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Datum 2019-04-01

Projektbeskrivning
Konsekvenser for energisystemet av kli-
matforandringar

Ar 2018 &r ett av de varmaste aren som uppmitts globalt sedan métning-
arna inleddes i mitten pa 1800-talet. Jordens medeltemperatur har stigit
med ca 1 grad jamfort med forindustriell tid och pa de nordligare bredd-
graderna gar klimatforandringarna snabbare dn vad manga forskare tidi-
gare forvantat sig. Vadret i framtiden kommer sannolikt att bli mer turbu-
lent.

Klimatforandringarna kommer att paverka energisektorn pa olika satt. Energisy-
stemets sarbarhet 6kar samtidigt som produktionsforutsattningarna for olika ener-
gislag férandras. Aven energianviandningen paverkas.

Ar 2007 publicerade davarande Elforsk en rapport om klimatforandringarnas kon-
sekvenser for energisektorn (Elforsk rapport 2007:39). Mycket har hant sedan dess.
Vi har vasentligt hogre globala utslapp av vaxthusgaser och halterna i atmosfaren
Okar snabbt. Jordens medeltemperatur har hojts och vi har sett bade fler och allvar-
ligare konsekvenser av de klimatférandringar som redan skett. Samtidigt har vi
battre kunskap om framtida klimatforéandringar, regional paverkan och konse-
kvenser for energiresursernas och energisystemets (ska det vara energisystemens
eller energisystemets? utveckling. Vi har ocksd en storre insikt om de osdkerheter
som klimatscenarierna ar behéftade med och kan battre f6rsta och analysera osa-
kerheterna i energisystemens framtida utveckling. Idag kan vi dérfor gora ett mer
detaljerat och preciserat arbete om klimatférandringarnas paverkan pa energisek-
torn samt analyser av de allt viktigare aspekterna kring sérbarhet, resiliens (vad
betyder OF, kanske dum fradga?) och klimatanpassning.

Mot den bakgrunden samlar Energiforsk nu pa nytt aktérerna inom energisektorn
kring ett projekt med uppgift att fordjupa kunskapen om klimatforindringarnas
paverkan pd svenska (och i viss man dven det nordiska) energisystemets olika de-
lar. Mdlet dir att 6ka kunskapen om energisystemets tillforlitlighet, sarbarhet och
resiliens samt behovet av klimatanpassning av energisystemet.

Inledning

Regionerna pa de nordliga breddgraderna forefaller att kunna drabbas hardare av
klimatférandringarna dan vad man tidigare trott. Tidigare har scenarierna forutsett
mer extremvader i den tropiska regionen, men nu borjar stora forandringar markas
aven har. En varmare planet innebar mer frekventa och intensiva varmebdljor.
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Samtidigt minskar frekvensen och intensiteten hos kéldperioderna. Klimatscenari-
erna pekar ocksa pa saval storre risk for torka som for stora nederbérdsmangder.

Forandringarna av klimatet paverkar energiférsorjningen i Sverige pa olika satt.
Snabbare avsmaltning av sndmassor, dndrad nederbord och hogre temperaturer
paverkar vattenkraften. Vi kommer vissa ar att fa 6kad tillrinning. Men ocksa ar
med vattenbrist. En erfarenhet fran 2018 var att den laga tillrinningen till vatten-
magasinen i kombination med svaga vindar, gjorde att kdrnkraften stod for en
ovanligt stor del av elproduktionen. Samtidigt reducerades effekten tidvis i flera
nordiska kdarnkraftverk pa grund av hoga vattentemperaturer pd ingdende kylvat-
ten och under en begransad period stingdes Ringhals 2.

Under sommaren 2018 6kade ocksa kylbehovet i bostdder och lokaler vilket bidrog
till att efterfrdgan pa fjarrkyla 6kade. Det ledde i nagra fall till att kunder fick avsta
kyla nér det var som varmast, for att klara kylbehovet till samhaéllsservice, som
sjukhus. Elanvandningen for luftkonditionering 6kade samtidigt.

Det stora antalet skogsbrander under sommaren 2018 medforde att stamnaétsled-
ningar fick kopplas ur. Som mest var tre ledningar samtidigt urkopplade. En del
planerade arbeten pa stamnatet fick dessutom stillas in pa grund av brandrisken,
men ocksa for att utrustning, som helikoptrar, behévdes i brandbekdmpningen.
Vattenkraftverk och dammar var hotade i brandomradena.

Branderna kan dven komma att paverka tillgdngen och priset pa biobréanslen fram-
over. Brander forstorde 2018 cirka 25 000 hektar skog. En del av den brandskadade
skogen kan anviandas som biobrénsle, men pa sikt kan hogre frekvens av torra
brandrika somrar medfora brist pa skogsrdvaror och biobranslen. Till detta kom-
mer att blota hostar och snorika vintrar kan forsvara uttaget av biobranslen fran
skogen.

Vixlingen mellan extrem torka och kraftig nederbord med 6versvamningar riske-
rar aven att paverka ledningsnét som fjarrvarme, gasledningar, vatten och avlopp.

Projektet har flera mal

Syftet med projekt ar att forbereda energisektorn pa hur klimatférandringar kan
komma att paverka energisystemet i Sverige och att utreda hur oonskade konse-
kvenser kan forutses samt vilka anpassningsatgarder som behover vidtas for att
minska negativa effekter och tillvarata ckade produktionsmdajligheter.

Projektet tar sin utgdngspunkt i Elforsks rapport fran 2007 och férdjupar innehallet
med ny kunskap bl.a. grundad i var allt storre insikt om osdkerheterna i klimatsce-
narierna samt uppdaterade scenarier for framtidens energisystem, dels kunskap
om sarbarhet, resiliens och klimatanpassning.

Projektets mal ar att 6ka kunskapen om:
e Péverkan pa det svenska (och nordiska energisystemet) av klimatférand-
ringar i var region
¢ De svenska energisystemens tillforlitlighet och sarbarhet till £5ljd av kli-
matforandringar
¢ De svenska energisystemens resiliens, dvs. dess formaga att motsta och
hantera effekterna av klimatforandringarna
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e Behovet av klimatanpassning, dvs. en anpassning och skydd av det
svenska energisystemet till ett fordnderligt klimat i var region, sa att ener-
gisystemets robusthet och forméaga att hantera de faktiska klimatforand-
ringarna okar.

¢ Den sammantagna paverkan pa energisystemet genom en samlad be-
doémning av hur klimatférandringarna i vér region paverkar den framtida
energiforsorjningen i Sverige (Norden) och vad som kravs for att bibehélla
en saker energiforsorjning

Projekt kommer att engagera ett stort antal aktorer/finansidrer och 16per under 18
manader. Projektet samordnas genom Energiforsk och genomf6rs av seniorfors-
kare inom savél klimat- som energisystem (SMHI, IVL, CTH, Profu med flera).
Projektet knyts till andra pagdende projekt inom klimatomradet (t.ex. IPPC-néra
projekt) och energiomradet (t.ex. NEPP).

Energisystemets sarbarhet dkar

Elforsks projekt fran 2007 syftade till att utifran ett antal klimatscenarier utreda hur
klimatforandringar kan paverka drift av anldggningar, produktionsférutséattningar
och energianvindningsmanster, hur oonskade konsekvenser kan forutses och vilka
atgarder som kan bli nédvandiga att vidta pa sikt. Projektet studerade tankbara
konsekvenser for vattenkraften, vindkraften, biobrinsleforsorjningen, naturgas-
forsorjningen, elndtet samt energianvindningen.

I rapporten konstaterades bl.a. att vissa av de klimatrelaterade problem som fore-
kommit dittills kan komma att minska i omfattning, andra kan komma att 6ka och
nya problem kan komma att uppsta i ett framtida klimat. Det var dock inte mojligt
att dra mer an 6vergripande slutsatser kring hur nedisning, dska, avdunstning,
torka och dversviamningar kan péverka energisektorn. Det var dven svart att be-
doma paverkan pd vindkraften eftersom olika klimatmodeller gav valdigt olika re-
sultat kring framtida vindsituation. Aven framtida efterfragan pa varme och kyla
analyserades enbart 6vergripande, liksom sérbarhet, resiliens och klimatanpass-
ning. Vidare ingick inte att utreda klimatférandringarnas paverkan pa solenergi.

Idag har vi betydligt battre klimatmodeller och darmed fler klimatsimuleringar vil-
ket gor att vi béttre kan analysera och beskriva vad som &r robusta klimatforand-
ringssignaler och vad som ar mer osékert. Vi kan séledes gora mer precisa analyser
av konsekvenser for energisystemet. Exempelvis har vi ett mycket battre underlag
om dagens och framtidens vindsituation regionalt och kan darfor gora en béttre
beddémning av paverkan pa vindkraften. Det dr ddrfor angelaget att ta till sig all
denna nya kunskap och uppdatera resultaten fran 2007.

Genomforande i fem steg

Framtagande av klimatscenarier och energisystemscenarier sker parallellt i pro-
jektets inledande fas. Efter detta studeras konsekvenser for respektive sektor/tek-
nik med input fran analyser som energibranschen sjalva har gjort. Med grund i
konsekvensstudierna genomfors workshops med fokus pa sarbarhet, resiliens och
klimatanpassning for respektive sektor. Avslutningsvis genomférs en helhetsana-
lys. I'bilaga 1 finns en mer utforlig beskrivning av aktiviteterna.



‘ Fem steg Ansvarig Medverkande
1.Klimatscenarier ~ Analyser baserade pa globala och SMHI
regionala klimatscenarier for klimatet
vid 1.5°C, 2°C, 2.5°C, ... 4°C 6ver for-
industriell tid.
2.Energisystem- Analys av energisystemscenarier Profu CTH, Energiforsk, SMHI
scenarier (globalt, regionalt och lokalt). Kopp-
ling av dessa till klimatmodellerna
3.Konsekvenser Analysera konsekvenser for:
(och osikerheter)
Vattenkraft Profu IVL, Energiforsk, SMHI
Karnkraft Profu Energiforsk, IVL, SMHI
Fjarrvarme & uppvarmning och kyla ~ IVL Profu, Energiforsk, SMHI
Vindkraft Profu IVL, CTH, Energiforsk
SMHI
Bioenergi IVL Profu, Energiforsk, SMHI
Solenergi Profu CTH, Energiforsk, SMHI
Elnatet Profu Energiforsk, IVL, SMHI
Naturgasforsorjningen Profu Energiforsk
4.Sarbarhet, resili-  Risker och mojligheter analyseras i IVL Profu, Energiforsk, SMHI
ens och klimatan- dialog mellan klimatforskare och f6-
passning retradare for respektive energislag.
5.Helhetsbedom- Syntessammanstallning och works- IVL Profu, Energiforsk, CTH,
ning hop med projektgrupp och avna- SMHI
mare/finansidrer
Kommunikation Energi- IVL, Profu, SMHI
forsk
Projektledning IVL/Profu  Energiforsk
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Aktiviteter:

1. Scenarier 3. Konsekvenser
klimat - Vattenkraft
- Karnkraft
- Vindkraft
- Bioenergi
- Fjarrvarme, kyla, vérme
- Ledningsnat fiarrvarme/gas
2.Energisystem- - Elnat
scenarier - Solenergi

4. Sarbarhet, resiliens &
klimatanpassning
- Vattenkraft

- Kamkraft

- Vindkraft 5 Helhets-

- Bioenergi bedémning

- Fjarrvarme, kyla, varme

- Ledningsnét fjarrvarme/gas
- Elndt

- Solenergi

Input fran
respektive sektors
egna analyser

Workshop med
avnamare/finansidrer

Workshop med

respektive sektor

Kommunikation och resultatspridning

Kommunikation kommer att ske bade skriftligt och muntligt. Muntlig kommuni-
kation omfattar workshops, halvtidsseminarium, slutkonferens samt referens-
gruppsmoten. Skriftlig kommunikation sker genom delrapporter, slutrapport, re-
sultatblad samt rapportering pa Energiforsks och 6vriga deltagares hemsidor och
informationskanaler.

I projektet efterstrdavas ndra samarbete och informationsutbyte med andra relate-
rade verksamheter fOr att pa basta sdtt dra nytta av redan utférda och pagaende
analyser. Som exempel kan nimnas analyser som olika delar av energisektorn
sjdlva gor samt forskningsprogram kring produktionstekniker, klimatscenarier och
energisystem (sdsom NEPP — North European Energy Perspectives Project).

Samverkan mellan flera parter

Projektet genomfdrs av Energiforsk (projektvard), IVL Svenska Miljdinstitutet (pro-
jektledare), SMHI, CTH och Profu i ndra samarbete med projektets finansidrer och
andra pagaende projekt (t.ex. IPPC-néra projekt och NEPP). Projektet genomfors
av seniorforskare inom saval klimat- som energisystem (SMHI, IVL, Profu och
Energiforsk).

Forutom energiforetagen kommer en niara samverkan att sokas med Energimyn-
digheten, MSB, EI, Svk, Naturvardsverket, kommuner och landsting, skogsindu-
strin, mfl.

Tidplan
Projektet dr planerat som en satsning under 18 manader med projektstart varen
20109.

Kostnad och finansiering

Projektets resursatgang berdknas till cirka 5,6 MSEK. Projektet samfinansieras mel-
lan Energimyndigheten, Svenska kraftnat och ett 15-tal energiforetag.





