SWECO ﬁ

Vad kostar framtiden?

Elnatsinvesteringar
for ett fossilfritt Sverige till 2045



Bakgrund och scope

« Sweco har pa uppdrag av Ellevio genomfdort en analys 6ver investeringsbehovet for de svenska elnaten — inklusive transmissions-,
region- och lokalnat - fram till 2045/2050.

 Analysen tar utgangspunkt i , dar elférbrukning i hdgnivascenariot vantas 6ka
fran dagens ca 145 TWh till 310 TWh. Swecos analys ringar in en mojlig geografisk fordelning éver var investeringar i elproduktion och
elanvandning kommer att ske pa kommunal och natomradesniva.

« Sweco har anvant en liknande metodik som for underlagsrapporten till Energiforetagens Fardplan El for ett 190 TWh-scenario som
gjordes 2019.

« Sweco utvecklar sina scenarier kontinuerligt, bade for Sverige, Norden och resten av Europa, men dven pa elomradesniva. Det innebar
att vissa skillnader kan finnas mellan analysen av natbehovet for 190 TWh och 310 TWh scenariot.
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https://www.energiforetagen.se/pressrum/pressmeddelanden/2021/ny-analys-sveriges-elanvandning-kan-landa-pa-310-twh/

Sammanfattning

- De kommande artionden vantas en kraftig 6kning av elanvandningen i Sverige. Utvecklingen drivs av politiska mal for reducerad
klimatpaverkan, elektrifieringen av transportsektorn och industrin, vatgasprojekt, etableringen av nya datacenter och annan elintensiv
verksamhet, men aven en antagen generell tillvaxt i samhallet.

< Swecos analys visar att ett scenario pa 310 TWh 6kad elanvandning for Sverige till &r 2045 ar realistiskt. Orsaken ar enskilda stora
elanvandare i framforallt norra Sverige (exemeplvis Boden, Gallivare och Kiruna) samt andra delar av Sverige som Stenungsund och
Gotland som ar planerade eller kommunicerade.

| eleffekt kommer cirka 20 GW ny elanvandning och cirka 60 GW ny elproduktion att anslutas under de kommande 30 aren. Det ska
jamforas med dagens nivaer pé cirka 25 GW elanvandning och drygt 40 GW elproduktion.

« Elanvandningen den kallaste timmen pa aret (topplasten) vantas inte fordubblas vid en fordubblad elanvandning, utan med en jamn
last fran tillkommande industri, datacenter och "smart” laddning kan vi rdkna med lasttoppar runt 40 GW.

- Det bedomda investeringsbehovet for elnatet pa alla nivaer ar 668 miljarder till 2045 (realt 2021).

« 53 % av det totala investeringsbehovet utgors av reinvesteringar i befintliga anlaggningar. Det innebar att mer an halften av totala
natinvesteringsbehovet handlar om att ersatta dagens elnat som faller for aldersstrecket.
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Sammanfattning

* Ytterligare 6 % av behovet utgors av fortsatt vadersakring av

> A C Investeringsbehov per natniva
lokalnatet (och till viss del regionnat) i samband med

reinvesteringar. 180 668 miljarder SEK (varav 53% reinvesteringar)
« For lokalnat (och till viss del regionnat) har anslutningar och 160
kapacitetsokning antagits genom att anvanda en generell

tillvaxtfaktor nar reinvesteringar sker. Dessa investeringar star 140

for 12 % av det totala behovet. 120
100

kapacitetsokning, i huvudsak i transmissionsnat och regionnat.

* Ensarskilt viktig insikt har ar att lejonparten av
investeringarna/satsningarna pa ny/utbyggd
elnatsinfrastruktur kommer att behova goras de kommande 10-
12 aren. De stora investeringarna sker 2026-2035 eftersom det 40
ar under denna period den tekniska livslangden pa befintliga
nat nas.

» Resterande 29 % utgors av investeringar for anslutningar och
60

Investeringsbehov [miljarder SEK)

20

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

Lokalndat mRegionnat M Transmissionsnat
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Metodoversikt

Scenario

Elanvandningsscenario

e Top-down och till viss del bottom-up pa
kommunniva

e Gors for att kunna beddéma bade totalvolymen, den
geografiska fardelningen och
nyanslutningskostnaderna for ny forbrukning och
produktion

framover

Produktionsinvesteringsscenario

o Kraftslag for kraftslag och produktionsstartar (for
att kunna bedoma re- och investeringsbehov i
produktion men framfaorallt

nyanslutningskostnaderna

+Energilagerscenario

framover

I 311
05 }

Elproduk...
(Twh]
a

Natinvesteringsbehov

» Reinvesteringar baserade pa rapporterade
kapitalbaser - Energimarknadsinspektionens

information om elnatsforetagens

elnatsanlaggningar - och Swecos bedomingar
e Nyinvesteringar: anslutningskostnader raknas

fram, strukturella investeringar bedéms
ingenjorsmassigt

framver



Metod elanvandningsscenario

 Det ar viktigt att lAgga grunden fér investeringsanalysarbetet med hjalp av en gemensam syn pa den
tankbara framtiden, utfallsrummet och darmed osakerheterna.

« En bra utgangspunkt for scenarier for Europa dr ENTSO-E:s Ten Year Network Development Plan (TYNDP),
justerad for "Fit for 55" andringar och Swecos egna scenarioarbeten.

« Sweco har tagit fram ett scenario for Sverige och Norden i samarbete med Ellevio, baserad pa andra
relevanta studier (t.ex. Energiforetagens), den senaste informationen fran olika stora aktérer och Swecos
tidigare arbeten och kontinuerliga analyser, bl.a. elektrifieringspotentialen inom industri och
transportsektor.

« Den organiska tillvixten inom alla sektorer (bostader, service, jordbruk) bedéms utifrdn kommunal data,
befolkningsprognoser och trender pa kommunniva.

< Semi bottom-up tas planer for olika aktorers stora tillkommande punktlaster fram (se t.ex. Energiféretagens
senaste intervjustudier).

« |tillagg finns det ett underliggande omstallnings- och elektrifieringsbehov som identifieras utifran de olika
industrisektorers fardplaner for fossilfrinet inom ramen for initiativet Fossilfritt Sverige, men aven
bolagsspecifikt via Naturvardsverkets utslappslista for de anlaggningar som inte redan har annonserat
stora elektrifieringsplaner.

« Utifran publik information bedéms punktlasternas effekt, forbrukningsprofil dver aret och total
elanvandning 6ver aret.

« Sammanlagd matchas detta mot top-down estimatet pa elanvandningen framover,
for att bedoma hur val underbyggda dessa bedomningar ar.
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Metod produktionsinvesteringsscenario

 Produktionsinvesteringsscenariot bygger delvis pa NEPPs tidigare scenario "Fornybart

centraliserad” och Swecos vidare utveckling av detta, dar landbaserad vindkraft byggs
Produktionsinvesterings- Overvagande i norra Sverige och i den man det gar i sodra Sverige, samt att karnkraften antas
scenario vara kvar ar 2045.

» En skillnad mot NEPPs tidigare scenario ar att mangden havsbaserad vindkraft som antas
komma i sédra Sverige har dkat, bade pa grund av det 6kade elbehovet och intresset vi ser

e Kraftslag for kraftslag och o N
: 2 : fran aktorerna att bygga.

produktionsstartar (for att kunna

bedoma re- och investeringsbehov i
produktion men framforallt
nyanslutningskostnaderna

Fornybart och karnkraft centraliserad 3.0
Vattenkraft

Effektutbyggnad
Karnkraft

Vindkraft Landbaserad overvagande i norr, havsbaserad
i soder
Solkraft

Kraftvarme
Energilager
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Metod natinvesteringsbehov

Natinvesteringsbehov

» Reinvesteringar baserade pa
rapporterade kapitalbaser
och Swecos bedomingar

e Nyinvesteringar:

anslutningskostnader
raknas fram, strukturella
investeringar bedoms
ingenjorsmassigt

Reinvesteringar

« Utgangspunkten for analysen &r den senaste rapporterade kapitalbasen for natbolagen.

« Det uppdamda investeringsbehovet for gamla anlaggningar (aldre an den for anlaggningstypen antagna
standardlivslangden) antas tas ikapp fram till 2040.

| utgangspunkt byts anlaggningar ut 1 mot 1; kablifiering i lokalnat samt kapacitetshdjning i lokalnat och
regionnat tas hansyn till via antagna fordyringsfaktorer jamfort med 1 mot 1 utbyte. Det innebar
exempelvis att en mellanspanningsluftledning antas bytas ut mot en jordkabel och att det medfor en hogre
investeringsutgift jamfort med att byta ut luftledningen mot en ny luftledning.

 Eventuella framtida kostnadshdjningar fran marknaden har inte beaktats.

Nyinvesteringar
* Nyanslutningar
« Utgangspunkten for analysen &r den anslutna effekten for laster och kraftslag.

« Specifika realistiska "per MW-kostnader” for anslutning av olika kraftslag och laster ar framtagna som
sedan anvands for berakning av anslutningskostnaden.

« "Organisk tillvaxt™ i lokalnat och regionnat hanteras via fordyringsfaktorerna vid reinvestering.
« Strukturellainvesteringar i region- och transmissionsnat
« Visummerar upp maxuttag per geografisk region respektive maxinmatning per geografisk region.
* Enviss dkning av uttag eller produktion inom regionen triggar en strukturell investering. sweco.se
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Elanvandning till 2045
- Sverige vands upp
och ner



Kapitelsammanfattning elanvandning
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Det har inte hant s& mycket med elanvandningen sedan mitten av 80-talet och elanvandningen har legat stabilt runt ca. 140 TWh.

De kommande artiondena vantas dock en drastisk 6kning, driven av elektrifiering av industrin tillsammans med nya affarsmajligheter,
datacenter och vatgasprojekt samt i viss grad elfordonsladdning och "organisk tillvaxt” (generell tillvaxt som drivs av exempelvis
befolkningsutveckling) — om hela elsystemet hanger med.

« Den drastiska 6kningen kan innebara en dubblering av elanvandningen, baserad péa redan publicerade konkreta planer som
aktorerna har (t.ex. LKAB (55 TWh 2050), H2 Green Steel (12 TWh 2026)) och ytterligare elektrifieringspotential per sektor baserad
pa sektorsfardplaner och Energiforetagens intervjustudie 2021.

 Var analys underbygger att ett 310 TWh scenario for Sverige ar 2045 ar realistiskt och dven Svenska kraftnat har borjat planera for
en dubblerad elanvandning.

« Viser stora tillkommande punktlaster i framforallt norra Sverige, exempelvis i kommunerna Boden, Gallivare och Kiruna, samt andra
delar av Sverige som Stenungsund och Gotland, sammanlagd ca. 20 GW under de kommande 30 aren.

Mycket av den tillkommande industriella lasten kan antas ha en ganska jamn lastprofil.

 Darfor dubbleras inte topplasten vid en dubblerad elanvandning, men dven med en jamn last fran tillkommande industri, datacenter
och "smart” laddning kan vi rakna med lasttoppar dver 40 GW under vintern.
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Framtiden kan innebara en drastisk okning av
elanvandningen — om hela elsystemet hanger med

Stora planer pa produktion av vatgas och elektrobranslen bidrar annu mer

| Fardplan El utgar produktionsscenarierna fran ett scenario for

elanvandning, fardplansscenariot, dar elanvandningen okar till 500 ® Energiforetagen Fardplan
knappt 200 TWh till 2050. fossilpris el (2019)
« Under de senaste tva aren har intresset for inhemsk produktion 450

Svk Climate Neutral Nordics

av vatgas och elektrobranslen exploderat, och flera projekt och 2021)

initiativ har presenterats med stora punktlaster och stora

konsekvenser for Sveriges framtida elbehov, vilket resulterar i S 400
nivaer kring 300 TWh och 6ver: = Svk LMA Ref (2018)
« LKAB (55 TWh 2050) %" 350
» H2 Green Steel (12 TWh 2026) T o .
. . (0 - ® Energiforetagen,
* Liquid Wind, Preem m.m. = 300 hognivascenario (maxutfall)
« | Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi uppgar elbehovet fran konkreta = (2021)
projekt och planer till cirka 75 TWh 2045 (exklusive H2 Green Steel). 3 250 M S o Sver Svert
* Detfinns dock en stor osakerhet runt nya affarsmojligheter och 3 energcizcgr;i: %‘;E ;:;IESS
darmed tillkommande punktlastférfragningar, samtidigt som =2 (2021)
befintliga frfrdgningar &r beroende av att anslutningar kan g 200
glenorpfodra.s i tid. Kan de inte det, finns en nedsida for EM Scenarier éver Sveriges
€lanvananingen. energisystem 2020 Elektr.
o .o o . . 150
« Utgangspunkt i var analys 310 TWh ar 2045 (inkl. férluster), (2021)
som underbyggs av konkreta planer och ytterligare ®  Svensk Vindenergi et al
omstallningspotential. 100 (2021)

1 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050



Sverige star infor nasta elektrifieringsvag — efter en
lang period med ofdérandrad elanvandning

350

300

250

Elanvandning [TWh]
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-
Statistik

Energimyndigheten |:> Hognivascenario

Industri, fjarrvarme m.m. H Transporter Bostader och service m.m. Overféringsforluster

« Sveriges elanvandning har varit relativt

konstant sedan mitten av 1980-talet.

Elanvandningen dkade markant i samband
med att karnkraften byggdes.

« Omstallning fran fossila branslen till
elanvandning.

Uppvarmning med el.

Okningen under 70-talet och forsta halvan
80-talet var ca 80 TWh.

Det har inte skett ndgra stora omstallningar
sedan dess.
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Industrielektrifiering — fran utslapp till potential

[ tillagg till publicerade punktlaster for enskilda befintliga och nya aktorer finns det ett underliggande omstallnings- och
elektrifieringsbehov som identifieras utifrdn de olika industrisektorers fardplaner men aven bolagsspecifikt via Naturvardsverkets

utslappslista for de anlaggningar som inte redan har annonserat stora elektrifieringsplaner.

- Utifran publik information bedéms punktlasternas effekt, forbrukningsprofil 6ver aret och total elanvandning 6ver aret.

Sektor

3 El- och fjarrvarme

B Jarn- och stalindustri

M Kemiindustri

W Livsmedelsindustri

@ Metallindustri (exkL. jarn och stal)

[ Mineralindustri (exkl. metaller)

m Ovrig industri

W Pappers- och massaindustri samt tryckerier
W Raffinaderier samt distribution av olja och gas
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CO2-utslapp alla sektorer

CO2-utslapp alla sektorer (utom el- och fjarrvarme)

Sektor

B J3rn- och stalindustri

B Kemiindustri

B Livsmedelsindustri

B Metallindustri (exkL. jarn och stal)

[J Mineralindustri (exkl. metaller)

B (vrig industri

B Pappers- och massaindustri samt tryckerier
M Raffinaderier samt distribution av olja och gas
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Vi antar en elanvandning pa 310
TWh ar 2045. Den nya
elanvandningen 1 form av stora
punktlaster 1 framforallt norr
vander Sverige bokstavligen upp
och ner.

=

Elanvandning, detaljer

[ Industri [MWh] (Sum)

[ underliggande elektrifiering industri [MWh] (Sum
B Flerbostadshus [MWh] (Sum)

Smahus [MWh] (Sum)

B Fritidshus [MWh] (Sum)

L] Offentlig verksamhet [MWh] (Sum)

M Ovriga tjanster [MWh] (Sum)

[ Jordbruk [MWh] (Sum)

B Punktlaster industri [MWh] (Sum)

VIARK

| det analyserade scenariot okar elanvandningen till
omkring 310 TWh 2045.

Okningen utgérs inte sa mycket av organisk tillvaxt
utan huvudsakligen av kraftig utbyggnad av P2X
(konvertera el till ndgot annat, t.ex. vatgas eller andra
branslen), som baseras pa konkreta projekt och planer.

« /5 TWh P2X 2050.

Osakerheterna over den framtida elanvandningen ar
stora:

« Tillkommande elanvandning for P2X baseras pa
uppskattningar fran ett fatal aktorer, och kommer
bero péa teknisk utveckling, tillstdndsprocesser och
efterfrdgan av produkterna och det underliggande
omstallningsbehovet.

En stor del av anvandningen tillkommer i norr:

« Nuvarande projekt och planer for P2X ar framst
lokaliserade i SE1 och delvis SE2, vilket bidrar till att
elanvandningen 6kar kraftigt i norra Sverige.

« Dettainnebar en naturlig utjamning av
elprisskillnader pa sikt, och éppnar upp for fortsatt
stor etablering av produktion i norr.



Det rader samsyn om att Sveriges elanvandning kommer 0ka
kommande artionden — potentiellt mycket stor 6kning i SE1

Svensk elanvandning 2045

0/

- AN
sTowa

Elanvandning, detaljer

[H Industri (MWh] (Sum)

[0 Underliggande elektrifiering industri [MWh] (Sum

M Flerbostadshus [MWh] (Sum) S

[ Sméhus [MWh] (Sum) s - >
u Olawne

W Fritidshus [MWh] (Sum)

[ Offentlig verksamhet [MWh] (Sum) M;G k/(
B Ovriga tjanster [MWh] (Sum)

M Jordbruk [MWh] (Sum)

I Punktlaster industri [MWh] (Sum)

b bing

Punktlaster: baserad pé redan publicerade konkreta planer som aktdrerna har for enskilda stora nya anlaggningar

15

Underliggande elektrifiering industri: ytterligare elektrifieringspotential per sektor baserad pa sektorsfardplaner och Energiforetagens
intervjustudie 2021 minus punktlaster, fordelad efter nuvarande C02-utslapp per anldggning fran Naturvardsverkets lista.

SEL

SHA

Forandring i elanvandning per elomrade

Den exakta geografiska
placeringen ar naturligtvis
nagot oséker eftersom det kan
finnas konkurrerande
lokaliseringar. Vi utgar darfor
fran hittills kanda planer och
Sweco’s bedémningar.

20 40 60 80 100 120 140
Hnal electricity consumption [TWh]

2021[GAN]  ®2021-2030[GAN] W 2031-2045 [GAN]
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Det rader samsyn om att Sveriges elanvandning kommer 0ka
kommande artionden — potentiellt mycket stor 6kning i SE1

Forandring i elefterfragan per kommun

Forandring i elefterfrdgan per elomrade

- .
B -

40 60 80 100 120 140
Fnal electricity consumption [TWh]

2021[GAh] ™ 2021-2030 [GAN] M 2031-2045 [GAh]
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Natanslutning av nya stora
forbrukare kommer ske

framst 1 norr och ,
"transmissionsnatsnara” .......

« Viraknar alla storre annonserade satsningar, exempelvis \
Hybrit, H2GS, Liquid Wind, Preem Lysekil, datacenter m.m. SNSRI S
till denna kategori, men ocksa elektrifiering av hamnar pga
lagkrav (landstrom).

Manga av anslutningarna kommer vara i x00 MW-klassen
och kan darfor anses vara "transmissionsnatsnara”, aven g UttYs  sea-atAlsna e
om det finns regionnat emellan. ‘ <) :

m
- - : . S R SO

Anslutningskostnader ny last i '/ " ,, . ‘
[ Lokalnat

& Regionnat

B Transmissionsnit



510 TWh innebar att ungefar 20 y last ska
anslutas, framst "transmissions it ara’...

Ansluten last over tid [MW] w Ansluten last per natniva [MW]
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Vad betyder detta for topplasten 1 Sverige?

« Den storsta samtida
elanvandningen i Sverige 2021,
i - Kommun_8r - week - topplasten, var ungefar 24 800 MW

Sum of Total [MWh/h]

00000 « Mycket av den tillkommande
industriella lasten inklusive
00000 | datacenter kan antas ha en ganska
H‘ 2021 12-06: jamn 24/7 |astprofil, medan
ca 24 800 MW laddning av elfordon ar betydligt
u' to plast "spetsigare”

“l““ ------- Vi antar dock en 6kad andel
B flexibilitet och "smart” laddning

B i il g
- R L)

00000

2030

R r R 00 « Darfor dubbleras inte topplasten vid
en dubblerad elanvandning

« Men: dven med en jamn last fran
tillkommande industri och "smart”
laddning, s kan vi rdkna med
lasttoppar dver 40 GW under vintern

00000

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Model hour in year -
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Svenska kraftnat lyfter blicken och spanner bagen —
planerar ocksa for en dubblerad elanvandning

« Svenska kraftnat publicerade sin systemutvecklingsplan for aren 2022-2031 den 16 november 2021.

Planen, den 4:e systemutvecklingsplanen, innebar en rejal
ambitionsokning — investeringsvolymen dkar betydligt jamfort
med de tidigare publicerade planerna — trots att anslutning av
havsbaserad vindkraft inte Gnnu raknats in.

«  Svk har uppenbart spant bagen och planerar nu for ett SYSte?}{*{“’Fik””gf;la_r:?“dzz'zoﬂ
. . - - . . . vaxuny. migaraer
transmissionsnat som ska madta en fordubblad elanvandning. :

Systemutvecklingsplan 2016-2025 Systemutvecklin

Tillvaxtinv. 25 miljarder Tillvaxtinv. Systemutvecklingsplan 2022-2031
Fornyelseinv. 46 miljarder

Systemutvecklingsplan 2016-2025 Systemutveckling
Férnyelseinv. 20 miljarder Férnyelseinv

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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SWECO ﬁ

Produktion — mycket
mer vind pa gang hur vi
an vrider och vander det



Kapitelsammanfattning elproduktion

« Sverige kommer behova gora stora nyinvesteringar i elproduktion for att mote den okande elanvandningen.

« Viforvantar oss att den nya elproduktionen bestar av framfor allt land- och havsbaserad vindkraft och till viss del solkraft, som kommer
krava avsevarda natinvesteringar for att ansluta nyproduktionen.

« Totalt raknar vii detta scenario med 60 GW ny elproduktion fram till 2050.
| scenariot tar vi hojd for en stor mangd havsbaserad vindkraftproduktion runt 2030 och strax darefter, framforallt i SE3 och SE4.
« Samtidigt kommer en hel del reinvesteringar i befintlig elproduktion behdva genomforas inom alla kraftslag.

22 sweco.se



2021

Normalarsproduktion [GWh]

. Kraftvarme
D Kérnkraft

D Sol
. Vatten
[] vind

i

Sverige kommer
behova gora stora
investeringar
elproduktion,

. framfor allt inom

land- och
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Var kommer elproduktionen ansluta de kommande 10
aren?

e Mellan 2021-2030 kommer vindkraften
i Sverige vaxa sa det knakar. bade pa
land och till havs.

« Det géller bade landbaserad vind, men
mot 2030 mer och mer havsbaserad
vindkraftsproduktion.
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« Det kommer kravas stora investeringar
1 elnatsinfrastruktur for att ansluta all
vindkraft till natet och forstarka natet
runt anslutningspunkterna.

Natanslutningskostnad [mdr SEK]

M Kraftvarme
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M Vattenkraft (magasin) IMARK
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Var kommer elproduktionen ansluta 2051-20407

Det knakar fortfarande...

» | scenariot tar vi hojd for en stor
mangd havsbaserad
vindkraftproduktion runt 2030
och strax darefter, framforallt i
SE3 och SE4.

« Placeringarna vi har valt ar
illustrativa och ska inte ses som
en bedomning av sannolikheten
for att elproduktion faktiskt
etableras har.

Natanslutningskostnad [mdr SEK]
M Kraftvarme

M Vattenkraft (annan) viborg
M Vattenkraft (magasin) IMARK
[ Vattenkraft

B Karnkraft

O Annan fornybar

[0 Solkraft (storskalig)
[J Solkraft (tak)

[J Solkraft (annan)
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Energilager och flexibilitet

- forutsattningar for vagen
till 2045



Kapitelsammantfattning energilager och flexibilitet

28

| ett framtida elsystem kommer flexibilitet i alla former att bli allt viktigare for att minska effekttoppar och jamna ut last, bade via
efterfrageflexibilitet och energilager samtidigt som planerbar elproduktion kommer vara en valbehdvlig ingrediens.

Vi antar olika former av energilager som fungerar pa olika tidshorisonter, reagerar olika snabb och har olika kapacitet.

Styrning av last pagar redan idag — och lasttoppar kommer i framtiden i stérre omfattning kunna styras bort via efterfrageflexibilitet
vilket vi inkluderar i vart scenario.

Marknadsintegrationen Norden/Sverige och Europa okar och antas fortsatta oka — for att Europa vill och for att det ger en omsesidig
forsakring for elsystemet.

sweco.se



| ett framtida elsystem kommer flexibilitet 1 alla former att bli allt
viktigare for att minska effekttoppar och jamna ut last

Produktion som kan anpassas till .
perioder nar den behavs, till exempel
vattenkraft och kraftvarme.

Lagring av Overskottsenergi,

t ex frAn hog vindkraftsproduktion
pa natten, till en tidpunkt da den
behovs battre.

Exempel: batterier, vatgas, pumpkraft

Storskaliga energilager undersoks
mer och mer och antas byggas nara
produktionsenheter for att hantera
variabel elproduktion.

Det finns en mojlighet till "inbyggd”
efterfrageflexibilitet i nya
industriprocesser, s lange det
finns ratt prissignaler.

Samlingsnamn for ldsningar dar
elanvandare anpassar sin
elanvandning utifran elnatens behov.

« Okad anvandning da det finns
energioverskott

« Minskad anvandning da natet ar
hart belastat

« Flytta anvandningen till en annan
tidpunkt
« Styrning av last pagar redan idag

» Potentialen for flexibilitet finns och
kommer utnyttjas nara
slutkonsumenten. aweoo ke



..och marknadsintegrationen okar — for att Europa

[ ]
V] ll . Existerande interconnectors till kontinenten

*  Norway — Netherlands 700 MW NorNed
»  Sweden — Germany 600 MW Baltic Cable

existerande «  Sweden — Poland 600 MW Polink
planerad/under . Sweden — Lithuania 700 MW LitPol
byggnation «  Finland — Estonia 1000 MW Estlink 1 and 2

«  Finland — Russia 1000 MW (import) 350 MW (export) Vyouburg
*  Denmark — Germany ca. 2400 MW

éf]? - Denmark — Netherlands 700 MW

«  Norway-Germany 1400 MW (2021) Nordlink

Stor utbyggnad av «  Norway-Great Britain 1400 MW (2021) North Sea link

transmissionsnétet dven pa «  Denmark — Germany 700 MW (2021)
kontinenten

e Planerade interconnectors
«  Sweden - Germany 700 MW (2026) Hansa Power Bridge
«  Denmark — Germany 1000 MW (2024)

== - Denmark — Great Britain 1400 MW (2024) Viking link
2020: 2025: 2030: «  Norway - Great Britain 1400 MW (203x) North Connect
>7700 MW >13000 MW >14000 MW

« Viantaren fortsatt 6kad marknadsintegration ocksa efter 2030.
30 sweco.se
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Behov av

natinvesteringar till
2045



Kapitelsammanfattning natinvesteringsbehov

« Det bedomda investeringsbehovet for elnatet pa alla nivaer ar 668 miljarder till 2045 (realt 2021).

« Meran 53 % av det totala investeringsbehovet utgors av reinvesteringar i anlaggningar som idag
redan finns i elnatet (om ett 1:1-utbyte av gamla anlaggningar skulle ske).

 Ytterligare 6 % av behovet utgors av vadersakring av lokal- och till viss del regionnét i samband Lokalnat 367
med reinvesteringar. Regionnat ) 110
Transmissionsnat 191

« For lokalnat och till viss del regionnat har anslutningar och kapacitetsokning modellerats genom
ett antagande av tillvaxtfaktorer i samband med reinvesteringar. Dessa investeringar stér for 12 %
av det totala behovet.

* Resterande 29 % utgors av investeringar for anslutningar och kapacitetsokning, i huvudsak i
transmissionsnat och regionnat.

» For lokalnat och regionnat ar investeringsvolymen fram till 2045 i paritet med nuvarande natets
nuanskaffningsvarde. For transmissionsnatet ar investeringsbehovet mer an dubbelt s stort som
nuvarande nats nuanskaffningsvarde. Sweco beddmer att utmaningen att mota behovet kommer vara
storst hos Svenska kraftnat.
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Vad betyder dessa scenarier for pverige?

« 310 TWh 2045 vander el-
Sverige bokstavligen upp och
ner.

—

* Vihardubblerat
elanvandningen forr, 1970-
1990 — men ar det verkligen
samma sak nu?

ELANVAENDNING_detaljer

[ Industri [MWh] (Sum)

[ underliggande elektrifiering industri [MWh] (Sum
B Flerbostadshus [MWh] (Sum)

[ Smahus [MWh] (Sum)

M Fritidshus [MWh] (Sum)

L] Offentlig verksamhet [MWh] (Sum)

M Ovriga tjanster [MWh] (Sum)

[ Jordbruk [MWh] (Sum)

B Punktlaster industri [MWh] (Sum)

... 20 GW ny last ska anslutas.

« Det ska flexas och
energilagras.

Vibory
VIARK




Vad betyder dessa scenarier for Sverige?

2 10 » 60 nya GW produktion ska anslutas, tre
ganger sa mycket som ny last.
e « Vi har gjort liknande stora

investeringsvagor i produktion och nat,
men det ar lange sedan.

« Detkan bli tightileverantorskedjan i
hela Europa, bade nar det galler design,
komponenter och byggnation, eftersom
manga lander gar genom en liknande

Natanslutningskostnad [mdr SEK] . UtveCkling Samtldlgt

B Vottorkratt (anrian) g | i « Utvecklingsmalen hanger i hég

B Vattenkraft {magasin) IMARK e utstrackning pa Svks formaga att klara
Karmkratt a1 W | av utmaningen med en oerhort ambitios
e Solentt (tvekalia) A Wiy utveckling inom bara ngra 4r.

[J Solkraft (tak)
O Solkraft (annan)
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Svk har investeringskostnadsbedomt delar av

transmission

snatet... Men resten av elnatet da?

cklingsplan visar vagen mot en dubl

Systemutvecklingsplan visar vagen
mot en dubblerad elanvandning

16 nov

Idag publicerar Svenska kraftnat sin nya systemutvecklingsplan for 2022-
2031. Planen beskriver vad som ligger framfor oss pa vagen mot en
dubblerad elanvandning och ger en samlad bild av de férandringar och
utmaningar som det svenska kraftsystemet star infor. Den ger ocksa en
overblick av det omfattande arbete som pagar for att mota samhaéllets
nuvarande och framtida behov av el.

I den nya systemutvecklingsplanen redovisar Svenska kraftnat sin bild av
kraftsystemets framtida utveckling och de férandringar som maste hanteras for att
aven fortsatt ha ett robust och leveranssakert kraftsystem och samtidigt méjliggora
energiomstaliningen. Planen innehaller dven en beskrivning av de atgarder ach
investeringar som planeras i transmissionsnatet under perioden 2022-2031.

"Vagen mot en dubblerad elanvandning”

Sambhaéllet star infor en omfattande elektrifiering. Systemutvecklingsplanens
underrubrik &r "Vagen mot en dubblerad elanvandning”’, vilket visar pa skalan i den

Systemutvecklingsplan 2022-2031

Har kan du ladda ner Svenska kraftnats
Systemutvecklingsplan 2022-2031 - Vagen
mot en dubblerad elanvandning.

sweco.se



Alla troliga elproduktionsmixar innehaller mycket
vindkraft och det investeras flitigt

Investeringskostnad ny elproduktion [mrd SEK]

Installerad kapacitet [MW]
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=Vattenkraft (RoR)

= \/attenkraft (magasin)

=Vattenkraft (annan)
Kraftvarme

Landbaserad vindkraft
Havsbaserad vindkraft
Solkraft (annan)
Solkraft (tak)
Solkraft (storskalig)
Annan fornybar
Karnkraft

= Vattenkraft (RoR)

u Vattenkraft (magasin)

= Vattenkraft (annan)
Kraftvarme

Sverige hade stora investeringsvagor i vattenkraft under 50- och 60-
talet och karnkraft under 70- och 80-talet.

Vi forvantar oss en fortsatt omfattande utbyggnad av landbaserad vind
under det kommande decenniet for att forbereda oss for den forvantade
okade efterfradgan och en 203x-offshore-utbyggnadstopp.

| ett efterfrdgescenario om 310 TWh "exploderar" installerad
produktionskapacitet, framst i form av land- och havsbaserad vind, och
nar totalt ca 95 GW 2045.

sweco.se



Elproduktionen behover anslutas till elnatet
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Anslutningskostnad ny elproduktion [mrd SEK]
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Landbaserad vindkraft
=Havsbaserad vindkraft
Solkraft (annan)
n Solkraft (tak)
Solkraft (storskalig)
Annan fornybar
Karnkraft
nVattenkraft (RoR)
= Vattenkraft (magasin)
= Vattenkraft (annan)
Kraftvarme

Landbaserad vindkraft
=Havsbaserad vindkraft
Solkraft (annan)
Solkraft (tak)
Solkraft (storskalig)
»Annan férnybar
Karnkraft
=Vattenkraft (RoR)
=Vattenkraft (magasin)
=Vattenkraft (annan)
Kraftvarme

Totala kostnader for natanslutning for ny elproduktion pa alla natnivaer
uppskattas till

2021-2045; 92 mdr kronor
2021-2050; 98 mdr kronor

Natanslutningskostnaden visar endast sjalva natanslutningen, inte
behovet for eventuella forstarkningar av natet pga av anslutningen,

varken historiskt eller framat

sweco.se



Stora investeringar kommer kravas bade for att fornya
befintligt nat och oka kapaciteten

« Sweco har bedomt investeringsbehovet per natniva och drivkraft. Vart att notera ar att gransdragningen mellan natnivaer inte ar skarp
— exempelvis antar vi att mycket effektkravande industrietableringar kommer att ske “transmissionsnatnara” och de investeringar som
sker hanfor vi darfor till transmissionsnatnivan. | verkligheten kommer en del av dessa investeringar sannolikt att ske pa regionnatniva,
eftersom vi &tminstone inte idag ansluter enskilda uttagskunder direkt till transmissionsnatet och det behdvs nedtransformering till
lamplig spanning.

 lanalysen har Sweco antagit att anslutningsinvesteringar och kapacitetshéjande investeringar sker samma ar som behovet av
kapacitet realiseras. Det ar en forenkling — 1 verkligheten kommer investeringarna att ske i forvag for att mojliggora anslutning.

« Utmaningen att matcha utbud och efterfragan i det framtida kraftsystemet kommer med sannolikt innebéara behov av storskalig lagring
av energi. Detta kan ske pa flera satt och beroende pa hur det sker kan det innebara ett 6kat behov av natkapacitet. Om det exempelvis
sker genom efterfrageflexibilitet i de industriprocesser som forvantas anvanda vatgas producerad genom elektrolys innebar det att
elektrolysoreffekten kommer behdva vara hogre an den som anvants i Swecos analys. Det innebar i sin tur att natinvesteringsbehovet ar
storre.

38 sweco.se



668 miljarder till 2045 - fornyelse av befintligt nat och
kapacitetshojning 1 samband med det dominerar
investeringsbehovet

Investeringsbehov per syfte

Investeringsbehov per natniva
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En stor del av anslutningsinvesteringarna sker pa
transmissionsnatsniva
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Kapacitetsékning vid fornyelse
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Natets nuvarande
nuanskaffningsvarde ca 400 mdr kr

Natets nuvarande
nuanskaffningsvarde ca 110 mdr kr

Natets nuvarande
nuanskaffningsvarde ca 75 mdr kr
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