dka.
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2.4 Sammanfattning Jamtlands lan

Sambhallsutveckling i varlden medfor att manga forskare i dag bérjar inse att de
scenarier som tagits fram av IPCC kommer att 6verskridas. Denna signal om
utvecklingen borde vi i Jamtlands l4n ta hansyn till betraffande framtagande

av atgéarder och i den fysiska planeringen. Om vi véljer att félja "Worst Case
Scenario” som representeras av A2 ger det oss féljande férandringar vid 2100.

Faktor Forandring

Temperatur Varmare, framfor allt pa vintern 6 till 7° C. Hést och var stiger
medeltemperaturen med nistan 5° C. Sommartemperaturen
beridknas stiga med cirka 3,5 till 4° C.

Nederbérd Nederbdrden okar for alla sdsonger utom fér sommaren.
Var och hést: inland 30 procent, fjall 40 procent.
Vinter: inland 50 procent och fjéll 60 procent.

Snoé Dagar med snétacke beraknas bli drygt 100 dagar, en minskning
med 50 procent till &r 2100 f6r bade inland och fjall.

Islossning Islossningen sker allt tidigare. Tidigare islossning for inland ar
25 dagar, for fjall 20 till 30 dagar. For fjéllen beréknas dessutom
isfria ar intréffa i delar av distriktet fran och med 2071.

Soldagar Soldagar minskar nagot. Fér inlandet med cirka 20 dagar och for

Varmebodljor

Torka

Vegetationsperiod

fiagllen med cirka 40 dagar.

Véarmebodljorna beréknas bli langre f6r bade inland och fjll.
For fjall galler aven en 6kad utbredning fran enstaka platser till
regelbundet i hela distriktet.

F6r bade inland och fjéll berédknas den langsta sammanhallna
torrperioden per ar minska nagot och blir kortare jamfort med
1961-1990.

Vegetationsperiodens ldngd beréknas ka med drygt 60 dagar
for bade inland och fjall.

Byvindarna Inget tyder pa att vindarna kommer att 6ka i styrka eller antal.
Varmebehov Uppvéarmningsbehovet berdknas minska f&ér inland med cirka

15 procent. For fjall med cirka 25 procent.
Kylbehov For Jamtlands lan beraknas kylbehovet under sommarmanaderna

endast att 6ka nagot i bérjan av 100-arsperioden. Behovet 6kar
nagot mer under perioden 2071-2100.

Ténkbara férdndringar vid ar 2100. °

6 Anpassning till ett férandrat klimat (K Fredriksson, Lansstyrelsen Jamtlands l4n)
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3. Klimatforindringarnas effekter
pa energiforsorjningen

Det svenska energisystemet ar i dag beroende av vader bade nér det

géller produktion och anvéndning av energi. Bade elanviandning och
elproduktion varierar 6ver arstiderna och med variationerna i vader, vind och
nederbdrdsforhallanden.

Nuvarande arliga variationer hanteras av energisektorns akt6rer inom ramen for
de mal och medel som de férfogar 6ver i dag. Var for sig utgér inte ndgon av de
forvantade klimatférandringarna en uppenbart stor sarbarhet i energiférsérjningen,
men i kombination med varandra kan de medféra att robustheten i den svenska
energiférsorjningen totalt sett férsvagas.”

Klimatférandringen medfér inte att ndgra nya hot kommer att uppsta. Daremot
kommer sannolikheten och konsekvenserna av vissa hot att 6ka, samt pa platser
som tidigare varit ohotade.

Fa vaderrelaterade hot ger upphov till landsomfattande stérningar, utan effekterna
véntas bli stérst pa lokal och regional niva. Elavbrott far aven konsekvenser

for leveransférmégan i 6vrig energiinfrastruktur eftersom det finns inbdrdes
beroenden. Totalt sett kommer inte klimatférandringarna vara ett stort problem for
elférsorjningen, framfér allt inte p& de hdgre systemnivaerna. | olyckliga fall kan
konsekvenserna bli svara, om flera handelser sammanfaller med varandra. Varje
bortfall av anldggning forsvagar elnétets robusthet mot ytterligare handelser.”

Figur 2 visar de mest utsatta geografiska
omradena i Sverige pa grund av
besvérliga vaderforhallanden i dag.

| den samlade riskbilden som finns ingar
storm, sno, salt och dven askutsatta
omraden.

Vart fjdllomrade &r ett av de omraden déar
bland annat stormar och blétsné kan stélla
till med stor skada pa eldistributionen med
svar isbelaggning och raserade ledningar
som f6ljd.®

Figur 2 - Riskpotentialer i férhéallande till

meteorologiska omstdndigheter i Sverige.

7  Extrema vaderhandelser och klimatférandringens effekter pa energisystemet, Statens
Energimyndighet.
8  Sverige infor klimatférandringarna — hot och méjligheter. SOU 2007:60.
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Figur 3 - Exempel pa védderrelaterade hot och hur de kan stéra energiférsérjiningen.®

Figur 3 visar pa vilka risker olika vaderforhallanden kan innebara for
energisystemet. Olika vaderférhallanden kan leda till konsekvenser fér
slutanvéndaren, till exempel begransad tillgang till energi eller avbrott i
energiférsorjningen. Hur manga som drabbas och hur lange ett avbrott varar,
beror bland annat pa vilken typ av handelse som intraffat, var och nar den intréffar
och vilken krisberedskap som energiforetaget, samhéllet och individen har.

3.1 Okat kylbehov men mindre uppvarmningsbehov

Ett forédndrat klimat innebé&r bade positiva och negativa konsekvenser.

Till det positiva hor att ett mildare vinterklimat bér minska energibehovet.
Toppbelastningen pa elproduktionen och elnaten &r kopplad till kalla vinterdagar
i de mest befolkade delarna av Sverige. Klimatscenarier som visar pa minskad
frekvens av extrem kyla far darfor betraktas som gynnsamma. | det stora hela kan
kylbehovet 6ka med 6kad extrem sommarvarme. Behovet fér Jamtlands 1an anses
déremot inte komma att bli sa stort.

Elmarknaden &r dock ingen isolerad fraga i lanet, utan maste ses i ett stérre
perspektiv. EiImarknadens avreglering och internationalisering véntas i framtiden
vara betydligt mer utvecklad &n i dag. Det innebéar att Sveriges energisituation
blir nara kopplad till den i 6vriga Europa. Klimatférhallanden langt ifrdn Sveriges
grénser kommer att paverka svensk energiproduktion. Exempel kan vara den brist
pa elkraft som uppstod under den extrema sommaren 2003 da problem med
kylning av den europeiska kontinentens karnreaktorer uppstod samtidigt som
behovet av luftkonditionering 6kade.

P& sikt bedoms de fordndrade klimatférhallanden paverka den svenska
elférsérjningen pa ett positivt satt med maojlighet till 6kad elproduktion.

9  Energisystemets sarbarhet infér effekterna av ett férandrat klimat (ER2008:20).
10  www.smhi.se/klimat
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3.2 Risk for elavbrott

Svenska Kraftnédt bedémer enligt den egna utredningen Konsekvenser f6r
Svenska Kraftnéts anldggningar pa grund av klimatféréndringar, att stamnatet
kommer att se ut som i dag under de kommande 25-30 &ren, det vill sdga att den
storsta delen av ledningarna kommer att vara luftburna.

Snéovéder kan orsaka stora elavbrott vilket kan fa stora konsekvenser i samhéllet.
Foto: Johan Marklund.

Nedisning

Stamnatet &r sedan tidigare dimensionerat for att klara kraftig vind och islaster.
Vid nybyggnationer i dag gors analyser och berédkningar fér kraftigare vindar
och hogre risker for isbildning. Temperaturdndringar skulle kunna innebéra ett
forandrat nedisningsmdnster och att detta problem kan komma att intraffa pa
andra platser an i dag. Okad temperatur vintertid skulle kunna innebzra mindre
risk for isbildning, vilket ar en férdel for luftledningar och stationer.

Nederbérdsnedisningen i form av blétsné och i kombination med vind skulle
déaremot kunna &ka. Mer regn vintertid i norra delarna av landet skulle méjligen
leda till 6kad risk for nederbordsnedisning. Nytillkomna kalhyggen har visat sig
paverka bildandet av islaster."

Har i lanet var det under 1990-talet en del skador pa landsbygdsnéten till foljd av
bl6tsno. Det atgardas pa samma sétt som med risken for stormfallning, genom
tréddréjning och genom att gréva ner viktiga och stora elnétslinjer.

Stormfallning

Ungefar 40 procent av avbrotten i elférsérjningen beror pa vaderrelaterade
problem. Eftersom dven annan energifdrsorjning i viss utstrackning ar beroende
av el, paverkas ockséa den vid elavbrott. Ett varmare och bl&tare klimat medfor att
riskerna for stormfallning kan komma att 6ka till f6ljd av andrat skogsbestand och

11 Sverige infér klimatférandringarna — hot och mgjligheter. SOU 2007:60.
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minskad tjélférekomst. For dvrigt férvantas dven vegetationstillvéxten tillta med
hogre temperaturer och 6kad nederbérd, vilket kan leda till 6kat réjningsbehov
langs ledningsgator. Intervallen for tradrdjning for att sékerstélla att elnatet ar
tradsdkert maste dérfor I6pande anpassas.

For att sdkra de lokala elnaten erséatter natforetagen i férsta hand luftledningar
med nergrédvd kabel, i andra hand byts oisolerade luftledningar ut mot isolerade
samt att ledningsgator tradsakras.

Stormar férvantas enligt de flesta av dagens klimatscenarier inte férvarras av
klimatférandringen, men &r, och kommer &ven i framtiden att vara en betydande
orsak till elavbrott pa grund av att tréd faller 6ver elledningar. Och konsekvensen
av dem blir mer omfattande beroende pa energisystemets utsatthet i vissa
omraden samt samhéllets beroende av energi i olika former. Med dagens kunskap
om kommande klimatférandringar gar det att sdga att hotbilden fér energisystemet
kommer att férandras.'?

Trad som fallit éver elledningar — sa kallad stormféllning. Foto: Jdmtkraft AB.

Ovriga hot for elsystemet

Mer nederbdrd ger 6kad vattenméattnad i marken, detta tillsammans med mindre
tjdle, kommer att 6ka risken for réta eller rostangrepp. Det kan ge kortare livslangd
pa ledningsstolpar samt 6kad kanslighet fér exempelvis harda vindar. Intrangning
av fukt i isoleringen i markkablar kan dven det féranleda kortare livslangd och
hogre felfrekvens. En féljdkonsekvens av vattenintrdngning ar att kabeln &ven blir
mer kénslig for aska. Markférlaggningen bér annars innebédra minskade risker for
skador vid forandrat &skménster.'2

Hogre temperaturer medfor lagre dverforingsférmaga pa ledningar med risk

for 6verbelastning och elavbrott, vilket berér lokalnét och regionnét pa lagre
spanningsnivaer. Hogre temperaturer kan dven leda till Gverbelastning av framst
transformatorer placerade inomhus (berdr framst stationer pa regionnitsniva).

12 Extrema vaderhdndelser och klimatférandringens effekter pa elférsérjningen, Statens
Energimyndighet.
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3.3 Vattenkraft

Vattenkraften &r den energikilla som paverkas mest av klimatet. Andrad
nederbdrd och temperaturberoende skiftningar i snéklimatet leder till &ndrad
tillrinning och dérmed till andrade foérutséttningar for produktion. Tillrinningen i
vattenmagasinen kommer jamnas ut 6ver aret och férmodligen ocksa totalt sett
oka. Varfloden berédknas intraffa tidigare och kommer dven att minska, pa grund
av att vintrarna blir mildare och kortare. Dessa féréandringar bedéms dock inte ge
sarbarhetsproblem f&ér energiférsdrjningen, snarare nya mojligheter.

En 6kad mangd nederbord per ar bor alltsa ge en hogre kraftpotential fér
vattenkraften. Frdgan ar da om det finns kapacitet hos kraftverken att tillvarata den
storre tillgdngen pa vatten och om det finns tillrécklig dverféringskapacitet fran
norra Sverige till de s6dra delarna av landet.

Mildare och kortare vintrar i lanet &r gynnsamt, eftersom magasineringsbehovet da
minskar och tillrinningen blir relativt sett hogre nar efterfrdgan pa el ar som storst.
Vattenkraftens isproblem kan komma att férdndras om klimatet blir mildare. En
okad vattenforing i reglerade vattendrag kan innebara en 6kad risk for dammbrott
men kan samtidigt ge forutsattningar for 6kad elproduktion.

Troligt &r andé& att en férandring av kraftsystemet i sig, med mer férnybara
kraftslag som till exempel biokraftvarme och vindkraft paverkar vattenkraften i
storre grad an vad klimateffekterna gér. Med andra ord kan behovet av reglerbar
vattenkraftproduktion bli stérre i framtiden. Med den vindkraftsutbyggnad som
sker i dag, féljer behovet av att 6ka lagringsmgjligheten i vattenmagasinen.'

Skyfallen &r ett av de storsta hoten, prognoserna &r fér grova i dag. Annars &r
regleringsmojligheterna goda for att hantera stora skyfall. Marginalerna ar till
en viss grans storre i de reglerade dlvarna &én i de oreglerade. Det &r de sma
magasinen som kommer att paverkas mest av de férandrade foérhallandena.

Risk for dammbrott

De véntade férandringarna i nederbdrd och avrinning i Jdmtlands |&n kommer

att utsétta lanets dammar f6r hogre belastning. Konsekvenser vid ett eventuellt
dammbrott beror pa en méangd olika faktorer, som flodessituation, magasinstorlek,
dammhdgjd, dammtyp och nedstromsforhallanden men skulle naturligtvis vara
storst for lanets stora dammar.

Enligt industrins egna riktlinjer f6r dammsékerhet (Ridas) delas dammarna

in i tre olika konsekvensklasser avseende haveri. Dammar i den hdgsta
konsekvensklassen, klass |, dimensioneras for att kunna avbérda ett flode med
en sannolik aterkomsttid av cirka 10 000 ar. | dag klarar inte alla sa kallade
klass I-dammar detta krav men ett arbete pagar for att sdkerstalla detta.

Ett dammhaveri i ndgon av dammarna i den hégsta konsekvensklassen skulle
ge mycket stora konsekvenser nedstroms. Detta forhallande stéller stora krav pa
ledning, information, samarbete och samordning mellan flera samhéllsaktérer.

13 Sverige infor klimatférandringarna — hot och mgjligheter. SOU 2007:60.
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En av ldnets manga dammar. Foto: Ldnsstyrelsen Jdmtlands l&én/Pér Hedberg.

| Jdmtlands l&n &r nio dammar klassificerade som sé kallade klass I-dammar. For
de vattendrag som visat bendgenhet att svdamma 6ver har dlvgrupper inrattats som
en form av informations- och kunskapsorgan, ett natverk for utbyte av kunskap

och erfarenhet. | dlvgrupperna ingar representanter for berérda kommuner,
lansstyrelser och kraftindustrin.'* Mer om risken f6r dammbrott och konsekvenser
for omraden nedstréms finns i rapporten Oversvamningsrisker utifréan ett féréandrat
klimat (Diarienummer 451-570-2012, Lansstyrelsen Jamtlands lan).

14 Anpassning till ett férandrat klimat (Lansstyrelsen Jadmtlands lan).
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3.4 Vindkraft

Aven produktionen av vindkraft dr kopplad till radande vider och klimat. Mer
vind ger mer elkraft. Alltfér blasiga férhallanden och isning utgér dock problem
for elproduktion. Risken for nedisning av vindkraftverk ar svarbedémt bland
annat for att det férekommer olika typer av nedisning. Risken bedéms dock
kraftigt reduceras i norra Sverige."® Skiftningar i rddande vindklimat kan &ndra
forutsattningarna fér produktion vid etablerade anlaggningar.

Da klimatscenarierna inte visar pad namnvérd 6kning av vindar kan mgjligheterna
for vindkraften inte férutspas 6ka i takt med klimatférandringarna. Utbyggnaden
av vindkraften &r daremot viktig for att begréansa paverkan pa klimatet, se mer i
rapporten Energi- och klimatstrategi fér Jdmtlands [én. Vindkraften i lanet skall
enligt lanets regionala miljdmal producera 1,0 TWh ar 2015. Potentialen fér
vindkraftsproduktion &r 8,6 TWh per ar enligt lanets 6versiktsplanering.

Vindkraft &r en viktig del for att minska klimatpaverkan i ldnet. Foto: Marie Birkl.

3.5 Kraftvarme

Fjarrvarmedistributionen ar framst kanslig mot kraftiga nederbérdsméngder,
Oversvdmningar samt héga grundvattennivaer. Markfdrskjutning pa grund av
forhojd grundvattenniva eller dalig dranering kan orsaka allvarliga mekaniska
pafrestningar. Fjarrvdrmeledningar riskerar att frysa vid produktionsbortfall eller
haveri vintertid.

Okande regnmangder kommer att paverka fjarrvirmenéten, i likhet

med naturgasnétet och fjarrkylenat. P& sikt kan till exempel korrosion,
markforskjutningar och sittningar komma att 6ka. Andrade fléden och fler hoga
fléden i vattendrag kréver anpassning av ledningsnaten, till exempel genom
dndrad dragning av ledningar, att stérre redundans byggs in i systemet och att

15 Sverige infér klimatférandringarna — hot och mgjligheter. SOU 2007:60.
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forstéarkningsatgarder vidtas vid passage av vattendrag. Den naturliga fixeringen
av roren i moderna fjarrvarmenat kan forsvinna vid héga grundvattennivaer eller i
bl6t eller illa dranerad mark. Detta kan leda till stora férskjutningar och mekaniska
pafrestningar som f6ljd. Detta &r samma problembild som for naturgasnaten.

Med ett mildare klimat och 6kad medeltemperatur férvéntas kraftvdrmen i framfor
allt fjarrvarmenit att fa ett minskat vdrmeunderlag. Samtidigt férvantas antalet
fjarrvarmenat med kraftvdrmeanldaggningar oka vilket &nda totalt sett leder till 6kad
elproduktion.'®

Fjarrvarmekulvertar &r lagda i ménga olika typer av mark och geologiska
forhallanden fran norr till séder i landet. Fjarrvarmeledningar och
fjarrvarmekulvertars kvalitet och metoder har utvecklats under &ren men dven
dagens material har sina 6mma punkter. Skador pa skarvar ar ndgot som drabbar
dagens standardiserade fjarrvarmerdr. Vissa stéder har tunnelsystem med
ledningar for fiarrvarme, VA, el och elektronisk kommunikation. Oversvammas ett
sadant tunnelsystem kan det leda till avbrott i fjarrvarmedistributionen.

Fjarrvarmeproduktionen ar beroende av tillgadngen till bransle, vilket i sin tur kraver
fungerande logistik med vagar, vattenvégar, lastning och lossning. Ett féréandrat
klimat kan komma att paverka véagtransporter genom storm och 6versvamningar.'®
Det blir viktigt att anpassa utbyggnaden av fjarrvirmenatet for att klara eventuella
risker.

3.6 Bioenergi

Mildare klimat och langre véxtsdsong ger potential for att producera mer biomassa
fran bade jord- och skogsbruk och ddrmed producera mer bioenergi.

| Energimyndighetens slutrapport'® beskrivs biobrénslen som mycket viktiga
energibdrare inom industrisektorn och bostads- och servicesektorn. Det saknas
dock forskning kring nagra centrala fragestaliningar kring klimatférandringens
effekter pa biobrénslets transporter, lagring och logistik. Bland annat behéver

den tekniska forskningen med klimatanknytning vara systeminriktad med syfte att
skapa helhetssyn och ge konsekvensanalyser.

Den 6kade nederb6rdsméngden kommer sannolikt att medfora stérre skador pa
mark och trad i framtiden. Bl&étare markforhallanden stéller stora krav pa planering
av logistik och férarnas skicklighet vid avverkning och terrangtransport.

Aven valet av maskiner paverkas — det kommer att krévas lattare maskiner med
mindre marktryck i framtiden. Anpassningar, till exempel i form av féréandrad
avverkningstidpunkt och var och hur materialet lagras langs den logistiska

kedjan, kan ocksa behdvas. Detta galler saval rundvirke som tradbiomassa for
energiandamal, till exempel grenar och toppar (GROT). P4 lang sikt kan &ven
valet av trédslag paverkas. Med storsta sannolikhet skulle detta innebara en stérre
andel gran och olika I6vtrad i skogarna i framtiden.

16  Sverige infor klimatférandringarna — hot och mégjligheter. SOU 2007:60.
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3.7 Sammanfattning risker/maojligheter for

energiforsorjningen vid ett forandrat klimat

Faktorer

Positiva effekter

Negativa effekter

Okad
temperatur

Mildare vintrar

Okad
nederbord

»

»

Positivt for
biobransletillvaxten

Minskat vdrmebehov

Mindre risk for isbildning pa
ledningar och vindkraftverk

Okad majlighet for
produktion av vattenkraft

Jamnare tillrinning

i vattenkraftverken,
vilket minskar
magasineringsbehovet

»

»

Nagot 6kat energibehov, utbyggnad
av vindkraft, paverkan pa orérda
omraden samt krav pa utbyggnad av
vattenkraft

Okat kylbehov

Risk for éverbelastning pa
ledningsnét och transformatorer

Okad risk fér strémavbrott, pa grund
av stormfallning vid bland annat
minskad tjale i marken

Risk for isbildning av ledningar vid
blétsné

Okad risk for ras och skred,
samt 6versvdammande végar och
samhéllsviktiga funktioner

Andrade férhallanden for
vattenkraftproduktionen.
Overforingskapaciteten till sodra
Sverige

Okad risk fér dammbrott

Okad risk fér korrosion pa
ledningar, risk fér réta och
rost pa ledningsstolpar, samt
fuktintrdngning i markkablar

Energiférsérjningens risker och mdéjligheter vid ett féréndrat klimat.
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4. Pagiende arbete och forslag pa
anpassningsatgirder

For att sékra elndten mot stormféllning behdvs 6kad kunskap om risker baserat
pa lokala skogsférhallanden, framtida vindfoérhallanden, tjalférhallanden

och markfuktighet. Arbete sker i dag av lanets energibolag for att tradsakra
ledningsnatet.

Fortsatt forskning behdvs &dven kring extrema is- och vindférhallanden, var for sig
och i kombination. Kartlaggning behévs aven av bland annat nedisningsfenomen,
vad det géller aterkomsttid, intensitet och geografiska omraden. Mer kunskap om
maximal byvindshastighet manadsvis samt aska efterfrdgas ocksa.

Det finns &ven behov av ytterligare kunskaps&kning av dimensionerade fléden
for dammar i ett klimatférandringsperspektiv. Inom Svenska Kraftnét arbetar en
kommitté med att fortldpande analysera och vérdera klimatfragans betydelse fér
dammsékerheten med avseende pa flédesdimensionering, och ta initiativ till att
nddvandiga studier kommer till stand.

| ett allt varmare klimat blir det dven allt viktigare att satsa pa byggnader som
minskar behovet av kylning.

Klimatanpassningsportalen

Klimatanpassning &r ett komplext omradde och berér manga olika sektorer. Till hjalp
i arbetet finns mycket information och manga verktyg framtagna. Detta ar samlat pa
den nationella klimatanpassningsportalen.

www.klimatanpassning.se

Energimyndighetens informationsmaterial

Energimyndigheten har tagit fram informationsmaterial med rad till elanvandare for
att férebygga och lindra konsekvenser av el- och varmeavbrott.
http://www.energimyndigheten.se/sv/Offentlig-sektor/Trygg-energiforsorjning/
Forebygg-effekter-av-el--och-varmeavbrott/
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