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Disclaimer

While Sweco Sverige AB ("Sweco”) considers that the information and opinions
given in this work are sound, all parties must rely upon their own skill and judgement when making use of it.
Sweco does not make any representation or warranty, expressed or implied, as to the accuracy or completeness
of the information contained in this report and assumes no responsibility for the accuracy or completeness of
such information. Sweco will not assume any liability to anyone for any loss or damage arising out of the
provision of this report.
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SAMMANFATTNING

Elnatsrapporten 2023 ar en uppfdljning av 2022 ars rapport om det framtida natinvesteringsbehovet i Sverige som syftar till
att bidra med kunskap om hur elanvandningen och effektbehovet samt elproduktionen kan komma att utvecklas i Sverige.
Dessutom analyseras vilka utmaningar och l6sningar som finns for elsystemet och hur investeringsbehovet ser ut pé sikt,
framst for elnatet. Sweco utgar fran aktuell kunskap, statistik och analyser av den prognostiserade kortsiktiga utvecklingen
samt en langsiktig scenarioanalys med hdg geografisk detaljeringsgrad och ett hégt och snabbt och ett lagt och l&ngsamt
elektrifieringsscenario.

Sverige har som dvergripande mal att minska de totala klimatutslappen och bli klimatneutralt senast ar 2045. Detta mal
inkluderar 100% fossilfri elproduktion, en fossilfri fordonsflotta, samt maélsattningar om energieffektivisering i bade
byggnader och industri. Sverige har redan idag en i stort sett fossilfri elproduktion bestdende av vattenkraft, karnkraft, vind-
och solkraft samt biokraftvdarme. Teknikutvecklingen gér snabbt och vi ser ldga produktionskostnader for framfor allt
landbaserad vindkraft och solkraft. Samtidigt vill manga néringslivsaktorer fasa ut energi med fossilt ursprung genom
elektrifiering och ser ytterligare affarsmdjligheter i att vara "first movers”. Det leder till stora 6kningar av elbehovet pa kort tid
och ett enormt behov att f4 elinfrastrukturen — elproduktion, elnét, energilager samt berdrda aktorer - pa plats for att stddja
denna omstallning.

Sveriges befintliga, alderstigna elnat kréver betydande investeringar, runt 890-945 miljarder kronor mellan 2021 och 2045,
for lag- respektive hégscenario. Investeringarna syftar framfor allt till att méta den kraftigt 6kande elanvéndningen, men
ocksd att uppratthlla den nuvarande servicenivan. En stor del av investeringen — 587 miljarder - bestér av sa kallade
reinvesteringar som kommer behdva goras oavsett framtidsscenario. Omfattningen av nyinvesteringarna beror pa
produktions- och konsumtionsscenario och berdknas till 362 och 358 miljarder kronor i scenario lag respektive hog for
perioden fram till 2045, varav merparten inom transmissionsnatet.

Investeringsbehovet pa olika natnivaer skiljer sig kraftigt: i lokalnatet uppgér investeringsbehovet mellan 2021 och 2045 till
cirka 448 miljarder, i regionnatet till mellan 150 och 156 miljarder och i transmissionsnétet (eller transmissionsnétsnara) till
293-341 miljarder, for lag- respektive hogscenario. En sarskilt viktig insikt ar att lejonparten av investeringar i
elnatsinfrastruktur kommer att behdva goras de kommande 10-12 aren, eftersom stora delar av natet nar sin tekniska
livslangd under denna period, samtidigt som nyanslutningar av stora punktlaster och elproduktionsenheter forvantas.
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Figur 1: Elnatsinvesteringsbehov i Swecos hogscenario

Elanvandningens och effektbehovets utveckling &r tatt kopplad till kraftférsérjningen och kapacitetssituationen i elnétet.
Behovet for naringslivet kan oftast uppsta fortare an vad elnatsféretagen har mojlighet att leverera och i flera kommuner
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upplevs bristande elnétskapacitet idag utgéra en begransning for nya etableringar. Fungerande kraftfdrsorjning blir pa sa satt
en avgorande forutsattning for tillvaxt i Sverige.

| Swecos analys finns ett hogt raknat scenario och ett lagt. | det hGga och snabba elektrifieringsscenariot tkar
elanvéndningen, inklusive éverforingsférluster, med 110 TWh fran 2023 till 2030 och ytterligare 89 TWh till 2045. Det innebar
att elanvandningen i Sverige kommer n& 340 TWh. | det ldga och négot ld&ngsammare elektrifieringsscenariot okar
elanvandningen inklusive forluster med 5@ TWh fran 2023 till 2030 och ytterligare 83 TWh till 2045, d& den nér 272 TWh.
Utvecklingen drivs framfor allt av industrin, dar den forvantade ckningen i elanvandning pé nationell niva huvudsakligen
utgors av produktion av vatgas och elektrobranslen, nya datacenter och till viss del elektrifiering av transportsektorn.

Vi kan konstatera att det i bada scenarierna forutspas en stor 6kning av elanvandning, inklusive forluster, framfor allt i
elomrade SE1. Dar férvantas en 6kning pa 14 till 44 TWh fram till 2030 och en ytterligare 6kning pa 43 till 46 TWh fram till
2045, vilket utgor en betydande utmaning. Likasa forvantas en stor 6kning av elbehovet i SE3 (mellan 25 och 47 TWh fram till
2030) och en betydande relativ 6kning i SE2. Det minsta 6kningen i elanvéndning beraknas ske i SE4.

Norrbotten med kommunerna Boden, Géllivare, Lule& och Kiruna forvéntas bli det lan dér elanvandningen 6kar mest, oavsett
scenario, féljt av Véstra Gotaland. Aven Vasternorrlands l&n, Vasterbottens ldn, Jdmtlands och Dalarnas lan ser stora relativa
okningar pa kort sikt, till 2030. Samtidigt forvantas Kalmar lan, Blekinge lan och Kronobergs lan och Uppsala l&dn ha néstan
ofdrandrad elanvandning.

Industrins snabbt 6kande behov av el kommer att férsémra kraftbalansen fram till 2030 oavsett scenario och elproduktionen
maste darfor byggas ut snabbt. Elproduktionen kommer behdva byggas ut snabbt men kommer inte hinna med att
kompensera for den 6kande elanvandningen till 2030. Detta trots antaganden om en kraftigt utbyggd landbaserad vindkraft
och sedermera aven av havsbaserad vindkraft fran cirka 2030, i bade lag-och hoégscenariot. Utdver det antas en viss
effektutbyggnad i befintliga &lvar i SE1 och SE2, framst under 2030-talet och med 1450 MW, lika mycket i bada scenarier.
Vidare antar vi att karnkraften livstidsférlangs med 15 ar efter 2040—-2043 samt att det byggs sméa moduléra reaktorer, sa
kallade SMR:er, vid befintliga anlaggningar i Ringhals och Oskarshamn under 2040-talet, sammanlagt 2000 MW i det laga
scenariot och 4500 MW i det hdga scenariot. Slutligen antas att solkraften kommer fortsatta att véxa, bade med
typinstallationer och storre solcellsparker. Detta leder till elproduktion runt 251 TWh &r 2030 och 363 TWh ar 2045 i
hogscenariot samt 240 TWh och 317 TWh ar 2030 respektive 2045 i lagscenariot.
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Figur 2: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2050 i Swecos hogscenario
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Ett elsystem med hog leveranssékerhet ar en forutsattning for ett valfungerande samhalle. For att mota ett 6kat behov fran
nya etableringar och en elektrifiering av transporter och industri krévs att det produceras tillrackligt med el bade Gver tid
(energi) och momentant (effekt), samt att kapaciteteni elnaten ar tillrackligt hog for att dverfora den el som behdvs. Dessutom
behdver elen transporteras via elnaten pa ett driftsékert satt utan avbrott. Det kan bland annat innebara att elsystemet ska
klara av att hantera vissa fel eller stérningar utan att det paverkar elleveransen negativt.

Darfor ar det viktigt att bade reinvesteringar och nyinvesteringar gérs, bade for elproduktion och elnét. Det totala
investeringsbehovet i elinfrastruktur i Sverige mellan 2021-2045 i Swecos hdgscenario bedoms till cirka 2053 miljarder
kronor, varav 945 miljarder for elnétet. | ldgscenariot blir motsvarande investering 1843 miljarder kronor, varav 890 i elnétet.

En valfungerande elinfrastruktur ar helt nodvandig for att mdjliggdra en storskalig elektrifiering och Sveriges
nyindustrialisering. Saledes ar investeringar i elproduktion, elnat och energilager dven investeringar i Sveriges framtid.
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FORKORTNINGAR OCH BEGREPPSBESKRIVNINGAR

Efterfragesidan

Effekt

Effektbrist

Elbrist

Elektrobransle

Elenergi

Flaskhals

Flexibilitet

Kraftbalans

Lastprofil

Lokalnat

Marknadsintegration

Begrepp som refererar till samlingen av sektorer som efterfragar el (bostader, service, industri,
jordbruk och transport)

Effekt beskriver hur mycket energi som gér &t for att utratta ett visst arbete per tidsenhet och
mats i watt (W). Ses ofta i kombination med lampligt prefix. Till exempel, storre
elndtsanslutningar och elproduktionsenheter ar av storleksordningen Megawatt, (MW).

Effektbrist 4r en momentan brist pa el som uppstar om det &r obalans mellan inhemsk
produktion/import och anvandning vid en given tidpunkt.

Elbrist, eller elenergibrist som &r ett mer korrekt uttryck, uppstér nar elen som produceras i
Sverige inte racker till for att uppfylla behovet av el under ett ar.

Elektrobransle ar en typ av bransle som produceras genom elektrokemiska processer, vanligtvis
med hjalp av fornybar elektricitet. Det ar en form av syntetiskt bransle som anvands som
alternativ till fossila branslen och kan bidra till att minska koldioxidutslappen. Vatgas
producerad genom elektrolys och metanol producerad genom elektrokemisk metanolsyntes ar
exempel for elektrobranslen.

Elektrisk energi (elenergi) bestér av laddningar i rorelse. | elsystemet uttrycks den elektriska
energin som en funktion av spanning och strom, och den vanliga storheten ar wattimmar med
lampligt prefix (tex kWh, MWh, GWh eller TWh). Elektrisk energi ar en mycket hogvardig
energiform som med sma forluster kan omvandlas till andra energiformer eller anvéandas till
arbete.

Lokal begransning i elnatet som gor det svarare att verfora elproduktion fran ett omrade till ett
annat. Kan exempelvis bero pa otillrdckliga ledningar mellan omradena (for |ag
ledningskapacitet).

Flexibilitet i kraftsystemet innebéar att olika aktorer forandrar sitt beteende utifran elnatets
behov, for att uppratthalla systembalans vid frekvensen 50 Hz. Detta gérs genom att minska eller
hoja produktion/konsumtion av el, eller genom att flytta produktion/konsumtion i tid. Strategier
for att uppna flexibilitet innefattar flexibel elproduktion, efterfrageflexibilitet och energilager.

Kraftbalans, aven kallat effektbalans, beskriver den momentana balansen mellan efterfragad
och levererad effekt.

Beskrivning av den efterfragade lasten i MWh/h med hdg temporar upplésning, oftast per timme.

Lokalnatet kan liknas vid elnatets smavagar som transporterar elen den sista biten fram till
hushall och andra slutanvandare pé 0,4—20 kV.

Marknadsintegration syftar till att dka eller bibehéalla marknadskapaciteten mellan de svenska
elomradena och mellan Sverige och grannléanderna. Marknadsintegration skapar pa det sattet
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ett integrerat kraftsystem dar olika elomréden och lander kan hjalpa varandra, vilket blir extra
viktigt med en dkad andel variabel elproduktion.

Natkapacitetsbrist — oftast endast kapacitetsbrist - uppstar da de fysikaliska egenskaperna i
elnatet begransar natets dverféringsférmaga, dvs. da det blir for "trangt” i elnatet.

Svenska kraftnat studerar och analyserar transmissionsnatets formaga att éverfora el fran norr
till soder i programpaketet NordSyd. Programmet utgér en av de stdrre investeringarna i
transmissionsnatet de kommande 10 &ren. Over Snitt 2 mellan SE2 och SE3 finns tre gamla 220
kV-ledningar och atta 440 kV-ledningar av varierande &lder, dar den &ldsta &r varldens férsta
400 kV-ledning fran 1952. Ledningarna kommer inom kort uppna sin tekniska livslangd
samtidigt som ett storre 6verforingsbehov vantas.

Stora laster som finns inom ett begransat geografiskt omréade. | rapporten anvénds termen
framst for tillkommande industriella aktdrer som vill ansluta stora effekter.

Regionnatet kan liknas vid elnatets landsvagar som transporterar el fran transmissionsnatet till
lokalnaten dver medelldnga strackor pa spanningsnivaer om 30—150 kV.

Spanning, eller mer exakt elektrisk spanning, &r skillnaden i elektrisk potential mellan tva
punkter. For dverforing av elektrisk energi dver l&nga strackor ar hogre spanning mer effektiv.
Komponenter i elsystemet ar utformade for vissa spanningsnivder och om dessa inte
uppratthalls finns risk for skador pa person och egendom samt att komponenterna inte fungerar
som de ska.

Systemforstarkningar inkluderar de investeringar som gors i transmissionsnatet for att oka
natkapaciteten inom ett elomrade.

Overgripande planer eller férvantningar om elektrifiering frn en sektor eller industri som har
annonserats till allméanheten. Skilt fran enskilda bolags specifika planer.

Transmissionsnatet kan liknas vid elnatets motorvagar som transporterar stora mangder el
l&nga strackor pa hoga spanningsnivaer om 220—400 kV.

Hur mycket effekt som kan dverféras mellan olika delar av elsystemet.
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INLEDNING

Sverige star pa troskeln till ett paradigmskifte, med omfattande elektrifiering samt fossilfrinet inom industrin och
transportsektorn. Det férvantas att elanvandningen kommer att mer &n férdubblas, samtidigt som transportsektorn genomgar
en total omvandling. Trots att Sveriges energisektor tidigare har genomgatt betydande férandringar - fran industrialisering
och utveckling av vattenkraft och elnat till nedlaggning av industrier, oljekriser och utveckling av fossilfria alternativ som
karnkraft - ar den kommande omvandlingen en utmaning utan motstycke.

Stora industriella investeringar planeras och transformationen av transportsektorn &r i full gang. Samtidigt behdver
energieffektiviseringen fortsatta, efterfrdgan behdéver bli mer flexibel, elproduktionen behéver 6ka kraftigt, och elnatet
behodver forstarkas, medan energilager och integrering mellan sektorer behdver bidra.

Det langsiktiga atagandet att Sverige senast 2045 ska ha noll nettoutslapp av vaxthusgaser, med ambitionen att darefter
uppna negativa utslapp, utgdr grundvalen fér néringslivets avstandstagande fran fossila brénslen. Sverige, som i huvudsak
redan har en fossilfri elproduktion, har en unik mojlighet att forbattra sin konkurrenskraft och skapa ett stort antal
arbetstillfallen i samband med detta.

Utmaningen ligger nu i att méta samhallets 6kande efterfrdgan pé fossilfri el genom hallbar elproduktion, utbyggnad av
elnatet, flexibilitet och innovation. Detta kraver en politisk och samhallelig konsensus, nya arbetsmetoder och en gemensam
planeringsram med delmal och langsiktiga regler for de aktérer som ska genomféra omstéllningen. Sverige har en unik
majlighet att vara en foregangare och visa att denna omstéllning ar mdjlig, sérskilt genom integration av kraft-, vdrme- och
gassektorer.

Den energipolitiska debatten behdver i storre utstrackning inkludera fragor om eldistribution och elnatsinfrastruktur, da
dessa ar avgorande for elektrifiering och samhallsutveckling. Utvecklingen mot ett robust och héllbart elsystem fram till 2045
kraver ett omfattande systemperspektiv, déar energiomstéllning, klimatmal, nyindustrialisering och regional utveckling
integreras. Denna 6vergang kraver massiva investeringar i elnatsinfrastrukturen.

Syftet med denna analys ar att bidra till att skapa en detaljerad bild av hur elanvandningen och elproduktionen utvecklas i
Sverige, med sarskilt fokus pa regionnatbolaget Ellevios elnatsomraden samt nagra utvalda lan. Analysen grundar sig pa data
med hog detaljeringsgrad och geografisk upplésning, minst ner pd kommunnivd, bade p& konsumtions- och
produktionssidan. Analysen av reinvesteringsbehovet bygger pa natagarnas kapitalbas och realistiska antaganden om
tekniska livslangder och kostnader som ligger till grund for en kvalificerad bedémning av det totala investeringsbehovet.
Detta ger insikt i utmaningarna, kostnaderna och behoven som omgardar utvecklingen av elsystemet, vilket ar en
forutsattning for bade ekonomisk tillvaxt och maluppfyllnad inom klimat, energi och néringsliv. Rapporten fokuserar darfor
pa elnatets viktiga roll i denna omstallning och hur investeringsbehovet ser ut framdver.
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1. ELANVANDNINGENS UTVECKLING

Elanvéndningen och effektbehovet fran framfor allt industrin 6kar i snabb takt, men &r ocksa tatt kopplat till
kraftforsdrjningen och kapacitetsituationen i elnatet. Naringslivets elbehov kan ofta uppsta fortare an vad elnatsféretagen
har majlighet att leverera och i flera kommuner upplevs bristande elnatskapacitet idag utgora en begransning for nya
etableringar. En fungerande kraftforsorjning blir pa sa satt en viktig mojliggorare for tillvaxt i Sverige, men processerna for
utbyggnad av den nddvandiga infrastrukturen har historiskt sett varit mycket langsammare an vad de behdver vara
framover. Samtidigt saknas det en mer differentierad regional och lokal bild av utvecklingen och utmaningarna.

Sweco har darfor tagit fram tva alternativa elektrifieringsscenarier. Det ena scenariot utgér fran en snabb och omfattande
elektrifiering inom industri och transport samt en snabb digitalisering och uppférande av datacenter, medan det andra
scenariot i stallet utgar fran antaganden om en nagot langsammare industriell utbyggnadstakt och transportelektrifiering.

| Swecos snabba och hdga elektrifieringsscenario dkar elanvéandningen inklusive forluster med 116 TWh fran 2023 till
2030 och ytterligare 89 TWh till 2045, for att nd 340 TWh. | det l&ga och nagot langsammare elektrifieringsscenariot dkar
elanvandningen inklusive forluster med 50 TWh fran 2023 till 2030 och ytterligare 83 TWh till 2045 for att nd 272 TWh.
Utvecklingen drivs framfor allt av industrin dar den férvantade 6kningen i elanvandning pa nationell nivd huvudsakligen
utgors av produktion av vatgas och elektrobranslen, nya datacenter och till viss del elektrifiering av transportsektorn.

Effektbehovet fran stora, enskilda punktlaster som ansluts fram till 2045 uppgér till mellan 15.5 och 22 GW, vilket kan
jamforas med dagens topplastforbrukning for hela Sverige som under ett normalar uppgar till runt 23 GW och upp till 27
GW under en kall vinter.

Norrbotten med kommunerna Boden, Géllivare, Luled och Kiruna &r i bada scenarierna det l&n dér elanvandningen dkar
mest, foljt av Véstra Gotaland. Aven Vasternorrlands l4n, Vasterbottens [&n, Jdmtlands och Dalarnas l4n ser stora relativa
okningar pa kort sikt, till 2030. Samtidigt férvantas Kalmar l&n, Blekinge l&n och Kronobergs lan och Uppsala l@n ha en
nastan ofdérandrad elanvandning.

Summerat pa elomrédesniva 6kar elanvéndningen i b&da scenarierna mest i SE1 dar elanvandningen 6ka med mellan 14
och 44 TWh till 2030 och ytterligare 43 till 46 TWh till 2045, vilket innebar en enorm utmaning. Utéver SE1 sker det dven
en stor 6kning av elbehovet i SE3 (mellan 25 och 47 TWh fram till 2830) och en stor relativ 6kning i SE2. Elanvandningen
okar minst i SE4.

1.1  Sveriges elanvandning vantas dka markant efter ver 3@ ar av sma
forandringar

Vi star infor en kraftig 6kning av elanvandningen i saval Sverige som dvriga Norden och Europa. Elanvandningen i Sverige
okade kraftigt under 1970- och 1980-talet som f6ljd av karnkraftens utbyggnad, da tillgangen till billig el gjorde att bland
annat elanvandning for uppvarmning av bostader och service 6kade. Sedan dess har elanvandningen legat pa mer eller
mindre samma niva. | dagslaget uppgéar elanvandningen i Sverige arligen till cirka 148 TWh inklusive forluster.

Den férvantade okningen av elanvandning drivs av en global klimatomstéllning och digitalisering och bestar av tva
huvudkomponenter: elektrifiering av befintlig industri samt nyetableringar. Elektrifieringen av befintlig industri inom sektorer
som idag anvander fossila branslen sker bade direkt och indirekt. Under det senaste aret har intresset for indirekt elektrifiering
genom anvandning av vatgas och elektrobranslen som produceras fran el 6kat kraftigt, och flera industriprojekt har lanserats
pa olika hall i landet vars elanvandning far en stor paverkan pa den totala férbrukningen aven pa en nationell niva. Nar det
galler etablering av ny elintensiv industri, som exempelvis datacenter och batteriproduktion, har Sverige internationellt sett
konkurrensfordelar i form av en hdg andel fossilfri elproduktion och historiskt relativt dga elpriser.

10
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Sweco har tagit fram tva scenarier for elanvandningens utveckling till 2050. Den langsiktiga utvecklingen &r férknippad med
stora osdkerheter och beror pa en méangd faktorer, inte minst tillgangen till natkapacitet for att méjliggéra industrisatsningar
och attrahera nya aktérer till olika regioner i Sverige. Med var ansats fangar vi bade publicerade etableringsplaner som vi
kallar punktlaster industri, sektorutveckling med hog geografisk uppldsning och den underliggande elekirifieringen av
industrin alltsa elektrifieringen som respektive industrisektor meddelat att de vill genomféra utan att sektorns ingéende
bolag specifikt har annonserat sina planer publikt.

Skillnaden mellan scenarierna ar att scenariot med hégre elanvandning utgér fran en snabb och omfattande elektrifiering
inom industri och transportsektor samt en snabb digitalisering och uppfdrande av datacenter, medan det andra scenariot i
stallet utgér frdn antaganden om en nagot l&ngsammare utbyggnadstakt for de nya industrierna och nagot lAngsammare
transportelektrifiering. Utfallsrummet &r stort pa kort sikt. | Swecos snabba och hdga elektrifieringsscenario Gkar
elanvandningen med 110 TWh fran 2023 till 2630 och ytterligare 89 TWh till 2045, for att na 340 TWh. | det lAga och néagot
langsammare elektrifieringsscenariot 6kar elanvéandningen med 58 TWh fran 2023 till 2830 och ytterligare 83 TWh till 2045
for att nd 272 TWh. | denna rapport redovisas elanvandningen pé sektornivd genomgaende exklusive éverféringsforluster,
men inklusive dverforingsférluster da elanvandningen presenteras geografiskt aggregerad, som lan och elomraden.
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Figur 3: Swecos nationella elanvandningsscenario per sektor, scenario hdg och lag, inklusive forluster (2023)

Etablering av nya elintensiva industrier kommer att ha enorm paverkan pa, och ar samtidigt beroende av, elsystemets
utveckling. Effektbehovet fran stora, enskilda punktlaster som ansluts fram till 2045 uppgér till mellan 15.5 och 22 GW, vilket
kan jamforas med dagens topplastférbrukning for hela Sverige som under ett normalar uppgar till runt 23 GW och upp till 27
GW under en kall vinter.

1.2  Storaskillnader i utveckling mellan sektorerna och regionerna

Norrbottens lén fdrvantas oavsett scenario bli det l&n dar dkningen av elanvéndningen &r som stérst, fdljt av Vastra Gétaland.
Medan de traditionella férbrukningscentrumen ligger runt storstdderna i Sodra Sverige, driver gruv- och stalindustrin i
Norrbotten en kraftig 6kning av elbehovet i norra Sverige, framst kopplat till produktionen av vatgas for LKAB:s och H2 Green
Steels (H2GS) tillverkning av fossilfri jarnsvamp samt SSAB:s omstéllning till produktion av fossilfritt stal. | tillagg ser vi stora

1 Bedémningen av det underliggande elektrifieringsbehovet utgar ifran Naturvardsverkets lista med utslépp fran industri och energisektorn samt vad olika
sektorer och branschorganisationer har uppgivit som elektrifieringspotential for branschen, justerad for redan publicerade, bolagsspecifika
elektrifieringsplaner.
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okningar genom Green Wolverines ammoniak- och gddselproduktion i Luled och ett antal stérre datacenter. Denna 6kning ar
betydligt storre an den som forvantas i landets dvriga (an, och visar den betydande roll som Norrbottens industri spelar i
landets 6kande elbehov. | Swecos scenarier ckar Norrbottens elanvandning mellan 11-37 TWh fram till 2030@ och ytterligare
38—40 TWh till 2045, fran dagens niva runt 10 TWh.

Elanvandning per kommun
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I Flerbostadshus [MWh]

[ Fritidshus [MWHh]

B industri [MWh]
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[ Underliggande elektrifiering industri [MWHh]

© 2003 Tenton.

Figur 4: Elanvandningens regionala fordelning 2030 per kommun, scenario hég. Tillkommande industriella punktlaster ar
rodmarkerade

| Vastra Gotaland tillkommer flera tusen MW fram till 2030. Okningen utgérs bland annat av den planerade batteriproduktionen
i Mariestad, Preems planeri Lysekil, elektrifiering av Goteborgs hamn och den 6vriga transportsektorn, samt etablering av nya
datacenter. Andra lan som ser stora kningar till 2030 ar Vasternorrlands 1&n med Liquid Winds Flagship One och Flagship
Two, vatgasproduktion i Ange, Sasol och Uniper Skyfuel H2 och datacenter, Vasterbottens lan med Northvolt och Liquid Winds
elektrobransleproduktion fran Flagship Three samt Jamtlands och Dalarnas dan med Northvolt Kvarnsveden och stora
datacenter.

| Stockholms lan tillkommer hamnelektrifiering och datacenter, Stockholm Exergis bio-CCS satsning samt okat effektuttag
fran transportsektorn, i Skane lan dominerar elektrifieringen av hamnarna de tillkommande punktlasterna.

Samtidigt férvantas Kalmar lan, Blekinge ldn, Kronobergs an och Uppsala lan ha en néstan oférdndrad elanvandning pa sikt.
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Figur 5: Swecos nationella elanvandningsscenario per lan, scenario hdg och lag (2023)

Figur 4 visar den regionala férdelningen av elanvindningen &r 2030 for scenariot "hog”, medan Figur 5 visar
elanvandningsutvecklingen per lan. Det stora tillskottet av punktlaster i SE1 innebér att det &r viktigt att fokusera pé att utoka
elproduktionen &ven i norra Sverige, for att fortsatta stodja Sveriges 6vergang till en mer hallbar och klimatvénlig industriell
utveckling. Att flaskhalsar &r ett problem endast nar el ska transporteras fran norra till sédra Sverige kan séledes bli ett

forlegat narrativ.

Summerat pa elomradesniva 6kar elanvandningen inklusive férluster i bada scenarierna mest i SE1, dar elanvandningen okar
med mellan 14 och 44 TWh till 2830 och ytterligare 43 till 46 TWh till 2045, vilket innebar en enorm utmaning. Utéver SE1
finns det dven en stor 6kning av elbehovet i SE3 (mellan 25 och 47 TWh fram till 2030) och en stor relativ kning i SE2.

Elanvandningen okar minst i SE4.

Elanvandning inkl. férluster[TWh] Elanvandning inkl. férluster[TWh]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120

Scenario "hog” Scenario "l&g”
SE2 I SE2 I

SE4 I SE4 I

2023 ™ 2023-2030 ™2031-2045

140 160 180

Elomrade
Elomrade

2023 ™ 2023-2030 ™ 2031-2045

Figur 6: Swecos nationella elanvandningsscenario per elomrade, scenario hég och lag (2023)
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1.2.1 Industrin, datacenter — snabbt vaxande behov men utvecklingen ar kopplad till
kapacitetssituationen i natet

P4 langre sikt véntas en omfattande elektrifiering av industri som idag anvénder mycket fossila brénslen. Befintliga och nya
industriella aktdrer vill géra ambitidsa klimatinvesteringar for att elektrifiera sina processer, aven om potentialen for ockad
elanvandning skiljer sig mellan olika industrier. Exempelvis ar elanvandningen i skogs- och pappersmassaindustrin redan
idag hog och andelen fossila branslen |&g. | jarn- och stalindustrin samt cementindustrin &r potentialen stérre, dar el kan
ersatta fossila branslen i olika processer.

Utéver omstallning genom elektrifiering och tillvéxt av befintliga foretag tillkommer elanvandning fran nya etableringar av
elintensiv industri. Det har historiskt varit fa tillkommande stora industriella elanvandare i Sverige, i stallet har det framst varit
konjunkturen som styrt industrins elanvandning. Under de senaste &ren har det dock lanserats flera nya satsningar, bland
annat till foljd av den goda tillgangen pa fossilfri el. Nya industrier férvantas pa grund av sin storlek f& en stor paverkan pa
elanvandningen pa saval regional som nationell niva. Batteritillverkaren Northvolt ar ett exempel inom denna kategori, ett
annat aktuellt exempel &r H2GS planer pa fossilfri stalproduktion i Boden.

En stor del av den forvantade 6kningen i elanvandning pé nationell niva utgors av produktion av vatgas och elektrobrénslen.
Efterfrdgan pa vatgas producerad av el vantas 6ka markant i sval Sverige, EU som globalt, som ett led i att ersatta fossila
branslen. Historiskt har vatgas primart producerats med hjalp av fossila branslen, men vatgas kan aven framstallas genom
elektrolys med el. Framstallning med fossilfri eller fornyelsebar el betraktas ofta som framtiden for vatgas, men processen
kraver stora mangder el och utvecklingen ar darfor tatt forknippad med kraftférsorjningsfragor. Denna koppling forstarks
ocksé av att vatgas och elektrobranslen kan vara viktiga energibarare och mojliggora en mer flexibel elanvandning. Dessutom
kan vatgas anvandas for att minska klimatpaverkan fran industriella processer. Det mest kénda vatgasprojektet i Sverige,
Hybrit, ar ett gemensamt projekt mellan Vattenfall, SSAB och LKAB dar vatgas ersatter fossila branslen vid stéltillverkning
genom att reduktionen av jarnmalmen genomférs med vétgas. Vatgas &r ockséd ett alternativ for omstallningen av
transportsektorn, framfor allt i tunga och langa transporter som lastbilar, sjéfart och luftfart, dar férdelarna gentemot
batteridrift ar storre.

Fragetecken forknippade med storskalig vatgasproduktion &r dels hur stor efterfragan kommer att bli, dels var vatgasen
kommer att produceras. | de mest kanda projekten idag sker vatgasproduktionen huvudsakligen i anslutning till en industri,
till exempel Hybrit och H2GS. Fler och fler elproducenter bdrjar dven titta pa méjligheterna att producera véatgas i anslutning
till elproduktion, dar land- och havsbaserad vindkraft samt karnkraft ar i fokus.

Underindustrisektorn raknar vi aven in elektrifiering av hamnar och landstrom. Landstrém innebar att fartyg, nar de ar fortéjda
i hamnen, ansluts till elnétet pa land i stallet for att anvanda sina egna motorer eller generatorer for att producera elektricitet
ombord, vilket bidrar till att férbattra luftkvaliteten och minska den totala miljopaverkan fran hamnverksamheten.

Det ar tydligt att bade nya och befintliga industrier spelar en avgdrande roll i den dvergripande elektrifieringen av Sveriges
ekonomi och att de darmed bidrar till att uppna landets klimatmal. Utvecklingen av industrins elanvandning och effektbehov
ar kopplat till kapacitetssituationen och mojligheten att dka uttaget i elnaten.

Det finns naturligtvis en osdkerhet om néar investeringar kommer att genomfdras och vilka faktorer som paverkar
genomférandet, sdsom tillgdng och priser p& el och ravaror, tillstdndsprocesser och kompetensférsorjning. Trots
osakerheterna ar det viktigt att notera att manga foretag har ambitiésa klimatplaner och ar fast beslutna att genomféra dem
runt 2030 eller strax darefter, eftersom foéretagen inte ser nagra alternativ till att stélla om sin produktion.
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Figur 7: Utveckling av elanvandning inom industrin inklusive datacenter i Swecos hdgscenario

| vara scenarier uppgar 6kningen i elanvandning i batteriproduktion i Sverige till mellan 4—18 TWh &r 2030 och 7-12 TWh ar
2045, elektrifiering av hamnar till 1-2 TWh &r 2038, medan dkningen inom jérn-, stal och kemiindustrin inklusive tillverkning
av elektrobrénslen star for 19—-58 TWh ar 2030 och 64—101 TWh ar 2045.

Datacenter — Amazon, Google och andra etablerar sig i Sverige

Etableringen av datacenter 6kar kraftigt i Sverige och kan innebara enskilt valdigt stora effektbehov. Globalt saval som i
Sverige vantas marknaden for datacenter att fortsatta vaxa. Alltmer data samlas in, analyseras och lagras, vilket 6ppnar upp
for nya tjanster. Aven om processorer och hérddiskar blir allt energisnélare i férhallande till bade berdknings- och
lagringskapacitet finns det idag inget som tyder p& att trenden om allt storre elanvandning i datacenter globalt kommer att
brytas. Notera att vi rdknar in datacenter under industri i var analys.

Sverige har flera egenskaper som ar attraktiva for etableringar av datacenter med sin politiska och ekonomiska stabilitet, bra
[T-infrastruktur och ett kallare klimat som minskar behovet av energikravande kylning av den varme som alstras i
datahallarna. Aven om det mesta talar fér en kraftig 6kning av elanvandningen i datacenter, rader fortfarande en stor
osakerhet kring hur mycket elanvandningen kommer att dka och hur den kommer att fordela sig geografiskt. Ur ett
natperspektiv ar det generellt sett betydligt enklare att etablera ett stort datacenter i de norra delarna av landet p& grund av
narheten till elproduktionen och att det finns farre flaskhalsar i natet, samt det kallare klimatet. | kommuner med
kapacitetsbrist finns det olika syn pa hur attraktivt etableringar av datacenter ar, d& en stérre etablering av ett datacenter
kan ta en stor del av tillganglig natkapacitet i ansprak.

| vara scenarier uppgar elanvandning i datacenter i Sverige till mellan 9—18 TWh &r 2030 och 16—25 TWh ar 2045.

1.2.2  Elektrifiering av transporter — en effektfraga

Transportsektorn stér fér en mycket liten del av den totala elanvéndningen, men for att na véra energi- och klimatmal sa
behdver andelen fordon som drivs med el eller andra fossilfria branslen dka drastiskt. Elanvandning i transportsektorn uppgar
i nulaget till 2-3 TWh och bestér nastan uteslutande av bantrafik. Om stérre delen av transportsektorn elektrifieras kan
Sveriges elanvandning pa sikt komma att 6ka till 15-21 TWh, vilket motsvarar 8—10 procent av dagens elanvandning.
Elektrifiering vantas ske snabbast inom persontrafiken och eftersom vagtrafik ar det trafikslag som star for den absolut hogsta
energianvandningen idag kommer en omfattande elektrifiering av segmentet vagtransporter att fa storst paverkan pa
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kraftsystemet. Lokalt kan dock elektrifiering av hamnar? och flygplatser i framtiden f& en stor paverkan pé elanvandning och
effektbehov.

Paverkan pa det framtida effektbehovet fran elektrifiering av transportsektorn beror p& hur stor del av fordonen som ér
laddningsbara och hur laddningen av fordonen fordelar sig Gver dygnet. Om alla privatpersoner laddar sina elbilar sent pa
eftermiddagen nar de kommer hem fradn jobbet blir topparna i elanvandningen hdéga. Antaganden om framtida
laddningsmonster blir darfor centrala for att forutse tillkommande effektbehov. Laddning av elfordon kan @aven innebara lokala
anstrangningar for elsystemet pa grund av héga laddeffekter. Ju snabbare laddningen sker och ju stdrre fordonens batterier
ar, desto hogre effektuttag och stérre paverkan pé elsystemet. Laddning av tyngre fordon som bussar och lastbilar kan
innebara laddeffekter uppemot 1 MW, vilket lokalt kan skapa problem i omréden dar elnatet inte &r val utbyggt. P4 samma
satt medfor landstrom och laddning av fartyg enskilt hdga effektbehov som kan skapa lokala utmaningar.

Personbilar

Personbilsflottan bedéms komma att elektrifieras snabbare &n tunga transporter och det ar personbilar som i framtiden
véntas utgodra den stdrsta delen av transportsektorns elanvéndning. Laddbara fordon har tkat snabbt under de senaste aren
och trenden ser ut att fortsatta aven i framtiden. P& marknaden finns redan idag konkurrenskraftiga personbilsmodeller och
majoriteten av alla stdrre bilforetag erbjuder ett vaxande antal elbilar och elhybrider. | Sverige 2621 fanns det omkring 299
205 laddbara fordon, vilket motsvarar omkring 6 % av fordonsflottan, men av nybilsbilsforsaljningen utgjorde laddbara fordon
51 %, varav 18 % var rena elbilar.

Det mesta talar alltsé for att omstéallningen av personbilsfordonsflottan kommer att ske genom en 6vergang till laddbara
fordon, och fragan ar snarare hur snabbt omstéllningen kommer att ske. | hdgscenariot forvantas personbilsflottan véxa till
2.6 miljoner bilar ar 2030, varav tva tredjedelar som rena batteridrivna elbilar och en tredjedel hybridbilar.
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Figur 8: Utveckling av elanvandning inom transport i Swecos hégscenario

Var analys med hdg geografisk upplésning utgér ifrdn en genomsnittlig livslangd och korstracka inom en kommun och
antagandet att antalet personbilar per invanare forblir oférandrat. Hastigheten pa utvecklingen varierar eftersom fordonens
genomsnittliga livslangd varierar mellan kommunerna.

2 Flektrifiering av hamnar réknas in under industri i denna rapport.
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Elektrifiering av l4tta och tunga transporter innebér en stérre utmaning fér elnatet eftersom energibehovet och effektbehovet
vid laddning &r stérre. Tunga lastbilar definieras som lastbilar som vager 6ver 3.5 ton, vilket inkluderar ett brett spektrum av
lastbilar som anvands for stadsdistribution, regionala transporter och fjarrtransport. Halften av alla lastbilstransporter kors
strackor kortare dn 25 km, vilket gor att det finns god potential att 6ka antalet kilometrar som kors pé el. Detta medfér dock
inte motsvarande besparing i bransle, eftersom 408 % av lastbilars transportarbete sker pa strackor dver 3@ mil.

For lastbilar som anvands i regionala transporter upp till cirka 3040 mil vantas elektrifiering med batteri, tillsammans med
biodrivmedel, bli den centrala tekniken for en omstéllning till fossilfria transporter?. Flera tillverkare har redan batteridrivna
fordon pé gang eller under produktion, och enligt branschen réaknar man med att det inom négra ar finns fordon med en
rackvidd uppat 3@ mil och kapacitet uppemot 50 ton, vilket skulle mdjliggdra for batteridrift av en stor andel av de regionala
transporterna och aven en del av fjarrtransporterna“. De storsta utmaningarna ar att etablera nédvéndig laddinfrastruktur och
komma ner till jamfoérbar produktivitet och kostnad.

Elektrifiering av lastbilar som fardas langre strackor ar mer utmanande och ligger langre fram i tiden. | branschens fardplan
for tunga fordon lyfts tre tankbara l6sningar pa hur ldngvéga transporter pé sikt kan stallas om till elektriska fordon:

e Utbyggnad av snabb laddinfrastruktur langs med huvudnatverket innebar att fordonen kan laddas med effekter éver 500
kW, vilket m&jliggor kor- och vilotidsbaserad laddning. Snabb laddinfrastruktur stéller héga krav pa batterikapacitet och
laddeffekt samt tillgangligheten till laddstationer. En s&dan utveckling kan &aven innebéra stora anstrangningar for
elnétet, d& simultan laddning av flera lastbilar kan innebéra effektbehov om flera megawatt.

e Elvagar med kontinuerlig laddning fran vag eller luftstolpe, méjliggor ldngvéga transporter med mindre batterikapacitet
och minskar uppehallstider och belastningen pé elnétet. Elvagar kraver dock stora investeringar samt anpassningar till
lagstiftning och regelverk, och l@mpar sig forst och framst for hogt trafikerade strak med en stor méngd l&ngvéga trafik,
som triangeln Stockholm-Goteborg-Malmao.

e Vatgas som bransle till branslecellselektriska lastbilar &r en annan majlig utveckling, som méjliggor snabb tankning och
ger en langre rackvidd jamfort med batteridrivna fordon, vilket minskar behovet av tankstationer. Dessutom behdver
elnaten inte byggas ut till stationerna, eftersom vatgasen kan produceras centralt och transporteras till tankstationerna
pa samma satt som man idag transporterar bensin eller diesel. Den stora nackdelen med véatgas ar att kedjan fran el till
vatgas tillbaka till el ger en (&g systemverkningsgrad.

Kollektivtrafikens ambitidsa mal om 90 procent férnybara drivmedel inom bussflottan &r 2020 har inneburit att sektorn har
haft en snabb omstallning sedan 2008. Nu kors de flesta bussflottor i Sverige med flytande biodrivmedel och i viss
utstrackning med biogas. Liksom for tunga lastbilar finns det flera olika alternativ for hur en bred elektrifiering kan
genomfdras, tillexempel genom batteridrift eller anvandning av vatgas. For stadsbussar ar det |attare att planera laddtillfallen
och installera den infrastruktur som behovs, vilket gor batteridrift till ett mer attraktivt alternativ jamfort med tunga lastbilar.

| denna analys beaktas inte utvecklingen av elflyg.

1.2.3 Bostadssektorns elanvandning star stilla

Elanvandningen inom bostads- och servicesektorn har nationellt legat relativt stabil pa omkring 70 TWh under de senaste 20
aren. Dock kan de arliga variationerna kan vara stora, eftersom en stor del av elanvandningen gér till uppvarmning och darmed

J Fossilfritt Sverige, 2021, Strategi for fossilfri konkurrenskraft - Vétgas

4 Fossilfritt Sverige, 2028, Fardplan for fossilfri konkurrenskraft — Fordonsindustrin — tunga fordon
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ar utetemperaturberoende. | de flesta nationella scenarierna antas elanvandningen inom bostader och service (exklusive
datacenter) ligga kvar omkring samma niva som idag, trots 6kat bostadsbyggande. Forenklat sett vags en 6kad elanvandning
frén en vaxande befolkning och 6kad anvandning av hushallsel och driftsel upp av energieffektivisering, varmare klimat och
konverteringar fran direktvarmande el till andra uppvarmningssatt. Nar det géaller uppvarmning har den storsta férandringen
under de senaste aren varit varmepumparnas frammarsch. Undersékningar har visat att varmepumpar idag primart erséatter
aldre varmepumpar eller direktverkande el/elpannor, vilket innebar att denna trend bidrar till en minskande snarare an
okande elanvandning.

1.5  Effektbehov i Sverige — mot 4x GW

Effektbehovet varierar 6ver aret beroende pa temperatur och férbrukningsménster och vi forvantar oss detta aven i
fortsattningen. Effektbehovet i Sverige har ett tydligt sésongsmonster, med ett storre behov pé vintern och ett mindre pa
sommaren. Detta beror pa att uppvarmning star for en stor del av elanvandningen, och ju kallare det &r desto mer uppvéarmning
kravs. Storre och framfor allt elintensiva industrier har typiskt ett relativt jamnt effektuttag éver aret, ibland med avbrott for
semestrar eller underhall, och paverkas generellt inte i samma utstrackning av temperaturférandringar. Den
temperaturkansliga elférbrukningen, sdsom hushall, service och mindre industrier, ansluter i regel till lokalnaten, vilket
innebar att effektvariationerna fran forbrukningen &r betydligt stdrre i lokalnaten jamfért med regionnat och
transmissionsnat. Samtidigt ansluter de stdrre industrier med ett jamnare uttag oftast till transmissionsnétet. | vara scenarier
Okar topplasten under ett normalér till 42 GW ar 2040.
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Figur 9: Lastprofil timme for timme for Sverige under ett normalar 2020, 2030 och 2040

1.3.1 Efterfrageflexibilitet blir viktigare

Elanvéndare kan vélja att bidra med Gsningar som antingen avlastar kraftsystemet genom att helt avsta fran att anvanda el
for den funktionen som de efterfragar, exempelvis varme, eller med flexibilitet genom att dndra sin férbrukning givet olika
styrsignaler och incitament, sé kallad efterfrageflexibilitet. Efterfrageflexibilitet kan komma fran mindre hushall till storre
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industrier. Efterfrageflexibilitet kan delas upp i tre olika typer: anvandaren kan 6ka sin elanvandning, minska den eller flytta
den till en annan tidpunkt. Om en elanvandare exempelvis minskar sin elanvandning da natet som helhet ar hart belastat och
okar sin forbrukning dé det finns ett elenergidverskott bidrar de till att jamna ut nétets belastningsprofil och dka flexibiliteten
i natet. Detta ar framfor allt relevant for elintensiva processer, som exempelvis vatgasproduktion. Med en stor férvantad
installerad elektrolysorkapacitet har flexibel vatgasproduktion pé sikt potential att leverera en stor del av den langsiktiga
balanseringen, framst genom att reglera ner vid behov. Detta medfdér dock andra utmaningar, till exempel kopplat till
lagringskapacitet och dimensionering av elektrolysorer.

P& samma satt kan smart laddning av hybrid- eller elbilar bidra till av att avlasta elsystemet. Efterfrageflexibilitet hos hushall,
elbilar och fastigheter kan typiskt hantera forandringar i lokalnat och bidra med flaskhalshantering och systemtjanster pa
lokalnatsniva. Initialt bér detta kunna géras med incitamentsskapande tariffer och senare med marknadsplatser (drivna i
samarbete mellan lokal/regionnét- och transmissionsnatségare). Hushall och fastigheter kommer att kunna bidra med
flexibilitet pa ett snarlikt satt, till exempel via styrning av varmepumpar. Efterfrageflexibilitet hos industri kan i stallet bidra
till att underlatta topplastsituationer samt for att hantera flaskhalsar i region- och transmissionsnat, givet att industrin ofta
har svart att vara alltfér flexibla. Det finns ett flertal anledningar till att industrin inte kan eller vill vara flexibla och en tydlig
anledning &r att det kan stéra produktionen, vilket kan leda till att man inte kan leverera enligt de dtaganden man har mot
slutkund. Det kan ocksa vara sa att processerna ar kdnsliga for de stdrningar som kan uppsté i och med neddragningar eller
stopp, alternativt att slitaget pa anldggningarna ékar. Dessutom ar kunskapsnivan hos industriféretag varierande, vilket kan
utgdra en barriar for industrier att bidra med efterfrageflexibilitet.

Fiarrvarme som ersatter elvarme ar och kan ocksa bli en viktig storskalig flexibilitetsldsning for kraftsystemet. Mer fjarrvarme
i stallet for elvarme kan minska elbehovet for uppvarmning under arets kallaste dagar och anstrangda situationer. En 6kad
konvertering fran elvarme till fjarrvarme innebar framfor allt en betydande reduktion av efterfrdgetoppar vintertid.

| var sammanlagrade lastprofil for framtida ar antar vi en del implicit anvandarflexibilitet fran alla sektorer, exempelvis genom
att personbilsladdningen flyttas och att elektrolysorer inte producerar vatgas under anstrangda timmar.
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2. UTVECKLING AV ELPRODUKTIONEN | SVERIGE

Industrins snabbt 6kande elbehov kommer att férsamra kraftbalansen fram till 2030 oavsett scenario och elproduktionen
maste darfor byggas ut snabbt. Elproduktionen kommer behdva byggas ut snabbt men kommer inte hinna med att
kompensera for den 6kande elanvandningen till 2030, trots att vi antar en kraftig utbyggnad av landbaserad vindkraft
och fran cirka 2030 dven en kraftig utbyggnad av havsbaserad vindkraft i bade lag-och hdgscenariot. Utéver det antas
en viss effektutbyggnad, 1450 MW i bada scenarier, i befintliga alvar i SE1 och SE2, framst under 2030-talet. Vidare antas
att karnkraften livstidsférlangs med 15 &r efter 2040-2043, samt att det byggs SMR:er vid befintliga anlaggningar i
Ringhals och Oskarshamn under 2040-talet, sammanlagt 2000 MW i det laga scenariot och 450@ MW i det hdga scenariot.
Tillvaxten av solkraft antas fortsatta, bade i form av typinstallationer och stérre solcellsparker.

Detta leder till elproduktion runt 251 TWh i 2030 och 363 TWh i 2045 i hog scenariot samt 240 TWh och 317 TWh i 2030
respektive 2045 i lag scenariot.

Sveriges kraftproduktion &r idag i princip fossilfri, enbart ett fatal reservkraftverk anvénder fossila branslen sdsom olja och
gas. Den absolut storsta delen av svensk elproduktion sker med vattenkraft och karnkraft, kraftvarmeproduktion star for en
mindre del samtidigt som vindkraftens andel dkar snabbt. Vattenkraften byggdes ut i de norrlandska alvarna under 1950—
1960-talet. Karnkraften i Sverige byggdes ut pa 1970—-1980-talet, vilket mgjliggjorde och bidrog till en 6kad elanvandning.
Sverige har historiskt haft tillgang till relativt billig el vilket gynnat elintensiva industrier sdsom stalindustri, papper- och
massaindustri samt traindustri.

Elproduktion 2023
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Figur 10: Elproduktion i Sverige 2023, Swecos scenario
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Fossil varmekraft har i princip fasats ut helt sedan karnkraften togs i drift. Under 2010-talet har vindkraftens andel 6kat for
varje ar och ser ut att fortsatta oka da ett stort antal vindkraftparker planeras att tas i drift de kommande aren.

2.1  Elproduktionen maste utvecklas snabbt

Sweco har tagit fram tva produktionsscenarier till 2050. Scenarierna ar pa kort sikt baserade pa trender, pa langre sikt pa
mojliga utvecklingar av den europeiska och svenska energipolitiken.
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Figur 11: Utveckling av installerad kapacitet och normalarsproduktion i Swecos hogscenario

De olika kraftslagen bidrar med olika nyttor till elsystemet beroende pa energiresursens underliggande egenskaper (till
exempel vaderberoende/véaderoberoende), produktionsanlaggningens grundlaggande fysiska utformning samt méjligheterna
till styrning av anldggningen. Vind- och solkraft bidrar exempelvis med produktion av elenergi till forhallandevis laga
kostnader och laga utsldpp av vaxthusgaser, men kan ha en begrénsad paverkan nar det géller att tillgodose systemets

effektbehov under anstrangda timmar, medan planerbara kraftslag som kraftvarme, vattenkraft och karnkraft bidrar med
effekt nar det behdvs.
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Vattenkraft

Den svenska vattenkraften har utvecklats under cirka 100 ar, dar en stor del av dagens anlaggningar byggdes pa 1950- och
1960-talet. Idag genererar de cirka 2000 kraftverken omkring 66 TWh el per ar. Idag ligger fokus framst p& underhéll och
vidmakthallning av befintliga anlaggningar snarare &n utbyggnaden av ny vattenkraft. Det finns dock nagra anlaggningar déar
omfattande ombyggnader ar mdjliga och produktionsékningar ar mojliga. Fragan ar dock om dessa atgéarder ar l6nsamma och
darmed kommer genomféras.

| bade scenario hég och lag antas att det sker en viss effektutbyggnad, 1450 MW, i befintliga dlvar i SE1 och SE2, framst under
2030-talet, men ingen stdrre 6kning av elproduktionen fran dagens nivaer.

Kraftvarme

Kraftvarmens elproduktion hjélper till att hantera lokala flaskhalsar i elnatet och bidrar nationellt med reglerbar effekt. Det
kan déarfor vara positivt for elsystemets funktion om elproduktionen fran kraftvarme okar. Det finns idag cirka 3,5 GW
installerad eleffekt fran kraftvarme i fjarrvarmenéten (Svenska kraftnat, 2019). Dock &r fjarrvarmeunderlaget begransat och
det finns ocksé konkurrens fran andra varmekallor. For att fjarrvarmen ska vaxa kréavs generellt att hela bostadsomréaden
ansluts till fjarrvarmenatet. Om en fastighet ar ansluten till ett fjarrvarmenat ar det ovanligt att g& over till en annan
uppvarmningsform.

Lénsamheten for ny kraftvarme har under senare ar varit begréansad och i flera fall vérderar fjarrvarmebolag att enbart
producera varme och inte installera en turbin for elproduktion, pa grund av relativt laga elpriser. En stravan bér finnas mot
den mest samhéllsekonomiska anvandningen av tillgdngliga varmekallor som &r uthédlliga pa sikt. De ekonomiska
forutsattningarna for elproduktion i kraftvarmeverk ar beroende av méjligheterna att salja varme, déar priset pa fjarrvarme
satts utifran priset for alternativa uppvarmningsformer sdsom varmepumpar. Elpriset och betalning for stodtjanster ar ocksa
av betydelse, dar en betalningsvilja for flexibilitet och kapacitet skulle kunna leda till 6kad elproduktion med biobranslen, s.k.
biokraft.
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Teknikutveckling inom fjarrvarmeomradet paverkar forutsattningarna pa elmarknaden, da ny teknik med lagtempererade
system gor att fjarrvarmesystemen kan dppna upp och ta emot spillvarme fran affarscentra och datacenter, vilket ar positivt
ur ett resursutnyttjandeperspektiv men minskar varmeunderlaget for kraftvarmeverk och darmed mojlig elproduktion.

Vi antar i bada véra scenarier att kraftvdrmens installerade kapacitet bibehélls &tminstone till 2858 och producera cirka 17
TWh el.

Karnkraftens framtid paverkas av energipolitiken och vilka sékerhetskrav som stalls pa verksamheten. Intraffade katastrofer
har lett till hogre sakerhetskrav vilket inneburit stora investeringar for karnkraftsagarna. Detta blev olénsamt for reaktorer
med kort kvarvarande livslangd, vilket ar fallet med nuvarande reaktorer i Sverige. Dagens karnkraftreaktorer kan producera
el till cirka &r 2040, dar de nér en livslangd pa runt 60 ar och darefter behdvs stdrre investeringar for att livstidsforldnga dem
med ytterligare 15 till 20 ar.

Vi antar i vara scenarier att karnkraften livstidsférlangs med 15 &r efter 2040—-2043 samt att det byggs SMR:er vid befintliga
anlaggningar i Ringhals och Oskarshamn under 2040-talet, sammanlagd 2000 MW i det l&ga scenariot och 4500 MW i det
hdga scenariot. Normalarsproduktionen ar 2045 antas uppga till 67 TWh i scenario lag och 74 TWh i scenario hég.

Landbaserad vindkraft ar det snabbast vaxande kraftslaget i Sverige och den snabba utbyggnaden vantas fortsatta under de
kommande &ren. Den nytillkomna vindkraften utgdrs idag huvudsakligen av storskalig landbaserad vindkraft eftersom denna
ar mest l6nsam, varav merparten ar lokaliserad i norra Sverige dar det uppstar farre konflikter med konkurrerande intressen.

Vindkraft, och da framst landbaserad, férvantas 6ka mest dven i framtiden eftersom det &r idag det billigaste kraftslaget att
bygga ut med volym. Kostnadsutvecklingen for landbaserad vindkraft har varit snabbt sjunkande de senaste 15 aren, som ett
resultat av investerings- eller driftstdd i manga europeiska lander som har drivit ner investeringskostnaden per installerad
MW. Kostnader bestéams i hdg grad av teknikutvecklingen (stdrre turbiner med hogre navhéjd och stdrre rotordiameter samt
aerodynamiska forbattringar) samt effektivare volymproduktion av vindkraftverken hos tillverkarna, &ven om priserna har gatt
upp under senare ar. Faktorer att beakta for den landbaserade vindkraftens utveckling ar tillstandsfragor, ofta kopplade till
lokala/regionala begrénsningar i totalhojd, priset pa stal, huruvida reinvesteringar gors som repowering och vilka repowering-
koncept som kommer anvéndas och om eventuella ytterligare krav stélls pa vindkraften pé sikt.

Vi antar i vara scenarier en hel del uppgraderingar, sé kallat repowering, mellan 28308 och 2040 och att det inom nagot ar
kommer finnas tillrackliga incitament for kommunerna att séga ja till mer landbaserad vindkraft sa att vi sammanlagd nér 22
GW installerad kapacitet i det l&ga scenariot &r 2045 och 29 GW i det hdga scenariot. Vi antar dock att utvecklingen mellan
2030 och 2045 sker langsamt pa grund av 6kat fokus pa havsbaserad vindkraft och normalarsproduktionen ar 2045 uppgar
till 72 TWh i scenario lag och 93 TWh i scenario hdg.

Svenska vatten erbjuder goda férutsattningar fér havsbaserad vindkraft och stora parker projekteras, men det finns
utmaningar kopplat till anslutnings- och tillstandsprocesser. Forutsattningar for havsbaserad vindkraft i den svenska delen
av Ostersjon och dven utanfor Sveriges vastkust ar bra: goda vindférhallanden, l4ga vaghdjder, i det narmaste obefintligt
tidvatten och lag salthalt som ar fordelaktigt ur ett korrosions- och underhallsperspektiv. Produktionskostnaderna for
havsbaserad vindkraft ar fordelaktiga i en del av de kustnara omraden i Sverige och det kan projekteras fritt, vilket har lett att
cirka 150 GW &r planerad i olika, oftast tidiga skeden och ibland i dverlappande omraden. Dock finns det inget specifikt
stodsystem och inget som ar planerat, och planer om slopade anslutningskostnader for havsbaserad vindkraft ar stoppade.
Samtidigt finns det utmaningar med natanslutningen och langa tillstandsprocesser vilket ger ett stort utfallsrum fér méjliga
scenarioantaganden.

| vara scenarier antar vi dryga 19 GW havsbaserad vindkraft till 2045 i det hdga scenariot och 15 GW i det l4ga scenariot,
vilket resulterar i en normalérsproduktion ar 2045 pa 65—-83 TWh.
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Solkraft utgér idag endast en marginell del av elproduktionen i Sverige men utbyggnaden gar extremt fort. Under de senaste
fem aren har den installerade kapaciteten natansluten solkraft snabbt 6kat till nu langt Gver 2000 MW, och i
Energimyndighetens kortsiktiga prognos véntas den svenska solkraftsproduktionen véxa fran 8.7 TWh 2019 till 3 TWh 20245,
Déarutéver namner kommuner och natégare i olika sammanhang att det inkommit ett antal fdrfrdgningar angéende stdrre
solcellsanlaggningar. P4 sikt vantas solkraft kunna sté for en betydande del av den svenska elproduktionen.

Solkraft kan utgdras av allt ifran sméaskaliga solcellsanlaggningar pa hustak och fastigheter till mer centraliserade och
storskaliga markanlaggningar (solcellsparker). Historisk har utbyggnaden i Sverige huvudsakligen utgjorts av distribuerade
anlaggningar uppforda av individuella husagare, foretag eller kommuner, vilket kan delvis forklaras med att den svenska
marknaden och stodsystem varit utformade for att framja egenproduktion medan riktade stodsystem for storskalig
produktion, som exempelvis de feed-in-tariffer som infdrts i andra EU-lander, inte funnits. Under de senaste aren har dock
intresset for storskaliga solcellsanlaggningar dkat eftersom produktionskostnaderna sjunkit kraftigt, och nya rekordstora
etableringar utannonseras regelbundet.

For storskaliga och centraliserade anlaggningar &r tillgang till mark en av de viktigaste férutsattningarna och marktillgangen
ar i dagslaget ett av de storsta hindren for solparksutvecklare. Kostnaden fér mark varierar beroende pé var i landet man
befinner sig, dar kostnaden generellt ar hogre i sddra Sverige an i norra Sverige och hdgre desto narmare man befinner sig en
storstadsregion. Kostnaden for mark beror aven i stor utstrackning av vardet for alternativ anvandning av marken. Goda
forutsattningar for solparksetableringar finns typiskt pd mark med ett &gt alternativvarde, som till exempel
marginaljordbruksmark, eller mark dar solelsproduktionen kan samlokaliseras med andra anvéndningsomraden, sdsom
samlokalisering med vindkraft eller installationer vid flygplatser, deponier och, i viss utstrackning, betesmark. En annan viktig
forutsattning ar aven mdjligheterna till att ansluta anlaggningen till elnatet. | dagslaget tal projekten endast smé
anslutningskostnader. Dessutom ar tidsapekten kritisk, vilket innebar att man inte har tid fér utdragna anslutningsprocesser.
Detta medfor att lokaliseringen idag i stor utstrackning sker i anslutning till befintlig infrastruktur.

| vara scenarier antar vi dryga 22 GW solkraft till 2045 i bade det hdga scenariot och l&ga scenariot, vilket resulterar i cirka 22
TWh elproduktion.

2.2 Energilager behover vara med pa resan

Energilager 4r, tillsammans med ett vélplanerat elnat, av stor strategisk betydelse for att uppna Sveriges hogt uppsatta
energi- och klimatmal, eftersom lagringsméjligheten tillfér flexibilitet i elsystemet. Behovet av energilager har dérfor dkat pa
senare tid. Energilager kan bidra till elsystemet pa flera satt, till exempel genom frekvensreglering, for att hantera tillfélliga
produktionstoppar- och dippar i kraftsystemet, men aven for sdsongslagring. Energilager kan dven anvandas i kombination
med variabel elproduktion for att minska behovet av natutbyggnad och uttag fran dverliggande nét.

Det finns ménga olika typer av energilager. Nagra exempel ar stationara batterier, i hemmet eller elnatet, pumpkraft och
power-to-gas. Den mobila resurs som elfordons batterier utgér kan anvandas for vehicle-to-grid, vilket innebar att batteriet
inte bara kan laddas, utan ocksa laddas ur till elnatet for att pa olika séatt tillhandahalla elsystemtjanster. Pumpkraft ar den
vanligaste tekniken for storskalig energilagring och innebar att man pumpar upp vatten i vattenreservoarer® under timmar
med god tillgang till el, for att sedan lata vattnet fléda nedstrdms genom turbiner nér man vill producera el. Utéver den
traditionella pumpkraften i vattenkraftverk finns det aven utvecklad teknik for pumpkraft i gruvor, dar svenska foretag ar
drivande.

Vatgas fran elbaserad vatgasproduktion kan anvéndas som energilager, antingen for att anvandning i industriprocesser, eller
for elproduktion i en branslecell eller gasturbiner vid ett senare tillfalle. El till vatgas till el ar dock i dagslaget inte en
konkurrenskraftig metod, pd grund av de stora omvandlingsférlusterna. Verkningsgraden fér hela processen, med

*Energimyndigheten, Kortsiktsprognos i siffror vinter 2022, 2022

¢ Det finns dven koncept fér pumpvattenkraft i nedlagda gruvor
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omvandlings- och lagringssteg, hamnar runt 30—40%. Daremot kan tekniken vara ett alternativ vid stora kortsiktiga dverskott
av elproduktion eller lokala natkapacitetsbegransningar.

Batterier dr en av de mest lovande teknikerna for kortsiktig energilagring. Samtidigt finns det ménga olika batteritekniker och
utvecklingen gér snabbt. Batterier installeras redan idag antingen produktionsnéra, alltsd i narheten av vind- eller
solkraftparker, eller konsumtionsnéra i stdrre fastigheter. Det ar sannolikt att andelen batterier kopplade till sméskalig
solelproduktion kommer o6ka i framtiden som en konsekvens av sjunkande batteripriser och att l6nsamheten for
privatpersoner okar.

En av de vanligast forekommande batterisorterna ar litiumjonbatterier. Dessa har en hog energi- och effekttathet och en hag
verkningsgrad jamfort med flera andra batterityper, vilket gér dem yteffektiva och lampliga for dygnslagring. Darmed passar
de for applikationer som frekvensreglering, senareldggning av natinvesteringar och black-starts. Tekniska utmaningar
kopplade till litiumjonbatterier innefattar begransningar i momentan effektkapacitet.

Flédesbhatterier ar en typ av elektrokemiska batterier med flytande elektrolyter som lagras utanfor battericellen, vilket
moijliggor storre lagringsvolymer. Denna teknik har snabb responstid och lang livslangd, men en lag energitéthet, runt 50-75
kWh/m3, vilket medfor att stora tankvolymer kravs. De skrymmande tankarna for elektrolytlagring gor att flodesbatterier
passar bast for stationdra applikationer. Flodesbatterier lampar sig for lagring 6ver dygn och tilldmpningsomraden som
natstabilisering, natinvesteringar och black-starts. De har ndgot hdgre kostnader an andra batterityper.

En funktion for fordonsladdning som skulle kunna avlasta elnétet under tillfallen med héga effekttoppar &r sé kallad vehicle-
to-grid (V2G), vilket innebér att ett laddbart fordon anvénds likt ett energilager. Tekniken gar ut pa att energi bade kan tillféras
batteriet och aterforas fran det. Det betyder att den energi som finns lagrad i fordonets batteri kan aterféras till natet, eller
anvandas i det egna hushéllet, exempelvis vid produktionsunderskott eller strémavbrott.

Vi antar i vara scenarier en snabb utveckling av olika former av energilager, framst batterilager men aven pumpkraft. Mycket
av den utvecklingen ser vi redan under de kommande 10 &ren.

25



J
SWECO ﬁ

3. NATUTVECKLING | SVERIGE — VAD HANDER OCH
VAD KOSTAR DET?

Sveriges befintliga, alderstigna elnat kraver betydande investeringar, runt 945 miljarder kronor fram till 2045, inte bara for
att uppratthalla den nuvarande servicenivan, utan framfor allt for att méta den kraftigt 6kande elanvéndningen. En stor
del av den investeringen — 587 miljarder - bestar av reinvesteringar som kommer behdva goras oavsett framtidsscenario,
l&g eller hdg. Omfattningen av nyinvesteringarna beror pa produktions- och konsumtionsscenario och beraknas till 302
och 358 miljarder kronor i scenario l&g respektive hog for perioden fram till 2045, varav merparten inom
transmissionsnatet.

Investeringsbehovet pa olika natnivéer skiljer sig kraftigt: i lokalnatet uppgar investeringsbehovet mellan 2021 och 2045
till ca. 448 miljarder, i regionnatet till ca. 156 miljarder och i transmissionsnétet (eller transmissionsnatsnara) till 293—
341 miljarder. En sarskilt viktig insikt ar att lejonparten av investeringar i elnatsinfrastruktur kommer att behdva goras de
kommande 10-12 aren, eftersom stora delar av natet nar sin tekniska livsldngd under denna period, samtidigt som
nyanslutningar av stora punktlaster och elproduktionsenheter férvantas.

Sveriges befintliga, alderstigna elnat kraver betydande investeringar, inte bara foér att upprétthalla den nuvarande
servicenivan, utan framfér allt for att mota den kraftigt 5kande elanvandningen. Aven utan den p&géende elektrifieringen
skulle omfattande investeringar behdvas for att bibehalla status quo. Med den forvantade dramatiska Gkningen av
elanvandning behdvs ytterligare insatser for att sakerstalla att elnatet kan transportera el fran de platser dar den produceras
till de platser dar den behdvs, nar den behdvs. En ckad dverforingskapacitet mojliggor tillgang till fler kraftverk, vilket ger
moéjligheten att jamna ut variabiliteten fran vind- och solkraft, forbattrar leveransséakerheten och minskar prisskillnader.
Regionalt och lokalt mojliggor dkad natkapacitet nyanslutning av olika typer av konsumenter och producenter av el.
Flaskhalsar kan uppsta pé olika natnivaer och i Sverige har vi under langre tid en begransad kapacitet i transmissionsnéatet
nord-syd, vilket ledde till elomradesindelningen, och under senare tid dven Gst-vast.

Elnatet i Sverige &r indelat i tre systemnivaer med olika hdg spanning: transmissionsnét, regionnat och lokalnét. Olika
natnivaer behdvs eftersom férlusterna minskar nar éverforing av el sker pa hogre spanningsnivéer. Det svenska elnatet
bestar av 564 800 km ledning, varav ungefar 68 procent ar jordkabel och 32 procent ar luftledning. Utdver ledningar finns
transformator- och kopplingsstationer som binder samman ledningar pa olika spanningsnivaer.

Transmissionsnatet kan liknas vid elnétets motorvagar som transporterar stora méangder el langa strackor pa hdga
spanningsnivaer om 220—400 kV. Till transmissionsnatet hor aven flera ledningar som l&nkar samman det svenska
elnatet med andra lander. Transmissionsnatet ags av myndigheten Svk, som forutom att ansvara for drift och utbyggnad
av transmissionsnatet, aven ansvarar for att kraftsystemet, produktion och anvandning, ar i balans i varje tidpunkt.

Regionnatet kan liknas vid elnatets landsvdgar som transporterar el fran transmissionsnétet till lokalndten dver
medellanga strackor p& spanningsnivéer om 30-150 kV. | vissa fall transporterar regionnaten elen direkt till stdrre
elanvandare; dven inmatning av producerad el sker pa regionnat. Regionnaten &gs och fdrvaltas av ett tiotal
regionnatsforetag, dar de storsta ar Ellevio, Vattenfall Eldistribution och E.ON Energidistribution.

Lokalnatet kan liknas vid elndtets smavagar som transporterar elen den sista biten fram till hushall och andra
slutanvandare pa 0,4—20 kV. Till lokalnaten sker dven inmatning av producerad el frdn sméa anlaggningar, s& som
solcellsanlaggningar eller mindre vattenkraftverk. | Sverige finns det cirka 170 lokalnatsagare, fran storre foretag med
flera hundra tusen kunder, till mindre foretag med endast ett hundratal kunder.
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3.1  Behovet av natinvesteringar

Investeringsbehovet i det svenska elnétet mellan 2021 och 2045 uppgar till mellan 890—945 miljarder. Fram till 2050 handlar
det om mellan 971 och drygt 1000 miljarder SEK. En stor del av investeringen, 587 miljarder kronor fram till 2045, bestar av
reinvesteringar som kommer kravas oavsett framtidsscenario. Reinvesteringskostnaderna domineras av
lokalnatsinvesteringar. Nyinvesteringar, vilket inkluderar nyanslutningar av punktlaster sdsom ny industri, anslutning av ny
elproduktion, systemforstarkningar och marknadsintegration, utgor ungefar en tredjedel av investeringsbehovet, mellan 302
och 358 miljarder kronor i for perioden fram till 2045. Merparten av nyinvesteringarna som kravs ar inom transmissionsnatet
eller transmissionsnatsnara’.

En sarskilt viktig insikt ar att lejonparten av investeringarna i ny samt utbyggd elnatsinfrastruktur kommer att behdva goras
aren 2026—2040, eftersom det &r under denna period den tekniska livslangden pa befintliga nét nés.
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Figur 13: Investeringsbehovet i det svenska elnatet till 2050, férdelat pa reinvestering och nyinvestering, for hdg- och
lagscenariot

Befintligt elnat &r i sténdigt behov av reinvesteringar for att ersétta komponenter och system som blivit for gamla. Behov av
reinvestering kan triggas av en viss uppnadd alder, stigande felfrekvens, svérigheter att inforskaffa reservdelar eller
forandring i kravbild. | intaktsramsregleringen regleras olika komponenters livslangd fér att ge elnatsbolag incitament att
behalla sina komponenter "lagom” lange, for korta livslangder genererar hdga ersattningskostnader medan fér langa 6kar
sannolikheten for felfall. Eftersom denna reglering dels baserar sig pa respektive komponents férvantade tekniska livslangd,
dels tar bort det ekonomiska incitamentet att behalla en komponent ldngre &n en viss alder, gor det sammantaget den
regulatoriska livslangden lamplig att anvanda for analys av reinvesteringsbehov.

Efter utgadngen av den ekonomiska regulatoriska livslangden kan under ytterligare ett antal &r, motsvarande 25 % av den
ekonomiska livslangden, utrymme i intdktsramen erhéllas. Denna skillnad mellan ekonomisk regulatorisk livslangd och
maximal regulatorisk livslangd benamns ofta "svans”. Grunden i analysen ar en databas med all elnatsutrustning
inrapporterad till Energimarknadsinspektionen 2019, elnatsforetagens kapitalbaser, samt antagandet att respektive
komponent i elnatet ersatts nar den ekonomiska regulatoriska livslangden samt 25 % av "svansen” avlépt. Utrustning som

7 For kostnadsbeddmningen réknas anslutningar av stora punktlaster och stora enskilda produktionsenheter till transmissionsnatet, medan de i verkligheten
oftast ansluter till regionnatet i narheten av transmissionsnétet, darav “transmissionsnatsnara’. Det betyder att de “transmissionsnatsnéra” investeringarna
inte nodvéndigtvis enbart behdver goras av Svenska kraftnat.
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med detta synséatt redan borde ersatts far i stallet ett slumpmaéssigt ersattningsér tilldelat mellan nu och 2040, detta for att
undvika en stor klump av reinvesteringar nu.

Vid ersattning av utrustning ar det vanligt med samtidig kapacitetshdjning samt for vissa luftledningar aven att ersatta
luftledningen med jordkabel (kablifiering). For att hantera detta har det fér respektive anlaggningskategori, natniva och
spanningsniva ansatts en kostnadsfaktor for eventuell kapacitetshdjning och en kostnadsfaktor for eventuell kablifiering. Fér
de kategorier dar kablifiering bedéms rimligt (luftledning lokal- och regionnét, dock ej ledningar med spanningsniva dver 30
kV for regionnét) antas en andel mellan 20 och 90 % kablifieras och att det hdjer kostnaden med en faktor mellan 2.5 (lag-
och mellanspanning) och 3.5 (hdgspanning). For de kategorier dar kapacitetshdjning bedéms rimligt (for lokal- och regionnét
allt utom kabelskap, IT- och kommunikationsutrustning samt matare) antas en kostnadsfaktor mellan 1.1 och 1.3. De
kapacitetshojningar som uppnés tack vare reinvestering bedéms tacka den organiska tillvaxten i staderna.

Vilken investering som elnatet kraver skiljer sig avsevart mellan olika regioner. Medan investeringsbehovet i Stockholm,
Vastra Gotaland och Skéane lan under perioden fram till 2045 till stor del drivs av reinvesteringsbehovet och négra enskilda
tillkommande punktlaster samt elproduktionsenheter, drivs investeringsbehovet i Norrbotten till en stor del av nyanslutningar
och i Gavleborg bade av nyanslutningar och de investeringarna i transmissionsnatet som gors nord-syd och som passerar
lanet.
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Figur 14: Investeringsbehovet i det svenska elnatet 2021-2045 i hogscenariot, fordelat pa reinvestering/nyinvestering,
redovisat per lan

Investeringsbehovet pa olika natnivaer skiljer sig kraftigt: i lokalnatet uppgér investeringsbehovet mellan 2021 och 2045 till
ca. 448 miljarder, i regionnatet till mellan 150 och 156 miljarder och i transmissionsnatet (eller transmissionsnatsnara) till
293-341 miljarder, i scenario lag respektive hdg. Lokalnaten kommer framst utvecklas till f6ljd av nyanslutningar av kunder,
nyanslutning av produktion och bortbyggande av flaskhalsar. En stor del av lokalnaten antas vid reinvesteringar oka
kapaciteten da denna kapacitetshojning ar kostnadseffektiv nar komponenten i fraga anda ska bytas ut. Lokalnatet berdknas
ha ett reinvesteringsbehov pa 424 miljarder oavsett scenario, samt ett nyinvesteringsbehov mellan 21 och 23 miljarder kronor
fram till 2045, for ag- respektive hogscenario. Nyanslutning av produktion hanteras pa samtliga natnivaer som
schablonkostnader fér anslutning av ett visst kraftslag per MW. Ovriga behov av nyinvesteringar i lokalnitet bedéms tackas
in av de kapacitetsfdrstarkningar som fas av kapacitetshdjningar vid reinvesteringar, ytterligare férstarkningar analyseras ej.

Regionnatet berdknas ha ett reinvesteringsbehov 117 miljarder, oavsett scenario, och ett nyinvesteringsbehov om cirka 33—
39 miljarder kronor fram till 2045, for l&g- respektive hdgscenario. Regionnaten kommer framst utvecklas till foljd av
nyanslutning av produktion och konsumtion, férandringar i anslutna kunders kapacitet samt bortbyggande av flaskhalsar. For
regionnaten antas reinvesteringar ofta dven innebéra 6kad kapacitet, dd denna kapacitetshojning ar kostnadseffektiv nar
komponenten i fraga anda ska bytas ut.
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Nyanslutning av produktion hanteras pa samtliga natnivaer som schablonkostnader fér anslutning av ett visst kraftslag per
MW. Ovriga behov av nyinvesteringar i regionnitet bedéms tackas in av de kapacitetsforstarkningar som fis av
kapacitetshdjningar vid reinvesteringar, ytterligare forstarkningar analyseras ej.
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Figur 15: Investeringsbehovet i det svenska elnatet till 2050, olika nétnivaer

Transmissionsnatet berdknas ha ett reinvesteringsbehov om 46 miljarder, oavsett scenario, samtidigt som nyinvesteringar i
transmissionsnatet eller fransmissionsnétsnéra nyinvesteringar bedéms landa 247-296 miljarder kronor fram till 2045, for
l&g- respektive hogscenario. Utmaningen i férhallande till nuvarande anldggningsmassa ar darmed storst pé
transmissionsnatsniva. | det stora behovet for nyinvesteringar ingar i princip alla anslutningar for stora nya industriella
punktlaster, anslutningar for stora elproduktionsenheter som havsbaserad vindkraft, systemfirstarkningar och tkad
marknadsintegration. Samtidigt kommer vatgasproduktionen och infrastrukturen byggas ut och vatgaspipelines konkurrerar
i viss man med transmissionsnatet, se planernai Figur 16.

Anslutningar

Som anslutningar klassar Svk de natatgarder som ar kopplade till externa ansékningar om att ansluta ny, eller cka
befintlig, forbrukning och produktion. Huvudsakligen ansluts nat fran andra natagare till transmissionsnéatet. Natagarna
tecknar da inmatnings- och/eller uttagsabonnemang utifrdn den maximala produktion och konsumtion de dnskar
ansluta. | enstaka fall ansluts produktion direkt till transmissionsnatet och forbrukning transmissionsnatsnara . Stora
vindkraftsparker kan tex. anslutas via en ledning skild fran dvriga region-/lokalnétet och &gs ibland av en separat
natagare. Svk har enligt lag en skyldighet att ansluta produktion och forbrukning om inte sarskilda skal finns att neka.
Ellagen medger dock nekad anslutning om det foreligger kapacitetsbrist.

Marknadsintegration

Marknadsintegration syftar till att cka eller bibehalla marknadskapaciteten mellan de svenska elomradena och mellan
Sverige och grannlanderna. Syftet ar att anvanda produktionskallor mer effektivt samt bidra till 6kad leveranssakerhet
genom formagan att kunna Gverfdra el fran Gverskotts- till underskottsomraden.

Systemforstarkningar

Systemforstarkningar inkluderar de investeringar som gors i transmissionsnatet for att oka kapaciteten 7/nom ett
elomréde. Detta inkluderar bland annat de atgarder Svk vidtar for att 6ka kapaciteten till storstadsregionerna, som manga
av de systemforstarkningar som planeras genomféras kommer vara koncentrerade till.
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Figur 16: Planer fér utbyggnad av transmissionsnatet for el i Sverige och Finland samt vatgaspipelines (urval). Kartan visar
planer med kommunal upplésning, inte platsspecifik.

For en heltackande bild av Svk:s planer och drivkrafter bakom den natutbyggnad och reinvestering i transmissionsnatet i stort
tar Svk fram en systemutvecklingsplan som kontinuerligt uppdateras. Systemutvecklingsplanen innehaller Svk:s syn pa vilka
utmaningar som kraftsystemet star infor, och vilka l6sningar som mojligen kan hantera dem. | den senaste upplagan av
systemutvecklingsplanen fran 2021 har Svk ytterligare undersokt och analyserat behovet av natutbyggnad, med grund i
anslutningar som beréknas tillkomma, marknadsintegration mellan de svenska elomradena och med grannléanderna, behov
av systemforstarkningar samt behov av reinvesteringar under aren 2022—20831. Figur 16 visar planerna for utbyggnad av det
svenska transmissionsnatet enligt senaste systemutvecklingsplanen och i vilka projektfaser de olika projekten befinner sig .
Planen visar nddvandiga reinvesteringar och en del planerade nyinvesteringar, men tar exempelvis inte hansyn till nyligen
annonserade tillkommande punktlaster samt viss produktion, som exempelvis havsbaserad vindkraft. Sweco har i scenarierna
gjort en ansats att estimera tillkommande anslutningar for att fanga upp nyinvesteringsbehovet kopplat till dessa, som inte
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finns med i systemutvecklingsplanen. Figuren visar ocksa Fingrids planer for transmissionsnatsutbyggnad, samt nagra av
planerna for utbyggnad av vatgasinfrastruktur som i vissa delar konkurrerar, och i andra delar samverkar, med
elnatsutbyggnaden. Naturligtvis ar det 6nskvért att el-och vatgassystemen samverkar pé optimalt satt. For att tillvarata de
mojligheter som kan uppsta till foljd av val planerade och integrerade system for el och vatgas kravs darfor langsiktig
planering av samhallskritisk infrastruktur.

Svk ser i den senaste systemutvecklingsplanen inga avgérande férandringar i férutsattningarna som péverkar behoven av
marknadsintegration de kommande 10 aren. Behovet av 6verforingskapacitet i nord-sydlig riktning véntas fortsatt 6ka under
de narmaste decennierna till foljd av att landbaserad vindkraft byggs ut i hdg takt i norr — vilket det dven gor i vara scenarier
- samtidigt som annan termisk produktion férvantades ldggas ner i sdder, vilket det inte gor i véara scenarier. Den
havsbaserade vindkraften som till stor del vantas férlaggas i séder kommer paverka energi- och effektbalansen och vara en
faktor som tas hansyn till i den l&ngsiktiga planeringen av transmissionsnatet.

Som tidigare ses ett Gkat behov av dverfaring, sérskilt i Snitt 2 mellan elomrade SE2 och SE3. Svk ser att [6sningen dels finns
i de kapacitetsokningar som kommer genom programpaketet NordSyd (se faktaruta ldngre fram i kapitlet), dels genom ckad
forbrukningsflexibilitet och energilager som kan bidra till att forbattra effekttillrackligheten.

NordSyd ar Svk:s stdrsta investeringspaket nagonsin som innebér att stora delar av mellersta Sverige kommer fornyas och
forstarkas genom en serie atgarder de narmsta 20 aren. Mellan elomrade 2 och elomréade 3 finns tre gamla 220 kV-
ledningar och atta 480 kV-ledningar av varierande &lder, dar den aldsta &r varldens forsta 400 kV-ledning fran 1952.
Ledningarna kommer inom kort uppna sin tekniska livslangd samtidigt som ett storre dverféringsbehov ar vantat framaver.
Drivkraften bakom det 6kade Gverforingsbehovet i nord-sydlig riktning ar en stor utbyggnad av vindkraft i norr och
avveckling av karnkraft i soder, samtidigt som elanvandningen okar dver lag i Sverige. Huvuddelen av investeringspaketet
bestar av langsiktiga atgarder som enligt plan kommer tas i drift succesivt fram till omkring 2035.

Inom de regioner dar stora mangder vindkraft tillkommit, finner Svk ett behov av att sakerstalla att enskilda natsektioner inte
leder till begransningar for mojligheten att éverféra elproduktionen péa ett driftsékert satt. | nagra fall innebar det att nya
ledningar behdver byggas for att forstarka natet inte endast i ett nord—sydligt perspektiv utan aven i ett dst—vastligt.

For systemforstarkningar bortom den tidshorisont systemutvecklingsplanen belyser har ett antal kluster analyserats dar stora
fordndringar av energi- och effektbalansen upptrader. Det kan konstateras att i bada scenarierna gar omradena Kiruna,
Gallivare och Goteborg/Stenungssund mot stora elunderskott, medan exempelvis Oskarshamn/Vastervik gar mot
effektdverskott vasentligt storre an vad som var fallet nar reaktorerna 01-03 var i drift. For att ta hansyn till dessa utvecklingar
ansatts i analysen en transmissionsnatsanslutning Vastervik-Stenungssund och en Porjus-Kiruna. Det finns forutom de
uppenbara osakerheterna i utvecklingen flera mojliga satt att tillse tillracklig 6verféringskapacitet mellan némnda omréaden
och vilket som &r optimalt kraver omfattande analys delvis baserad pa idag okdnd information. De ansatta forbindelserna ska
darmed ses enbart som en ungefarlig [6sning for att inkludera kostnaderna for kommande atgarder i analysen.

3.2  Investeringsbehovet for elproduktion och energilager

Investeringsbehovet for elproduktion och energilager mellan 2021 och 2045 uppgar till mellan 958 miljarder i scenario lag
och 1100 miljarder i scenario hdg, varav 30% reinvesteringar och 70% nyinvesteringar.
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Figur 17: Investeringsbehovet i elproduktion och energilager i Swecos hogscenario

Nastan halften av investeringen for upprustning av befintlig elproduktion och fér ny elproduktion under perioden — exklusive
natanslutning — sker inom land- och havsbaserad vindkraft, medan vattenkraften star for 20%, kérnkraften fér 17% och
solkraften for 13% samt kraftvarmen for 4%.

Investeringsbehovet i elproduktion och energilager under perioden &r stérst i Norrbotten och minst i Gotland och Orebro lan.
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Figur 18: Investeringsbehovet i elproduktion och energilager i Swecos hdogscenario

32



J
SWECO ﬁ

4, UTVECKLINGEN | UTVALDA LAN

Utvecklingen av elanvandning och -produktion skiljer sig mycket mellan olika lan. | vissa lan dkar elanvandningen kraftigt, i
andra kommer elproduktionen byggas ut i stérre omfattning. Eftersom de industriella punktlasterna &r sa stora och beroende
av annan tillkommande infrastruktur ar utfallsrummet for Swecos lag- och hdgscenario stérst i Norrbottens, Vasterbottens,
Visternorrlands och Vastra Gétalands lan och lagst i Blekinge, Hallands, Kalmar, Kronoborgs, Ostergétlands och Jénképings
lan. | denna del fokuserar analysen pa det hdga elektrifieringsscenariot.

4.1  Norrbottens lan — eloverskott blir -underskott

Norrbottens lan férvéantas, oavsett scenario, bli det lan dar 6kningen av elanvéndningen &r storst. Gruv- och stalindustrin i
Norrbotten driver en kraftig 6kning av elbehovet i Sverige, framst kopplat till produktionen av vatgas for LKAB:s och H2GS
tillverkning av fossilfri jarnsvamp, samt SSAB:s omstéllning till produktion av fossilfritt stal. | tilldgg ser vi stora kningar
genom Grupo Fertiberias Green Wolverine ammoniak- och gddselproduktion i Luled, samt ett antal stérre datacenter. Den
okade elanvandningen i Norrbottens lan ar betydligt storre an den som forvantas i landets évriga lan, och visar den betydande
roll som Norrbottens industri spelar i landets 6kande energibehov. | Swecos scenarier 6kar Norrbottens elanvandning mellan
11-37 TWh fram till 2030 och ytterligare 38—40 TWh till 2045 till mellan 58 och 87 TWh?® fran dagens nivé pa runt 10 TWh.
Mycket av den forvantade utvecklingen ar koncentrerad till kommunerna Gallivare, Kiruna, Boden och Luleé.
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Figur 19: Elanvandnings- och elproduktionsutveckling i Norrbottens lan i Swecos hogscenario

Medan vattenkraften fortsatter att utgéra den stabila grundbulten i Norrbottens elproduktion, ser vi stora mangder land- och
havsbaserad vindkraft, upp till 38 TWh pa langre sikt, tillkomma som konsekvens av de annonserade industriella planerna.
Begrénsningar for ny vindkraft satts framfor allt av naturvarden, rennaringen och fdrsvarsintressen. Den arliga elbalansen géar
fran ett gediget dverskott till ett stort elunderskott pa bara nagra ar i scenario hdg.

Det totala investeringsbehovet i elinfrastruktur — elproduktion, elnat och energilager - i Norrbottens lan mellan 2021-2045
bedoms till cirka 237 miljarder SEK, varav 88 miljarder for elnatet och 149 miljarder for elproduktionen.

b Alla elanvéndningssiffror i detta &r exklusive verféringsforluster, som uppgar till cirka. 8%
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Figur 20: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2050 i Swecos hdogscenario for Norrbotten

Andelen nyinvesteringar av totala natinvesteringar ar mycket hég i Norrbotten jamfort med resten av landet. Ut6ver planerade
reinvesteringar ar det framfor allt transmissionsnatsnara nyanslutningar for stora punktlaster, samt land- och havsbaserad
vindkraft som driver elnatsinvesteringar i Norrbottens lan. Viktigt att notera fér just Norrbotten ar den parallellt pagaende
utvecklingen av natgasinfrastrukturen i Bottenviken.
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Figur 21: Investeringsbehov i elnatet i Norrbotten i Swecos hdgscenario
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4.2  Vastra Gotalands lan — vast vaxer sa det knakar

| Véstra Gotaland véntas batteritillverkning, kemiindustrin och datacenter driva utvecklingen av elanvandningen. | tillagg ser
vi elektrifieringen av Goteborgs hamn och elektrifieringen av transportsektorn som signifikanta. | Swecos scenarier dkar
Vastra Gotalands elanvandning exklusive forluster mellan 8—17 TWh fram till 2030, och ytterligare mellan 14 och 15 TWh till
att nd 50 TWh &r 2045, upp fran dagens niva runt 19 TWh. Utvecklingen vantas ske framst i och runt Géteborg samt Mariestad,
Trollhattan och Vanersborg.

Svk har gett Vattenfall forhandsbeskedet att man kommer kunna tillgodose efterfradgan gallande 6kat effektuttag om 1200
MW i Vastra Gotalands regionalnat. Vattenfalls anstkan baseras pé dkade effektbehov och ska tacka en rad nya satsningar,
som till exempel batterifabriker i Mariestad och Géteborg. Natforstarkningarna som kréavs i samband med detta gérs i tva
etapper, 600 MW till 2026 och ytterligare 6800 MW till 2031.
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Figur 22: Elanvandnings- och elproduktionsutveckling i Vastra Gétaland i Swecos hdgscenario

Den mojliga 6kningen av elproduktionen i Vastra Gotaland kommer framst fran havsbaserad vindkraft, troligtvis flytande.
Utvecklingen kommer dock troligtvis inte kunna hélla jamna steg med elanvandningsutvecklingen. Féljaktligen okar
elunderskottet i lanet framdver, vilket leder till ett stort behov av natutbyggnad for att forsorja regionen eller for att ansluta
ytterligare ny elproduktion.
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Figur 23: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2050 i Swecos hdgscenario for Vastra Gotalands lan

Det totala investeringsbehovet i elinfrastruktur i Vastra Gotalands lan mellan 2021-2045 beddms till cirka 195 miljarder SEK,
varav 116 miljarder for elnatet och 71 miljarder for elproduktionen samt 9 miljarder for energilager.

For elnatet handlar det framst om reinvesteringar i det befintliga natet, framst pa lokalnétsniva. Inom transmissionsnétet
planeras stora reinvesteringar genom bland annat Vastkustpaketet. Under senare delen av perioden handlar det om
anslutning av framfor allt transmissionsnatsnara nyanslutningar for stora punktlaster samt havsbaserad vindkraft.
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Figur 24: Investeringsbehov i elnatet i Vastra Gotaland i Swecos hogscenario

4.5  Stockholms lan — transportelektrifiering, datacenter och hamnar

| Stockholms l&n vantas datacenter och elektrifieringar av hamnar samt elektrifiering av transportsektorn driva utvecklingen
av elanvandningen. | Swecos scenarier 6kar Stockholms lans elanvandning mellan 4—5 TWh fram till 2030 och ytterligare 3.5

TWh till 2045 till mellan 28 och 3@ TWh &r 2045 fran dagens niva runt 21 TWh, allt exklusive forluster. Utvecklingen véntas
ske framst i kommunen Stockholm.
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Figur 25: Elanvandnings- och elproduktionsutveckling i Stockholms (an i Swecos hdgscenario

Det totala investeringsbehovet i elinfrastruktur i Stockholms lan mellan 2021-2045 beddms till cirka 115 miljarder SEK, varav
96 miljarder for elnatet och 16 miljarder for elproduktionen samt 3 miljarder for energilager.
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Figur 26: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2050 i Swecos hdgscenario for Stockholms lan

For elnatet handlar det bade om massiva reinvesteringar i det befintliga natet, framst i lokalnatet dar kapacitetshajningar och

kablifiering ingar. P& kort sikt kravs &ven nyinvesteringar i transmissionsnétet for att 6ka kapaciteten till, frdn och igenom
lanet.
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Figur 27: Investeringsbehov i elnatet i Swecos hdgscenario fér Stockholms lan

4.4

Dalarnas lan — datacenter, Northvolt och mer vindkraft

| Dalarna ar det framfdr allt datacenter, som Google i Avesta kommun och EcoDatacenter i Falun, som driver utvecklingen av
elanvandningen. Northvolts etablering av en batterifabrik i Stora Enso:s nedlagda pappersfabrik i Borldnge innebar en annu
storre last an den tidigare pappersverksamheten. | hégscenariot bedoms effektuttaget till 2630 6ka med nastan 1000 MW och
elanvandningen med ca. 7 TWh och ytterligare 2 TWh till 2045 fran dagens knappt 6 TWh. | lagscenariot dkar elanvandningen

till 2030 med 4 TWh.
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Figur 28: Elanvandnings- och elproduktionsutveckling i Dalarna i Swecos hdgscenario

Det finns ménga potentiella landbaserade vindkraftsprojekt som kan tredubbla elproduktionen i lanet pa sikt, vilket antas i

scenario hog.
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Figur 29: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2050 i Swecos hdgscenario for Dalarnas lan

Det totala investeringsbehovet i elinfrastruktur i Dalarnas lan mellan 2021-2045 bedoms till cirka 71 miljarder SEK, varav 38
miljarder for elnatet och 32 miljarder for elproduktionen samt cirka en miljard fér energilager.

For elnatet handlar det till stor del om reinvesteringar i det befintliga natet. Samtidigt forvéantar vi oss nyanslutningar av bade
stora laster och elproduktion till regionnatet eller transmissionsnatsnara.
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Figur 30: Investeringsbehov i elnatet i Dalarnas &n i Swecos hdgscenario

4.5  Gavleborgs lan — ett potentiellt nytt powerhouse pa dstkusten

| Gavleborgs lan ar det framfor allt vatgasproduktion och datacenter som driver utvecklingen av elanvandningen. Det finns en
vision om att skapa ett svenskt "Hydrogen Valley” och Skyborn Renewables och Lhyfes planerade
vatgasproduktionsanlaggning i Séderhamn ar ett exempel for hur detta kan realiseras.

Industrins elanvandning i Gavleborg utgors till stor del av ett fatal aktérer inom stal- och pappersindustri, med sex stérre
elanvandare som tillsammans star for nastan 90 % av industrins totala elanvandning. | tidigare analyser fran Sweco’ beskriver
industriella aktorer i Gavleborg att deras elanvandning har legat relativt stabilt de senaste &ren och att deras elanvandning
pa kort sikt kommer drivas av en mindre organisk tillvaxt. Det finns dock ett flertal industrier som Gvervager nér, och hur en
overgang till mer fornybara branslen, sdsom vétgas eller en renodlad elektrifiering av processerna, ska ske. Dessa planer
uppges dock vara i ett tidigt skede vilket gor det svart fér bolagen att uppskatta hur stor paverkan dessa investeringar skulle
ha, i form av ett okat effektuttag och energianvandning. | stort kan det konstateras att de satsningar som forvantas inom
stalindustrin framst kretsar kring vétgasproduktion pa plats, medan aktorer inom pappersmassaindustrin framst namner
implementering av s& kallad bio-carbon-capture and storage (BECCS) och eventuellt produktion av elektrobranslen.

? Sweco: Elkraftférsorjning i Gavieborg — en framtidsriktad analys (2021)

40



U
SWECO ﬁ

Elanvandningen dkar fran nuvarande ca. 6 TWh med ca. 1.5—-3 TWh till 2830 och ytterligare 3—5 TWh till total 16—13 TWh ar
2045, vilket starker Gavleborgs elbalans framdver.
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Figur 31: Elanvandnings- elproduktionsutveckling i Gavleborg i Swecos hdgscenario

Méanga mojliga land- och havsbaserade vindkraftsprojekt med anknytning till Gavleborg kan identifieras. Det &r véaldigt fa
omraden utanfér Gavleborgs kust, dar intressekonflikter saknas, som inte har nagon intressent som planerar havsbaserad
vindkraft dar. Detta aterspeglar sig i investeringsbehovet for hela infrastrukturen, d& nyinvesteringar i elnét och elproduktion
stér for tre fjardedelar av det sammanlagda investeringsbehovet mellan 2021 och 2045 som uppgar till cirka 147 miljarder

kronor i scenario hog.
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Figur 32: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2650 i Swecos hogscenario for Gavleborgs lan

Investeringsbehovet for elnédtet uppgéar till 68 miljarder under samma period, varav 66% for nyinvesteringar och inom

transmissionsnatet.
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Figur 33: Investeringsbehov i elnatet for Gavleborgs lan i Swecos hdgscenario

4.6

Varmlands lan — oforandrad efter 2030

Varmlands lan férvantas fa en dkad elanvandning till 2030, framst i kommunerna Grums, Hagfors och Hammaré. | Swecos
scenarier okar Varmlands elanvandning fran dryga 5 TWh med mellan 2—4 TWh fram till 2030. Darefter &r den i princip
ofdrandrad till 2045, och landar pa totalt cirka 8—9 TWh, allt exklusive forluster. Vi ser inte att elproduktionen byggs ut i
samma eller hogre takt, varfor den negativa elbalansen i lanet kvarstar.
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Figur 34: Elanvandnings-och elproduktionsutveckling i Varmland i Swecos hogscenario

Den 6kade elproduktionen i Varmland ar framst inom landbaserad vindkraft, men aven solkraft. Investeringsbehovet for hela
infrastrukturen mellan 2021 och 2045 uppgar till cirka 42 miljarder kronor i scenario hdg, varav merparten reinvesteringar.
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Figur 35: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 20508 i Sweco hdgscenario for Varmlands lan

Aven fér elnatet handlar det framst om reinvesteringar i det befintliga nitet och dar framst lokalnétet samt ledningsférnyelser
inom transmissionsnatet. Nyinvesteringarna inom transmissionsnatet som berér Varmland bestar i huvudsak av
systemforstarkningen Karlstadsbenet i NordSyd projektet.

10 10

. e —
) 2 .

2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040  2041-2045  2046-2050 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040  2041-2045  2046-2050

~

o

Investeringsbehov [mrd SEK]
[4,]
Investeringsbehov [mrd SEK]
[4,]

)
N

-
-

™ Reinvestering ™ Nyinvestering B [ okalnat Regionnat M Transmissionsnat

Figur 36: Investeringsbehov i elnatet for Varmlands lan i Swecos hdgscenario

4.7 Hallands lan — vastkustens nuvarande och framtida powerhouse

Hallands lan forvantas 6ka elanvandningen enbart organiskt, utan stora tillkommande punktlaster. Samtidigt antas i vara
scenarier en utbyggnad av savéal havsbaserad vindkraft som karnkraft, i form av SMR, och solkraft. Detta dkar elproduktionen
fran nuvarande ca. 19 TWh till 35 TWh ar 2045 och stérker den redan starka elbalansen i lanet ytterligare.
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Figur 37: Elanvandnings- och elproduktionsutveckling i Hallands lan i Swecos hogscenario

Det totala investeringsbehovet i elinfrastruktur i Hallands lan mellan 2021-2045 beddms till cirka 147 miljarder SEK, varav
33 miljarder for elnatet och 108 miljarder for elproduktionen samt cirka 6 miljarder for energilager.
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Figur 38: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2050 i Swecos hdgscenario for Hallands lan

For elnatet handlar det till stor del om reinvesteringar i det befintliga natet. Samtidigt forvantas transmissionsnatsnara

nyanslutningar av framfar allt ny havsbaserad elproduktion och i viss grad nar SMR:er ansluts till Ringhals.
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Figur 39: Investeringsbehov i elnatet i Swecos hégscenario for Hallands lan

4.8

Orebro lan — transportelektrifiering och solkraft

Orebro &r ett ldn med mycket hgre elanvandning &n egen elproduktion. | Swecos scenarier kar Orebro ldns elanvandning
fran ca. 4 TWh langsamt till 5 TWh ar 2045, dar framfor allt transportelektrifieringen men dven den underliggande

elektrifieringen av industrin spelar roll.
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Figur 40: Elanvandnings- och elproduktionsutveckling i Orebro ldn i Swecos hdgscenario

Det totala investeringsbehovet i elinfrastruktur i Orebros lan mellan 2021-2045 beddms till cirka 33 miljarder SEK, varav den
absolut storsta delen - 24 miljarder - for elnatet, 8 miljarder for elproduktionen och cirka 1 miljard for energilager.
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Figur 41: Investeringsbehov i elnat, elproduktion och energilager till 2050 i Swecos hégscenario for Orebro lan

For elnatet handlar det framst om reinvesteringar i det befintliga natet och dar framst lokalnatet. Utéver det ingar en del
systemforstarkningar genom Hallsbergsbenet i NordSyd projektet.
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Figur 42: Investeringsbehov i elnitet i Orebro l&n i Swecos higscenario
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