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Klimat- och sarbarhetsanalys

Rapporten ar en sammanfattning av Affarsverket svenska kraftnats klimat-
och sarbarhetsanalys som har tagits fram enligt férordning 2018:1428 om
klimatanpassning.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att forvalta Sveriges
transmissionsnat for el, som omfattar ledningar foér 400 kV och 220 kV med
stationer och utlandsforbindelser. Vi har ocksa systemansvaret for el. Vi
utvecklar transmissionsnétet och elmarknaden for att méta samhaéllets behov
av en saker, hallbar och ekonomisk elférsorjning. Darmed har Svenska
kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.
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Klimatet forandras

Jorden blir allt varmare. Ar 2019 uppmiittes till det nist varmaste &ret globalt
med en medeltemperatur pa 1,1°C (+0,1) hogre dn under forindustriell tid?.
Medeltemperaturen i Sverige forvantas fortsatta att oka. I slutet av seklet
kommer drsmedeltemperaturen vara 2-6 °C hogre 4n i perioden 1961-1990,
beroende pa vilket scenario som anvands?2.

Ett varmare klimat for med sig en rad konsekvenser. Fler extrema
viaderhédndelser ar att vinta och behovet av klimatanpassning véxer.
Konsekvenserna av ett fordndrat klimat ar ndgot som Svenska kraftnit behover
hantera inom sitt ansvarsomrade, bade i dag och i framtiden. En extrem
vaderhédndelse kan inte forklaras av ett forandrat klimat — men frekvensen av
fler extrema vaderhandelser under en lingre tidsperiod kan gora det.

70 Medelvdrde av arsmedeltemperatur vid 35 svenska stationer SMHI
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Figur 1. | figuren visas arsmedeltemperaturen baserat pa 35 stationer spridda 6ver landet.
Roda staplar visar hogre och bla visar lagre temperaturer &n medelvardet for
normalperioden 1960-1990. Den svarta kurvan visar ett utjAmnat forlopp motsvarande
tiodriga medelvarden. Kalla: Klimatindikator - temperatur | SMHI

Regeringens mal for samhillets anpassning till ett forandrat klimat ar att
utveckla ett langsiktigt hallbart och robust samhille som aktivt méter
klimatforandringar genom att minska sarbarheter och tar tillvara méjligheters.

1 Forindustriell tid brukar i klimatjamférelser definieras som tiden mellan cirka ar 1850-1900.
2 SMHI 2020
% Nationell strategi for klimatanpassning, Prop. 2017/18:163
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Forordningen om myndigheters klimatanpassningsarbete4 satter upp ramarna
for vad varje myndighet forvantas gora for att nd malet.

Omstillningen till ett fossiloberoende energisystems ar ett steg mot en mer
héllbar elforsorjning. Ett framtida energisystem baserat pa fornybara
energikillor kommer i 4nnu storre utrackning vara beroende och paverkas av
vader och klimat. Den snabba teknikutvecklingen, digitaliseringen och 6kade
elektrifieringen skapar en komplex framtidsbild. Dessa trender kan
tillsammans leda till att nya mojligheter 6ppnas men adven att hittills
oupptickta risker upptrader.

Foreliggande klimat- och sarbarhetsanalys belyser hur elsystemet kan paverkas
av ett forandrat klimat. Rapporten ar avsedd som ett underlag for Svenska
kraftnits fortsatta arbete med att prioritera och sikerstilla att morgondagens
elsystem star robust trots de stora forandringar som vantar.

Rapportens huvudfokus ligger pa transmissionsnitets infrastruktur och
rapporten innehaller inte en samlad bedomning av elférsérjningens forméaga
att forebygga, motsta och hantera eventuell paverkan av klimatforandringarna.

4 Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete

5 Sveriges klimatmal &r att senast 2045 inte ha nagra nettoutslapp av véaxthusgaser till atmosfaren for att
darefter uppna negativa utslapp. Samtidigt slar malet for energipolitiken fast att Sverige ska ha 100
procent férnybar elproduktion 2040.
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Arbete med klimatanpassning

Sverige har sedan 2018 en nationell strategi for klimatanpassning®. Den
nationella strategin ger viagledning for arbetet med att anpassa sambhillet till ett
forandrat klimat. Strategin anger att klimatanpassning ar sarskilt viktigt vid
investeringar som har lang livslangd inom sektorer som bedéms som sarbara
och samhallsviktiga.

Som ett led i att uppfylla den svenska strategins malsattning utfardades under
2018 forordning 2018:1428 om myndigheters klimatanpassningsarbete (vidare
kallad klimatanpassningsférordningen). Enligt forordningen ska Svenska
kraftnét inom sitt ansvarsomrade och inom ramen for sina uppdrag initiera,
stodja och utvardera arbetet med klimatanpassning.

Svenska kraftnats ansvarsomraden

Svenska kraftnat har till uppgift att pa ett affirsmassigt sétt férvalta, driva och
utveckla ett kostnadseffektivt, driftsdkert och miljéanpassat
kraftéverforingssystem (transmissionsnat), silja 6verforingskapacitet samt i
ovrigt bedriva verksamheter som ar anknutna till kraftoverféringssystemet.
Svenska kraftnét dr dven systemansvarig myndighet for det nationella
elsystemet enligt ellagen?” och elberedskapsmyndighet enligt
elberedskapslagen8. Svenska kraftnit svarar dven for beredskapsplaneringen
och krisberedskapen inom sitt verksamhetsomrade infor och under kris- och
krigsférhéllanden?. Vidare ar Svenska kraftnit tillsynsmyndighet for
elforsorjningens siakerhetsskydd, tillsynsmyndighet for driftsdkerheten,© samt
ar tillsynsvigledande myndighet f6r dammsékerhet. ™

Om kraftsystemet

Kraftsystemets syfte ar att 6verfora el fran producenter (t.ex. vattenkraft) till
elanvindare (t.ex. industri) p4 ett driftsikert sitt.2 Overforing och distribution
av el kan endast goras nér produktion, nét och forbrukning samverkar
driftssdkert. Som systemansvarig myndighet ansvarar Svenska kraftnit for att

& Nationell strategi for klimatanpassning, Prop. 2017/18:163.

" Ellagen (1997: 857), Forordning (1994:1806) om systemansvaret for el

8 Elberedskapslagen (1997:288), Forordning (1997:294) om elberedskap

% Instruktion 3 §, 5 punkt, Férordning (2015:1052) om krisberedskap och bevakningsansvariga
myndigheters atgarder vid hojd beredskap, jfr aven Forordning (2015:1053) om totalférsvar och hojd
beredskap

10 Ellagen 8 kap., jfr aven Europaparlamentets och radets direktiv 2009/72/EG artikel 12

11 Sakerhetsskyddsforordning (2018:658) 7 kap. 1 §, 3 punkt, se dven Sakerhetsskyddslagen
(2018:585)

12 Kraftsystemstabilitet | Svenska kraftnat (svk.se), hamtat 2021-08-13
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sakerstilla att kraftsystemets alla delar samverkar driftsdkert.'s Balans mellan
produktion och forbrukning av el ar en forutsiattning for att kraftsystemet ska
fungera driftsdkert och for att slutkunden ska fa sin el levererad. Stérningar i
balansen riskerar dven att skada eller helt sla ut teknisk utrustning.4

Transmissionsnitet stricker sig idag 6ver hela landet fran norr till soder mellan
de olika produktions- och overforingsanlaggningarna, se Figur 2. Langs med
nétet finns stationer vars uppgift ar att koppla samman transmissionsnétet
med produktionsanlaggningar (vattenkraft, vindkraft, kirnkraft m.m.) och
regionnét. Vid ett antal stationer finns anldggningar dar utlandslankar
ansluter. Vissa stationer ar endast till for att forgrena och koppla ihop
transmissionsnatet till ett maskat nat. Nitet ar anslutet via
forbindelseledningar med vara nordiska grannlander samt Polen, Litauen och
Tyskland. Overforingen av energi sker idag frimst genom luftledningar samt en
mindre del markkabel, och vissa av utlandsférbindelserna ar byggda som
sjokablar. Transmissionsnatet omfattar cirka 17 000 km kraftledningar, drygt
200 transformator- och kopplingsstationer samt utlandsforbindelser med bade
vaxel- och likstrom. Regionniten omfattar ca 31 0oo km och lokalnéten ca

518 000 km med ett stort antal stationer.

13 Om systemansvaret | Svenska kraftnét (svk.se), hamtat 2021-08-13
14 Ny nordisk balanseringsmodell (NBM) | Svenska kraftnéat (svk.se), hamtat 2021-08-13

7 (25)


https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/
https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/ny-nordisk-balanseringsmodell-nbm/

Klimat- och sérbarhetsanalys

TRANSMISSIONSNATET FOR EL 2020

Det svenzka transmizsonsnatet e o bestdr av ca 17 000 km
i <200 och i i

samt i med bade

.Ybli |||II

Figur 2. Svenska kraftnat forvaltar och utvecklar Sveriges transmissionsnét for el, som
omfattar cirka 17 000 kilometer ledningar for 400 kV och 220 kV med cirka 200
transformator- och kopplingsstationer samt utlandsforbindelser.

Robust elforsorjning

Elférsorjningen ar en nationellt samhéllsviktig verksamhet och en
forutsattning for samhallets funktionalitet. Svenska kraftnét har en central roll
i det svenska och i det ssmmankopplade nordeuropeiska elsystemet. Svenska
kraftnat arbetar med att forstarka formagan till att forebygga, motsta och
hantera allvarliga handelser inom elforsorjningen. I det ingar att identifiera och
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analysera risker, hot och sarbarheter som kan leda till svara pafrestningar inom
elforsorjningen och pa samhallet. Syftet ar att h6ja robustheten inom
elforsorjningen, bade i dag men dven i framtiden.

Det finns flera tinkbara handelseutvecklingar som kan komma att paverka
elforsorjningens robusthet negativt, med konsekvenser som exempelvis
kapacitets- eller energibrist, olyckor och tekniska fel. Klimatférandringen ar en
sadan handelseutveckling?s.

Som bevakningsansvarig myndighet'® har Svenska kraftnit skyldighet att vidta
sddana atgiarder som behdvs for att hantera konsekvenserna av krissituationer
som kan berora det egna ansvarsomradet.

Elberedskapslagen (1997:288) och forordning (1997:294) om elberedskap
innehéller bestimmelser om skyldighet att vidta beredskapsatgiarder inom
elsektorn for att forebygga, motstd och hantera sddana storningar i
elforsorjningen som kan medfora svara pafrestningar pa samhallet.?”

”Vid allvarlig fara for mdnniskors liv och hdlsa, allvarlig eller irreversibel
skada pa ekosystemens barkraft och Gterhdminingsformaga samt
omfattande skada pa riksintressen, samhdllsviktig verksamhet eller
infrastruktur och bebyggelse med hoga kostnader som foljd bor
anpassningsdtgdrder ta hojd for hdandelser med mycket ldg sannolikhet att
intrdffa. Robusta dtgdrder som fungerar under ett spann av mojliga framtida
scenarier ska prioriteras.”8

Péfrestningen som ett forandrat klimat stéller kommer att innebéra att nya
utmaningar kan behova hanteras. Det kan ocksa innebara att infrastrukturen
behover dimensioneras péa ett nytt sétt for att méta nya forutsattningar.

“Klimatfordndringarnas effekter blir alltmer pdatagliga och pdverkar i allt
storre utstrdackning grundldggande livsvillkor i stora delar av vdrlden.
Klimatfordandringarnas direkta effekter, sasom extrema vdderhdndelser,
torka, 6versvamningar och havsnivdahdjningar, kommer att leda till stora
pdfrestningar bade for Sverige och globalt.”9

15 Veiback & Wedebrand, 2018.

16 Forordning (2015:1052) om krisberedskap och bevakningsansvariga myndigheters atgarder vid hojd
beredskap, jfr 5 §: Varje myndighet, vars ansvarsomrade berors av en Krissituation, ska vidta de
atgarder som behdvs for att hantera konsekvenserna av denna

17 Eller atgarder som behovs vid hojd beredskap, 1997:288 jfr 1-3 88. | Svenska kraftnats foreskrifter om
elberedskap (SvkFS 2013:2), som riktar sig till elféretag, ges bestammelser om beredskapsatgéarder.

18 Prop. 2017/18:163 si. 67

19 Prop. Totalférsvaret 2021-2025 2020/21:30
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Dammsikerhet

I rollen som tillsynsviagledande myndighet for dammsikerhet ska Svenska
kraftnat fraimja dammséakerheten i landet genom att vigleda lansstyrelser i
dammséakerhetsfragor, stodja utvecklingen av beredskap for dammhaverier och
framja forskning och utveckling inom dammsikerhetsomradet.

Dammar utgor en viktig infrastruktur genom sin betydelse inte minst for
vattenkraftsproduktionen. Men dammar kan dven medfora risker da ett
dammbhaveri kan fororsaka oversvaimningar med allvarliga foljder.

En kommitté for dammsékerhet i ett klimat i fordndring har under ar 2021
tillsatts av Svenska kraftnit, Energiforetagen Sverige, SveMin2° samt SMHI.
Syftet ar att viardera klimatfragans betydelse for dammsikerheten och stiarka
utvecklingen vad giller avbérdningssiakerhet och klimatanpassning av
dammanlaggningar. Det 6vergripande malet ar att tillgdngliggora aktuell och
relevant information och ldgga grunden for ett strategiskt
klimatanpassningsarbete rorande dammar.

20 SweMin star for branschorganisationen for gruvor, mineral- och metallproducenter i Sverige.
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Analysens utgangspunkter

I detta kapitel redovisas de utgangspunkter som ligger till grund for analysen.

Tidsperspektiv

Den tekniska infrastrukturens livslangd varierar. Osdkerheten om framtidens
klimat blir storre ju lingre tidsperspektivet ar. Osidkerheten om framtidens
elsystem och elbehov blir ocksa det viasentligt mycket osdkrare ju langre
tidsperspektivet blir. Tidsperspektivet i den har analysen tar sikte pa
infrastrukturens tekniska livslangd i transmissionsnitet, vilket ocksa ar i linje
med de vagledande principerna for klimatanpassningsarbetet.

“Tidsperspektivet for klimatanpassningsatgdrder ska utgd fran det specifika
objektets (infrastrukturens, bebyggelsens eller investeringens) livslingd.”

Den geografiska placeringen av elanldggningar kan daremot ses som i stort sett
konstant. Om man behover omlokalisera en befintlig anldggning pa grund av

att den blir riskutsatt i ett forandrat klimat skulle det kunna fa konsekvenser i
flera led.

Val av klimatscenario

Klimatscenarier ar beskrivningar av hur klimatet kan utvecklas i framtiden och
det verktyg som hjilper oss att tolka hur utslippen av vaxthusgaser paverkar
vart klimat. Klimatscenarier uttrycks med olika klimatindex som till exempel
dygnsmedeltemperatur eller extrem nederbord. Klimatindex behover ofta
preciseras med en klimatsignal nir de anvinds i analyser, till exempel genom
beskrivning av intensitet, frekvens och varaktighet.

Ett annat sétt att redovisa klimatforandringar ar att se hur forandringen ser ut
regionalt vid ett bestamt antal grader globalt varmare varld. Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) tillhandahaller
klimatscenarier for regionala klimatforandringar vid 1,5 och 2 graders global
temperaturokning.

Det 6vergripande bakgrundsmaterial som har anvands i denna analys har
utarbetats inom ramen for projektet “Klimatférandringars konsekvenser for
energisystemet”.22

21 Prop. 2017/18:163 s. 67
2 Klimatférandringarnas konsekvenser fér energisystemet
https://energiforsk.se/program/klimatforandringarnas-konsekvenser-for-energisystemet/
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Klimateffekter

Klimatforandringen kan ge upphov till er rad riskhandelser. Klimat- och
sarbarhetsutredningen (2007) rekommenderade analyser av energisektorns
sarbarhet for stormar, 6versvimningar samt ras och skred. Svenska kraftnats
klimat- och sérbarhetsanalys (2018) analyserade vindar, isbildning, dska,
oversviamning, jordskred och erosion och extrema vaderfenomen (hog
vindhastighet eller kombinationen isbeldggning med vind).

I ”Klimatfordandringars konsekvenser for energisystemet” — fokuserar
analysen pa nedisning, sn6 och blotsnd, brand och skogsbrand, aska, frekvens
och styrka pa stormar och moln. I arbetet med den har klimat- och
sarbarhetsanalysen har klimateffekterna som visas i sammanstillningen i

tabellen nedan anvands.

Klimateffekt  Klimatindex Foréandring (jmf. med ref. period Sannolikhet/
1971-2000) Sékerhet
Nedisning Vinter- Norrland: Ett varmare klimat innebar Mycket troligt
temperatur, att fler vinterdagar ar nara noll
kombinationer istallet for klart under, vilket betyder
av nederbord Okad risk for ishildning. Svealand:
och temperatur Ligger pa gransen mellan minskad
och 6kad risk. Gétaland: Varmare
vintrar ger farre dagar néra noll
vilket minskar risken for isbildning.
Hogre temperaturer betyder att
luften kan innehalla mer
vattenanga, och att mangden vatten
som kan frysa darfér okar.
Snd och Vinter- Mycket troligt med minskade Troligt
blétsno temperatur, problem med snd och blétsno i
kombinationer soder. De mildare forhallandena gor
av nederbord att antalet dagar med temperaturer
och temperatur,  néra noll grader 6kar i stora delar av
snofallsmangd & Norrland. | kombination med snéfall
intensitet (arlig kan detta ge 6kade problem med
snofallsméangd bl6tsnd. Varmare atmosfar kan géra
(mm/dag), att snofallsintensiteten kan komma
maximal att 6ka i hoglant terrang och allra
snofallsintensitet  1&ngst i norr dér det fortfarande &r
(mm/timme) tillrackligt kallt.
Varmebdljor  Temperatur Mer intensiva varmebdljor och Mycket troligt
och hojd langre perioder med varma
temperatur forhallanden. Okad

medeltemperatur i hela landet under
alla sasonger.
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Brandrisk Temperatur, Okad risk i sédra Sverige pa grund Osékert
varmeboljor, av att nederbdrds-forandringen pa gallande
antal torra sommaren beréknas vara liten. Den  huruvida det blir
dagar, langre vegetationsperioden 6kar fler antal dagar
avdunstning antalet manader da skogsbrander med brandrisk.
m.fl. kan sprida sig. Sammantaget pekar
foréndringar i temperatur och
nederbord pa okad brandrisk under
torra somrar med storst sannolikhet
for 6kning i sédra Sverige.
Aska Bymoln, skyfall,  Asks&songen blir langre och Oséakert
temperatur sannolikheten for antal dagar med
aska beddéms oka.
Storm Vind, maxvind, Obetydlig forandring. Osékert
antal dagar med Klimatmodellerna ger inga
kraftig vind. indikationer pa andrad risk for
stormar eller héga vindhastigheter.
Risk for Maximal byvind,  Okad risk for stormfalining pa grund  Troligt
stormfallning antal dagar med av hdgre temperaturer med kortare
héga vind- sasong och mindre utbredd tjale.
hastigheter, Inga indikationer pa andrad risk for
frostdagar, stormar eller héga vindhastigheter.
vindriktning
Oversvamni Maximal dygns-  Troligt att maximal Trolig
ng fran nederbord, sjudygnsnederbérd och maximal
skyfall dagar med nederbdrdsintensitet 6kar. Troligt att
kraftigt regn antal dagar med kraftig nederbord
Okar. Troligt att risken for
Odversvamning i samband med
kraftigt regn okar.
Stiltje och Vind, antal lugna Ingen foréndring Osékert
effektbortfall ~ dagar
Tjale Vinter- Minskning Mycket troligt
temperatur,
antal kalla dagar
Kyleffekt Maxtemperatur,  Okat behov Mycket troligt
antal varma
dagar
Uppvarmnin  Graddagar for Minskat behov (vid +1,5°C ar Osékerhet kring
gs-behov uppvarmning minskningen ungefar 10% i storre hur stor
(med medel- delen av landet och vid +2°C minskningen blir

temp < 17°C)

narmare 15%).
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Vaxtsasong Temperatur Vegetationsperioden blir langre som  Saker
ett resultat av tidigare start och
senare slut. Okningen &r storst
langs kusterna och nagot storre i
soder an i norr.
Havsforandri  Temperatur NivdA Havet stiger och storst problem med  Troligt
ngar 6kande havsnivaer finns i soder dar
landhdjningen &r liten.
Okning av havstemperatur
Grundvatten Den storsta forandringen i framtiden ~ Troligt
niva forvantas ske under vinter och var

med hojda grundvattennivaer under
vintern i norra Sverige och sankta
grundvattennivaer i framst sydostra
Sverige under varen.

Tabell 1. Kolumn 1 redovisar klimateffekter som bedéms ha betydelse for elférsérjningen.
Kolumn 2 tar upp vilka klimatindex som ger den férvantade klimateffekten. Kolumn 3
redovisar vilken férandring som kommer ske i framtiden jamfért med referensperioden 1971-
2000. Kolumn 4 &r ett matt pa vilken tydlighet som finns i de klimatprojektioner som &r
gjorda dar mycket troligt ar en entydig signal och dér osaker indikerar spretiga projektioner
eller for lite underlag. Tabellen &r férenklad och ska anvandas med férsiktighet. Tabellen &r
anpassad for Svenska kraftnat och baseras pa material fran workshoppar inom
forskningsprogrammet Klimatférandringarnas konsekvenser for energisystemet, Kjellstrom
et al. (2021), Blomqvist et al. (2021), Vikberg et al. (2015) och tillgangliga klimatscenarier pa
SMHI:s webbplats (SMHI, 2021). Notera att i denna anpassade tabell anvands begreppet
"sannolikhet/sdkerhet”. | kallmaterialet anvands bara begreppet sakerhet.
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Klimatforandringars paverkan pa
elsystemet

Bedémningarna av infrastrukturens robusthet har gjorts utifran den kunskap
som vid tillfallet funnits tillgdnglig avseende klimatférandringar och fokus har
varit att beskriva bredden av mojliga konsekvenser for elforsorjningen. Genom
foreslagna atgiarder kan osiakerheter och sarbarheter utredas mer i detalj.

Den tekniska infrastrukturen har bedomts utifran de klimateffekter som ar
mest vasentliga for elsystemet, det vill siga sdidana som bedoms kunna ha
péaverkan under infrastrukturens livslangd. Analysen har till stor del utgatt
ifran géllande tekniska standarder inom omradet, och den behandlar inte
eventuella anlaggningsspecifika forhallanden.

Luftledningar, stolpar och ledningsgator

Ledningsnitets funktion dr att transportera el mellan produktionsanlaggningar
och forbrukare. Distribution av el till region- och lokalnit sker i hela landet
samt till utlandet genom utlandsférbindelser. Transmissionsnatet
dimensioneras utifran N-1, dvs. att det klarar bortfall av ett objekt/en
komponent.

Svenska kraftnit har drygt 50 000 stolpplatser och 17 000 km luftledning.
Stolparna ar utformade utifran forutsidttningarna dar de ska sté, till exempel
om det ar skogsmark, akermark eller i narheten av bostadsmiljo eller en
flygplats.

Luftledningarna utfors som tradsiakra ledningar vilket innebar att
ledningsgatan rojs si att inget trad ska kunna falla ner pa kraftledningen och
fororsaka skada. I underhallet av ledningsgatorna (totalt cirka 60 000 hektar)
ingar underhall i skogsgatan samt i dess sidoomraden. Varje ar utfors réjning i
skogsgatan pé cirka 10 000 ha samt avverkning av cirka 150 000 trad i
sidoomradena.
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Klimateffekter som har bedomts som kénsliga mot klimatforandringar

sammanfattas i Tabell 2.

Exempel pa systemtyper

Kansliga klimateffekter

Topplina, faslina, stolpe, fundament,
isolator, ledningsgata, skogskant

Nedisning, sn6 och blétsnd, varmebdbljor
och hojd temperatur, brandrisk, 6kad
frekvens av aska, storm, stormfallning,
tjale, vaxtsasong, dversvamning fran
skyfall.

Tabell 2.

Station

Inom transmissionsnétet finns totalt cirka 200 stationer. Stationens uppgift ar
att koppla samman transmissionsnétet med produktionsanldaggningar
(vattenkraft, vindkraft, karnkraft m.m.) och regionnét. Vid vissa stationer finns
anlaggningar dar HVDC/utlandsldnkar ansluter. Vissa stationer ar endast till
for att forgrena och koppla ihop transmissionsnitet till ett maskat nat.

Klimateffekter som har bedomts som kansliga mot klimatforandringar

sammanfattas i Tabell 3.
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Exempel pa systemtyper Kansliga klimateffekter

Stallverk, mandverbyggnad, Varmebdljor och hojd temperatur, dkad
kontrollanléaggning, reservkraftsbyggnad, brandrisk, okad frekvens av aska och
teknikbod, transformator, reaktor, 6versvamning fran skyfall

shuntkompensatorer, kondensatorer,
tillfartsvag och stangsel

Tabell 3.

Mark- och sjokablar

Markforlagd viaxelstromskabel dr aktuellt i undantagsfall nir en luftledning inte ar
mojlig, som genom stadskirnor eller 6ver sjostrackor.

Majoriteten av markkablarna i transmissionsnitet finns i mellersta och s6dra
Sverige. Vanligen 16per kabeln ldngs med en vig, och genom terrang.

Kablar som gar i vatten, sa kallade sjokablar, biaddar ner sig i botten och ligger
stadigt pa plats av sin egen tyngd.

Klimateffekter som har bedomts som kénsliga mot klimatférandringar
sammanfattas i Tabell 4.

Exempel pa systemtyper Kénsliga klimateffekter
Markkabel, sjokablar Brandrisk, aska, 6versvamning,
havstemperatur
Tabell 4.

Teknikbodar och optokommunikation

For att styra och 6vervaka transmissionsnétet for el har Svenska kraftnit ett
landsomfattande kommunikationsnét for tele och data. Optofiber anviands
bland annat for telekommunikation for driftovervakning. S.k. teknikbodar
inrymmer viss kommunikationsutrustning.
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Klimateffekter som har bedomts som kansliga mot klimatforandringar
sammanfattas i Tabell 5.

Exempel pa systemtyper Kansliga klimateffekter

Teknikbodar och optofiber Varmebéljor och héjd temperatur,
Oversvamning

Tabell 5.

Elproduktion och kraftsystemets leveranssakerhet

Svenska kraftnits marknadsanalys baseras pa scenarier som har for avsikt att
identifiera framtida behov och utmaningar for kraftsystemet. Svenska kraftnét
arbetar just nu efter scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050, vilket
redogors i den senaste marknadsanalysen23.

»Atgdrder for att méta hotet med klimatfordndringarna dr den viktigaste
drivkraften for utvecklingen av kraftsystemet.”24

Elektrifieringen av samhillet kommer pé ett avgorande sitt att forandra
elanviandningen. Enligt elektrifieringsstrategin kan hog elektrifiering leda till
ett fordubblat elenergibehov till 2045.25 For att mota framtida elbehov
forvantas en kraftig expansion av framforallt vindkraften, vilket i sin tur
innebar en kraftfull utbyggnad av elnitsinfrastrukturenze.

Enligt resultatet fran projektet ”Klimatférdndringarnas inverkan pa
energisystemet” kommer produktionspotentialen for olika energislag att
péverkas i olika grad av klimatférandringarna. Detta illustreras
sammanfattande i Tabell 2 nedan. Med planerbar produktion avses vanligen
kraftslag som vattenkraft, karnkraft och kraftvarme. Kraftslag som sol- och
vindkraft anses inte vara lika planerbar eftersom mangden producerad eleffekt
ar beroende av de aktuella viderforhallandena.

Sveriges elforsorjning ar i stort beroende av tillforlitlig vattenkraft som
energikilla men ocksa for balanshallning mellan forbrukning och produktion.
Vattenkraftsproduktionen ar starkt korrelerad till den hydrologiska
situationen, det vill siga nederbordsméangd och snosmaltning (temperatur). En
extrem torrperiod dar flertalet vattenkraftstationer star utan vatten i
dammarna kan leda till stora produktionsbortfall. En kraftig torrperiod

2 | angsiktig marknadsanalys, Svenska kraftnat 2021.

24 Langsiktig marknadsanalys, Svenska kraftnat 2021. S.21

% Enligt myndigheters bedémningar och Iangsiktiga scenarion (Regeringskansliet, 2022)
% Gode m.fl.,, 2021.
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kommer sannolikt drabba @ven vara grannlander i liknande omfattning,
varmed import och exportmdéjligheterna bedoms vara begransade?7.

Maingden vindkraft 6kar i Sverige och angransande lander. Hur
vindforhallandena ser ut far storre betydelse ju mer vindkraftskapacitet som
man blir beroende av. Variationerna i tillganglig effekt totalt kan bli storre, och
systemets obalanser blir ddrmed svarare att prognosticera. Ett mer omfattande
beroende av vindkraft i kombination med ogynnsamma vindforhallandena Gver
ett stort geografiskt omrade kan leda till att effekttillgdngen avseende vindkraft
péverkas tillfalligt i flera lander samtidigt.

Pa flera héll pagar arbete med att bedoma klimatforandringens paverkan pa
energiproduktionen. I dag anvinds ofta historiska tidsserier av last och
produktion, forenklat en beskrivning av viadret de senaste artiondena. En
nackdel ir att detta inte speglar ett framtida klimat, och simuleringarna kan till
exempel underskattad tempereratur vilket ger en 6verskattning av lasten.

En kaskadeffekt av olika ssmmanfallande hindelser och den utveckling som
redan pagar ar dirmed viktiga ingdngsvirden i en fortsatt klimat- och
sarbarhetsanalys, med fokus pa utmaningar kopplat till kraftsystemets
leveranssikerhet.

27 Energimyndigheten, 2020.
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£ Okad tillrinning | norra Sverige = mijlig Osakert om 6kad tillrinning kan anvandas
= t produktionstkning for elproduktion. Skarpta krav pa
3 H Minskad tillrinning i del 0 ige = iljo ingsatgarder, Gkat beh
£ inskad tillrinning i delar av sédra Sverige miljdanpassningsatgarder, Gkat behov av
3 minskad produktionspotential reglerkapacitet m.m. kan motverka.
- Forvantad kraftig utbyggnad innebr att
= a fordndri T vindkli ka
£ Obetydliga forandringar i vindklimat = liten smd fordncringar | vincxliimat kan ge stor
5 = , ) paverkan pa total elproduktion.
c paverkan pa vindkraften A .
S Utbyggnaden kan anpassas vid nya insikter
om vindklimatet.
& .
] n Okad havsvattentemperatur = minskad Om tillgéngliga atgarder vidtas blir inte
c = . - -
ﬁ elverkningsgrad paverkan namnvard.
Okad skogstillvaxt = troligen dkad
(ac SKogstilvax roligen oxa Bioenergipotentialen ar indirekt beroende
B bicenergipotential A B -
- L _ av klimatférandringen (forst paverkas
8 7l Torrare marker, férsvarade uttag = minskar -
g I skningen skogen). Andra omvarldsfaktorer, t.ex.
[ Skadedjur, brander = kan bidra bade till kad Okad kor}kurrens om biomassa, sannolikt
- - . A mer avgdrande.
och minskad bioenergipotential
- @ Effektbehovet minskar i mindre grad dn
E E Okad temperatur = minskad efterfrdgan pa varmebehovet = minskad utnyttjningstid
E’; 4 fjdrrvdrme = minskad elproduktion i for spetskapacitet. Andra faktorer spelar in
w0 kraftvdrme for fjarr-/kraftvarmens utveckling (lokalt
o eleffektbehov, utbyggnad m.m.).
5 = - . - .
z Okad temperatur = potentiellt Gkad 5?‘“ kylalaﬁnmgar c_-_ch nvesteringar |
t T efterfragan pa fiarrkyla fjarrkyla avgdrande for den praktiska
&, gan pat] potentialen.
— }ﬂss Okning i mo!mghet G_Ch mindre mangd Elproduktionen ar framst beroende av
o infallande kortvagsstralning = paverkar .
=/l : g™ utbyggnaden av solel och mindre av
& solelproduktionen negativt. Okad temperatur i e
. i klimatférandringen.
kan ocksa paverka negativt.

Figur 3. Tankbara férandringar i produktionspotential till féljd av klimatférandringen. Pil
uppat 6kad potential, pil nedat minskad potential. Forandringen &r enbart en mojlig
férandring som en foljd av klimatférandringen. Kélla Gode et al, 2021.
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Identifierade atgardsbehov

Klimat- och sarbarhetsanalysen har gett upphov till ett antal atgiardsforslag.
Vissa identifierade atgardsforslag ar systemspecifika och har som syfte att
forstarka den tekniska infrastrukturens robusthet mot de klimateffekter som
bedoms kunna medfora pafrestningar pa infrastrukturen. Andra atgardsforslag
ror sig om strategiska och organisatoriska aspekter avseende fortsatt arbete
inom klimatanpassningsomradet pa Svenska kraftnit.

Det ar viktigt att kontinuerligt tillgodogora sig aktuell kunskap inom
klimatforandringarna for att pa ett effektivt satt kunna anpassa verksamheten
till ett forandrat klimat. Detta bor pa ett tydligt satt genomsyra saval det
strategiska framétblickande analysarbetet som arbetet med dimensionering av
infrastrukturen. I detta ingér dven att beakta eventuella klimateffekter i
anlaggningsspecifika analyser, bade vid upphandling, projektering,
nyinvestering och ocksa vid reinvestering.

Vidare ar det viktigt att fortsatt tillgingliggora kunskap om
klimatforandringars eventuella paverkan inom ansvarsomradet, och dirmed
bidra till en 6kad robusthet inom elforsorjningen.
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Avslutande diskussion

Samhallet blir alltmer elberoende och behovet av en hog leveranssidkerhet okar.
Bland annat elektrifieringen, digitaliseringen, decentralisering av elsystemet
och inte minst omstéllningen till ett fornybart energisystem skapar i ménga
avseenden ett mer komplex kraftsystem. Vart 6kade elberoende innebar
samtidigt en okad kanslighet for storre storningar i samhallet.
Klimatférandringar kan komma att medfora &nnu en utmaning for framtidens
kraftsystem, dven for dess robusthet och leveranssikerhet. Aktorer inom
elforsorjningen behover darfor beakta klimatforandringens paverkan pa den
egna verksamheten och samhallets elforsorjning.

Klimatférandringars effekter bedoms kunna leda till stora pafrestningar saval i
Sverige som globalt. Konsekvenser av klimatforandringarna kan ske successivt
eller som en plotslig hindelse. Osdkerheter om framtidens klimat blir storre ju
langre tidsperspektivet ar. De konsekvenser som analysen redogor for
aterspeglar den utveckling som i nuléget ar 6verblickbar. Teknikutvecklingen
och forandringar i klimat kan medfora att nya risker och sarbarheter uppstar
och darfor behover analysen uppdateras regelbundet. Klimatforandringar
innebar att risker kan behova omprovas. Eftersom vi inte till fullo kénner till
effekterna av ett forandrat klimat bor forsiktighetsprincipen28 tillampas och
basta tillgangliga kunskap om klimatforandringens effekter ligga till grund for
beslut.

Elsystemet ar dimensionerat for att klara av en N-1 situation, det vill saga
fungera trots att ett objekt faller bort. Klimateffekter, till exempel en langvarig
varmebolja, kan medfora konsekvenser som paverkar stora geografiska
omraden vilket innebar att flera anlaggningar kan paverkas parallellt. Detta
kan i sin tur innebidra en utmaning for kraftsystemets funktionalitet. Dessutom
kan overforingsformagan paverkas negativt av langvariga varmeboljor.

Den tekniska infrastrukturen ar ofta dimensionerad for att fungera i ett stort
men dndé begransat temperaturspann. Den ska kunna hantera séval hoga som
laga temperaturer. Tekniken kan i vissa fall vara granssiattande for formagan
att kunna hantera extrema temperaturfluktuationer.

28 Principen innebdr att atgarder behdver vidtas redan nar en risk identifieras aven om vi inte till fullo vet
konsekvensen av den.
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