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FORORD

Under Affarsverkets svenska kraftnat forsta 15
verksamhetsdr var behovet av nyinvesteringar
i stamnatet begrédnsat. Detta forhallande ater-
spegladesiverkets natplanering.

Svenska Kraftnit 1dmnar varje ar en tredrig
investerings- och finansieringsplan till reger-
ingen. Dessa planer utgdr snarare en beskriv-
ning av hur redan beslutade investeringar van-
tas falla ut ekonomiskt under de kommande
&ren, dn en sammanstéallning av verksledning-
ens bedémningar, avvagningar och langsiktiga
prioriteringar.

Ett ndtplaneringsarbete har ocksa bedrivits
pé nordisk nivéisyfte att identifiera natférstark-
ningar till sarskild nytta fér hela den nordiska
elmarknaden. Det arbetet resulterade i gemen-
samma systemutvecklingsplaner (Nordic Grid
Master Plans). Den senaste presenterades va-
ren 2008. Planernas slutsatser var séllan ifra-
gasatta men planeringsprocessen kritiserades
for att inte ha varit tillrackligt transparent.

Under kommande ar star det svenska stamna-
tetinfor en period av mycket omfattande utbygg-
nad. Forstarkningarnabehdvs férattomhanderta
ny elproduktion, férdjupa marknadsintegratio-
nen med omvarlden och bidra till skapandet av
en gemensam europeisk elmarknad. Samtidigt
finns det ett mycket betydande reinvesterings-
behov.

Dartill byggs nya natplaneringsprocesser upp
pé europeisk niva, inom ramen fér samarbets-
organisationen European Network of Transmis-
sion System Operators for Electricity (ENTSO-
E). Vartannat ar kommer ENTSO-E att ta fram en
tioarig europeisk natutvecklingsplan.

Det ar mot den har bakgrunden som Svenska
Kraftnats styrelse har faststéllt detta mer 1ang-
siktiga plandokument om utvecklingen av det
svenska stamnatet. Perspektivplan 2025 beskri-
ver hur Svenska Kraftnit ser pa verkets utma-
ningar pa 10 till 15 ars sikt och hurvara priorite-
ringar ser ut. Det ar inte en bindande detaljplan,
utan ett forsok att 6ka transparensen i Svenska
Kraftndts natplanering och ge elmarknadens
olika aktérer en méjlighet att pdverka denna.

Sundbybergiapril 2013

Mikael Odenberg
generaldirektor
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1 BAKGRUND

Samhillsutvecklingen och vartallt stérre beroende
av el forutsétter ett robust och driftsikert stamnit.
Hoga energipolitiska ambitioner att reducerakol-
dioxidutsldppen leder till omfattande utbyggnad av
fornybar elproduktion och en utveckling mot en
integrerad europeisk elmarknad.

Sambhillets 6kade elberoende innebér att tole-
ransen mot elavbrott minskar och att langvariga el-
avbrott inte kan accepteras. Detta stéller allt hogre
krav pa framtidens 6verféringsnit. Dessa krav fran
omviirlden pa 6kad driftséikerhet och kapacitet ut-
gor drivkrafter for Svenska Kraftnét att kraftigt oka
nitinvesteringarna under kommande ar.

Svenska Kraftniits investeringar 1ag tidigare pa
nivan 350 - 400 MKkr per ar i genomsnitt. Den in-
vesteringsvolymen innebar inte nagra problem for
planering, personalforsérjning eller ekonomi. Nu
kan emellertid konstateras att verket dr pa vigin i
en heltny fas med tiofaldigade investeringsvolymer.

Denkraftigainvesteringsokningen understryker
behovetavverketslangsiktiga planering for stamné-
tets utveckling. Inte minst ir det viktigt for elmark-
nadens aktorer och for olika grupper och funktioner
i samhiillet att fa insyn i Svenska Kraftniits priori-
teringsarbete. Det som driver planeringsarbetet
framat ar &ven EU:s tredje inre marknadspaket for
energi som bl.a. innehaller krav pa att stamnétsfo-
retagen vartannat ar ska utarbeta tioarsplaner! fér

1. Ten Year Network Development Plans (TYNDP)

hela det europeiska transmissionsniitet.
Perspektivplan 2025 syftar till att klargora
Svenska Kraftnéts prioriteringar och intentioner
for utvecklingen av stamnétet pa ca 15 ars sikt. En
viktig grund for planeringsarbetet dr den mark-
nadsmodellsstudie som redovisas i ett sirskilt
appendix. I studien analyseras olika utvecklings-
scenarier for produktion och elanvindning och
vilka konsekvenser dessa far fér stamnitet och in-
vesteringsbehoven. Till grund fér perspektivplanen
ligger dven analyser och studier av andra nédvan-
diga investeringar som maste goras for att skapa ett
robust och driftsiikert stamnit med rétt kapacitet.
En ledstjdrna i arbetet med perspektivplanen
har varit transparens. Under 2011 genomfo6rdes
darfor savil workshops och remisser med aktorer i
elbranschen. Dir gavs mojligheter att komma med
synpunkter pa det underlag och de resultat som
presenterats. Presentationer och avstimningar har
dven hallits i Svenska Kraftniits branschrad. Slutli-
gen har planen varit foremal for ett brett remissfor-
farande under november och december 2012.







2 ENERGI- OCH

KLIMATPOLITIKEN

2.1 EUROPEISKA UNIONEN

2.11 EU:S KLIMAT- OCH ENERGIPAKET
Europeiska radet beslutade varen 2007 om en in-
tegrerad klimat- och energipolitik. I centrum for
beslutet stod ett 6vergripande klimatmal i form av
ett unilateralt atagande om att minska unionens
utsliapp av vixthusgaser med 20 procent till 2020
jamfort med 1990. Inom ramen for en internatio-
nell 6verenskommelse skulle detta mal sedan skir-
pas till 30 procent.

Europeiskaradet antog ocksa en omfattande
energihandlingsplan fér dren 2007 - 2009. Dir
slogs fast att EU:s energipolitik vilar pa de tre pe-
larna:

> Konkurrenskraft.
> Miljomiéssig hallbarhet.
> Forsorjningstrygghet.

Thandlingsplanen sattes &ven mal pa 20 procent till
ar 2020 pa EU-niva for energieffektivisering och
fornybar energi. Handlingsplanen behandlar ocksa
fullbordandet av den inre marknaden for energi,
forsorjningstrygghetsmekanismer och utveckling
av energiteknik.

Sedan dess har Europeiska kommissionen lagt
fram forslag i linje med malséittningarna under
de tre energipolitiska pelarna. Det giller framfor
allt det s.k. tredje inre marknadspaketet for el och
gas, klimat- och energipaketet dir direktivet for
frimjande av férnybar energi ingar samt bade en

forsta och andra strategisk energiéversyn om for-
sorjningstrygghet som resulterade i en ny ener-
gistrategi till 2020 (se avsnitt 2.1.2).

Tredje inre marknadspaketet for el och gas

Den 19 september 2007 lade Europeiska kommis-
sionen fram det paket med lagf6rslag som foljer upp
Europeiska radets slutsatser avseende behovet av
att fullborda liberaliseringen av den inre markna-
den for el och gas. De féreslagna atgérderna syftade
till att 6ka konkurrensen, garantera effektiv reg-
lering och skapa forutsiattningar for investeringar
som ger fordelar for kunderna pa den inre mark-
naden for energi. Paketet dr det tredje i ordningen
ochutgorenrevidering avdet senaste lagstiftnings-
paketet, som antogs 2003.

Det tredje inre marknadspaketet for el och gas
bestar av fem rittsakter; el- respektive gasmark-
nadsdirektiven, el- respektive gasmarknadsfor-
ordningarna samt férordningen om etablerande av
en myndighet for samarbete mellan nationella till-
synsmyndigheter. I de fem rittsakterna foreslas en
rad atgirder for att stiirka konkurrensen pé el- och
naturgasmarknaderna.

Hit hor effektiv atskillnad mellan éverforings-
verksamhet respektive handel och elproduktion.
De nationella tillsynsmyndigheterna ges utékade
uppgifter, stirkt oberoende och mer harmoniserade
befogenheter. Atgirder vidtas for att frimja infra-
struktur och forbattrat tilltride till gransférbindel-
ser for att stirka forutsiattningarna for fungerande
el- och naturgasmarknader.
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Genomdettalagstiftningspaketgesnyarolleroch
enny ansvarsfordelning. Kommissionen far med de
nyareglerna mer muskler att driva pa utvecklingen.
Tillsynsmyndigheterna — diribland Energimark-
nadsinspektionen - ges ett utokat nationellt ansvar
for att 6vervaka elmarknadens funktion och kon-
kurrens samt for att certifiera systemoperatorerna.
Dartill bildas den europeiska tillsynsmyndigheten
Agency for the Cooperation of Energy Regulators?.

Det regionala grinsoverskridande samarbetet
stérks utifran en s k. underifran-princip dir de na-
tionella systemansvariga stamnétsforetagen och
myndigheterna inom en region samarbetar om nit-
planering, drift och marknadsfragor samtidigt som
arbetet f6ljs upp pa regional och europeisk niva.
Samarbetet mellan stamnitsforetagen har med
tredjeinre marknadspaketet formaliseratsiorgani-
sationen European Network of Transmission Sys-
tem Operators for Electricity®.

ENTSO-E forvéntas nu leverera det som kom-
missionen och/eller ACER efterfragar. Arbetet
inom ENTSO-E har dirmed fétt en helt annan dig-
nitet dn tidigare samarbete mellan stamnétsforeta-
gen.

Den nya rollférdelningen innebér att kommis-
sionen ger uppdrag till ACER att ta fram ramverk
for grinsoverskridande handel med el och gas — s.k.
ramriktlinjer. Utifran dessa ges sedan ENTSO-E i
uppdrag att ta fram s.k. ndtkoder* eller mer speci-
fika bestimmelser utifran ACER:s ramriktlinjer.

De omraden som ndmns i paketet for vilka nit-
koder ska tas fram for ror det mesta av en systemo-
perators verksamhet — allt fran anslutningsvillkor
for kraftverk till kapacitetsallokering, avraknings-
fragor och hur elhandel ska ske mellan medlems-
linderna. Foreslagna niitverkskoder utvirderas av
ACER och beslutas avkommissionen om de ska lig-
gas fram som lagforslag.

2.1.2 KOMMISSIONENS STRATEGI FOR 2020
I sin andra strategiska 6versyn bedémde EU-
kommissionen att atgidrderna for att uppna de s.k.

ACER

. ENTSO-E

. Network Codes

. Energy 2020 - A Strategy for Competitive, Sustainable and Secure
Energy

. Kommissionens bedémning i Energy Infrastructure Package,

2011-11-17

7. 10-Year Network Development Plan 2012 (TYNDP 2012), 2012-07-05

[CIFNEWEN

(o)

20-20-20-malen till 2020 inte var tillrickliga. Ett
forslag till ny energistrategi till 2020° togs fram och
beslutades av Europeiska radet varen 2011.

Foljande fem prioriterade omraden pekas ut i
strategin.

> Uppna ett energieffektivt Europa.

> Skapa en helt integrerad Europeisk energi-
marknad.

> Stérka konsumenterna och garantera en
trygg och séker energiforsorjning.

> Vidareutveckla det europeiska ledarskapet
inom teknik och utveckling pa energiomra-
det.

> Stédrka den externa dimensionen av EU:s en-
ergimarknad (relationerna till tredje land).

Inomvarjeprioriteratomrade finns forslag pa atgir-
der. Dit hor forbéttringar av den inre marknadens
funktion, investeringar i produktionskapacitet och
infrastruktur samt realisering av potentialen for
energieffektivisering inom olika sektorer, framst
transport och byggsektorn.

EU-kommissionen understrok i samband med
presentationen av den andra strategiska energi-
oversynen vikten av 6kad energieffektivitet och
minskat importberoende genom 6kade nétinves-
teringar och diversifiering av kraftproduktion.
Kommissionen vill garantera en trygg och hallbar
energiférsorjning genom att mana till fler aktivi-
teter, hogre ambition for att undvika risken for av-
brottienergiférsorjningen i framtiden, 6kad fokus
pé internationella forbindelser och 6kade investe-
ringarienerginéiten.

Pa tio ars sikt dr det mer #n 100 miljarder euro
som ska investeras i Europas elnit for att ersétta
aldrande infrastruktur, anpassa néten till en el-
produktion med laga koldioxidutslépp och bygga en
gemensam europeisk elmarknad®. I ENTSO:s se-
naste tioarsplan’ uppskattas kostnaden for kraft-
ledningar av europeisk betydelse till 104 miljarder
euro, varav 23 miljarder euro for sjokablar.

I en gronbok om energinit identifierar kommis-
sionen sex strategiska initiativ som bendmns som
oumbiirliga for EU:s energitrygghet. De ir en sam-
manlinkningsplan for Ostersjéregionen, en energi-
ring runt Medelhavet, fullgoda sammanldnkningar
av de nord-sydliga 6verforingssystemen for gas och
el i centrala och sydostra Europa, nit for offshore-




vindkraft fran Nordsjon, en sydlig korridor for gas
samten effektivforsorjning med flytande naturgas®
till Europa.

Stor vikt l14ggs vid integrering av energimarkna-
dernaiEuropaforen effektivare resursanvindning
inom EU och 6kad forsorjningstrygghet till nytta
for kunderna. Marknadsintegration och niatutbygg-
nad bedéms underlitta integrering av férnybar el-
produktion motsvarande EU:s mal.

2.1.3 EU:S STRATEGI FOR
OSTERSJOOMRADET
EU:s strategi for Ostersjoomradet ir ett dokument
somidentifierar 6vergripande utmaningar, berérda
politikomraden och arbetssitt. Strategin dr ett in-
strument for att stirka EU:s engagemang for regi-
onens framtid och for att knyta samman savil olika
samarbetsstrukturer som nationell niva och lans-
niva ien hel makroregion.

For genomforandet av strategin finns en hand-
lingsplan. Den ér indelad i 15 prioritetsomraden
som innehaller olika former av atgirder, varav ett
80-tal hogprofilerade atgirder, sa kallade flagg-
skeppsprojekt. Ett sdidant flaggskeppsomrade ér att
forbittra tillgéinglighet, effektivitet och séikerhet pa
energimarknaderna.

Baltic Energy Market Interconnection Plan

For att gora Ostersjoregionen mer tillginglig och
attraktiv ska strategin bidra till att férbéttra savil
forsorjningstryggheten som effektiviteten for ener-
gimarknaderna i regionen. Detta prioritetsomrade
har en nirakoppling till den sirskilda plan for regi-
onens energimarknader - Baltic Energy Market In-
terconnection Plan® - som under kommissionens
ledning harberetts parallellt med arbetet med stra-
tegin. Hér ingér bl.a. strategiska atgirder som att
utvidga den nordiska elmarknadsmodellen till de
tre baltiska staterna.

I strategins handlingsplan utgor genomfoérandet
av BEMIP en strategisk atgird. Den hognivagrupp
som ska 6vervaka genomforandet av BEMIP ska se
till att det sker en bra samordning mellan BEMIP
och strategin. I handlingsplanen framhélls ocksa
vikten av att utoka anvindningen av féornybara en-
ergikillor som biobrinslen, solenergi och vindkraft

8. LNG (Liquid Natural Gas)
9. BEMIP

- i synnerhet genom forskning, utveckling och de-
monstration av savil land- som havsbaserad vind-
kraft. Mer samarbete krivs ocksa for att uppna en
béttre samordning av fysisk planering av elnit, re-
geltillimpning nir det géller investeringar i 6verfo-
ringsforbindelser och miljokonsekvensanalyser av
vindkraftsparker.

Genomfoérandet av BEMIP beror ocksa Sverige
och Svenska Kraftnit genom ett antal infrastruk-
turprojekt, i synnerhet den nya kabelférbindel-
sen NordBalt mellan Sverige och Litauen. Sverige
har h6g ambition i att bidra till att genomforandet
av strategin och dess handlingsplan &r konsekvent
med arbetetinom BEMIPiallménhet ochisynner-
het beaktar vad som ir fordelaktigt for Ostersjore-
gionen som helhet.

Namnet NordBalt illustrerar att projektet inte
bara ér ett bilateralt samarbete mellan stamniits-
foretagen i Sverige och Litauen, utan syftar till att
linka samman en framvéixande baltisk elmark-
nad med den nordiska. Niar NordBalt tas i drift ska
det finnas en fullt ut fungerande dagenfére-mark-
nad i vilken samtliga baltiska stater deltar. Detta ar
utgangspunkten for att kabeln ska kunna anvin-
das pd marknadsmaissiga grunder fér handel med
Nord Pool Spot-omradet. Parallellt gar de baltiska
stamnétsforetagen in som deligare i Nord Pool
Spot AS.

Ju djupare marknadsintegration som astad-
koms, desto mer intressant blir NordBalt som en
forening mellan de nordiska och baltiska elmark-
naderna (dagen fore- och intradag-handel, balans-
marknad m.m.)

2.2 FRAN NORDEN TILL EUROPA

Detnordiska perspektivet har under ménga ar varit
vigledande for arbetet med en fungerande elmark-
nad, niit- och systemdrift som planliggning av nét-
forstarkningar. Det nordiska samarbetet har be-
domts vara en styrka for de nordiska linderna, inte
minst nir linderna enskilt eller som region agerar
pa det europeiska och globala planet.

Ett starkt nordiskt perspektiv har ansetts vara
av stor betydelse nir EU:s gemensamma elmark-
nad tar form. For att nd méalen pa klimat- och ener-
giomradet beh6vs en effektiv, grinslos och hallbar
nordisk elmarknad med god konkurrens och effek-
tiv handel med omvérlden. Effektiva planerings-
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och beslutsprocesser for investeringar har dir en
avgorande roll.

2.2.1 DEN NORDISKA FARDPLANEN

De nordiska energiministrarna antog hosten 2008
en nordisk firdplan som skulle leda till ytterli-
gare harmonisering och integrering av elmarkna-
den med 6vriga Europa med ett tydligare nordiskt
perspektiv dn tidigare. Malsittningen var att moj-
liggora for marknadsaktorer och konsumenter att
verka fritt i hela Norden samt dra nytta av en eu-
ropeisk elmarknad. Beslutet ansags av regeringen
vara ett viktigt steg i arbetet med att frimja en ef-
fektiv, grinslos och hallbar nordisk elmarknad med
god konkurrens och effektiv handel med omvérl-
den. Den nordiska fiardplanen omfattade fyra delar.

Den forsta var att de nationella processerna for
nitinvesteringar ska jimforasisyfte attiett senare
skede ge de nordiska regeringarna, tillsynsmyndig-
heterna och de systemansvariga myndigheternaett
nordiskt perspektiv och mandat och dirmed effek-
tivisera och intensifiera processen med utveckling
avdet nordiska elsystemet.

Den andra delen angav att de nationella syste-
mansvariga myndigheternas arbete med nétplane-
ring skulle forstirkas. Ministrarna uppmanade de
nordiska systemansvariga att féresla investeringar
som dr samhéillsekonomiskt l6nsamma foér hela det
nordiska omradet, inte barainom det egnakontroll-
omradet.

Den tredje delen innebar en uppmaning till de
nationella systemansvariga myndigheterna att
starta processen med att dela in det gemensamma
nordiska borsomradet i ytterligare budomraden
med sikte pa 2010. Syftet var att fa till stand en mer
Oppen och transparent hantering av nitbegrins-
ningar. Ddrmed skapas dven forutsiattningar for en
mer Oppen och transparent prisbildning.

Denfjiarde delen angav att arbetet med att ytter-
ligare harmonisera de nationella regelverken for
balansansvariga foretag och forbéttra forutsétt-
ningarna for en grinslos handel och en gemensam
nordisk slutkundsmarknad ska fortsétta. De natio-
nella tillsyns- och systemansvariga myndigheterna

10. Prop. 2008/09:163 En sammanhallen klimat- och energipolitik -
Energi

11. Nordel

12. Nordic Grid Master Plan (NSUP2004), 2004 och Nordic Grid Master
Plan 2008, mars 2008

i de nordiska ldanderna bedémdes ha en given roll i
arbetet med att genomfora fardplanen.

Ett stiarkt nordiskt perspektiv framholls som
viktigt inte minst i samband med att reglerna for
EU:s gemensamma elmarknad utvecklas. En fort-
satt kraftfull regional utveckling med effektiva
planerings- och beslutsprocesser for investeringar
spelar en avgorande roll for en positiv utveckling av
de nordiska och europeiska elmarknaderna.

Regeringen framholl 2009 att genom béttre
sammanbindning av elndten mellan lindernakring
Ostersjon skapas bittre forutsittningar for en sam-
héllsekonomiskt effektiv utbyggnad av férnybar el-
produktion, t.ex. vindkraftsparker till havs.

FRAN PLANERING I NORDEL TILL
ENTSO-REGIONER
Inom den davarande samarbetsorganisationen for

2.2.2

de nordiska systemansvariga stamnétsforetagen
var det nordiska perspektivet en ledstjarna.

I de tva systemutvecklingsplaner'? som Nordel
gemensamt tog fram angavs de nitinvesteringar
som ansags strategiskt viktiga for att forbéttra den
nordiska elmarknadens funktionssitt och for att
stirka de nordiska stamniten i syfte att 6ka drift-
sikerheten och atgirda begrinsningarna i 6verfo-
ringskapacitet mellan linderna. Hit horde bl.a. de
nu fardigbyggda forbindelserna Nea — Jarpstrom-
men, Fenno-Skan 2 och Stora Bilt samt pagaende
projekt som SydVistlinken och Skagerrak 4.

Det nordiska stamnitets 6verforingsférméaga
mellan grannldndernairavstorbetydelse for en vil
fungerande nordisk och regional elmarknad, efter-
som mojlighet till utbyte av kraft da ges i savil nor-
maldriftsituationer som i anstringda situationer.
En okad integration med omvirlden utanfor Nor-
den och 6kad andel férnybar kraftproduktion stél-
ler nya krav pa 6verforingsnitet. Speciellt kommer
tillvixten av vindkraften att kriva mer kapacitet
och flexibiliteti elniten.

Som ett led i anpassningen av det svenska och
nordiska Overfoéringsnitet till den europeiska
energi- och miljopolitiken pagar ett omfattande
arbete med att ytterligare 6ka 6verféringsforma-
gan och robustheten. Planeringen av kraftnitet har
didrmed gétt fran att vara nationell och nordisk till
att bli mer regional och europeisk. Den drivs inte
lingre bara av nationella nét-, marknads- och drift-
perspektiv.




2.2.3 ENTSO-E

ENTSO-E etablerades 2009, samtidigt som Nordel
upplostes. Inom ENTSO-E samarbetar 41 europe-
iska stamnitsforetag fran 34 linder. Utéver EU-
linderna omfattar samarbetet Norge, Schweiz, Is-
land och linderna inom det forna Jugoslavien.

Arbetet bedrivs pa ett likartat sitt som i Nordel
inom omradena nétplanering, drift och marknads-
utveckling. ENTSO-Ehar dven arbetsgrupperinom
omradena juridik, kommunikation samt forskning
och utveckling.

Arbetet inom ENTSO-E 4r mycket omfattande
ochbedrivs f.n.icall0 arbetsgrupper. Det har vuxit
patagligt under de snart fyra ar som organisationen
varit etablerad.

De nordiska stamniétsforetagens samarbete har
med denna utveckling 6verforts fran Nordel till
olika regionala grupper inom ENTSO-E. Svenska
Kraftnét ar framfor allt engagerat i den regionala
Ostersjogruppen tillsammans med de nordiska
linderna, de baltiska linderna, Polen och Tyskland.
Svenska Kraftnit deltar &veniarbete under den re-
gionala Nordsjogruppen genom initiativet North
Sea Countries Offshore Grid Initiative'.

Totalt har Svenska Kraftnit medlemmarica 45
arbetsgrupperinom ENTSO-E. Darutover érytter-
ligare att stort antal medarbetare engagerade i det
arbete som bedrivs inom ENTSO-E.

2.2.4 TYNDP

Ett av de storsta aterkommande atagandena for
ENTSO-E ir att svara for den europeiska nétut-
vecklingsplanen - Ten Year Network Development
Plan'. Syftet dr att garantera transparens gillande
stamniiten och att stotta beslutsfattande pa regio-
nal och europeisk niva.

TYNDP ska presentera en vision av det framtida
europeiska elniitet genom att gemensamt model-
lera och analysera energi- och effektbalanser for att
identifieradebarriirer som nitetriskerar attfa som
begrinsar handel och negativt paverkar effekt- och
energitillforseln till vissa omraden.

Planen syftar ocksa till att varaen gemensam re-
ferens over aktuella och kommande nétforstark-
ningsprojekt av europeiskt intresse genom att
sammanfatta den senast tillgingligainformationen

13. NSCOGI
14. TYNDP

paettstiille. Den ska tjina som underlag for konsul-
tationer med externa intressenter om vilken inrikt-
ning utvecklingen av det europeiska elnétet har.
Slutligen &r planen ett viktigt led i rapportering av
hur arbetet gar med att integrera de stora méingder
fornybar energi som behovs for att uppna EU:s kli-
mat- och energimal.

Rapporteringen avframtidanitutveckling regle-
ras i férordningen (EG) 714/2009. TYNDP ska tas
fram vartannat ar och ir inte ett formellt bindande
dokument.

Grunden for TYNDP ér gemensamma europe-
iska energibalansscenarier for situationen tio till
femton ar framitiden. I TYNDP-2012 anvéinds tva
scenarier. Det ena scenariot, EU2020, bygger pa
de nationella ataganden som gjorts for att uppfylla
EU:sklimatmal for 2020. Det andra dr stamnétsfo-
retagens eget "best estimate” for 2020 och det skil-
jer signagot fran EU-2020.

Scenarierna analyseras i syfte att identifiera de
samhillsekonomiskt mest effektiva investering-
arna, som behovs for att méta malen. De inves-
teringsprojekt som ingar i planen ir sadana som
beddms vara av europeiskt intresse enligt vissa
givna kriterier. Investeringarna grupperas ocksa i
Kluster for att visa att i manga fall dr det flera for-
starkningar som tillsammans ger en énskvird 6k-
ning av kapaciteten.

Dessa forstarkningskluster kopplas till de iden-
tifierade Overforingsbegriansningarna i det eu-
ropeiska niitet, s.k. boundaries. Varje projekt/
investering virderas utifran en gemensam uppsitt-
ningKkriterier med gemensammaregler fér utvirde-
ringen.

Nagra av dessa utvirderingskriterier dr elmark-
nadsnytta, integration av fornybar elproduktion,
forluster, bedémning av svarighet att fa tillstand
m.m. Kriterierna édrinte uttrycktaiekonomiskater-
mer, varfor nagon regelritt kostnads- och intéiikts-
analys inte dr gjord.

Analyserna av nyttovirden, nitbegrinsningar,
forluster m.m. genomfors inom ENTSO:s nétplane-
ringsregioner. For Sverige dr detta Regional Group
Baltic Sea vari ingar Norden, de baltiska linderna
samt Tyskland och Polen. De regionala grupperna
levererardatatill ENTSO-sekretariatet och arbets-
gruppen for TYNDP sammanstiller dem pa euro-
peiskniva.

13



14

Det dr ockséa hir den gemensamma texten till
TYNDP tas fram. Ett viktigt komplement, och en
integrerad del av TYNDP ér de regionala investe-
ringsplaner!® som varje nitplaneringsregion tar
fram utifran sina analyser. RgIP ir nagot mer de-
taljerade och kan innehalla fler analyser in de som
presenterasiden samlade TYNDP.

Regionerna kan ocksa ha analyserat fler egna
scenarier in de som presenteras i TYNDP. Dessa
kan alltsa skilja sig at beroende pa hur olika regio-
ner har genomfort sina analyser, vilka verktyg som
har anvints etc.

I den regionala investeringsplan 2012 som har
tagits fram for den norra och baltiska regionen och
somutgorendel av TYNDP kan foljande huvudbud-
skap noteras.

> Stort 6verskott i de nordiska linderna som
maste overforas till den europeiska konti-
nenten.

v

Stor oséikerhet om vilken produktion som
kommer att tas i drift utgér en utmaning for
nétplaneringen.

v

Stor andel vindkraft gor att virdet av regler-
resurser kommer att bli hogt.

v

Stor utmaning att fa nitutbyggnaderna klara
i tid for att mo6ta behovet fran integration av
vindkraft.

v

Stor paverkan pa sikt till foljd av kirnkrafts-
avvecklingen i Tyskland.

2.2.5 INFRASTRUKTURFORORDNINGEN
I november 2012 godkindes Europaparlamentets
och Réadets férordning om riktlinjer for transeuro-
peiska energiinfrastrukturer - det s.k. infrastruk-
turpaketet KOM(2011)658. Férordningen syftar
till att sékerstélla att de infrastrukturer som krivs
for att na 20-20-20-maélen verkligen realiseras.
Forordningen prioriterar tolv strategiska transeu-
ropeiska korridorer och omraden for energiinfra-
strukturoch faststéller regler for attidentifiera pro-
jekt'® av gemensamt intresse for att na méalen.
Forordningen etablerar dven ett system for till-
standsgivningen till saidana projekt. En behorig
myndighet i varje medlemsstat tilldelas ett sér-

15. RgIP (Regional Investment Plan)
16. Projects of Common Interest - PCI
17. Prop. 2008/09:162 och prop. 2008/09:163

skilt ansvar for att overvaka tillstandsprocesserna.
En lingsta tillaten tid for att bevilja tillstand infors
ocksa.

Forordningen tillhandahaller en metod for att
skapa en harmoniserad kostnadsnyttoanalys for
PCI och faststiller villkor for att avgéra om projek-
ten ar beréttigade till ekonomiskt stod.

Under vintern 2012/2013 har pagatt ett arbete
med att faststilla vilka niitinvesteringar som ska fa
status av PCIL.

2.3 ENERGIPOLITIKEN I
SVERIGE

Den svenska energipolitiken bygger pa samma tre
grundpelare som energisamarbetet i EU dvs. mil-
jomissig hallbarhet, konkurrenskraft och forsorj-
ningstrygghet. Riksdagen beslutade 2009 om en
sammanhallen klimat- och energipolitik'”. Denna
klimat- och energipolitik, som har sin grund i
20-20-20-malen inom EU, innebir att ett antal
mal och strategier har satts upp fér Sverige.

Sverige ska enligt EU-6verenskommelsen om
nationell bérdefordelning avmalet om fornybar en-
ergi na en andel av fornybar energi pa 49 procent
ar 2020. Sverige har ytterligare hojt ambitionen
till att andelen férnybar energi ska uppga till minst
50 procent av den totala energianvindningen. De
svenska utsldppen avvixthusgaser ska minska med
40 procent till 2020 jamfért med 1990. Malet om-
fattar verksamheter utanfér EU:s system for handel
med utslippsritter. Visionen for 2050 ér att Sverige
inte lingre ska ha nagra nettoutslipp av vixthusga-
ser till atmosfaren.

For att na dessa méal och visioner har Sverige i
forsta hand anvint generellt verkande styrmedel.
For de fornybara energislag som inte dr kommer-
siellt lonsamma med dagens generella styrmedel
men som beddms viktiga skapas ytterligare stod.
Utover ekonomiska styrmedel finns i Sverige enrad
“mjuka” styrmedel i form av informationsinsatser,
planer och program.

2.3.1 SVERIGES NATIONELLA
HANDLINGSPLAN FOR FORNYBAR
ENERGI

Insatserna foratt na malet om minst 50 procent for-

nybar energi till 2020 bestar bl.a. av féljande kom-

ponenter.




> Elcertifikatsystemet utvecklas och malnivan
hojs. Det nya malet fér produktionen av
fornybar el innebér en 6kning i niva med 25
TWh till 2020 jaimfort med 2002 ars niva.

> En nationell planeringsram for vindkraft
faststélls till motsvarande en produktions-
kapacitet pa 30 TWh ar 2020, varav 20 TWh
paland och 10 TWh till havs.

> Villkoren for anslutning av fornybar el-
produktion till elnétet forbéttras.

> Utveckling av biogas for fordon stimuleras.

Svenska Kraftnit har en viktig roll nér det giller
att lagga till ratta forutsiattningarna for Sverige att
fullfolja handlingsplanen. En kraftig utbyggnad av
vindkraften kréver ett flexibelt och starkt stamnit.
Vidare krivs det att villkoren for anslutning av for-
nybar elproduktion dr indamalsenliga — bade till
transmissionsnitet och till ligre spinningsnivaer.

Enligtartikel 22i det s.k. fornybarhetsdirektivet
(2009/28/EG) ska varje medlemsstat senast den
31 december 2011, och direfter vartannat ar, rap-
portera till kommissionen hur frimjandet och an-
vindningen av energi fran fornybara energikiillor
utvecklas. Den sjitte rapporten, som ska limnas in
2021, skavaraden sistarapport som krévs.

Samtliga nationella handlingsplaner for forny-
bar elproduktion som limnades in till EU under
2011 inneholl stora 6kningar av de fornybara ener-
gikillornas betydelse i respektive lands kraftsys-
tem. I férstahand handlar det om sol- och vindkraft
som skapar eloverskott i manga linder. Aven Sve-
riges nationella handlingsplan for férnybar energi
innebir ett stort eloverskott och mycket talar for
att den storsta andelen av detta kommer att utgoras
avvindkraft.

2.3.2 PLANERINGSRAMEN FOR VINDKRAFT
Planeringsramen ir inte ett utbyggnadsmal, utan
syftar till att synliggora vindkraften i den fysiska
planeringen. Den anger ramen for de nationella an-
sprak som vindintresset har pa tillgang till mark-
och vattenomraden. Dessa ansprak ir betydande,
eftersom 30 TWh vindkraftsproduktion skulle
motsvara 3 000 till 5 000 vindkraftverk, beroende
pa effekt och lokalisering. Det kan jaimforas med de
i storleksordningen 1 000 vindkraftverk som finns
idag.

Dagens planeringsram &r nationell men ett

arbete med regionalisering av ramen pagar inom
Energimyndigheten. En revidering av riksintresset
forvindbruk gérs under 2011 och 2012. Energimyn-
digheten har déarfor skjutit upp regionaliseringen
av planeringsramen till dess att revideringen ar ge-
nomford.

Svenska Kraftnét har en viktig roll for att en
storskalig utbyggnad av vindkraften ska vara moj-
lig. En sadan utbyggnad forutsitter ett flexibelt och
starktstamnit. Vid planeringen avstamniitet dr det
dock svart att veta vilka projekt som verkligen blir
av. Uppgifter fran vindkraftprojektorerna ar ofta
osidkravad giller teknikval, lokalisering och storlek
paproduktionen.

Svenska Kraftnit kan inte besluta om forstérk-
ningsatgirder sélinge det dr osiikert om produktio-
nen verkligen blir av, var den forldggs och hur stor
den blir. De hoga ambitionerna for utbyggnad av
vindkraften &r utan en nirmare geografisk férdel-
ning en stor utmaning ur ett stamnétsplanerings-
perspektiv.

2.3.3 ELMARKNADSPOLITIKEN

Malet for den svenska elmarknadspolitiken ir att
astadkomma en effektiv elmarknad med vil funge-
rande konkurrens som ger en séiker tillgang pa el till
internationellt konkurrenskraftiga priser.

En nordisk elmarknad bedéms som nédvandig
for ett effektivt utnyttjande av gemensamma pro-
duktionsresurser i Norden. Riksdagen anger att
det 4r nodvindigt att ytterligare 6ka 6verférings-
formagan i det nordiska kraftsystemet och pa sa
sitt minska forekomsten av flaskhalsar savil i det
nordiska elnétet som mellan Norden och konti-
nenten. Riksdagen anser det som angeléget att 6ka
overforingskapaciteten for att méta dagens och
morgondagens efterfragan pa 6verforing av el och
nyanslutning av férnybar elproduktion.

Sverige inforde i maj 2003 ett elcertifikatsys-
tem for att framja fornybar elproduktion. Elcer-
tifikaten &r ett marknadsbaserat stodsystem déar
handel sker mellan producenter av fornybar el och
kvotpliktiga. Elcertifikatsystemet syftar till att 6ka
elproduktionen fran férnybara energikéllor pa ett
kostnadseffektivt sétt. Det sker genom att konkur-
rens uppstar mellan de fornybara energikillorna.

Malet var att 6ka produktionen av el fran férny-
barakillor med 25 TWh fran 2002 ars niva fram till
2020. Sverige har till utgdngen av 2011 6kat den for-
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nybara elproduktionen med 11,5 TWh jamfort med
2002. Elcertifikatsystemet, som pagar till och med
utgangen av 2035, ska bidra till att Sverige far ett
mer ekologiskt hallbart energisystem.

Fr.o.m. 2012 har elcertifikatsystemet utvidgats
till att &ven omfatta Norge. Sveriges och Norges ge-
mensamma mal till 2020 ir att 6ka den fornybara
elproduktionen med 26,4 TWh. Det motsvarar ca
tio procent av elproduktionen i de tva linderna.

2.3.4 ELOMRADEN

Den 1 november 2011 delade Svenska Kraftnét in
den svenska elmarknaden i fyra elomraden. Dér-
med finns 14 elomraden pa dagens utvidgade nord-
iska elmarknad - fem i Norge, fyra i Sverige, tva i
Danmark, och ett i vardera Finland, Estland och
Litauen (figur 1). Beslutet att inféra elomraden in-
garienstrivan attskapaen gemensam europeisk el-
marknad.

Det ér ofrankomligt att det stundtals uppkom-
mer tranga sektioner, s.k. flaskhalsar, i elniiten. En
anledning till detta &r att flodet genom elnétet va-
rierar, vilket i praktiken innebér att maximal be-
lastningbaraskerunder enrelativtliten del avtiden.

Frekvent aterkommande flaskhalsar atgérdas
genom att man soker bygga bort dem dvs. néten for-
stirks genom investeringar i ny éverféringskapaci-
tet. Det dr dock inte samhéllsekonomiskt I16nsamt
att forstirka niten sa till den grad att de alltid kan
mota all efterfragan. Inget transmissionsnit for el
har dirfor obegrinsad overféringsférmaga.

Att atgirda flaskhalsar genom att forstirka né-
tets kapacitet dr av litt insedda skil en langsiktig
atgird. Samtidigt kan inte effektflodet — 6verfo-
ringen - tillatas att 6verstiga nétets kapacitet. Dér-
for maste ocksé kortsiktiga atgirder vidtas.

Genom att definiera elomraden med geografiska
grianser vid flaskhalsarna kan 6verforingen genom
flaskhalsarna hanteras implicit av marknaden. Da
sjunker elpriset pa 6verskottssidan av flaskhalsen,
medan det stiger pa underskottssidan. Under de
timmar som Overforingskapaciteten ar tillriacklig
kommer elomradena att bilda ett gemensamt pris-
omrade, dvs. att fa ett gemensamt elpris.

Numera aterspeglar elpriserna de faktiska rela-
tionerna mellan tillgang och efterfragan paeliolika

18. Bérsen for dagen-fére-handel (day ahead)

Figur 1. Elomr&deniNorden

delar avlandet. Sa hiir langt kan konstateras att den
nya ordningen har medfort mycket sma prisskill-
nader mellan de olika elomradena (se figur 2). Mel-
lan SE3 och SE4 har elpriset ssmmanfallit under
87 procent av tiden.

Inorra Sverige finns det normalt ett 6verskott av
produktion. Dér dr den storsta delen av landets vat-
tenkraft beldgen, samtidigt som férbrukningen ér
relativt1ag. Det motsatta forhéllandet giller i sédra
Sverige. Dir finns landets befolkningscentra och
omradet har en betydligt hogre forbrukning.

Genom att priset pa Elspot'® blir hogre i eventu-
ella underskottsomraden &n i 6verskottsomraden
ges tydliga signaler till marknaden. Relativt hégre
priser i ett omrade ger incitament till 6kad produk-
tion och mer sparsam forbrukning, medan relativt
ligre priser ger incitament att forligga forbrukning
till omradet. I ett lingre perspektiv kommer detta
att paverka var i landet ny kraftproduktion och el-
intensivverksamhet lokaliseras.

Med den nya ordningen &r det inte Svenska
Kraftnit som genom kapacitetstilldelning paverkar
foljande dygns floden. I stiillet definieras detta av
marknaden. P4 sa sitt kan overforingskapaciteten
utnyttjas fullt ut. Elomradesindelningen innebér
darfor att nétet anviinds mer effektivt én tidigare.




Figur 2. Elomradespriser 1/11 2011 - 28/2 2013.
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3 UPPDRAG OCH
UTMANINGAR

3.1 DRIVKRAFTER FOR
NATINVESTERINGARNA

Under1990-taletochbérjanav2000-taletvar driv-
krafternaforinvesteringaristamnitet fa ochinves-
teringsnivaerna foljaktligen 1dga. Sedan nagra ar
tillbaka har den situationen successivt forindrats.
Idag samverkar ett stort antal krafter for att driva
panitinvesteringarna.

Den férdndrade energi- och klimatpolitiken ut-
gor den storsta 6vergripande drivkraften for néitin-
vesteringar idag och under kommande artionden.
Stamniitsutvecklingen maste f6lja samhéllsutveck-
lingen sd att de politiska ambitionernakan fullféljas
utan att nitet utgor en begrinsning for dessa ambi-
tioner.

Dagens prognoser indikerar stor utbyggnad av
den férnybara elproduktionen, vilket kommer att
krava investeringar i nya anslutningar och ny 6ver-
foringskapacitet. Stamniten dr dven forutsitt-
ningen for en gemensam nordisk och europeisk
elmarknad. De krav som detta medfor i form av till-
rickligkapacitet och driftsikerhet maste ocksa till-
godoses. Det dr Svenska Kraftnéits uppgift attbygga
ut stamniitet pa ett samhiillsekonomiskt och ratio-
nellt sitt for att tillmotesga dessa krav.

3.1.1 ANSLUTNING AV NY ELPRODUKTION

Vindkraftexploatdrernas utbyggnadsplaner ér i
stiindig forindring. Det dr ménga olika parametrar
som sammantaget bidrar till detta, bl.a. tillstands-
processerna och borspriset for el. Det ér diarfor inte
gorligt att redovisa en klar bild éver alla pagaende

projektiolika faser.

Till Svenska Kraftnit har inkommit formella
ansOkningar om anslutning av vindkraft som
overstiger 20 000 MW. Det ir dubbelt sa mycket
som all svensk kiarnkraft och motsvarar nistan
75 procent av landets maximala effektbehov. Om
man till detta fogar de ansokningar som finns hos
landetstrestorstanitbolagochdirtillstindsproces-
serpagar, samotsvarar summan av allaansékningar
140 procent av Sveriges maximala effektbehov.

Alla dessa projekt kommer inte att realiseras.
Hur mycket som kommer att byggas avgors ytterst
av elcertifikatsystemets utformning. Ndr i tiden ut-
byggnaden kan ske paverkas ocksé i hog grad av de
troga tillstandsprocesserna. Var utbyggnaden gors
ar ocksa mycket viktigt ur natsynpunkt. En tyngd-
punkt i norr leder till krav pa 6kad 6verfoéringska-
pacitet i stamnitet. Men dven utbyggnad i séder
paverkar stamniitet, eftersom vattenkrafteninorra
Sverige, Norge och Finland i 6kad utstrickning
kommer att behdva anvindas som en reglerresurs.
Slutligen beror utformningen av nétforstirkning-
arnaiSverige dven pa hur och var ny vindkraftbyggs
inorra Norge och Finland.

Sammantaget konstituerar den omfattande
vindkraftsutbyggnaden ett betydande nitpla-
neringsproblem foér Svenska Kraftnit. Detta
forhallande understryks ytterligare av att till-
stdndsprocesserna for att bygga ut stamnéitet nor-
malt dr visentligt lingre dn motsvarande processer
for att ge tillstand till sjilva vindkraftanliggning-
arna.
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Aven ny kirnkraftsproduktion ska anslutas till
nitet. Under 1980- och 90-talen hojdes effekten pa
de flesta kirnkraftsreaktorer med i storleksord-
ningen fem till tio procent. Direfter har fortsatta
effekthojningar i form av verkningsgradshgjningar
planerats och genomforts. Hittills under 2000-
talet har ans6kningar om héjning av kiarnkraftsre-
aktorernas termiska effekt limnats till regeringen
for atta av tio reaktorer.

Exakt vilken elektrisk effektokning som de nu
ansokta effekthojningarna kommer att medféra
aterstar att se. Effekthojningsatgirderna hari flera
fall visat sig vara mer komplexa och problematiska
in vad som ursprungligen forutsags, vilket lett till
forseningar. Karnkraftsigarnas forhoppning ér att
den termiska effekthdjningen i atta reaktorer ska
medfora en totalt 6kad elektrisk effekt om ytterli-
gare knappt 1000 MW.

3.1.2 FLASKHALSAR OCH
MARKNADSINTEGRATION

Malet for elmarknadspolitiken ér att astadkomma
en effektivelmarknad med vil fungerande konkur-
rens som ger siker tillgang pa el till internationellt
konkurrenskraftiga priser. I det sammanhanget
har regeringen sirskilt pekat pa att den nordiska el-
marknaden ir nodvindig for ett effektivt utnytt-
jande av de gemensamma produktionsresurserna.
Flaskhalsar i det nordiska elnétet och mellan Nor-
den och kontinenten ska dérfor byggas bort'.

Redan 2004 identifierade de nordiska stamniits-
operatorernai Nordels systemutvecklingsplan®°ett
antal nitprojekt som bedémdes vara av sirskilt stor
betydelse for den nordiska elmarknadens funk-
tionssitt. Tre av dem berorde Sverige och Svenska
Kraftnit. Tva har redan tagits i drift. Det ér dels en
ny 400 kV-ledning fran Jirpstrommen i nirheten
av Are till Norge, dels sjokabeln Fenno-Skan 2 som
mer dn fordubblar 6verforingskapaciteten mellan
Sverige och Finland 6ver Ostersjon.

Det tredje projektet dr SydVistlinken, vars
so6dra delstricka fran Smaland till Skane bl.a. syf-
tar till att eliminera besvirande begrinsningar i
overforingen av el till den allra sydligaste delen av
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landet. Detta &r inte minst viktigt for att motverka
ett hogre elpris i Sydsverige, som efter Barsebécks
stingning har fa egna elproduktionsresurser.

Projektet SydVistlinken har ocksa bestatt av
en gren till Oslo. Under gangna ar har produktions-
resurser stingts inne i sodra Norge till foljd av be-
griansad overforingskapacitet. En vistlig gren i
SydVistldnken skulle oka kapaciteten mellan
Norge och Sverige i bada riktningarna, vilket mot-
verkar detta.

En 400 kV-ledning fran Stenkullen (Géteborg)
till Lindome och en planerad 400 kV-ledning mel-
lan Stenkullen och Skogssiter kommer att atgirda
begriansningarna i det s.k. Vistkustsnittet. Dessa
innebir att transiteringen av el fran kontinenten till
Norge via vistkusten maste begriinsas, dven nir el-
forsorjningen ér anstrangd i sodra Norge.

Att tillhandahalla tillricklig kapacitet for en
okad marknadsintegration dr en drivkraft som kon-
tinuerligt analyseras. Med de mal som EU har satt
for fornybar energiforvintas ett bkande eloverskott
i Norden. Samarbetsmekanismerna inom EU gor
det ocksa mojligt for utlindska aktorer att tillgodo-
rikna sig minskade koldioxidutslépp till f6ljd avin-
vesteringarifornybar elproduktion i Sverige.

Pa europeisk niva forvintas topplasten att 6ka
med ca atta procent till ar 2020%'. Férnybar energi
i form av vindkraft och solkraft férviintas sta for
ca 38 procent av elproduktionen, samtidigt som
Tyskland lagger ner all sin kiarnkraft?2.

Ett av scenarierna som har studerats i TYNDP
2012 kallas EU2020. Det baseras pa de nationella
handlingsplanerna for energi fran fornybara en-
ergikéllor?® som beskriver hur respektive EU-land
ska bidra till att man uppnar 20-20-20-malen. I
EU2020 forviintas den installerade effekten for el-
produktionblil214 GW ar 2020, vilket ir en 6kning
med 250 GW jamfort med 2011%. T Sverige forvan-
tas den installerade produktionskapaciteten 6ka
till foljd av utbyggnad av vindkraft och biobréinsle-
baserad kraftvirme samt effekthojningarnaikérn-
kraftverken.

Det nordiska kraftsystemet domineras av vat-
tenkraft, frimst i Sverige och Norge. Produktio-
nen kan variera avseviirt fran ar till ar beroende pa
om det ir ett vatar, normalar eller torrar for tillrin-
ningen. Det finns ett behov av att kunna balansera
dessa variationer mot det kontinentala systemet,
som huvudsakligen domineras av termisk kraft.




Ett stort elenergioverskott forviantas i Norden,
framst i Norge och Sverige. Ny vindkraft planeras
néstan 6verallt i Norden men framférallt vid kus-
terna och i norra Sverige och Norge. Ny sméaskalig
vattenkraft planerasiNorge. I Finland planeras tva
nya kidrnkraftsreaktorer, varav den ena lokaliseras
tillnorra Finland. I Sverige uppgraderas den befint-
ligakarnkraften. Samtliga dessa produktionskallor
karaktiriseras av att de har laga marginalkostna-
der, hoga kapitalkostnader samt att de dr koldioid-
fria.

Baltikum, Tyskland, Danmark och Polen kom-
mer att vara de storsta potentiella importérerna av
elproduktion fran Norden. PrisernaiNorden och pa
kontinenten kommer att konvergeraom och nirnya
utlandsférbindelser byggs. Utan nyautlandsférbin-
delser finns en risk for att produktion blir instdngd
i Sverige och Norge.

Generellt finns en trend som innebér stérre och
mer snabba variationer i effektflédena i Europa.
Detta dr framst en foljd av en 6kad andel vindkraft
och solkraft. Behovet av reglerkraft 6kar dirmed
avsevirt. Inte minst norska kraftproducenter ser
vinsterna i méjligheten att exportera reglerkapaci-
tet,med exporttill kontinenten nir priserna érhoga
ochimportnirde ar lagre.

Utan nya utlandsforbindelser finns en risk att
produktionskapaciteten i Sverige och Norge inte
kanutnyttjas fulltut. Nyaférbindelser mojliggor er-
sittning av fossilbaserad elproduktion pa kontinen-
ten med koldioxidfri el fran Skandinavien. Silunda
planerar Statnett nu for nyafoérbindelser fran Norge
till Storbritannien och Tyskland.

Nya utlandsforbindelser medfér i sin tur 6kad
overforing i stamnétet. Det siitter fokus pa de in-
terna svenska 6verforingssnitten, som i vissa drift-
situationerkanvarabegrinsande. Svenska Kraftnit
maste dirfor se 6ver behovet avinterna natforstark-
ningar, inte bara dver snitten utan ocksa lokalt i de
omraden dir nya produktionsanliggningar och ut-
landsforbindelser ska anslutas.

Det ir viktigt att ritt atgirder vidtas sa att be-
grinsningarna i 6verféringssystemet inte blir for
stora och sa att kapaciteten kan anpassas till mark-
nadens behov. Driftsiikerheten ska kunna uppritt-
héllas, utan att Svenska Kraftniit behdver minska
den overforingskapacitet som stélls till markna-
dens forfogande.

For att skapa en bild av det framtida 6verfo-

ringsmonstret i stamnitet ir det nddvéandigt att
analysera hur de nya produktionsanldggningarna
kommer att anvindas. Det ér sirskilt viktigt i ett
kraftsystem som det svenska, dir en stor del av pro-
duktionen ligger i norra Sverige och férbruknings-
centraisodra Sverige.

I det hdar sammanhanget spelar de norska nitut-
vecklingsplanerna en viktig roll. Statnett har pla-
ner pa flera nya utlandsforbindelser. Samtidigt har
denorskamarginalernaidriftskedet minskatunder
en foljd av ar. Néar Statnett under 2011 genomférde
fordjupade analyser av niitet framkom ocksa att ett
antal ganska omfattande nétforstirkningar maste
goras i Norge innan nya utlandsférbindelser kan tas
idrift. De pagaende uppgraderingarna avlednings-
niitet pa Serlandet ligger fast och ges nu hogre pri-
oritet.

Forbindelsen Skagerrak 4 mellan Norge och Jyl-
land genomfors enligt plan med drifttagning 2014.
Aven med planerade uppgraderingar i den ostra de-
len av Norge kommer nitet att vara anstringt efter
det att Skagerrak 4 tagits i drift. Natforstarkningar
pa den vistra sidan alternativt ett utvidgat nétvirn
behovs. Ytterligare utlandsforbindelser gor Serlan-
det till ett transitomrade for kraft fran Norden till
kontinenten och ger ytterligare en snedférdelning
av belastningen pa de stora ledningsstraken. Nya
utlandsférbindelser méaste dirfor fasas in stegvis
for att driftsiikerheten ska kunna uppritthallas.

Planerna pa kablar till Tyskland (1 400 MW)
och Storbritannien (1400 MW) har flyttats fram
till 2018 respektive 2020. En ny kabel mot Holland
ir uppskjuten pa obestimd tid, vilket medfor att en
ny utlandsférbindelse fran Sverige till kontinenten
medfor ytterligare prisutjimning och ddrmed ckad
marknadsintegration mellan Sverige och kontinen-
ten.

Aven om behovet av en utlandsférbindelse fran
Sverige till kontinenten 6kar maste Svenska Kraft-
nét i likhet med Statnett hinna med att foérstérka
nétet internt. Till exempel stéller en ny férbindelse
fran Skane till kontinenten inte bara krav pa okad
overforingskapacitet i snitt 4 och snitt 2, utan med-
for ocksa behov av nétforstirkningar i ost-viistlig
riktning i s6dra Sverige.

Ledningsnitet i sodra Sverige klarar inte 6kad
6verforing i nagon storre utstrickning, utan upp-
gradering till en grovre linarea. En uppgradering
av gamla duplexledningar med arean 593 mm? till
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triplexmed en areaom 910 mm?kréver dockimanga
fall aven byte till kraftigare ledningsstolpar. Samti-
digt ar det svart att ta planerade avbrott, eftersom
de hér ledningarna har hég belastning under stora
delar av aret och r viktiga for driftsiikerheten.

Iflerafallkandetendaalternativet varaattbygga
en helt ny ledning for att ersétta den gamla. Det ar
dock svartattkomma fram med nyaledningarisyd-
ligaste Sverige, som ir tiitt befolkat och har ménga
skyddsvirda omraden.

3.1.3 BEHOVET AV REINVESTERINGAR
Stamnétet dr grundliggande for elférsorjningen
och utgor en central del av infrastrukturen. Samti-
digt stiiller samhaéllets allt storre elberoende stéin-
digt hogre krav pa stamnétet och elférsorjningen.

Stamnitets féormaga att tillgodose kundernas
onskemal om 6verforing far inte minska till foljd
av anlidggningarnas 6kande alder. Under 2012 blir
de dldsta delarna av stamnitets 400 kV-system
60 ar gammalt och delar av 220 kV-systemet dr
dnnu dldre. Svenska Kraftnéts ansvar ar att se till
att anldggningarnas kvalitet och prestanda upp-
ritthalls eller 6kar for att tillgodose samhiillets be-
hov avett robust stamnit.

Att investera i befintliga anldggningar blir dér-
med lika viktigt som att nyinvestera. Hog drift- och
personsikerhet dr centralaméal i Svenska Kraftniits
verksamhet och en kontinuerlig férnyelse av befint-
liga anldggningar dr nodvandig for att nd dem.

I Sverige utgor elanvindningen en stor andel av
den totala energianvindningen bl.a. genom att Sve-
rige har en stor elintensiv industri. Det gor oss mer
sarbaravid elavbrott. Viktiga samhéllsfunktioners
stora elberoende gor att omfattande och langvariga
elavbrott slar hart mot de flesta sektorer och funk-
tionerisamhaéllet.

Anliaggningar férnyas av tekniska skél, dvs. nir
risken for fel blir alltfor stor. En viktig insikt i detta
sammanhang ir att fel pa stamniitet kan fa stora
konsekvenser for underliggande nét och kunder an-
slutna till dem. I viirsta fall kan stérningar av stor
omfattning i bade tid och antal drabbade intriffa
som en konsekvens avfelistamnitet. Motbakgrund
avdetta kan Svenska Kraftniit inte avvakta med in-
vesteringsatgirder till dess ett haveri intriffar, utan
maste planera och genomféra investeringar innan
anliggningarnas tekniska livslingd uppnas.

For att kunna vidta ritt atgirder i rétt tid och till

sé lag kostnad som mojligt behover anldggningar-
nas status bedémas lépande. Nuvarande reinveste-
ringsatgirderbaseras pa eninventering som gjordes
for snart tio ar sedan. Eftersom manga stamniits-
anldggningar borjar ndrma sig sin tekniska livs-
lingd beh6vs en mer langsiktig reinvesteringsplan.
Sedan ett par ar pagar diarfor en omfattande in-
ventering av alla stamnétsanliggningar. Den ska
ligga till grund for detaljerade program och priori-
teringar av nddvéindiga reinvesteringar i stationer
och ledningar.

3.2 SAMHALLSEKONOMISK
NYTTA

Lite forenklat kan de néatférstirkningar som
Svenska Kraftnit genomfor delas upp i tva huvud-
grupper. Den ena ir de forstirkningar som foljer av
den tvingande skyldigheten for nitbolag att ansluta
ny produktion. I dessa fall genomfors inga direkta
analyser av nitinvesteringarnas samhéllsekono-
miska lonsamhet. I praktiken gors dock en indirekt
bedomning, eftersom kostnaderna for de nétfor-
stdrkningar som enbart ir till godo for den anslu-
tande parten - exempelvis en vindkraftexploator -
ska bekostas av denna. Det medfor att alltfor stora
behov av investeringar i néitet kan leda till att pro-
jektet inte lingre blir ekonomiskt intressant att ge-
nomfora.

Den andra huvudgruppen éir de natforstirk-
ningar som kommer ur Svenska Kraftnits egna
analyser av 6verforingsbehovet i stamnétet och till
grannlinderna. I huvudsak géller dessa forstirk-
ningar de interna huvudsnitten, dvs. 6verféringska-
paciteten mellan de fyra svenska elomradena samt
forbindelserna till utlandet. I dessa fall utgar analy-
sen av en nétférstarkning i huvudsak fran en berik-
ning avden samhéllsekonomiska nytta som foljer av
den 6kade 6verforingskapaciteten.

Med samhillsekonomisk nytta menas hér en
jamforelse av de nyttoviarden som forstiarkningen
medfor och dess totala kostnader. Om nyttovér-
dena dr hogre dn kostnaderna dr investeringen 16n-
sam. Detta dr pa ytan sjilvklart men analysen ar i
praktiken forenad med betydande svarigheter. Det
ir svart att dra grinsen for i hur manga steg paver-
kan ska beriknas. Manga effekter dr dértill svara
att viirdera ekonomiskt.

I praktiken innebir detta att Svenska Kraftnit




baraberiknar de primira effekterna. Effekter som
inte kan kvantifieras i ekonomiska termer anvinds
i huvudsak for att jimfora olika alternativ och for
kvalificerade bedémningar som komplement till de
ekonomiska nyttovirdesbedomningarna.

3.2.1 OLIKA PERSPEKTIV PA
SAMHALLSEKONOMISKA
NYTTOVARDEN

En av de viktigaste komponenterna i den samhélls-

ekonomiska nyttovirdesanalysen ér de effekter pa

elmarknaden som en nitforstirkning medfor.

Eftersom Sverige dr en del aven gemensamnord-
isk elmarknad gar det inte bara att se till hur en nét-
forstarkning paverkar den svenska marknaden.
Virderingen av Svenska Kraftnitsinvesteringarut-
gar fran den sammantagna nordiska nyttan. Detta
géller speciellt for de investeringar i utlandsférbin-
delser eller forstirkningar i vart eget stamnét som
paverkar den nordiska elmarknaden.

Itakt med attden europeiskaintegrationen avel-
marknaden fortskrider far nyttovirderingen ocksa
ett allt mer europeiskt perspektiv. Av detta foljer
fragan om det &r motiverat att Svenska Kraftnét gor
investeringar i Sverige om nyttan avdem i huvud-
sak dr europeisk?

Det finns dock tva skil fér sddana investeringar.
For det forsta har Svenska Kraftnit ett uppdrag att
verka for en integrerad europeisk elmarknad. For
det andra medfor 6kad handelskapacitet mellan
Sverige och omvirlden att svensk elproduktion fran
vind, vatten och kirnkraft kan ersétta fossilbrans-
lebaserad elproduktion i andra léinder. Detta inne-
bar minskade CO2-utsliapp och dirmed vinster for
den globala miljon.

3.2.2 BERAKNING AV NYTTOVARDEN
Den metod som Svenska Kraftnit anvinder for
att gora samhillsekonomiska nyttovirdesanaly-
ser bygger pa en analys av hur ett antal parametrar
fordandras till foljd av en néatforstarkning. Nytto-
virdena beriiknas i ekonomiska termer for de pa-
rametrar dér detta ér realistiskt och uttrycks se-
dan i form av arsmedelvirden. Dessa summeras
till ett ekonomiskt nuvirde, utifran tillimplig kal-
kyltid och kalkylrinta for den aktuella natforstiark-
ningen. Ovriganyttovirdenbeskrivsiord eller efter
olika former avbedémningsmallar.

Ett viktigt verktyg i nyttovirdesanalyserna ar

elmarknadsmodeller. I dessa simuleras elmarkna-
den utifran olika scenarier for framtida elproduk-
tion, elanviindning, branslepriser etc. Vidare ingar
dven overforingskapaciteter mellan de elomraden
och linder som omfattas av modellen samt i vissa
fall stamniitets elektriska egenskaper.

Fran simuleringarna erhélls resultat i form av
elspotpriser, hur mycket el som konsumeras och
produceras av skilda slag i de olika modellerade om-
radena. Simuleringarnavisar #ven hur stort energi-
utbytet blir mellan omradena. Genom att jaimfora
resultat fran simuleringar med och utan en viss for-
starkning kan man uttala sig om vilka effekter for-
stiarkningen far.

Analyserna i elmarknadsmodellerna komplet-
teras med detaljerade simuleringar i olika nitmo-
deller for att bedoma forstiarkningarnas paverkan
pa niitets egenskaper och deras paverkan pa andra
nyttovirden.

Elmarknadsnytta

Péaverkan pa elmarknaden beriknas utifran de for-
andringar i kostnader eller vinster som konsumen-
ter respektive elproducenter far nir priset dindras i
de olika elomradena och linderna nir nitet mellan
tva omraden forstérks.

Medelprisernasjunkert.ex.iettomrade med un-
derskott pa elproduktion nir nitet dit forstirks och
mer billig el kan importeras. Det leder till att kost-
naden for konsumenterna dir minskar (6kad el-
marknadsnytta) medan vinsten samtidigt sjunker
for producenternaiomradet (minskad elmarknads-
nytta).

Med i kalkylen finns ockséa paverkan pa de kapa-
citetsavgifter (flaskhalsintékter) som uppkommer
till f6ljd av prisskillnader mellan olika omraden och
som tillfaller stamnétsbolaget. De anvéndsisin tur
for att finansiera néitinvesteringar som reducerar
eller eliminerar flaskhalsar i nitet.

Minskade elektriska férluster
Enforstirkning av 6verféringskapaciteten ger upp-
hov till flera effekter som paverkar férlusterna i ni-
tet. Dels ger forstarkningen i sig elen flera vigar att
g4, vilket leder till att de totala forlusterna mins-
kar. Dels leder den 6kade dverforingsformagan till
att mer el faktiskt 6verforsisystemet, vilketisin tur
ger Okade forluster.

For att berikna konsekvenserna av dessa bada
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effekter gors studier i elmarknadsmodellerna for
att se hur variationerna i eléverféringen paverkas
under olika ar. Fordndringar i de genomsnittliga
elektriska forlusterna som uppstar till féljd av en
néitférstiarkningblir da resultatet. Forindrade elek-
triska forluster har ett ekonomiskt virde som kan
beriknas, eftersom Svenska Kraftnét koper elfor-
lusterna pa marknaden.

Minskad risk for effektbrist

En berdkning av hur mycket risken for effektbrist
minskar i olika omraden till f6ljd av en nétforstéirk-
ning gors nir detta ir relevant. Risken brukar van-
ligen uttryckas i form av hur manga timmar under
ett ar som det finns risk for att effekten i omradet,
inklusive import, inte tacker forbrukningen. Med
hjilp av ett schablonvirde pa vad en icke levererad
MWh kostar samhillet kan denna risk uttryckas i
ekonomiska termer.

Normalt ar risken for effektbrist vildigt liten i
det svenska elsystemet. Darfor anviinds i de flesta
studier endast den minskade risken uttryckt i tid
som en positiv effekt av en forstarkning,.

Minskad risk for elenergibrist

Under ar med mycket liten nederbord och 1ag till-
rinning till vattenmagasinen kan det uppsta elen-
ergibrist. Bristen uppkommer typiskt under sen-
vintern, innan varfloden startar. Andra orsaker till
energibrist kan vara samtidiga och langvariga fel
eller oplanerade avstiillningar i ménga kirnkraft-
verk.

Sannolikheten for elenergibrist kan beriknas
och uttrycks som hur ofta ett ar med brist uppkom-
mer, t.ex. vart trettionde ar. Den statistiskt genom-
snittliga elenergibristen uttryckt i MWh/ar kan
ocksa beriknas och asiittas ett ekonomiskt virde
pa motsvarande siitt som for risken for effektbrist.
Sannolikheten for elenergibrist r mycket liten i da-
gens nordiska elsystem, vilket ocksa géller for sta-
dium 2025. Nagra detaljerade analyser har diarfor
inte genomforts.

Forandrade koldioxidutslapp

De analyser som gors for att berikna elmarknads-
nyttan anvinds for att se vilka effekter som for-
andringar i elproduktion och forluster far pa kol-
dioxidutsldppen. Om delar av kol- och oljebaserad
produktion kan erséttas av vind- och vattenkraft

till foljd av en forstarkning sa uppstar vinster inte
bara genom att billigare produktion anvénds, utan
ocksa genom att denna sldpper ut mindre koldioxid.

Andrade overforingsforluster paverkar utslip-
pen av koldioxid, eftersom forlusterna paverkar hur
mycket el som maste produceras. Mindre férluster
innebir att mindre el behover produceras, vilket dr
bittre for miljon. Utslidppen av koldioxid har én sa
linge inte Oversatts till ekonomiska termer, utan
har anvints som en positiv eller negativ indikator
vid utvarderingen av olika forstarkningar.

Handel med reglerkraft och systemtjanster
Detfinnsidaginte nagonvil etablerad metod for att
berikna nyttovirden av 6kad handel med kortsik-
tig reglerkraft och andra systemtjénster. Virdet av
detta har hittills bedomts som relativt lagt jimfort
med 6vriga nyttoviirden. Det rader dock inte nagon
tvekan om att det &r billigare att reglera variationer
it.ex. vindkraft med vattenkraft in med manga an-
dra former av konventionell elproduktion som t.ex.
naturgas.

Den 6kade méngden vindkraft och annan svar-
reglerbar produktion kommer sannolikt att med-
fora attbetydande nyttovarden kopplas till handeln
med reglerkraft och andra typer av systemtjanster.
Dessanyttovirden skainte forvixlasmed dennytta
sombeskrivits ovan forelmarknaden. Skillnaden dr
att reglerkraft handlar om forandringar i elektrisk
effekt i sekund/minut-intervallet, medan begrep-
pet elmarknadsnytta ror elektrisk energi i interval-
let timmar och ldngre.

Integration av dkad méngd férnybar
elproduktion i systemet

Manga nitforstirkningar genomfors for att ansluta
ny elproduktion till nitet. Detta kan antingen vara
direktkopplat till nédvéindiga forstarkningar av né-
tet vid produktionsanliggningen eller indirekt ge-
nom forstirkning av 6verféringskapaciteten sé att
den férnybara elproduktionen inte stings inne av
flaskhalsarinitet.

De flesta direkta nyttovirden av detta fangas
upp i berdkningarna av elmarknadsnytta och dnd-
rade koldioxidutslapp. Det ligger dock i stamnéts-
foretagens uppdrag att mojliggora integration av
fornybar elproduktion sa att de politiska malen
pa omradet kan nas. Ingen ekonomisk virdering
gors av denna parameter, utan den anvinds som en




indikator.

Flexibilitet for att klara olika

framtida utveckling

De flesta storre néatforstarkningar utreds i stu-
dier dir flera olika scenarier for framtida utveck-
ling provas. Vanligen anvinds ett huvudscenario
som sOker spegla den mest troliga bilden av de kom-
mande 10 till 20 aren och ett antal variationer med
annan utveckling. Det kan vara effekter av stor eko-
nomisk stagnation eller kraftigt indrade avgifter
for koldioxidutslapp.

Om en tinkt nitforstarkning ar samhéllseko-
nomiskt I6nsam i bade huvudscenariot och alla va-
riationer sa ir den sikrare in en investering som
enbart ir l6nsam i ett scenario. Detta kan anvén-
das som en indikator for att viirdera olika forstérk-
ningar men ocksa for olika former av ekonomiska
sannolikhetsberidkningar.

Systemsdkerhet

De nitforstirkningar som Svenska Kraftnét ge-
nomfor paverkar driftsikerheten i stamnétet och
elférsorjningen i hela landet. Tva olika sétt att ut-
fora en forstirkning kan leda till samma 6kning av
overforingskapaciteten men haolika paverkan, eller
nyttovirden, for driftséikerheten.

Ett exempel kan vara en ny ledning som endera
sambyggs med en befintligledning eller byggsiegen
ledningsgata pa avstand fran andra stamledningar.
Svenska Kraftniit méste viigain den typen av fakto-
rer i verkets totalabedémning av den samhills-
eknomiska nyttan.

3.2.3 BERAKNING AV KOSTNADER
Kostnaderna dr den andra delen i de samhéllseko-
nomiska nyttovirdesanalyserna. De bestar precis
som nyttovirdena av flera delar, som slas samman
till en total kostnad.

Direkta byggkostnader

Den direkta byggkostnaden for en néitforstirkning
ar det som Svenska Kraftnit betalar till den entre-
prendr som genomfor projektet. Kostnaderna va-
rierar naturligtvis kraftigt beroende pa vilken typ
av nétforstarkningar det handlar om. De varierar
ockséberoende pahur stor tillgangen ir pa material
och entreprendérer, eftersom all upphandling sker pa
en konkurrensutsatt marknad. Detta ér nagot som

Svenska Kraftnét tar hdnsyn till nir tiden for drift-
tagning planeras.

Kostnader for tillstandsprocessen

Utover de direkta byggkostnaderna tillkommer
Svenska Kraftnits internakostnader for att genom-
forade utredningar och ta fram de underlag sombe-
hovs for att gora den bista bedémningen av hur en
ny ledning ska dras eller en ny station placeras.

Ersattning till markagare

Kostnaderna omfattar ersittning for de markin-
trang och de skador som uppstar till foljd av nétfor-
starkningen. Hér finns vedertagna normer och reg-
ler som styr hur stor ersittningen kan bli.

Miljopaverkan

Svenska Kraftnit arbetar aktivt med att ta fram
metoder for att kunna jaimféra den miljépaverkan
som alternativa natférstarkningar medfér. Denna
miljépaverkan kommer fran ett antal olika fakto-
rer som materialatgang, transporter, avverkning av
skog etc. och kan i princip riknas om till paverkan
pa koldioxidutslipp, forbrukning av dindliga resur-
ser och andra paverkansfaktorer. Har kan &ven tas
hinsyn till visuella intrang och paverkan pa natur-
upplevelser.

Analyser gor det mgjligt att till viss grad jamfora
positiva och negativa effekter pa miljon till f6ljd av
en nitforstirkning. En ny ledning ger upphov till
positivamiljoaspekter genom att den mojliggor mer
fornybar elproduktion och ldgre forluster. Samti-
digt medfor den negativ paverkan genom material-
atgang och ev. forlust av skog. I dag anviindas detta
framst som en indikator for att jimfora olika for-
stiarkningar.

3.3 DRIFTSAKERHET

Enligt forordningen (1994:1806) om systemansvar
for el har Svenska Kraftnét systemansvaret for el
enligt 8 kap. 1 § ellagen. Som systemansvarig myn-
dighet har Svenska Kraftnit det 6vergripande an-
svaret for att elektriska anliaggningar samverkar
driftsdkert. Darmed ir det endast Svenska Kraftnit
som kan ta ansvaret for driftsikerheten i det natio-
nella elsystemet.

Dagens tekniska dimensionering av stamni-
tet dr baserad pa Nordels nitdimensioneringsreg-
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ler fran 1992. Den grundliggande principen ér det
internationellt anviinda N-1-kriteriet. Det inne-
bér att ett system med N komponenter ska ha full
funktionalitet &ven om systemet drivs med N-1
komponenter, dvs. vilken godtycklig komponent
som helst ska kunna ga sonder utan att detta paver-
kar systemets funktionalitet. Inom 15 minuter ska
driften vara aterstilld inom normala grinser och
forberedd for att klara ett eventuellt nytt fel.

Under 2004 genomférdes en dversyn och utvar-
dering av de nordiska nidtdimensioneringsreglerna
ochdriftsikerhetskriterierna. Slutsatsen var attdet
inte fanns nagon anledning att #ndra eller franga
dessa regler, utan att i stéllet arbeta for att séker-
stiilla att reglerna foljs.

Den 4 september 2009 faststillde Svenska
Kraftnit formellt de mal for driftsikerheten® , som
regeringen sedermera har godkant?°.

Nordels nitdimensioneringsregler syftar till en
avvigning mellan driftséiikerhet och ekonomi och
beaktar bade ledningsrevisioner och risken fér
storningar. I forsta hand beaktas krav som ror det
sammankopplade nordiska kraftsystemet. Nordel
beslutade 1992 att rekommendera att dimensione-
ringsreglerna tillimpas som underlag fér beslut om
utbyggnader av savil de egna niten som samkor-
ningsforbindelserna.

Nordelsystemets talighet mot stérningar pro-
vas enligt faststillda kriterier vilka ar upp-
stidllda med beaktande av en riskbedémning
(risk = sannolikhet * konsekvens).

Ett system som ska vara opaverkat av varje en-
skild hindelse maste ges en robust utformning som
ar talig mot storningar. For att erhélla hog drift-
sidkerhet i den nationella elférsérjningen ar det
svenska transmissionsnitet, stamnitet, utformat
som ett maskat och direktjordat system.

Foratt forhindra att svaga partier byggs in maste
systemet #ven ges en avstimd och i ndgon form en-
hetlig utformning, Skilda former avberoenden mel-
lanolikakomponenter maste reduceras sa attrisken
vid storningar blir rimligt 1ag sett i ett nationellt
perspektiv.

Ett exempel pa beroende som kan ge en oaccep-
tabel nationell risk ir sambyggnad avledningar. Vid
t.ex. extrema viderférhallanden kan det intriffa
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hiindelser som slar ut bada ledningarna om de &r
sambyggda men endastden enaledningen om de gar
i separata ledningsgator. Ur ett driftsiikerhetsper-
spektiv dr det givetvis mycket mer allvarligt om tva
ledningar slas ut samtidigt. Det éir av detta skl som
sambyggnad av stamniitsledningar maste undvi-
kas, trots att en sdidan skulle minska markintranget.
Aven sambyggnad av stamniitsledningar och kraft-
ledningar i regionnéten kan vara mycket riskabla,
eftersom stam- och regionniten ir sa starkt kopp-
lade till varandra.

Stamniétet dr uppbyggt med ledningar for vix-
elstrom. Det dr en teknisk utformning som ger stor
flexibilitet och robusthet. Markkablar férekommer
endast undantagsvis, eftersom de innebir att man
bygger in svaga partier med lingre felsoknings- och
reparationstider, vilket paverkar den nationella
driftsiikerheten negativt.

Ett systems robusthet dr beroende av antalet
komponenter i systemet. Om man ser varje kom-
ponent som en potentiell felkilla sa 6kar anta-
let felkillor i takt med att man bygger ut systemet.
I motsats till detta betyder en hogre grad av mask-
ning av systemet ¢kad driftsikerhet. En ny mas-
kad ledning 6kar driftsikerheten medan en station
minskar den.

Driftsiikerheten ér dven beroende av att en viss
méngd produktion finns tillginglig. Det ar darfor
viktigt att utbyggnaden av stamniitet genomfors pa
ettsddantsittattsummanavallatillkommanderis-
ker inte skenar iviig éver acceptabel niva. Av denna
anledning bor inte stamniitet belastas med manga
sma anslutningar. Summan av nyttan av manga
sma anslutningar understiger den 6kande risken av
summan tillkommande potentiella felkillor.

En ytterligare aspekt att beakta dr att systemets
robusthet maste vara uppfyllt under perioder nir
delar av systemet dr ur drift for underhall. Detta
medfor att det utéver uppfyllt N-1-kriterium vid in-
taktstamnit, iven maste finnas forutsittningar for
att driva stamnitet enligt N-1-kriteriet nir delar av
systemet dr ur drift.

Elkraftsystem maste underhéllas for att bibe-
halla driftsdkerhet och robusthet. Det ar darfor
viktigt med acceptans for att stamniitet utformas
sa att mojligheter ges till underhall med bibehéallen
nationell driftsiikerhet. Redan idag 4r underhalls-
atgirder svara att genomfora, utan paverkan pa el-
marknaden och driftsékerheten.




3.4 TEKNIKVAL VID
STAMNATETS UTVECKLING

Vid planeringen av stamnitet dr utgangspunkten
Svenska Kraftnits uppdrag dvs. att utveckla ett
kostnadseffektivt, driftsdkert och miljéanpassat
kraftoverforingssystem. De l6sningar som viljs for
att forstirka stamnitet maste ocksa vara flexibla,
sd att de kan anviindas i olika utvecklingsscenarier.

3.4.1 VAXELSTROM OCH LIKSTROM

Det svenska stamniitet dr utformat som ett vixel-
stromsnit och ska som nationellt transmissionsnit
for el kunna 6verfora stora energimingder pa langa
avstand. Vixelstromstekniken dridaghelt domine-
rande inom elforsorjningens alla led och i stort sett
all el produceras och konsumeras som vixelstrom.

Alla nordiska stamnét ar utformade som vixel-
stromsniit, vilket dr en forutsittning for att de ska
kunna héllas sammankopplade och utgéra en bas
for den integrerade nordiska balanshallningen
och elmarknaden. Vixelstromsniten kan i vissa
fall kompletteras med - men aldrig erséttas av -
likstromsforbindelser.

Detfaktum attvixelstromstekniken etablerades
for mer 4n 100 ar sedan innebiir inte att tekniken ir
foraldrad. Den bygger pa grundliggande fysika-
liska samband och kommer dérfor &ven i framtiden
att vara dominerande och anvindas i alla situatio-
ner dir den ar fordelaktig i jamforelse med tillgéng-
liga alternativ.

Att forstiarka vixelstromsnédtet medfor en flex-
ibilitet for framtiden nir ny produktion ska anslu-
tas, oavsett om detta sker direkt till stamniitet eller
viaregionala niit. Sddana anslutningar blir avsevirt
enklare och kan goras till mycket ldgre kostnader
jamfoért med om de skulle anslutas till ettlikstroms-
system.

Likstromsteknik kan anvéndas for att knyta
ihop skilda storasynkronavixelstromssystem, t.ex.
Norden mot kontinenten eller Sverige och Finland
mot Baltikum. Den kan dven anvéndas for att kom-
plettera viixelstromssystemet med en styrbar 6ver-
foringskapacitet pa langa avstand. Sa sker ocksa i
delar av projektet SydVistlanken.

3.4.2 LUFTLEDNING ELLER MARKKABEL

Eftersom stamnitet ir ett vixelstromssystem sker
utbyggnaden i huvudsak med luftledningar. Det dr
av elektrotekniska skil inte praktiskt mgjligt att

bygga 400 kV-vaxelstromsforbindelser som mark-
kabel pa négra lingre strickor. Nirheten mellan
ledarna och den jordade skidrmen i en kabel med-
for namligen att det uppstar extrema fasforskjut-
ningar mellan strém och spinning. Det gor att den
el som kan nyttiggoras i slutet av kabeln endast blir
en brakdel avden som har matats in i kabelns andra
inde. Om man skakompensera for dettamaste man
med regelbundna avstand bygga stora stationsan-
laggningar med kompenseringsutrustning,

Utover kostnaderna och underhallsbehoven
medfor vixelstromskabel alltid en forsimrad drift-
sidkerhet jamfort med luftledning. Fler komponen-
ter och potentiella felkéllor introduceras i systemet
och reparationstiderna forlings avsevirt. Detta
medfor 6kad risk for avbrott.

Sammantaget innebir ovanstaende att Svenska
Kraftnit regelméissigt bygger vixelstromsforbin-
delser som luftledning. Endast i undantagsfall
- ddr nagra andra alternativ inte finns - kan vixel-
stromsforbindelser kabelforliggas och da endast pa
kortare strickor.

Om kabel ska forliggas 6ver langa avstand ér det
nodvindigt att 6verga till likstromsteknik. Detta dr
dock inte ett alternativ for att ansluta férnybar el-
produktion eller for att regionalt forstarka stamné-
tet, utan for att 6verfora stora energimingder pa
langa avstand fran en punkt till en annan. Det dr
foljaktligen den teknik som anvinds i sjokablarna
till Finland, Jylland, Polen, Tyskland och Litauen.
Den kommer ocksa till anviindning i delar av pro-
jektet SydVistlanken.

Generellt giller att luftledningar har kortare fel-
soknings- och reparationstider &n markkablar. De
ir ocksa betydligt mer kostnadseffektiva. Oavsett
teknikval ir luftledningar dirfor Svenska Kraft-
néits forstahandsalternativ.

3.5 TILLSTANDSPROCESSEN

Tillstandsprocesserna kommer att bli avgorande
for hur snabbt de nodvindiga investeringarna i na-
ten kan komma till stind.

3.5.1 KONCESSIONER

Enligt ellagen krévs det en koncession for att bygga
och anvinda en kraftledning. Infér koncessions-
beslut provas om en ledning ir limplig fran all-
min synpunkt, bl.a. utifran miljobalkens regler,
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plan- och bygglagstiftningen och de sékerhetskrav
som maste stiillas pa kraftledningar. Vidare gors en
provning av om s6kanden ir lamplig att utova nét-
verksamhet.

Enanso6kan omkoncessionska, forutom attinne-
hélla en miljokonsekvensbeskrivning och uppgif-
ter om hur de allmidnna hinsynsreglerna i 2 kap.
miljobalken iakttas, innehélla uppgifter om de
overforingsbehov som ledningen ska tillgodose,
alternativa ledningsstrickningar som s6kanden
undersokt, resultatet avde samrad som foregatt an-
sokan samtden spinning for vilkenledningen ir av-
sedd.

Till ansokan ska bl.a. fogas en teknisk beskriv-
ning av den planerade ledningen, en kostnads-
berdkning, karta 6ver ledningens foreslagna
striackning och beskrivning av den mark som be-
hover tas i ansprak, bestyrkta forteckningar 6ver
dgare och innehavare av fastigheter som ledningen
ska dras fram o6ver eller av fastigheter som pa annat
sitt behovs for anldggningen, uppgift om de Gver-
enskommelser som triffats om upplatelse av mark
for ledningen eller de hinder som finns mot sadana
overenskommelser samt redogorelse for sokandens
organisation. Fore beslut om koncession inhdmtas
yttranden fran berérda linsstyrelser, kommuner,
myndigheter, intresseorganisationer, fastighetsa-
gare och andra sakégare.

Regeringen har bemyndigat Energimarknadsin-
spektionen att prova fragor om nitkoncession. For
drenden som avser utlandsforbindelser eller led-
ningar med en spidnning 6verstigande 145 kV dar
nagon sakigare, kommun eller statlig myndighet
motsitter sig bifall till ansokan, fattar regeringen
beslut om koncessionen. Det senare giller alltsa i
praktiken for alla Svenska Kraftniits koncessioner.

3.5.2 ELEKTRISKA OCH MAGNETISKA FALT
Ett sirskilt bekymmer i tillstindsprocesserna ut-
gors av den utbredda oron for elektriska och mag-
netiska filt kring kraftledningar.

Spianningen mellan en kraftlednings faslinor
och marken ger upphov till ett elektriskt filt. Detta
kan ibland medftra elektriska urladdningar i form
av littare stotar, om man befinner sig precis under
en kraftledning. Fenomenet 4r obehagligt men inte
farligt.

Ett storre problem dr oron fér de magnetiska fil-
ten. Vi omges stindigt av ett statiskt magnetfilt
(det som far kompassnalen att visa mot norr). Men
kring stamnitets vixelstromsledningar finns
ett magnetfilt som dndrar riktning med nitets
frekvens 50 Hz.

Detta ir nu pé intet sétt unikt for kraftledningar.
Alla elektriska apparater som vi anvinder genere-
rar magnetfilt. Faltstyrkan méts i enheten mikro-
tesla (uT). En hartork ger 30 uT mot anviindarens
huvud och den som lagar mat vid en induktions-
spis utsiitts for ett magnetfilt pa 1,2 uT. Magnetfil-
tetsjunker mycket snabbt med avstandet. Det géller
savil hushallsapparater som kraftledningar.

Det finns inte nagra vetenskapliga underlag
som gor det mojligt att faststilla exakta gréansvar-
den for hur hoga magnetfilten far bli. I brist pa sa-
dana grinsvirden tillimpar Svenska Kraftnit i
stéllet en forsiktighetsprincip som innebér att ver-
ket vidtar atgérder sa fort magnetfilten avviker vi-
sentligt fran det normala. Som ett riktviirde giller
da att magnetfiltet som genomsnittligt arsmedel-
virde inte ska 6verstiga 4 uT dar manniskor varak-
tigt vistas.

Vid projektering av nya ledningar har Svenska
Kraftnit en visentligt hogre ambitionsniva. Dar
anvinds malsittningen att magnetfiltet som ett
genomsnittligt &rsmedelvirde aldrig ska 6verstiga
0,4 uT. Det finns tre anledningar till detta.

Den forsta dr att Svenska Kraftnét av erfarenhet
vet att det 6ver decennierna sker ny exploatering
som gor att bebyggelse kommer allt ndrmare led-
ningarna. Den andra dr att malsiattningen tar hojd
for ev. framtida forskningsron. Och den tredje ar att
det oftast dr forenat med ganska marginella mer-
kostnader niar man ska bygga helt nya ledningar.

Det blir allt vanligare att t.ex. kommuner i de-
taljplanesammanhang eller Boverket i remissvar
- utan nagon som helst vetenskaplig eller annan
grund - kriver att magnetfiltsnivaerna inte ska fa
overskridat.ex. 0,2 uT. Svenska Kraftnéit vill darfor
allvarligt varna for en icke sakligt grundad praxis-
glidning i tillstdndsgivningen.

Svenska Kraftnét uppskattar att det finns i stor-
leksordningen 2 800 bostéder vid stamniitet som
har magnetfilt 6verstigande 0,4 uT och att det
skulle kosta i storleksordningen 17 miljarder kro-
nor att atgirda den saken.




EU har antagit en rekommendation® som &r det
niarmaste vi kan komma en europeisk standard.
Hirrekommenderas medlemsstaterna att tillimpa
de grinsviarden som International Commission of
Non-Ionizing Radiation Protection?® publicerade
1998.

ICNIRP-grinserna ir satta med betydande si-
kerhetsmarginal i syfte att forhindra savil kiinda
som oférutsedda effekter av magnetfilt pA minnis-
kokroppen. Rekommendationen siiger ocksa attden
p.g.a. sina stora sdkerhetsmarginaler éven ticker
tinkbara langtidseffekter for hela frekvensspan-
net.

Rekommendationen fran ICNIRP anger som
grundliggande restriktion for elektriska, mag-
netiska och elektromagnetiska filt ett virde pa
2 mA,/m?for frekvensintervallet 4 - 100 MHz. Det
motsvarar 100 T vid den frekvens om 50 Hz som
gélleridet svenska elnitet.

Flertalet stamnétsforetagi Europa féljer rekom-
mendationen men ett tiotal, diribland i Finland,
Norge och Nederldnderna, tillaimpar liksom i Sve-
rige betydligt mer restriktiva nivaer. Andra linder
tillimpar gransviarden som 10 eller 40 uT.

3.5.3 LOKALA OCH GLOBALA
MILJOINTRESSEN
Processerna kring tillstdnd och markatkomst vid
byggande av nya ledningar tenderar att bli allt mer
tidskriavande. Anledningen &r oftast intressekon-
flikter mellan lokala och globala miljointressen.
Varje ny kraftledning medf6r ingrepp i mil-
jon och moéter regelméssigt stort motstand fran
dem som berdérs. Utmed flera planerade lednings-
striackor har det bildats aktionsgrupper mot nya
kraftledningar och varje nytt led i processen 6ver-
klagas. Ett annat skl till de langa tillstdndsproces-
serna ir det faktum att det for att bygga en ledning
krivs manga tillstand, som beslutas av olika myn-
digheter. Flera av tillstanden har att gora med mar-
katkomst och miljépaverkan.
Handldggningstidernahosberordamyndigheter
eller instanser ir ofta langa och i vissa fall mycket
osikra. Ledtider pa tio ar fran investeringsbe-
slut till drifttagning dr inte ovanliga, nir det géller
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utbyggnader i stamniitet. Det beror framfér allt pa
den langa processen for att bevilja koncession.

Koncessionsprocessens syfte dr att avviiga mot-
stdende intressen men det finns enligt Svenska
Kraftnits mening en benigenhet att dessa avdom-
ningar skjuts upp for att i stiillet erséittas med krav
paSvenskaKraftnitatt genomforaytterligare kom-
pletterande utredningar.

Enligt Svenska Kraftnéts uppfattning ir det till-
standsgivningen for nya ledningar som kommer att
bli gransséittande for hur snabbt stora mangder for-
nybar energi kan introduceras i det svenska elsys-
temet.

Aven pa Europaniva har tillstdndsprocesserna
identifierats som en grianssittande faktor for att
klara EU:s klimat- och energimal och de ingar dér-
for som en viktig del i den férordning om riktlinjer
for transeuropeisk energiinfrastruktur som antogs
inovember 2012 (se avsnitt 2.2.5).

De tidskrivande tillstandsprocesserna och be-
grinsade mojligheter till finansiering av projekt
anges av kommissionen vara de storsta hindren for
att fa erforderliga investeringar pa plats till 2020.

3.5.4 LAGSTIFTNING I KONFLIKT

Som namnts ovan krivs det koncession enligt el-
lagen for att bygga och anviinda en kraftledning. I
varje sadant koncessionsirende gors det en full-
stindigmiljoprovning enligt reglernaimiljobalken.

En koncession utgér dock inte bara en rittig-
het, utan éven en skyldighet att 6verfora el pa den
stricka som dr angiven i koncessionen. Ett forel4g-
gande eller forbud enligt miljobalken kan darfor
vara oforenligt med de forpliktelser som foljer av
den koncession som beviljats enligt ellagen.

I ett avgorande? fran Mark- och miljoover-
domstolen den 26 augusti 2011 har denna lagkon-
flikt mellanellagen och miljébalkenblivituppenbar.
Dar har Svenska Kraftnit alagts att flytta en led-
ning som verket haft koncession for i mer &n 40 ar.

Dagens ordning i koncessionsidrenden innebér
att regeringen efter en samlad bedéomning viger
av de motstdende intressen som kan finnas mellan
nétéigaren och t.ex. en berérd kommun. Med Mark-
och miljodverdomstolens prejudicerande utslag ges
nu varje kommunal miljonidmnd méjlighet att ifra-
gasiitta utgangen av denna avviigning,

Detta oklara forhallande mellan parallell lag-
stiftning kan komma att medféra svarigheter for
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Svenska Kraftnit att fullgora de uppgifter inom kli-
mat- och energipolitiken som regering och riksdag
har alagt verket. I stiillet for att bygga de nya kraft-
ledningar som behovs riskerar Svenska Kraftnitatt
fadgnatidenatattflyttarunt dekraftledningar som
redan finns.

Svenska Kraftnéts mojligheter att verkstilla in-
tentionernaidennaperspektivplantorde forutsitta
att konflikten mellan lagarna undanrojs.




4 ELSYSTEMET

4.1 DETSVENSKA OCH
NORDEUROPEISKA
ELSYSTEMET

Det svenska elkraftsystemet dr en del av det syn-
krona nordiska systemet, bestdende av Sverige,
Norge, Finland och 6stra Danmark (Sjilland). De
nordiska linderna ir i ett internationellt perspek-
tiv starkt sammankopplade med ménga grinséver-
skridande forbindelser, vilket har varit en férut-
sdttning och en framgangsfaktor for utvecklingen
av den nordiska elmarknaden. Den starka sam-
mankopplingen innebér &ven att utvecklingen i ett
nordiskt land far stor paverkan pa de 6vriga nord-
iskaldnderna.

Overforingen i de nordiska stamniiten bestims
av olika fysiska och elmarknadsméssiga forhallan-
den. Behovet av eloverforing skapas av de produk-
tions- och férbrukningsobalanser som uppstar i
olika delomraden i kraftsystemet. Det forvintade
nordiska produktionsoverskottet kommer att med-
fora en 6kning av det nord-sydliga flodet ner till
kontinentala Europa.

Overforingsmonstret i det svenska stamni-
tet - och ddrmed &dven behovet av forstarkningar -
kommer att bero pé flera faktorer.

> Omfattning och geografisk lokalisering av
framtida vindkraftsutbyggnad.

> Planer pa ett nytt kirnkraftverk i norra
Finland.

> Framtida svensk kdrnkraftsproduktion.

> Overforingskapaciteten i Norge och Finland.

> Exportkapaciteten till kontinenten fran
Sverige och 6vriga nordiska linder.

> Den framtida nordiska forbrukningens
variationsmonster och storlek.

> Elpriset pa kontinenten.

Under arbetet med Perspektivplan 2025 har om-
fattande analyser gjorts for att studera vilka kon-
sekvenser dessa faktorer far fér éverféringen pa
stamniitet (se appendix och avsnitt 4.3).

4.1.1 ELPRODUKTIONEN UNDER DE
SENASTE AREN

Det nordiska kraftsystemet ér ett kombinerat vat-
ten- och virmekraftsystem. I Norden gar en rela-
tivt skarp skiljelinje mellan det vattenkraftsdo-
minerade omradet i norr och omradet i séder dar
viarmekraftsproduktionen dominerar. Som visas i
figur 4 gar linjen genom mellersta Finland, meller-
sta Sverige s6der om Dalidlven, séder om Norge och
norr om Danmark. I figuren visas dven produktio-
nenidenordiskalinderna, Tyskland, Polen och Bal-
tikum under 2011.

Denhoga andelen vattenkraftsproduktion varie-
raristoromfattningmed nederbord och tillrinning,.
I Sverige ger ett normalar ca 65 TWh men tillrin-
ningsenergin kan variera mellan 50 och 80 TWh. I
Norden som helhet ger ett normalaren tillrinnings-
energi motsvarande knappt 200 TWh. Under 2011
var vattenkraftsproduktionen 66 TWh i Sverige
och 200 TWh i Norden, vilket alltsa i stort sett
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Figur 3. Det nordiska elkraftsystemet.

representerar ett normalar.

Den norska elproduktionen bestar till allra
storsta delen av vattenkraft, framst lokaliserad
i sydvéstra Norge men dven i de norra delarna av
landet. I Finland &r produktionsmixen mer diver-
sifierad med viss vattenkraftinorr, kirnkraft, kon-
denskraft och ett stort inslag avkraftvirme.

Den danska produktionen bestar fortfarande
till stor del av fossilbrianslebaserad kondenskraft
och kraftvirme med en 6kande andel biobrinslen.
I Danmark &r den installerade effekten vindkraft
ca fyra GW och nirmare en GW av denna kapa-
citet dr havsbaserad. Under 2011 var den danska
vindkraftsproduktionen ca nio TWh och utgjorde




Figur 4. Skiljelinje mellan vattenkraftsdominerade och virmekraftdominerade omr&den i Norden och elproduktion

under 2011. Kalla: ENTSO-E.

dirmed en fjardedel av den totala danska elproduk-
tionen.

Den tyska elproduktionen domineras av fos-
silbrénslebaserad virmekraft men &ven féornybar
vind- och solkraft ger betydande bidrag till elfor-
sorjningen. Under 2011 var vindkraftsproduktio-
neniTyskland nirmare 45 TWh.

Kéarnkraftsproduktionen har tidigare utgjort
niarmare en fjirdedel av den tyska elproduktio-
nen. Efter kirnkraftsolyckan i Fukushima har
flera tyska kirnkraftverk tagits ur drift och pa
sikt planeras en avveckling av all tysk karnkraft.
Under 2010 var den tyska kirnkraftsproduktionen
drygt 133 TWh, medan den under 2011 uppgick till
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Tabell 1. Installerad produktionskapacitet per elomradeislutetav2011. Killa: Svensk Energi.

SE1(MW) SE2(MW) SE3(MW) SE4(MW) SE(MW])
VATTENKRAFT 5255 8015 2587 341 16197
KARNKRAFT 9363 9363
VINDKRAFT 198 487 1294 920 2899
OVRIG VARMEKRAFT 283 522 4378 2 805 7988
VARAV KRAFTVARME, FJARRVARMESYSTEM 160 260 2244 887 3551
VARAV KRAFTVARME, INDUSTRIN 122 260 522 335 1240
VARAV KONDENSKRAFT 618 1005 1623
VARAV GASTURBINER 993 577 1570
VARAV OVRIGT 1 1 1 2 5
TOTALT 5736 9023 17621 4066 36 447

Figur 5. Installerad produktionskapacitet i slutet av ar 2005, 2007, 2009 och 2011. Killa: Svensk Energi.

endastdrygt100 TWh.

Den polska elproduktionen bestar huvudsakli-
gen av fossilbrianslebaserad virmekraft. Polen har
dven en liten andel vind- och vattenkraft.

De baltiska linderna ir synkront sammankopp-
lade med Ryssland, Vitryssland och Ukraina. Den
baltiska elproduktionen utgors till stor del av vér-
mekraft. I NarvaiEstland finns de tva storstakraft-

verken i Baltikum. I dem anvinds oljeskiffer som
bransle for elproduktionen.

Den baltiska vattenkraften dr huvudsakli-
gen beligen i Lettland lings floden Daugava och
till viss del &ven i Litauen. Den baltiska vind-
kraftsproduktionen uppgick endast till ca1 TWh
2011. Den totala baltiska elproduktionen redu-
cerades kraftigt nér den sista reaktorn stingdes i




Figur 6. Elanvdndningen i Sverige 1990 - 2011 (rullande 12-manadersvérde, index dec 1990 = 100) K&l1la: Svensk Energi.

Ignalinas kirnkraftverk 20009.

Tabell 1 visar installerad effekt i Sverige per pro-
duktionsslagochelomradevid arsskiftet 2011/2012.
Som tabellen visar finns produktionskapaciteten
for vattenkraften till stor del i SE1 och SE2, medan
kdrnkraftverken ligger i SE3. Det mesta av vind-
och viarmekraftsproduktionen ér lokaliserad till
SE3 och SE4.

Den installerade effekten for vattenkraft och
karnkraft ar storst. Vindkraften utgor ca atta pro-
cent av den totalt installerade effekten. Sett till den
arliga produktionen utgér vindkraften en ligre an-
del, eftersom produktionen per installerad effekt
vindkraft dr férhallandevis 1ag. Under 2011 svarade
vindkraften endast fér fyraprocent avden totalael-
produktionen.

Till foljd av de ambitiésa malen i elcertifikat-
systemet har produktionskapaciteten for férnybar
elproduktion okat kraftigt de senaste aren. Det gil-
ler framfor allt i form av vindkraft och biobrinsle-
baserad produktion. Detta framgar av figur 5, dir
installerad produktionskapacitet i Sverige per pro-
duktionsslag i slutet av 2005, 2007, 2009 och 2011
visas. Den installerade vindkraftseffekten i Sverige
har okat fran drygt 500 MW ar 2005 till nirmare
2900 MW islutet av ar 2011.

Den havsbaserade vindkraften har inte slagit
igenom i Sverige. Idag finns havsbaserad vindkraft
med en effekt pa drygt 160 MW.

4.1.2 ELANVANDNINGEN UNDER DE
SENASTE AREN

Den svenska elanvdandningen

Sverige har en hog elanviindning, vilket beror pa
dels vart geografiska lige med kalla vintrar, dels
god tillgang pa vattenkraft vilket historiskt bidra-
gittilluppbyggnad av en stor elintensivbasindustri.
El dr en utmérkt energibérare och eftersom stora
delar av Sverige ir glesbefolkat har el ocksé i stor ut-
strickning anvints fér uppvirmningsindamal.

Sammantaget harvartland motdennabakgrund
blivit ett elintensivt samhélle. I Sverige anvinds
cal5000kWh el perinvanare och ar, vilket placerar
oss pa sjitte platsivirlden.

Figur 6visarslutligelanvindningiSverige fr.o.m.
1990, uppdelad pé industri och 6vrig elanviindning.
Inom industrin ir elanvindningen starkt konjunk-
turberoende, vilket avspeglar sig i den minskade
elanvindningen under finanskrisen 2008. Indu-
strins elanviindning fortsatte att minska 2009 for
att direfter 6ka under 2010.
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Figur 7. ,&rlig elanvandning per sektor 2000-2010. K&lla: Svensk Energi.

Av figur 7 framgar den svenska elanvindningen
mellan 2000 och 2010, uppdelad pa olika sektorer.
Industrin har minskat sin elanvindning nagot un-
der det senaste decenniet. Elanvindningen inom
bostider och service har 6kat nagot, medan el-
anviandningen for fjarrvirmeproduktion och i raf-
finaderier har minskat.

Transporter - till storsta delen jarnviagstran-
sporter — utgor en liten del av elanvindningen och
forbrukningen har legat pa ungefiir samma niva se-
dan 2000. Distributionsférlusternahariprincip va-
rit oférdndrade och uppgar till ca 7,5 procent av den
totala elanvindningen.

Den svenska elférbrukningen dr koncentrerad
till sodra Sverige och framst till SE3. Detta syns
tydligt i figur 8 som visar genomsnittlig elforbruk-
ning 2008 — 2010 férdelat pa de fyra elomradena.
Figuren visar éven arlig produktion per elomrade.

Elomradena SE1 och SE2 har som synes betyd-
ligt storre produktion, frimst genom vattenkraft,
#n forbrukning och utgor dirmed 6verskottsomra-
den. SE3 har en stor produktion av karnkraft, vat-
tenkraft och kraftvirme. Under de tre aren blev
nettot dnda ett underskott p.g.a. den laga tillgéing-

30. Férbrukning berdknad som elproduktion plus import
minus export

ligheten i kirnkraftverken. SE4 har mycket lag
produktionskapacitet efter nedldggningen av Bar-
sebéck och dirmed ett stort underskott i balansen
mellan produktion och férbrukning.

Elanvédndningen i Norden
Figur 9 visar elanvindningen per vecka i de nord-
iska ldinderna 2011. Sverige har som synes den hog-
sta elanvindningen, vilket dr naturligt eftersom vi
har en betydligt storre befolkning &n 6vriga nord-
iska linder. Rdknat per invanare har bade Norge
och Finland en hogre elanvindning &n Sverige.
Under 2011 var elanvindningen i Sverige ca
142 TWh?°. Ca 20 TWh utgjordes av elvirme. El-
virmens temperaturberoende avspeglas i den tyd-
liga sdisongsvariationen med hogre elanvindning pa
vintern och lidgre pa sommaren. Andelen elvirme
har dock minskat stadigt under de senaste 20 aren.
Den norska elanvindningen &r liagre én den
svenska, men i forhallande till folkmingden &r for-
brukningen hog - 126 TWhunder 2011. Norge hari
likhet med Sverige en omfattande gruv-, kemi- och
skogsindustri och dértill en stor petroleumindustri
som ocksé forbrukar mycket el. I likhet med Sverige
anvinder dven Norge mycket el till uppviarmning,
varfor arstidsvariationerna ér tydliga i den norska
elanvindningen.




Figur 8. Férbrukning och produktion férdelat pa de fyra elomradena, medelvirde 2008 - 2010.

Figur 9. Elanvdndning i de nordiska landerna under 2011. K&lla: NordPool Spot.
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Figur 10. Férbrukning per timme i Norden under vecka 6 och vecka 24 2012.

Elanvindningen i Finland uppgick till 84 TWh
under 2011. Industrin, och da frimst skogsin-
dustrin, star for en stor del av elanviindningen.
Temperaturberoende elvirme utgor en del av elan-
vindningen dven i Finland men arstidsvariatio-
nerna ir inte lika patagliga som i Sverige och Norge.

IDanmark drvintrarnavarmare éniévriga Nor-
den och andelen elviirme irrelativtlag. Det innebér
mindre sdsongsvariationer i elanvindningen. Dan-
mark har relativt lite elintensiv industri och den to-
tala elanviindningen dr diarfor 1ag i jimforelse med
Finland och Norge, som har ungefir lika stor be-
folkning. Under 2011 férbrukades ca 36 TWh el i
Danmark och totalt 388 TWh i Norden.

Sammantaget har den nordiska elanvindningen
tydliga sdsongsvariationer och en tydlig dygnspro-
fil. Figur 10 visar timvis féorbrukning i Norden un-
der en vecka i februari och en vecka i juni 2012.
Forbrukningen dr som hogst under dagtid pa varda-
gar och som lidgst under natt mot l6rdag och séndag,.
Pa vintern syns ocksa ”belysningstopparna” under
morgontimmarna och eftermiddag/kvéll.

Skillnaden mellan ldgsta och hogsta forbrukning
under samma vecka kan varandrmare 20 GWh per
timme. Dessa stora skillnader mellan olika arstider
samt mellan natt och dag avspeglas tydligt i 6verfo-
ringsmonstret pa stamnétet. Forutsittningarna for
driften av stamniitet, och de problem som kan upp-

sta, skiljer sig saledes mycket mellan héglast- och
laglasttid.

4.1.3 EFFEKTBALANSEN UNDER
DE SENASTE AREN

Med effektbalans avses formagan att uppritthalla
den momentana balansen i elkraftsystemet dvs.
mojligheten att med tillgédnglig produktion klara
den aktuella forbrukningen. I Sverige och Norden
ir effektbalansen mest anstréingd under vintern,
nirdet dr som kallast.

Vid avregleringenimitten pa1990-taletfannsett
produktionséverskottiSverige. Vid den tidpunkten
fanns ocksa ett stort antal kondenskraftverk, som
eldades med fossila brinslen och som hade hoga
marginalkostnader for sin produktion.

Med den marknadsstyrda prissidttning som
foljde pa avregleringen av elmarknaden har dessa
anliggningarvaritlonsammaendastunderenstaka
timmar per ar, nir det varit somkallast och priserna
som hogst. Manga avdessaanliggningar togs darfor
ur drift. Det medforde - tillsammans med sting-
ningen av kérnkraftverketi Barsebéck — att skillna-
den mellan produktion och forbrukning minskade
och att marginalerna till effektbrist blevmindre.

Oro for att marginalerna skulle kunna bli besvéi-
rande sma under kalla vintermanader féranledde
regeringen att 2003 ge Svenska Kraftnit i upp-




drag att arligen upphandla en siirskild effektreserv.
Verket fick ocksa i uppdrag att bevaka och rappor-
tera effektbalansen for foregaende ar och gora en
prognos fér detkommande aret. Utéver dennakort-
siktiga prognos tar Svenska Kraftnit arligen fram
langsiktiga effektbalansprognoser.

Statsmakternas intention r att fragan om till-
ricklig effekt pa sikt ska l6sas av marknadens ak-
torer. Omfattningen av den av Svenska Kraftnit
upphandlade effektreserven kommer darfor suc-
cessivt att trappas ner fram till 20202

Vintrarna 2009/2010, 2010/2011 och 2011/2012
De tre senaste vintrarna har visat vilket centralt bi-
drag den svenska kdrnkraften ger till f6rsorjnings-
sikerheten. Vintern 2009/2010 ledde historiskt 14g
tillganglighet i karnkraftverken i kombination med
stark kylatill en anstringd situation for kraftbalan-
senvid tre tillfdllen.

Vid dessa tillfillen steg elpriset drastiskt och
Svenska Kraftnit aktiverade effektreserven.
Effektbalansen upprittholls med hjélp av import.
Det var dven gynnsamt att kylan slog till under en
period niir bade elintensivindustri och annan indu-
stri hade lagre forbrukning &n normalt till f6ljd av
finanskrisen. Hade forbrukningen legat pa samma
niva som fére 2008 hade effektsituationen varit #n
mer kritisk.

Infor hosten 2010 var den lagrade energin i de
nordiska vattenmagasinen betydligt ligre 4n nor-
malt. Situationen var sérskilt anstrdngd i Norge
med historiskt 1aga nivaer i vattenmagasinen. Nor-
gesanstringdaenergisituationledde till att Statnett
och Svenska Kraftnit omplanerade underhalls-
arbeten for att inte reducera 6verforingskapacite-
ten mellan linderna under vinter och tidig var. Den
svenska kiarnkraften producerade mindre 4n nor-
malt fram till arsskiftet. Efter arsskiftet var dock
samtliga tio reaktorer periodvis i drift.

Aven vintern 2010/2011 var mycket kall, vil-
ket ledde till hog forbrukning under vissa perioder.
Ett nytt forbrukningsrekord i det samlade nord-
iska kraftsystemet sattes den 8 januari 2010 med
69 600 MW, vilket var 600 MW hogre én det tidi-
garerekordet fran februari 2001. Den hittills hogsta
svenska férbrukningen dr 27 000 MW och intréf-
fade den 5 februari 2001.

31. Lagen (2003:436) om effektreserv

Vintern 2011/2012 var mild och tillgdngen pa
vatten i de nordiska vattenmagasinen var mycket
god. Kérnkraften hade dock dnnu en vinter med
tidvislagtillgiinglighet. Elprisernavarlaga och Sve-
rige nettoexporterade el under praktiskt taget hela
vintern, bortsett fran férsta halvan av februari da
vinterns enda kéldknépp och den hogsta forbruk-
ningen intriaffade. Nar den férbrukningstoppen
intriaffade var endast sex av tio kirnkraftsreakto-
rer i drift. Samtidigt producerade den svenska vat-
tenkraften nira maximal tillgdnglig kapacitet. Det
fanns fa kommersiella bud fér uppreglering pa reg-
lerkraftmarknaden och Svenska Kraftnét aktive-
rade dérfor effektreserven.

41.4 OVERFORINGSMONSTER

Nord-sydligt flode och nordiska snitt

Flodet genom det svenska stamnitet gar huvud-
sakligen i sydlig riktning fran SE1 och SE2 som ér
overskottsomraden till SE3 och SE4 som ir under-
skottsomraden. Under dagtid gar flodet sedan of-
tast vidare s6derut via utlandsférbindelserna till
Danmark, Tyskland och Polen.

I Norge karaktiriseras dverforingsmonstret av
dels ett sydligt flode fran norra och arktiska Norge,
dels ett ostligt flode fran overskottsomraden i
sodra och sydvistra Norge till Oslo-omradet. Fl6-
det genom forbindelserna mellan s6dra Norge och
SE3, det s.k. Hasle-snittet, gar mestadels i riktning
mot Sverige. Den maximala 6verforingskapacite-
ten i Hasle-snittet utnyttjas under en stor del av ti-
den under normalar och vatar. Liksom de svenska
forbindelserna till kontinenten anvinds dven de
norska huvudsakligen for export. I Norges fall sker
denna till Danmark och Nederldnderna.

Under torrar har Norge ett importbehov. For
att kunna utnyttja sin potential som europeisk
reglerresurs och exportera el under dagtid beh6-
ver Norge ta tillbaka energi under laglasttid. Detta
importbehovsmonster har en tydlig paverkan pa
vistkustsnittet och ir ett av skélen for att bygga
SydVistlidnkens vistra gren.

Ett nord-sydligt fléde priglar d&ven 6verféringen
i det finska stamnitet. Flodet genom det finska
snittet P1 gar vanligen i sydlig riktning. Férbindel-
serna mellan SE1 och norra Finland anvéinds under
vat- och normalar for export fran Sverige. Det fére-
kommer éven transiterande floden fran SE1 genom
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Figur 11. Nettofléden genom de svenska snitten under 2005, 2007, 2009 och 2011 (till vinster). Minsta, stérsta och

medianflédet genom de svenska snitten under 2005-2011.

Finland och tillbaka till SE3 via Fenno-Skan.

Under normalér sker nettoimport fran norra
Norge till SE1. Flodet gar huvudsakligen séderut
genom Sverige. Transitfloden kan dven forekomma
fran norra Norge genom snitt 1 och via SE2 till mel-
lersta Norge som ér ett underskottsomrade.

Utbytet mellan norra Norge och norra Sverige
dr mindre dn det mellan s6dra Norge och sédra
Sverige. Medan flodet i séder huvudsakligen gar i
riktning fran Norge till Sverige upptrider oftare va-
riationeriflodesriktningen mellan norra Norge och
norra Sverige.

I Baltikum gar flédet vanligtvis fran Estland s6-
derut till Lettland och Litauen. Estland har &ven en
nettoimport fran Finland under ett normalar. De
baltiska linderna har de senaste aren importerat el
fran Ryssland och Vitryssland.

Variationer i tillrinningen

Under vatar blir det sydliga flédet stérre. Exporten
fran Norge och Sverige till kontinenten och Finland
Okar da. Under torrar minskar i stillet det sydliga
flodet och exporten. Som tidigare ndmnts expor-
terar Sverige under normal- och vatar till Finland

32. AC = Alternate Current, vaxelstrom

via AC*2-férbindelsernainorr. Under torrar kan det
omvinda férekomma.

I Baltikum exporterar Lettland till bade Litauen
och Estland under vatar. Nettoflodet som vanligen
gar fran Estland till Litauen byter saledes riktning
under vatar. Aven importen fran Ryssland och Vit-
ryssland reduceras da. Under torrar okar istéllet
importen fran Ryssland och Vitryssland till Balti-
kum. Daforstirks ocksa flodet soderut fran Estland
till Lettland och vidare till Litauen, vilket kan leda
till 6verféringsbegransningar mellan Estland och
Lettland.

Import, export och nettofléden genom

de svenska snitten

De manga forbindelserna mellan de nordiska ldn-
derna skapar méjligheter att exportera kraft fran
omraden med mycket vattenkraft till dem som i hu-
vudsak har virmekraftproduktion, nir det finns
god tillgang pa vatten. Omvint kan import ske nir
tillrinningen och vattentillgdngen irlag.

Denna mojlighet att utbyta kraft mellan linder
ochomréaden harinneburitattrisken for energibrist
ar liten i det nordiska kraftsystemet. Den nord-
iska elmarknaden verkar ocksa dimpande pa for-
brukningen, nir tillgdngen blir 1ag i férhallande till
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Tabell 2. Produktion, férbrukning och nettoexport/nettoimportunder &ren 2005, 2007, 2009 och 2011.
K&lla 2005-2009: Energimyndigheten och SCB. K&dlla 2011: Svensk Energioch SCB.

2005 2007 2009 2011
VATTENKRAFTSPRODUKTION (TWH) 72,1 65,6 65,3 66,0
VINDKRAFTSPRODUKTION (TWH) 0,9 1,4 2,5 6,1
KARNKRAFTSPRODUKTION (TWH) 69,5 64,3 50,0 58,0
OVRIG VARMEKRAFT (TWH) 12,0 13,6 15,9 16,8
TOTAL PRODUKTION (TWH) 154,5 144.9 133,7 146,9
FORBRUKNING, NETTO (TWH) 147,1 146,2 138,4 139,7
EXPORT/IMPORT (TWH) 7.4 -1,3 -4,7 7,2

efterfragan. Priserna gar da upp och férbrukningen
halls tillbaka.

Figur 11 visar pa den vinstra kartan nettofloden
genom de svenska snitten under 2005, 2007, 2009
och 2011. Den hogra kartan visar minsta, storsta
och medianfléde under aren 2005 - 2011.

Tabell 2 visar produktionen per kraftslag jamte
forbrukning och export/import under respektive
ar. Som figur 11 visar var det sydliga flodet genom
de svenska snitten storst under 2005. Det berodde
framférallt pa att vattenkraftsproduktionen under
det aretvar relativt stor.

Under 2005 var édven forbrukningen hég. En hog
forbrukning okar flodena i sydlig riktning, medan
l1ag forbrukning minskar dem. De sydliga nettof16-
dena under 2009 var nistan lika stora som under
2005, trots att vattenkraftsproduktionen da var
ldgre. Det berodde bl.a. pa den laga kiirnkraftspro-
duktionen det aret. Under perioder med ligre kirn-
kraftsproduktionblir salunda 6verforingen soderut
storre, eftersom el fran vattenkraftverken da i ho-
gre grad behover 6verforas till sodra Sverige.

Stora dygnsvariationer

Pa den vinstra kartan i figur 12 visas flodet
den 11 januari 2012 mellan klockan 03 och 04. Pa
den hogra kartan visas flodet samma dag mellan
klockan16 och 17.

Figuren illustrerar variationerna i flodet mellan
natt och dag. Overforingen nattetid och till viss del
dven under helger, nir féorbrukningen ar ligre, ka-
raktiriseras av ett mindre sydligt flode d4n under

dagtid. Flodet under natten genom snitt1kan t.o.m.
vinda och gé i nordlig riktning under vissa timmar.
Flodet genom férbindelserna mellan SE1 och norra
Finland gar normalt i riktning mot Finland dven
under natten.

Under natten sker ofta import via de kontinen-
tala forbindelserna. Under natten nér forbruk-
ningen r 1ag, blir elpriset ligre. Det ger incitament
till vattenkraftsproducenterna - som kan reg-
lera sin produktion snabbt och till ett 1agt pris - att
minska sin produktion. Virmekraftverken pa kon-
tinenten stings diremot inte avunder natten.

En stor vindkraftsproduktion pa kontinen-
ten kan forstdrka detta importdominerade 6ver-
foringsmonster. Under natten nir flodet gar fran
kontinenten till Sverige och sedan vidare till Norge
kan Vistkustsnittet begrinsa det nordliga flodet.
Produktionen i Ringhals blir di avgorande fér om
snittet blir begrinsande eller inte. Nir Ringhals
producerar fullt ut blir Véstkustsnittet oftare be-
grinsande.

Arstidsberoende variationer

Varfloden borjar i sodra Norge, vilket 6kar expor-
ten fran Norge till kontinenten och Sverige. Dér-
efter kommer varfloden till norra Norden. D for-
stirks det sydliga flodet genom séirskilt Sverige men
dven Norge och Finland. Anledningen ar att vatten-
kraftproducenterna da i hogre grad dr tvungna att
producera el d&ven under perioder med laga priser.
Under denna tid pa aret 6kar exporten fran Sverige
och Norge till kontinenten.
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Figur 12. Flédet mellan k1. 03 och 04 (till vinster) och mellan k1. 16 och 17 (till héger) den 11 januari 2012.

Under sommaren ir forbrukningen l1ag. Da ge-
nomfors underhall av nét och produktionsanligg-
ningar. Det sydliga flodet brukar vara stort under
sommarhalvaret, nir de svenska kirnkraftverken
har sina revisionsavstéllningar. Under sommaren
gar flodet genom forbindelserna mellan Norden
och kontinenten under dagtid vanligtvis i riktning
mot kontinenten. Vidare importerar Sverige el fran
sodra Norge.

Under hosten blir det sydliga flodet lite ldgre dn
under sommaren. Flodet dr dock starkt viderbero-
ende. Mycket regn men ocksa underhallsatgéirder
i kiirnkraftverken som drar ut pa tiden medfor ett
storre sydligt flode.

Under vintern ir forbrukningen hog pa grund av
kylan. Det sydliga flodet dr da relativt stabilt.

4.2 UTVECKLING AV
ELSYSTEMEN TILL 2025

4.2.1 DEN NORDEUROPEISKA
ELPRODUKTIONEN

20-20-20-malen

20-20-20-malen innebér bl.a. utbyggnad av forny-
bar elproduktion i Europa. Pa det nationella planet
vidtas olika atgérder for att na de uppsatta méalen.
Elcertifikatsystemet (se avsnitt 2.3.3) inférdes som
ett verktyg for anpassning till férnybarhetsdirekti-
vet. Idag édr den svensk-norska elcertifikatmarkna-
den den framsta drivkraften for fortsatt utbyggnad
av férnybar elproduktion i de bada linderna.

Vattenkraft

Nya vattenkraftsanldggningar, liksom smaskaliga
vattenkraftverk, drberittigade till elcertifikat. Det-
sammagiller effekthojningarigamlaanliggningar.
De outbyggda svenska dlvarna dr dock skyddade
fran exploatering genom lagstiftning och nigon
dramatisk 6kning av den svenska vattenkraftspro-
duktionen ir darfor inte majlig. I Norge forviantas
diremot en utbyggnad av den smaskaliga vatten-
kraften, framforallt i norra Norge och pa Vestlan-
det.

Vindkraft

For vindkraften finns omfattande utbyggnadspla-
ner (se avsnitt 3.1.1). Sverige har idag identifierade
vindkraftsplaner péa i storleksordningen 40 GW.




Endast en del av dessa kommer att realiseras och
stor oséikerhet rader kring den geografiska lokali-
seringen.

Indelningen i elomraden medfér relativt ho-
gre priser i sodra Sverige och relativt ligre i norra.
Detta bor langsiktigt stimulera utbyggnad av pro-
duktionskapaciteten i sédra delen av landet. Vind-
forutsiattningarna dr dock bittre i norra Sverige och
en glesare bebyggelse kan underlitta tillstindspro-
cesserna.

I Energimyndighetens langsiktsprognos 2010°
uppskattas elproduktionen fran vindkraft till
11,3 TWh ar 2020. I regeringens handlingsplan f6r
fraimjande av fornybar energi 4r motsvarande prog-
nos for vindkraftsproduktionen 12,5 TWh. Ener-
gimyndigheten stéar fér analysen éven i denna plan.

Andra aktorer gor framskrivningar av vind-
kraftsutbyggnaden som skiljer sig frin de nyss
ndmnda. Svensk Vindenergi togijanuari 2012 fram
tre scenarier for vindkraften 2015, diar produktio-
nen uppskattades till mellan 11 och 24 TWh. Enligt
Svensk Vindenergis kartldggning avvindkraftspro-
jektenvarmotsvarande1000 M Wunderbyggnation
varen 2012.

Projekt motsvarande 400 MW var lokaliserade i
SE2. Enligt samma kartldggning har ca3 000 MW
vindkraft alla tillstand firdiga. Aven for dessa pro-
jekt dr tva tredjedelar av kapaciteten lokaliserad i
SE2. Svensk Vindenergis prognoser pekar saledes
pa att en stor del av vindkraftsutbyggnaden kom-
mer att skeiSE2.

Havsbaserad vindkraft har inte slagit igenom
i Sverige. Det finns dock planer pé att genom EU:s
samarbetsmekanismer lata linder som inte berik-
nas na 20-20-20-malen for fornybar produktion
fa ekonomiskt stéd for att investera i havsbaserad
vindkraft. Dd kan vindkraftsproduktionen 6ka mer
dnvad elcertifikatsystemet motiverar.

Det finns flera stora projekt for havsbaserad
vindkraft i planeringsstadiet. Hit hor Storgrundet
sydost om Séderhamn, Stora Middelgrund i Kat-
tegatt och Trolleboda i Kalmarsund. Vid Kriegers
Flak planeras en sammankoppling av dansk och
tyskhavsbaserad vindkraft. S6dra Midsjobankarna
i sydostra Ostersjon dr ett annat stort projekt med
havsbaserad vindkraft.
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Tvéa viktiga faktorer for utbyggnaden av havsba-
serad vindkraft ir teknikutveckling for att fa nerin-
vesteringskostnaderna samt tillstindsprocesserna
dér prioriteringar maste goras mellan malen for
fornybar energiproduktion och exempelvis natur-
skyddsomraden till havs och Forsvarsmaktens in-
tressen. For att mojliggora vindkraftsparker langre
ut till havs torde det vara nodvéndigt att infora sér-
skilda ekonomiska stod.

Aven i Norge, Finland och Baltikum planeras
manga nya vindkraftverk. Utbyggnaden forviintas
dockinteblilika stor som i Sverige. I Norge konkur-
rerar den smaskaliga vattenkraften, den svenska
vindkraften och biobrinslebaserade kraft om ut-
rymmet i det svensk-norska elcertifikatsystemet.

I Tyskland férviintas en mycket kraftig 6kning av
bade den land- och havsbaserade vindkraften. Det
tyska systemet med feed-in tariffer ger d4ven dyra
vindkraftsprojekt god lonsamhet. Aven Danmark
har planer pa mer utbyggnad av vindkraften bade
till lands och till havs.

Biobranslebaserad viarmekraft

I Sverige forviintas det ske en fortsatt utbyggnad av
biobrénslebaserade kraftvirme- och mottrycksan-
laggningar till f6ljd av de ekonomiska incitament
som ges med elcertifikaten. Hur den biobrinsleba-
serade elproduktionen utvecklas beror ocksa i stor
utstrickning pa de framtida brinslepriserna. Om
priserna stiger pa fossila briinslen blir biobrinsle-
baserad produktion mer fordelaktig,

Konventionell kraftvirmeproduktion styrs i
stor utstrickning av virmebehovet. Okad l6nsam-
het for biobrinslebaserad elproduktion kan leda till
okad utbyggnad av mer flexibla produktionsanlégg-
ningar med storre mojlighet att variera elproduk-
tionen oberoende avvirmebehovet. Samtidigtfinns
en debatt om biobrinslenas miljopaverkan dir me-
ningarna gar isir om fordelarnamed en biobrinsle-
eldad elproduktion.

Skogsindustrin svarar idag fér 93 procent av all
den elproduktion som hirror fran industriellt mot-
tryck. Enligt en rapport®* fran Svebio, Skogsindu-
strierna, Svensk Fjirrvirme och Svensk Energi
forvintas den totala elproduktionen fran kraftvir-
meanlidggningar i skogsindustrin och fjarrvirme-
system 6ka med knappt tre TWh fran 18 TWh ar
2010 till 21 TWh ar 2020. Rapporten bygger pa en
enkitstudie med svenska kraftvirmeproducenter.

43



A

I Energimyndighetens langsiktsprognos 2010°°
antas kraftvirmeproduktionen 2020 bli 22 TWh,
varav 7,5 TWh fran kraftvirme i industrin och
14,5 TWh fran kraftviirme i fjirrvirmesystem.

I Finland, Danmark och Baltikum finns planer
pa att bygga ut den biobriinslebaserade virmekra-
ten.

Solkraft

Elenergi producerad avsolkraftsanliggningar 6kar
snabbt pa kontinenten, sirskilt i Tyskland. Tekni-
ken har forbéttrats men det framsta skilet till den
snabba utvecklingen i Tyskland dr mycket forman-
liga stod till solbaserad elproduktion. An sé linge
krivs detta for att gora produktionen 16nsam.

Vart geografiska lige gor att nyttjandetiden fér
solkraft ar kortare i Sverige, Norge och Finland &n
pa kontinenten. Ddrmed blir solkraften ocksa min-
dre attraktiv. Utan politiska beslut som framjar sol-
kraftsproduktion i Norden torde den inte under
overskadlig tid komma att utgora nagon storre an-
del avde nordiska lindernas elférsorjning.

Karnkraft
Energimyndigheten beriknar i sin langsiktsprog-
nos 2010% att kiarnkraftsproduktionen 2020 och
2030 blir 73 TWh. Som konstaterats i det forega-
ende har kdrnkraften stor betydelse fér forsorj-
ningssidkerheten. Ev. ersittningsetableringar i
Sverige och ev. nybyggnad i norra Finland far stor
paverkan pa det svenska stamniitet.

I Finland finns fyra karnkraftsreaktorer i drift
- tva i Lovisa och tva i Olkiluoto. En tredje reak-
tor byggs i Olkiluoto diir det &ven finns planer pa en
fjarde reaktor. Fennovoima diskuterar att till 2020
bygga en reaktor i ett nytt kirnkraftverk i Pyhijoki
i Norra Osterbotten.

Ocksa i Litauen, Polen och ryska Kaliningrad
finns planer pa ny kirnkraft medan Tyskland har
fattat beslut om att avveckla sin.

Fossilbranslebaserad viarmekraft

Fornéarvarande finns kondenskraftverk och gastur-
biner som stodjer den svenska effektbalansen. Vad
som kommer att ske med denna produktionskapaci-
tetiframtiden éir svart att bedoma. A ena sidan kan
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kondensanliggningarna komma att avvecklas nir
en kraftigt utbyggd fornybar elproduktion minskar
behovet av effektreserver och dirmed l6nsamheten
i anldggningarna. A andra sidan medfor utbyggna-
den av vindkraften storre behov av reglerkraft, dar
anliggningarnakanhaen fortsatt funktion attfylla.

4.2.2 ELANVANDNINGEN

Den svenska elanviindningen har historiskt varit
starkt korrelerad till den ekonomiska tillvixten.
Prognoser for den ekonomiska utvecklingen spelar
dirfor en viktig roll fér antaganden om den fram-
tida elanviindningen. Denna beror forstéas ocksa pa
tillganglig produktionskapacitet. En 6kning av pro-
duktionskapaciteten innebér ligre elpriser, vilket i
sin tur Okar efterfragan. Exempel pa andra viktiga
faktorer dr energi- och klimatpolitiken, livsstilsfor-
dndringar och teknisk utveckling,.

Energieffektivisering medfor 6kad elanvandning
De europeiskaméalen for energieffektivisering kom-
mer att fa stor betydelse for den nordiska elanvind-
ningen. Krav pa mer energisnala apparater och in-
stallationer kommer att minska elanvindningen.
Trots detta forviintas energieffektiviseringsmalen
dock snarare medfora en 6kad elanvindning totalt.

I Sverige har vi sett detta historiskt. Industrin
har stillt om fran fossilbrinslebaserade proces-
ser till en mer elbaserad produktion. Virmepum-
par sparar energi men ¢kar elanvindningen. EU:s
energiplan for Europa® pekar i alla scenarier pa en
O0kning av elenergins andel av den totala energian-
vindningen - fran dagens 21 procent till nirmare
40 procent.

Sverige ir redan idag ett elintensivt land dér el-
energin utgor 37 procent av den totala energian-
vindningen dvs. i nivd med vad som forvintas for
Europa 2050. Andelen el i den svenska energian-
viandningen férviantas dock bli dinnu hogre i fram-
tiden. Inom den svenska industrin pagar ett fortsatt
energieffektiviseringsarbete och till detta kommer
ambitionerna att minska fossilanvindningen inom
transportsektorn.

En 6kad elanvindning inom transportsektorn
kommer sa smaningom att skapa forindrade for-
brukningsmonster. Det 6ppnar samtidigt moj-
ligheter nir t.ex. elbilar som laddas nattetid, nir
forbrukningen ér som légst, kan bidra till att jamna
ut dygnsvariationernai elférbrukningen.




Tabell 3. Arlig tillrinning (TWh/ar) f8r den svenska vattenkraftenivatrs-, torrars- och normalarssimuleringarna.

SE1 SE2 SE3 SE4 Summa
VATAR 26,8 46,7 12,8 0,6 86,9
TORRAR 9.8 30,1 10,1 1.3 51,1
NORMALAR 20,6 34,5 10,6 1,2 66,8

Andrade férbrukningsménster

Generella livsstilsfordandringar i kombination med
teknisk och ekonomisk utveckling paverkar hur
vi anvinder el i vardagen. En tydlig trend ar att vi
blir farre personer i varje hushall. Det 6kar anta-
let hushéll med sina egna kylskap, tv-apparater etc.
och elanvindningen 6kar. Vi anviinder dven allt fler
elektriska apparater i var vardag. Den utvecklingen
forvintas fortsitta under kommande ar och bidrar
ocksi till okad elanvindning.

I framtiden kommer hushéllens elanvindning
att bli mer flexibel. Med timmétning blir det moj-
ligt att debitera elen efter hur efterfragan varierar.
Elkunderna kommer da att kunna spara pengar ge-
nom att vélja att forbruka el under tider nir priset
arlagre.

Det pagar en utveckling av s.k. smarta vitvaror,
som automatiskt kan reagera pa elpriset eller nit-
frekvensen. Det skulle kunnabli en viktig del avsys-
temet for att uppritthalla balansen mellan tillgang
och efterfragan nir en stor méingd intermittent pro-
duktion tillkommer. En ¢kad elasticitet pa efterfra-
gesidan kan kapa de forbrukningstoppar som vi ser
idag.

4.3 PERSPEKTIV 2025

4.3.1 BAKGRUND TILL SCENARIERNA

En del av underlaget till denna plan utgors av stu-
dier av scenarier for det nordeuropeiska elsyste-
met 2025 (se appendix). Studierna har genomforts i
en s.k. marknadsmodell. Syftet med marknadsmo-
dellstudien dr att genom simuleringar studera vilka
konsekvenser som olika stamniitsinvesteringar far
for floden och elpriser och att virdera elmarknads-
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nyttan av de forstarkningar som studeras.

Huvudscenariot kallas for Perspektiv 2025
(PP2025) och baseras till stor del pa de nationella
handlingsplanerna for energi fran fornybara ener-
gikillor®® sombeskriver hurrespektive EU-land ska
bidra till att man uppnar 20-20-20-malen. Efter-
som 20-20-20-malen antas vara uppfyllda 2020 ir
PP2025 mycket “gront”.

Svenska Kraftniit har valt att utga fran de poli-
tiska malen for fornybar elproduktion i NREAP*
eftersom Svenska Kraftniits uppgift ar att tillhan-
dahalla ett stamniit som gor det mojligt att né sa-
dana mal. Genom att variera olika faktorer har fler
scenarier tagits fram och studerats. Huvudscena-
riot PP2025 har legat till grund for dessa 6vriga sce-
narier.
4.3.2 ELPRODUKTIONEN I SCENARIERNA
Vattenkraften
Idestuderade scenarierna for 2025 har den svenska
vattenkraftsproduktionen antagits uppga till
66 TWh under ett normalar (tabell 3). I Norge upp-
gar en normalarsproduktion till ca 136 TWh. En
O0kning av den norska vattenkraftsproduktionen
till foljd av mer sméaskalig vattenkraft i norra Norge
och pé Vestlandet har antagits. I Finland har an-
tagits att vattenkraftsproduktionen dr niarmare
14 TWh under ett normalar. Aven vatar och torrar
har studerats.

Vindkraften

Flera scenarier for lokaliseringen av vindkraf-
ten har studerats. Den totala vindkraftsproduk-
tionen i Sverige har antagits bli mellan 17 och
20 TWh.1PP2025 ir den totala vindkraftsproduk-
tionen drygt 17 TWh. Férdelningen av installerad
vindkraftseffekt och arlig produktion i tre vind-
kraftsscenarier presenterasitabell 4.
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Tabell 4. Installerad effektoch produktion for vindkraftenitre vindkraftsscenarier.

VIND1
ELOMRADE SE1 SE2 SE3 SE4 Totalt SE1 SE2 SE3 SE4 Totalt
(Mw) (Mw) (Mw]) (Mw]) (Mw]) (Gwh)  (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
LANDBASERAD VIND 1242 2 100 3208 1086 7636 2722 4 603 7032 2381 16 738
HAVSBASERADVIND O 0 0 156 156 0 0 0 481 481
SUMMA 1242 2100 3208 1242 7792 2722 4 603 7032 2861 17 219
VIND2
ELOMRADE SE1 SE2 SE3 SE4 Totalt SE1 SE2 SE3 SE4 Totalt
(Mw]) (Mw) (Mw) (Mw]) (Mw) (Gwh) (GWh) (GwWh) (GWh]) (Gwh)
LANDBASERADVIND ~ 3000 2800 1600 1086 8486 6576 6138 3507 2381 18601
HAVSBASERADVIND 0 0 0 156 156 0 0 0 481 481
SUMMA 3000 2800 1600 1242 8 642 6576 6138 3507 2861 19 082
VIND3
ELOMRADE SE1 SE2 SE3 SE4 Totalt SE1 SE2 SE3 SE4 Totalt
(Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (GWh) (Gwh)  (GwWh)  (GwWh) (GWh)
LANDBASERADVIND 407 2391 1785 675 5258 893 5240 3914 1479 11526
HAVSBASERADVIND 0 265 660 1614 2539 0 815 2031 4965 7811
SUMMA 407 2 656 2445 2289 7797 893 6 055 5944 6 445 19 337
I det forsta vindkraftsscenariot, VINDI, utgar Karnkraften

fordelningen av den svenska vindkraften pa de fyra
elomradena fran den lista 6ver forfragningar om
anslutning av ny vindkraft som finns hos Svenska
Kraftnit.

I scenariot VIND2 har en storre andel av den
svenska vindkraften lokaliserats norr om snitt 2.

Iscenariot VIND3 antas den havsbaserade vind-
kraften fa stort genomslag. I detta scenario utgors
dirforenstorre del av produktionen av havsbaserad
vindkraftiframst SE3 och SE4.
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IPP2025har antagits en svensk kdrnkraftsproduk-
tion pa 73 TWh. Antagandet ligger i linje med Ener-
gimyndighetens prognosilangsiktsprognos 2010%.
Efter effekthdjningarna forvintas den totalt instal-
lerade produktionskapaciteten i de svenska kiarn-
kraftverken komma att uppga till 10,4 GW.

T huvudscenariots simuleringar har antagits en
tillgiinglighet pa ca 80 procent. Aven scenarier med
ligre (70 TWh) och hogre (81 TWh) produktion har
studerats.

Sex finska kiirnkraftreaktorer antas vara i drift
i PP2025. Utover dagens reaktorer och Olkiluoto 3,
som f.n. drunderuppforande, har &ven ennyreaktor




i Pyh#joki i Norra Osterbotten antagits varai drift.
Flera scenarier utan den sistnimnda reaktorn har
ocksa studerats.

I Litauen har en ny reaktor antagits vara i drift
2025. Aven i norra Polen antas en ny kirnkrafts-
reaktor. Avvecklingen av den tyska kirnkraften
forutsatts bli fullféljd och Tyskland har darfér mo-
dellerats utan nagon kiirnkraft.

Ovrig virmekraft

I huvudscenariot har elproduktionen fran kraft-
viarme och industriellt mottryck antagits bli drygt
20 TWhi Sverige. I ett annat scenario blir produk-
tionen fran kraftvirme och industriellt mottryck
22 TWh. Huvuddelen av denna produktion antas
varabiobrénslebaserad.

Tva av blocken i oljekondenskraftverket i Karls-
hamnsverket och gasturbiner som inte ingar i stor-
ningsreserven har antagits vara i fortsatt drift.
Dessa anlidggningar utnyttjas vid en simulering,
dock aldrig pa elspotmarknaden p.g.a. det stora el-
energioverskottet i Sverige. Kondenskraftverken
och gasturbinerna anvinds framst som reserv dven
idag.

4.3.3 ELANVANDNINGEN I SCENARIERNA
Alla scenarier som Svenska Kraftnit anvintiarbe-
tet med Perspektivplan 2025 innebir en 6kning av
den svenska elanvindningen jaimfort med dagens
niva. Antaganden om elanvindningen har base-
rats pa Energimyndighetens langsiktsprognos fran
2010*. I ett av Energimyndighetens tre scenarier
antas en hog ekonomisk tillvixt med hogre elfor-
brukning som foljd.

Det svenska stamniitet bor dven klara den belast-
ning som en hég ekonomisk tillvixt medfor och dér-
for har detta scenario anvints som huvudscenario
i Svenska Kraftnits analyser. I detta scenario har
den svenska elanvindningen 2025 antagits uppga
till 158 TWh.

Analyser har éven gjorts av scenarier med lagre
ekonomisk tillvixt, diar elanvindningen antas
stanna vid 150 TWh 2025. Det ar framfor allt in-
dustrins elanviindning som antas 6ka i bada sce-
narierna, men dven transportsektorn — framfor
alltiscenariot med hog tillvixt — och bostiader och
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service antas 6ka sin férbrukning.

Elanviandningens geografiska fordelning har
antagits se likadan ut som idag. Det innebér att for-
brukningstkningen i absoluta tal blir storst i SE3
och SE4. Inga antaganden har gjorts om foréind-
ringar i elanvindningens dygns- eller sisongsva-
riationer, utan historiska férbrukningsprofiler har
anvintsianalyserna.

4.3.4 PROGNOSER FOR ENERGIBALANSEN
Med elenergibalans menas skillnaden mellan arlig
producerad el och arlig forbrukning. En negativ en-
ergibalans innebér att Sverige maste importera el
fran utlandet medan en positiv innebér ett netto-
overskott som kan exporteras. Storst paverkan
pa elenergibalansen i Sverige och Norden har till-
gangen pa vatten i vattenkraftsmagasinen.

Den bla linjen i figur 13 visar den arliga energi-
balansen i Sverige under aren 2006 till 2011. Under
dennaperiod har den arliga vattenkraftsproduktio-
nen varierat mellan 61 och drygt 66 TWh. Den laga
tillgdnglighetenikirnkraften under 2009 och 2010
bidrogtill de negativa energibalanserna for dessaar.

Den grona linjen visar hur stor den arliga ener-
gibalansen mellan 2006 och 2011 skulle ha blivit
under dessa ar om vattenkraftsproduktionen varit
65 TWh, kidrnkraftsproduktionen 65 TWh och
elanvindningen 145 TWh. For denna justerade
kurva kan en tilltagande trend ses i elenergiover-
skottet, som beror pa att vindkraftsproduktionen
och den biobrinslebaserade kraftvirmeproduktio-
nen har okat de senaste aren.

Den gula linjen visar utvecklingen for energi-
balansen i ett scenario med en kidrnkraftsproduk-
tion pa 70 TWh och en elanviindning pa 158 TWh.
Elenergioverskottet 2025 blir i detta scenario
15 TWh per ar. Den grona linjen, som striicker sig
fr.o.m. 2012 t.o.m. 2025, visar utvecklingen for en-
ergibalansen i huvudscenariot PP2025. I detta sce-
nario blir energibalansen 19 TWh per ar.

Slutligen visar orange linje hur energibalan-
sen utvecklas i ett scenario med lag féorbrukning
(150 TWh). I detta scenario blir 6verskottet nir-
mare 30 TWh. I alla tre scenarierna antas en stor
utbyggnad av den férnybara elproduktionen i Sve-
rige. Figurenillustrerar att det finns ett stort spann
for utfallet av den férvintade energibalansen.

Denuredovisade resultaten giller for ett norma-
lar. Om man riknar med de skillnader som de arliga
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Figur 13. Arlig energibalans i Sverige under aren 2006 till och med 2011 (bl4 linje). Energibalans fér "normalar” och fér
PP2025 (grén linje). Utveckling av energibalansen i ett scenario med 1&g kérnkraftsproduktion (gul linje) och utveckling
av energibalansen i ett scenario med 1&g férbrukning. Kélla: Energimyndigheten och SCB.

Figur 14. Arliga nettofldden i PP2025 under ett torrar (till vinster), normalr [mitten) och vatar (till héger) fér tillrin-
ningen. Observera att endast nettoflédena till och fran de svenska omradena &r utritade.

variationerna i tillrinningen kan bidra med skulle ~ 4.3.5 PROGNOS FOR

spannet for energibalansen i de tre scenarierna bli OVERFORINGSMONSTREN

mellan 0 och 45 TWh.
B.rliga variationer i tillrinningen
Tillrinningen ir den enskilda parameter som har
storst paverkan pa effektflodena i stamnitet. Figur
14 visar arliga nettofloden i vatars-, normalars- och




Figur 15. Arliga nettofldden i tre scenarier for lokalisering av ny vindkraft. Observera att endast nettoflédena till och

fradn de svenska omradena ir utritade.

Figur 16. Arliga nettofléden i PP2025 med (till vinster) och utan (till héger) ny kirnkraft i norra Finland.

torrars simuleringen av PP2025. Jimf6rt med nor-
malarssimuleringen blir den svenska exporten och
det sydliga flodet betydligt stérre under vataret.

Under torraret giller det omvinda. Det sydliga
flodet genom alla svenska snitt och exporten blir
betydligt mindre dn under normaléret. I PP2025 ar
Sverige nettoexportor dven under torraret.

Lokaliseringen av vindkraft
De scenarier som anvénds i Perspektivplan 2025
innebir en kraftig 6kning av vindkraftsproduk-
tionen under det kommande decenniet. I huvuds-
cenariot uppgar den arliga svenska vindkraftspro-
duktionen till 17 TWh, att jimfora med 2011 ars
produktion pa drygt sex TWh.

Det ir inte bara omfattningen av den framtida
vindkraftsutbyggnaden som harbetydelse for 6ver-
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Figur 17. Z\rliga nettofldden i tre scenarier med olika grad av natutbyggnad i Finland och Norge. Observera att endast

nettoflédena till och frén de svenska omradena ar utritade.

foringsmonstret pa stamnétet. Minst lika viktigt ar
hur den nordiska vindkraftsproduktionen lokalise-
ras. En stor andel vindkraftinorr ger storre Gver-
foringsbehov, &n om vindkraften fordelas mer
jamnt 6ver landet.

Figur 15 visar arliga nettofloden i variationer
av scenariot PP2025, dir lokaliseringen av den
svenska vindkraften har varierats. Som figuren vi-
sar skiljer sig de arliga nettoflodena mellan scena-
rierna med 6ver fem TWh i snitt 1, fem TWh i snitt
2 och nirmare fyra TWhi snitt 4 enbart beroende
pa olika antaganden om vindkraftens lokalisering.

Ny finsk karnkraft

Figur 16 visar arliga nettofléden i huvudscenariot
PP2025 med och utan kdrnkraft i norra Finland.
Utan kidrnkraften i norra Finland blir nettoflodet
mellan SE1 och norra Finland 4,1 TWh och gar fran
SE1in mot norra Finland. I PP2025, dar kiarnkraf-
ten i norra Finland 4r modellerad, blir nettoflédet
mot norra Finland endast 1,4 TWh. En utbyggnad
av kirnkraften i norra Finland medfér alltsa ett
okat flode genom Sverige.

Na&tutbyggnad

Den starka sammankopplingen av de nordiska lian-
dernainnebir att utvecklingen i ett land far stor pa-
verkan pa de 6vriga. Figur 17 visar arliga nettof16-
denitre scenarier med olika grad av nitutbyggnad i
de finska och norska stamniten. I scenariot till ho-
ger i figuren ir fa norska och finska nitforstirk-

ningar modellerade. Dir antas att det finska snittet
Plinte harblivit forstérkt.

Resultatet blir att 6verféringen mellan norra och
sodra Finland begriansas och att kraftoverskottet
lasesininorraFinland. Nér elprisetinorra Finland
sjunker blir perioderna med import fran norra Fin-
land till SE1léngre. Som figur 17 visar sker nettoim-
portpaforbindelserna mellan Sverige och Finland i
norr till foljd av den begriansade 6verforingskapaci-
teteniPl. Detlederisin turtill att det sydliga flodet
genom Sverige 6kar kraftigt jamfért med huvudsce-
nariot PP2025 (figur 17 mitten). Detta scenario ar
dock inte troligt.

Exporten fran Norden till kontinenten har stor
betydelse for overforingsbehovet i det svenska
stamniitet. Kartan i figur 17 till viinster visar arliga
nettoflédenien variation av PP2025 dér nyakablar
mellan Norge och England och mellan Norge och
Tyskland inte ar i drift. Utan de nya kablarna blir
overforingen fran sédra Norge till Sverige betydligt
storre, d4n i huvudscenariot dir de nya kablarna ar
modellerade. Det beror pa att priseti SE3 dverlag ir
hogre dn prisetisodra Norge i scenariot utan de nya
kablarna.

I PP 2025 dér forbindelserna mellan Norge och
Tyskland respektive mellan Norge och England ar
modellerade kan eloverskottet i sodra Norge i hogre
grad overforas till omraden med hogre priser. Det
bor dock papekas att detta scenario med ett stort
energioverskottutan nyakablar fran Norge till kon-
tinenten inte ir sirskilt troligt. Okad export fran




Figur 18. Arliga nettofldden genom de svenska snitten i tre scenarier fér ar 2025.

Norge under perioder med lag produktion i sédra
Norge belastar snitt 2 mer, eftersom export till kon-
tinenten tar vigen fran SE3 via Norge.

Aven nya utlandsforbindelser fran Sverige pa-
verkar de interna svenska flédena. Nya kablar fran
Sverige till kontinenten innebdr t.ex. ett 6kat 6ver-
foringsbehov i snitt 4.

Svensk karnkraft

Effekthojningarna i de svenska kidrnkraftverken
har medfort ett mycket omfattande arbete med att
anpassa stamnaitet for att kunna ta emot den ho-
gre effekten. Storre karnkraftsproduktion inne-
bir samtidigt mindre behov av kraftoverforing fran
vattenkraftverken i norr till férbrukningscentra i
soder.
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Framtiden for den svenska kirnkraften har
stor betydelse for behovet av 6verforingskapaci-
tet. Reaktorernas storlek och placering i niitet har
stor paverkan pa éverféringsmonstren i elsyste-
met. Kdrnkraften bidrar ocksa med robusthetisys-
temet bl.a. i form av spdnningshallning, vilket ar
mycket betydelsefullt for 6verféringskapaciteten i
de svenska snitten. Nedldggning av gamla reakto-
rer och ev. nya reaktorer for att erséitta dem utgor
siledes mycket viktiga faktorer fér planeringen av
det framtida stamnitet (avsnitt 4.4).

.&rliga nettofldden i scenarierna

Figur18visar nettofloden genom de svenskasnitten
i normaléarssimuleringar av tre scenarier fér 2025.
I det scenario som kallas for VIND 2 antas en kraf-
tig utbyggnad av vindkraften i norra Sverige och att
planernapanykirnkraftinorra Finland realiseras.
Detta ger ett stort sydligt flode genom Sverige.

I huvudscenariot PP2025 antas en jamnare for-
delning av vindkraftens lokalisering. Aven i detta
scenario byggs kdrnkraften i norra Finland. I det
tredje scenariot, OKAD KARNKRAFT, antas den
svenskakirnkraftsproduktionenblistor eller drygt
81 TWh, vilket minskar belastningen pa snitt 1 och
snitt 2. [ dettascenario harkirnkrafteninorraFin-
land inte antagits komma till stand.

Vid en stor utbyggnad av den férnybara el-
produktionen &r det troligt att flodena genom de
svenska snittenhamnariintervalletmellan VIND2
och OKAD KARNKRAFT, som visas i figur 18.
Utifran detta spannhar en bedémning gjorts avvad
en rimlig investeringsgrad for att 6ka overforings-
kapaciteten i de svenska snitten skulle innebira.

Dennabedémningharbl.a.baserats pastudier av
hur ofta och hur mycket spotpriset mellan tva an-
grinsande elomraden skiljer sig p.g.a. att éverfo-
ringskapaciteten mellan omradena inte ricker till.
Frekventa och stora prisskillnader indikerar att det
finns en strukturell flaskhals, som motiverar en
forstiarkning av snittkapaciteten.

Hogre floden dn i VIND2 kan intriffa om kéiirn-
kraftsplanerna i norra Finland realiseras, om den
svenska kirnkraftens tillgéinglighet forblir lag, om
nagon reaktor liggs ner eller om vindkraften byggs

42. Multi Area Security Analysis of Large Scale Electric
Power Systems
43. Loss of Load Probability (LOLP)

ut mer dn vad som har antagits i dessa scenarier
samt om den dessutom huvudsakligen byggs i norra
Sverige. Aven i scenarier dir det finska stamniitet
inte forstirks, trots att produktionskapaciteten i
norra Finland byggs ut, kan det nordsydliga flodet
genom Sverige bli storre.

Ligre floden in i OKAD KARNKRAFT kan
bli verklighet om en stor del av vindkraften byggs i
sodra Sverige, om planerna pa ny karnkraft i norra
Finlandinterealiseras, den svenskakarnkraftspro-
duktionen blir stor och om elanvindningen i sédra
Sverige blir lagre och far flackare profil.

4.3.6 PROGNOS FOR EFFEKTBALANSEN OCH
RISKEN FOR EFFEKTBRIST

Risk for effektbrist

Simuleringar har gjorts i modellen MAPS*? for att
bedéma den framtida risken for effektbrist samt
nyttan av minskad risk for effektbrist till f6ljd av
de nétforstirkningar som studerats. Med hjilp av
MAPS berdknas bl.a. sannolikheten for effekt-
brist*3. Effektbrist upptrader niar Svenska Kraftnét
behover utnyttja storningsreserven for att klara el-
forsorjningen.

Storningsreserven dr avsedd for att aterstilla
kraftsystemet till normaldrift efter fel i pro-
duktionsanlidggningar eller kraftledningar. Nar
storningsreserven beh6ver anvindas minskar
kraftsystemets driftsdkerhet och ytterligare stor-
ningar kan leda till elavbrott.

I SE1 och SE2 utgors den tillgéngliga produk-
tionskapaciteten huvudsakligen av vattenkraft och
ar betydligt storre dn férbrukningen. Hér ar risken
for effektbrist mycketliten. Risken for effektbrist dr
storst i SE4, eftersom produktionskapaciteten dér
irliteniférhallande till forbrukningen. Under kalla
vintrar nir forbrukningen ér hog dr SE4 beroende
av import fran omgivande omraden for att effekt-
bristinte ska uppsta.

Forstiarkning av overforingskapaciteten i
snitt 2 dr den viktigaste nitatgirden for att minska
riskerna for effektbrist. Aven ckade importmojlig-
heter dvs. nya utlandsférbindelser kan stodja den
svenska effektbalansen. Under perioder med hog
forbrukning dr dock oftast effektbalansen svag é&ven
igrannlinderna. Detinnebir att nya utlandsférbin-
delserinte n6dvindigtvis minskar risken for effekt-
brist.




Tabell5. Prognos for effektbalanseniett "best estimate-scenario”.

GW 2012 2016 2020 2025

JANUARI JULI  JANUARI JULI  JANUARI JULI ~ JANUARI JULI

19:00 11:00 19:00 11:00 19:00 11:00 19:00 11:00

KARNKRAFT 9,4 9,4 10,3 10,3 10,4 10,4 10,4 10,4
FOSSILBRANSLEBA- 6,2 6,2 58 58 4,8 4,8 4,2 4,2
SERAD VARMEKRAFT
OCHAVFALLSELDAD
KRAFTVARME
LANDBASERAD 2,7 2,7 49 4,9 6,5 6,5 8,0 8,0
VINDKRAFT
HAVSBASERAD 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
VINDKRAFT
SOLKRAFT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BIOBRANSLEBASERAD 2,9 2,9 33 33 3,7 3,7 4,0 4,0
KRAFTVARME
VATTENKRAFT 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
TOTALPRODUKTIONS- 375 37,5 40,7 40,7 41,8 41,8 43,0 43,0
KAPACITET
OTILLGANGLIG 9,9 10,9 12,0 12,9 13,4 14,2 14,8 15,5
KAPACITET
TILLGANGLIG PRODUK- 27,6 26,6 28,7 27,8 28,4 27,6 28,2 27,5
TIONSKAPACITET
LAST 22,6 14,2 23,6 14,8 23,7 14,9 24,0 15,0
RESERVERIFORBRUK- 0,4 0,0 0,8 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
NINGSREDUKTION
"REMAINING CAPACITY” 53 12,4 59 13,0 5,5 12,7 4,2 12,5
"ADEQUACYREFERENCE 4,5 4,2 4,8 4,6 4,9 4,6 4,9 4,7
MARGIN”
IMPORTKAPACITET 9.8 9,8 11,9 11,9 11,9 11,9 13,1 13,1

EXPORTKAPACITET 9,6 9,6 11,8 11,8 11,5 11,5 13,5 13,5
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Langsiktig prognos for effektbalansen

Ett annat sétt att uppskatta risken for effektbrist
ar att gora prognoser for effektbalansen. Dessa ger
enindikation pa Sveriges formaga att klara den mo-
mentana elférsorjningen under vintern. Med den
betydande 6kningen i produktionskapacitet som
forutses de nirmaste aren bedéms marginalerna i
Sveriges effektbalans vara tillrackliga forutsatt att
tillgingligheten i kirnkraften dr normal.

Tabell 5 dr himtad fran ENTSO:s effektba-
lansprognos for 2012 - 2025*. Den visar ef-
fektbalanserna i ett best-estimate-scenario.
Effektbalanserna géller for tredje onsdagen i janu-
ari mellan klockan 19 och 20 samt for tredje ons-
dagen i juli mellan klockan 11 och 12. Som tabellen
visar forviantas den installerade produktionskapa-
citeten for vind- och biobrinslebaserad kraft dka.
Den tillgiingliga kapaciteten 6kar dock inte nimn-
virt, eftersom vindkraften antas ha en tillginglig-
het pa sex procent.

TENTSO:s effektbalansprognoser studerar man
matten RC* och ARM*. RC dr den aterstaende ka-
paciteten efter det att férbrukningen dragits ifran
den tillgdngliga kapaciteten och tillginglig for-
brukningsreduktion har adderats. ARM ska spegla
den produktionskapacitet som bor vara tillging-
lig for att garantera forsoérjningssikerheten vid
oforutsedda hindelser i kombination med hogre
forbrukning. Om RC é&r storre &n ARM anses ef-
fektbalansen vara god.

I bada scenarierna dr RC stérre in ARM under
sommarhalvaret. Det innebér att risken for bort-
koppling av el &r mycket liten. Under vinterhalvaret
ar ddremot marginalerna mycket mindre. I vinter-
prognosen for 2025 dr RC mindre &n ARM. Det
beror delvis pa antagandet att en del av kondens-
kraftverken har tagits ur drift. Ar 2025 forviintas
det heller inte upphandlas nagon effektreserv dvs.
riatt for stamnéitsoperatoren att koppla bort for-
brukning eller att koppla in produktion.

44. ENTSO-E System Adequacy Report 2012 - 2025
45. Remaining Capacity
46. Adequacy Reference Margin

4.4 NYKARNKRAFTISVERIGE?

Niten runt kidrnkraftverken dr anpassade ef-
ter anldggningarnas ursprungliga kapacitet dvs.
1050 MW f6r de storsta enhet i Forsmark och Os-
karshamn. Med aren har kirnkraftverkens max-
imala kapacitet successivt hojts och den okade
effektinmatningen gor att mer omfattande for-
starkningar krivs i stamnitet.

Svenska Kraftnit arbetar idag med tre nya
400kV-ledningariomradetkring Forsmark och tva
nya 400kV-ledningar ut fran Oskarshamns kirn-
kraftverk. Nya stéllverk har byggts i direkt anslut-
ning till kirnkraftverken men nya behover ocksa
byggas i deras nirhet. Ndtutbyggnaden kréavs for
det okade effektuttaget fran befintliga reaktorer
men majliggor inte ndgon inkoppling av nyareakto-
rer med hogre effekt 4n dagens.

Riksdagen beslutade i juni 2010 att upphéva la-
gen (1997:1320) om kirnkraftens avveckling och
slopa nybyggnadsférbudeti5 a § lagen om kérntek-
nisk verksamhet.

Samtidigt inférdes en ny bestdmmelse i 17 kap.
miljobalken. Enligt denna far regeringen tillata en
ny kiarnkraftsreaktor men endast om denna ersét-
ter nagon av dagens reaktorer i drift. En ny reak-
tor far heller inte byggas pa andra platser in dir de
befintliga reaktorerna i drift ir lokaliserade — dvs.
Forsmark, Simpevarp (Oskarshamn) och Ringhals.

Riksdagens beslut skapar forutsittningar for ett
generationsskifte i den svenska kirnkraften — for-
utsatt att det finns aktorer som pa kommersiella
grunder ar beredda att gora de erforderliga inves-
teringarna. Ledtiderna for sdidana investeringar ar
mycket ldnga, sannolikt lingre én tidshorisonten
for Perspektivplan 2025. Detta underléttar plane-
ringen av nodvindiga nitforstirkningar, en plane-
ring som dock maste inledas under planperioden.

Investeringar i nya reaktorer i ett av dagens
kiirnkraftverk som inte medfor nagon okad effek-
tinmatning eller i 6vrigt findrade prestanda far inte
nagonnitpaverkan. Diremotkan paverkan panétet
bli mycket omfattande om nagon av dagens reakto-
rer ersitts med en reaktor som har betydligt hogre
effekt eller simre prestanda ur ett nitperspektiv.

Nya aggregat maste byggas sa att de uppfyller de
krav pa produktionsanliggningar som nu formu-
leras i nitkoder pa europeisk niva. Svenska Kraft-
néithar darfor all anledning att studera ochbedéma




mojligheterna for en férindrad kiarnkraftsproduk-
tion pa dagens lokaliseringsplatser.

Den incident som intriiffade vid kidrnkraftver-
ket i Forsmark 2006 understrok betydelsen av
att kiarnkraftsreaktorer och yttre nit fungerar
vil ihop. Svenska Kraftnéts foreskrifter och all-
ménna rad om driftsiikerhetsteknisk utformning
av produktionsanliggningar*’ anger de krav som
Svenska Kraftnit stéller pa robustheten hos stora
produktionsaggregat. Kraven ska, sa gott som det
ar mojligt, sdkerstélla att ett fel i nitet inte medfor
en kaskadutlosning av produktionsanliggningar.
Detta skulle fa stora konsekvenser for kraftfor-
sorjningen, eftersom systemet inte &r dimensione-
rat for bortfall av mer én ett aggregat i taget enligt
N-1-kriteriet.

Ett av de krav som stélls i Svenska Kraftnéts
foreskrifter ir att ett stort aggregat ska klara ett
trefasigt jordfel under 250 millisekunder i det an-
slutande maskade stamniitet (grinsbryttid) utan
frankoppling.

Foreskriftens krav ska inte forvixlas med for-
vintad felbortkopplingstid, vilket ér nagot annat.
Svenska Kraftniit forviintar och planerar for att fel
ska kopplas bort betydligt snabbare &n vad grans-
bryttiden anger men eftersom kdrnkraftsreakto-
rerna ligger bade geografiskt och elektriskt mycket
niravarandra maste foljdfel undvikas.

Gransbryttider berdknas och faststills av
Svenska Kraftnit, baserat pa dels uppgifter fran ag-
gregatens éigare, dels egnauppgifter fran stamniitet.
Om en begiran inkommer om att fa effekthéja pro-
duktionen i en kirnkraftsreaktor utreder Svenska
Kraftnit om den effekthdjda reaktorn uppfyller
kraven eller inte. Om kraven inte uppfylls startaren
dialog med dgaren dir mojliga inre atgirder i kirn-
kraftverket utreds. Om sddana atgiirder inte gar att
astadkomma, eller visar sig mycketkostsamma, kan
Svenska Kraftnit utreda om det finns nitatgirder
som kan mojliggora effekthojningen. Sddana niit-
atgirder bekostas da av kirnkraftséigaren. Om nét-
atgirder inte bedoms mojliga aterfors fragan till
dgaren som har att tastillning till attbekosta atgir-
derikérnkraftverket.

Kraftsystemet maste drivas bl.a. med hinsyn till
den enskilt storsta generator som finns i systemet.

47. SvKFS 2005:2
48. HVDC = High Voltage Direct Current, hdgspdnd likstrém

I mitten av 1980-talet var stoérsta generatorn
pa 1 050 MW (F3 och 03). Under 1990-talet
och fram till 2010 var storsta generatorn drygt
1200 MW. Idag ir den storsta generatorn (03) pa
drygt1400 MW.

Svenska Kraftniit kommer tillsammans med den
finska stamnétsoperatéren Fingrid att inleda en
studie om vilken storlek pa generatorer som dr méj-
lig att tillata i det nordiska elsystemet. Om aggrega-
ten blir for stora riskerar frekvensen, vid bortfall av
aggregatet, att sjunkasalagt att man tvingas koppla
bort forbrukning.

Forsmark

De tre kirnkraftsreaktorerna i Forsmark, de nir-
liggande tva HVDC*¢-férbindelserna till Finland
och planerad vindkraft gor att Ostra Svealand har
enmycketstor elproduktion och atfoljande problem
med att féra ut effekten fran omradet. Alla stora
produktionskillor ligger dessutom néira varandra,
vilket gor att fel i en anslutningspunkt paverkar all
produktion.

Dartill planeras fram till 2018 effekthojningar
pa drygt 400 MW. De innebir att reaktor F1 kan
oka sin maximala effekt till ndt med 125 MW till
1 125 MW och reaktor F2 med 140 MW till
1137 MW. Redan dessa effekthgjningar har med-
fort behov av mycket omfattande nitinvesteringar
(sevidare 7.3.2).

For reaktor F3 planeras en effekthGjning med
150 MW till 1 365 MW. I dagslédget har stamnitet
dock inte mgjlighet att ta emot ytterligare 150 MW.
Vilka atgirder som skulle krivas for att mojliggora
dettabehover utredas nirmare.

Svenska Kraftnét bedomer f6ljaktligen ocksa att
forutsittningarna dr ogynnsamma for att bygga ny
kérnkrafti Forsmark.

Oskarshamn

Oskarshamns Kraftgrupp har efter godkénnande
av Svenska Kraftnit effekthojt reaktor O3 och ge-
nom en verkningsgradshojning kat produktionen
ireaktor O2.1samband med studien av O2 begirde
Oskarshamns Kraftgrupp attiett andra steg fa 6ka
effektinmatningen fran O2 ytterligare till 850 MW.
Under utredningen konstaterades att det inte finns
nagra yttre nitatgirder som Svenska Kraftnit kan
vidta, som skulle ge utrymme for en sadan effekt-
héjning.
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Figur 19. Natbild vid Ringhals karnkraftverk.




De tre kdrnkraftsreaktorerna ér beligna pa en
halvo och det finns inte mark att bygga fler luftled-
ningar, in de redan planerade. Svenska Kraftnit
har svart att se de externa nétforstirkningar, som
skulle mojliggora ytterligare effekthojningar i Os-
karshamns kiarnkraftverk.

Svenska Kraftnit bedomer darfor att det blir
svartattbygganykarnkrafti Oskarshamnom detta
héjer den totala effektinmatningen eller, vid bibe-
héllen effektniva, inte héjer generatorers och turbi-
ners driftsédkerhetsprestanda.

Ringhals
Pa initiativ av Vattenfall AB kommer Svenska
Kraftnit att paborja en studie av mojligheterna till
effekth6jning av ndgon av reaktorerna i Ringhals.
Eftersom reaktorerna R3 och R4 redan dr moder-
niserade torde i férsta hand R1 och R2 studeras.
Effektenskulleiséfallkommaattmatasinistamné-
tetiStromma, dér det idag finns tva ledningar som
garnorrut och en som gar soderut (figur 19).

Troligtvis dr nitatgirder nodvindiga for att moj-
liggora 6kad inmatning till Stromma. Behovet av
ytterligare en 400 kV-forbindelse pa vistkusten ef-
ter en effekthgjning maste och kommer att utredas
men en viss effekthojning dr sannolikt majlig efter
néitatgirder.

Svenska Kraftnit bedémer Ringhals som den
lampligaste platsen for ny kirnkraft i Sverige som
okar dagens produktionsformaga.

45 BEHOVET AV REGLERKRAFT

En del av den drifttagna produktionskapacite-
ten maste hallas i reserv for att automatiskt reg-
lera stokastiska forbrukningsvariationer och for att
kompensera for ev. fel i produktions- och forbruk-
ningsanliggningar samt férbortfallav HVDC* f6r-
bindelser till andra synkrona system #&n det nord-
iska.

I detta sammanhang anvinds tva typer av reser-
ver; dels frekvensstyrd normalmatningsreserv, dels
frekvensstyrd storningsreserv.

Den frekvensstyrda normalmatningsreserven
syftar till att reglera mindre, stokastiska, férbruk-
ningsférindringar och aktiveras inom tva till tre

49. HVDC = High Voltage Direct Current, hgspand likstrom

minuter i frekvensbandet mellan 49,9 och 50,1 Hz.
Det innebér att om frekvensen tillats sjunka under
49,9 Hz ir all allokerad normalmatningsreserv ak-
tiverad.

Eftersom de nordiska linderna, forutom Is-
land, ir elektriskt sammankopplade delar lian-
dernareservkravet som fér Norden uppgar till totalt
600 MW. Lindernas andel av reservkravet baseras
paforbrukningen irespektive land och Sveriges an-
del ligger pé ca 245 MW.

Den frekvensstyrdastorningsreserven syftar till
att kompensera for bortfall av produktionsanligg-
ningar. Den aktiveras stegvis i frekvensbandet mel-
lan 49,9 och 49,5 Hz. Aven dettareservkrav fordelas
mellan de nordiska linderna. Det totala reservkra-
vet beriiknas som produktionen fran det storsta
drifttagna nordiska produktionsaggregatet minus
200 MW. Fordelningen mellan linderna sker i for-
hallande till storsta aggregatet per land. Sveriges
andel brukarligga pa ca 440 M'W.

Totalt upphandlar Svenska Kraftniit som ba-
lansansvarig alltsd ca 685 MW automatiska frek-
vensreserver. Upphandlingen sker pa NordPool
Spot till aktuellt pris.

Dartill krévs dven reserver som ska erséittade
automatiskareservernaefter en stérning och reser-
ver som ska téicka prognosfel. De reserver som ersét-
ter den automatiska storningsreserven bendmns
snabb aktiv stérningsreserv och ska kunna aktive-
rasinom 15 minuter.

Svenska Kraftnit har tillgang till ca1 200 MW
snabb reserv i gasturbiner. Prognosfel ticks ge-
nom att marknadsbud aktiveras eller genom att den
langsamma reserven aktiveras. Den langsamma
reserven har en aktiveringstid som &r storre én
15 minuter men ir vanligtvis timmar eller dagar,
beroende pa vilken beredskapsgrad som géller vid
tillfallet. Langsam reserv ir vanligen placerad i
storre kondenskraftverk eller som avtalad bort-
koppling av férbrukning.

Historiskt sett har osikerheten i kraftbalansen,
forutom vid felfall, legat pa forbrukningssidan. Dels
ar forbrukningen stokastisk i det korta perspekti-
vet, dels dr den temperaturberoende inom vissa in-
tervall.

Produktionsportféljerna i Sverige och Europa
ar under snabb forandring och tendensen ar att vi
gar fran ett fatal storre produktionsaggregat till
ett storre antal mindre. Dessa dr dessutom kraftigt
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distribuerade i systemen och ofta placerade i
region- och lokalnit.

For Sverige giéller att vindkraftsproduktionen
vantas 6ka kraftigt. Vindkraften ir en intermittent
kraftkélla, vilketinnebér att produktionen varierar
over tid och endast delvis ir forutséigbar. Det leder
till tva stora utmaningar for Svenska Kraftniit vid
en storskalig utbyggnad avvindkraften.

Denenaérattidriftskedet kunnaupphandla op-
timal méngd automatiska reserver for att hantera
en okad risk for oférutsedda produktionsvariatio-
ner, t.ex. niir vindkraftsproduktionen oviintat avvi-
kerkraftigt fran forviintade nivaer. Den andra ér att
se till att tillrickliga langsamma reserver finns till-
gingligapareglerkraftmarknaden, sa attytterligare
produktion kan avropas genom upp- eller nedregle-
ringsbud om vindkraftsproduktionen inte 6verens-
stimmer med vad som prognostiserats dagen fore.

Tillgéngliga reglerresurser r kritiska for att pa
ett siikert och effektivt séitt kunna integrera stora
miingder vindkraft. Under 2012 har Svenska Kraft-
nitbedrivit ettinternt arbete kring frigorna omin-
tegrering av stora méngder vindkraft i systemet.
De analyser som gjorts indikerar att det frimst ar
reglerresurser inom timmen som behdver 6ka i
storre omfattning.

En utékad mojlighet att anvidnda forbrukning
som reglerresurs kan komma att spela en central
roll niar andelen intermittent produktion 6kar. Los-
ningar inom ramen fér smart grids - t.ex. majlighe-
ten att anviinda laddning och urladdning av elbilar
som en reglerresurs eller vitvaror vars elkonsum-
tion styrs av elpris eller andra signaler — kommer
med stor sannolikhet att spela en viktig roll i det
framtida elsystemet (se avsnitt 4.6).

Forekomsten av begrinsad overforingskapaci-
tet kan vid hog vindkraftsproduktion innebéra en
utmaning for Svenska Kraftnét. Det kan ske nér en
flaskhalsbegrinsar tillgingligareglerbud och vind-
kraften pa “fel” sida av flaskhalsen avviker kraftigt
fran forvintad produktion.

I Sverige skulle denna problematik frimst kunna
uppsté i SE4, diir 6verforingen norrifran begriinsas
av snitt 4 och tillgiingliga reglerbud ir fa. Genom att
bygga ut 6verféringskapaciteten till grannléinderna
ochbyggabortinterna flaskhalsar, kan reglerresur-
serna anvindas mer flexibelt och goras tillgingliga
dven for mer avligsna behov. Aven en 6kad majlig-

het att utbyta kraft mellan angriinsade elomraden
och ldnder skulle underlitta hanteringen av stora
mingder vindkraft i Norden och norra Europa.

For att hantera stora volymer vindkraft &r kon-
tinuerliga uppdateringar av vindprognoser och
central 6vervakning av vindkraftsproduktionen i
realtid nodviandigt. Realtids6évervakning av vind-
kraftsproduktionen behovs bl.a. for att kunna veri-
fiera de egna vindprognoserna.

Det kan t.ex. vara svart att exakt férutse nir en
viderfront nar ett visst omrade men genom real-
tidsovervakning av faktisk produktion ges mojlig-
heter att kalibrera prognoserna mot verkligheten.
Noggranna och uppdaterade prognoser ar av stor
vikt for Svenska Kraftniits planering. De kan vara
kritiska for att reglerresurser med lingre starttid
(ndgra timmar) ska hinna startasi tid.

4.6 SMART GRIDS

Smart grids ir ett internationellt begrepp och sam-
lingsnamn fér en méngd olika applikationer inom
elférsorjningen, fran produktion via 6verféring och
distribution till anvindning. Det handlar om ut-
rustningar, tillimpningar av nya regelverk och 16s-
ningar pa problem som den nya tekniken ger moj-
lighet till.

Det ir sdledes inte ett nytt niit som ska byggas
och ersitta det befintliga, utan begreppet aterspeg-
lar snarare de olika forviintningar som finns pa det
framtida elnitet. De striicker sig frAn kundnéiralos-
ningar for mitare och intelligenta hushallsmaski-
ner till interkontinentala transmissionsnét som
utnyttjar hogre spinningsnivéer éin dagens for att
kunna 6verfora stora mangder fornybar elenergi.

Svenska Kraftnit utvirderar kontinuerligt
om ny teknik kan anvéindas nér atgirder ska vid-
tas i stamniitet. Svenska Kraftniits syn pa begrep-
pet smart grids ir att detta dr det mest intelligenta,
verkningsfulla och ekonomiska sittet att med hjilp
av ny teknologi utveckla dagens elsystem for att
motadekravsom stiills fér enlangsiktigt hallbar en-
ergiférsorjning. I ett stamnitsperspektiv handlar
det om att tinka nytt och anviinda ny teknik inom
omraden som balansreglering, éverforingskapa-
citet, systemstabilisering, storningstalighet, stor-
ningshantering samt styrning och 6vervakning.

Exempel panyteknik som dr paviginitransmis-




sionsniten dr multiterminals HVDC®® system som
kraver avancerade kontroll- och styrsystem for att
interagera pa ett optimalt sitt med det befintliga
vaxelstromsnétet. Svenska Kraftnitinstallerarjust
nu ett sdidant system integrerat i SydVistlédnken.

Ett annat exempel dr det som gar under benim-
ningen WAMS®' som ger méjlighet att samlain stora
méngder data for analys av hindelser i kraftsyste-
met. I forlingningen ger det dven majligheter att
utifran dessa hindelser styra komponenter for att
forhindra negativa konsekvenser.

I de nya stationer som Svenska Kraftnét nu byg-
ger installeras PM U2 som mojliggor sadana 6ver-
vaknings- och styrsystem. Sedan tidigare har
Svenska Kraftnit utnyttjat systemvirn, som an-
vinder kommunikationssystemet for att koppla
komponenter vid sédrskilda hindelser for att an-
tingen hoja driftsiikerheten eller 6ka kapaciteten i
kraftsystemet. Palite lingre sikt kan energilager bli
en anviandbar tillimpning édven pa transmissions-
niva. Idag ar tekniken dock inte utvecklad for att
klara tillrackligt stora energiméngder.

Smaskalig produktion (mindre én tio MW)
maste bedomas i sirskild ordning av den opera-
tiva balanstjénsten, eftersom den inte méts eller
ingar i de balansansvarigas kérplaner. Med okade
mojligheter for smart grids genom ny och forbétt-
rad teknik och dértill littnader i lagkraven pa nét-
koncession beddms den sméskaliga elproduktionen
komma att 6ka. Det medfor en dnnu stérre utma-
ning for systemdriften.

Ett sitt att 0ka mojligheterna att fa kontroll pa
den smaskaliga produktionen och dessutom 6ka
miéingden reglerresurser vore att sinka dagens krav
patio MW per reglerbud pa reglerkraftmarknaden
for SE1, SE2 och SE3 till fem MW. Det finns dock
en del etableringshinder fér de sma aktérer som det
ar fraga om. Salunda krivs det administration och
system for att rapportera planer, bud, métning etc.
Sadana hinder till reglerkraftmarknaden bér dock
kunna undanréjas med s.k. aggregatorer som sam-
ordnar den smaskaliga produktionen till storre en-
heter.

50. High Voltage Direct Current, hdgspand likstrom
51. Wide Area Monitoring System
52. Phasor Measurement Units
53. Demand Connection Code (DCC)
54. System Frequency Control (SFC) och
Demand Side Response (DSR)

4.6.1 FREKVENSREGLERING MED
FORBRUKNING

Historiskt har all frekvensreglering skett genom att

elproduktionen har anpassats till férbrukningen.

Vissaundantaghar funnits, bl.a. nar Svenska Kraft-

nit har upphandlat effektreserver fran industrier

med bortkopplingsbar férbrukning.

Under arbetet med det harmoniserade europe-
iska regelverket for vilka krav en forbrukningsan-
liggning maste uppfylla for att anliggningen ska
fa anslutas till elnéten®® har éven frekvensreglering
med hjilp av forbrukning studerats®*. SFC - DSR
innebér att férbrukningen hos hushéll ochiservice-
sektorn automatisktregleras for att kompensera for
frekvensvariationer, utan att konsumenterna pa-
verkas.

Frekvensregleringen sker lokalt i varje forbruk-
ningskilla utan kommunikation. Tre forutsétt-
ningar har definierats.

Den forsta &r att endast i stunden icke nédvén-
dig forbrukning far paverkas. Det innebir i prakti-
ken att endast forbrukningskallor som har en intern
energilagringskapacitetiform avviarme kan anvin-
das. Sddana apparater kan startas och stoppas, sa
linge temperaturen ligger inom ett fordefinieratin-
tervall, utan att konsumenten paverkas. Sidana ap-
parater ir t.ex. tvittmaskiner, torktumlare,
kyl/frys samt direktelvirme och virmepumpar.

Den andra ér att frekvensregleringen ska kunna
ske utan extern kommunikation. Det villkoret upp-
fylls om varje nyproducerad apparat som salufors i
EU maéste varautrustad med ett styrkort (chip) som
miiter frekvensen och som beroende pa denna och
uppmiitt temperatur kan sla av eller pa apparaten.
Frekvensregleringen sker proportionerligt dvs. ju
storre frekvensavvikelsen ir, desto fler apparater
agerar samtidigt.

Om temperaturen skulle na en grins, max/min
temperatur, 6vergar forbrukningen fran ovisentlig
till visentlig och kan inte l&ingre anvéndas for frek-
vensreglering. Handhavandet innebér ingen for-
indring av energikonsumtionen fér en apparat men
styr tidpunkten for effektuttaget.

Den tredje dr att deltagandet i frekvensreg-
leringen inte ir frivilligt. Frivilligt deltagande i
frekvensregleringen skulle gora det omgjligt att
uppskatta reglervolymen. Det innebdir i sin tur
samma reglervolym som tidigare upphandlats fran
producenterna.
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I ENTSO:s regi har en cost benefit-analys for
de olika synkronomradena genomforts for att stu-
dera samhillsnyttan av att 6verga till en frekvens-
reglering med férbrukning. Fér Sverige antogs
4660 000 hushall.

Den minsta effekt som hushallen ianspraktar
samtidigt for att anvinda temperaturstyrda appa-
rater uppgar till ca 3000 MW. Som redovisats ovan
(se avsnitt 4.5) behovs endast 685 MW i reserv for
reglering, varfor all frekvensreglering teoretiskt
skulle kunna 6verforas till konsumentsidan.

Producenterna skulle forlora intékter fran reg-
lerkraftsforsiljningen men med antagandet att reg-
lerkraften dr korrekt prissatt kan dennakraft siljas
till andra konsumenter fé6r samma pris. Producen-
ternaskulle da inte paverkas.

Livscykeln for en vitvara dr ca 15 ar, varfor 15 ar
och fyra procent kalkylrianta kan viljas for en nu-
viardesanalys. Om frekvensreglerande vitvaror byts
ut med en femtondel per ar minskar Svenska Kraft-
néits kostnader for upphandling avreglerkraftimot-
svarande man.

En I6nsamhetsberikning har gjorts med anta-
gandet att ett styrkort till vitvaror kostar tio kronor
att tillverka och installera. Da indikerar berik-
ningen och kinslighetsanalyser entydigt att stora
samhiillsekonomiska vinster skulle kunna goras.
Nuvirdet av vinsten 6ver en femtonarsperiod be-
riknas uppga till over tre miljarder kronor.




5 ELOMRADE LULEA (SE1)

5.1 OMSE1

Elomrade SE1 (figur 20) omfattar Norrbottens lin
och en del av Visterbottens ldn. SE1 ér glest befol-
kat. De storre stiderna Kalix, Haparanda, Lulea,
Pitea och Skellefted svarar for merparten av elom-
radets forbrukning. Den ér ocksa hégi Kirunakom-
mun, dit en stor del av gruvnéringen ir lokaliserad.
Gruvnéiringen dr en expanderande industrigren
och ett flertal nyetableringar undersoks f.n. i norra
Sverige.

Snitt 1 utgor grins mellan SE1 och SE2. Snitt 1
gar fran kusten mellan Skelleftea och Umea vidare
mot nordviist, for att lingre inat landet f6lja lins-
griansen mellan Norrbotten och Visterbotten fram
till norska griansen. Snitt 1 utgors av fyra 400 kV-
ledningar och den maximala 6verforingskapacite-
tenisnittet &rf.n. 3300 MW.

Utover 400 kV-nitet finns det i SE 1 dven ett
130 kV-niit lings Lule ilv. Det nétet gar parallellt
med stamniitet tviirs 6ver Sverige fran den norska
till den finska gréansen.

Fran SEI utgar idag fyra vixelstroms utlands-
forbindelser. Tva 400 kV-ledningar och en 220 kV-
ledning gar till F1, medan en 400 kV-ledning gar till
NO4.

Elproduktionen i SE1 kommer till stérsta delen
fran vattenkraft. De storsta vattenkraftverken lig-
ger i Lule dlv och Skellefte édlv. Omradets installe-
rade effekt i vattenkraftverk dr knappt 5300 MW
och deras produktion uppgéarunder ett normalar till

55. 5255 MW idecember 2011

ca1l8 TWh. Den installerade effekten i vindkraft dr
in sa linge blygsam i SE1. Den uppgick i slutet av
2011 tillknappt 200 MW. Effekten fran kraftviirme
ifjarrvirmesystem och mottryck i industrin upp-
gick vid samma tidpunkt till nirmare 300 MW.

SE1 ér ett 6verskottsomrade, dér elproduktio-
nen Overstiger elanviindningen. Under ett normal-
ar uppgar elenergioverskottet till ca tio TWh. Det
overfors huvudsakligen via stamnétet sdderut till
forbrukningscentra i sédra Sverige. Detta behov av
nord-sydlig 6verfoéring aterspeglas mycket tydligt i
nitets struktur.

5.2 UTMANINGARISE1

De huvudsakliga utmaningarnai omradet ir

> Anslutning av vindkraft.
> Okande nord-sydligt flode.

> Anpassning till utbyggd elproduktion i
Norge och Finland.

> Reinvesteringsbehov och svarigheter att ta
nodvindiga avbrott.

Detfinnsettstortintresse fér att byggany vindkraft
i Norrland. Vindférhallandena érbittre &invad man
tidigare har trott. Samtidigt kan lag befolkningstiit-
het underlitta mojligheterna att fa erforderliga till-
stand till att bygga storre vindkraftsparker.

En svagt motverkande faktor dr stamnitsta-
riffen. Den gynnar anslutning av ny produktion
i sddra Sverige, eftersom denna da forliggs néira
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Figur 20. Elomr&de Lule (SE1).

forbrukarna och f6ljaktligen minskar behoven av
investeringar i ny transmissionskapacitet.

Elomradesreformen verkar i samma riktning.
Den medfor att éverskottsomraden som SEI och
SE2 under perioder med oOverféringsbegrins-
ningar i stamnitet far ett ldgre elpris &n SE3 och
SE4. Detta forsamrar marginellt investeringskal-
kylen for ny vindkraft i norr jamfért med ny vind-
kraftisoder.

Svenska Kraftnéts stora utmaning ér att kunna
bedéma vilka av de manga utbyggnadsprojekten
som kommer att realiseras. Idag finns planer pa ca
5000 MWvindkrafti Norrbottenochca3 000 MW
i Visterbotten. Det rader ofta stor osédkerhet om och
nir planerade investeringar kommer till stand och
hur omfattande de i slutindan blir. Dértill kommer
attledtiderna for att byggakraftledningar ar betyd-
ligt lingre 4dn ledtiderna for att bygga vindkrafts-
parker.

I kombination med en mattlig 6kning av den to-
tala elanvindningen innebér utbyggnaden av for-
nybar elproduktion en 6kning av de redan stora
energi- och effektoverskotteniSE1. Ny produktioni
SE1och SE2 paverkar dirfor 6verféringen i hela det
svenskakraftsystemet, eftersom éverskotten maste
overforas till underskottsomriaden. Utmaningen
med ny vindkraft i norra Sverige ligger saledes inte
bara i dess anslutning, utan dven i att forstirka
kapaciteten for 6verféring soderut.

Aven utbyggnaden av elproduktionen i de norra
delarna av Finland och Norge har stor paver-
kan pa overfoéringsbehovet i det svenska stamni-
tet. Inte minst giller detta om Fennovoima bygger
en ny kirnkraftsreaktor i Norra Osterbotten. Den
kommer da att placeras i Pyhijoki, som ligger en-
dast 16 mil fran Skelleftea, och generera i storleks-
ordningen 1600 MW. I finska Lappland och Norra
Osterbotten planeras dven vindkraft pa i storleks-




ordningen 3500 MW.

I de tre norska fylkena Finnmark, Troms och
Nordland finns planer pa 8 600 MW vindkraft. Hur
stor utbyggnaden blir i realiteten &r dock oklart. I
Norge konkurrerar vindkraften med smaskalig vat-
tenkraft om utrymmetidet svensk-norska elcertifi-
katsystemet.

Samtidigt expanderar bl.a. petroleumindustrin
i Nordnorge och de norska olje- och gasplattfor-
marna till havs ska elforsorjas. Pa nagra ars sikt gor
det att Nordnorges kraftéverskott pa knappt fem
TWh under ett normalar elimineras. Det norska
nétet ar svagt i norra Norge och Statnett planerar
darfor en ny, drygt 50 mil lang, 420 kV-ledning fran
Ofoten via Balfjord upp till Hammerfest.

Sammantaget kommer det nord-sydliga flodet
genom de svenska snitten att 6ka till foljd avden for-
vintade utbyggnaden av produktionskapaciteten
i Barentsregionen. Scenarierna fér 2025 visar att
frekventa prisskillnader kommer att uppsta mellan
SE1 och SE2 samt mellan SE2 och SE3 om nétfor-
starkningar inte gors.

Virldens allra férsta 400 kV-ledning byggdes
1952 fran Harspranget i SE1 till Hallsberg i SE3.
Ovriga sydgiende ledningar byggdes sedan succes-
sivt fram till 1980-talet. Férnyelse av ledningarna
kriver langa avbrott, vilket dr svart m.h.t. att nitet
drhartbelastat. Minskad 6verforingskapacitet mel-
lan elomradena kan ocksa fa stor marknadspaver-
kan.

5.3 NATUTVECKLING TILL 2025

5.3.1 ANSLUTNING AV NY ELPRODUKTION
Anslutning av ny vindkraft ges fortsatt hég priori-
tet. Darfor har Svenska Kraftnit i september 2012
givitutenvigledning fér anslutning avny elproduk-
tion till stamnitet. Den tydliggor parternas rattig-
heter och skyldigheter under processen, vilken ser-
vice som kan pariknas fran Svenska Kraftniits sida
och vilka tidsramar som giller for verkets hand-
laggningavanslutningsdrenden. Syftet med vigled-
ningen ar att gora beredningsprocessen mer trans-
parent och ddrmed underlitta olika intressenters
arbete med planering, projektering och finansie-
ring av ny elproduktion.

56. Statnett Nettutviklingsplan 2010 (sept. 2010)

Vigledningen syftar ocksa till att uppritthélla
hog driftsikerhet vid en omfattande anslutning av
ny elproduktion. Nitstrukturen maste byggas pa ett
sitt som ir langsiktigt hallbart, tekniskt lampligt
och samhillsekonomiskt forsvarbart. Det innebér
att Svenska Kraftnit striavar efter att uppritthalla
nuvarande struktur med stamnét, regionnétoch lo-
kalnit.

Nya anldggningar ska anslutas till nit med l4g-
sta mojliga spanningsniva. Av driftsikerhetsskil
ar det viktigt att minimera antalet nya stationer
pa stamnitsledningarna. Stravan dr att i gérligaste
man aggregera nya vindkraftsanliggningar till
storre enheter, om de ér lokaliserade i samma geo-
grafiska omrade. Svenska Kraftnit kriver en in-
stallerad transformatoreffekt om ligst 300 MW
for anslutning till 400 kV-nitet. For effekter Gver
100 MW kan anslutning medges till 220 kV-niitet.

Det storsta vindkraftsprojektet i SE 1 dr Mark-
bygden utanfor Pitea. Det dr ursprungligen plane-
rat fér 4 000 MW, vilket dr mer dn effekten i hela
Forsmarks kirnkraftverk. Tillstandsprocessen
har dragit ut pa tiden och projektet omfattar nu
cal000 MW ien forsta etapp.

Svenska Kraftnét bygger en ny 400 kV transfor-
matorstation i Rabicken pa ledningen Svartbyn -
Stornorrfors for att mojliggora anslutningen. Vid
en fortsatt utbyggnad av Markbygden kommer yt-
terligare en station och en tviarledning mellan dem
attbehovabyggas.

5.3.2 UTLANDSFORBINDELSER I NORR

Norge
Elanvindningen i NO4 vintas 6ka till foljd av 6kat
behov av el till petroleumindustri och gruvni-
ring. Aven efter utbyggnaden med den nya 420 kV-
ledningen fran Ofoten till Hammerfest (se avsnitt
5.2) kommer det att finnas brister i norra Nor-
ges forsorjningssikerhet. Ett avbrott pa ledningen
Ofoten — Porjus innebir att all elproduktion och
all elanviindning i norra Norge kommer att bero pa
dennaenda drygt 50 mil langa, radiella férbindelse.
For att 6ka den norska forsoérjningssidkerheten
har Statnett aviserat att man vill bygga en ny paral-
lell ledning fran Ofoten i NO4 till Ritsem och Por-
jus i SE1°°. Alternativet skulle vara en ny ledning
till NO3, som ir ett elunderskottsomrade. Fram-
komligheten soderut dr dock dalig i Norge, varfor
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Figur 21. Ev. nya ledningar till Norge och Finland.

forbindelsen sannolikt skulle beh6va byggas som
en HVDCY sjokabel efter norska kusten. Ett sadant
alternativ skulle stilla sig visentligt mycket dyrare
for Statnett.

En forstirkning mellan SE1 och NO4 har foljakt-
ligen studerats. Den kan 6ka kapaciteten fran 600
till 1300 MW och medf6r sma fordndringari priser
och flodeni alla studerade scenarier fér 2025.
Kapacitetsokningen fran NO4 till SE1 kréver in-
stallation av systemvirn som vid fel pa en av led-
ningarna kopplar bort ca 600 MW produktion i
norra Norge. Sammantaget ir det utvecklingen av
elbalansen i norra Norge som avgor hur forstark-
ningen paverkar flodena mellan SE1 och NO4.

Den svenska energi- och effektbalansen kommer
att vara mycket stark i SE1, vilket gor att en kapa-
citetsforstirkning till NO4 inte dr prioriterad fran
svensk sida. Eftersom produktionen i NO4 och SE1
huvudsakligen bestér av vattenkraft dr risken dess-

57. High Voltage Direct Current, hogspand likstrém

utom 6verhiingande for att omradena har hog res-
pektive lag elproduktion samtidigt.

En ledning fran Ofoten skulle generera ytter-
ligare krav pa Svenska Kraftniits investeringar i
transmissionsniitets 6verforingsformaga séderut.
Dirtill gor Svenska Kraftnit bedémningen att det
inte kommer att varamojligt att fa koncession for en
ny ledning genom omradet Laponia, som numera ir
uppsatt pd UNESCO:s virldsarvslista.

Finland

Det finns en gammal 220 kV-ledning mellan
OssauskoskiiFIoch KalixiSE1somkommer att av-
vecklas. Ledningen forsorjeridag Kalix, vilket med-
forbehovavennyanslutningspunkti400kV- nétet.
En ny station, Djuptjirn, kommer darfor att byggas
paledningen Svartbyn — Keminmaa.

Fingrid har foreslagit att en tredje 400 kV-
ledning byggs mellan F1 och SE1 (figur 21). En sa-
dan har darfor studerats i den marknadsmodell-
studie (appendix) som utgor del av underlaget till




Perspektivplan 2025. Aven de nittekniska aspek-
terna av forstiarkningen har utretts.

Biittre forsorjningssikerhet pa den finska sidan
och okad majlighet att utnyttja reglerresurser pa
bada sidor om griinsen kan utgora skil for en ny led-
ning. Behovet dr dock inte entydigt, utan avhingigt
produktions- och nitutvecklingenide tvalinderna.
Elmarknadsnyttan avledningen érheltberoende av
kapaciteten i det interna finska snittet P1.

Utanforstarkning av Pigar nettofiodet pa arsba-
sis fran Finland till Sverige. Ledningens prispaver-
kan och elmarknadsnyttablir da liten.

Med férstirkning av P1 gar nettoflodet i stil-
let mot Finland med minskad belastning pa snitt
1 och 2 som foljd. Med tillricklig kapacitet i P1 ger
ledningen ocksa ldgre priser i Finland. Dirmed
blir elmarknadsnyttan avledningen mycket storre
i dessa scenarier. Med ett forstirkt P1 dr virdet
framst finsk konsumentnytta, sirskilt i scenarier
med mindre kirnkraft i Finland. Under vatar upp-
star dven viss norsk producentnytta.

Aven om nettoflodet energimissigt pa arsba-
sis gar at ett hall kommer effektflodet att ga at bada
hallen under aret. Dirmed kommer situationer att
uppsta déir P1, snitt 1 och snitt 2 kommer att be-
griansa den fysiska kapacitet som kan liamnas till
marknaden pa férbindelserna mellan SE1 och FI.
Svenska Kraftnit ser det darfor som nédvindigt
att P1, snitt 1 och snitt 2 forstérks innan en tredje
400kV-ledning byggs.

I dag uppgér den maximala handelskapacite-
ten mellan SE1 och F1till 1500 MW i riktning mot
Finland och 1100 MW i riktning mot Sverige. Nér
karnkraftsreaktorn Olkiluoto 3, som f.n. 4r under
byggnad, tas i drift maste kapaciteten mellan SE1
och FI reduceras till 1200 MW i riktning mot Fin-
land. Om dértill en ny karnkraftsreaktor tasidrifti
Pyhijoki i Norra Osterbotten maste éverforingska-
paciteten siinkas ytterligare till 1000 MW.

Skilet till att kapaciteten maste reduceras ir
drifttagningen av Olkiluoto 3, som med 1 600 MW
blir det storsta enskilda aggregatet i Norden. Fing-
rid har inte tillgang till reserver i Finland for att
hantera bortfall av en sa stor produktionsanligg-
ning. Diarfor behdver man reservera kapacitet pa
forbindelserna fran Sverige for att hanteraen sidan
héndelse, som annars skulle kunna leda till span-
ningsinstabilitet.

Fingrid har meddelat att Finland dven framgent

kommer att utgora ett elomrade. En forstirkning av
P1irbeslutad och ytterligare en forstarkning finns
i planerna. Svenska Kraftnit planerar forstirk-
ningar av snitt 1 och snitt 2 och avser darfor att till-
sammans med Fingrid analysera forutsittningarna
for en tredje AC-ledning mellan léinderna.

Behovet av ledningen uppstar framst till f6ljd av
finska investeringar i ny kirnkraft och den storsta
nyttan uppkommer pa finsk sida. Svenska Kraft-
nits utgangspunkt dr darfor att en tredje AC-
ledning huvudsakligen bor finansieras av Fingrid.

5.3.3 SNITT 10CHSNITT 2 - ATGARDER PA
KORT SIKT

Utbyggnaden av fornybar elproduktion har stor
paverkan pa det nord-sydliga flodet genom snitt 1.
Okad kapacitet mellan SE1 och SE2 innebir emel-
lertid 6kad dverforing fran ett 6verskottsomrade till
ett annat. For att effektivt kunna fora kraft vidare
till forbrukningscentra i soder behéver darfor dven
snitt 2 forstirkas.

Atgirder pa kort sikt for att 6ka kapaciteten i de
tva snitten sambehandlas i detta avsnitt. Atgirder
palingre siktredovisasikapitlet om SE2 (se avsnitt
6.3.2).

Dagens oOverforingskapacitet uppgar till
3300 MW i snitt 1 och till 7300 MW i snitt 2. Pa
kort sikt dr dessa kapaciteter tillrackliga. I dag upp-
star prisskillnader vid normaldrift aldrig mellan
SE1och SE2 och sillan mellan SE2 och SE3.

Studier av scenarierna fér 2025 visar dock
att frekventa prisskillnader mellan SE1 och SE2
och mellan SE2 och SE3 blir en konsekvens av
den forviantade utbyggnaden av elproduktionen i
Barentsregionen. Detta motiverar en forstiarkning
av snitten. Behovet av forstirkningar blir sirskilt
stort ndr kirnkraftverket i Pyhijoki tasi drift.

Ett kostnadseffektivt sitt att forstirka snitt 1 4r
attseriekompenserasnittets fyra400kV-ledningar.
Inledande analyser ger vid handen att denna atgérd
kan 6ka kapacitetenisnitt 1 med drygt 25 procent —
fran 3300 MW till 4 200 MW.

Snitt 2 kommer att férstérkas genom shuntkom-
pensering dvs. installation av kondensatorer i ett
antal stamniitsstationer. Detta medfor en kapaci-
tetsokning i snittet som beriknas uppga till i stor-
leksordningen 500 M'W.

65



66

5.4 PROJEKTTABELL

Iprojekttabellen anges strategiskainvesteringspro-
jektochetttidsintervall,inomvilket de dr tinkta att
tasidrift.

Stamnitsutveckling i elomrade Lulea (SE1)
Snitt 1 Seriekompensering av 400 kV-ledningarna
Kalix/Djuptjarn Ny matning, 400/130 kV transformering

Finland Ev. ny ledning mellan Sverige och Finland

2014 - 2018
2015 - 2017

Inte tidssatt




6 ELOMRADE

SUNDSVALL (SE2)

61 OMSE2

Elomrade SE2 (figur 22) omfattar en del av
Dalarnaslin samt Visterbottens, Viasternorrlands,
Jamtlands och Géavleborgs lin. Liksom i SE1 ligger
manga stora forbrukningscentra efter kusten. Hit
hér Umed, Ornskoéldsvik, Hirnosand och Sunds-
vall. Dartill finns stiderna Ostersund och Solleftea
iinlandet.

Snitt 2 utgor grans mellan SE2 och SE3. Snitt
2 gar ldngs en linje fran Givle mot nordvést ge-
nom norra Dalarna. Snitt 2 utgors av atta 400 kV-
ledningar och tre 220 kV-ledningar med en total ka-
pacitetpa7 300 MW.

I SE2 finns ett utbrett 220 kV-nit, som idag an-
vinds for att 6verfoéra energi fran dlvarnas kraft-
stationer i mellersta Norrland till regionala
forbrukningscentra och transformeringspunkter
mot det 6verliggande 400 kV-nitet. Dértill finns lo-
kala regionnit pa 130 kV och 70 kV parallellt med
stamnaitet. De ér till stor del anslutna till 220 kV-
stationer.

Fran SE2 utgér idag tva utlandsférbindelser till
Norge. Det dr en 400 kV-ledning fran Jarpstrom-
men i trakten av Are till Nea och en 220 kV-forbin-
delse fran Ajaure i Visterbotten till Nedre Rossaga.

Elproduktionen i SE2 kommer till storsta de-
len fran vattenkraft. Stora vattenkraftverk finns i
Ume ilv, Angermaniilven och Indalsilven. Instal-
lerad effekt i vattenkraftverken &r ca 8 000 MW
och deras produktion uppgar under ett normalar
till ca 37 TWh. Den installerade effekten for vind-
kraftvarislutetav2011 ndrmare 500 MW. Effekten

fran kraftviirme i fjirrvirmesystem och mottryck
i industrin uppgick vid samma tidpunkt till drygt
520 MW.

SE2 ir ett 6verskottsomrade, dir elproduktio-
nen 6verstiger elanviindningen. Under ett normalar
uppgar elenergioverskottet till ca 20 TWh. Flodet
i SE2 karaktériseras av att stora mingder elenergi
overfors genom omradet pa sin viig fran produk-
tionsanldggningarna i norra Sverige till elkonsu-
menterna i sodra Sverige. Dirfor har 400 kV-nitet
dven i SE2 en mycket tydlig nord-sydlig struktur.

6.2 UTMANINGARISE?

De huvudsakliga utmaningarnaiomradet dr

> Anslutning av vindkraft.
> Okande nord-sydligt flode.
> Hard belastning pa 220 kV-niitet.

> Reinvesteringsbehov och svarigheter att ta
nodvindiga avbrott.

Utmaningarna i SE2 ¢verensstimmer med dem
i SE1 (se avsnitt 5.2). Aven i SE2 finns omfattande
planer pa ny vindkraft, sirskilt i Gdvleborgs och
Visternorrlands 14n. P4 samma sétt som i SE1 ir
det svart att bedoma vilka projekt som kommer till
stand och nér detta kommer att ske.

Det 220 kV-niit som finns i SE2 ir hart belas-
tat och har tidvis dven problem med alltfor hoga
spanningar. Det far till f6ljd att delar av 220 kV-
nitet inte lingre har nagon ledig kapacitet fér nya
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Figur 22. Elomrade Sundsvall (SE2).

anslutningar. Redan idag forekommer mothandel i
driftsituationer med stort produktionsoéverskott for
att forhindra att ledningsnitet 6verbelastas.

Automatisk produktionsfrankoppling vid fel dr
installerad pa flera stéllen for att forhindra éverbe-
lastning i reservdriftligen.

Flodet genom SE2 kommer att 6ka patagligt,
eftersom 6verskotten fran SE1 maste féras vidare
genom omradet till forbrukningscentraisodra Sve-
rige. Scenarierna for 2025 visar att frekventa pris-
skillnader kommer att uppsta mellan SE1 och SE2
samt mellan SE2 och SE3 om nétforstarkningar
inte gors.

Harsprangsledningen till Hallsberg och andra
400 kV-ledningar genom SE2 kommer successivt
att behova fornyas. Erfarenheten ir dessutom att
behovet av fornyelse 6kar ju lingre s6derut som en
ledning drbelégen. Liksom ér falleti SE1 finns bety-
dande svarigheter att ta erforderliga avbrott, efter-
som niitet dr hart belastat.

6.3 NATUTVECKLING TILL 2025

Huvudstrategin for ndtutvecklingen i SE2 &r den-
samma som i SE1. Den innebir prioritering av at-
girder som mojliggér anslutning av fornybar elpro-
duktion och 6kad 6verforing i nord-sydlig riktning.
Till det kommer behovet av férnyelse av gamla
stamnitsledningar.

6.3.1 ANSLUTNING AV NY ELPRODUKTION
Det 220 kV-néit som finns i SE2 fungerar till stor del
som ett uppsamlingsnit for vattenkraftsproduk-
tionen i omradet. Nitet dr hart belastat och det har
overvigts om det pa liingre sikt borde spinningsho-
jas.

Det ligger dock narmare till hands att mojlig-
gora anslutning av mer vindkraft till 220 kV-nitet
och regionnéten genom nya transformeringspunk-
ter mot400 kV-nitet. En sadan kommer att byggasi
Hjiltai Vasternorrland. Reaktorerinstallerasista-
tionerna Laforsen och Stadsforsen for att komma




Figur 23. Nya ledningar Storfinnforsen - Midskog och Storfinnforsen - Langbjérn.

till ratta med de h6ga spadnningarnai 220 kV-nitet.

Enheltny400 kV-station byggsi Storfinnforsen,
vister om Sollefted, for att ansluta storavindkrafts-
parker i omradet. En ny station Grénviken i Gévle-
borgs lidn planeras for att mojliggora anslutning av
cal 000 MW ny produktion fran vindkraftsparker
mellan Bollnis och Ockelbo. Andra stora projekt
finns inorra Dalarna och Jimtland.

Vindkraftsparkerna vid Sollefted kommer att
medfora 6kande 6verlaster, dven vid normaldrift,
pa ledningen mellan Storfinnforsen och Midskog.
Denbehover diarfor erséittas med en ny, som har ho-
gre kapacitet (figur 23). Striackan ar en del av den
60 argamla400kV-ledningen fran Harspranget till
Hallsberg.

Pé sikt behover det ocksa byggas en helt ny led-
ning fran Storfinnforsen till Langbjérn (figur 23)
for att 6ka driftsidkerheten och sikerstélla att pro-
duktion inte blir instéingd vid enkelfel i stamniitet.
I dag ér ledningen Langbjorn - Kilforsen den enda
400 kV-ledning som ir ansluten till Langbjorn.
Det gor att avbrott medfor begrinsningar av pro-

duktionen i bakomliggande anlidggningar. Vid fel
pa ledningen sker automatisk frankoppling av pro-
duktionsanliggningar for att ridda kraftsystemet.

6.3.2 SNITT10CH SNITT 2 - ATGARDER PA
LANGRE SIKT

Pa kort sikt dr overforingskapaciteten i snitt 1 och

snitt 2 tillrdcklig, i synnerhet sedan seriekompen-

sering och installation avkondensatorer har utforts

(se avsnitt 5.3.3).

Pa lite lingre sikt kan det arliga nettoflédet ge-
nom snitt 1 komma att 6ka fran dagens 10 TWh
till 25 TWh. I snitt 2 pekar motsvarande analyser
pa en 6kning av 6verforingen fran dagens knappa
30 TWh till inemot 50 TWh. Som framgar av ap-
pendix ar skillnaderna dock stora mellan olika sce-
narier.

Overforingen i snitt 2 och prisdifferenser mel-
lan SE2 och SE3 péverkas av kiirnkraftsproduk-
tionen i SE3. Nér denna ér liten blir flodet genom
snitt 2 stort, eftersom kraften i norra Sverige da i
hogre grad behover 6verforas soderut for att ticka
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efterfragan pa el i SE3 och SE4. I situationer nir
kirnkraftsproduktionen ér 1ag p.g.a. att ett eller
flera block dr tagna ur drift begrinsas dessutom
den mdjliga 6verféringen genom snitt 2. Det beror
pa att spanningsregleringen i sodra Sverige da inte
blir tillrdcklig for en stor snittoverforing.

Elmarknadsnyttan for ytterligare forstark-

ningar av snitt 1 6verstiger inte kostnaden i kost-
nadsnyttoanalyserna, medan en ny ledning genom
snitt 2 under vissa iorutsitiningar kan motiveras pa
basis av elmarknadsnyttan i de studerade scenari-

erna.

Studierna visar att prisskillnaderna ofta blir

storre mellan SE2 och SE3 dn mellan SE1 och SE2.
Begrinsningar i snitt 2 kan alltsa sigas "kosta mer”
dnbegrinsningarisnitt 1.

Dessa nyttoanalyser bortser dock helt fran att

kapaciteten i snitten méaste vara tillrickligt stor fér
att mojliggora de planerade avbrott som kréavs for
anslutning av ny produktion, upprustningsatgir-
der och underhall.

Stamniitet dr idag hart belastat, vilket har gjort

det allt svarare att planera in lingre avbrott. Till
detta kommer att avbrotten stor elmarknaden och
med elomradesindelningen blir denna paverkan
synliggjord. Sommaren 2012 ledde salunda av-
brottsarbeten lingre soderut - i Hallsberg och vid
Oskarshamns karnkraftverk - till att det uppkom
tydligaprisomradesskillnader mellan SE3 och SE4.

Det dr nodvindigt att skapa en viss 6verkapaci-

tetinitet for att mojliggora de successivareinveste-

58. HVDC = High Voltage Direct Current, hégspand likstrém

Stamnétsutveckling i elomrade Sundsvall (SE2)

ringar sombehover goraside atta400kV-ledningar
som gar till SE3. Svenska Kraftnits samlade be-
domning dr darfor atten ny forbindelse fran SE1 via
SE2till SE3 maste ges prioritet.

Det aterstar att nirmare utreda anslutnings-
punkterna. Den mest flexibla I6sningen torde vara
att bygga en ny 400 kV-luftledning. Ett alternativ,
som ocksa ska provas i det fortsatta utredningsar-
betet, dr att i stiillet anviinda existerande lednings-
gator och konvertera en befintlig stamnitsledning
tillHVDC®®,

6.4 PROJEKTTABELL

I projekttabellen anges strategiska investerings-
projekt och ett tidsintervall, inom vilket de ar
tankta att tasidrift.

Snitt 2 Shuntkompensering i 400 kV-stationer 2014 - 2018
Storfinnforsen Ny 400 kV-ledning Storfinnforsen - Midskog 2019 - 2024
Léngbjérn Ny 400 kV-ledning Storfinnforsen - Langbjérn 2019 - 2024
Snitt 1 och 2 Ny stamnétsledning fran Norrland (SE1-SE2-SE3) 2020 - 2025




7 ELOMRADE

STOCKHOLM (SE3)

71 OMSE3

Elomrade SE3 (figur 24) ir téitbefolkat och omfat-
tar storre delen av mellersta Sverige. Hit hor Stock-
holms, Uppsala, Sédermanlands, Ostergstlands,
Gotlands och Vistra Gétalands lan samt delar av
Dalarnas, Gévleborgs, Hallands, Jonkopings och
Kalmar ldn. I SE3 ligger atta av landets tio storsta
stiader - Stockholm, Géteborg, Uppsala, Visteras,
Orebro, Linkoping, Jonképing och Norrkoping.
Samtliga tre svenska kiirnkraftverk ligger i SE3.

Snitt 4 utgor grins mellan SE3 och SE4. Det gar
fran strax soder om Oskarshamn pa ostkusten till
s6der om Varberg pa vistkusten. Snittet utgors av
fem 400 kV-ledningar och en 220 kV-ledning. Det
finns dven lokala regionnit pa 130 kV och 70 kV
parallellt med stamnitet. De dr anslutna till bade
220 kV- och 400 kV-niten. Regionnitens effekt-
transport ingar i kapaciteten for snitt 4, som max-
imaltuppgar till 5300 MW.

1 SE3 ingér ocksa det s.k. vistkustsnittet, som
kan bli begrinsande under perioder nér elenergi
overfors norrut pa de tva viistkustledningarna mot
Norge. Den effekt som passerar genom véstkust-
snittet bestdms framst av exporten till NO1 6ver
Hasle-snittet, produktionen i de fyra kirnkrafts-
blocken i Ringhals och importen fran Danmark.

Fran SE3 utgér idag tva likstromsforbindel-
ser till Finland®, tva vixelstromsforbindelser till

59. Fenno-Skan 1 och 2
60. Hasle
61. Konti-Skan 1 och 2

Norge (NOD)®° samt tva likstromsledningar till Jyl-
land i Danmark (DK1)°'. Utover detta har Fortum
envixelstromsférbindelse, Charlottenberg, somin-
gariutbytet mellan SE3 och NOL1.

Tre fjdrdedelar av elproduktionen i SE3 kommer
fran de tre kiirnkraftverken i Forsmark, Simpevarp
(Oskarshamn) och Ringhals. Kérnkraftens instal-
lerade effekt uppgick i slutet av 2011 till knappt
9400 MW. Deninstallerade effekten i vattenkraft-
verk var knappt 2 600 MW och den installerade
effektenivindkraft1300 MW. Effekten fran kraft-
viarme uppgick till 2 800 MW. Slutligen finns dven
gasturbiner och kondenskraftverk i SE3.

SE 3 ir ett underskottsomrade, dir elproduktio-
nen understiger elanvindningen. Totalt utgor elan-
viandningen i SE3 mer dn 60 procent av hela landets
elforbrukning. Under de senaste dren har elenergi-
underskottet i SE3 varit knappt tio TWh.

72 UTMANINGARISE3

De huvudsakliga utmaningarnai omradet ir

> Anslutning av vindkraft.
> Effekthojningarna i kérnkraftverken.

> Huvudstadsregionens langsiktiga
elférsorjning.

> Begrdnsningarna i 6verféringskapacitet till
sodra Sverige (SE4).

Anslutning av ny vindkraftsproduktion ir en
utmaning i SE3 pd samma siitt som i de norra
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Figur 24. Elomrade Stockholm (SE3).

elomradena. Mycketvindkraftplaneras pa Gotland,
vilket regionniitet inte klarar att hantera. I Vistra
Gotaland finns bra vindldgen och omfattande pla-
ner pa ny vindkraft, som kommer att kriva anslut-
ning till stamnitet. Hur det gors paverkar flédena
pa vistkusten och i Hasle-snittet mellan SE3 och
NOL. Aven i trakterna av Gévle planeras ny vind-
kraft, som foranleder forstiarkningar av stamnitet.

Stora effekthgjningar genomfors i kéarnkraftver-
ken i Forsmark och Oskarshamn. Effekthéjning-
arna i Forsmark uppgar till drygt 400 MW, vilket
niitet i omradet inte klarar av att hantera. Aven i
Smaland krivs omfattande nétfoérstirkningar for
att mojliggora 6kad effektinmatning fran Oskars-
hamns kédrnkraftverk.

Huvudstadsregionens elférsorjning ar inte
langsiktigt tryggad. Stamnaitet i Stockholms om-
givningar bestar av ett forhallandevis finmaskigt
220 kV-nit. Nitstrukturen behéver fordndras for
att mojliggora regionens fortsatta tillvixt och gora
dess elférsoérjning mer robust.

Snitt 4, som utgor grans mellan SE3 och SE4, dr
det snitt i stamniitet dir flédena oftast slar i kapa-
citetstaket. Tidigare hanterades sddanaflaskhalsar
genom begriansning avexportentill grannldnderna.
Sedan den 1 november 2011 hanteras flaskhalsarna
i stéllet implicit av elmarknaden. Investeringar i
okad kapacitet i snitt 4 ar darfor viktigt for att ut-
jamna prisskillnader inom landet.

7.3  NATUTVECKLING TILL 2025

7.3.1  ANSLUTNING AV NY ELPRODUKTION

AveniSE3planerasmycketvindkraft. Forattkunna
taemotden tillkommande vindkraftsproduktionen
behover inte bara det regionala elnétet forstéirkas,
utan dven stamnéitet maste byggas ut. Dessutom far
de planerade vindkraftsprojekten i sodra SE2 en
stor paverkan pa stamniitet i Ostra Svealand. Dir dr
belastningen redan hog, inte minst genom inmat-
ningen fran Forsmark och Fenno-Skan, vilket goér




Figur 25. Anslutning av Gotland.

ytterligare forstarkningar soderut nédvindiga.

Gotland

Kommunfullméktige pa Gotland antog 2010 en ny
oversiktsplan 2010 - 2025. Malsittningen for ut-
byggnaden av vindkraft pa land och inom kom-
munens vattenomréaden ir en arsproduktion om
2,5 TWh, vilket motsvarar en installerad effekt om
cal 000 MW. Det ir tio ganger mer in dagens vind-
kraft pa on.

Nuvarande forbindelser fran Gotland till fast-
landet har inte kapacitet att omhénderta mer d4n en
marginell utbyggnad av vindkraften pa on. Givet
riksdagens malsittning for utbyggnad av fornybar
elproduktion ser Svenska Kraftnit det som ett stat-
ligt ansvar att skapa férutsattningar for fortsatt ut-
nyttjande av de goda vindligena pa Gotland.

Svenska Kraftnit planerar darfor att an-
sluta Gotland till fastlandet med en 500 MW
HVDC VSCe-forbindelse till Misterhult, norr om
Oskarshamn. Av samhillsekonomiska skél ir det
angeldget att inte bygga stor 6verkapacitet, utan att

62. High Voltage Direct Current, Voltage Source Converter -
senaste generationens hogspanda likstromsteknik

dimensionera den nya férbindelsen efter den fak-
tiska utbyggnad som sker pa 6n. En andra etapp om
ytterligare 500 MW kan byggas om och nir vind-
kraftsutbyggnaden pa 6n generar behov av ytterli-
gare Ooverforingskapacitet till fastlandet.

Vastsverige

Det finns omfattande planer pa ny vindkrafti Vis-
tergotland. Aven om anslutningarna gors till re-
gionnitet bedéms ytterligare ndgon anslutnings-
punkt till 400 kV-nitet komma att bli n6dviandig,.

I Bohusldn och i Dalsland néra norska grian-
sen finns planer pa stora vindkraftsparker med en
samlad effekt om 6ver 2 000 MW. Det féranleder
forstarkningar av regionnéten i omradet. Dértill
maste en ny station, Loviseholm, byggas pa 400 kV-
ledningen mellan Skogssiter i Trollhittan och Hal-
den i Norge for att transportera den nya produktio-
nen ut fran omradet.

Dirtill behover detbyggas ytterligare en 400 kV-
ledning for att dels sékerstilla driftsikerheten, dels
se till att uppritthalla kapaciteten for import fran
NOI1 nir den nya vindkraften kopplas in. Den nya
ledningen kommer att ga fran Skogssiter i Trollhét-
tan till Stenkullen i Lerum (figur 26).

73



74

Figur 26. En ny ledning Skogssater - Stenkullen
(Obs! Bilden &r schematisk. Hur ledningen ska dras geo-
grafiskt &r dnnu inte bestamt).

Tillsammans med den nya 400 kV-ledningen
mellan Stenkullen och Lindome som togs i drift
sommaren 2012 reduceras begrinsningarna i vist-
kustsnittet och stamniitets férmaga att 6verfora
effekt till och fran DK1 och NOI1 6kar. Bada led-
ningarna har ocksa ytterligare nyttovirden, efter-
som de bidrar till att 6ka matningssikerheten till
Goteborgsregionen.

Svealand

Detfinnsbehovavytterligare forstirkningariSvea-
land for att kunna ansluta den stérre miangd vind-
kraft som planeras i omradet. En sadan forstirk-
ning okar ocksa 6verféringskapacitetenisnitt 2 och
underlittar for att ta befintliga snitt 2-ledningar ur
drift fér underhall.

En ny 400 kV-ledning planeras fran Grénviken
(Ockelbo) via Horndal (Avesta) till Dingtuna (Vis-
teras) och direfter vidare séderut genom vistra
Milardalen till Lindbacka (Orebro). Dirmed kopp-
lasde 6straochvistradelarnaav Svealand samman.

Figur 27. Gronviken - Lindbacka.

Den totala ledningsstriickan uppgar till drygt
23 mil. Fran Gronviken till Horndal kan ledningen
byggas parallellt med 220 kV-ledningen Ock-
elbo — Horndal. Vidare till Dingtuna och Hamra
kan befintlig 220 kV-ledning ersiittas, vilket gor
markintrangen relativt sma.

En viktig orsak till att ansluta ledningen till
Gronviken ar att det finns 1angt gangna planer pa
vindkraft i omradet. I Horndal finns behov av en
ny 400/220 kV-transformering for att underlétta
framtida vindkraftsanslutningar. Transforme-
ringen medfor ocksa en hojd kortslutningseffekt
och minskade problem med elkvaliteten for den i
Horndal anslutna industrin. Behovet av ledningen
kvarstar #ven om vindkraftsutbyggnaden skulle
droja. I det fallet kan ledningen i stéllet utga fran
den nirliggande stationen Angsberg.

Planerna medfér ny- och ombyggnader i ett fler-
tal stationer. Planerna innehaller dven en ny sta-
tion, Karlslund, inirheten av Lindbacka. Pa siktkan
220 kV-stationen Finnslidtten avvecklas nér




Figur 28. Planerade nitférstirkningar i omradet kring Forsmark.

Vattenfall forstarker sitt ndtiomradet.

Vidare skadagens 220 kV-ledningmellan Orebro
och Visteras spinningshéjas till 400 kV. Svenska
Kraftnét har sedan borjan av 2000-talet planerat
attersitta 220 kV-nitet i Vistergotland och mellan
Orebro, Visteras och Enkoping med ett 400 kV-niit.
Delar av detta nit dr diarfoér redan utfort i 400 kV-
standard, vilket gor en konvertering foérhallandevis
okomplicerad. Fran Karlslund knyts néitet mot Syd-
Vistlankens norra gren via den nya ledningen fran
Karlslund till Ostansjo.

7.3.2  KARNKRAFTVERKENS
EFFEKTHOJNINGAR

Forsmark

I Forsmarks kiarnkraftverk har genomforts eller
planeras effekthojningar i samtliga reaktorer. De
nu aktuella effekthojningarna av F1 och F2 medfor
behov av tre nya 400 kV-ledningar och ombyggnad

63. Den transienta stabiliteten &r, ndgot férenklat, kraftsystem-
ets formaga att hantera snabba stérningsférlopp utan att det
far allvarliga konsekvenser f6r stamnétet och producenter
i dvrigt

avflerastillverkiomradet. Atgirdernakrivs for att
klarade 6kade effektflodena och for att hantera for-
dndringariden transienta stabiliteten i omradet®?.

Primirt for att hantera effekthojningen i F1 be-
hover det byggas dels en 400 kV-ledning till en ny
station Rasten ca 10 km vister om Graska, dels en
400 kV-ledningvidare fran Rasten till en ny station
Ostforainirheten av Hamra. Ostforabehovs for att
kunnaanslutadennyaledningentill ettexisterande
och robust kraftledningsstrak i nord-sydlig rikt-
ning i Uppland. Rasten och Gréaska férbinds med en
220 kV-ledning for att erhalla systemstabilitet.

Nér de nya ledningarna ar driftsatta kan F1 6ka
sin inmatning till nit med 125 MW till 1125 MW.
Reaktor F1 kommer déa éven att ha en redundant
matning till stamnétet, vilket minskar antalet po-
tentiella snabbstopp och 6kar driftsikerheteniom-
radet.

Deeffekthojande atgiirdernaiF2 dr slutférda och
tillstand fran Stralsikerhetsmyndigheten (SSM)
avvaktas nu. Den maximala effektinmatningen
fran F2 till stamniitet kommer efter hojningen att
Okamed 140 MW till 1137 MW.

En ny 400 kV-ledning behover byggas fran
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Figur 29. Nuvarande natstruktur i Stockholm.

Forsmark till Stackbo for att fa en redundant mat-
ningav F2. Denbehovs ocksd om detiframtiden ska
varamajligt att 6ka effektinmatningen fran F3.

Innan ledningen kan anslutas maste den gamla
400 kV-stationen i Stackbo byggas om till ett tva-
brytarstéllverk. Nar detta dr gjort kommer samt-
liga kiirnkraftsreaktorer att vara anslutna till tva
ledningar vardera. Det minskar risken for savil
snabbstopp till f6ljd av storningar i ndtet som sam-
tidigt bortfall av flera reaktorer. Nétets robusthet
mot storningar forstarks.

Reaktor F3kommer efter planerad uppgradering
med 150 MW attvara férberedd for en effekt till néit
pal365 MW. Svenska Kraftnit bedomer dock att
det - trots de tre nya ledningarna — inte kommer
att vara mojligt att mata in denna hogre effekt. Det

64. Svenska Kraftnats foreskrifter och allménna rad (SvKFS
2005:2) om driftsékerhetsteknisk utformning av
produktionsanlaggningar

finns en stark koppling mellan niitets allt hogre ut-
nyttjandegrad och den hogsta mgjliga effekten till
nit for F3.

Effekthojningen medfor att reaktorns robusthet
att hantera snabba stérningsfoérlopp forsvagas och
detta okar kraven pa stamniitet. Trots att stamniitet
motsvarar vignitets motorvigar finns detbegrins-
ningar i vad som &r majligt for nétet att hantera.
Kraftsystemsimuleringar har visat att den tran-
sienta stabiliteten fér F3 paverkas negativt vid hoga
overforingar i snitt 2 och reaktorn kan da inte upp-
fylla Svenska Kraftnéts anslutningskrav for stora
produktionsanldggningar®,

Oskarshamn

I Oskarshamns kirnkraftverk har genomforts ef-
fekthojningar av savidl O2 som O3. For att han-
tera detta har den gamla sektionerade stationen
vid kirnkraftverket ersatts med tva nya stéllverk,
Ekhyddan FT61och FT62. Till den forsta stationen




Figur 30. Blivande natstruktur i Stockholm.

ar O2 ansluten och till den andra O3.

Effekth6jningen av O3 och kommande anslut-
ning av en Gotlandskabel till Misterhult norr om
Oskarshamn gor att en ny 400 kV-ledning be-
hover byggas fran Ekhyddan till den nya tryck-
punkten BarkerydiSydVéstlinken (7.3.4). Byggetav
dennaledning forutsitter enbetydande — &nnuinte
overenskommen — medfinansiering frain OKG, som
ager karnkraftverket i Oskarshamn.

Dirtillbehoverytterligare néitforstirkningar go-
rasiostra Gotaland for att, utéver omhéndertagan-
det av 6kad kdrnkrafts- och vindkraftsproduktion,
N-1-siikra regionnitet i Nybro-omradet efter an-
slutning av den nya likstromskabeln NordBalt.

En sadan N-1-sikring kan initialt ske med ett
systemvirn, som loser ut NordBalt om ett kri-
tiskt fel intraffar. Ambitionen &r dock att er-
sitta en sadan systemvirnslésning med en ny
400 kV-ledning fran Ekhyddan via Nybro till
Hemsj6 i SE4. En sadan ledning okar ytterligare

overforingskapaciteten i snitt 4 (figur 34).

7.3.3 HUVUDSTADSREGIONENS
ELFORSORJNING

Regeringen uppdrog 2004 at Svenska Kraftnit att

ta fram ett forslag till utformning av det framtida

kraftledningsniitet i Stockholmsregionen. Ett for-

slag till strukturplan, bendmnd Stockholms Strém,

presenterades 2008.

Strukturplanen innebér en helt ny nitstruk-
tur. Stora delar av det forhallandevis finmaskiga
220 kV-nitet avvecklas. I stillet byggs en 400 kV-
ring, som mojliggér matning fran tva hall, runt
Stockholm (figur 29 och figur 30).

Den nya nétstrukturen gér huvudstadens elfor-
sorjning betydligt mer robust, minskar nétférlus-
terna och majliggor regionens fortsatta tillvéixt.
Helainvesteringspaketet om brutto ndstan sex mil-
jarder kronor omfattar 50-talet olika delprojekt.
Det involverar utéver Svenska Kraftnét dven nét-
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Figur 31. SydVastlanken.

dgarna Fortum och Vattenfall och beror 21 kommu-
ner i Stockholms lin. Nagra delprojekt, t.ex. Virtan
- Koltorp och Hégerstalund - Beckomberga, blir
firdigaunder 2012 men totalt kommer projektet att
paga indafram till 2025.

Den dndrade nitstrukturen gor att viardefull
mark friliggs for exploatering, néir 15 mil gamla
220 kV-ledningar kan tas bort. Uppgorelser har
darfor kunnat triffas, som innebir att berorda
kommuner och andra markégare medfinansierar
investeringspaketet med nirmare tva miljarder
kronor.

En stor utmaning dr den 6kade generering av re-
aktiv effekt som de nya kablarna medfér. Det kan
dirfor bli nodvindigt att installera styrbara ef-
fektreaktorer for att kunna kontrollera spinningen
vid olika lastforhallandeni elkraftsystemet.

7.3.4 OKAD OVERFORINGSKAPACITET TILL
SYDSVERIGE

Som redovisas i avsnitt 8.2 féranledde stéingningen
avkéarnkraftverketiBarsebéck ettbehovavkad el-
overforing fran SE3 till SE4. Dirfor kompenserade
Svenska Kraftnit under aren 1999 — 2001 stéing-
ningen av Bl med en ny400 kV-ledning fran Alvesta
till Hemsjo. Under dren 2001 — 2005 vidtog verket
ytterligare atgirder, bl.a. reaktivainstallationer och
nya nétvarn, som fullt ut kompenserade for stang-
ningen av B2.

Snitt 4, som utgor grans mellan SE3 och SE4, dr
trots dessa atgiirder det snitt i stamnétet dér f16-
denaoftastslarikapacitetstaket. Tidigare har detta
inte varit nagot problem. D4 har driftsikerheten
kunnat uppritthéallas genom minskad export till
grannlinderna.

Detta sitt att hantera interna flaskhalsar i ni-
tet anses dock inte std i éverensstimmelse med




europeiska konkurrensregler. Foljaktligen har den
svenska elmarknaden delats in i fyra elomréaden,
varigenom elmarknaden sjilv kan hantera de fore-
kommande 6verforingsbegriansningarna.

Den nya ordningen understryker behovet av yt-
terligare forstirkning av snitt 4, varfér Svenska
Kraftnét bygger en ny forbindelse, SydVistlédnken.
Dess s6dra gren kommer att 6ka 6verforingskapa-
citeten genom snittet med ca 25 procent, vilket be-
doms eliminera det mesta av prisskillnader mellan
SE3 och SE4.

Dartill forstirks 6verforingskapaciteten genom
snitt 4 aven ny nord-sydlig ledning i 6stra delen av
landet. Den ledningen kommer att byggas fran Ek-
hyddan vid Oskarshamns kiarnkraftverk till Hem-
sj6 via Nybro, diar NordBalt-férbindelsen ocksa
ansluter till stamniétet (se avsnitt 8.3.2).

SydVastlanken

Den ursprungliga planeringen av SydVistlidnken
startade efter den storstorning som 2003 slog ut el-
forsorjningen till Sydsverige och Sjilland. Det be-
domdes da nodvindigt att forstirka elnétet i sodra
Sverige med ytterligare en férbindelse fran SE3 till
SE4.

Planerna for SydVistldnken har bestétt av tre
grenar som alla utgar fran Barkeryd, ndra Nissjo.
Barkeryd blir en stark tryckpunkt i stamnétet, vil-
ket det finns behov av m.h.t. vindkraftsutbyggna-
derna i denna del av landet. Dit ansluts ocksa den
nya 400 kV-ledning fran Ekhyddan som behovs
for att hantera den hojda effektinmatningen fran
Oskarshamns kirnkraftverk.

Den norra grenen utgors av en ca 20 mil lang
400 kV-ledning till Hallsberg som forstirker
stamnitetisodra Mellansverige.

Den sodra grenen ér drygt 25 mil ldng och gar
till Hurva i Skane. Den byggs med HVDC VSC® -
teknik i tva parallella 6verféringar med drygt
700 MW kapacitet vardera. Likstromstekniken gor
det mojligt att1igga markkabel efter storre viigar pa
drygt19 mil av strickan. Sex mil byggs med luftled-
ning i en befintligledningsgata.

Detta ar forsta gangen som HVDC-teknik an-
vinds i det nationella stamnitet och 16sningen

65. High Voltage Direct Current, Voltage Source Converter -
senaste generationens hégspanda likstrémsteknik
66. Nordic Grid Master Plan 2008, mars 2008

representerar ettviktigt tekniksteg. Anvéindningen
av likstromsteknik i den s6dra grenen har férdelar
jamfort med en traditionellt utformad nétforstirk-
ning. Den gor det mojligt att styra effekt mellan SE3
och SE4 sa att det kringliggande vixelstromsnétet
utnyttjas optimalt.

Det som skiljer SydVistlinkens HVDC-
overforing fran motsvarande forstirkningar med
vixelstrom &r just formagan att styra var effekten
tas ut eller matas in helt efter nétoperatorens 6ns-
kemal. SydVistlinken ger ocksa en kraftig 6kning i
overforingskapaciteten pa ett effektivt sétt.

SydVistlinken ger flera mervérden, som ar sir-
skilt viktiga i SE4 déir det under stora delar av aret
saknas roterande maskiner fér spinnings- och
frekvenshallning. VSC-tekniken kan genom omrik-
tarstationerna anviandas for spinningsreglering.
Det ger mojlighet till dynamisk spdnningsreglering
ibade Skane och Hallsbergsomradet, vilketisin tur
okar kapaciteten i snitt 2 och snitt 4.

Vidare mojliggor VSC-tekniken dodnétsstart av
sodra Sverige, vilket ersitter ombyggnad av gamla
termiska anliggningar. Syntetisk inertia (troghet)
mojliggor ocksa en hogre andel vindkraftsproduk-
tion i systemet. Slutligen dr VSC-tekniken min-
dre kinslig for kortslutningseffekt, vilket minskar
risken for att den automatiskt kopplas bort under
spanningskollapsskeden (svaga niit).

Aven viistra grenen var tinkt att byggas med
HVDC VSC-teknik och skulle medféra en stor 6k-
ning av overforingskapaciteten mellan SE3 och
NOL. Detta skulle eliminera de flaskhalsaridet s.k.
Hasle-snittet, som tidvis varit mycket besvirande.
Den vistra grenen fanns med som ett prioriterat
projekt i Nordels sista systemutvecklingsplan®®.
Nordiska Ministerradet har ocksa vid flera tillfl-
len understrukit vikten av att redan 6verenskomna
investeringar for 6kad overforingskapacitet for-
verkligas s snabbt som mojligt.

Norge har emellertid under 2012 beslutat att
bygga nya utlandsforbindelser med stor kapacitet
till savil Tyskland som Storbritannien. Dirtill pla-
nerar Statnett interna férstirkningar som ger en
betydligt 6kad kapacitet mellan vistra Norge och
ovriga delar av det norska nitet.

Den sammantagna effekten blir minskat be-
hov av transit genom Sverige, minskad risk for in-
stingd kraftivistra Norge under vatar och minskad
risk for kraftunderskott vid torrar. Okad kapacitet
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mellan Norge och Storbritannien medfor hogre
norska priser, vilket minskar nyttan av att kunna
exportera billig kraft till sodra Sverige under
hoglasttid.

Svenska Kraftnit har sett ett stort virde i att in-
tegrera de norska och svenska stamnéten ytterli-
gare. Den vistra grenen skulle géra det samlade
skandinaviska niitet mer maskat och underlitta
mojligheten att uppritthalla handelskapaciteten
vid avbrott pa befintliga ledningar.

Nya beridkningar som gjorts av Statnett och som
granskats av Svenska Kraftniit ger vid handen att
nyttan med vistra grenen har minskat betydligt
jamfort med de ursprungliga analyserna. Statnett
har framfort att man inte lingre anser att SydVést-
lankens vistra gren kan motiveras ur ett elmark-
nadsperspektiv.

Till bilden hér ocksa problem med framkom-
lighet och stora fordyringar i projektet. De stréick-
ningar till lands som Statnett och Svenska Kraftnit
vill prioriterapéaresp. sidaom grinsen drinte foren-
liga. Darfor har dven olika sjokabelalternativstude-

rats, vilket skulle bli mycket kostsamt.

I de gemensammakalkyler som gjordes 2008/09
berdknades vistra grenen till 3,6 Mdkr, varav
1,7 Mdkr for svensk del. Det alternativsom Svenska
Kraftnét anser vara bést — och som har liagst total
kostnad - beriknasidagtill 8,8 Mdkr, varav 4,3 Mkr
for svensk del.

Motangiven bakgrund har Svenska Kraftnitoch
Statnett beslutat att inte genomfora projektet Syd-
Vistldnkens vistra gren.

74  PROJEKTTABELL

Iprojekttabellen anges strategiskainvesteringspro-
jektochetttidsintervall,inomvilket de dr tinkta att
tasidrift.

Stamnitsutveckling i elomrade Stockholm (SE3)

SydVastlanken N Ny 400 kV-ledning Barkeryd - Hallsberg 2015
SydVastlanken S Ny 300 kV DC-ledning Barkeryd - Hurva 2015
Gotland 1 Ny 300 kV VSC HVDC, 500 MW 2015 - 2020
Forsmark Ny 400 kV-ledning Forsmark - Rasten 2016 - 2020
Forsmark Ny 400 kV-ledning R&sten - Ostfora 2016 - 2020
Forsmark Ny 400 kV-ledning Forsmark - Stackbo 2016 - 2020
Oskarshamn Ny 400 kV-ledning Ekhyddan - Barkeryd 2017 - 2020
Svealand Uppgradering 400 kV Gronviken - Lindbacka 2019 - 2023
CityLink Ny 400 kV-forbindelse Anneberg - Ekudden 2020 - 2025
Vastkusten Ny 400 kV-ledning Skogssater - Stenkullen 2020 - 2025
Gotland 2 Ny 300 kV VSC HVDC, 500 MW Inte tidssatt




8 ELOMRADE MALMO (SE4)

8.1 OMSE4

Elomrade SE4 (figur 32) omfattar Skane lin,
Blekinge ldn och delar av Kalmar, Kronobergs och
Hallands lidn. En stor del av forbrukningen sker i
Malmg/Lund-regionen och i stiderna efter kusten
- Helsingborg, Ystad, Trelleborg, Karlskrona och
Kalmar.

Inorr utgors snitt 4 av fem 400 kV-ledningar och
en 220 kV-ledning. Snittet gar i en linje fran soder
om Oskarshamn pa 6stkusten till séder om Varberg
pavistkusten.I SE4 finnslokalaregionnit med atta
130kV-ledningar parallellt med stamnitet. Dessa dr
ansluta till 400 kV-niitet i ett antal transformator-
stationer.

Regionniitens effekttransport ingar i kapa-
citeten for snitt 4, som uppgar till maximalt
5 400 MW. Den verkliga, timvisa kapaciteten
bestdms genom spénningskollapsberidkningar vid
dimensionerande felfall.

Fran SE4 utgar fyra utlandsférbindelser. Det
ar tva 400 KV vixelstromskablar till Sjialland, en
400 kV likstromskabel till Tyskland®” och en
400 kV likstromskabel till Polen 8. Dartill finns
forbindelser pa regionnétsniva genom fyra 130 kV
vixelstromskablar till Sjdlland. Den totala export-
kapaciteten pa forbindelserna dr 2 500 MW och
importkapaciteten dr 2900 MW.

SE4 ir ett underskottsomrade, dér elproduk-
tionen understiger elanvindningen. SE4 ir det

67. Baltic Cable
68. SwePol Link

elomrade i landet som har minst produk-
tionskapacitet i férhallande till sin f6r-
brukning. Den sammanlagda installerade
effekten for produktionsanliggningarna i
SE4 uppgar till ca 4 000 MW. Av det utgors
1 600 MW av reservkraft som kondenskraftverk
och gasturbiner, varfor endast ca 2 400 MW ater-
star till elmarknadens forfogande. Samtidigt upp-
gar omradets maximala effektférbrukning till
ca 4800 MW. Under ett normalar uppgar elenergi-
underskottetiSE4 till cal8 TWh.

8.2 UTMANINGARISE4

De huvudsakliga utmaningarnaiomradet dr

> Anslutning av havsbaserad vindkraft.
> Alltfor svagt néti delar av omradet.

> Begrinsningarna i 6verforingskapacitet fran
mellersta Sverige (SE3).

> Okad integration med Europa.

Det finns planer pa att bygga flera havsbaserade
vindkraftsparker i SE4. Hit hor bl.a. Stora Mid-
delgrund utanfér Hallandskusten samt Blekinge
Offshore och Sédra Midsjobanken Offshore i Ost-
ersjon. Om projekten realiseras medfor de en om-
fattande inmatning till SE4.

Stdngningen av kdrnkraftverket i Barsebick
foranledde behov av 6kad eloverféring fran SE3
till SE4. Under aren 1999 - 2001 kompenserade
Svenska Kraftnét stdangningen av Bl med en ny
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Figur 32. Elomrade Malmé (SE4).

400 kV-ledning fran Alvesta till Hemsj6. Under
aren 2001 - 2005 vidtog verket ytterligare atgérder,
bl.a. reaktiva installationer och nya systemvirn,
vilket kompenserade for stingningen av B2. Icke
desto mindre dr snitt4, som utgor grans mellan SE3
och SE4, detsnittistamniitetdir flodenaoftastslar
ikapacitetstaket.

Tidigare hanterades dessa flaskhalsar genom
begriansning av exporten till grannldnderna - en
ordning som inte star i 6verensstimmelse med eu-
ropeiska konkurrensregler. Sedan elomradesindel-
ningen den 1 november 2011 hanteras flaskhalsarna
istélletimplicit avelmarknaden.

Under de 16 manader som gatt sedan den 1 no-
vember 2011 har SE3 och SE4 haftsammanfallande
elpris under mer #n néira 90 procent (87 procent) av
tiden. Den genomsnittliga prisskillnaden mellan
SE3 och SE4 har understigit tva ére (1,7 ére) per
kWh. Over tid har prisskillnaden mellan SE3 och
SE4 saledes varit mycket liten.

Under enstaka timmar har dock stora prisskill-
nader kunnat noteras. Elpriset i SE4 ar kinsligt for
storningar i stamnétets forbindelser och for drift-
liaget i kirnkraftverken. Investeringar i 6kad ka-
pacitet genom snitt 4 dr darfér angeléget for att

stabilisera elpriset i SE4 och utjimna forekom-
mande prisskillnader mot SE3.

En ny forbindelse till kontinenten krévs for att
oka integrationen med Europa och mojliggora ex-
port av ett successivt framvixande eloverskott i
Sverige och Norden. I de studerade scenarierna
for 2025 antas dven en kraftigt utbyggd vindkraft
i Tyskland, Polen och Danmark samt avvecklad
kiarnkrafti Tyskland.

Med forstiarkt kapacitet till kontinenten och
okad exportkan en del avkontinentens fossilbrans-
lebaserade elproduktion erséittas med koldioxidfri
el fran Norden. Okad 6verforingskapacitet till kon-
tinenten forbittrar ocksa mojligheterna att reglera
variationernaivindkraftsproduktion.

8.3 NATUTVECKLING TILL 2025

8.3.1 ANSLUTNING AV NY ELPRODUKTION
Det finns stort intresse av att ansluta havsbase-
rad vindkraft till SE4. Utanfér Hallandskusten
finns planer pa en vindkraftspark vid Stora Middel-
grund. I Ostersjon planeras havsbaserad vindkraft
pa sodra Midsjobanken och i Hanébukten.




Figur 33. Blekinge Offshore.

Sodra Midsjobanken
E.ON Vind AB planerar att bygga 700 MW vind-
kraft pa sodra Midsjébanken, séder om Gotland i
sydvistra Ostersjon.

E.ON Vind har ansokt om att fa ansluta vind-
kraftsparken till HVDC-kabeln NordBalt, som
kommer att passerainérheten avsédra Midsjoban-
ken. I NordBalt har VSC-teknik valts for att for-
bindelsen ska kunna anviéndas som en resurs for
dodnitsstart av det baltiska elnitet efter en nét-
kollaps. Tekniken gor éven anslutning av en vind-
kraftspark majlig.

Trots detta dr en anslutning av S6dra Midsjo-
banken Offshore till NordBalt dock inte aktuell.
Det beror pa att NordBalt byggs for att integrera en
framvixande baltisk elmarknad med den nordiska.
Projektet anses vara av storsta nationella betydelse
for de baltiska staterna och for deras férsorjnings-
sikerhet.

Med avseende pa baltisk férsorjningssikerhet dr
enanslutningtill Nord Balt neutral. Fullimportkan
skefran Sodra Midsjobanken och /eller fran Sverige.
Diremot reduceras handelskapaciteten mellan Li-
tauen och Sverige. Vid full vindkraftsproduktion

kommer inte nagon ledig handelskapacitet att sta
till de baltiska marknadsakt6rernas forfogande.
Detta har inte ansetts acceptabelt, varfor E.ON
Vind hinvisats till anslutning direkt till det litau-
iska eller till det svenska stamniitet.

En anslutning av S6dra Midsjobanken till det
svenska stamnétet kommer att fa en prisdimpande
effektiSE4.

Blekinge Offshore
Ett konsortium vill genom Blekinge Offshore AB
bygga 2 500 MW vindkraft i Hanobukten i sédra
Ostersjon. Av detta ska1 000 MW matas in till SE4
och resten levereras till kontinenten. Projektets
geografiska lokalisering (gramarkerad) och dess
huvudparametrar framgar av figur 33.
Forstdrkningar av stamnétet i SE4 ar ndodvin-
diga for att mojliggorainmatning av1 000 MW fran
Blekinge Offshore med bibehallen driftsikerhet.
Huvudalternativet dr att ansluta vindkraftspar-
ken till 400 kV-stationen i Hemsjo via ndgon av sta-
tionerna Stirno eller Karlshamn vid kusten. Det
kravs dock en ny parallell 400 kV-ledning till Hem-
sjo. Dértill behover installeras ett systemvarn som
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Figur 34. Férstarkningar fr&n Oskarshamns kdrnkraftverk och pa éstkusten.

kopplarbortvindkraften vid kritiska feli vissa drift-
situationer. Analyser visar att forstarkningar dar-
till behover goras av det 6st-vistliga ledningsnétet.

69. Fenno-Skan 2, Gotland och NordBalt

8.3.2 BEHOVET AV NATFORSTARKNINGAR

Efter elomradesreformen har stor uppmérksamhet
dgnats atbehovet av att 6ka kapaciteten genom snitt
4, sa att prisskillnader inom landet kan undvikas.
De stora forindringarna med tillkommande for-
nybar elproduktion, effekthéjningar i kirnkraft-
verken och nya kabelférbindelser®® gor emellertid




att stamnitet ocksd i andra hinseenden ar alltfor
svagt.

Salunda ir ledningarna pa Gétalands ostkust
otillrickliga. De ér dimensionerade utifran de be-
hov som forelag for mer édn 25 ar sedan och klarar
inte den 6kade overforingen. Vid felfall foreligger
detrisk forattledningar pa underliggande niitkopp-
las bort, eftersom de inte heller dr dimensionerade
for att klara den 6kande 6verforingen pa stamnitet.

Ny overforingskapacitet astadkoms med Syd-
Vistlinken men ocksa genom en ny 400 kV-ledning
Ekhyddan — Nybro - Hemsjo. Dagens dimensione-
rande fel byggs bort med dubbelbrytarstillverk i
Ekhyddan och Séderasen. Ny reaktiv produktions-
kapacitet for spdnningsreglering med omformare
byggs for VSC-linkarna SydVistlianken, Gotland
och NordBalt.

Dessa atgirder ger tillsammans en kapacitets-
okning pa 6ver 2000 MW, vilket ir mer én en tred-
jedel, isnitt 4. Nér atgirderna ir genomforda finns
inga spanningskollapsproblem i omradet.

Forstarkningar for att ytterligare 6ka kapacite-
tenisnitt 4 anses inte vara nédvindiga. Pa basis av
marknadsmodellstudien bedoms begrinsningarna
i snitt 4 bli fa efter det att de nyssnimnda forstirk-
ningarna har genomforts. En ny forbindelse till
kontinenten kommer att 6ka belastningen pa snitt
4 men inte i den utstriackningen att ytterligare for-
starkningar dr nodvandiga for att undvika etthogre
elprisiSE4.

Slutligen behover stamnétet i SE4 forstdrkas
i ost-vistlig riktning. Bade for att utnyttja Syd-
Vistlinkens fulla kapacitet och for att mgjlig-
gora anslutning av havsbaserad vindkraft behéver
400 kV-ledningarna Hurva - Sege (Malmo) och
Hurva - Barsebick uppgraderas med grovre fasli-
nor. Det ar dock ett mycket omfattande arbete, ef-
tersom ledningsstolparna da méste bytas.

8.3.3 LANKAR TILL EUROPA
Marknadsintegration med omvérlden

Nya utlandsférbindelser fran SE2 till NO37 och
fran SE3 till FI”! har nyligen invigts. Dértill pagar

70. Nea - Jarpstrommen, juni 2010

71. Fenno-Skan 2, januari 2012

72. NordBalt, 2015/2016

73. Férhéllandet mellan kapacitet pd utlandsférbindelserna
och maximal férbrukning

arbete med ytterligare en forbindelse fran SE4 till
LT,

I dessa tre utlandsforbindelser investerar
Svenska Kraftnét i storleksordningen 4,5 mil-
jarder kronor. De Okar handelskapaciteten mot
vara grannlinder med nistan en fjirdedel eller
2100 M'W. Den totala export- och importkapacite-
ten kommer att uppga till 11 000 MW. Det motsva-
rar en marknadsintegration” pa éver 40 procent,
vilket dr hogt. Som jimforelse kan nimnas att
marknadsintegrationen dr mindre dn fem procent
i Polen och ca 20 procent i Tyskland.

Projektet NordBalt

Med NordBalt (figur 35) tas ett viktigt steg for
att forverkliga den gamla idén om en Baltic Ring
dvs. att knyta samman linderna runt Ostersjon.
Forbindelsens syfte dr att linka samman en fram-
viaxande baltisk elmarknad med den nordiska och
europeiska. Efter stingningen av kirnkraftverket
i Ignalina 4r NordBalt ocksa viktig fér de baltiska
staternas forsorjningssékerhet.

Forbindelserna till Danmark

Idag férbinds SE4 och DK2 (Sjilland) med tva
400 kV-kablar och fyra130 kV-kablar. Den iildre av
de tva 400 kV-kablarna kommer att ersiittas, efter-
som tryckarmeringen har korroderat.

De fyra 130 kV-kablarna ingar i E.ON:s region-
nit. De ir i daligt skick och kommer pa nagra ars
sikt att tas ur drift. Fér att handelskapaciteten mel-
lan SE4 och DK2 inte ska reduceras dr Svenska
Kraftnit berett att endera ersiitta de fyra 130 kV-
kablarna med nya eller att bygga en ny 400 kV-
forbindelse till Sjdlland.

Svenska Kraftnit kommer inte att dimensio-
nera en ny forbindelse for att 6ka dagens kapaci-
tet mellan SE4 och DK2. Da torde en andra dansk
Stora Bilt-ledning vara ett bittre alternativ én att
oka kapaciteten mellan Sverige och Sjilland. Det
beror pa att det norska elenergiéverskottet da kan
overforas direkt fran Norge till Danmark i stéllet
for att transiteras genom Sverige och snitt 4. Detta
lamnar &ven mer utrymme i snitt 4 for att kunna
overfora svenska och finska eloverskott till konti-
nenten.
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Figur 35. NordBalt.

En ny forbindelse till Tyskland

De flesta scenarier for elenergibalansen i Sverige
och Norden pekar pa ett successivt 6kande eléver-
skott. I Sverige édr det vindkraft och i viss man ef-
fekthojningar i kirnkraftverken som star for 6k-
ningen och skapar 6verskottet. I Norge drdet fraimst
smaskalig vattenkraft och vindkraft.

I det perspektivet maste forbindelserna till vara
grannldnder ha tillriicklig kapacitet sa att den kol-
dioxidfriaproduktionen kan exporteras och ersétta
fossil elproduktion pa kontinenten.

De analyser som har gjorts i marknadsmodell-
studien visar att en férbindelse till kontinenten
har stora nyttovirden i de flesta scenarier. Beho-
vetunderstryks avden planerade tyska kérnkrafts-
avvecklingen, som dr tinktatt genomforastill 2022.

I dag ér norra Tyskland ett 6verskottsomrade

74. ENTSO-E Ten Year Network Development Plan 2012
75. DC = Direct Current, likstrom
76. AC = Alternate Current, véxelstrom

ochkapaciteten att 6verforael soderuti Tyskland &r
begrinsad. Mycket stora néitinvesteringar planeras
dock, bl.a.ilikstrémskorridorer fran norr till soder.
I TYNDP 20127 uppgar de tyska nitinvestering-
arnatill niara 30 miljarder euro.

Svenska Kraftnit kommer nu att utreda de
ndrmare forutsittningarna fér en systemmassig
forlingning av SydVistlinken genom en likstroms-
kabel fran Hurva till kusten och diirefter vidare till
Tyskland.

Anslutning av en ny kabelférbindelse till Hurva
har flera fordelar. Den kan i princip anslutas direkt,
utan att nagon ny omriktarstation behovs pa DC?
sidani Hurvaochutan attdriften avSydVistldnken
paverkas.

Hurva &r &ven av andra skél den bista anslut-
ningspunkten fér en ny utlandsforbindelse. Anslut-
ningen belastar inte det svenska AC” -stamniitet.
Stiillverket behover inte uppgraderas och nagra nya
400 kV-ledningar behover inte byggas.




8.4 PROJEKTTABELL

Iprojekttabellen anges strategiskainvesteringspro-

jektochetttidsintervall,inomvilket de ar tinkta att

tasidrift.

Stamnitsutveckling i elomrade Malmé (SE4)

NordBalt

Skane

Skane

Starnd - Hemsjo
Blekinge Offshore
Danmark
Tyskland
Ostkusten

Sddra Midsjobanken

Ny HVDC-férbindelse till Litauen
Uppgradering Hurva - Sege

Uppgradering Hurva - Barseback

Ny 400 kV-ledning

Vindkraftspark, 1 000 MW

AC-férbindelse till Danmark (DK2)

HVDC kabel till Tyskland

Ny 400 kV-ledning Ekhyddan - Nybro - Hemsjo
Vindkraftspark, 700 MW

2015 -2016
2018 - 2022
2018 - 2022
2018 - 2022
2018 - 2022
2018 - 2025
2018 - 2025
2020 -2025
2020 - 2025
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9 OKADE REINVESTERINGAR

De iildsta delarna av stamnétets 400 kV-system &r
nirmare 60 ar och 220 kV-systemet ir dnnu dldre.
Vissa delar ér t.o.m. ver 80 ar gamla (se figur 37).
Svenska Kraftnits ansvar ér att se till att anldgg-
ningarnas kvalitet och prestanda behélls eller 6kar
for att tillgodose samhillets behov av ett robust
stamnét. Samhiillets allt storre elberoende stél-
ler stéindigt hogre krav pa stamniitet och elférsorj-
ningen. Att reinvestera i de befintliga anliaggning-
arna dr darfor lika viktigt som att nyinvestera.

Historiskt har det funnits en stréivan att halla
tillbaka Svenska Kraftnéts investeringar for att
dirigenom begrinsa verkets kostnader. Detta kon-
trasterar dock mot vad som uttalades i t.ex. budget-
propositionen 1999 dir regeringen betonade att en
upprustning av stamnitet var tvungen att genom-
foras p.g.a. den hoga aldern. Sammantaget har ett
ganska stort reinvesteringsbehov nu byggts upp.

Forattkunna goraritt atgirderiritt tid till salag
kostnad som mojligt behover anldggningarnas sta-
tus bedomas l6pande. Nuvarande reinvesterings-
atgirder baseras pa en inventering som gjordes for
snart tio ar sedan. Eftersom méanga anlidggningar
boérjar nirma sig sin tekniska livslingd behover
dock en mer langsiktig reinvesteringsplan upprit-
tas.

Sedan flera ar pagar en inventering av alla
stamnétsanliggningar och ett omfattande for-
nyelseprogram for Svenska Kraftnéts stationer i
stamniitet har redan paborjats. De moderniseras i
en takt av tva stationer per ar for att 6ka driftsiker-
heten, férenkla stationslayout och underhall samt

uppgradera tekniken.

Ett tiotal stationer har redan rustats upp och
fram till 2025 ingar ytterligare drygt 20 stationer
i fornyelseplanen. Dértill kommer reinvesteringar
att goras i ytterligare ett 30-tal stationer som inte
ingar i fornyelseprogrammet. Da géller det framfor
allt byte av kontrollanldggningar och stéillverksut-
rustning.

En viktig aspekt pa férnyelsebehovet ér att den
utrustning som finns i gamla anliggningar byg-
ger pa en teknik med en livslingd som ér betyd-
ligt ldngre &n for den utrustning som installeras
idag. Gamla mekaniska reldskydd har en livslingd
pa ca 50 ar, medan dagens digitala endast riicker
15 - 20 ar. Detta medfor att fornyelsetakten for
anlidggningarna kommer att bli betydligt hogre i
framtiden.

Sedan nagra ar pagar ett program for byte av
topplinor, i forsta hand gamla stallinor. Parallellt
med detta har Svenska Kraftnit byggt ett riks-
tickande, redundant optofibernit for stamnétets
tele- och datakommunikation. Eftersom detta har
genomforts genom attligga optofiberitopplinorna,
har dessa tva program samordnats vad giller prio-
ritering och genomforande. Merparten av Svenska
Kraftnéits topplinor kommer att vara utbytta fram
till 2025.

En samlad 6versyn och bedémning av status
i savil 220 kV- som 400 kV-systemen pagar nu.
Planeringen ir i dagslidget inriktad pa att om
ca fem ar starta sirskilda féornyelseprogram for de
tva systemen.

89



90

140
120
100
a0
B0
40
w JT111]
0

Figur 36. Exempel pa antalet kontrollutrustningar per ar dér livslangden bedéms 18pa ut.
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Figur 37. ,&ldersfﬁrdelningen pa 400 kV- och 220 kV-ledningarna i stamnétet.

Att fornya det befintliga stamnitet ér betyd-
ligt mer komplext dn att bygga nya ledningar. Den
frimsta orsaken &r att niitet idag kors hart och att
detér svart att taledningar ur drift for att bygga om
dem. Det ir ocksa en grannlaga bedémning att av-
goraivilken ordning och takt som férnyelsen ska ge-
nomforas.

1400kV-niitet ir det mer in 1 000 mil ledningar,
byggda under 40 ars tid, som ska férnyas. Den kom-
plexiteten innebir i praktiken langa genomfor-
andetider. Med hénsyn till dessa faktorer riknar
Svenska Kraftnit med att ha pabérjat en upprust-
ning av ca 50 mil av 220 kV-nitet och ca 30 mil av

400 kV-nitet till 2025.

I stamnitet finns ett 20-tal transformatorer
och ett 50-tal shuntreaktorer. Flera av dem borjar
nirma sig sin tekniska livslingd och behéver bytas
ut. Enkartliggning av status pagar éven hir. Ettan-
tal shuntreaktorer behover bytas omgaende medan
de dldstatransformatorernabedémsklarasigytter-
ligare ett antal ar. Det éir dock viktigt med god fram-
forhéallning, eftersom det ir langa leveranstider pa
denna typ av utrustning. Svenska Kraftnit bedo-
mer idag att ca fem transformatorer och ett 15-tal
reaktorer kommer att férnyas fram till 2025.




10 INVESTERINGSVOLYMEN

Investeringarnaidet svenska stamnétet 6kar kraf-
tigt. Investeringsplanen 2014 - 2016, som just 6ver-
ldmnats till regeringen omfattar investeringar pa
14 200 Mkr. Men éven diirefter och under den 6ver-
skadliga framtiden kommer det svenska stamniitet
attha en fortsatt mycket hog investeringsniva.

De nitinvesteringar som redovisas i Perspektiv-
plan 2025 innebir ett stort ekonomiskt atagande.
Sammantaget beriknas investeringsvolymen till

55 - 60 miljarder kronor. Investeringarna i nya
ledningar och stationer uppgér till i storleksord-
ningen 48 miljarder kronor. Dartill kommer ett be-
domt reinvesteringsbehov under planperioden pa
canio miljarder kronor.

En mycket grov férdelning av nyinvestering-
arna pa de tre drivkrafterna anslutning av for-
nybar elproduktion, férsorjningssikerhet (inkl.
reinvesteringar) och marknadsintegration
framgar av figur 38. Det som anges i figuren ar

Figur 38. Huvudsakliga drivkrafter for investeringarna i Perspektivplan 2025.
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bruttosiffror d.v.s. anslutningsavgifter och investe-
ringsbidragingarinte.

Svenska Kraftniits investeringar finansieras
huvudsakligen genom upplaning och med internt
genererade medel. Darutover har affarsverket yt-
terligare tva viktiga finansieringskéllor.

Den forsta édr investeringsbidragen. Nar ny el-
produktion tillkommer &r nitforetagen skyldiga
att ansluta produktionen. Om det inte finns ledig
kapacitet i nitet far den anslutande producenten
betala ett investeringsbidrag for att ticka de nétin-
vesteringar som inte motiveras av kollektiv nytta,
utan som specifikt gors for den anslutande produ-
centen. Investeringsbidrag kan dartill ges av fastig-
hetsiigare som genom nya néitutbyggnader far mark
frigjord. En tredje typ av investeringsbidrag kom-
mer fran EU, som t.ex. 4r medfinansiir i NordBalt-
projektet.

Den andra dr kapacitetsavgifterna (flaskhals-
intikterna). Kapacitetsavgifter genereras nir det
uppstar prisskillnader mellan angrinsande omra-
den (linder eller svenska elomréaden). Enligt EU:s
forordning EG 714/2009 ska kapacitetsavgifter
mellan linder anvindas antingen till att genom
mothandel garantera att tilldelad kapacitet pa for-
bindelserna éar tillginglig for marknaden eller till
nitinvesteringar som ¢kar kapaciteten och pa sikt
bygger bort flaskhalsarna. Dirtill ges dven en moj-
lighet att fondera medel samt undantagsvis att -
efter godkidnnande av Energimarknadsinspektio-
nen - sinkanéttariffen. Svenska Kraftnittillaimpar
i princip EU-férordningen dven pa kapacitetsavgif-
ter som genereras av flaskhalsar mellan de svenska
elomradena.

Savil kapacitetsavgifterna som kostnaderna for
mothandel dr svara att beddma. Priset pa el och de
prisskillnader som uppstar mellan elomraden érbe-
roende av en mingd faktorer som temperatur, till-
gang pa vatten i vattenmagasinen, kirnkraftens
tillgdnglighet samt 6verforingskapaciteten mellan
elomraden och pa utlandsférbindelser. Dessa fak-
torer ir svara att bedoma redan pa ett ars sikt och
blir #in svarare att uppskatta pa femton ars sikt.

De kostnader som genereras av Svenska Kraft-
niits investeringar betalas ytterst av slutkunderna.
Svenska Kraftnit tar genom tariffer betalt for all
inmatning till och uttag fran stamnétet och det dr
tarifferna som ska tiicka de okade kostnader somin-
vesteringarna ger upphov till.

En berikning av vad Perspektivplan 2025 inne-
bér for ndtkundernas kostnadsutveckling till 2025
forutsitter att en rad antaganden gors. En utgangs-
punkt dr den prognos for perioden 2013 - 2015
som Svenska Kraftnit redovisade i fjol och dar
olika kostnadsposter uppskattats. Inflédet av ka-
pacitetsavgifter antas for aren efter 2015 uppga till
ca 600 Mkr, medan mothandeln uppgar till
20 MKkr. Givet dessa forutsittningar skulle de arliga
mothandelskostnaderna mer #n vél tickas av kapa-
citetsavgifter under perioden fram till 2025. Over-
skjutande medel fran kapacitetsavgifterna kan
anvindas till finansiering av investeringarna. Den
langsiktiga ranteutvecklingen och inflationen an-
tas vidare vara tre respektive tva procent under pe-
rioden fram till 2025.

Givet dessa forutsittningar och mot bakgrund
av de projekt som redovisas i Perspektivplan 2025
kommer kostnaderna for att driva, forvalta och ut-
veckla stamniitet att fordubblas. Det ar viktigt att
notera att denna uppskattning géller generellt for
hela nitkollektivet. For den enskilde nitkunden
kan utfallet bli annorlunda, beroende pa avgifts-
struktur och pavar i nitet kunden ér ansluten.

Den hoga investeringstakten kommer patag-
ligt att paverka Svenska Kraftnits resultat- och ba-
lansrikningar. Med angivna forutsittningar samt
oforandrade finansieringsprinciper och vinstut-
delningar till Finansdepartementet skulle verkets
belaning 2025 komma att uppga till i storleks-
ordningen 35 miljarder kronor. Det motsvarar en
skuldsittningsgrad pa nivan 350 procent, att jim-
foramed dagens hogsta tillatna skuldséttningsgrad
om 80 procent. Soliditeten 2025 uppskattas till
under 20 procent.

Kraven pa finansiella resurser foér att reali-
sera denna plan blir alltsd omfattande och de fi-
nansiella nyckeltal som redovisas ovan skulle, om
inte Svenska Kraftnit vore en del av staten, ge bil-
den av en osund finansiell situation. Perspektiv-
planen aterspeglar emellertid statsmakternas
uppdrag till Svenska Kraftniit och den lagstiftning
som styr verksamheten. Svenska Kraftnit har en
anslutningsplikt enligt ellagen och ska enligt in-
struktionen bygga ut stamniitet baserat pa sam-
hillsekonomiskalénsamhetsbedémningar. Sadana
beddomningar ska inte vara nationella. Nordiska
Ministerradethar uppmanat de nordiska stamniits-
operatorerna att bygga ut nétet utifran ett nordiskt




nyttoperspektiv. Regeringen har ocksa gett Svenska
Kraftnit ett sdrskilt uppdrag att redovisa nétut-
vecklingsplaner med nordisk nytta.

Desamhillsekonomiskaanalysernaimarknads-
modellstudien virderarihuvudsak konsument- och
producentnyttor. Nagon virdering gors inte avom
utbyggnad av férnybar energi dr limplig utifran ett
stamnitsperspektiv eller om den dr mer effektiv i
nagon geografisk del av Sverige. Fragan om utbygg-
nad av férnybar energi dr mer komplex och nagot
som denna plan har att férhalla sig till snarare dn
ifragasitta. Svenska Kraftnit har alltid forordat att
ny elproduktion, som i princip utgérs av férnybar
energi, bor etableras sa nira kunderna som mojligt.
Stamnitstariffens utformning styr ocksé i denna
riktning.

Svenska Kraftnit har idag monopol pa att bygga
nya férbindelser till andra linder. Detta ér en bra
ordning. Integrationen med omvirlden stéller ndm-
ligen sdrskilda krav. Hur, var och nir en ny utlands-
forbindelse ansluts till stamnitet kan fa mycket
langtgaende systempéaverkan och framtvinga om-
fattande foljdinvesteringar. For att undvika olika
elpriser inom landet dr det ocksa nodvindigt att
interna flaskhalsar i det svenska nétet byggs bort
i samma takt som kapaciteten pa utlandsférbin-
delserna okar. Det dr heller inte sa att finansiell
resursbristutgornagotinvesteringshinder,sommo-
tiverar att man for europeisk integration soker PPP-
16sningar” eller 6kat utrymme for privata aktorer.

77. Public Private Partnership
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