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Klimatforandringen pagar och i Sverige har medeltemperaturen
redan okat med 1,7 grader sedan slutet av 1800-talet
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Klimatforandringen och energisystemet

» Klimatforandringen pagar och i Sverige har medeltemperaturen redan dkat med 1,7 grader sedan
slutet av 1800-talet

« Aven om de globala utsldppen begriansas kraftigt kommer klimatférandringen att fortsatta

» Paverkan fran klimatet beror pa vilken betydelse olika energislag har i framtidens energisystem

* En beddomning av den samlade effekten av klimatférandringar pa energisystemet kraver kinnedom
om bade framtidens energisystem och det framtida klimatet.

* Energisystemets utveckling styrs bade av faktorer som vi har relativt god kainnedom om och faktorer
som ar forknippade med mycket stora osakerheter.

* Hogst troligt ar dock att det framtida elsystemet i Sverige och Norden kommer att utmarkas av en
vasentligt storre andel variabel fornybar elproduktion, framforallt vindkraft, an idag.
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Klimatforandringen paverkar energisystemet bade genom plotsliga

handelser och successiva forandringar
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Elnat Vattenkraft Vindkraft Bioenergi Energibehov Generellt
Risk for brander Okad risk for Lag elproduktion  Okad risk for ~ Minskat varme-  Paverkan p3
och overslag spill (paverkar aven skogsbrand behov, 6kat  kustnara energi-
hela elsystemet) kylbehov infrastruktur

Exempel pa olika tidsskalor och olika vader- och klimatrelaterade effekter pa energisystemet
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Elnatet

» Elnatet paverkas redan idag av vader- och klimatrelaterade faktorer (aska
och stormar).

« Aska blir sannolikt med frekvent forekommande i ett varmare klimat.
* Konsekvenser som bedoms ha storst paverkan pa elnatet ar plotsliga.

* Klimatforandringen forvantas framst innebara negativa konsekvenser for
elnatet (madjligen med undantag for minskad isbildning i s6dra Sverige).
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Fjarrvarmesektorn

e Fjarrvarmesektorn bedoms paverkas signifikant av klimatforandringen (tydligt
minskade vairmebehovet da vintrarna blir mildare och sasongen kortare).

* Minskad potential for kraftvarmeproduktion.
e Samtidigt kan efterfragan pa fjarrkyla oka.

* Viktiga omvarldsfaktorer: befolkningsutveckling, energieffektivisering, val av
uppvarmningsalternativ samt tillgang till och val av kylningsalternativ till
byggnader.
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Vattenkraft

* Paverkas redan av klimatforandringen, men andra omvarldsfaktorer bedéms vara helt
avgorande for den framtida omfattningen av denna paverkan.

* Framtida elsystem - dkad efterfragan pa el och en hog andel variabel kraft (framst
vindkraft)—> vattenkraftens reglerformaga kommer behovas i storre utstrackning.

 Okad tillrinning till de flesta magasinen - inte sikert att det leder till 6kad
elproduktion. (Vattnet kanske behover sparas till situationer da reglerkapacitet
behovs. Laga elpriser i kombination med hoga floden kan innebara att vatten spills
istallet for att anvandas for elproduktion.

* Paverkan av klimatforandringen beror saledes pa vattenkraftens roll och varde i

framtida elsystem

@ivl
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Vindkraft

e Vindkraften bedoms inte paverkas av klimatférandringen i nagon namnvard
utstrackning.

e Stora osakerheter i hur vindklimatet kommer att utvecklas.

e Vanligare eller inte med langvariga perioder med antingen stiltje eller
mycket kraftig vind dver stora geografiska omraden samtidigt? (Paverkar
vindkraftsproduktionen och hela elsystemet i mycket stor utstrackning)

e Utbyggnaden forvantas oka kraftigt.

e Tva viktiga omvarldsfaktorer: acceptans och tillstandsprocesser.

. SVENSKA
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Karnkraft

* Robust och val rustad for klimatférandringen.
e Sakerheten bedoms inte paverkas av klimatforandringen.

e Driften kan i mindre utstrackning paverkas (askoverslag och hogre
havsvattentemperatur --> lagre elverkningsgrad och storningar fran
marina organismer).

* Viktiga omvarldsfaktorer: Politik, teknikutveckling, planerbar effekt och
den framtida elmarknadens vardering av elenergi.

.. SVENSKA
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Bioenergi (fran skogen)

Kan komma att paverkas i bade positiv och negativ bemarkelse av
klimatforandringen.

Storleken ar svar att kvantifiera eftersom paverkan pa bioenergisektorn
framst ar indirekt (klimatforandringarna har en direkt paverkan pa skogen,
darefter skogsindustrin och sedan bioenergisektorn).

Mycket tyder pa att klimatforandringen leder till ett 6kat utbud av
biobranslen, men en mer ojamn tillforsel.

Viktiga omvarldsfaktorer: efterfragan pa biomassa for olika andamal,
forandrad syn pa biomassans hallbarhet och roll i klimatarbetet.

Q@ivl
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Paverkan pa bioenergisektorn

Stor paverkan pa skogen forvantas - Indirekt paverkan pa bioenergisektorn

Klimatforandringar

och Klimatrelaterade
faktorer

Temperatur,
nederbord,
vind...

Konsekvenser for skogen
(exempel)

Konsekvenser for bioenergisektorn
(exempel)

Mojlighet till uttag -

Lagringsbehov
Okat utbud
Okad tillvaxt
Minskad tillvaxt
Ojamn tillgang

Forsamrad
virkeskvalitet
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Bioenergisektorn

« Okad skogstillvixt har stérst paverkan men torrare marker kan minska tillvixten

* Troligt med tydlig paverkan pa bioenergisektorn aven av
e granbarkborreangrepp (forsamrad virkeskvalitet, lager, ojamn tillgang)
e skogsbrander (6kat utbud)
e andrade markforhallanden som forsvarar biobransleuttag
e viltskador (minskad tillvaxt)

* Branschen behover agera eller forbereda sig for i princip samtliga konsekvenser.

* |nom flera omraden vidtas redan atgarder i olika utstrackning eftersom
konsekvenserna inte ar nya.

 Exempel pa atgarder: Val av tradslag, aktivt och anpassat skogsbruk, uttag och
skotsel, okad flexibilitet.

Att minnas: konkurrensen om skogsbiomassan bedoms vara @ |V|.
SVENSKA

minst lika viktiga for bioenergisektorn som klimatférandringen. Lo VEnSKn



Atgarder for
klimatanpassning

e Den pagaende och forvantat okande
elektrifieringen av samhallet innebar
att energisystemet (framforallt
elsystemet) star infor stora
forandringar.

e Atgirder for klimatanpassning bor
beaktas vid ny- och reinvesteringar.

* Battre kunskapsunderlag behovs for
att kunna kvantifiera effekter och
bidra till klimatanpassningsatgarder.

F&U = forskning och utveckling

Forbattrade prognoser for tillrinning och
elpriser

Utvecklad produktions- och vattenplanering
Effekthojning i vissa kraftverk

Lokala hybridsystem for snabb reglering (t.ex.
batterier)

Mer flexibla miljotillstand

Okad kunskap om framtida vindklimat - bade ‘

medelvind och extremer

Forbattrad iskartering, samt okad kunskap om
nar och var isbildning sker

System for detektering av paborjad isbildning
System for avisning och prevention

Okad kunskap om framtida askklimat
(frekvens och amplitud)

Forbattrade prognoser for aska

Okat djup for kylvattenintag

Utvecklad och anpassad skogsskotsel
Anpassning av tradslagsval

Nyttja mojlig okning i bioenergipotential
Okad kunskap om framtida risk for utbredd
torka

Utvecklad och forbattrad hantering av
skogsbrander

Forbattrade brandgator och skogsbilvagar for ‘

slackningsverksamhet

Okad kunskap om framtida risk kring stormar, ‘

inkl. stormar i kombination med t.ex. minskad
tjale

Forbattrade prognosverktyg for varmebehov
och varmeeffekt

Sasongslager for fjarrvarme

Absorptionskyla

Utvecklade prismodeller

Effektstyrning och flexibilitetslosningar

Beakta klimatforandringar i dimensionering av ‘

nya elledningar
Fortsatt nedgravning av luftledningar

| Prognoser m.m.

Prognoser m.m.

Prognoser m.m.

Fysisk
Fysisk

| Lagstiftning m.m. |

Okad kunskap

Okad kunskap,

prognoser m.m.

Fysisk
Fysisk
Okad kunskap

Fysisk
Fysisk
Fysisk
Fysisk
Okad kunskap

Fysisk
Fysisk

Okad kunskap

Prognoser m.m.

Fysisk
Fysisk

Prognoser m.m.

Fysisk
Prognoser m.m.

Fysisk

Vattenkraft

Vattenkraft
Vattenkraft
Vattenkraft

Vattenkraft
Vindkraft

Vindkraft, elnat

Vindkraft
Vindkraft

- Vindkraft, elnat, karmkraft .

: Vindkraft, elnat, kamkraft

Karnkraft
Bioenergi
Bioenergi
Bioenergi
Bioenergi

Bioenergi, elnat
Bioenergi, elnat

Bioenergi, elnat

Fiarrvarme/fjarrkyla

Fijarrvarme/fjarrkyla

Fiarrvarme/fjarrkyla

Fiarrvarme/fiarrkyla

Fiarrvarme/fjarrkyla
Elnat

Elnat

F&U, energibransch

Energibransch
Energibransch
Energibransch

Ovriga
F&U

F&U, energibransch

Energibransch
Energibransch
F&U

F&U, energibransch
Energibransch
Ovriga
Ovriga
Energibransch
F&U

Ovriga
Ovriga

F&U

. F&U, energibransch

Energibransch
Energibransch
Energibransch
Energibransch
Energibransch
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Slutsatser

e Klimatforandringen ar tydlig och fortsatta férandringar kommer att fa vidare
konsekvenser for energisektorn i Sverige.

* Klimatfoérandringen ar bara en av alla de omvarldsfaktorer som paverkar energisystemet.

* For vissa energislag ar paverkan fran klimatférandringen signifikant, for andra ar 6vriga
omvarldsfaktorer mer avgorande.

* Paverkan fran klimatet beror pa vilken betydelse olika energislag har i framtidens
energisystem.

e Klimatférandringen paverkar energisystemet bade genom plotsliga handelser och
successiva forandringar.

* Klimatfoérandringen paverkar produktionspotentialen for bade el och fjarrvarme.

« Okad skogstillvixt kan gynna bioenergipotentialen, men klimatférandringen kan ge :
problem med skadedjur, skogsbrander och férsamrade markfoérhallanden. @ !v}nIS}!r.q
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Overgripande sammanfattning
av klimatférandringens
konsekvenser for olika
energislag och olika delar av
systemet
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Relevanta

Nederbérd,
temperatur

Vind, temperatur,

klimatfaktorer (urval) Energikalia

Forandrad neder-
bérd & temperatur
=>» forandrade

tillrinningsmonster

Oforandrad medel-

nederbord, brandrisk vind

Temperatur,

Okad brandrisk
sodra Sverige

Langre vaxtperiod,

vegetationsperiodens okad tillvaxt, for-

langd, nederbord,
vind

Temperatur,
nederbord, fukt

Is- och sno-
forhallanden,
temperatur, aska,
kraftiga vindar

andrad fuktighet,
mindre tjdle, brand-
risk, skadedjur

Ev. okad brandrisk i
biobranslelager

Energianidggning  Distribution

Forandrad potential
for elproduktion
Paverkan pa
lagringskapacitet
Minskad isbildning
sodra SE, okad
isbildning norra SE,
brandrisk sodra SE,
minskad is till havs
Minskad elverk-
ningsgrad.
Igensattning av
kylvattenintag av
marina organismer
Forandrad uttags-
mojlighet, lagrings-
behov, okat utbud,
ojamn tillgang

Minskad fjarrvarme-
och elproduktion,
kad farrkyl
produktion
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Ev. risk for
aversvamning av
interna elnat (IKN)

Overslag av interna
eller externa elnat
pga aska

Minskat varme-
behov, okat kyl-

Ev. paverkan pa
ledningsnat

Minskad isbéldning
sodra SE, okad
isbildning norra SE,
askoverslag, risk for
brand sodra SE



