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Sammanfattning

Regeringen har gett Svenska kraftnat i uppdrag att féresla hur el- och
vatgasinfrastruktur kan samplaneras samt redovisa en plan fér utbyggnad
av el- och véatgasinfrastruktur pa transmissionsniva fér Norrbottens och
Vasterbottens lan. Svenska kraftnat bedomer att det dmsesidiga
beroendet mellan el- och vatgasnat i ett energisystem med fossilfri
vatgas innebdr att det inte gar att bygga ut den ena infrastrukturen utan
att ta hansyn till den andra. Eftersom el- och vatgasinfrastruktur delvis
utgor substitut finns uppenbara samhallsekonomiska fordelar med en
samplanering som sakerstaller att dverforingsbehoven for el- och vatgas
kan motas till lAgsta samhallsekonomiska kostnad. Dessutom finns god
potential for infrastrukturtyperna att komplettera varandra genom de
skillnader i bl.a. energiéverféringsférmaga, markintrang och
framkomlighet som karaktariserar dem. Det finns ocksé potential till
utveckling av ett mer effektivt och robust energisystem for el och vatgas
om sektorsintegrationen dem emellan ocksa inkluderar integration av
infrastrukturen.

Svenska kraftnat féreslar en metod for samplanering som innebéar en fullt
integrerad planering av el- och vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva.
Metoden tar sin utgédngspunkt i Svenska kraftnats nuvarande process for
utvecklingen av transmissionsnatet for el och forutsatter att en aktor
ansvarar for planering och har beslutsansvaret fér bade el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva. Forslaget innebér en fullt
integrerad samplanering och ger goda foérutsattningar for en
samhallsekonomiskt effektiv utbyggnad av el- och vatgasinfrastruktur
pa transmissionsniva. Med den féreslagna metoden kan el- och
vatgasinfrastruktur planeras teknikneutralt med fullstandig information i
syfte att effektivt mota samhallets behov.

Eftersom energidverforingsinfrastruktur har langa genomférandetider
och hdga investeringskostnader ar det inte Ilampligt att enbart planera
ur ett tiodrsperspektiv. Svenska kraftnat har darfér utarbetat en
konceptuell malbild som har till syfte att visa hur el- och
vatgasinfrastruktur skulle kunna utvecklas for att langsiktigt mojliggora
den pagaende industriomstaliningen i Norrbottens och Vasterbottens Ian.
| framtagandet av den konceptuella malbilden har Svenska kraftnat
overgripande undersokt tva olika utbyggnadsalternativ: enbart
elinfrastruktur och en kombinerad el- och vatgasinfrastruktur. Analysen
baserades pa flera antaganden om exempelvis tillkommande el- och
vatgasproduktion. Alternativen har jamforts ur olika perspektiv, dar bland

4 (63)



Forslag till hur el- och véatgasinfrastruktur kan samplaneras i Norrbottens och Vasterbottens 1an

annat investeringskostnader och marknadsnytta dverslagsmassigt har
berdknats. Aven andra faktorer som intréng, genomférbarhet och
paverkan pa energisdkerheten har vagts in i bedémningen.

Svenska kraftndt bedémer att en konceptuell malbild med bade el- och
vatgasinfrastruktur ger bast férutsattningar att méta det behov av
energileveranser som féljer av en omfattande elektrifiering av befintlig
och tillkommande industri i Norrbottens och Vasterbottens lan. Svenska
kraftnat vill understryka att det finns stora osakerheter i framforallt
efterfragan pa vatgas som behdver beaktas i den faktiska
infrastrukturutvecklingen.

Avslutningsvis redovisar Svenska kraftnat en plan for utbyggnaden under
perioden 2026-2035. Planen utgar fran den konceptuella malbilden men
begransas till de el- och vatgasledningar som beddms vara realiserbara
inom tioarsperioden. Planen innehaller tva vatgasledningar, en fran
Skelleftea till Luled och en fran Porjus till Gallivare samt tre omraden dar
forstarkningar av elnatet kan behdvas: Géllivare-Svappavaara-Kiruna,
Luleadlv mot Porjus och foérstarkning av Snitt 1.

Eftersom metodférslaget utvecklats parallellt och kommer krava
metodutveckling innan implementering ar planen och den konceptuella
malbilden inte ett resultat av en tilldmpning av metoden. Planen ska inte
heller forvaxlas med den ordinarie natutvecklingsplan som tas fram
vartannat ar. | slutet av 2025 publicerar Svenska kraftnat
N&tutvecklingsplan 2026-2035. Vidare vill Svenska kraftnat framhalla att
det inte ska tolkas som att det ar Svenska kraftnat som nédvandigtvis ska
bygga och finansiera de atgarder som ingar i planen och malbilden.
Planen och den konceptuella malbilden ar framtagna inom ramen for detta
uppdrag och utgér Svenska kraftnats aktuella bedémning av en lamplig
utbyggnad, utifran de analyser som varit méjliga att genomfora inom
uppdraget. Svenska kraftnat bedémer att det inte ingatt i uppdraget att
foresla vilken eller vilka aktérer som ska genomféra utbyggnaden och pa
vilket satt, utéver den metod, tioarsplan och konceptuella malbild som
redovisas har.
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1 Inledning

Regeringen har gett Svenska kraftnat i uppdrag att féresla hur el- och
vatgasinfrastruktur kan samplaneras samt redovisa en plan fér utbyggnad
av el- och véatgasinfrastruktur pa transmissionsniva. Detta &r Svenska
kraftnats slutrapportering av uppdraget och innehaller ett forslag pa
metod for samplanering samt en plan fér utbyggnad av el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva i Norrbottens och Vasterbottens
|an for perioden 2026-2035.

1.1 Om uppdraget

Enligt uppdraget (KN2024/01431) ska Svenska kraftnat Iamna férslag pa
hur el- och vatgasinfrastruktur kan samplaneras for att pa ett
samhéllsekonomiskt effektivt satt mojliggéra den pagaende
nyindustrialiseringen i Norrbottens och Vasterbottens Ian samt redovisa
en plan for utbyggnad av el- och vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva
for perioden 2024-2033. Forslaget och planen ska redovisas till
Regeringskansliet (Klimat- och naringslivsdepartementet) senast den 16
augusti 2025.

Na&r uppdraget utférs ska Svenska kraftnat inhdmta synpunkter fran
Statens energimyndighet, Energimarknadsinspektionen, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap och Fdrsvarsmakten samt vid behov andra
berérda beredskapsmyndigheter. Svenska kraftnit bor ocksa inhamta
synpunkter fran naringslivet, Sametinget, Energigas Sverige, berérda
kommuner och regioner samt andra aktérer som ar relevanta for
uppdraget. Enligt uppdraget ska Svenska kraftnat ta sin utgangspunkt i
sin natutvecklingsplan for perioden 2024-2033 och beakta regeringens
proposition Energipolitikens langsiktiga inriktning (prop. 2023/24:105).
Svenska kraftnat ska ocksa ta beredskapshansyn sa att samhallets
energiforsorjning starks i saval fredstida kriser som under hojd beredskap.

Vidare anser regeringen att 6verféringssystem for el och vatgas pa
transmissionsniva ska byggas samhéllsekonomiskt effektivt. | Norrbottens
och Vasterbottens Ian finns parallella storskaliga planer pa ny el- och
vatgasinfrastruktur. Eftersom Svenska kraftnat ar ansvarig for att planera,
bygga och driva transmissionsnatet for el anser regeringen det l[ampligt
att myndigheten ocksa beaktar och ansvarar for en parallell
vatgasinfrastruktur i sin planering.
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1.2 Genomforande

| genomférandet av uppdraget har Svenska kraftnat genomfort breda
informationsinsamlingsinsatser, bade nationellt och internationellt, for att
utifrén relevant information kunna bedéma bade behov och lamplig
utformning av en samplanering av el- och vatgasinfrastruktur. Bland
relevanta informationskallor finns bland annat transmissionsnatsforetag
for el, vatgas och naturgas samt deras samarbetsorganisationer inom EU.
Vidare har Svenska kraftnat genomfoért intressentdialoger med aktérer
relevanta for utbyggnaden av el- och vatgasinfrastruktur i Norrbottens
och Vasterbottens I1an samt relevanta myndigheter. Intressentdialogerna
har skett genom béade digitala mdten samt skriftliga svar. Synpunkter och
inspel redovisas inte separat i rapporten men har utgjort ett underlag fér
att komplettera och ge ett externt perspektiv pa Svenska kraftnits egna
beddmningar.

| arbetet med planen for utbyggnad av el- och vatgasinfrastruktur pa
transmissionsniva har Svenska kraftnat anlitat konsultféretaget DNV som
bidragit med expertkunskap inom vatgassystem.

1.3 Rapportens struktur

| kapitel 2 beskrivs behovet och utbyggnaden av transmissionsnat for el
och vétgas i Sverige. Det ges ocksé en beskrivning av Svenska kraftnats
nuvarande process for planering av transmissionsnatet for el. Kapitlet
avslutas med en 6vergripande beskrivning av hur planering och
utbyggnad av vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva sker pa EU-niva,
hos vara nordiska grannlander och Tyskland. | kapitel 3 presenteras och
motiveras Svenska kraftnats forslag till metod fér samplanering av el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva. Rapporten avslutas med kapitel
4 dar en plan for utbyggnad av el- och vatgasinfrastruktur i Norrbottens
och Vasterbottens Ian redovisas.
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2 Bakgrund

| detta kapitel beskrivs behovet av transmissionsnat for el och vatgas
samt hur planeringen av den infrastrukturen hittills hanterats i Sverige.
Vidare ges en dversiktlig beskrivning av planeringen av transmissionsnat
for vatgas pa EU-niva och i Danmark, Finland, Norge och Tyskland.

2.1 Behov av transmissionsndit for el och
vatgas

Vatgas kan komma att spela en stor roll i Sveriges energiomstalining
genom att mojliggéra omstallining inom sektorer som har svart att minska
utslappen pa annat satt, som t.ex. inom jarn-/stalindustrin och tunga
transporter. | Energimyndighetens del- och slutrapportering av
regeringsuppdraget att samordna arbetet med vatgas i Sverige
(KN2023/02715) ges en utforlig beskrivning av behovet av vatgas och
vilken roll den kan komma att ha i energiomstallningen.

| Svenska kraftnats langsiktiga marknadsanalys fran 2024 visar
hognivascenarier att elanvdandningen kan ndrma sig 350 TWh ar 2045.
Elanvéndningen for produktion av fossilfri vatgas uppgar i dessa scenarier
till 87 TWh, vilket &r mer &n hélften av Sveriges nuvarande arliga
anvandning. En s omfattande 6kning av behovet av el och vatgas
kommer att krdva omfattande investeringar i transmissionsnat. Eftersom
investeringar i 6verforingsinfrastruktur ar kostsamma och langsiktiga ar
det viktigt att behoven mots sé kostnadseffektivt som mojligt. Vidare &r
det, sarskilt till foljd av den 6kade hotbilden efter Rysslands fullskaliga
invasion av Ukraina, viktigt att tillrdckliga beredskaps- och
totalforsvarshéansyn tas vid utbyggnaden av energiinfrastrukturen, sa att
samhallets viktigaste funktioner kan férses med energi aven vid kris och
krig.

Eftersom fossilfri vatgasproduktion genom elektrolys ar mycket elintensiv
kommer utbyggnaden av vatgasproduktion och vatgasinfrastruktur till
stor del bero pa var och nar den kan anslutas till elndtet. Om det finns
tillracklig kapacitet i elnatet for att lokalisera fossilfri vatgasproduktion i
nara anslutning till vatgasanvandningen minskar behovet av vatgasnat.
Om ingen ledig elnatskapacitet finns behover det tillféras lokal
elproduktion eller elndt. Om vatgasproduktionen i stallet placeras langre
ifrdn vatgasanvandningen, dar det finns ledig kapacitet i elnatet, okar
behovet av vatgasnat samtidigt som behovet av elnat och lokal
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elproduktion minskar. | syfte att férse kunder med fossilfri vatgas kan el-
och vatgasinfrastruktur darfoér delvis betraktas som substitut. Det
Omsesidiga beroendet mellan el- och vatgasinfrastruktur i ett
energisystem med fossilfri vatgas innebdr att det inte gar att bygga ut
den ena infrastrukturen utan att ta hansyn till den andra.

Samtidigt som infrastrukturtyperna till stor del ar substitut finns
egenskaper som skiljer dem at. Bland annat kan vatgasledningar
mojliggora en storre energioverforing per ledning an om energin 6verfors i
400 kV-elnatet. Vidare finns skillnader i kostnader och framkomlighet.
Jamfort med vatgasnat har elnat férdelen att anvandningsomradet och
malgruppen for el dverstiger den for vatgas, vilket innebér att en elledning
enklare kan tjana flera syften an en vatgasledning. A andra sidan har
vatgas en storre lagringsférmaga an el, vilket kan innebé&ra dkad
robusthet for bade el- och vatgassystemet samt mojligheter for 6kad
integrering av intermittent elproduktion.

Genom det fossilfria vatgassystemets starka beroende av el samt
infrastrukturtypernas olika kostnader och nyttor finns maojligheter att
optimera utbyggnaden av energisystemet i sin helhet for stérsta maojliga
samhallsnytta. El- och vatgasinfrastruktur kan komplettera varandra i
syfte att bygga ut ett samhallsekonomiskt effektivt energisystem. Det vill
sdaga ett el- och vatgassystem som modter samhallets behov med stérsta
samhallsekonomiska Idnsamhet.

2.2 Planering av transmissionsnat fér el

Svenska kraftnat ansvarar for att bygga ut ett transmissionsnat for el i
Sverige och forbindelser till andra lander. Investeringsbeslut om
natatgarder grundas bland annat p& samhallsekonomiska
Ibnsamhetsbeddmningar. Myndigheten planerar omfattande investeringar
for att ersatta aldrande ledningar samtidigt som elsystemet anpassas for
en Okad elanvandning. Under perioden 2026-2028 uppgar planerade
investeringsutgifter i koncernen till cirka 57 miljarder kronor. | Norrbottens
och Vasterbottens 1an pagar ett omfattande investeringsprogram for att
mojliggdra anslutning av flera elintensiva industrier. De regionala
natatgarderna ar organiserade inom de tre investeringspaketen
Norrlandskusten, Malmfalten, Aurora Line (en ny férbindelse till Finland).
Den totala investeringsvolymen for de tre paketen i sin nuvarande
omfattning uppgar till uppemot 20 miljarder kronor men bedéms 6ka i takt
med att fler projekt tillkommer.
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Utvecklingen av transmissionsnatet sker genom en process som
sakerstaller att investeringar i infrastrukturen sker pa ett effektivt,
behovsstyrt och langsiktigt hallbart satt. | figur 1 ges en dvergripande bild
over Svenska kraftnats process for att identifiera och besluta om atgarder
i elsystemet.

Nit-, system-
Undersokning av Bestallning av 9“9: marknadsdtgird
atgardsalternativ atgard

Omvarlds-
information Langsiktiga
scenarier

Behovsanalys Behovsberedning

Figur 1: Oversiktlig bild av Svenska kraftnéts process fér utveckling av
transmissionsnétet frén behov till bestéllning av &tgérd.

Nedan beskrivs processens huvudsteg.

Langsiktiga scenarier

Arbetet inleds med att formulera och faststélla ett antal langsiktiga
scenarier for utveckling av energisystemet for el och vatgas. Dessa
scenarier ska spegla olika méjliga framtida utfall baserade pa faktorer
sasom efterfrageutveckling, elektrifiering av samhallsfunktioner,
teknologiska framsteg och klimatpolitiska mal. Syftet ar att skapa en
robust planeringsgrund som kan hantera osékerheter och ge vagledning
for framtida behov i elnatet.

Som utgangspunkt for Svenska kraftnats scenarier anvénds olika
antaganden om den framtida elanvandningen. Dessa antaganden bygger i
stor utstrackning pa inkomna ansokningar om 6kat uttag fran
transmissionsnatet, men beaktar dven Energimyndighetens langsiktiga
scenarier for energisystemet. Arbetet med scenarier baseras i hog grad
pa systematiskt insamlad och analyserad omvarldsinformation, vilket ger
en bred och faktabaserad forstaelse for de trender och drivkrafter som
kan paverka elnatets framtida roll och kapacitetsbehov.
Omvarldsanalysen omfattar bland annat politiska och regulatoriska
faktorer, ekonomiska och industriella trender, demografisk, geografisk
och teknisk utveckling samt klimat- och miljéfaktorer.

Svenska kraftnét publicerar regelbundet en langsiktig (LMA) och en
kortsiktig (KMA) marknadsanalys. LMA innehaller Svenska kraftnats
langtidsscenarier for elsystemet och analyser rérande bland annat behov
av natkapacitet, effekttillracklighet, systemstabilitet, elpriser och
balansering. Under arbetet beaktas synpunkter fran andra branschaktorer
och myndigheter for att sakerstalla att scenarierna ar valférankrade och
relevanta. For modellering av utvecklingen pa europeisk niva anvands de
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gemensamma scenarier som tas fram av ENTSO-E" inom framtagandet av
den tiodriga natutvecklingsplanen (TYNDP). De faststallda scenarierna
anvands darefter som underlag i behovsanalyser och strategiska beslut.

KMA innehaller en prognos for elsystemets utveckling for de kommande
fem aren och bygger i huvudsak pa kdnda planer och beslut. Liksom i LMA
ingar ocksa flera analyser av elsystemet. KMA utkommer arligen och LMA
vartannat ar.

Behovsanalys

Behovsanalysen syftar till att identifiera och beskriva framtida behov av
kapacitet, robusthet och flexibilitet i endtet. Arbetet utgar fran de
langsiktiga scenarier och tillhérande prognoser som faststallts i
foregdende steg, samt baseras pa omfattande kraftsystemsinformation
och driftdata. Syftet ar att fanga in bade strukturella och tidskritiska
utmaningar i elsystemet i takt med att efterfragan férandras,
produktionen decentraliseras och nya anvandningsmonster vaxer fram.
Analysen inkluderar saval nuvarande som framtida behov och sker i
samverkan med berdrda intressenter, sdsom elproducenter,
industriaktorer och regionala natagare. Ett exempel pa behov &r
kapacitetsbristen mellan norra och sddra Sverige som delvis hanterats
och synliggjorts genom elomradesindelningen. Langsiktig utveckling av
prisskillnader mellan elomraden ar en viktig indikator fér behovet av
elinfrastruktur.

De framtidsscenarier som tagits fram anvands for att modellera olika
utvecklingsvagar for elanvandning, produktionsmix och geografisk
fordelning. Detta omfattar till exempel 6kad elektrifiering inom transport-
och industrisektorn, integration av ny férnybar elproduktion, och regionalt
varierande tillvaxtmonster. Utvecklingsvagarna anvands for att kvantifiera
belastningsnivaer, effektbehov och energifloden éver tid.

Registrerade planer for nyanslutningar av elproduktionsanlaggningar,
batterilager, elintensiv industri samt andra stdérre elanvandare ar centrala
underlag i behovsanalysen. Dessa kompletteras med kommunala och
regionala utvecklingsplaner samt information fran elnatsféretagens
investerings- och underhallsplaner.

T European Network of Transmission System Operators for Electricity.
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Med hjalp av kraftsystemmodeller analyseras elnatets formaga att
leverera effekt och energi under olika driftfall och belastningssituationer.
Kapacitetsbrister, spanningsproblem, flaskhalsar och begransningar i
overforingsforméga identifieras och lokaliseras. Simuleringarna
genomférs med hansyn till bade normaldrift och stérningssituationer,
vilket mojliggdr en bedémning av forsorjningstrygghet och redundans.

For att verifiera modellresultat och ge insikter om aterkommande
belastningsproblem eller brister i nuvarande natstruktur anvands data
fran den faktiska driften av elndtet — sdsom 6verférda energimangder,
effektuttag, lastfordelning, driftstérningar och anvandning av tillfalliga
atgarder. Denna information anvands ocksa for att identifiera trender och
jamféra simulerade scenarier med verkliga forhallanden.

Resultatet av behovsanalysen ar en kartlaggning av var, nar och i vilken
omfattning det uppstar behov av natférstarkningar eller andra atgarder
for att uppratthalla en siker, effektiv och hallbar elférsorjning. Analysen
skapar darmed grunden for nasta steg i processen dar behoven
struktureras, prioriteras och forbereds for vidare utredning.

Behovsberedning

| behovsberedningen samlas, struktureras och prioriteras identifierade
och inkomna behov av natutveckling i syfte att avgdra vilka som ska foras
vidare till undersdkning av atgardsalternativ. Enskilda behov samordnas
och paketeras for att undersoka atgardsalternativ som kan bidra till att
mota flera behov i samma omrade. Behoven bedéms utifran faktorer
sasom samhallsnytta, kostnadseffektivitet, tidskritikalitet och paverkan pa
forsorjningstryggheten.

Behovsberedningen baseras pa en samlad genomgang av registrerade
behov fran behovsanalysen, internt initierade utredningsbegéranden,
reinvesteringsplaner och inkomna anslutningsansdkningar. Under
behovsberedningen sker en systematisk provning av alla behov utifran ett
antal kriterier, sdsom:

e tidsperspektiv (akut, kort-, medel- eller Iangsiktigt behov)

e samhallsekonomisk och strategisk betydelse

e mojlighet till samordning med andra planerade atgarder

e paverkan pa overféringskapacitet, driftsdkerhet,
forsorjningstrygghet och klimatomstalining

e genomfdrbarhet inom tillgéngliga resurser och regelverk.
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Syftet med behovsberedningen ar att skapa en lista med prioritering av
behov som bdr utredas vidare. | vissa fall kan behov avslas, senareldggas
eller slds samman med andra for att mojliggéra mer samordnade och
effektiva I6sningar. Utfallet utgor beslutsunderlag infor nasta steg i
processen.

Undersokning av atgardsalternativ

Efter att behov har prioriterats och paketerats genom behovsberedningen
genomfdérs en undersékning av moéjliga dtgardsalternativ for att hantera
det aktuella behovet. Syftet med detta steg ar att identifiera, analysera
och jamféra I6sningar som pa ett andamalsenligt satt kan bidra till att
sakerstélla ett robust, effektivt och hallbart elsystem.

Inledningsvis klargors det specifika behovets omfattning, bakgrund och
tidsperspektiv. Detta inkluderar analyser av paverkan pa kraftsystemet
samt eventuella begransningar i geografi, tid eller regelverk. | detta skede
sker dven, i den man det ar motiverat, samverkan med berdrda aktorer,
sasom natforetag, myndigheter och marknadsaktorer.

Ett brett spektrum av méjliga dtgarder identifieras, vilket kan inkludera
atgarder av typen:

e Natatgarder: Forstarkning av befintligt nat, nybyggnation av
ledningar eller stationer.

e Marknadsatgarder: Atgérder som utnyttjar flexibilitet via
prissignaler, abonnemangsmodeller eller efterfragestyrning.

e Systematgarder: Drifttekniska I6sningar sdsom &ndrad
natkonfiguration eller férbattrad mat- och styrutrustning.

o Ovriga tgérder: Férandrade interna processer, ny
samverkansmodell eller behov av ny standard eller
regelutveckling.

De identifierade atgardsalternativen undersoks utifran tekniska,
ekonomiska, miljdmassiga och samhallsekonomiska perspektiv. Vid
utformning och undersokning av atgérder tas ocksa hansyn till deras
bidrag till civil beredskap och férsérjningstrygghet inom
energifdrsdérjningen. Fér komplexa behov anvands systemmodeller och
samhallsekonomiska kalkyler for att jamfora alternativens
samhallsekonomiska Idnsamhet.

Utifran analysen rekommenderas en eller flera atgarder.
Rekommendationen kan besta av en enskild I6sning eller en kombination

13 (63)



Forslag till hur el- och véatgasinfrastruktur kan samplaneras i Norrbottens och Vasterbottens 1an

av atgarder, exempelvis en mindre natférstarkning kombinerad med
marknadsbaserad flexibilitet.

Bestillning av atgard

Nar ett atgardsalternativ har valts och beslutats baserat pa
undersokningen, initieras en formell bestélining av atgéarden. Detta
innebar att nddvandiga beslut fattas, finansiering sakras och
genomférandet planeras. | det fall att dtgarden ar en natatgard
kommuniceras den externt i samband med fattande av inriktningsbeslut,
for att skapa forutsagbarhet for berérda intressenter.

Genom att bestalla och dérefter genomféra atgarden avslutas processen,
som darmed mojliggodr att behov i elnatet mots med ratt insats i ratt tid -
for ett effektivt, tillforlitligt och framtidssékrat elsystem. Vartannat ar
publicerar Svenska kraftnat en tioarig natutvecklingsplan dar natatgarder
som dvervags eller har beslutats redovisas.

2.3 Planering av transmissionsnat fér
vatgas

Nedan beskrivs 6versiktligt planering och utbyggnad av
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva pa EU-nivéd samt inom Sverige,
Danmark, Finland, Norge och Tyskland.

Sammanfattningsvis pagar planering av vatgasinfrastruktur pa
transmissionsniva i alla undersokta lander och pa EU-niva. Mellan
landerna finns dock skillnader i ambition, framdrift och hur planeringen
genomfors. Tyskland, Finland och Danmark har nationella volymmal for
vatgasproduktion. Planeringen har kommit Iangst i Danmark och Tyskland,
dar de statliga insatserna forefaller varit mest omfattande.

| Danmark sker en samlad planering och utbyggnad av el-, haturgas- och
vatgasinfrastruktur av den statligt agda systemansvariga for
overforingssystem (TSO) Energinet medan planeringen i Sverige,
Tyskland, Finland och Norge hanteras av naturgasinfrastrukturforetag.
FOr de senare landerna har Svenska kraftnat inte identifierat ndgon
formell samplanering av el- och vatgasinfrastruktur. Det &r enbart i
Sverige ett helt privatagt foretag planerar vatgasinfrastruktur utan ndgon
storre statlig inblandning.

14 (63)



Forslag till hur el- och véatgasinfrastruktur kan samplaneras i Norrbottens och Vasterbottens 1an

EU-niva

Vatgas ar en del av unionens strategi for energiomstallningen. Genom en
revidering av gasmarknadsdirektivet EU 2024/1788,
gasmarknadsfoérordningen EU 2024/1789 och férordningen om riktlinjer
for transeuropeisk energiinfrastruktur EU 2022/896 har det tillkommit nya
regler for utvecklingen av vatgasinfrastruktur och vatgasmarknader.
Reglerna motsvarar i stora drag de for el- och naturgas. | Sverige har
Energimarknadsinspektionen, pa uppdrag av regeringen, féreslagit hur
gasmarknadsdirektivet och gasmarknadsférordningen ska genomforas i
svensk lagstiftning. Forslaget bereds pa Regeringskansliet.

Enligt den nya EU-lagstiftningen ska det inforas en samordnad
planeringsprocess for transmissionsnat for vatgas, el och naturgas
motsvarande den som redan etablerats for el- och naturgas. En
samarbetsorganisation for vatgasnatsoperattrer pa transmissionsniva ska
inrattas och utféra motsvarande uppgifter som ENTSO-E och ENTSOG?
utfor for el- respektive naturgasnat. Samarbetsorganisationen ska &
namnet European Network of Network Operators for Hydrogen (ENNOH)
och forvantas etableras under 2025.

Den gemensamma planeringen av transmissionsnat for el, naturgas och
vatgas inom EU ska huvudsakligen ske genom framtagandet av icke-
bindande tioariga natutvecklingsplaner. Arbetet ska genomféras av
ENTSO-E, ENTSOG och ENNOH. Varje samarbetsorganisation ansvarar
for att ta fram en plan for sin infrastrukturtyp som ar samordnad med de
andras. Planerna ska uppdateras och publiceras vartannat ar. For att ett
projekt ska kunna ansdka om att fa status som projekt av gemensamt
eller dmsesidigt intresse och i forlangningen kunna séka EU-finansiering
ur fonden for ett sammanlankat Europa behdver det inga i den tioariga
natutvecklingsplanen.

Planeringsarbetet inleds genom framtagandet av gemensamma scenarier
for energisystemet. Scenarierna ligger till grund fér analyser om
systemutvecklingsbehov och samhallsekonomiska I6nsamhetskalkyler av
olika infrastrukturutvecklingsprojekt. Scenarierna ska tas fram gemensamt
av samarbetsorganisationerna medan varje organisation genomfor
analyserna for sin infrastrukturtyp.

| framtagandet av scenarierna simuleras den europeiska el-, naturgas-
och vatgasmarknaden for att studera hur priser, produktion och fléden

2 European Network of Transmission System Operators for Gas.
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mellan olika lander utvecklas givet de scenarioférutsattningar som
anvants. Scenarierna bygger pa antaganden om infrastrukturen i varje
land som tas fram av de nationella systemoperatérerna, och innehaller
bland annat férvantad el-, naturgas- och vatgasanvandning samt
tillgénglig produktionskapacitet fran olika kraftslag. Scenarierna ska vara
férenliga med EU:s energipolitiska mal gallande exempelvis
utslappsminskningar, andel férnybar produktion och energieffektivisering.

Inom ramen for planeringsprocessen ska samhallsekonomiska analyser
genomforas av de projektférslag som anmalts till ENTSO-E och ENTSOG
och ENNOH. Samarbetsorganisationerna tar fram och publicerar riktlinjer
for samhallsekonomiska analyser som ska godkannas av Europeiska
kommissionen. Grundprincipen fér den samhallsekonomiska analysen ar
att energisystemet simuleras bade med och utan det projekt som ska
utvarderas for att kvantifiera projektets paverkan pa olika indikatorer,
sasom marknadsnytta, utslapp, natférluster och effekttillracklighet.

Sverige

Det finns @annu inget transmissionsnat for vatgas i Sverige. | regeringens
proposition 2023/24:105 Energipolitikens langsiktiga inriktning beddémer
regeringen att fossilfri vatgas kommer utgdra en viktig del av Sverige
framtida energisystem och att féljande fyra principer ska styra statliga
insatser for vatgas:

- Anvandningen av fossilfri vatgas ska bidra till omstallningen till
fossilfria energisystem och industriprocesser.

- Vatgasanvandningen ska fokusera pa samhallsekonomiskt nyttiga
tilldmpningar dar mer resurs- och kostnadseffektiva alternativ
saknas.

- Vatgasproduktionen ska effektivt integreras med el- och
varmesystem och bidra till en trygg energiférsorjning i Sverige.

- Vatgasinfrastruktur ska byggas ut pa ett satt som underlattar
klimatomstallningen och varnar Sveriges konkurrenskraftiga
energipriser.

Nordion Energi, en energikoncern som bland annat ager den svenska
TSO:n for naturgas Swedegas AB, har offentliggjort planer pa att bygga
vatgasinfrastruktur i norra Sverige. Planerna ar nara kopplade till
stalindustrins klimatomstalining men ocksé andra potentiella projekt som
behdver fossilfri vatgas, exempelvis inom fossilfri ammoniak- och
mineralgddselframstallning samt tillverkning av elektrobranslen.

Tillsammans med den finska TSO:n for naturgas- och vatgas, Gasgrid
Finland, har Nordion Energi pabdrjat projekten Nordic Hydrogen Route
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och Baltic Sea Hydrogen Collector. Nordic Hydrogen Route ar en
vatgasledning som planeras stracka sig runt Bottenviken och
sammanlinka Ornskéldsvik, Kiruna och finska Vasa. Baltic Sea Hydrogen
Collector &r en ledning som via Ostersjén sammanlankar Tyskland,
Danmark, Sverige och Finland.

Den forsta delstrackan i Nordic Hydrogen Route som Nordion Energi
avser bygga gar mellan Luled och Letsi. Delstrackan &r en del av ett
samarbetsprojekt mellan Fertiberia, Lantmannen och Nordion Energi och
syftar till att sammanlanka vatgasproduktion i Letsi med fossilfri
produktion av mineralgddsel i Luled. Under hosten 2024 genomférde
Nordion Energi ett samrad som en del av framtagandet av
koncessionsansokan for vatgasledningen Letsi-Lulea.

Danmark

Liksom Sverige har Danmark inget tranmissionsnat for vatgas. | Danmark
finns en bred politisk 6verenskommelse om mal och medel for en framtida
vatgasekonomi. Bland annat har 6verenskommits om ett mal om 4-6 GW
elektrolyskapacitet till 2030, ett subventionssystem for vatgasproduktion
och att Energinet ska dga och driva vatgasinfrastruktur pa
transmissionsniva. Energinet dger och driver det danska
transmissionsnatet for el och naturgas.

Under 2022-2023 genomfdrde Energinet en forstudie av ett
transmissionsnat for vatgas pa Jylland. Valet av strdckningar, placering av
lagringsinfrastruktur samt storlek och lokalisering av vatgasproduktion i
studien baserades pa marknadsundersokningar och politiska
Overenskommelser. | studien berdknas den samhallsekonomisk nyttan av
olika strackningar som skillnaden i marknadsnytta ifall
vatgasinfrastrukturen inte hade byggts.

Skillnaden i marknadsnytta beraknas som férandring i konsument- och
producentdverskott samt flaskhalsinkomster fér marknaderna for el,
vatgas, varme, naturgas och ammoniak. Enligt studien kan
vatgasinfrastrukturen ge betydande samhallsekonomiskt nytta. Den
storsta delen av nyttan tillfaller danska el- och vatgasproducenter medan
danska konsumenter moter ndgot hégre priser. Det mesta av vatgasen
exporteras till Tyskland. Vidare visar analysen att utbyggnaden initialt kan
vara foretagsekonomiskt utmanande eftersom bade marknad och
infrastruktur behover konstrueras samtidigt som de 6verférda volymerna
kommer vara laga.

Efter forstudien har Energinet tagit projektet vidare till nasta fas som
handlar om att undersdka och rekommendera en detaljerad utformning av
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vatgasinfrastrukturen och dess finansiering for att mojliggéra ett
investeringsbeslut.

Efter att Energinet identifierat att flera vatgasprojekt ar i en tidig
utvecklingsfas valde foretaget under hosten 2024 att senarelagga
utbyggnadsplanerna. For att motverka senareldaggningen sléts en ny
dansk politisk dverenskommelse som innebar att Energinet ska prioritera
en sammanlédnkning till Tyskland sa den fardigstalls 2030. For att
mojliggbra det minskas kravet pa hur mycket av vatgasledningens
kapacitet som maste vara kontrakterad innan byggnationen pabdrjas.
Dessutom ska det tillféras finansieringsstéd och tillstdndsprocesserna ska
kortas.

Finland

Ar 2022 beslutade Finland om en nationell vatgasstrategi dar det bland
annat ingar mal om produktionskapacitet for elektrolysanlaggningar pa
1000 MW till 2030. Enligt strategin ska atgarder vidtas for att férbereda
en nationell och samordnad utveckling av vatgasnat och anknytande
infrastruktur. | samband med strategin beslutade den finska regeringen
att Gasgrid Finland skulle utdka sin verksamhet till transmissionsnat for
vatgas. | dagslaget har Finland inget transmissionsnat fér vatgas.

Gasgrid Finland och den finska TSO:n for el, Fingrid, redovisade 2023
slutrapporten av ett samarbetsprojekt for att identifiera mdjligheterna for
en finsk vatgasekonomi och tydliggora energiinfrastrukturens roll for att
forverkliga dessa. Rapporten beskriver tre scenarier for hur en finsk
vatgasekonomi kan utvecklas. Scenarierna har som utgangspunkt att
Finland nar sina klimatmal och att produktionen av fossilfri vatgas okar
kraftigt. | alla scenarier antas ett finskt 6verforingssystem for vatgas som
stracker sig fran Svenska gransen i norr langs finska vastkusten mot
ryska gransen i sodra Finland. Det antas ocksa en sammanlankning mellan
norra Finland och Sverige. Scenarierna skiljer sig i antaganden om en
vatgassammanlankning till det centraleuropeiska vatgassystemet samt
om vatgasen ska exporteras direkt till Centraleuropa eller i form av
vatgasbaserade produkter.

For varje scenario analyseras behovet av utbyggnad av el- och
vatgasinfrastruktur mellan norra och sddra Finland genom att jamféra de
regionala balanserna for el och vatgas. Projektet drar slutsatsen att det
inte i ndgot scenario kommer vara tillrackligt att tillgodose
energidverforingsbehoven med enbart elinfrastruktur. Bade el- och
vatgasinfrastruktur behdvs for att mojliggdra den finska vatgasekonomin.
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Efter samrad med marknadsaktdrer och kommuner publicerade Gasgrid
Finland en natutvecklingsplan for vatgasinfrastruktur under hésten 2024.
Strackningarna i planen ar i stort sett samma som de som ingick i
samarbetsprojektets scenarier och gar fran Svenska gransen i norr till
sodra Finland via kusten.

Norge

Av den norska regeringens klimathandlingsplan fér 2021-2030 framgar att
vatgas kan vara en mojliggérare for landet att na sina klimatmal. Norge
har i dagslaget en omfattande naturgasinfrastruktur bestaende av
undervattensrorledningar i Nordsjon och Norska havet med forbindelser
till Storbritannien, Frankrike, Belgien, Tyskland och Danmark. Det norska
statliga bolaget Gassco ager infrastrukturen. Norge har inget
transmissionsnat for vatgas men flera projekt kring mojligheterna att
utveckla vatgasledningar till 6vriga Europa har genomforts. Ett exempel
pa ett storre projekt ar en vatgasledning mellan Norge och Tyskland. |
april 2024 slot Gassco och det tyska naturgasnatsforetaget GASCADE ett
samarbetsavtal for att vidareutveckla projektet men i september 2024
pausades projektet pd grund av bristande vatgasefterfragan i Tyskland.
Statnett, Norges TSO for el, ar inte direkt inblandad i planeringen av
vatgasinfrastrukturen.

Tyskland

Tyskland har antagit en vatgasstrategi med malsattningen att 6ka
elektrolyskapaciteten till 5-10 GW samtidigt som behovet av att importera
vatgas framhalls. Som en del av strategin ska en nationell
vatgasinfrastruktur etableras.

Tyska transmissionsnatsféretag for naturgas har tillsammans tagit fram
ett forslag pa hur en nationell vatgasinfrastruktur skulle kunna byggas ut.
Forslaget baserades pa marknadsundersdkningar kring den framtida
efterfragan och utbudet av viatgas som genomférts som en del av
foretagens ordinarie natutvecklingsprocesser. Foretagen identifierade
ocksa naturgasledningar som kan byggas om till vatgasledningar och
utvecklade en gemensam vatgasmodell.

For att mdjliggdra utbyggnaden beslutade den tyska federala regeringen
att inféra en subvention i form av en statlig garanti som Iater natféretagen
l&na till Iagre kostnad. Subventionen forvdntas minska
finansieringskostnaderna med 3 miljarder EUR. Lanen ska utformas s3 att
aterbetalningarna dkar med tiden, i takt med att utnyttjandet av
vatgasinfrastrukturen férvantas oka.
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Ar 2024 beviljade den tyska myndigheten Bundesnetzagentur
transmissionsnatsféretagens forslag. Det godkédnda forslaget innehéller
9040 kilometer vatgasledningar, av vilka cirka 60 procent ska byggas om
fran befintliga naturgasledningar. Den férvantade investeringskostnaden
ar 18,9 miljarder EUR. Bortsett fran den statliga garantin finansieras
projektet genom natavgifter.
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3 Metod for samplanering av
el- och vatgasinfrastruktur

| detta kapitel redovisar och motiverar Svenska kraftnat sitt férslag pa
metod for samplanering av el- och vatgasinfrastruktur pa
transmissionsniva. Kapitlet avslutas med en beskrivning av ett antal fragor
som behdver hanteras innan metoden kan tilldmpas.

3.1 Integrerad planering av el- och
vatgasinfrastruktur

Svenska kraftnat féreslar en metod for samplanering som integrerar
planeringen av el- och vatgasinfrastruktur. Metoden tar sin utgangspunkt
i Svenska kraftnats nuvarande process for utvecklingen av
transmissionsnatet for el och forutsatter att en aktér ansvarar for
planering och beslut om investeringar i savél el- som vatgasinfrastruktur
pa transmissionsniva.

For att kunna omfatta ett vatgassystem behdver utvecklingsprocessen for
elnat anpassas for att hantera ett energisystem dar bade el och vatgas
kan vara energibarare och dar flera infrastrukturella komponenter och nya
systemgranssnitt ingar. Vatgasen ar i detta sammanhang bade en slutlig
energibarare och ett flexibelt element i energisystemets omstalining,
vilket bland annat paverkar planeringshorisont, samverkansstrukturer och
analysmetoder. Genom att integrera el- och vatgassystemet i en och
samma planeringsprocess mojliggors en mer effektiv, resilient och hallbar
energiomstalining. En utvidgad planering i enlighet med forslaget skulle
innebéra ett paradigmskifte fran planering av enskilda system till en
samlad energisystemplanering for el och vatgas.

Nedan beskrivs hur stegen i den nuvarande planeringen av
transmissionsnatet for el foreslas kompletteras for att bli en metod for
samplanering av el- och véatgasinfrastruktur pa transmissionsniva som
mojliggdr en samhallsekonomiskt effektiv utbyggnad.

Langsiktiga scenarier for el- och vatgassystemet

Faststdllandet av langsiktiga scenarier utvecklas for att inkludera
detaljerad information om utvecklingen av efterfrdgan och produktion for
vatgas och dess lokalisering. Detta innebar bland annat att prognoser for
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vatgasanvandning inom industri, transport och elproduktion integreras i
de langsiktiga scenarierna.

Omvarldsanalysen som ligger till grund for scenarierna breddas till att
detaljerat omfatta

e politiska styrmedel och strategier for vatgas pa nationell och EU-
niva

o fOrvantad utveckling av efterfragan pa vétgas, utbyggnad av
elektrolyskapacitet och vatgaslager samt teknikutveckling inom
vatgas

e import/exportférutsattningar via rérledning, sjofart och
vatgasderivat

e regional utveckling och geografiska monster for vatgasbehov och
vatgasproduktion

e lokalisering av vatgaskluster och deras koppling till elnatets
kapacitet.

De gemensamma scenarierna for el- och vatgassystemet speglar alla
gemensamma beroenden, t.ex. hur elférsorjning till elektrolysorer
paverkar natkapacitet och hur vatgaslager kan bidra till att uppratthalla
systembalansen. Scenarierna tas fram och publiceras vartannat ar i en
rapport motsvarande Svenska kraftnéts nuvarande langsiktiga
marknadsanalys. Arbetet sker i ndra samverkan med relevanta
branschaktdrer, myndigheter och forskningsmiljder for att sdkerstalla att
scenarierna ar valforankrade, transparenta och relevanta for el- och
vatgassystemet.

Behovsanalys for en samordnad energiinfrastruktur

Malet med behovsanalysen ar att definiera de behov som inte uppfylls i
olika scenarier och darefter att kvantifiera gap mellan behov och
nuvarande férmaga. Det kvantifierade gapet utgor ett definierat
forandringsbehov i energisystemet. Det ska ocksa framgéa nar behovet
uppstar och behdver hanteras.

Behovsanalysen utvidgas till att identifiera behov av atgarder inom ett
framtida vatgassystem. Detta innefattar

e kapacitetsanalys for el- och vatgasanvandning

e identifiering av behov av vatgasoverforing

e samordnade analyser av var och nar dubbel infrastruktur (el och
vatgas) kravs
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e modellering av interaktion mellan systemen, inklusive effekttoppar
och flexibilitet

e komplettering av systemmodeller for att kunna analysera
kombinerade natbelastningar och synergier mellan el- och
vatgasanvandning.

En begransning i el- och vatgasmarknadsmodellerna som anvands i
natplaneringen i Sverige ar att de enbart kan berakna det
samhallsekonomiska vardet av 0kad overfoéringskapacitet mellan
elomraden, vilket férsvarar varderingen av alternativa systemldsningar pa
regional niva. Darfor foreslas att marknadsmodellerna vidareutvecklas for
att maojliggdra berdkningar av samhallsekonomisk nytta av dkad
overforingskapacitet mellan noder i el- respektive vatgassystemet.

Vidare foreslas att en anslutningsprocess utvecklas for att hantera bade
el- och vatgasbehov samt sédkerstalla att atskillnad gors mellan
vatgasbehov och direkta, icke-vatgasrelaterade elbehov. Handlaggningen
av anslutningsarenden i en region med stora framtida vatgasbehov
kommer darmed att utvecklas till en gapanalys dar befintliga
utbyggnadsplaner for el- och vatgasinfrastruktur kan jamforas med de
kommunicerade behoven.

Informationskallorna till analyserna utokas till de nya gemensamma
scenarierna, driftinformation fran vatgassystemet,
anslutningsforfragningar till vatgassystemet, regionala och kommunala
utvecklingsplaner for vatgas samt information fran vatgasnatsforetags
investerings- och underhallsplaner.

Avslutningsvis foreslas behovsanalysen utvecklas for att identifiera behov
av atgarder for att sdkerstalla en tillrackligt robust el- och
vatgasforsorjning under fredstida kriser och hojd beredskap. For den
delen av behovsanalysen behdver den planerande aktéren, i samverkan
med relevanta offentliga och privata aktorer, ta fram och regelbundet
uppdatera en analys 6ver den langsiktig utvecklingen av
beredskapsbehovet i el- och vatgassystemet samt hur det kan hanteras.

Behovsberedning med sektorsovergripande prioritering

| behovsberedningen foreslas en utdokad struktur for att prioritera bland
behov som géller vatgassystemet, men dven behov som uppstar i
gransytan mellan el- och vatgasinfrastruktur.

Det innebar att
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e behovsdatabasen utokas till att aven inkludera vatgasspecifika
behov

e nya kriterier infors for att prioritera behov utifran systemnytta 6ver
sektorsgranser

e reinvesterings- och expansionsplaner samt
anslutningsansokningar for vatgasinfrastruktur vags samman med
motsvarande for elinfrastruktur

e samrad med nya aktdrer sdsom vatgasproducenter,
vatgasdistributorer, lagringsforetag och hamnverksamheter
intensifieras.

Undersokning av atgardsalternativ for fler teknikspar och 16sningstyper

| tgardsanalysen ska alla I1ampliga atgarder beaktas, oavsett typ av
infrastruktur. | detta steg féreslas en utékad omfattning av ramverket for
att kunna utvardera atgardsalternativ inom bade el- och
vatgasinfrastrukturen, eller kombinerade I6sningar. Nagra exempel pa nya
atgardstyper som behover beaktas &r foljande:

e utbyggnad av vatgasinfrastruktur

e hybridldsningar dar elnatets eller vatgasnatets brister avlastas
genom lokal vatgasproduktion respektive elproduktion

e el- och vatgasmarknadsatgarder med koppling till styrbar
elanvandning fran elektrolys

e lagringsférméaga och flexibilitet i produktion och anvandning av el
och vatgas.

Vidare behover de samhallsekonomiska analyserna utdkas med
parametrar for sektorsintegration och forsérjningstrygghet for vatgas. |
atgardsanalysen ingar ocksa en uttkad analys av leveranssakerhet utifran
ett beredskapsperspektiv, nationell sjalvférsérjning och motstandskraft
mot yttre paverkan. For den utokade analysen foreslas utveckling av
metoder for att utforma och dimensionera atgarder utifran ett
beredskapsperspektiv for bade el- och vatgassystemet. | undersékningen
av atgardsalternativ ska ocksa tas hansyn till beredskapsplaneringen
inom andra omraden, som exempelvis annan infrastruktur och inom
totalférsvaret. Detta for att identifiera samband och undvika malkonflikter.

Bestallning av atgard med gemensam styrning och koordinering

Nar atgarder ska bestéllas maste det tydligt framga vilket delsystem, el-
eller vatgas, atgarden tillnér, men dven hur samverkan sker over
systemgrédnserna. For att sékerstélla det foreslas den nya metoden
innehalla
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e nya strukturer fér gemensam planering och styrning av el- och
vatgassystem

e integrering av vatgasatgarder i utvecklingsplaner och
investeringsportfoljer

e samordning av tillstdndsprocesser och samhéllsdialog for
infrastruktur som paverkar bada systemen

e tydliga beslutsvagar och gransdragningar mellan el- och
vatgasinfrastrukturens investeringar och deras finansiering.

Natutvecklingsplan for el- och vatgasinfrastruktur

Behovs- och atgardsanalyser resulterar i malnat for regional
overforingsinfrastruktur for el och vatgas som redovisas i en
natsutvecklingsplan for el och vatgas. Malnatet ses darefter dver och
revideras vid behov atminstone vartannat &r om uppdaterade analyser
indikerar att en forandring ar motiverad. Som en del av framtagandet av
natutvecklingsplanen for el- och vatgas genomférs samrad med relevanta
offentliga och privata aktorer.

3.2 Forutsattningar foren
samhadllsekonomiskt effektiv
utbyggnad

Svenska kraftnat bedomer att den foreslagna metoden ger férutsattningar
for en samhallsekonomiskt effektiv utbyggnad av el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva. Metoden ar inte begransad till
en specifik region utan skulle kunna tilldmpas i hela landet. Nedan
redovisas en kvalitativ bedémning av potentiella skillnader i utfallet for
planeringen till foljd av den féreslagna metoden.

3.2.1 Jamforelsealternativ

For att undersdka det samhallsekonomiska vardet av forslaget behdver
utfallet av den, i form av en plan for utbyggnad av el- och
vatgasinfrastruktur, jamféras med hur planen annars skulle sett ut.
Eftersom metoden har utvecklats parallellt med planen som redovisas i
kapitel 4 har den inte kunnat tillampas inom ramen for uppdraget. Det gar
darfor inte att avgdra vilken plan fér energiinfrastrukturutbyggnaden som
metoden skulle resultera i. Samtidigt ar det svart att faststalla
jdmforelsealternativet, d.v.s. hur utvecklingen av el- och
vatgasinfrastruktur skulle se ut ifall metoden inte tillampas.
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Utformandet av jamforelsealternativet ar i synnerhet svart eftersom
planeringen utan metoden sannolikt kommer genomfdras separat av flera
organisationer med olika drivkrafter och malsattningar. Varje organisation
har relativt stor frihet att sjalv utforma sin planeringsmetod. Samtidigt kan
det inte bortses fran att nagon form av samplanering, formell eller
informell, kan vara ofrankomlig ocksa i det fallet. | den
samhallsekonomiska analysen behdver den féreslagna metoden darfor
jamféras med en antagen alternativ samplaneringsmetod. Den alternativa
metoden kan av uppenbara skal inte vara lika detaljerad som den
foreslagna, varfor analysen méaste begransas till en 6versiktlig niva.

Svenska kraftnat antar att planeringen, utan den féreslagna metoden,
kommer utvecklas pa féljande satt. Metoder, ansvar och malsattning for
planering av elinfrastruktur pa transmissionsniva dr samma som idag
samtidigt som det sker en viss metodutveckling for att bland annat
mdjliggdra vardering av samhallsnytta av dverforingskapacitet av el inom
elomraden och en mer detaljerad viatgasmodellering. Metodutvecklingen
sker enbart i syfte att studera atgarder i elsystemet.

Vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva planeras av ett eller flera foretag
som utformar sina egna metoder och planerar efter egna malsattningar.
Utover den samverkan som sker i enlighet med EU-lagstiftningen kring
exempelvis de icke-bindande tiodriga natutvecklingsplanerna sker
samplanering av el- och véatgasinfrastruktur pa frivillig basis, i huvudsak
genom informationsdelning.

3.2.2 Samhallsekonomiska kostnader och nyttor

Som tidigare beskrivits har den féreslagna metoden for integrerad
planering av el- och vatgasinfrastruktur inte gatt att tillampa inom
uppdraget. Det gar darfor inte i dagsldget att med rimlig sdkerhet fastsla
vilken plan for el- och vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva metoden
skulle resultera i. Detsamma galler jamforelsealternativet.

Eftersom det varken finns nagra planer eller detaljerade metoder att
jamféra behdver den samhallsekonomiska beddmningen i stallet baseras
pa hur principiella skillnader mellan forslaget och jamférelsealternativet
paverkar mojligheterna for en samhéllsekonomiskt effektiv utbyggnad av
el- och vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva. Det vill sdga skillnader i
metodernas forutsattningar att resultera i en plan som tillgodoser
samhallets behov av transmission av el- och vatgas med storsta
samhallsekonomiska Idnsamhet.
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3.2.3 Skillnader mellan foreslagen metod for samplanering och
jamforelsealternativ

Den huvudsakliga skillnaden mellan férslaget och jamfdorelsealternativet
dar el- och vatgasinfrastruktur planeras separat ar graden av
samplanering. Forslaget innebar en fullt integrerad samplanering och
darmed alla fordelar som samplanering kan innebéara. Med den foreslagna
metoden kan el- och vatgasinfrastruktur planeras teknikneutralt med
fullstéandig information i syfte att effektivt méta samhallets behov. Oavsett
om det i jamforelsealternativet inférs samarbetsformer for samplanering
ar risken for suboptimering, malkonflikter och informationsasymmetri
hogre. Utover att komplicera planeringsprocessen finns darfér en
betydande risk for en langsammare och mindre effektiv planering.

Majligheter till samoptimering

Jamfort med jamforelsealternativet ger den foreslagna metoden battre
férutsattningar for en optimerad planering av el- och vatgasinfrastruktur
pa transmissionsniva. Eftersom el- och vatgasledningar, i ett system med
vatgasproduktion baserad pa elektrolys, till viss del ar substitut finns
uppenbara ekonomiska fordelar med samplanering. Dessutom finns
potential for infrastrukturtyperna att komplettera varandra genom bland
annat skillnader i kostnader och framkomlighet samt utnyttjandet av
vatgasens lagringsférmaga.

Den foreslagna metoden ar en vidareutveckling av Svenska kraftnats
befintliga metod for elsystemutveckling som innehaller alla nédvéandiga
steg for att utveckla ett kostnadseffektivt, driftsakert och miljdanpassat
overforingssystem for el baserat pa samhéllsekonomiska
I6nsamhetsbeddmningar. Genom att den befintliga metoden breddas till
att inkludera vatgasinfrastruktur i varje planeringssteg, fran datainsamling
och scenariobyggande till behovsanalyser och ett slutligt atgardsforslag,
sa mojliggoérs en utveckling av bade el- och vatgasinfrastruktur med
samma egenskaper som den befintliga natutvecklingsprocessen for el.

Svenska kraftnat bedémer att jamforelsealternativet kommer innebéra en
mindre effektiv planering oavsett vilka samarbetsformer som etableras
mellan foretag och myndigheter eftersom varje aktér enbart har
incitament att optimera planeringen av sin egen infrastruktur. Samtidigt
kommer den alternativa metoden sannolikt innehalla inslag av
samplanering da det exempelvis inte gar att bygga en vatgasledning om
vatgasproduktionen behdver anslutas till elnatet och det inte finns
tillracklig kapacitet. Att det behovet av samplanering skulle vara sa starkt
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att foretagen frivilligt valjer att integrera sin planering i samma
utstrackning som den féreslagna metoden forefaller osannolikt.

Bortsett fran att malsattningen med foretagens planering inte
nodvandigtvis kommer vara att maximera samhéllsnyttan sa innebar
jamforelsealternativet ocksa begransningar av antalet mojliga
utvecklingsvagar for el- och vatgasinfrastruktur. Detta foljer av att
aktorerna huvudsakligen ar begransade till att mota identifierade behov i
sina system med atgarder inom samma system, vilket gor det svart att
identifiera alla mojliga atgardsalternativ inom el- och vatgassystemet som
skulle kunna moéta behovet snabbast och till lagst samhallsekonomisk
kostnad. Jamfdrelsealternativet innebar darfor inte bara en storre risk for
att de mest effektiva atgarderna inte valjs, utan ocksé att de inte
identifieras. Den risken minimeras med den féreslagna metoden eftersom
en aktor med kompetens inom bada infrastrukturtyperna da har
mojligheten att utforska alla tdnkbara kombinationer av el- och
vatgasinfrastruktur som effektivt svarar mot bada systemens samlade
behov. Detta inkluderar ocksa centrala samhéllsbehov som att sikra en
tillracklig energiférsorjning vid fredstida kriser, hojd beredskap och ytterst
i krig.

Vidare behdvs hogkvalitativa och tillrackligt detaljerade system- och
marknadsmodeller for bade el och vatgas for att identifiera och analysera
potentiella atgarder. Med marknadsmodeller kan en del av det
samhallsekonomiska vardet av 6kad energiéverforing beraknas och
prissattas. Eftersom det kommer finnas starka beroenden mellan en
framtida fossilfri vatgasmarknad och elmarknaden behdver de modelleras
tillsammans. Atgérder inom elsystemet respektive vatgassystemet kan
paverka vélfarden for marknadsaktorerna pa saval el- som
vatgasmarknaden.

For en nationell och regional planering av el- och vatgasinfrastruktur pa
transmissionsniva behdvs detaljerade och fullstidndigt integrerade
marknads- och systemmodeller anpassade efter nationella férhallanden.
Svenska kraftnat anser att den foreslagna metoden ger incitament och
forutsattningar for att utveckla sddana modeller. Hur modeller utvecklas
och anvands i jamforelsealternativet dr svart att avgéra men det finns en
uppenbar risk att olika modeller utvecklas for planering av el- respektive
vatgasinfrastruktur, vilka inte ger en fullstandig bild av bada systemen
och sambanden mellan dem. Vidare ar det osdkert i vilken utstrackning
respektive aktors modeller kommer lampa sig for nationell och regional
planering.
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Tillgang till information

En god informationstillgang &r grundlaggande for en effektiv
infrastrukturplanering. Eftersom infrastrukturprojekt ar mycket langsiktiga
investeringar behover planeringen utgéa fran prognoser om framtida behov
som tas fram baserat pa all relevant information. Med relevant information
menas i detta sammanhang allt som kan indikera behov i el- och
vatgassystemet pa kort och lang sikt. Informationsinsamling ar darfér en
betydande del av planeringsprocessen.

Med den foreslagna metoden kan en aktor planera el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva med fullstandig system- och
driftsinformation fér bada systemen. Vidare foreslas att den aktor som
planerar el- och vatgasinfrastrukturen ocksa hanterar ansékningar om
anslutning till bada systemen. Med information om ansékningarna ges den
infrastrukturplanerarande aktéren en mer fullstandig bild av anslutande
aktorers faktiska behov av el- och vatgasdverforing. Informationen
mojliggdr ocksa en 6kad proaktivitet i planeringen genom att det
planerande foretaget kan vagleda lokalisering och utformning av
produktion och anvandning for att snabbare och effektivare méta
aktorernas behov. Ovriga relevanta data samlas in genom internationell
och nationell samverkan med aktorer pa bade el- och
vatgasmarknaderna.

Vid sidan av en samlad datainsamlingsprocess innebar den féreslagna
metoden att osakerheten kring andra foretags beslut om el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva elimineras genom faststéallandet
av en samlad natutvecklingsplan. Detta star i skarp kontrast till
jamforelsealternativet dar det, oavsett tankbara samarbetsformer,
kommer kvarstd en osdkerhet kring vilka projekt olika
transmissionsinfrastrukturforetag for el och vatgas kommer realisera. Med
jamforelsealternativet behover den osakerheten tas hojd for i planeringen,
vilket kan innebara en mindre effektiv och langsammare utbyggnad av el-
och vatgasinfrastruktur. Osakerheten ger aktérerna incitament att
fokusera pa atgarder som inte ar beroende av andra aktorers beslut,
oavsett om de atgarderna ar mindre samhallsekonomiskt effektiva.

Liksom for mojligheterna till samoptimering ar det magjligt att med
jamforelsealternativet uppna hogre effektivitet genom 6kat samarbete
och informationsutbyte. Svenska kraftnat bedémer det som osannolikt att
samma informationstillgdng kan uppnas med jamférelsealternativet,
sarskilt som information om anslutningsansokningar och beredning av
investeringsbeslut ar att betrakta som konfidentiell information.
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Teknikneutral planering

En samhallsekonomiskt effektiv planering méaste vara fri frdn oskéliga
preferenser mellan olika typer av atgérder. Potentiella atgardsalternativ
inom saval vatgas- som elsystemet maste objektivt bedémas utifrén
deras samhallsekonomiska kostnhader och nyttor.

En utmaning for samplanering av el- och vatgasinfrastruktur ar
infrastrukturtyperna till viss del ar substitut och det darfér finns ett
konkurrensférhallande mellan dem. Samtidigt har el- och
vatgasinfrastrukturféretag ekonomiska incitament att 16sa framtida
utmaningar med investeringar i sin typ av infrastruktur for att dka sin egen
avkastning. De har ocksa incitament att foredra atgérder som underlattar
driften av deras egen infrastruktur framfor de som éar till gagn for
energisystemet som helhet.

Med jamforelsealternativet avviker malsattningen med samplaneringen
fran samhéllsekonomiskt optimum eftersom det for ett vinstmaximerande
foretag inte finns incitament fér samplanering som innebar att ett annat
foretag bygger ut sin infrastruktur i stallet. Den optimala samplaneringen,
ur foretagets perspektiv, ar den som okar foretagets majlighet att bygga
ut sin egen infrastruktur.

Med den foreslagna metoden motverkas detta genom att planeringen av
bade el- och vatgasinfrastruktur genomférs av en aktor. Att en aktor
ansvarar for planering av bada system, som genomférs i syfte att
astadkomma en samhallsekonomiskt effektiv utbyggnad av el- och
vatgasinfrastruktur, motverkar oskaliga preferenser fér en typ av
teknikldsning och ger korrekta incitament for en teknikneutral planering.

Malkonflikter kommer dock kvarsta mellan foretagen som ska bygga, dga
och driva infrastrukturen, om det inte goérs av samma aktér som
samplanerar. Det kommer ocksa finnas malkonflikter mellan producenter
och konsumenter av el och vatgas som vill ansluta till natet. Svenska
kraftnat beddmer att den féreslagna metoden ger forutsattningar att
effektivt hantera detta genom ett samlat planeringsansvar och dkad
transparens i samplaneringsprocessens alla steg. Genom att motverka
samhéllsekonomiskt snedvridande intressens paverkan pa
infrastrukturplaneringen kan metoden ocksa underlatta for planeringen att
ta tillracklig hansyn till andra samhallsvarden, som exempelvis forsvar och
beredskap.
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3.3 Nasta steg

Som framgar av den féreslagna metoden finns ett behov av vidare
metodutveckling innan den kan implementeras. Om en aktor ges i
uppdrag att planera i enlighet med metoden bdr tillrackliga resurser och
tid sdkerstéllas for det andamalet. Metodens praktiska genomférande
behdver ocksa ta hdnsyn till atgarder inom bade el- och
vatgasinfrastruktur som redan har paboérjats for att inte medféra t.ex.
férseningar i genomfdrandet av omstaliningen av industrin i Norrbottens
och Vasterbottens Ian.

Utover det finns andra fragor som ocksa behdver hanteras. Svenska
kraftnat beddmer att dessa fragor ligger utanfor det aktuella
regeringsuppdraget men att de bor ndmnas for att underlatta den vidare
beredningen av forslaget.

For att kunna utveckla och tillampa metoden behdver en organisation ges
ansvar for planering och beslutsansvar for bade el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva. Det behdver ocksa stillas krav
pa organisationen att tilldmpa metoden. Svenska kraftnat bedomer att det
ar lampligt att myndigheten ges ett sddant ansvar.

En annan fraga att ta stalining till ar vilken eller vilka aktérer som ska
bygga, d4ga och driva vatgasinfrastrukturen pa transmissionsniva.
Forutsatt att det ar forenligt med relevant lagstiftning kan det vara mojligt
att Iata andra aktorer bygga, d4ga och driva infrastrukturen. Vid en sadan
ansvarsuppdelning skulle den samplanerande aktdren kunna faststalla en
plan for utbyggnad som genomfors av en eller flera andra aktorer. | annat
fall skulle organisationen med samplaneringsansvaret ocksa kunna
ansvara for att aga, driva och bygga el- och vatgasinfrastrukturen. Vid
valet av upplagg bor férdelarna med ett samlat ansvar for drift och
planering sarskilt beaktas da dessa ansvar &r tatt sammankopplade. Innan
ett stdliningstagande gors i dessa fragor behdver ocksa det juridiska ldget
klargdras, i synnerhet med avseende pa tolkningen av relevanta
bestammelser i EU-lagstiftningen. En frdga som sérskilt kan beh6va
utredas ar om samplaneringsansvaret kan tilldelas en aktér med stéd av
fijarde stycket i artikel 1i gasmarknadsférordningen (EU) 2024/1789.
Kravet pa horisontell atskillnad (och majligheten till undantag frén detta
krav) i artikel 69 i gasmarknadsdirektivet (EU) 2024/1788 behdver ocksé
beaktas.

Oavsett hur ansvaret for planering, agande, byggande och drift av
infrastrukturen fordelas sé &r en 6kad forutsdgbarhet i placeringen av ny
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el- och vatgasproduktion samt el- och vatgasanvandning en
nyckelforutsattning for en effektiv och framgangsrik samplanering.

| flera andra europeiska lander ar utvecklingen av el- och
vatgasinfrastrukturen till exempel vasentligen néra integrerad med en
centraliserad utvecklingsmodell (anvisningssystem) for havsbaserad
vindkraft. Det &r svart att &stadkomma motsvarande planeringseffektivitet
i Sverige utan ett motsvarande system. Ett forsta steg skulle dock kunna
vara att ge 6kad tyngd at den regionala energiplaneringen och ge denna
ett tydligare uppdrag att peka ut sarskilda zoner som pa férhand bedéms
vara lampliga for ny vindkraft pa savél land som till havs.

Som tidigare namnts ar en viktig drivkraft till att samplanera el- och
vatgasinfrastruktur att vatgasnaten potentiellt kan avlasta flaskhalsar i
elnaten. Eftersom vatgasledningar har betydligt hogre
overforingskapacitet an 400 kV-elledningar och dartill kraver vasentligt
mindre utrymme finns ocksa stor potential att minska behovet av nya
intrang kopplat till ny energiinfrastruktur. For att de har potentiella
samordningsvinsterna inte ska riskera att utebli och for att férebygga
risken for missriktade investeringar kravs dock att den aktér som ansvarar
for samplaneringen i betydligt stérre utstrackning an idag far inflytande
over var ny el- och vatgasproduktion samt el- och vatgasanvandning
kommer att etableras.

Ett sddant utokat planeringsansvar skulle innebéra en storre
forutsdgbarhet kring lokaliseringen och bland annat skapa battre
forutsattningar att samordna inmatnings- och uttagsbehov av el och
vatgas till specifika knutpunkter i el- och vatgasinfrastrukturen, vilket
skulle kunna minska det sammantagna behovet av infrastruktur. |
forlangningen innebar det en tydligare vagledning kring var det ar lampligt
att ansluta produktion och anvandning av el och vatgas till
energiinfrastrukturen, vilket blir styrande fér en fortsatt kostnadseffektiv
infrastrukturutveckling.
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4 Plan forel-och
vatgasinfrastruktur

| detta kapitel redovisas Svenska kraftnats plan for utbyggnad av el- och
vatgasinfrastruktur pa transmissionsniva i Norrbottens och Vasterbottens
lan. Eftersom infrastruktur for transport av el och vatgas karaktariseras av
langa genomfoérandetider, Idnga livslangder, och mycket hoga initiala
investeringskostnader ar det inte lampligt att enbart planera ur ett
tioarsperspektiv. | stallet bor dvervdgda atgarder sattas i relation till en
langsiktig konceptuell malbild for att visa hur de passar in i en framtida
helhetsldsning. Svenska kraftnat har darfor, vid sidan av den tiodriga
planen, tagit fram en konceptuell malbild for hur el- och
vatgasinfrastruktur skulle kunna utvecklas for att langsiktigt mojliggora
den pagaende industriomstaliningen i Norrbottens och Vasterbottens Ian.

Den konceptuella mélbilden &r utformad for att mota det behov av
energileveranser som féljer av en omfattande elektrifiering av befintlig
och tillkommande industri i Norrbottens och Vasterbottens 1an. Svenska
kraftnat vill understryka den betydande osakerhet i utvecklingen av el-
och vatgasbehovet, bdde avseende tid och volymer, ndgot som i hdg
grad paverkar behovet av infrastruktur for energioverforing. Det &r viktigt
att poangtera att den konceptuella malbilden inte ska tolkas som en
natutvecklingsplan eller investeringsplan utan att det kommer att vara
den faktiska utvecklingen i elanvandning och elproduktion som slutligt
styr vilka atgarder som planeras och genomférs. Den konceptuella
malbilden kommer att behdva uppdateras Iopande i takt med att
information om behoven blir tydligare, bade avseende volymer men ocksa
om nar de uppkommer i tid. Med den konceptuella malbilden visualiseras
for forsta gangen ungefar vilka utbyggnadsbehov en langsiktig utveckling
av vatgasekonomin i norra Sverige skulle kunna innebara.

| kapitlet redovisar Svenska kraftnat ocksa en plan for utbyggnaden under
perioden 2026-2035. Planen utgar fran den konceptuella malbilden men
begransas till de el- och vatgasledningar som beddms vara realiserbara
inom tioarsperioden.

Varken den konceptuella malbilden eller tioarsplanen for el- och
vatgasinfrastruktur ar ett resultat av en genomford samplanering enligt
den metod som beskrivits tidigare i denna rapport. En sddan samplanering
har inte Itit sig g6ras inom ramen for uppdraget eftersom metoden
utvecklats parallellt med arbetet att ta fram tioarsplanen och den
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konceptuella malbilden. Det ar ddremot inte sa att de el- och
vatgasinfrastrukturplaner som redovisas har har tagits fram oberoende av
varandra och enbart lagts samman, utan de ar resultatet av en
kvalificerad bedémning som utforts med kunskap om andra aktorers
planer pa att etablera transmissionsinfrastruktur for vatgasoverforing.

4.1 Alternativ fér utformning av langsiktig
konceptuell malbild

Malet for en langsiktig samplanering &r att utforma det
energiinfrastruktursystem for el och vatgas som effektivast moter
samhillets behov. Svenska kraftnat har darfor tagit fram tva alternativa
infrastrukturkoncept som bada moter ett storskaligt behov av el och
vatgas i Norrbottens och Véasterbottens 1an. De tva alternativen har sedan
jamforts pa en dvergripande niva avseende samhéllsekonomiska
kostnader och nyttor for att avgora vilken konceptuell malbild som bor
vara styrande for utvecklingen av el- och vatgasinfrastruktur.

Det ena alternativet ar en konceptuell malbild som utgar fran att all
infrastrukturforstarkning sker genom en utvidgning av transmissionsnatet
for el. Det alternativet innebar att vatgas enbart produceras i
elektrolysorer som ar placerade vid eller i narhet av de industrier eller
verksamheter dar den ska anvandas. | vissa fall kan det tankas att
elektrolysorerna kan komma att ligga en relativt kort stracka fran dar den
ska anvandas och att en kortare rérledning for vatgas anvands for
transporten. En sadan rérledning utgoér da inte en del av ett storre
rérledningssystem och paverkar inte i denna analys 6verféringsbehovet i
elnatet pa ett avgorande séatt. Den ingar darfor inte i den konceptuella
malbilden.

Den elproduktion som behdver tillkomma fér att méta den 6kade
elanvandningen ansluts pa olika punkter till transmissionsnéatet for el och
behdver da dverforas som el till elektrolysérerna. Det antas i denna analys
att ingen betydande elproduktion byggs i direkt anslutning till industrierna
i form av t.ex. sma modulara karnkraftsreaktorer. En 6kad elproduktion vid
industrierna, eller att lokalisera anvandningen till elproduktionen, ar dock
alternativ som bor beaktas ytterligare for att visa pa de samlade
samhallsekonomiska effekterna i skenet av den omfattande
energiinfrastruktur som behdvs for att forsorja behovet.

Det andra alternativet ar ett samplanerat infrastruktursystem bestdende
bade av ett omfattande vatgasrérledningsnat men ocksé av ytterligare
elnat for att mota de delar av industrins behov som inte ar direkt kopplat
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till vatgasproduktion, t.ex. for ljusbagsugnar. | detta alternativ placeras
elektrolysodrerna inte vid industrin utan ndrmare elproduktion eller dar den
av andra skél kan bli mer effektiv, t.ex. dar varmen fran elektrolysen kan
ha ett hogre nyttovarde. Vatgasen 6verférs sedan med rorledningar till de
platser dar den ska anvandas.

411 Antaganden vid utformning av infrastrukturkoncepten

| enlighet med uppdraget utgar Svenska kraftnat fran det 6kade
energibehov i Norrbottens och Vasterbottens Ian som kan fdlja av en
storskalig elektrifiering, bade genom direkt 6kad elanvandning och genom
vatgas som produceras med elektrolys. Utvecklingen av el- och
vatgasbehovet som Svenska kraftnat utgar ifran motsvarar i stort det som
ligger till grund for hogelektrifieringsscenarierna i Svenska kraftnats
senaste langsiktiga marknadsanalys. | berdkningar av marknadsnytta, det
samhallsekonomiska vardet for el- och vatgasmarknaderna av 6kad
overforingskapacitet mellan elomraden, har av praktiska skél dessa
befintliga hogelektrifieringsscenarier anvants. Inget nytt scenario har
saledes skapats enkom for regeringsuppdraget. Utover de tva
hogelektrifieringsscenarierna har ocksa scenarier med en mindre
omfattande elektrifiering beaktats for att visa pa kénsligheten for en
utveckling med mindre elbehov.

Svenska kraftnat antar att det kommer att behdva tillkomma cirka 80 TWh
arlig elanvandning for att mojliggéra omstaliningen av industrin i
Norrbottens och Vasterbottens 1an, med beaktande av alla de langsiktiga
planer for elintensiv lokal féradling av ravaror som &r kdanda idag. Av
denna arliga elanvandning utgors drygt 50 TWh av el for tillverkning av
vatgas i elektrolysorer och resten av direkt elanvandning i industrins
processer. Vidare antas att det tillkommer ca 13 GW ny vindkraft som
férvantas ansluta i punkter langs de berérda strackningarna. Den
tillkommande elanvandningen och elproduktionen antas i stort ske i linje
med figur 2 nedan, som Svenska kraftnat tidigare redovisat i
rapporteringen av regeringsuppdraget Planering for 6kad elanvandning.
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Delomrade med kraftigt 8kad elanvéndning,
lampligt for flexibilitetsresurser

Delomrade dér ny elproduktion bér ansiutas

Delomréde med kraftigt 8kad elanvéndning
och d&r ny elproduktion bér anslutas,
lampligt fér ny planerbar produktion

Delomréde dér ny elproduktion bér
anslutas, ldmpligt fér ny planerbar
produktion

400 kv

Ny 400 kV
(beslutad)

Figur 2: lllustration éver geografiskt behov av produktions- och flexibilitetsresurser fér
el i norra Sverige.

Ansdkningarna om storskaliga effektuttag i Norrbottens och
Vasterbottens 1an inkom till Svenska kraftnat for ungefar fem ar sedan.
Under aren darefter har ett huvudscenario for energiéverféring inom
regionen utarbetats i samarbete med regionnaten och i dialog med
berdrda industriaktorer. Arbetet med framtagning av en konceptuell
malbild pabodrjas darmed inte fran ett blankt papper.

For att skapa en konceptuell malbild av vilka infrastrukturatgarder som
behovs for att dverféra de mangder el och vatgas som behovs for att
mota det framtida behovet s& behdver ett antal grundantaganden goras
om t.ex. tillkommande volym och typ av elproduktion, produktionens
placering i férhallande till elanvéandningen samt dimensionering, placering
och driftmdnster av elektrolysoérer, vilka antas utgéra den enda
produktionen av vatgas. Detta ar ndgot som beskrivits i den ovan namnda
rapporten Planering for 6kad elanvandning. Dessa antaganden kommer i
hog grad paverka dverféringsbehoven i olika infrastrukturkorridorer och
darmed konceptldsningens utseende.
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| detta arbete har foljande férenklade antaganden anvants:

» All storskalig vatgasproduktion antas utformas med en anslutning
till transmissionsnatet for el oavsett om den producerar vatgas
direkt vid industrianvandning eller om den matar in vatgas i en
transmissionsledning for vatgas. Motivet ar att det forefaller svart
att fa I6nsamhet i koncept dér ny elproduktion enbart levererar el
till elektrolysorer utan nagon majlighet att tacka éver- och
underskott med el fran elsystemet.

* Ny landbaserad vindkraft och elektrolysorer antas i stor
utstrackning samlokaliseras till gemensamma anslutningspunkter i
transmissionsnatet for el. Det gor att det sammantaget behovs
betydligt farre stationer fér anslutning, men aven mindre
overforingskapacitet, an om ny vindkraft och nya elektrolysoérer
ansluter pa olika platser i olika stationer.

o Det antas att elektrolysdrerna byggs med 50 procent
Overkapacitet och viss lagringskapacitet, antingen genom direkta
vatgaslager eller motsvarande lager i industriprocesserna. Med de
stora volymerna vatgasproduktion som behdvs paverkar detta
antagande behovet av dverforingskapacitet i elnatet. Motivet ar
att vindkraften forvantas utgora den stora tillkommande kallan till
el for elektrolysdrerna vilket gor att vatgasanvandning och
tillverkning maste koordineras for att inte leda till svarigheter att
hantera fragan om effekttillracklighet i el- och vatgassystemet.

* Inga stdrre centrala vatgaslager eller ytterligare betydande
lagringskapacitet for el tillkommer i de konceptuella malbilderna
men samtidigt har ingen analys av effekttillracklighet eller andra
driftaspekter genomforts. Det kan darfor inte uteslutas att storre
lagerkapacitet kan komma att behdvas.

« Overféringskapaciteten i nya transmissionsnatsledningar for el
antas vara mellan 1- 1,5 GW, beroende pé var i systemet de
planeras. Inga tekniska analyser har genomforts for att berakna
det faktiska kapacitetstillskottet av nya ledningar. Det har vidare
antagits att évriga systemmassiga begransningar, som t.ex. olika
former av stabilitetsutmaningar, kommer att kunna hanteras.

« Overforingskapacitet i rérledningar for vitgas baseras pé den

storlek pa roret som med viss marginal klarar att verféra den
effekt som beddmts behdvas. Utformningen av
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rorledningssystemet for vatgas har inte optimerats vad galler
kompressorer och rérledningsstorlekar och
kostnadsuppskattningen ar darfor given i ett spann dar den hogre
nivan inkluderar de kompressorer som skulle kunna behdvas.
Kapaciteterna i infrastrukturkonceptet med bade vatgas- och
elinfrastruktur ar lagre an vad de ar for alternativet med bara
elledningar eftersom de forluster som uppstar i produktionen av
vatgas sker dar elektrolysérerna ar placerade. | en I6sning med
overfoéring av vatgas i rorledningar sker omvandlingsforlusterna
innan inmatning i 6verforingssystemet och darfor kravs det lagre
kapacitet i ett rérledningssystem for vatgas an i ett elnat som
matar elektrolysdrer placerade hos anvandaren. Ingen analys har
genomforts av de forluster som sker i samband med dverforingen
av energi i ett el- respektive vatgassystem.

e Lé&ngs de korridorer som antas bli aktuella fér vatgasoverforing sa
antas det racka med endast en vatgasledning for att ge tillrackligt
god leveranssikerhet, bade under normala férhallande och ur ett
beredskapsperspektiv. Detta ar dock ett antagande som behdver
utvecklas utanfér ramen for detta uppdrag. Om flera rérledningar
behdvs av redundans- eller beredskapsskal kan kostnaderna for
ett vatgassystem forvantas oka betydligt.

e Den tillkommande elanvandning och elproduktion som inte direkt
berérs av den forvantade vatgasproduktionen antas hanteras pa
samma satt oberoende av hur el- och vatgasinfrastrukturen
utformas i det aktuella omradet. Dessa behov paverkar darmed
inte de konceptuella malbilderna.

4.1.2 Alternativet med kombinerad el- och vatgasinfrastruktur

Den konceptuella mélbilden for alternativet med el- och
vatgasinfrastruktur tar sin utgangspunkt i kdnda planer pa
vatgasinfrastruktur. Svenska kraftnat har sedan Iatit géra en
Overslagsmassig kapacitetsbehovsanalys av de olika delarna i
vatgassystemet utifran givna antaganden om uttagsbehov,
importmajlighet och téankbara omraden for vatgasproduktion baserat pa
var det kan forvantas att ny elproduktion kan komma att placeras.
Analysen har utgatt fran att den mest effektiva vatgasinfrastrukturen pa
lang sikt nds med ett sammanh&ngande vatgassystem som har kapacitet
att 6verfora all den vatgas som behdver anvandas fran elektrolysérer
placerade pa olika platser 1angs med rorledningen. Vatgassystemet har
sedan kompletterats med de elnitsforstarkningar som ocksa behovs for
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att mota behovet av 6kad elanvandning for andra andamal an
vatgasproduktion.

Luledlven, Malmfélten och Finland

Firuna
- —— 400 kV
(befintlig och beslutad)

Ny 400 KV
(farstarkningar kopplade
I till vatgasledning)

BN vatgasledning
. Watgas (produktion)
Watgas (anvandning)

) . Watgas (produktion och
anvandning)

{ .\
/ 1@
Figur 3: lllustration 6ver behovet av el- och véatgasinfrastruktur i Luledlven, Malmfélten

och Finland i alternativet med bade el- och vétgasinfrastruktur. I illustrationen har det
undre spannet anvénts (se tabell nedan) for att visualisera behovet av elnat.

n

Effektbehovet i omradet kring Malmfélten antas uppga till 7,5 GW, varav
atminstone 6 GW antas vara vitgasbehov. For att 6verféra den effekten
till omradet behdver det tillkomma rérledningar for vatgas konceptuellt
sett langs med Luledlven. Dessa ledningar behdver transportera vatgas
fran elektrolysorer placerade utmed antingen Luleélven, langre sdderut i
Sverige eller i Finland. Vidare behdver rérledningar dras fran Luleélven via
Gallivare och vidare till Kiruna. Vidare behdvs en avgrening fran Géllivare
ned mot Porjusomradet for att omhanderta vatgas fran elektrolysérer
placerade i Porjusomradet. For att m6ta behovet av el fér andra andamal
an vatgasproduktion behovs ytterligare forstarkningar av elnatet till
Kiruna, utdver de férstarkningar av transmissionsnatet for el som redan
beslutats till Gallivare. | en forsta etapp skulle det eventuellt vara mgjligt
att hantera dessa forstarkningsbehov genom en utbyggnad av
regionnatet.

Behovet av ytterligare dverforingskapacitet fran Finland baseras pa ett
antagande om import samt om anslutning av ytterligare vatgasproduktion
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langs strackningen pa svenska sidan. Det samlade kapacitetsbehovet for
vatgasoverforing beddms bli totalt 3,5 GW. | detta alternativ beddms
ingen ytterligare kapacitet i elnatet behdva tillforas.

Det bedémda behovet av natfoérstarkningar for en infrastruktur bestaende
av el- och vatgasinfrastruktur:

Tabell 1: Behovet av el- och véatgasinfrastruktur i Luledlven, Malmfélten och Finland i
alternativet med bade el- och vétgasinfrastruktur.

Stracka Avstand Elledning Rorledning
km vatgas

Gallivare mot Kiruna ca 80 1-2 st. 400 kV

Luledlv mot Gallivare ca 50 1st.1,5GW

Luledlv mot Kiruna ca 150 1st. 4,5 GW

Langs Luledlven ca 120 1-2 st. 400 kV 1st.4,5GW

Finland mot Sverige ca 120 1st. 3,5GW

Langs kusten i Sverige

— 400 kV
(befintlig och
beslutad)

My 400 kv
(forstarkningar
kopplade till
vatgasledning)

P Vatgasledning

. Vatgas

(produktion)

Vatgas
{anvéndning)
@ Vvatgas
{produktion och
anvandning)

Figur 4: lllustration 6ver behovet av el- och véatgasinfrastruktur Idngs den svenska
kusten i alternativet med bdde el- och vétgasinfrastruktur. | illustrationen har det
undre spannet anvénts (se tabell nedan) fér att visualisera behovet av elnéat.
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Overféringskapaciteten 1dngs kusten norrut mellan elomrdde SE2 och SE1
bedéms ocksé behdva 6ka. Behovet att Gverfora véatgas norrut antas bl
3,5 GW men det finns ocksé ett behov att 6verfora el fran inlandet till
kusten dar nya elektrolysorer antas kunna placeras. Om dverforingarna till
kusten ocksa skulle kunna vara utférda som rérledningar har i denna
analys inte dvervagts narmare.

Det beddémda behovet av natforstarkningar for en infrastruktur bestdende
av el- och vatgasinfrastruktur:

Tabell 2: Behov av el- och véatgasinfrastruktur ldngs den svenska kusten i alternativet
med bédde el- och vétgasinfrastruktur.

Stracka Avstand Elledning Rorledning
km vatgas
SE2 norrut mot SE1 ca 250 1st. 400 kV 1st. 3,5GW

SE2 6sterut mot kusten ca 100 2-3 st. 400 kV 1st. 4,5GW

4.1.3 Alternativet med enbart elinfrastruktur

| den konceptuella malbilden for alternativet med enbart
elnatsforstarkningar har motsvarande analys genomfoérts for att uppskatta
hur mycket elnatsforstarkningar som skulle behdvas for att méta samma
behov och med samma férutsattningar som for alternativet med el- och
vatgasinfrastruktur. | detta alternativ ar samtliga elektrolysoérer placerade
dar vatgasen anvands och all energi for el- och vatgasanvandning
transporteras genom elnatet.
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Luledlven, Malmfélten och Finland

® ' 400 kV
X {befintlig och beslutad)

My 400 kv
(forstarkningar)

. Vatgas (produktion och
anvandning)

ur .

L |

Figur 5: lllustration éver behovet av elinfrastruktur i Luledlven, Malmfélten och Finland
i alternativet med enbart elinfrastruktur. I illustrationen har det undre spannet anvénts
(se tabell nedan) fér att visualisera behovet av elnét.

For att mota det antagna vatgasbehovet i Malmfalten utan
vatgasinfrastruktur beddms eleffekten behéva vara ca 10,5 GW, varav 9
GW till elektrolysoérer for att kunna producera ca 6 GW vatgas samt 1,5
GW el for annat andamal. For att 6verfora den effekten i elnatet behovs
natforstarkningar fran Luledlven mot Gallivare och sedan vidare till Kiruna.
Eln&tet l1angs Luledlven behdver ocksa forstarkas for att 6ka mojligheten
att transportera eleffekt utmed Lulealven. Kapacitetsbehovet langs alven
blir dock inte lika stort som vid alternativet med en vatgasledning
eftersom forstarkningarna fran Finland och séderifran 6ver snitt 1 kommer
ansluta till flera olika punkter inom omradet vilket minskar det direkta
overféringsbehovet langs Luledlven.

| alternativet behovs ocksa investeringar i 6kad eldverféringskapacitet
mellan Sverige och Finland for att kunna tillverka stora volymer vatgas vid
industrierna i Sverige. Behovet av 6verféringskapacitet mellan Sverige
och Finland beddms vara i storleksordningen 5 GW. Investeringarna i nytt
elndt i 6stra Norrbotten kommer ocksa att kunna utnyttjas for att ansluta
ny elproduktion. Det nuvarande elnatet antas ha 1 GW tillganglig kapacitet
vilket innebar att ytterligare drygt 4 GW kapacitet behdver tillkomma.

42 (63)



Forslag till hur el- och véatgasinfrastruktur kan samplaneras i Norrbottens och Vasterbottens 1an

Det beddémda behovet av natforstarkningar for en infrastruktur bestdende
av enbart elinfrastruktur:

Tabell 3: Behov av elinfrastruktur i Luledlven, Malmfélten och Finland i alternativet
med enbart elinfrastruktur.

Stracka Avstand Elledning Rorledning
km vitgas

Luledlv mot Gallivare ca 80 5-6 st. 400 kV

Gallivare mot Kiruna ca 80 5-6 st. 400 kV

Langs Luledlven ca 120 1-2 st. 400 kV

Finland mot Sverige ca 120 3 st serie-

kompenserade 400 kV

Langs kusten i Sverige

400 kv
(befintlig och beslutad)

Ny 400 KV
(forstarkningar)

& ® Vatgas (produktion och
/ Umak anvandning)

Figur 6: lllustration 6ver behovet av elinfrastruktur Idngs den svenska kusten i
alternativet med enbart elinfrastruktur. | illustrationen har det undre spannet anvénts
(se tabell nedan) for att visualisera behovet av elnét.

Om energioverféringen fran elomrade SE2 till SE1 enbart sker genom
elnatet beddéms behovet av ytterligare dverféringskapacitet vara knappt 5
GW, vilket kan jamféras med dagens 3,3 GW. Elledningarna behdver dras
direkt norrut och samla upp elproduktionen langs vagen och inte ut till
kusten som i alternativet med el- och vatgasinfrastruktur eftersom
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elektrolysorerna i detta alternativ ar placerade vid industrierna och inte
invid vatgasrorledningen.

Det beddémda behovet av natférstarkningar utférda enbart med
elinfrastruktur blir:

Tabell 4: Behov av elinfrastruktur ldngs den svenska kusten i alternativet med enbart
elinfrastruktur.

Stracka Avstand Elledning Rorledning
km vatgas
SE2 norrut mot SE1 ca 250 4-5 st. 400 kV

4.1.4 Lonsamhetsbedomning av de alternativa konceptuella
malbilderna

Ingen fullstandig samhallsekonomisk I6nsamhetsbeddmning enligt den
metod som beskrivs tidigare i denna rapport har genomforts. | det
foljande presenteras dock en dvergripande samhallsekonomisk jamférelse
mellan de tva konceptuella malbilderna. Marknadsnyttan av de bada
alternativen har beréknats utifrdn Svenska kraftnats nuvarande metod for
att bestdmma Iénsamheten for investeringar i transmissionsnatet. Detta
go6rs genom marknadssimuleringar for scenarierna fran den langsiktiga
marknadsanalysen, LMA 2024. | de scenarierna har ett vatgassystem
simulerats parallellt med elsystemet. Detta forutsatter en vatgasmarknad
som fungerar pa liknande s&tt som dagens elmarknad, med
marginalprissattning och timpriser som varierar utifran den tillfalliga
produktionskostnaden. Darfor beaktas dven nyttan som uppstar pa
vatgasmarknaden av att binda ihop olika omrdden med en vatgasledning,
analogt till hur elmarknadsnyttan beaktas.

En fullstdndig samhéllsekonomisk I6nsamhetsbeddémning innehaller fler
poster an jamforelsen nedan. Vid sidan av investeringskostnader och
marknadsnytta ska den ocksa bland annat innehalla driftskostnader,
livslangdsjamforelser, markintrangseffekter och bedémningar av
leveranssdkerhet. Den marknadsnytta som beraknats utgar enbart fran
overforingskapacitet mellan elomraden. | det hir fallet méter de tva
alternativa naten samma energibehov, vilket gor att stora delar av den
allmanna samhallsnytta som kan anses f6lja av en 6kad elektrifiering och
en omstallning av industrin ar likvardig mellan alternativen vilket gor en
overslagsmassig jamforelse mojlig.
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Det finns ocksa andra aspekter som inte har beaktats som paverkar den
samlade samhallsekonomiska Idnsamheten. Bland dem finns méjligheten
att utnyttja vdrme och syre fran vatgastillverkning. Aven tillgdng till vatten
for elektrolysprocesserna paverkar el- och vatgasnatsutformningen. En
annan ar i vilken grad stérre vatgaslager behdver etableras for att hantera
leveranssédkerheten i ett sammanh&dngande vatgassystem, ndgot som
delvis beror pa hur val anvandning och tillférsel kan forvantas folja
varandra. Aven elsystemet kan forvantas paverkas i olika hdg grad
beroende pa om det etableras storre vatgaslager eller inte, t.ex. kommer
sannolikt volatiliteten i elpriser och kostnader for balansering att minska
vid 6kade mojligheter for vatgassystemet att agera mer flexibelt.

Investeringskostnader

Kostnaderna for elinfrastruktur &r baserade pa de schablonkostnader fran
pagaende och avslutade atgarder for vaxelstromsledningar och stationer
som Svenska kraftnat anvander i myndighetens arbete med utvecklingen
av transmissionsnatet. Ledningslangderna ar grovt uppskattade. For en
likvardig kostnadsuppskattning for vatgasinfrastruktur har Svenska
kraftnat anvant sig av specialistkompetens fran konsultbolaget DNV.

| bada fallen har manga férenklade antaganden runt tekniskt utférande,
mojlighet att komma fram i naturen och s3 vidare behdvt goras.
Beddmningen ar dock att de resulterande kostnadsuppskattningarna bor
vara, om inte en god absolut uppskattning av den slutliga kostnaden s3
tillrackligt representativa for en jamforelse mellan alternativen.
Kostnaderna &r i 2025 ars prisniva och ar inte inflationsjusterade och
omfattar endast atgarder i Sverige. | bada fallen kravs elnét respektive
vatgasrorledningar dven pa finsk sida som inte &r inkluderade i analysen.

Den samlade kostnadsuppskattningen for respektive alternativ ges i
diagrammet nedan. Kostnaderna har beraknats i ett 1ag- respektive
hogkostnadsscenario for att indikera osakerheten i uppskattningarna. For
vatgasinfrastrukturen paverkas kostnaden ocksa av lokalisering och
dimensionering av kompressorstationer, som kraver en mer detaljerad
analys av magjliga fléden i rérledningen for att bestammas.

Aven valet av rérdimensioner spelar in till viss del men eftersom
forlaggningskostnaden for rorledningar utgor en betydande del av
kostnaden ar det troligt att det i en kommande utbyggnad skulle kunna
vara effektivt att valja en storre rérdimension an den som anges ovan for
att skapa marginal for 6kade dverféringsbehov.
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Mdkr
80
70
60
50
40
30
20
10
0
El Vitgas/El El Vitgas/El
Lagkostnadsscenario Hogkostnadsscenario
. Kostnad elnat 54 16 64 22
. Kostnad rérledning vatgas 0 37 0 44
Totalt 54 53 64 66

Figur 7: Berdknade investeringskostnader fér respektive malbildsalternativ i ett I1ag-
och hégkostnadsscenario.

De direkta investeringskostnaderna for de bada alternativen bedéms vara
relativt likvardiga. Det ska dock noteras att detta enbart ar en
uppskattning av de direkta investeringskostnaderna och att inga
uppskattningar av t.ex. drift- och underhallskostnader ingar, inte heller
skillnader i teknisk livslangd.

Overféringskapacitet

Ett kombinerat el- och vatgasnat ger endast en mindre 6kning av
elhandelskapaciteter mellan elomraden, eftersom den stérsta delen av
den tillkommande energidverféringen sker i vatgasrorledningarna. En
utbyggnad av enbart elinfrastruktur ger @ andra sidan betydande 6kningar
av elhandelskapaciteten mellan Sverige och Finland, SE1-FIl, samt mellan
elomrade SE2 och SE1. | bada alternativen finns dessutom interna
forstarkningar av natet inom SE1 som inte direkt omsatts till en 6kad
overféringskapacitet i den marknadsmodell som anvants. Dessa
forstarkningar ar betydligt storre i fallet med enbart elinfrastruktur,
eftersom elen maste transporteras till de stora forbrukningsomradena
runt Malmfalten.
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| tabell 5 nedan redovisas de uppskattade 6verforingskapaciteter i
respektive undersdkningsalternativ. Vardena i kolumnerna for
elinfrastruktur avser tillganglig éverforingskapacitet el medan kolumnerna
for vatgasinfrastruktur avser vatgaseffekt.

Tabell 5: Féréndring i 6verfoéringskapacitet i respektive alternativ.

Overforingskapacitet SE1-FI SE1-FI SE1-SE2 SE1-SE2

(GW) El Vatgas El Vatgas

El- och vatgasinfrastruktur 2 5,3 4,3 5,3

Elinfrastruktur 5 - 5,8 -
Marknadsnytta

Berakningen av marknadsnyttan har genomférts pa samtliga scenarier
fran Svenska kraftnats senaste langsiktiga marknadsanalys. De tva
hogelektrifieringsscenarierna EF och EP stdmmer i huvudsak 6verens med
den utveckling som antogs i framtagandet av alternativen. De scenarier
som anvénts beskrivs fullstandigt i Svenska kraftnéts Langsiktiga
marknadsanalys 2024.

Analyserna har genomfoérts for 2035 respektive 2045. Investeringar i ny
el- och vatgasinfrastruktur har férenklat antagits vara pa plats redan
2035. Marknadsnyttan mellan de tva analysaren har darefter linjart
interpolerats mellan 2035 och 2045. | figur 8 nedan visas den arliga
nyttan for scenarierna med lagst respektive hogst marknadsnytta. De
streckade kurvorna avser utbyggnad av el- och vatgasinfrastruktur
medan de heldragna kurvorna visar en utbyggnad av enbart
elinfrastruktur enligt malbildsalternativen.
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Figur 8: Marknadsnyttan av mélbildsalternativen i Svenska kraftnéts hégscenario (EF,
Elektrifiering férnybart) respektive Idgscenario (SF, Sméskaligt férnybart) fér den
framtida elanvédndningen.

| analysen nuvardesberiknas nyttorna utifran en livslangd om 60 &r och
med en diskonteringsranta om 3,5 procent till basaret 2025 for att
jamforas med investeringskostnaderna. | figur 9 nedan visas de
nuvardesberaknade nyttorna.

120,0
100,0
80,0
S 60,0
=
40,0
0,0
SF FM EP EF
mEl 51,2 56,7 81,4 97,7
m Vitgas/el 29,9 35,6 72,2 97,9

mEl mVatgas/el

Figur 9: Nuvérdesberdknad marknadsnytta fér alternativen i respektive scenario fran
LMA 2024.

Den beraknade marknadsnyttan i alternativet med enbart elinfrastruktur
ar hogre eller lika stor som den i alternativet med béde el- och
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vatgasinfrastruktur i samtliga scenarier. Hogre kapacitet i elndtet genom
att enbart bygga elinfrastruktur bidrar framst till att jAmna ut priser pa
elmarknaden och skapar darfor nytta for all elanvandning och
elproduktion, vilket inkluderar elanvandning for elektrolysorer. Detta ger
en stor marknadsnytta aven i scenarierna SF och FM dar vatgasbehovet
ar lagre. Overféringskapacitet i form av en vatgasledning bidrar framst till
att jamna ut priser pa en framtida vatgasmarknad. Detta har ocksa en
indirekt effekt pa elpriserna, men den totala marknadsnyttan blir oftast
lagre, eftersom vatgasproduktionen ar en mindre del av elanvandningen i
Sverige och Norden.

| berdkningarna av marknadsnyttan sa beaktas effekten fran en
vatgasmarknad som liknar dagens elmarknad, d.v.s. med forandringar i
konsument- och producentoverskott samt flaskhalsinkomster fran
overféring av vatgas. Flaskhalsinkomsterna for vatgas blir oftast sm3,
eftersom man i alternativet med enbart elinfrastruktur har isolerade
vatgasmarknader, medan man i fallet med b&de el- och
vatgasinfrastruktur i princip utjamnar alla prisskillnader fér vatgas i
elomradena SE2-SE1-FIN.

Okad energisikerhet

Om ett stort vatgassystem etableras som ett komplement till det
nationella elsystemet dkar maojligheterna att forsorja hela eller delar av
olika verksamheter vid mer langvariga stoérningar i ett av systemen. Detta
sker dock inte utan att anpassningar och investeringar hos
energianvandarna gors. Detta kan t.ex. ske genom vatgasdrivna
gasturbiner eller lokala elektrolysorer for tillverkning av kritiska volymer
vatgas vid storning i externa gasleveranser. Sannolikt krévs ocksa mer
centrala atgarder vad géller gaslager eller mojlighet att fora in vatgas i
systemet fran importerade kallor. Tillgang till ett robust system for vatgas
som ett alternativ till elndtet skulle ocksa pa sikt kunna bidra till 6kad
alternativa reservkraftlosningar eller tillverkning av e-branslen for kritiska
transportbehov. Etableringen av ett dverféringssystem i Norrbottens och
Vasterbottens lan kan i detta perspektiv anses utgodra en startpunkt for
ett framtida nationellt system som nar eller passerar flera
storstadsregioner dar dessa nyttor kan vara betydande vid kris och krig.

Svenska kraftnats beddmning ar att det finns stora fordelar med ett
robust storskaligt vdatgassystem ur detta perspektiv men nagon
kvantifierad analys av dessa fordelar i ekonomiska termer har inte gjorts.
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Intrang

Det &r ingen tvekan om att det stora antal elledningar som skulle behdvas
for att mota de langsiktiga behoven av el och vétgas i Norrbottens och
Vasterbottens Ian med enbart elinfrastruktur kommer att bli mycket
utmanande att realisera vad géaller intrdng i mark och natur. Utmaningen
ar betydande redan med de ledningar som behdvs for att méta industrins
behov av el for andra dndamal an for vatgasproduktion som redovisas i
alternativet med el- och véatgasinfrastruktur. Det finns svarigheter med
framkomlighet och tillstand aven for rérledningar for vatgas, dven om det
forutsatts att de forlaggs under mark. Den stora
effektoverforingsférmagan i vatgasrorledningar medfor att det i detta
planeringsskede antas att det endast behdvs en rérledning pa de strackor
som ar aktuella i Norrbottens och Vasterbottens lan, vilket reducerar
intrangseffekterna betydligt jamfort med de ytterligare 400 kV-ledningar
som skulle vara alternativet.

Svenska kraftnat bedémer att en utveckling mot ett samplanerat el- och
vatgasnat skulle kunna genomfdéras med betydligt storre lokalt stéd, med
mindre paverkan pa olika naturvarden och mindre konflikt med
forsvarsintressen an ett system med enbart elinfrastruktur.
Framkomligheten for alla sorters infrastruktur i norra Sverige moter
utmaningar med att passera och samexistera med omraden med hdga
naturvarden i form av varldsarvet Laponia, naturreservat, Natura 2000-
omraden och nationalparker. En samplanering kan minimera intranget och
darmed forbattra mojligheterna fér en god lokal dialog. Det &r svart att
vardera detta i ekonomiska termer, men det bor kunna Oversattas i en
minskad risk for betydande forseningar i genomférandet samt minskade
samhillskostnader i form av negativ miljdpaverkan.

Ingen analys har dock genomfdrts av hur de forbindelser som beskrivs i
de konceptuella malbilderna i praktiken skulle kunna dras. Aven om det
samlade intranget bedéms bli betydligt Iagre i ett samplanerat el- och
vatgassystem finns begransningar att ta hansyn till nar det galler hur el-
och vétgasinfrastruktur kan placeras i férhallande till varandra. Detta
beror bl.a. av de olika typer av sdkerhetsavstand och skyddsatgarder som
behdver finnas for att el- och vatgassystemen ska kunna ha tillrackligt
hog person- och driftsdkerhet. Arbetet pagar med de tekniska
utredningar och regelverk som behdvs. Hur dessa slutligen utformas ar
nagot som behdver beaktas i en framtida ruttplanering.
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Genomforbarhet

Det stora antalet ytterligare elledningar i jamfdrelsenatet behover ocksé
varderas ur perspektivet om det riskerar att ge negativ paverkan pa
férmagan att genomféra andra elndtsatgarder som Svenska kraftnat
planerar. Leverantérsmarknaderna for elektrisk utrustning,
utférandeentreprenader och relaterade tjanster ar i dag hart belastad av
den stora elektrifieringen som sker varlden 6ver. Det &r svart att sia om
den situationen kommer att forbattras betydligt framdver men det kan
anses finnas en risk att prioriteringar vad galler tidsaspekter kan komma
att goras mellan olika atgarder. Svenska kraftnat har ett stort behov av att
fornya aldrande elinfrastruktur for att vidmakthalla person- och
driftsdkerheten i det befintliga systemet, ndgot som kan géras genom
strukturférandringar som ocksa leder till hdgre dverféringskapaciteter.
Dessa atgarder har ett mycket hégt samhallsekonomiskt varde och kan
anses vara hogt prioriterade vid eventuella genomforandebegransningar.

Svenska kraftnat anser att det finns fordelar ur ett
genomfdrandeperspektiv med att delar av det mycket stora tillkommande
overforingsbehovet av effekt for tillverkning av vatgas kan ske genom
rérledningar for vatgas i ett samplanerat el- och vatgasnat. Den
ekonomiska effekten av detta ar sannolikt inte betydande, och kan helt
komma att utebli om bristerna i leverantérsmarknaderna forsvinner, men
det kan komma att ha en positiv paverkan pa genomférandetiderna. Det
ar dock mgjligt att dven utbyggnaden av rorledningssystem for vatgas
kan komma att se en motsvarande situation med brister pa
leverantérsmarknaderna vilket kan leda till langa genomfdérandetider dven
for rérledningar for vatgas.

4.1.5 Slutsatser och val av konceptuell malbild

Resultaten fran den évergripande analysen indikerar att det endast &r vid
en utveckling mot en hég niva av vatgasanvandning som en omfattande
vatgasinfrastruktur kan utgora ett konkurrenskraftigt komplement till
elnatsutbyggnaden. Detta ar ocksa den férutsattningen som Svenska
kraftnat har haft som utgangspunkt for den konceptuella malbild som
presenteras i denna rapport och som den tiodriga planen ska ses som ett
forsta steg mot. Aven om det fortsatt finns stora osékerheter runt hur
vatgasbehovet utvecklas finns vid det antagna behovet klara fordelar, om
an inte rent ekonomiskt, med ett samplanerat el- och vatgasnat och det
ar darfor en saddan konceptuell malbild visas i figur 10 nedan.

Baserat enbart pa nettot av investeringskostnader och marknadsnytta
visar sig alternativet med enbart elnat Idnsamt i analysens samtliga
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scenarier medan en utveckling mot ett storskaligt vatgassystem som
kompletterar elndtet enbart visar Idnsamhet i scenarierna med hogst
elanvandning. Detta kan tolkas som att en mer stegvis utveckling med
elnatsforstarkningar kan vara mer ekonomiskt robust mot férandringar i
forutsattningarna. Det ska dock framhallas att analysen ar begransad till
att enbart beakta investeringskostnader och dverféringskapacitet mellan
elomraden.

Trots att analysen indikerar att alternativet med enbart elnat skulle kunna
vara nagot mer samhallsekonomiskt I6nsamt och mer robust vid en
utveckling med reducerade el- och vatgasbehov finns fler omrédden som
maste beaktas vid en samhéllsekonomisk bedémning av de maojliga
infrastrukturlésningarna. Som redan namnts ar analysen ovan inte en
fullstandig samhallsekonomisk Idnsamhetsbeddmning. Svenska kraftnat
har alltsa inte genomfért ndgon djupare analys av de 6vriga
samhallsekonomiska effekter som normalt ingar i en sddan samlad
beddémning. Redan beddmningen av de tre samhallsekonomiska
effekterna energisdkerhet, intrang och genomférbarhet som beskrevs
ovan gor det skaligt att anta att det finns stora samhallsekonomiska
effekter kopplade till dem. Det kan sarskilt anses galla for det stora
intrdng som en omfattande utbyggnad av elnét till Malmfalten skulle
innebdara for att mota det antagna behovet av el for tillverkning av vatgas
pa plats vid industrierna.

Svenska kraftnat gor darfér den samlade bedémningen att den
konceptuella malbild som ger bast forutsattningar for att méta det behov
av energileveranser som foljer av en omfattande elektrifiering av befintlig
och tillkommande industri i Norrbottens och Vasterbottens Ian utgdrs av
bade el- och vatgasinfrastruktur. Det finns dock stora osédkerheter i
framfor allt efterfrdgan pa vatgas avseende bade tid och volymer som
behodver beaktas vid den faktiska utvecklingen.

Ett satt att hantera den osdkerheten men ocksa for att reducera behovet
av elnatsinfrastruktur ar att se hur en stegvis utveckling med enskilda
rorledningsstrackor for vatgas kan passa in i infrastrukturbehovet.
Svenska kraftnat har inte inom ramen foér detta uppdrag studerat hur en
I6sning med enskilda, inte sammankopplade, vatgasrdrledningar skulle
falla ut i en jamforelse med de tva presenterade konceptuella malbilderna.
En sadan 16sning skulle med utgangspunkt fran en infrastrukturldsning
med enbart elnat syfta till att delvis omlokalisera elektrolysérerna fran en
placering invid industrierna till en plats anslutningspunkter med battre
kapacitetsforutsattningar, vilket leder till mindre elndtsutveckling och som
kan vara férmanlig dven ur andra aspekter. Vatgasen skulle sedan
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overféras med en dedikerad rorledning till den aktuella industrin i vad som
kan ses som isolerade system.

En utveckling i den riktningen pagar redan och utgoér en del av de
I6sningar som diskuteras mellan de inblandade parterna. De rérledningar
for vatgas som presenteras i den tiodriga planen i ndsta avsnitt skulle
kunna utgéra sadana fristdende ledningar. De har ockséa pa sikt majlighet
att utgora en del i ett framtida sammankopplat vatgassystem, under
forutsattning att de tekniskt utformas for att kunna utgoéra en del av ett
sadant, och ingar darmed i den konceptuella malbild som presenteras.

Svenska kraftnat har slutligen inte heller studerat om det skulle vara
samhallsekonomiskt mer effektivt att lokalisera aven andra delar av den
tillkommande elanvandningen an den som ar kopplad till vatgasproduktion
till platser dar tillgangen till el 8r battre. Detta skulle kunna ske t.ex.
genom att transportera jarnmalm till andra platser i stallet for att processa
den inom dagens etablerade lokaliseringar.
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Figur 10: En konceptuell malbild fér utbyggnaden av el- och vétgasinfrastruktur.

4.2 Utvecklinginom ramen foér en
tioarsplan

| detta avsnitt redovisar Svenska kraftnat en tioarig plan for utbyggnad av
el- och vatgasinfrastruktur i Norrbottens och Vasterbottens lan under
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perioden 2026-2035. Planen utgar, som tidigare beskrivet, fran den
konceptuella malbilden och innehaller de natatgarder for el- och vatgas
som beddms kunna realiseras inom tioarsperioden. Planen ska darmed
inte forvaxlas med Natutvecklingsplan 2026-2035, som redogor for
samtliga planerade investeringar och pagaende utredningar i
transmissionsnatet for el och som myndigheten planerar att publicera
innan arsskiftet 2025/26.

Den tiodriga planen visas i figur 11. For att 6ka tydligheten har Svenska
kraftnat valt att inte inkludera natatgarder som inte har direkt koppling till
det dkade behovet av el i Norrbottens och Vasterbottens lan, som t.ex.
ledningsfornyelser och stationsatgarder utan stérre paverkan. Svenska
kraftnat har ocksa, av samordningsskal, valt att dven i denna rapport
arbeta med den kommande natutvecklingsplanens tidsperspektiv 2026-
2035.

Till skillnad fran den konceptuella malbild som hade till syfte att illustrera
vilken el- och vatgasinfrastruktur som skulle kunna behdvas vid en
fullstandigt genomford elektrifiering i Norrbottens och Vasterbottens lan
sa utgar planen fran behov som behéver métas inom den kommande
tioarsperioden. | det féljande redovisas behoven for den kommande
tioarsperioden for utbyggnad av el- och vatgasinfrastruktur baserat pa
aktuella ansdkningar om anslutning som Svenska kraftnat och
regionnatsforetagen har mottagit.

El- och vatgasledningarna som ingar i tioarsplanen har sin grund i de
anslutningsutredningar som pagar i kombination med Svenska kraftnats
beddmning av hur val de passar in i den konceptuella malbilden.
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Figur 11: Plan fér utbyggnad av el- och vétgasinfrastruktur i Norrbottens och
Vésterbottens Idn 2026-2035. Markeringarna hanvisar till planerade &tgérder i tabell

8.

4.21 Eloch vatgasbehov

Behoven som ligger till grund for tioarsplanen ar inkomna
anslutningsansékningarna. En summering av arsvisa kapacitetsansprak i
inkomna ansokningar om anslutning till transmissionsnatet utgor darmed
underlag for behovet av 6kad 6verféringskapacitet. De prognoser som fas
genom den har typen av sammanstaliningar kan sdgas ge en
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o0gonblicksbild av det aktuella affarsmassiga intresset hos aktérer att
ansluta till elndtet. Intresset ar typiskt konjunkturkansligt och beror av
manga omvarldsfaktorer som inte direkt &r relaterade till
natanslutningsfragan. Det faktum att flera aktorer allt som oftast befinner
sig i en tidig, sonderande fas bidrar ocksa till stor osékerhet. Svenska
kraftnats uppfdljning av anslutande parters mognadsgrad och hardare
tidsfrister for reservationer av kapacitet innebar slutligen ocksa att
behovssammanstallningar av det har slaget ar tamligen foranderliga.

| tabell 6 redovisas en dvergripande prognos dver tillkommande
industrirelaterad elanvdndning baserat pa ansékningar om anslutning till
transmissionsnatet fran Vattenfall och Skellefted Kraft till och med
november 2024. Det finns ocksa planer pa nya industrietableringar
(datacenter med mera) anslutna mot Ellevios nat i Pited kommun. Dessa
ar dock inte inkluderade sammanstallningen.

Vattenfall och Skellefted Kraft har pa begéran av Svenska kraftnat
sarredovisat vilken andel av den tillkommande efterfragade
natkapaciteten som avser effektuttag fér vatgasproduktion. Mellan ar
2030 till ar 2035 okar, enligt detta prognosperspektiv, denna andel fran
47 procent (effektbehov 2 600 MW) till ca 60 procent (effektbehov 7 000
MW).
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Tabell 6: Overgripande behovsprognos fér elanvdndning i Norrbottens och
Vésterbottens ldn, baserad pa ansékningar om anslutning till transmissionsnétet till

och med november 2024.

2030 2033 2035
Boden / Lulead
El till vatgas 800 1900 1900
El annan industriell anvandning 1900 3100 3100
Ovriga Norrbotten
El till vatgas 1000 2900 4 300
El annan industriell anvandning 200 800 800
Vasterbotten
El till vatgas 800 800 800
El annan industriell anvandning 800 800 800
TOTAL
El till vatgas (MW) 2600 5600 7 000
El annan industriell anvdandning 2900 4700 4700
(MW)
Total (MW) 5500 10 300 11700
Varav vatgas (%) 47 54 60

4.2.2 Beslutade atgarder i transmissionsnatet for el och vatgas

| tabell 7 nedan redovisas pagaende transmissionsnatsatgarder som
beddms kunna fardigstallas inom den redovisade tidperioden. Eftersom
dessa atgarder redan ar beslutade har Svenska kraftnat utgatt fran dessa
i sin plan for utbyggnaden av el- och vatgasinfrastruktur i Norrbottens
och Vasterbottens 1an. Totalt omfattar de aktuella atgarderna ca

550 kilometer ny 400 kV-ledning.

Vi sidan av ledningsprojekten pagar ocksa ett stort antal

stationsférnyelser i transmissionsnatet utmed Luledlven, Skelleftedlven
och Umealven. En fullstandig forteckning 6ver dessa projekt finns i
Svenska kraftnat Natutvecklingsplan 2024-2033.
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Tabell 7: Beslutade atgéarder fér elinfrastruktur pa transmissionsnivd i Norrbottens och
Vésterbottens lan.

Beslutade atgarder Drifttagning Funktion i elndtet

Aurora Line, ny 400 kV- 2025 Okad kapacitet Finland-
ledning Sverige
Porjusberget-Naalojarvi, 2029 Overforing Luled Alv-Géllivare
ny 400 kV-ledning

Letsi-Svartbyn, 2028 Mojliggor stora effektuttag
ny 400 kV-ledning utmed Norrlandskusten
Svartbyn-Hallmyran, 2028 Mojliggor stora anslutningar i
nya 400 kV-ledningar Luled

Malanaset-Hognés, 2030 Tvarforbindelse som

ny 400 kV-ledning sakerstaller redundans till

Norrlandskusten

Naalojérvi-Messaure, 2031 Overféring Luled Alv-Géllivare
ny 400 kV-ledning

4.2.3 Utvecklingsbehov inom tioarsperioden

| tabell 8 nedan redovisas atgarder som inte beslutats men som Svenska
kraftnat anser behover dvervagas for att mota behoven av el- och
vatgastransmission inom kommande tioarsperiod. Saledes &r det en
forteckning 6ver de atgarder, utdver de redan beslutade, som ingar i
planen.

En beddmning om framkomlighet och byggbarhet for
vatgasledningsstréackorna i tiodrsplanen har inte studerats i detta uppdrag
utan gors som del i tillstdndsprocess och genomférande for de aktuella
projekten. Som tidigare beskrivits ar hinder foér framkomligheten och
byggbarheten en risk, men generellt sett beddms riskerna kopplade till
framkomlighet storre for en systemutbyggnad dar vatgasledningar inte
inkluderas eftersom det kravs flera elledningar och darfér ett stérre
intrang for att forsorja samma effekt for viatgas som en vatgasledning kan
forsorja.
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Tabell 8: Atgérder under éverviagande/utredning for el- och vétgasinfrastruktur pd
transmissionsniva i Norrbottens och Vésterbottens lan.

Atgarder under 6verviagande/utredning Funktion i energisystemet
1.  Gallivare-Svappavaara-Kiruna, EIforsorjning omradet
elnatsforstarkning Malmfalten
2. Luled alv mot Porjus, elnatsforstéarkning Hantering av interna flaskhalsar
3. Snitt 1, elnatsforstarkning Reinvestering och forstarkning
av Snitt 1
A  Porjus-Gallivare, vatgasledning Vatgasoverforing fran Luled &lv
till Gallivare
B  Skellefted-Luled, vatgasledning Vatgasoverforing fran Skellefted
till Luled

1. Gallivare-Svappavaara-Kiruna, elnatsforstarkning

Svenska kraftnat studerar for narvarande mojligheten att utvidga
transmissionsnatet fran Gallivare kommun i riktning mot Svappavaara och
Kiruna. Syftet med en sadan natutbyggnad &r att tillhandahalla el till
LKAB:s utdkade gruvverksamhet samt till koldioxidfri pelletisering

och jarnsvampsproduktion. Eftersom det rader stor osakerhet kring
LKAB:s tidplan for planerade industriella féradlingsverksamheter i Kiruna
och Svappavaara sa ar tidpunkten for atgardernas realisering i dagslaget
svarbeddmd. Atgarden inkluderas som ett utvecklingsbehov inom
tioarsperioden d& regionnatet upp till Kiruna inte har tillrdckligt med
kapacitet for att hantera den mycket elintensiva omstallningen av
koldioxidfri jarnsvampsproduktion. Svenska kraftnat avser ytterligare
belysa fragan om behovsbilden for elnatsforstarkningar i norra
Norrbottens Ian inom ramen for det nya regeringsuppdrag
(KN2025/01074) som myndigheten fick i maj 2025.

2.  Lulea alv mot Porjus, elnatsférstarkning

Utmed den mellersta delen av Stora Luleélven studerar Svenska kraftnat
for narvarande olika natutbyggnadsalternativ for att mojliggora anslutning
av ny vatgasproduktion i Porjus. Utredningen fardigstalls i etapper och
planeras vara klar under 2026. Svenska kraftnat férvantar sig att
utredningen kommer att mynna ut i ett samlat utbyggnadsférslag pa
atminstone tva nya stationer och en helt ny ledning utmed Luleélven i
Jokkmokks kommun.
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3. Snitt 1, elnatsforstarkningar

| september 2024 slutredovisade Svenska kraftnat regeringsuppdraget
"Mal for 6kning av 6verforingskapacitet mellan Sveriges elomraden”. For
det interna dverfdringssnittet 1 mellan SE1 och SE2 har Svenska kraftnat
fastslagit att malsattningen ska vara att 6ka Overféringskapaciteten i
norrgaende riktning, fran dagens 3 300 MW till 5 500 MW fram till &r
2035.

Snitt 1 bestar idag av fyra stycken 400 kV-ledningar. Dessa forbinder
stationer placerade utmed Skelleftedlven i sdder med kopplings- och
transformatorstationer utmed Luledlven i norr. Snittets aldsta ledningar
finns langs vasterut narmast fjallvarlden.

Ar 2025 har Svenska kraftnat initierat en utredning som syftar till
framtagning av en reinvesterings- och forstarkningsstrategi av Snitt 1.
Utredningen utgdr den forsta delen av Svenska kraftnats handlingsplan
for att mojliggéra en 6kning av den norrgdende dverféringskapaciteten till
mitten av 2030-talet. Atgarderna férvantas ocksa leda till 5kade
mojligheter att tilldela mer kapacitet at de elintensiva verksamheter som
planeras utmed Luleédlven i Jokkmokks kommun. Svenska kraftnats
malsattning ar att kunna fatta ett beslut om atgarder i slutet av 2025.

A. Porjus-Gillivare, vatgasledning

LKAB:s planer pa en ny vatgasfabrik i Porjus, som beddéms kunna vara i
drift i slutet av kommande tioarsperiod, bygger pa foresatsen att det
ocksa byggs en vatgasledning mellan Porjus och Géllivare, dar LKAB:s
behov av vatgas som insatsvara finns. Den vatgasrérledning som behdvs
for att transportera vatgasen fran Porjus till Géllivare ingar darfor i
tioarsplanen.

B. Skelleftea-Lulea, vatgasledning

Det pagar ett projekt med syfte att etablera en storre
transmissionsledning fér vatgas mellan Letsi och Luled. Projektet drivs av
Nordion Energi inom ramen for industrisamarbetet Power2Earth, som ar
ett partnerskap mellan Nordion Energi, Lantméannen och Fertiberia. Ett
offentligt samréd om véatgasledningen Letsi-Luled holls hdsten 2024. Den
aktuella rérledningen utgor ocksa en del av Nordic Hydrogen Route.

Premissen i det industriella partnerskap som omgéardar Letsi—-Luled-
projektet ar att en vatgasfabrik ska byggas i narheten av Letsi
vattenkraftverk utmed Lilla Luledlven. Vatgasen ska sedan transporteras
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via den foreslagna vatgasledningen ned till Luled, dar gasen ska
anvandas.

Svenska kraftnat anser dock att en annan dragning ar att féoredra om
behovet av vatgasforsorjning i Luledomradet skall métas, da mojlighet till
anslutning av elektrolysorer tidigare kommer kunna goras i Skellefted an i
Letsi. Luled-Letsi bedéms darfér inte som rimlig att realisera inom planens
tioarshorisont, men finns kvar i den langsiktiga malbilden som en del av en
rorledning for vatgas langs Luledlven. Svenska kraftnat konstaterar att en
alternativ placering av elektrolysdrer och darmed aven en alternativ
dragning av vatgasforsorjningen till Luled ar mer trolig. Av den
anledningen ingar en vatgasledning fran Skelleftea till Luled i tioarsplanen.
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