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Forutsattningarna forandras

*  Produktion Stamnat
— Vindkraft 500 MVA
— Solel

130 kV
* Konsumtion VA B T ( l 1
— Elbilar l\ h h
300 MVA 200 MVA ‘—=

~  Hybrit, H2GS & Cemzero Storskalig Kraftvarme industri Lagring
* Lagring vindkraft
10-40 kV
!
‘ @ 50 MVA @ @ 30 MVA
Vindkraft Solel Lagring
0,4 kV
1B e’
Smaskalig Lagenhets- Villakund  Elbil  Mikro- Lag_ring
produktion kund produktion

<1 500 kW <43,5 kW




Manga potentiella konsekvenser av klimatforandringen

16 potentiella
klimatforandringsfaktorer
identifierades som kan paverka
elnatet

— Det ar dock bara 6 av dessa som
beddmdes kunna fa en storre
paverkan, vilket arbetsgruppen
fokuserade pa

— En utvardering gjordes dock for
alla faktorer

Klimatférandringsfaktor

Nedisning

Snd och blétsno

Brand och skogsbrander
Aska

Stormar

Molnvaxling

En langre vaxtsasong

Forandrad vindriktning
Okad nedbdrdsmingd
Varmeboljor

Vindhastigheten

Okad vattentillgdng i mark
Okad medeltemperatur
Frekvens pa isstormar

En hojd havsniva

Tromber

Potentiell konsekvens

Bedomd klimatforandring

Nedhing av ledningar och avbrott Okning i norr och minskning i séder

Nedhing av ledningar och avbrott Okning i norr och minskning i séder

Langre avbrott

Overslag och briander
Tradfallning och avbrott
Solel paverkar elkvalitet
Okat behov av underhall

Stormfallning och saltstank
Okar 6versvamningsrisk

Okade forluster och nedhdng av
ledningar

Paverkar overforingskapacitet
Vattentrad i kablar

Minskad overforingskapacitet
Skadar ledningar

Okar éversvamningsrisk

Langre avbrott

*Okad risk for stormfillning pga simre markforhallanden

Okad risk

Antalet askdagar okar
Obetydlig forandring
Oklart

Vegetationsperioden blir langre, med
nagot storre okning i soder

Inga tecken forandring
Okning
Langre och intensivare varmebodljor

Obetydliga forandringar
Okning
Okning
Oklart

Problem med vagor kan forvarras pga
kortare sasong med havsis

Okning



Viktigaste klimatfaktorer for elnaten

* Viktigaste vader-/klimatpaverkande  --attforéndring

.. .. intraffar 4
faktorerna ar is- och sno, temperatur,
aska och kraftiga vindar iyclet Nedisning - region Nedisning - stam
. . o o troligt... 0
— Dessa har redan idag storst paverkan pa - Forbered ’ Agera
elnaten Nedisning - lokal
. . . q Brand - lokal
— Konsekvenserna i de flesta fall storst for Brand -stam Bland - region
lokalnatet Troligt.. o “
SKa - I0Ka
— Vissa konsekvenser hanger ihop, som
en okning av is och blotsno, samt 6kad Q
risk for skogsbrander och varmeboljor hska -region / Aska - stam
Mindre
troligt...
O Majlighet, drift Ej troligt... Bevaka Forbered
@ Mgjlighet, héndelse
‘II[D DAefli sty el iluelel s Ej troligt... Mindre troligt... Troligt... Mycket troligt... ,:att konsekvens
2 Risk, drift Osdkert om klimatférandring intraffar blir betydande
Risk, handelse Moln - region bStorm -stam +_ Moln - lokal b Storm - lokal
(D Risk, drift & héndelse / i / ‘ ‘ Storm - region "




Stormar och vidtagna atgarder

Elnatsbolagen har redan vidtagit stora
atgarder for att vadersakra elnatet

— @Grava ned och isolera en allt storre andel av
lokalnatens luftledningar

— Under 6 ar gravdes ca 51 000 km ledning i
lokalnaten ned

— Adresserar ocksa annan problematik, t ex is
och sno, skogsbrander, langre vaxtsasong

2013
2019

100,00%

99,95%

99,90%

99,85%

99,80%

99,75%

N/ A
Dagmar Alfrida
Per Simone, Hilde,
Sven och Ivar
Egon, Gorm,
V Freja, Helga plus
? islastinorr

Gudrun

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Kalla: Energforetagen Sverige

Hogspanning Lagspanning

Oisolerad Isolerad Jordkabel | Oisolerad Isolerad Jordkabel
luftledning | luftledning luftledning | luftledning

11,9% 4,8% 22,0% 1,3% 11,7% 48,2%
7,7% 5,7% 25,7% 0,7% 9,4% 50,9%



Kundtathet och kablifiering

e Aven om stormar inte bedéms 6ka kan mingden stormfillning dka
— Det finns inte belagg for att det kommer att bli fler och kraftigare stormar

— Klimatférandringen vantas leda till samre markforhallandena, vilket anda kan
innebara en okad risk for stormfallning

* Det kravs en viss kundtathet for att motivera nedgravning av ledning
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Kundtathet [kunder/km]

Kalla: Energimarknadsinspektionen

Kundtathet per REL,

T [kunder/km ledning]
Kategori

I Landsbygd 1,T<7.5
[ Landsbygd 2, 7.5<T< 10
" | Blandatnat1,10<T <15
[ | Biandatnat2,15sT <20
B Tstortsnat, T2 20




Stora geografiska skillnader — Isbildning

* Klimatférandringen paverkar framst elndaten negativt, men det finns ocksa ganska
stora geografiska skillnader mellan norr och séder

— Sannolikt mer problem med is och sno6 (bl6tsnd) i norra Sverige, medan problemen
beddms minska i sodra Sverige

— Risken for brander 6ka under torra ar, dar sannolikheten ar hogre i sddra Sverige an i norr

Dagar med regn nara noll grader

Frostdagar per ar

dM>10g/hr g

[ ]s51-100
[ 101 - 200
I 201 - 300

[ ] 301-500
[ ]s01-1000
[ J1001-

Kalla: Kjeller




Vader och klimat i ett globalt perspektiv

* Vadermassigt ar Sverige i flera fall forskonat i ett globalt Frekvens pa blixtnedslag per ar for jorden
perspektiv

— Exempel pa detta ar aska och varmeboljor som ar betydligt
vanligare och kraftigare narmare ekvatorn

— Det gar alltsa att hantera konsekvenserna av klimatrelaterade
handelser

— De kan dock fa stora konsekvenser, vilket innebar att manga
atgarder kan behova vidtas

* Isbildning och sn6 ar vaderfenomen dar Sverige har svara
forhallande dven globalt sett




Generiska atgarder

* Det finns ett antal atgarder som ar generiska for de flesta konsekvenserna
som identifierats

1. Lara fran andra, andra lander eller andra branscher som har liknande utmaningar

2. Hoja kunskapen om aspekter av klimatforandringen dar det rader stor osdkerhet.
Regional klimatmodellering med hog uppldsning kan bidra med viktiga resultat.

3. Kartlagga och forsta konsekvenserna, prioritera dessa och initiera arbete med
mojliga atgarder kopplat till detta (paborjat i denna studie)

4. Folja utvecklingen gallande klimatférandringen och dess konsekvenser for elnatet.
Kunskap for att identifiera behov av forskning och utveckling.

5. Identifiera ansvariga aktorer och forma effektiva samarbeten mellan dessa
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Utveckling av vindkraft i Sverige — Lokalisering

e Utbyggnaden av vindkraft kommer att fortsatta

e Utbyggnaden av vindkraft sker i hogre utstrackning norrut
— Storre parker och storre turbiner
— Klimatforandring i norra Sverige far darmed storre betydelse

Elomride 1

25
=
= 20
=
=
E r Ackumulerat
S [TWh]
c e
S 1 2004 0,2
3 ' o O
5 2014 12,8 A
o o
2019 24,1 AT
1 .| ¢
0 _ — m - ™ Plan* 79,9 ' g
SE1 SE2 SE3 SE4 |
Elomrade r
2004 m 2009 m 2014 m 2019 i Planer

*Utgangspunkt ar planerade parker fram till 2025 (under konstruktion, investeringsbeslut fattat, tillstandsgiven, tillstandsansdkan) Killa: Energimyndigheten



Manga potentiella konsekvenser av klimatforandringen

16 potentiella
klimatforandringsfaktorer
identifierades som kan paverka
vindkraften

— 7 av dessa som bedémdes kunna

fa en storre paverkan, vilket
arbetsgruppen fokuserade pa

— En utvardering gjordes dock for
alla faktorer

Klimatforandringsfaktor

Nedisning
Vindhastighet

Stiltje

Stormar
Skogsbrander
Turbulens
Utbredning av havsis
Tid med tjale
Luftdensitet
Forandrad vindriktning
Aska

En Langre vaxtsasong

Oversvimning
Hog vind och regn
Okade vagor

Djurarter paverkas

Utebliven produktion och iskast
Avgorande for elproduktion

Risk for effektbrist i systemet
Plotsligt bortfall av elproduktion
Forsvara access langvarigt
Paverkar slitage och elproduktion
Paverkar lokalisering till havs
Paverkar byggfas

Paverkar elproduktion

Paverkar vakar och turbulens

Paverkar tillganglighet
Forsamrar produktion

Vattentrad i kablar
Paverka slitage pa blad
Access till havsbaserad vindkraft

Kan paverka tillstandsgivning

Potentiell konsekvens Bedomd klimatforandring

Okning i norr och minskning i soder
Obetydliga forandringar

Obetydliga forandringar

Obetydliga férandringar

Okad brandrisk

Oklart

Minskad utbredning

Mindre tjale

Obetydlig forandring

Inga tecken foérandring

Antalet askdagar okar

Vegetationsperioden blir langre, med
nagot storre okning i séder

Okning
Oklart
Oklart

Temperaturokning, sarskilt i norr



Viktigaste klimatfaktorer for Vindkraft

Isbildning i norr ar den viktigaste
klimatfaktorn da klimatpaverkan ar
mycket trolig for denna

Forandrad medelvind ar avgorande,
men forandringen ar osdker/obetydlig

Forandrat andel stiltje kan ha betydelse
for hela elsystemet

(O Méjlighet, drift

@ Majlighet, hdndelse

‘]][p Mojlighet, drift & handelse
QO Risk, drift

. Risk, handelse

([ﬂ) Risk, drift & hdandelse

...att forandring

intraffar A

Mycket
troligt...

Troligt...

Mindre
troligt...

Ej troligt...

Forbered

Isbildning - sédra Sverige  Isutbredning

wm ¢

Agera

till havs
) Isbildning - norra Sverige

i

Brand - sddra Sverige

Stiltje +1 dag \\I Vindriktning

Brand - norra S

Bevaka

& Stiltje +1 vecka/ar
! Turbulens till havs

erige

Forbered

Ej troligt... Mindre troligt...

Osdkert om forandring intraffar

...att konsekvens

Medelvind 2% SE Medelvind -2% lokalt PliF Petydande

Troligt... Mycket troligt...

Extremare stormar
Fler stormar ’W
Medelvind +2% SE

Medelvind +2% lokalt



Stor sammanlagringseffekt av geografisk spridning

Q
» Sett till enskilt omrade skiljer det mycket i elproduktion | Q
— Effekt under 20% &r ca 1 300 h fér DK och drygt 5 100 h DE \
* Sett pa alla omraden sammanlagrat blir produktionen betydligt jamnare férdelad Q | Q
— Sammanlagrat ar produktion under 20% i drygt 1 500 h (och ca 900 h oviktat)
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Teknikutveckling — Historiskt och framtid

* Turbinerna har blivit allt hogre, fatt storre rotorer och hogre maxeffekt
* Flera delar i utvecklingen adresserar klimatférandringen
— Innovationer pa materialsidan forbattrar prestandan, speciellt i tuffa miljoer

— Kraftelektronikens tillforlitlighet reducerar installations- och driftskostnader

— Forbattrat fuktskydd (minska fel av kraftelektronik pga kondens)
— Minska mangden delar, for att forbattra tillforlitlighet pa kraftelektronik

— Algoritmer for prediktering av fel for att forbattra underhall
— Optimerad parkstyrning kan 6ka produktion och reducera laster
Sverige har ett kallt klimat, vilket har varit en liten del av varldsmarknaden,

men den vaxer ocksa kraftigt

North America Europe 80 m
AT A4T6GW Asia <+ >
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Klimatforandringen kan innebara maojlig)

* Minska utbredning av havsis forbattrar mojligheterna for
havsbaserad vindkraft i Bottenviken

* Mindre isbildning i s6dra delarna av Sverige
* Om djurarter paverkas, kan det ocksa paverka tillstandsgivning

* Det ar oklart vindforhallandena kommer vara oforandrade,
eller om medelvinden kommer att 6ka eller minska

neter

MAXIMAL ISUTBREDNING

Lindrig isvinter
< 115000 km2

Normal isvinter

115 000-230 000 km2

Svar isvinter
> 230 000 km2
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