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FORORD

Svenska kraftnats styrelse faststallde i april 2013 ett
langsiktigt plandokument om utvecklingen av det svenska
stamnatet. Perspektivplan 2025 beskrev Svenska kraftnats
utmaningar pa 10 till 15 ars sikt. Syftet var bl.a. att 6ka
transparensen i Svenska kraftnats natplanering och ge
elmarknadens olika aktérer en mojlighet att paverka denna.

Fram till dess hade den nationella natplaneringen framst
bestatt av de treariga investerings- och finansieringsplaner
som Svenska kraftnat arligen lamnar till regeringen. Dessa
planer utgor emellertid framst en beskrivning av hur redan
beslutade investeringar vantas falla ut ekonomiskt de tre
kommande aren. De redovisar inte verkets langsiktiga
prioriteringar och grunderna fér dem.

Ett visst natplaneringsarbete bedrivs ocksa pa nordisk
niva i syfte att identifiera natforstarkningar till sarskild
nytta fér hela den nordiska elmarknaden. Dartill har nya
natplaneringsprocesser byggts upp pa europeisk niva. Inom
ramen for organisationen European Network of Transmission
System Operators for Electricity (ENTSO-E) uppréattas
vartannat ar en tioarig natutvecklingsplan - Ten Year
Network Development Plan (TYNDP).

Det svenska stamnétet ar inne i en period av mycket
omfattande utbyggnad. Forstarkningarna behovs for att
omhanderta tillkommande férnybar elproduktion, férdjupa
marknadsintegrationen med omvarlden och bidra till
skapandet av en gemensam europeisk elmarknad. Samtidigt
finns det ett mycket betydande reinvesteringsbehov.

En mer langsiktig svensk natplanering dr mot denna
bakgrund helt nédvindig. Om de langsiktiga malen inte &r
klarlagda 6kar risken for felinvesteringar i det korta
perspektivet.

Med grund i Perspektivplan 2025 har Svenska kraftnats
styrelse idag faststallt foreliggande tioarsplan, dar Svenska
kraftnats prioriteringar preciseras och utvecklas. Planen
kommer att ligga till grund for verkets fortsatta investeringar
och tjana som utgangspunkt fér Svenska kraftnats bidrag till
nasta europeiska TYNDP. Avsikten &r att planen ska upp-
dateras vart annat ar.

Sundbyberg den 26 november 2015

Mikael Odenberg
Generaldirektor
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INLEDNING 7

1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Samhallsutvecklingen och det allt stérre beroendet av el
forutsatter ett robust och driftsékert stamnat. Hoéga energi-
politiska ambitioner att reducera koldioxidutslappen leder till
omfattande utbyggnad av férnybar elproduktion och en
utveckling mot en integrerad europeisk elmarknad.

Samhallets 6kade elberoende innebar att toleransen mot
elavbrott minskar och att langvariga elavbrott inte kan
accepteras. Det staller allt hogre krav pa framtidens éver-
féringsnat. Kraven pa 6kad driftsakerhet och kapacitet utgor
drivkrafter for Svenska kraftnat att kraftigt 6ka natinveste-
ringarna under kommande ar. Det handlar bade om att bygga
nya anldggningar och att underhalla och investera i de befint-
liga anlaggningarna.

Svenska kraftnats investeringar |ag tidigare i genomsnitt pa
nivan 400 mnkr per ar. Den investeringsvolymen innebar inte
nagra problem for Svenska kraftnats planering, personal-
forsorjning eller ekonomi. Nu kan emellertid konstateras att
verket ar inne i en helt ny fas med investeringsnivaer pa fyra till
fem mdkr arligen.

Den kraftiga investeringsokningen understryker behovet av
verkets langsiktiga planering for stamnatets utveckling. Inte
minst dr det viktigt for elmarknadens aktoérer och for olika
grupper och funktioner i samhéllet att fa insyn i Svenska kraft-
nats prioriteringsarbete.

Det som driver planeringsarbetet framat ar dven EU:s energi-
och klimatpolitik med héga ambitioner om integration av forny-
bar elproduktion for att minska utslédppen av klimatpaverkande
vaxthusgaser. En viktig del for att forverkliga dessa ambitioner
ar det tredje inre marknadspaket for energi som bl.a. innehaller
krav pa att stamnatsféretagen vartannat ar ska utarbeta tioars-
planer fér hela det europeiska transmissionsnatet.

Ar 2013 presenterade Svenska kraftnat Perspektivplan
2025 som syftade till att klargéra Svenska kraftnats priorite-
ringar och intentioner fér utvecklingen av stamnatet pa ca 15
ars sikt. Till grund fér planeringsarbetet 1ag en marknads-
modellsstudie som analyserade olika utvecklingsscenarier for
produktion och elanviandning och vilka konsekvenser dessa far
for stamnatet och investeringsbehoven. Till grund for Perspektiv-
plan 2025 lag dven analyser och studier av andra nédvéndiga
investeringar for att skapa ett driftsakert stamnat med ratt
kapacitet.

Perspektivplanen redovisade vilka projekt som Svenska
kraftnat ansag nddvandiga att realisera fram till 2025. Planen
var dock inte en investeringsplan med en detaljerad redovis-
ning av projektens kostnader och tidsplaner.

Syftet med detta dokument &r att vara en investeringsplan
for de kommande tio aren. Investeringsplanen redovisar mer
detaljerat vilka projekt Svenska kraftnat avser att genomfora
under tioarsperioden 2016 - 2025. Investeringsplanen ska
ocksa utgdra Sveriges nationella utgangspunkt i arbetet med
nasta europeiska tioarsplan for natinvesteringar', som tas fram
i planarbetet inom European Network of Transmission System
Operators for Electricity (ENTSO-E).

Det ar tva ar sedan Perspektivplan 2025 presenterades
men flera forutsattningar har redan hunnit forandrats. Det for-
anleder en revidering av perspektivplanen. Dessa férandringar
redovisas i kapitel 3.

1.2 Lasanvisning

Kapitel 2 till 6 redovisar de férutsattningar som paverkar
Svenska kraftnats investeringsplaner for stamnatet. Kapitel 2
beskriver i kortform de férédndringar som skett sedan
Perspektivplan 2025 presenterades. Kapitel 3 redovisar de
planeringsforutsattningar som Svenska kraftnat har att for-
halla sig till i sin planering av stamnéatsutvecklingen. Dar
utgor den europeiska klimat- och energipolitiken en allt
storre, Gvergripande paverkan pa Svenska kraftnats investe-
ringsplaner. Den redovisas darfor relativt utforligt. Kapitel 4
beskriver de mer direkta drivkrafter som &r kopplade till
stamnatsinvesteringarna. Kapitel 5 redovisar de utmaningar
som natutbyggnaden ar férknippad med. Hit hor bl.a. den
utveckling av elkraftsystemet med en 6kande mangd forny-
bar produktion, som inte ar planerbar pa samma satt som
den konventionella elproduktionen. Kapitel 6 redovisar el-
systemet idag med en utblick mot 2025. Har beskrivs den
utveckling som férutses och som ligger till grund for de
investeringar som kommer att vara nédvandiga for att mota
denna utveckling. Kapitel 7 utgor sjalva tioarsplanen med
beskrivningar av de projekt, uppdelade per elomrade, som
Svenska kraftnat planerar att genomféra under den
kommande tioarsperioden. Kapitel 8 redovisar slutligen de
ekonomiska konsekvenserna av tioarsplanen fér Svenska
kraftnat och for utvecklingen av stamnéatstariffen.

1. Ten Year Network Development Plan (TYNDP).
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2. FORANDRINGAR MOT

PERSPEKTIVPLAN 2025

Merparten av de forutsattningar som géllde for Perspektiv- >
plan 2025 &r fortfarande for handen. Ett antal férandringar

har dock skett, vilket paverkar de investeringar som redovisa-

des i perspektivplanen. Dessa férandringar medfor ocksa att
ytterligare investeringar kan komma att behéva genomféras. >
Nedan redovisas de stérre férandringar som bedéms paverka
Svenska kraftnats natplanering.

>
> Nya kapacitetsmekanismer i Ryssland har medfort att >
exporten till Finland i stort sett har upphort. Tillsammans
med nedlaggning av gamla kondenskraftverk har detta
férsamrat Finlands energibalans. >
>

> Finlands riksdag har beslutat att ge tillstand till uppf6-
rande av ett nytt karnkraftverk i Pyhajoki i norra Finland.

> Oskarshamns Kraftgrupp (OKG) har i oktober 2015 beslu-
tat om en fortida stdngning av de tva aldsta reaktorernaii >
Oskarshamns karnkraftverk. Reaktorn Oskarshamn 2
(02) har varit tagen ur drift for omfattande modernise-
ringsarbeten sedan 2013. Beslutet innebar att driften av
02 inte kommer att aterupptas. Fér Oskarshamn 1inne-
bar beslutet att reaktorn sannolikt stédngs slutgiltigt nagon
gang under perioden 2017 - 2019. Stangningarna innebar
ett bortfall av ca 1100 MW elproduktion i sédra SE3.

> Ringhals har i oktober 2015 beslutat om fortida stéangning
av de tva éldsta reaktorerna i Ringhals karnkraftverk.
Beslutet innebér att Ringhals 2 tas ur drift under 2019 och
Ringhals Tunder 2020. Darmed bortfaller ytterligare ca
1750 MW elproduktion i sédra SE3.

> VYtterligare palagor pa karnkraftsproduktion av el har
medfort att Forsmarks kraftgrupp (FKA) installt planerna
pa hojning av effekten i Forsmark 3.

> Utvecklingen i Stockholmsomradet har féranlett om-
provning av tidplanerna i projektet Stockholms Strém och
medfort att det behovs ytterligare kraftledningar i den
vastra delen av regionen, projektet Storstockholm Vast.

Nya natstudier har visat att 400 kV-ledningen fran
Ekhyddan till Barkeryd inte behover byggas. Ledningen
behdvs inte om ledningen fran Ekhyddan till Hemsjo byggs.

Projektet SydVastldnkens vastra gren mellan Barkeryd
och Oslo-omradet har pa norskt initiativ lagts ner.

Svenska kraftnat har sagt nej till att bygga en ny
400 kV-férbindelse till Danmark 6ver Oresund.

Svenska kraftnat har utvecklat och férdjupat analyserna
av de framtida reinvesteringsbehoven i stamnatet.

Forbindelserna Skagerrak 4 och Estlink 2 har tagits i drift.

Statnett har beslutat bygga en 1400 MW HVDC-
forbindelse, NordLink, mellan Norge och Tyskland med
driftstart 2020.

Statnett har beslutat bygga en 1400 MW HVDC-
forbindelse, North Sea Link, mellan Norge och
Storbritannien med driftstart 2021.

Vattenfall, Agder Energi, E-CO och Lyse planerar att
bygga en1400 MW HVDC-férbindelse, NorthConnect,
mellan Norge och Skottland.

Preliminéra kostnads- och intéktsanalyser har gjorts for
Hansa PowerBridge, en ny forbindelse mellan Sverige och
Ostra Tyskland.

Regeringen har aviserat en hdjd ambitionsniva i det
svensk-norska elcertifikatsystemet.

Regeringen har aviserat ett sarskilt stéd till havsbaserad
vindkraft.

EU:s stats- och regeringschefer har enats om ett nytt
klimat- och energipolitiskt ramverk till 2030 som bl.a.
innehaller nya mal om minskade utslapp, andel
fornybar energi och energieffektivisering.
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3. PLANERINGSFORUTSATTNINGAR

3.1 EU:s klimat- och energipolitik

EU:s energipolitik vilar pa de tre pelarna konkurrenskraft,
miljoméassig hallbarhet och forsorjningstrygghet. Det slogs
fast i Europeiska radets beslut om en integrerad klimat- och
energipolitik och energihandlingsplan fér aren 2007 - 2011.
Med gemensamma mal pa klimat- och energiomradet vill EU
visa sin beslutsamhet att tackla klimatfragan och samtidigt
ange inriktningen for det framtida globala klimatsamarbetet
och sakerstélla fullbordandet av den inre marknaden for
energi.

Sedan dess har Europeiska kommissionen lagt fram for-
slag i linje med malsattningarna under de tre energipolitiska
pelarna. Det géller framfor allt det s.k. tredje inre marknads-
paketet for el och gas, mekanismer for forsorjningstrygghet
samt utveckling av energiteknik, klimat- och energipaketet
dér direktivet for framjande av fornybar energi ingar. Dartill
kommer bade en férsta och andra strategisk energiéversyn
om forsorjningstrygghet, som har resulterat i en ny energi-
strategi till 2020 respektive 2030.

3.1.1 EU:s klimat- och energipolitik
fram till 2020

Under 2007 togs beslut om EU:s klimat- och energipolitik
fram till 2020.

> EU:s utslapp av véxthusgaser ska minska med 30 procent
till 2020 under foérutsattning att andra industrilander for-
binder sig till jAmférbara minskningar. | avvaktan paen
global uppgdérelse atar sig EU att minska utslappen av
vaxthusgaser med minst 20 procent till 2020 jamfért med
1990 ars nivaer (EU 27).

> Av EU:s energikonsumtion ska 20 procent komma fran
fornybara kallor 2020 och andelen biodrivmedel ska
samma ar vara minst 10 procent.

> EU ska na ett mal om 20 procents energieffektivisering
till 2020.

Diskussionerna inom EU om hur den europeiska
klimat- och energipolitiken ska utformas till 2030 har
darefter fortsatt.

3.1.2 Tredje inre marknadspaketet for el

Det tredje inre marknadspaketet for el antogs 2009. Imple-
menteringen medfér en rad nya lagkrav och atgérder i syfte att
Oka konkurrensen pa grossistmarknaderna och den gréanséver-
skridande handeln samt garantera effektiv reglering och skapa
forutsattningar for investeringar som vantas ge fordelar for
kunderna. Lagpaketet innebar ocksa ny bindande lagstiftning
genom s.k. natkoder och kommissionsriktlinjer.

Kommissionen har med de nya reglerna fatt stora befo-
genheter att driva pa utvecklingen. Tillsynsmyndigheterna -
déribland Energimarknadsinspektionen - ges ett utokat
nationellt ansvar for att 6vervaka elmarknadens funktion och
konkurrensforhallanden samt for att certifiera systemopera-
térerna. Dartill skapades den europeiska tillsynsmyndigheten
Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER).

Det regionala gransoverskridande samarbetet starks uti-
fran en s.k. underifranprincip, dar systemoperattrerna och
myndigheterna inom en region samarbetar om natplanering,
drift och marknadsfragor samtidigt som arbetet fljs upp pa
nationell och europeisk niva. Samarbetet mellan system-
operatérerna har med det tredje inre marknadspaketet
formaliserats i organisationen European Network of Trans-
mission System Operators for Electricity (ENTSO-E).

Den nya rollférdelningen innebar att kommissionen ger i
uppdrag till ACER att ta fram ramverk for granséverskridande
handel med el och gas, s.k. ramriktlinjer. Utifran dessa ut-
arbetar ENTSO férslag till natkoder dvs. mer specifika
bestammelser utifran ramriktlinjerna. Efter kommittologi-
forfarande faststaller kommissionen sedan de nya reglerna.

Natkoderna avser det mesta av en systemoperators
verksamhet - allt fran anslutningsvillkor fér kraftverk till han-
tering av dverféringskapacitet pa kort och lang sikt. De ror
ocksa elborser och elhandeln mellan medlemslanderna.

3.1.3 EU:s klimat- och energiramverk till 2030

| oktober 2014 beslutade Europeiska radet om ett nytt
klimat- och energipolitiskt ramverk till 2030. Ramverket
innehaller mal for 2030 som relateras till 1990 ars niva och
bl.a. omfattar:

> minskade utslapp av vaxthusgaser med minst 40 procent,
> minst 27 procent férnybar energi pa EU-niva, samt

> minst 27 procent 6kad energieffektivisering.
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En hornsten i ramverket &r ett bindande mal att till 2030
minska EU:s interna utsldpp av vaxthusgaser med minst 40
procent jamfért med 1990 ars niva. Detta &r ett delmal mot
det langsiktiga malet att EU:s utslapp ska minska med
80 - 95 procent fram till 2050.

Malet om minst 40 procent minskade utslépp ska nas
genom att sektorerna inom EU:s utslappshandelssystem
(EU ETS) minskar sina utslapp med 43 procent jamfért med
2005 och att sektorerna utanfér EU ETS minskar sina
utslapp med 30 procent jamfoért med 2005. Ansvaret for
utslappsminskningarna kommer att férdelas mellan EU:s
medlemslander och Europeiska radet har enats om de
viktigaste principerna for detta.

Europeiska radet enades om att malet att oka andelen
fornybar energi med minst 27 procent ska vara bindande pa
EU-niva men malet ar inte férdelat pa medlemslanderna. Det
ar en skillnad mot det nuvarande klimat- och energipaketet
till 2020, som innehaller bindande mal fordelat pa alla
medlemslander. Malet om minst 27 procent energi-
effektivisering ska ses 6ver 2020.

3.1.4 Energiunionen

Integreringen av EU:s energimarknader har enligt komm-
issionen gett en del konkreta resultat. Till exempel har
grossistpriserna for el minskat med en tredjedel. Konsumen-
terna har fatt stérre valmajligheter, eftersom energileveran-
térer konkurrerar med lagre priser och battre tjanster. Den

rattsliga ramen har forbattrat konkurrensen inom sektorn.

Trots detta och trots arbetet med natkoderna aterstar
mycket att géra innan malet om en fullt integrerad europeisk
elmarknad kan nas. Importberoende, féraldrad infrastruktur
med brist pa investeringar &r skil som anférs for att styra
EU:s energipolitik mot en energiunion. Andra skal som fram-
fors ar hoga energipriser for konsumenterna, bristande kon-
kurrens samt behovet att ga 6ver till en koldioxidsnal
ekonomi for att hindra klimatférandringarna.

Mot denna bakgrund godkénde Europeiska radet i mars
2015 kommissionens forslag att skapa en energiunion med
en framatblickande klimatpolitik. De fem omraden som fér-
slaget omfattar ar forsérjningstrygghet, en helt integrerad
europeisk energimarknad, energieffektivisering, minskade
utslapp av vaxthusgaser samt forskning och innovation.
Inom varje omrade finns forslag pa atgéarder som direkt beror
systemoperatérernas verksamhet:

> paskyndande av prioriterade infrastrukturprojekt och
transmissionsnatens férstarkning,

> fullstandigt genomférande och strikt verkstéllande av
befintlig energilagstiftning,

> forstarkning av de rattsliga ramarna fér en trygg
elférsorjning,

> effektivare och mer flexibel utformning av marknaden
som ska foljas av 6kat regionalt samarbete som kan bidra
till integration av férnybar energi,

SVENSKA KRAFTNAT - NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025
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> ¢kad och férdjupad koordinering mellan system-
operatoérer och en storre roll for ENTSO som organisation,

> starkt europeisk lagstiftning med utékat legalt mandat
for ACER for ckat oberoende och sérstélining mot de
nationella tillsynsmyndigheterna,

> ¢versyn och ny lagstiftning som avser utslapps-
minskningar, energieffektivitet och férnybar energi
i syfte att stédja malen fér 2030.

EU:s institutioner och medlemslander kommer att arbeta
vidare med att ta fram konkreta férslag inom de ovan
namnda omradena.

Den 15 juli 2015 presenterade kommissionen som ett led i
detta ett meddelande om en ny elmarknadsdesign och ett
meddelande om slutkundsmarknader fér el. Kommissionen
anger i meddelandet om ny elmarknadsdesign en rad omra-
den och férslag som rér systemoperatorernas ansvar.
Kommissionen vill vidta atgarder fér att na malsattningen om
en granslos europeisk elmarknad med fokus pa konsumen-
tens nytta och nédmner bl.a. féljande.

> Harmoniserade stodsystem for foérnybar elproduktion.

> Okade majligheter for forbrukare att agera aktivt pa
marknaden och narmare drifttimmen.

> Sjalvstandiga regionala kontrollcentra med
europeiskt fokus.

> Kapacitetsmekanismer och 6kad riskmedvetenhet.

> Gemensamma metoder for effektprognoser.

> Néarmare samarbete mellan TSO:er och DSO:er?.

> Utokade och forstarkta mandat for ACER och ENTSO.

> Sammantaget ser kommissionen framfor sig ett
styrningssystem som ska komplettera det ordinarie
lagstiftningsarbetet och syfta till att koordinera arbetet
pa nationell, regional och EU-niva sa att energiunionens
mal uppnas.

Ministerradet ska rapportera om arbetet med energi-
unionen till Europeiska radet senast i december 2015.

3.1.5

Under 2013 tréddde Europaparlamentets och radets férord-
ning (EU) 347/2013 om riktlinjer for transeuropeiska energi-
infrastrukturer - den s.k. infrastrukturférordningen - i kraft.
Forordningen syftar till att sdkerstalla att de infrastrukturer
som kravs for att nd EU:s 20-20-20-mal® genomférs.
Forordningen prioriterar tolv strategiska, transeuropeiska
korridorer och omraden f6r energiinfrastruktur. Den fast-
stéller ocksa regler for att identifiera projekt av gemensamt
intresse, s.k. Projects of Common Interest (PCl), for att na
malen. Férordningen etablerar vidare ett system for till-
standsgivningen till sddana projekt. En behérig myndighet i
varje medlemsstat tilldelas ett sarskilt ansvar for att 6ver-

Infrastrukturférordningen

2.TSO - Transmission System Operator, DSO - Distribution System Operator.
3. Fram till 2020 ska utslédppen av vaxthusgaser minska med 20 procent jamfort
med 1990, energiférbrukningen minska med 20 procent och andelen férnybar
energi hojas till 20 procent av all energikonsumtion.

NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025 - SVENSKA KRAFTNAT

FOTO: TOMAS ARLEMO



14

PLANERINGSFORUTSATTNINGAR

vaka tillstandsprocesserna. En langsta tillaten tid for till-
standsprévning infors ocksa.

Forordningen tillhandahaller en metod for att skapa en
harmoniserad kostnadsnyttoanalys fér PCl-projekt och fast-
stéller villkor for att avgdra om projekten ar berattigade till
ekonomiskt stéd.

| december 2014 pabérjades arbetet med att uppdatera
de natinvesteringar som ska ha status som PCI. Beslut for-
vantas i november 2015.

3.1.6 EU:s malsattning om sammanlankning
av elnat ar 2020

Energiinfrastruktur har ldnge statt hogt pa den europeiska
energidagordningen och sammanlankade europeiska energi-
nat ar enligt kommissionen avgérande for att trygga Europas
energiférsorjning, 6ka konkurrensen pa den inre marknaden
och uppna de klimatpolitiska malen.

Europeiska radet uppmanade i oktober 2014 till "ett
snabbt genomférande av alla atgdrder fér att uppna malet att
dstadkomma sammankoppling med en 6verféringskapacitet mot-
svarande minst 10 procent av den installerade elproduktions-
kapaciteten fér alla medlemsstater”.

Inom ramen f6r beslutet om en energiunion med en fram-
atblickande klimatpolitik godkande Europeiska radet ocksa
kommissionens férslag om ett sammanlénkningsmal om 10
procent till 2020. Det malet ska uppnas via genomférande av
projekten av gemensamt intresse (PCI). Unionens forsta PCI-
forteckning antogs 2013 och inneholl 248 projekt.

| en rapport fran Europaparlamentet* har framférts stark
kritik mot processen for att ta fram PCl-projekten. Rapport-
Sren ansag att stamnétsféretagen har en alltfor stark position
i detta arbete. Rapporten bygger, enligt Svenska kraftnats
mening, till stor del pa en 6verdriven uppfattning om den roll
som stamnétsforetagen/systemoperatérerna har i praktiken.
De nationella reglermyndigheterna, ACER, kommissionen,
parlamentet och radet utévar alla en langt gaende kontroll
Over processerna och 6ver det arbete som ENTSO utfor.
Urvalet av projekt som tas upp pa PCl-listan tas ytterst fram
av kommissionen och beslutas av parlamentet och radet.

Sverige ligger val till nar det géller sammanlénkning med
grannlanderna. Med NordBalt inrdknad har Sverige
omvérldsforbindelser med en kapacitet pa 11300 MW. Vi
har 39 500 MW installerad effekt i svenska elproduktionsan-
laggningar, vilket skulle innebéara en teoretisk sammanlank-
ningsgrad om 28,6 procent.

Eftersom radsslutsatserna talar om installerad elproduk-
tionskapacitet bor dock noteras att denna ar lagre én den
installerade effekten. Man kan t.ex. inte slappa allt vatten
samtidigt forbi kraftverken i en dlvstracka. Déarav foljer att
vattenkraftens totalt installerade effekt aldrig kommer att
kunna anvandas for elproduktion samtidigt. For vindkraft
raknar Svenska kraftnat med att 11 procent av den installe-
rade effekten finns tillganglig under 90 procent av tiden.

Om den teoretiskt installerade effekten & 39 500 MW sa ar
den 6ver tid normalt tillgéngliga effekten ca 28 000 MW. Det

4. Draft report on achieving the 10 % electricity interconnection
target - Making Europe’s electricity fit for 2020.

innebér att Sverige i praktiken har en sammanlankningsgrad
(inkl. NordBalt) med omvarlden som uppgar till 40 procent.
Tolv medlemsstater, huvudsakligen i utkanten av EU,

ligger idag under malet pa 10 procents sammanlankning av
elnaten i sina planer. Kommissionen har darfor aviserat en
intensifiering av arbetet i de regionala grupper som inrattats
enligt férordningen om transeuropeiska energinét.

Kommissionen fortsatter ocksa att ta initiativ till ett for-
djupat regionalt samarbete. Vid Europeiska radets mote i
oktober 2014 gavs kommissionen i uppdrag att "regelbundet
rapportera till Europeiska radet, i syfte att na ett mal pa 15 pro-
cent senast 2030".

Ett omfattande lagstiftningsarbete fortsatter pa EU-niva
for att omséatta Europeiska radets beslut till EU-lagstiftning.

3.1.7 EU:s strategi for Ostersjoomradet

EU:s strategi for Ostersjdomradet beskrivs i ett dokument
som identifierar dvergripande utmaningar, politikomraden
och arbetssatt. Strategin syftar till att starka EU:s engage-
mang for regionens framtid och knyta samman samarbets-
strukturer pa nationell och regional niva.

Till strategin finns fogad en handlingsplan som &r indelad i
15 prioritetsomraden med atgarder. Av dessa ar ett 80-tal
hogprofilerade atgarder s.k. flaggskeppsprojekt. Ett sadant
flaggskeppsomrade &r att forbéattra tillganglighet, effektivitet
och sikerhet pa energimarknaderna.

Baltic Energy Market Interconnection Plan (BEMIP)

For Ostersjoregionen ska strategin bidra till att férbattra
saval forsérjningssakerheten som effektiviteten for energi-
marknaderna i regionen. Detta prioritetsomrade har en nara
koppling till den sarskilda plan f6r regionens energimark-
nader - Baltic Energy Market Interconnection Plan (BEMIP)
- som under kommissionens ledning har beretts parallellt
med arbetet med strategin. Har ingar bl.a. strategiska atgéar-
der som att utvidga den nordiska elmarknadsmodellen till de
tre baltiska staterna.

| handlingsplanen utgoér genomférandet av BEMIP en stra-
tegisk atgard. En hégnivagrupp dvervakar genomférandet av
BEMIP med avseende pa samordning mellan BEMIP och
strategin. | handlingsplanen framhalls ocksa vikten av forny-
bara energikéallor som biobrénslen, solenergi och vindkraft
- i synnerhet genom forskning, utveckling och demonstra-
tion. Mer samarbete fordras ocksa for att uppna en battre
samordning av fysisk planering av elnéat, regeltillampning nar
det géller investeringar i 6verféringsférbindelser och miljo-
konsekvensanalyser av vindkraftsparker.

Under varen 2015 har kommissionen uppdaterat sam-
arbetsavtalet och handlingsplanen féor BEMIP. Ambitionen ar
att bredda samarbetet, vid sidan av infrastruktur och elmark-
nad, och bl.a. inkludera férnybart, energieffektivisering och
ett eventuellt samarbete kring 2030-malen. Den nya hand-
lingsplanen kommer att krava ett utokat samarbete och
engagemang mellan myndigheter och departement inom
energisektorn med fokus pa Baltikum.

SVENSKA KRAFTNAT - NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025
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Genomfdérandet av BEMIP berdr ocksa Sverige och
Svenska kraftnat genom ett antal infrastrukturprojekt. Hit
hor kabelforbindelsen NordBalt mellan Sverige och Litauen.
Syftet med NordBalt &r att [anka samman en framvéxande
baltisk elmarknad med den nordiska.

Sverige och Svenska kraftnat har en hg ambition i arbetet
med strategin och handlingsplanen.

3.2 Fran Norden till Europa

Det nordiska perspektivet har under manga ar varit vag-
ledande for arbetet med att utveckla elmarknaden, system-
driften och natutbyggnaden. Utvecklingen av ett europeiskt
regelverk inom dessa omraden innebér ett vidgat perspektiv.

Det nordiska samarbetet utgér grunden fér Svenska kraft-
nats agerande och &r av stor betydelse nar EU:s gemensamma
elmarknad utvecklas. Fér att nd malen pa klimat- och energi-
omradet fordras en effektiv och grénslés elmarknad. Investe-
ringar i infrastrukturen kommer att vara avgérande for att
uppna detta. Fér att investeringarna ska kunna genomféras
kravs effektiva planerings- och beslutsprocesser.

3.2.1 Fran planering inom Nordel
till ENTSO-regioner

Inom den davarande samarbetsorganisationen Nordel var
det nordiska perspektivet styrande. | de tva systemutveck-
lingsplaner*som Nordel tog fram angavs de natinvesteringar
som var strategiskt viktiga for att férbattra den nordiska

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

elmarknadens funktionssatt, starka de nordiska stamnéaten i
syfte att 6ka driftsakerheten samt atgérda begransningar i
overforingskapaciteten mellan landerna. | den sista system-
utvecklingsplanen identifierades ocksa nyttovardena med att
forstarka forbindelserna fran Norden till kontinenten.

Overfsringskapaciteten mellan de nordiska landerna ar av
stor betydelse for en val fungerande nordisk och regional
elmarknad. En 6kad integration med omvarlden utanfér
Norden och 6kad andel férnybar elproduktion stéller nya
krav pa overforingsnatet. Den 6kande volymen icke planer-
bar elproduktion fordrar hogre 6verféringskapacitet och mer
flexibilitet i elnaten.

Som ett led i anpassningen av det svenska och nordiska
overforingsnatet till den europeiska energi- och miljopoliti-
ken pagar ett omfattande arbete med att ytterligare 6ka
overforingskapaciteten och driftsakerheten. Planeringen av
kraftnatet har darmed gatt fran att vara nationell och nordisk
till att bli regional och europeisk.

3.2.2 ENTSO

European Network of Transmission System Operators for
Electricity (ENTSO-E) skapades 2009, samtidigt som Nordel
upplostes. Inom ENTSO samarbetar 41 europeiska stamnats-
foretag fran 34 lander. Utéver EU-landerna ingar Norge,
Schweiz, Island, Serbien, Bosnien-Hercegovina, Montenegro
och FYROM (Makedonien) i samarbetet.

Arbetet bedrivs inom omradena natplanering, drift och
marknad. ENTSO har dven arbetsgrupper inom omradena
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juridik, kommunikation samt forskning och utveckling.

Arbetet inom ENTSO ar mycket omfattande och bedrivs i
ett 100-tal arbetsgrupper med representanter fran system-
operatérerna. Det har vuxit patagligt sedan organisationen
etablerades.

Inom natplaneringen dr Svenska kraftnat engagerat i den
regionala Ostersjégruppen, Regional Group Baltic Sea. Dar
ingar Sverige tillsammans med 6vriga nordiska ldnder, de
baltiska landerna samt Polen och Tyskland. Svenska kraftnat
ar representerat i ca 50 arbetsgrupper inom ENTSO.

3.2.3 Ten Year Network
Development Plan (TYNDP)

Ett av de stdrsta atagandena for ENTSO &r att svara for den
europeiska natutvecklingsplanen, Ten Year Network Deve-
lopment Plan (TYNDP).

Rapporteringen av framtida natutveckling regleras i for-
ordningen (EG) 714/2009, som foreskriver att TYNDP ska
tas fram vartannat ar. Syftet ar att redovisa underlag, analy-
ser och projekt fér den europeiska natutvecklingen i syfte att
6ka transparensen i natplaneringen. Planen utgdr ocksa
beslutsstdd pa regional och europeisk niva men den ar inte
formellt bindande.

Planen anger aktuella och kommande natférstarknings-
projekt av europeiskt intresse och sammanstaller den senast
tillgangliga informationen. Den utgér underlag for samrad
med externa intressenter om utvecklingen av det europeiska
elnatet. Dessutom ar planen ett viktigt led i rapporteringen
av arbetet med den integration av férnybar energi som for-
dras for att nd EU:s klimat- och energimal.

Grunden fér TYNDP &r gemensamma europeiska energi-
balansscenarier tio till femton ar framat i tiden. | planen for
2014 och 2016 anvéands fyra scenarier. Scenarierna speglar
olika utvecklingar av elmarknaden.

Scenarierna analyseras i syfte att identifiera de samhalls-
ekonomiskt mest effektiva investeringarna for att mota
malen. De investeringsprojekt som ingar i planen &r de som
beddms vara av europeiskt intresse enligt vissa givna
gemensamma kriterier. Investeringarna grupperas ocksa for
att visa att det i manga fall &r flera férstarkningar som till-
sammans ger den 6nskvarda 6kningen av kapaciteten.

Utvarderingskriterierna utgors bl.a. av elmarknadsnytta,
integration av férnybar elproduktion, férluster och tillstands-
fragor. Alla kriterier ar inte uttryckta i ekonomiska termer,
varfér nagon regelratt kostnads- och intaktsanalys inte gors i
planen. Analyserna och identifieringen av mojliga natfor-
starkningar, s.k. Project Candidates, i TYNDP 2016 goérs inom
ENTSO:s natplaneringsregioner. For Sverige ar detta Regional
Group Baltic Sea.

De regionala grupperna publicerade dessa mojliga natfor-
starkningar i en regional investeringsplan sommaren 2015.
De regionala planerna utgér sedan grunden fér en gemen-
sam utvardering av de mojliga projektens elmarknadsnytta
och Insamhet. Denna utvardering gors centralt inom
ENTSO for de olika scenarierna.

Regionerna kan ocksa analysera egna scenarier utdver de
som presenteras i TYNDP. Dessa kan alltsa skilja sig at bero-
ende pa hur olika regioner har genomfort sina analyser.

For svensk och nordisk del kan man sarskilt notera fol-
jande faktorer som kommer att fa stor paverkan pa natens
framtida utveckling.

> Ett fortsatt stort nordiskt energitverskott, speciellt i Sverige
och Norge, som behéver na marknader utanfér Norden.

> En stor andel icke planerbar elproduktion i bade Norden
och de ndrmaste grannlénderna, i férsta hand i form av
vindkraft och solkraft, medfor stora behov av handels-
mojligheter mellan landerna och regionerna for att
balansera variationerna i produktionen.

> Fragan om svensk och nordisk forsérjningssakerhet blir
alltmer aktuell.

> Framtiden for den svenska karnkraften far stor paverkan
pa bade energibalansen och forsérjningssakerheten.

3.2.4 Europeiska natkoder

| samband med det tredje inre marknadspaketet ansag kom-
missionen att det finns behov av gemensamma europeiska
natkoder. | férordningen (EG) 714/2009 anges ett antal
omraden inom vilka det behoéver utvecklas natkoder samt
processen for att ta fram dem.

De senaste aren har det pagatt ett intensivt arbete inom
ENTSO med utgangspunkt fran ACER:s ramriktlinjer. Férslag
till natkoder utarbetas av ENTSO inom de tre huvudomra-
dena anslutning, marknad och drift och éverlamnas till kom-
missionen for beslut.

Efter horande av ACER lagger kommissionen fram lagfor-
slag och medlemsstaterna beslutar sedan genom s.k. kom-
mittologiférfarande. Under denna beslutsprocess har vissa
natkoder skrivits om till kommissionsriktlinjer (guidelines).
Den legala statusen for riktlinjerna ar dock densamma som
for natkoderna dvs. besluten blir direkt bindande fér med-
lemsstaterna. Hadanefter anvands i denna plan begreppet
natkoder. Det ror sig totalt sett om tio natkoder.

Anslutningskoder

> RfG - Requirements for Generators med tekniska krav for
generatorer som vill ansluta till systemet.

> DCC - Demand Connection med funktionskrav pa stérre
elanvandare och distributionsnat som ansluts till
systemet.

> HVDC - High Voltage Direct Current Connections med
krav pa likstromsférbindelser och likstrémsanslutna
produktionsanldggningar som t.ex. havsbaserad vindkraft.

Driftkoder¢

> OS - Operational Security med gemensamma driftsaker-
hetsprinciper och koordinering av systemdriften mellan
landerna.

6. De tre driftkoderna OS, OPS och LFCR kommer av allt att déma
att slds samman till en natkod.

SVENSKA KRAFTNAT - NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025
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> OPS - Operational Planning & Scheduling med regelverket
for en koordinerad systemdrift genom att bestamma skyl-
digheter och ansvarsfordelning mellan de olika aktérerna
med fokus pa tiden fore driftdgonblicket.

> LFCR - Load Frequency Control & Reserves med krav pa
frekvenskvalitet och krav pa olika former av frekvens-
regleringsreserver.

> ER - Emergency and Restoration med procedurer och
atgarder for driftsituationer med allvarliga stérningar eller
kollapser.

Marknadskoder

> CACM - Capacity Allocation and Congestion Manage-
ment med metoder fér att berdkna och tilldela kapacitet
for dagen-fére-handeln och intra-dag-handeln.

> FCA - Forward Capacity Allocation med metoder for att
berédkna och tilldela kapacitet for marknaderna med
langre tidshorisont an dagen-fére.

> EB - Electricity Balancing med regelverken for en val
fungerande marknad for balanskraft.

Den forsta kod som tradde i kraft var CACM som besluta-
des som kommissionsriktlinje den 24 juli 2015. F6ér 6vriga
natkoder pagar beslutsprocessen med malsattningen att
samtliga ska bli godkanda senast under 2016. Darefter ska
de implementeras i alla bertrda stater.

3.3 Energipolitiken i Sverige

Den svenska energipolitiken bygger pd samma tre grundpelare
som energisamarbetet i EU dvs. miljdmassig hallbarhet,
konkurrenskraft och férsérjningstrygghet. Riksdagen beslu-
tade 2009 om en sammanhallen klimat- och energipolitik?,
som har sin grund i 20-20-20-malen inom EU och innebér att
ett antal mal och strategier har satts upp for Sverige.

Sverige ska enligt EU-6verenskommelsen om nationell
bordeférdelning av malet om férnybar energi na en andel av
férnybar energi pa 49 procent ar 2020. Sverige har ytterli-
gare hojt ambitionen till att andelen férnybar energi ska
uppga till minst 50 procent av den totala energianvand-
ningen. De svenska utsldppen av vaxthusgaser ska minska
med 40 procent till 2020 jamfort med 1990. Malet omfattar
verksamheter utanfor EU:s system fér handel med utslapps-
ratter. Visionen for 2050 &r att Sverige inte ska ha nagra
nettoutslapp av véxthusgaser till atmosfaren.

For att na dessa mal har Sverige i forsta hand anvént
generellt verkande styrmedel. For de fornybara energislag
som inte ar kommersiellt IGnsamma men som beddms vik-
tiga skapas ytterligare stod. Utéver ekonomiska styrmedel
finns i Sverige en rad "mjuka” styrmedel i form av informa-
tionsinsatser, planer och program.

7.Prop.2008/09:162 och prop. 2008/09:163.

3.3.1 Sveriges nationella handlingsplan
for fornybar energi

Sverige inforde i maj 2003 ett elcertifikatsystem for att
framja fornybar elproduktion. Elcertifikaten &ar ett marknads-
baserat stodsystem dér handel sker mellan producenter av
fornybar el och kvotpliktiga. Elcertifikatsystemet, som galler
t.o.m. utgangen av 2035, syftar till att 6ka elproduktionen
fran fornybara energikallor pa ett kostnadseffektivt satt och
ska bidra till att Sverige far ett mer ekologiskt hallbart energi-
system. Det sker genom att konkurrens uppstar mellan de
fornybara energikallorna.

Malet &r att 6ka produktionen av el fran férnybara kallor
med 25 TWh fran 2002 ars niva fram till 2020. Sverige har
till utgangen av 2014 6kat den férnybara elproduktionen med
19,2 TWh jamfért med 2002. Elcertifikatsystemet ar sedan
2012 gemensamt med Norge.

Insatserna for att nd malet om minst 50 procent férnybar
energi till 2020 bestar bl.a. av féljande komponenter.

> Forslag om att elcertifikatsystemet utvecklas
och malnivan hojs.

> En nationell planeringsram for vindkraft faststalls till
motsvarande en produktionskapacitet pa 30 TWh ar
2020, varav 20 TWh pa land och 10 TWh till havs.

> Villkoren for anslutning av férnybar elproduktion till
elnétet forbattras.

> Utveckling av biogas for fordon stimuleras.

Det &r dock viktigt att notera att den ovan nédmnda plane-
ringsramen inte &r en malsattning fér utbyggnaden av vind-
kraft (se avsnitt 3.3.2).

Svenska kraftnat har en viktig roll nar det galler att ldgga
till ratta forutsattningarna for Sverige att fullfélja malsatt-
ningarna. En kraftig utbyggnad av vindkraften kraver ett
flexibelt och starkt stamnét. Vidare kravs att villkoren for
anslutning av férnybar elproduktion &r dandamalsenliga
- bade till transmissionsnatet och till ldgre spanningsnivaer.

Enligt artikel 22 i det s.k. férnybarhetsdirektivet
(2009/28/EG) ska varje medlemsstat senast den 31 decem-
ber 2011, och darefter vartannat ar, rapportera till komm-
issionen hur framjandet och anvandningen av energi fran
fornybara energikallor utvecklas. Den sjatte och sista
rapporten ska lamnas in 2021.

Samtliga nationella handlingsplaner® f6r férnybar elpro-
duktion som ldmnades in till EU under 2011 innehdll stora
Okningar av de fornybara energikallornas betydelse i resp-
ektive lands kraftsystem. | férsta hand handlar det om sol-
och vindkraft som skapar elenergiéverskott i manga lander.
Aven Sveriges nationella handlingsplan for férnybar energi
innebar ett stort elenergitverskott, framst till f6ljd av vind-
kraftsutbyggnad.

3.3.2 Planeringsramen for vindkraft

Planeringsramen &r inte ett utbyggnadsmal, utan syftar till att

8. http://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/national-action-plans.
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synliggdra vindkraften i den fysiska planeringen. Den anger i
stallet ramen for de nationella ansprak som vindintresset har
pa tillgang till mark- och vattenomraden.

Dessa ansprak ar betydande, eftersom 30 TWh vindkrafts-
produktion motsvarar ndrmare 6 000 vindkraftverk beroende
pa effekt och lokalisering. Vid slutet av 2014 fanns cirka
3000 vindkraftverk med en arlig produktion om 13,5 TWh?,

Dagens planeringsram &r nationell men Energimyndigheten
har gjort en regionalisering av ramen.

3.3.3 Elmarknadspolitiken

Malet fér den svenska elmarknadspolitiken &r att astad-
komma en effektiv elmarknad med val fungerande konkur-
rens, som ger saker tillgang pa el till internationellt
konkurrenskraftiga priser. Samtidigt ska anslutning av
fornybar produktion underlattas.

Sverige ar en del av den europeiska elmarknaden.
Spotpriset bestams i dag av en gemensam auktion dar lander
fran Finland till Portugal ingar. | Norden finns dessutom ett
nara samarbete kring reglerresurser och systemdrift.

| regeringens uppdrag till Svenska kraftnat ingar att verka
for en 6kad integration och harmonisering av de nordiska och
baltiska landernas elmarknader och elnat samt for vidareut-
veckling av elmarknadssamarbetet inom Europa for att
framja en inre marknad for el®©.

3.3.4 Fortidsavvecklad kdrnkraft

Arets beslut om fértida avveckling av fyra karnkrafts-
reaktorer innebar en viktig precisering av planeringsforut-
sattningarna. Besluten medfor att vi till 2020 kommer att fa
ett bortfall av 2 850 MW elproduktion i sédra Sverige, som
redan idag ar ett underskottsomrade.

De i utgangslaget goda energi- och effektbalanserna
kommer att géra det mojligt for Sverige att hantera fortids-
avvecklingen med tillrackligt val bibehallen driftsakerhet.
Men marginalerna kommer att minska och systemets sar-
barhet att 6ka.

Den stora utmaningen kommer nar de sex aterstaende
karnkraftblocken ska fasas ut. Dagens planering ar inriktad
pa att de ska anvéndas med 60 ars drifttid dvs. fram till
mitten av 2040-talet. Aven har kan tidigare stangningar dock
komma att aktualiseras pa rent féretagsekonomiska grunder.

En utfasning av kérnkraftverken leder till en effektproble-
matik som maste kunna beméstras. Utbyggd férnybar elpro-
duktion férbattrar méarkbart energibalansen men har mindre
paverkan pa effektbalansen. Situationen kan darfér inte han-
teras endast med tillkommande férnybar elproduktion och
utbyggda omvarldsférbindelser. Okad efterfrageflexibilitet
och ny lagrings- och batteriteknik kommer ocksa att bli vik-
tiga medel.

Verkets bedémning ar att det aven kommer att behovas
ett tillskott av ny elproduktion som &r planerbar, dvs. inte
vaderberoende. Hur detta ska géras mojligt pa en elmarknad
dér ingen ny produktion ar Iénsam utan subventioner kan
sagas utgoéra kdrnan i Energikommissionens uppdrag.

9.Svensk Vindenergis statistik kvartal 4,2014.
10. Regleringsbrev fér budgetaret 2015 avseende Affarsverket svenska kraftnat
inom utgiftsomrade 21 Energi.

3.3.5 Energikommissionen

Energikommissionen tillsattes av regeringen varen 2015.
Uppdraget ar att ta fram underlag till en bred politisk 6ver-
enskommelse om den langsiktiga energipolitiken.

Energikommissionen ar parlamentariskt sammansatt och
har tre huvuduppgifter. Den ska se 6ver det framtida behovet
av energi utifran forskning och kunskap, identifiera ut-
maningar och mojligheter for den framtida energif6rsorj-
ningen samt skapa en bred uppgdérelse om den langsiktiga
energiforsorjningen.

Energikommissionen ska ta del av och narmare analysera
tillgéangliga bedomningar av hur det framtida behovet av
energi forvantas matas enligt olika prognoser och scenarier.
Den ska dven ta fram tva eller flera scenarier for tillférsel,
6verféring, anvandning och lagring av energi pa langre sikt.

Energikommissionen ska utifran analyser och scenarier
identifiera vilka férandringar i regelverken som kan komma
att kravas fér en samhéllsekonomiskt effektiv utveckling av
energisystemet och lagga sarskild vikt vid elférsérjningen.

Slutligen ska Energikommissionen senast den 1januari
2017 ta fram underlag fér en bred 6verenskommelse om
energipolitiken, med séarskilt fokus pa férhallandena for elfor-
sérjningen efter ar 2025 - 2030.

Energikommissionens arbete fokuserar alltsa pa en tids-
horisont som ligger bortom denna investeringsplan, vilket
dock inte hindrar att resultaten av dess arbete kan komma
att fa stor paverkan pa Svenska kraftnats investeringsplaner
redan under tioarsperioden.

3.3.6 Elomraden

Den 1 november 2011 delade Svenska kraftnat in den svenska
elmarknaden i fyra elomraden. Darmed ar den nordiska
elmarknaden indelad i totalt 15 elomraden - fem i Norge, fyra
i Sverige, tva i Danmark och ett i vardera Finland, Estland,
Lettland och Litauen (Figur 1, nasta sida).

Det ar ofrankomligt att det stundtals uppkommer tranga
sektioner, s.k. flaskhalsar, i elnaten. En anledning till detta ar
att efterfragan pa el varierar under aret och dygnet. Féljaktli-
gen varierar dven flodet genom elnatet, vilket i praktiken
innebar att maximal belastning bara sker under en relativt
liten del av tiden.

Frekvent aterkommande flaskhalsar atgardas efter en
samhallsekonomisk vardering genom investeringar i ny 6ver-
foringskapacitet. Det ar dock inte samhallsekonomiskt 16n-
samt att forstarka naten till en sadan niva att flaskhalsar
aldrig uppstar.

Att atgarda flaskhalsar genom att forstarka natets kapaci-
tet &r en langsiktig atgard. Samtidigt kan inte effektflédet -
Overforingen - tilldtas att dverstiga natets kapacitet. Darfor
maste ocksa kortsiktiga atgarder vidtas.

Genom marknadsmodellen med elomraden - s.k. market
splitting eller marknadsdelning - satts granser vid flaskhals-
arna. Det leder till att marknaden genom prissignaler
anpassar det storsta tillatna handelsflodet efter den fysiska
overforingskapaciteten. Under de timmar néar éverforings-
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kvalitativt beskrivna samhallsekonomiska effekter som ligger
till grund foér Svenska kraftnéats investeringar. Den samhélls-
ekonomiska analysen syftar till att identifiera de stamnats-
investeringar som mest kostnadseffektivt uppfyller
elsystemets behov och elmarknadens efterfragan.

Det huvudsakliga syftet &r inte att vdga nyttovarden for
elmarknaden mot nyttovarden for Gvriga delar av samhallet.
Denna avvagning gors i stallet genom provning av koncessio-
nen och andra tillstand fér Svenska kraftnats anlaggningar.

Svenska kraftnat ansvarar dock for att minimera negativa
intrangseffekter, sdsom ianspraktagande av mark, paverkan
pa natur- och boendemiljoer m.m. Dessa effekter har mycket
stor betydelse for exempelvis valet av strackning fér en led-
ning. Intrang vags ocksa in i Svenska kraftnats investerings-
beslut, eftersom det inte &r meningsfullt att ga vidare med
projekt som inte kan férvéntas fa koncession och andra till-
stand.

De natinvesteringar som Svenska kraftnat genomfoér kan
delas upp i tre huvudgrupper efter drivkraften for investe-
ringen (se vidare kapitel 5 fér en mer ingadende beskrivning
av drivkrafterna).

Den forsta gruppen ar de forstarkningar som féljer av den
tvingande skyldigheten for natbolag att ansluta ny produk-
tion. | dessa fall syftar den samhallsekonomiska analysen till
att identifiera de natatgarder som till lagsta samhallsekono-
miska kostnad mojliggor anslutningen av den nya produktio-
nen med bibehallen driftsdkerhet. Har kan Svenska kraftnat
inte gbra nagon egen bedémning av sjalva produktions-
anslutningens samhallsekonomiska [6nsamhet.

Den andra huvudgruppen ar de natfoérstarkningar som
gors for att 6ka marknadsintegrationen. De harstammar fran
Svenska kraftnats egna analyser av behov och efterfragan pa
overforingskapacitet i stamnatet och till grannléanderna.
| huvudsak galler dessa férstarkningar de interna huvud-
snitten dvs. dverforingskapaciteten mellan de fyra svenska

Figur 1. ElomradeniNorden. Killa: NordPool Spot

kapaciteten ar stérre dan handelsflddena mellan tva elomra-
den bildas ett omrade med samma elpris.

| norra Sverige finns det normalt ett 6verskott av elpro-
duktion. Dar ar den storsta delen av landets vattenkraft
beldgen, samtidigt som forbrukningen ar relativt lag. Det
motsatta forhallandet géller i sédra Sverige. Dér finns landets
befolkningscentra, en hog elférbrukning och relativt lite
elproduktion.

Genom att priset pa Elspot" blir hégre i underskotts-
omraden an i 6verskottsomraden ges tydliga signaler till
marknaden. Relativt hégre priser i ett omrade ger incitament
till 6kad produktion och minskad férbrukning. | ett langre
perspektiv kan det vara en faktor som kan paverka lokalise-
ringen av elproduktion och elférbrukning.

3.4 Sambhallsekonomiska analyser

Samhallsekonomiska analyser gors av Svenska kraftnat som
underlag fér beslut om investeringar i nya anlaggningar och
reinvesteringar i stamnéatet. Med samhallsekonomisk analys
menas har en jamférelse av de samhéllsekonomiska nytto-
varden som en natforstarkning medfor och dess totala kost-
nader.

Sadana analyser ar i praktiken férenade med betydande
svarigheter. Svenska kraftnat gor inte ansprak pa att basera
verkets investeringar pa en fullstandig samhallsekonomisk
kalkyl, eftersom detta skulle innebara att géra en ekonomisk
vardering av alla de effekter som orsakas av en stamnats-
investering. Detta &r inte praktiskt majligt, eller ens menings-
fullt.

| stéllet ar det en samlad bedémning av kvantifierade och

11. Borsen for dagen-fore-handel (day ahead).
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elomradena samt férbindelserna till utlandet. | dessa fall
utgdr analysen av en nitforstarkning i huvudsak fran en
berdkning av den samhallsekonomiska nytta som féljer av
den 6kade 6verforingskapaciteten.

Den tredje huvudgruppen ar reinvesteringar i ledningar
och stationer. Delar av det svenska stamnétet behdver for-
nyas. Har gérs i de flesta fall inte heller ndgon kvantifierad
samhallsekonomisk analys, eftersom det oftast &r helt
uppenbart att reinvesteringen kan motiveras ur ett samhalls-
ekonomiskt perspektiv. Daremot kan kvantitativa analyser
goras for att bedéma om det finns andra atgérder som bor
vidtas i samband med en férnyelse, t.ex. kapacitetsékning
genom spanningshojning eller annan uppgradering.

Investeringar i det svenska stamnatet ger ofta effekter
utanfor Sverige, eftersom det svenska elsystemet &r starkt
sammanldnkat med det nordiska och europeiska. En del
effekter av stamnatsinvesteringar, t.ex. minskade koldioxid-
utslapp, har t.o.m. en global paverkan. Dessutom verkar
manga av elmarknadens aktorer i flera lander. Det &r ddrmed
svart att géra en klar avgransning mellan svensk och utlandsk
samhallsekonomisk nytta.

Svenska kraftnat har i uppdrag att framja en integrerad
nordisk och europeisk elmarknad. Nordiska ministerradet har
gett tydliga direktiv om att de nordiska stamnéatsoperator-
erna ska genomféra sddana stamnatsinvesteringar som
skapar samhallsekonomisk nytta fér Norden. Sammantaget
innebar detta att Svenska kraftnat dven beaktar samhalls-
ekonomiska effekter som uppstar utanfor Sverige i bedém-
ningen av vilka stamnatsinvesteringar som ska goras.

Svenska kraftnats metoder for samhallsekonomisk analys
Den metod som Svenska kraftnat anvander for samhélls-
ekonomisk analys bygger pa hur ett antal parametrar
fordndras till f6ljd av en natfoérstarkning.

Olika typer av modellsimuleringar ar viktiga verktyg i ana-
lyserna. Med hjalp av simuleringar analyseras bl.a. stamnéts-
investeringarnas paverkan pa elmarknaden, leverans-
sakerheten och natforlusterna. Dessa analyser utgar ifran
olika scenarier fér elmarknadens utveckling. Genom kanslig-
hetsanalyser undersoks resultatens robusthet i férhallande
till de storsta osakerhetsfaktorerna i scenarierna.

Nyttovéardena beréknas i ekonomiska termer fér de para-
metrar dar detta &r realistiskt och uttrycks sedan i form av
arsmedelvarden. Dessa summeras till ett ekonomiskt
nuvéarde utifran tillamplig kalkyltid och kalkylranta fér den
aktuella natforstarkningen.

Det resulterande nyttovardet stalls sedan mot investe-
ringskostnaden i en kalkyl. Denna kalkyl utgér del av en sam-
lad bedémning, vilken dven innefattar effekter som inte kan
kvantifieras ekonomiskt. Detta kan resultera i att en investe-
ring anses vara l6nsam trots att investeringskalkylen visar pa
negativ [6nsamhet. P4 samma satt kan en investering som
uppvisar en positiv kalkylerad [6nsamhet anses vara olénsam
om icke-kvantifierade nyttor/effekter bedéms ha en bety-
dande negativ paverkan.

Nagra huvudsakliga effekter som Svenska kraftnat analyse-
rar i bedémningen av olika investeringar ar paverkan pa leve-
ranssakerheten, paverkan pa 6verforingsforluster samt s.k.
elmarknadsnytta. Med elmarknadsnytta avses nyttan av att el
fran billigare produktionsresurser i ett omrade kan exporteras
till ett annat omrade och dér ersatta dyrare produktion.

Elmarknadsnyttan delas upp i konsumentnytta, produ-
centnytta och kapacitetsavgifter ("flaskhalsintakter”). Kapa-
citetsavgifter uppstar vid prisskillnader mellan tva elomraden
och tillfaller stamnatsoperatéren. De anvénds framst for att
finansiera natinvesteringar som férebygger flaskhalsar i natet
och gar darigenom tillbaka till kundkollektivet genom en
battre fungerande elmarknad.

Svenska kraftnat beréknar elmarknadsnytta for stamnats-
investeringar som paverkar handelskapaciteten mellan tva
elomraden, inom Sverige eller mellan Sverige och utlandet.
| Svenska kraftnats analyser gors ingen vérdering av den
interna férdelningen av elmarknadsnytta mellan producenter,
konsumenter och stamnatsoperatorer, utan elmarknaden ses
som en "aktoér” och nyttan utgors helt enkelt av nettot av
producentnytta, konsumentnytta och kapacitetsavgifter.

Svenska kraftnat anvander ocksa livscykelanalys for att
bedéma den miljopaverkan, i form av resursutnyttjande och
skadliga utslapp, som uppstar vid byggande, drift och
avveckling av en stamnéatsanlaggning. Dessa effekter kan
sedan stallas mot minskad miljépaverkan tack vare 6kad
mojlighet att integrera férnybar elproduktion i systemet
och/eller minskade 6verforingsforluster.

Andra effekter pa elsystemet som analyseras nar det &r
relevant ar paverkan pa kostnader fé6r mothandel och reserv-
hallning samt mojligheten att ansluta férnybar elproduktion.
Aven paverkan pé elprisskillnader inom Sverige beaktas. Till
detta kommer en kvalitativ analys av de intrangseffekter som
en investering orsakar. Hit hor markintrang och lokal miljo-
paverkan.
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4. DRIVKRAFTER FOR

NATINVESTERINGARNA

Under 1990-talet och bérjan av 2000-talet var drivkrafterna
for investeringar i stamnatet fa och investeringsnivaerna
relativt ldga. Under den senaste tioarsperioden har situatio-
nen successivt forandrats. | dag samverkar ett stort antal
krafter for att driva pa natinvesteringarna.

Den férandrade energi- och klimatpolitiken utgér den
storsta Overgripande drivkraften for natinvesteringarna idag
och under det kommande artiondet. Stamnatet maste byg-
gas ut i takt med samhallsutvecklingen. Statsmakternas poli-
tiska ambitioner ska kunna fullféljas utan att natet utgér en
starkt begréansande faktor.

Dagens prognoser indikerar en fortsatt stor utbyggnad av
den férnybara elproduktionen, vilket kommer att krava inves-
teringar i nya anslutningar och ¢kad 6verfoéringskapacitet.
Tillracklig overforingskapacitet i stamnéaten ar aven forut-
sattningen for en val integrerad, gemensam nordisk och
europeisk elmarknad. De krav som detta medfor pa tillracklig
kapacitet och driftsdkerhet maste ocksa tillgodoses. Det &r
Svenska kraftnats uppgift att bygga ut stamnétet pa ett sam-
hallsekonomiskt och rationellt satt for att mota dessa krav.

Samtliga nedan uppraknade drivkrafter - nyanslutningar,
marknadsintegration och reinvesteringar - har baring pa
Svenska kraftnats grundlaggande myndighetsuppdrag, nam-
ligen att uppratthalla driftsdkerheten i det nationella elsyste-
met. De utmaningar som genereras av bl.a. den 6kade
andelen volatil elproduktion och utfasningen av fyra stora
produktionsanldggningar beskrivs narmare i Kapitel 5.

4.1 Anslutning av ny elproduktion

Antalet nya anslutningar till stamnéatet 6kar. Den framsta
drivkraften ar den stora utbyggnaden av vindkraft. Denna
ansluts till helt nya stationer eller genom 6kad inmatning till
befintliga anlaggningar. Manga ganger moter Svenska kraft-
nat inte vindkraftsproduktionen direkt, utan via nya nat dit
flera mindre produktionsanldggningar ansluts.

Vindkraftexploattrernas utbyggnadsplaner &r i standig
férandring. Det &r manga olika parametrar som sammanta-
get bidrar till detta, bl.a. tillstandsprocesserna samt priserna
pa el och elcertifikat. Det ar darfor svart att redovisa en saker
bild av alla projekt i olika faser.

Svenska kraftnat har for narvarande férfragningar om
anslutning av vindkraft pa i storleksordningen 18 000 MW.

Det ar dubbelt sa mycket som all svensk karnkraft och mot-
svarar 75 procent av landets maximala effektbehov. Till detta
kommer alla de ansékningar som finns hos landets region-
natbolag om anslutning av vindkraft till [agre spannings-
nivaer.

Alla dessa projekt kommer inte att realiseras. Hur mycket
som kommer att byggas avgors ytterst av elcertifikatsyste-
mets utformning. N&r i tiden utbyggnaden kan ske paverkas
ocksa i hog grad av de utdragna tillstandsprocesserna.

Var utbyggnaden gors ar ocksa mycket viktigt fran nat-
synpunkt. Givet de ekonomiska incitamenten for att bygga
vindkraft finns potentiella projekt som manga ganger 6versti-
ger de nationella utbyggnadsambitionerna fér den férnybara
elproduktionen.

| dag finns ett stort intresse for att bygga vindkraft i norra
Sverige. Goda vindférhallanden i kombination med férhallan-
devis lag befolkningstathet underlattar mojligheterna att na
ekonomisk [6nsamhet och att fa nédvandiga tillstand for att
bygga storre vindkraftsparker. Norra Sverige ar ett 6ver-
skottsomrade, varfor en utbyggnad med tyngdpunkt dar
medfor behov av 6kad 6verféringskapacitet i stamnatet. Den
leder ocksa till 6kade 6verforingsforluster, vilket innebar
okade kostnader for elkunderna.

| sédra Sverige finns den stérsta potentialen for stora
volymer vindkraft till havs. De hoga kostnaderna gor det dock
svart att bygga havsbaserad vindkraft, annat an i mycket
kustnara lagen. Generellt ar det samhallsekonomiskt battre
att bygga ny produktion i sédra Sverige, eftersom inmat-
ningen da gors narmare konsumenter och handelsférbindel-
ser. En utveckling mot mer vindkraft i soder minskar darfor i
nagon grad behovet av natforstarkningar. Dock paverkar
aven en utbyggnad i soder stamnatet, eftersom vatten-
kraften i norr i 6kad utstrackning kommer att behova
anvandas som reglerresurs for att hantera vindkraftens stora
variationer.

En svagt styrande faktor ar stamnatstariffens utformning.
Den gynnar anslutning av produktion i sédra Sverige, efter-
som sadan produktion férlaggs nara forbrukarna och foljakt-
ligen minskar stamnéatsforlusterna och behoven av
investeringar i ny transmissionskapacitet.

Elomradesreformen verkar i samma riktning. Den medfor
att 6verskottsomradena Lulea (SET) och Sundsvall (SE2)
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under perioder med 6verféringsbegransningar i stamnatet
far ett lagre elpris dn elomradena Stockholm (SE3) och
Malmé (SE4). Detta forsamrar marginellt investeringskalky-
len for ny vindkraft i norr jamfért med ny vindkraft i séder.

Slutligen beror utformningen av natférstarkningarna i Sve-
rige dven pa hur och var ny produktion byggs i norra Norge
och Finland. Ett stérre 6verskott i dessa omraden kommer i
hog grad att transporteras genom Sverige till férbrukning och
exportférbindelser i sédra Skandinavien.

Sammantaget innebar den omfattande vindkraftsutbygg-
naden en betydande utmaning fér Svenska kraftnat vid pla-
neringen av natets utbyggnadsbehov. Den stora utmaningen
ligger i att kunna bedéma vilka utbyggnadsprojekt som kom-
mer att realiseras. Det rader ofta stor osdkerhet om och nar
planerade investeringar kommer till stand och hur omfat-
tande de i slutédndan blir. Detta férhallande understryks
ytterligare av att tillstandsprocesserna for att bygga ut
stamnatet normalt ar vasentligt langre an motsvarande pro-
cesser for att ge tillstand till vindkraftsanldggningarna.

Under 1980- och 90-talen héjdes effekten i karnkraft-
verken med i storleksordningen fem till tio procent. Darefter
gjordes fortsatta effekthdjningar i form av atgarder for 6kad
verkningsgrad. Under 2000-talet gjordes ansékningar om
hojning av den termiska effekten i atta av landets tio block.

Under de senaste aren har de rent féretagsekonomiska
forutsattningarna for svensk karnkraft forsamrats kraftigt.
Laga elpriser pressar tillsammans med hojd effektskatt och
okande avgifter till karnavfallsfonden Iénsamheten. Det har

lett till att dgarna nu har beslutat om en fortida sténgning av
de fyra reaktorer som togs i drift pa 1970-talet. Svenska
kraftnat bedémer inte att nagra ytterligare natinvesteringar
behdver géras under tioarsperioden fér att omhanderta en
okad effektinmatning fran karnkraftverken.

4.2 Flaskhalsar och
marknadsintegration

For att astadkomma en effektiv elmarknad som ger saker till-
gang pa el till internationellt konkurrenskraftiga priser har
regeringen sarskilt pekat pa att den nordiska elmarknaden &r
nodvandig for ett effektivt utnyttjande av de gemensamma
produktionsresurserna. Flaskhalsar i det nordiska elnatet och
mellan Norden och kontinenten ska byggas bort™.

Att tillhandahalla tillracklig kapacitet fér en 6kad mark-
nadsintegration ar en drivkraft som fortlépande analyseras.
Med de mal som EU har satt for férnybar energi forvantas ett
o6kande eléverskott i Norden, framst i Norge och Sverige. Ny
vindkraft planeras nastan 6verallt i Norden men framférallt
vid kusterna och i norra Sverige och Norge. Ny smaskalig
vattenkraft planeras i Norge.

| Finland pagar bygget av ett nytt karnkraftverk och ytter-
ligare ett, lokaliserat i norra Finland, ar aktuellt. | Sverige har
det skett uppgraderingar av den befintliga karnkraften.
Dessa produktionskallor karaktériseras av att de har laga
marginalkostnader, héga kapitalkostnader samt att de &r kol-
dioxidfria.

12.Prop.2008/09:163.
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For att skapa en bild av det framtida 6verféringsmonstret i
stamnatet analyserar Svenska kraftnat hur de nya produk-
tionsanlaggningarna kommer att anvandas. Det ar sarskilt
viktigt i ett kraftsystem som det svenska, dar en stor del av
produktionen ligger i norra Sverige medan férbrukningen ar
koncentrerad till sédra Sverige.

Baltikum, Tyskland, Danmark, Polen och sa smaningom
Storbritannien kommer att vara de stérsta potentiella impor-
térerna av el fran Norden. Nya férbindelser mojliggor ersatt-
ning av fossilbaserad elproduktion pa kontinenten med
koldioxidfri el fran Skandinavien. Utan nya utlandsférbindel-
ser finns en risk fér att produktion blir instangd i Sverige och
Norge. Priserna i Norden och pa kontinenten kommer att
konvergera allt mer nar nya utlandsférbindelser byggs.

Det nordiska kraftsystemet domineras av vattenkraft,
framst i Sverige och Norge. Produktionen kan variera avse-
vart fran ar till ar, beroende pa hydrologiska férhallanden.
Det finns ett behov av att kunna balansera variationerna mot
det kontinentala systemet, som huvudsakligen domineras av
termisk kraft.

Generellt finns ocksa en trend som innebér stérre och
snabbare variationer i effektflédena i Europa. Detta ar framst
en foljd av en 6kad andel sol- och vindkraft. Behovet av reg-
lerkraft 6kar ddrmed patagligt. | detta sammanhang &r den
nordiska vattenkraften en viktig tillgang genom sin férmaga
att variera effektproduktionen. Det finns stora méjligheter
att utnyttja detta i handeln med reglerkapacitet.

Nya utlandsforbindelser &r viktiga for att produktionska-

paciteten i Sverige och Norge ska kunna utnyttjas fullt ut. En
forbindelse mellan Sverige och Litauen, NordBalt, tas i drift
vid arsskiftet 2015/2016 och Svenska kraftnat planerar dven
en ny forbindelse till Tyskland.

Nya utlandsforbindelser medfér 6kad overforing i stam-
natet. Det satter fokus pa de interna svenska flaskhalsarna
- de s.k. snitten - som i vissa driftsituationer kan vara
begransande. Svenska kraftnat ser darfér 6ver behovet av
interna natforstarkningar, inte bara 6ver snitten, utan ocksa
lokalt i de omraden dar nya produktionsanlaggningar och
utlandsférbindelser ska anslutas. Till exempel stéller en ny
forbindelse fran Skane till Tyskland inte bara krav pa dkad
Overforingskapacitet mellan SE2, SE3 och SE4, utan medfér
ocksa behov av natférstarkningar i 6st-véstlig riktning i sédra
Sverige.

Ledningsnéatet i sddra Sverige klarar inte 6kad 6verforing i
nagon stdrre utstrackning, utan férstarkningar. En uppgrade-
ring av gamla ledningar kan géras genom att 6ka antalet linor
per fas fran tva till tre och samtidigt dka tvarsnittsarean pa
varje faslina. Detta kraver dock i manga fall ett byte till kraf-
tigare ledningsstolpar. Samtidigt ar det svart att ta avbrott,
eftersom ledningarna har hog belastning under stora delar av
aret och &r viktiga for driftsakerheten.

| flera fall &r det enda alternativet att bygga en ny ledning
for att ersatta den gamla. Det &r dock svart att komma fram
med nya ledningar i sdodra Sverige, som &r tatt befolkat och
har manga skyddsvarda omraden.

Svenska kraftnat genomfor atgarder for att hoja kapacite-
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ten mellan SE3 och SE4. Hit hor SydVastléanken och en ny
ledning mellan Ekhyddan (Oskarshamn) och Hems;jo.
Svenska kraftnat utreder dven behovet av ytterligare kapaci-
tet mellan SE1 och SE2 samt mellan SE2 och SE3. Drivkraften
bakom dessa forstarkningar ar aven kopplad till behovet av
att kunna ta gamla ledningar ur drift for upprustning, utan att
detta far alltfor stor negativ inverkan pa elmarknaden.

Det ar viktigt att ratt atgarder vidtas vid ratt tidpunkt sa
att driftsdkerheten kan uppratthallas, samtidigt som markna-
dens behov av 6verféringskapacitet kan tillgodoses.

De norska natutvecklingsplanerna spelar en viktig roll.
Statnett har planer pa flera nya utlandsférbindelser. Det for-
sta steget mot 6kad handelskapacitet togs nar férbindelsen
Skagerrak 4 mellan Norge och Jylland togs i drift i bérjan av
2015 med en kapacitet pa 700 MW.

Darefter planerar Statnett att bygga forbindelser till Tysk-
land (NordLink) och Storbrittannien (North Sea Link). Nord-
Link om 525 kV och 1400 MW &r 570 km lang och ska tas i
drift 2020. North Sea Link med samma kapacitet ar 730 km
och ska tas i drift 2021. Dartill vill fyra kommersiella aktérer -
Vattenfall, Agder Energi, E-CO och Lyse - bygga en 650 km
lang férbindelse om 1400 MW mellan Norge och Skottland
(NorthConnect).

Denna hajning av handelskapaciteten fran sédra Norge
satter stor press pa det interna norska natet och Statnett gor
beddmningen att ytterligare utlandsférbindelser, daribland
en ny kabel till Holland, inte ar mojliga att genomféra innan
ytterligare interna forstarkningar finns pa plats.

4.3 Behovet av reinvesteringar

Stamnatet har en betydelsefull roll for elférsérjningen och
utgor en central del av samhallets infrastruktur. Samhallets
allt storre elberoende staller allt hdgre krav pa stamnatet och
forsorjningssakerheten.

Stamnatets formaga att tillgodose kundernas énskemal
om dverforing far darfor inte minska till féljd av anldggning-
arnas 6kande alder. Under 2015 narmar sig de aldsta delarna
av stamnatets 400 kV-system 65 ars alder och delar av 220
kV-systemet ar annu aldre. Svenska kraftnats ansvar ar att se
till att anlaggningarnas kvalitet och prestanda uppréatthalls
for att tillgodose samhallets behov av ett robust stamnat.

Att reinvestera i befintliga anlaggningar ar darfor lika vik-
tigt som att investera i nya. Hog drift- och personsakerhet ar
centrala mal i Svenska kraftnats verksamhet och en kontinu-
erlig fornyelse av aldrande anldggningar ar nédvandig for att
na dem.

| Sverige utgor elanvandningen en stor andel av den totala
energianvandningen bl.a. genom att Sverige har en stor el-
intensiv industrisektor. Det gor landet mer sarbart vid
elavbrott. Viktiga samhallsfunktioners stora elberoende gor
att omfattande och langvariga elavbrott slar hart mot alla
sektorer och funktioner i samhallet.

Anlaggningar fornyas av tekniska skal dvs. nar risken for fel
blir alltfor stor. En viktig insikt i detta sammanhang ar att fel pa
stamnatet kan fa stora konsekvenser fér underliggande nat
och kunder anslutna till dem. | varsta fall kan stérningar av stor
omfattning i bade tid och antal drabbade intr&ffa som en kon-
sekvens av fel i stamnatet. Mot bakgrund av detta kan Svenska
kraftnat inte avvakta med investeringsatgéarder till dess ett
haveri intraffar, utan maste planera och genomféra investe-
ringar innan anlaggningarnas tekniska livslangd uppnas.

For att kunna vidta atgarder i tid behover anlaggningarnas
status I6pande bedémas. Nuvarande reinvesteringsatgarder
baseras pa en inventering som gjordes for drygt tio ar sedan.
Eftersom manga stamnéatsanlaggningar ar nara sin tekniska
livslangd fordras en mer langsiktig reinvesteringsplan. Sedan
ett par ar pagar darfér en omfattande inventering med
statusbedomning av alla stamnatsanlaggningar. Detta har
legat till grund for det detaljerade program och de priorite-
ringar av nédvandiga reinvesteringar i stationer och ledningar
som nu foreligger. Statusbedémning av anlaggningar ar ett
komplext omrade som sténdigt utvecklas, vilket da far till
foljd att ocksa planerna dndras fér att ta hansyn till nya rén.

Det ar slutligen vart att notera att fér att kunna férnya
ledningar s& maste man i de flesta fall ersatta dem med helt
nya. Det stéller stora krav pa rationella metoder for att
genomfbéra atgérderna - dels ur ett tillstandsperspektiv, dels
fér att minimera den paverkan ett langre avbrott far pa
elmarknaden. Det &r inte uteslutet att det i vissa kritiska
omraden kan vara motiverat med ytterligare en ledning fér
att behalla nuvarande marknadskapacitet under den mang-
ariga processen att férnya ledning efter ledning.
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5. UTMANINGAR

Nedan aterges en del av de stora utmaningar som Svenska
kraftnat stalls infér under den kommande tioarsperioden.
Utmaningarna ar av saval teknisk, som marknadsméssig och
tillstandsmassig art.

5.1 Driftsakerhet

Enligt forordningen (1994:1806) om systemansvar for el har
Svenska kraftnat systemansvaret for el enligt 8 kap. 1§
ellagen. Som systemansvarig myndighet har Svenska kraft-
nat det 6vergripande ansvaret for att elektriska anlaggningar
samverkar driftsakert sa att balans kortsiktigt uppratthalls
mellan produktion och férbrukning av el.

Dagens tekniska dimensionering av stamnatet ar baserad
pa Nordels nadtdimensioneringsregler fran 1992, Reglerna
baseras pa N-1-kriteriet, ett internationellt allméant veder-
taget kriterium for nat- och driftplanering. Det ar ett deter-
ministiskt kriterium som innebar att ett system med
N komponenter ska ha full funktionalitet dven om systemet
drivs med N-1 komponenter, dvs. bortfall av en godtycklig
komponent ska inte paverka systemets funktionalitet. Inom
15 minuter efter ett dimensionerande fel ska driften vara
aterstalld inom normala granser och forberedd for att klara
ett nytt fel.

Under 2004 genomférdes en Gversyn och utvardering av
de nordiska natdimensioneringsreglerna och driftsakerhets-
kriterierna. Slutsatsen var att det inte férelag motiv for att
andra eller franga dessa regler, utan att i stallet arbeta for att
sakerstalla att reglerna féljs.

Den 4 september 2009 faststéllde Svenska kraftnat for-
mellt de mal for driftsdkerheten™ som regeringen dérefter
har godkant™.

Natdimensioneringsreglerna syftar till en avvagning mel-
lan driftsdkerhet och ekonomi och beaktar bade avbrott pa
primaranlaggningar fér underhall och risken for stérningar.
| forsta hand beaktas krav som rér det sammankopplade
nordiska kraftsystemet. De nordiska dimensionerings-
reglerna ar rekommenderade att tillampas som underlag for
beslut om utbyggnader av saval de interna stamnéten i Nor-
den som utlandsforbindelserna.

Det nordiska kraftsystemets talighet mot stérningar prévas
enligt faststallda kriterier vilka ar uppstéllda med beaktande

13.Dnr2009/1058.
14. Regeringsbeslut N2009/6944/E.

av en riskbedémning (risk = sannolikhet * konsekvens).

Ett system vars funktion ska vara opaverkad av varje
enskild handelse maste ges en utformning som &r talig mot
stérningar. For att erhalla hog driftsdkerhet i den nationella
elférsorjningen ar det svenska transmissionsnatet, stam-
natet, utformat med maskor dér knutpunkterna ar anslutna
via flera ledningar, vilket innebér att elen vid bortfall av en
ledning flyter en annan vag utan nagra manuella ingrepp.

For att forhindra att svaga partier byggs in maste syste-
met aven ges en standardiserad utformning. Beroenden
mellan olika komponenter maste reduceras sa att konse-
kvenserna vid stérningar blir rimligt sma i ett nationellt
perspektiv.

Ett exempel pa ett sadant beroende &r sambyggnad av
ledningar dér sannolikheten 6kar for att bada ledningarna
frankopplas vid t.ex. extrema vaderférhallanden. Da systemet
inte &r dimensionerat fér sddana handelser kan det innebéra
en allvarlig risk for att hela eller delar av systemet slas ut. Av
detta skal undviks sambyggnad av stamnétsledningar. Aven
sambyggnad av stamnatsledningar och kraftledningar i
regionnaten kan innebéra en allvarlig risk, eftersom stam-
och regionnaten ar starkt kopplade till varandra.

Varje objekt som ansluts till stamné&tet utgér ocksa en
potentiell kalla till fel. Darfér maste antalet anslutna objekt
hallas inom rimliga granser och dven anslutas pa ett betrygg-
ande séatt. Stamnatet kan sagas utgora elférsorjningens
motorvag och en motorvag kan inte ha en mangd sma pa-
och avfarter. En ytterligare aspekt att beakta &r att systemets
férmaga att motsta stérningar maste vara uppfyllt under
perioder nar delar av systemet &r taget ur drift fér underhall.
Detta medfor att det utéver uppfyllt N-1-kriterium vid intakt
stamnét, dven maste finnas forutsattningar for att driva
stamnatet enligt N-1-kriteriet nar delar av systemet ar ur
drift.

Elkraftsystem maste underhallas for att bibehalla drift-
sakerhet och talighet. Underhall av ledningar, stationer och
anlaggningsdelar fordrar avbrott. Med bibehallen driftsaker-
het maste som regel handelskapaciteten reduceras vid
avbrott pa anlaggningar. Detta innebér att nédvéandigt under-
hall pa kort sikt kan medféra negativ inverkan pa elmark-
naden genom tillfalligt lagre handelskapaciteter.
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5.2 Systemutmaningar

| takt med att den fornybara produktionen 6kar och elpriset
ligger pa fortsatt laga nivaer kommer alltmer konventionell
elproduktion att bli utkonkurrerad och tas ur drift. Det har
blivit en realitet genom E.ON:s och Vattenfalls tillkanna-
givanden under de tva senaste aren att man avser inleda
stangningen av tva block i Oskarshamn och tva block i Ring-
hals fére 2020. Den 6kande andelen icke planerbar elproduk-
tion och karnkraftverkens avveckling medfor att kraft-
systemets egenskaper successivt kommer att férandras.

Vaderberoende, fornybar elproduktion ar inte planerbar
och dédrmed endast begransat styrbar. Vaderprognoserna ar
samtidigt osakra, sarskilt mer an ett dygn i férvag. Den
vaderberoende elproduktionen bidrar i dagslaget heller inte
med mekanisk svangmassa, frekvens- eller spanningsregle-
ring och skapar darfér sammantaget stora utmaningar for
den framtida driften av kraftsystemet.

att innebara behov av atgarder for att hantera och medféra
investeringar for att sakerstalla kraftsystemets fortsatta
driftsakerhet och kapacitet.

Effekttillgang

Svenska kraftnat har ansvaret for att balansen mellan pro-
duktion och férbrukning uppratthalls i driftdgonblicket, dvs.
att det i varje givet 6gonblick finns tillrackligt med effekt for
att tillgodose férbrukningens behov. Historiskt har tillgangen
pa effekt varit kritisk vid hdg férbrukning i kombination med
lag tillganglighet i kdrnkraften. Nu ékar den icke planerbara
elproduktionen mer dn vad den konventionella minskar och
med en stor andel elproduktion som &r vaderberoende kom-
mer forutsattningarna att férandras. Det medf6r en béattre
energibalans men en samre effektbalans. Antalet tillféllen
med hog férbrukning och samtidigt lag elproduktion kommer
att 6ka till foljd av produktionens volatilitet. Successivt riske-
rar den icke planerbara elproduktionen ocksa att konkurrera

Nagra av dessa utmaningar redovisas nedan och kommer

-

NYA UTMANINGAR | KRAFTSYSTEMET NAR SVANGMASSAN BLIR MINDRE

Ett balanserat kraftsystem

Svenska kraftnat har ansvar for att uppréatthalla
balansen i elnatet och sakerstalla en stabil eltill-
forsel till de regionala och lokala naten. Balansen
kan brytas av till exempel kortslutningar och
natkopplingar, som orsakar svdangningar och
stérningar i systemet. Storleken pa svdngmassan
i kraftsystemet &r en faktor som paverkar dess
férmaga att tala stérningar.

Naturlig troghet gor natet driftsikert
Svdngmassa syftar pa en naturlig troghet i
kraftsystemet. Det fungerar ungefar som en
roterande axel som har en tyngd i vardera
anden. Ju kraftigare tyngderna &r, desto svarare
blir det att stora eller stoppa axelns rotation.

Stamnétets kraftledningar utgér axeln och bin-
der ihop kraftverken, som fungerar som tyngder.

Mindre svangmassainya
produktionsanlaggningar av el

Idag ar kraftsystemet anpassat efter karnkraft
och vattenkraft, som av naturliga skal har stor
svéangmassa, eftersom de har stora generatorer
och turbiner.

Kraftsystemet utvecklas hela tiden och nya
energikéllor kopplas till stamnatet, t.ex. vind-
och solkraft. Dessutom ansluts fler utlandsfor-
bindelser med hjalp av likstrém. Dessa
férandringar bidrar inte med nadgon svidngmassa
och skapar darfor ett kansligare kraftsystem.

Samordning med kunder

och forskning for 6kad stabilitet

For att uppratthalla éverféringskapaciteten och
sakerstalla driftsakerheten i kraftsystemet
maste spanningen hallas inom sina granser i
varje punkt i kraftsystemet. Samordning med
Svenska kraftnats kunder &r av betydelse for
detta arbete. Har finns ocksa ekonomiska
varden eftersom en optimering av resurserna
medfér minskade forluster och dérmed
kostnader.

Det pagar aven forskning, bl.a. hos Energi-
forsk, kring hur stabiliteten i nitet pa basta satt
kan uppratthallas nar andelen sol- och vindkraft
i systemet 6kar.
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ut planerbar elproduktion av konventionellt slag. Da 6kar ris-

ken for effektbristsituationer och att elkonsumenter ofrivilligt

kan behova frankopplas.

Denna fragestallning &r aktuell i Tyskland och andra lan-
der pa kontinenten dar de omfattande subventionerna till
fornybar elproduktion tréanger ut konventionell elproduktion.
Den senare &r inte I6nsam att uppréatthalla, eftersom den
efterfragas under sa korta tidsperioder men produktionen
behovs vid dessa tillfallen. Detta har fatt till foljd att nya sub-
ventioner och olika slag av kapacitetsmekanismer inrattats i
flera lander. Den diskussionen ar annu inte aktuell i Sverige
men kan bli det nar svensk karnkraft borjar fasas ut.

| Sverige finns sedan 2003 vad som bendmns en strate-
gisk reserv, den s.k. effektreserven. Lagen (2003:436) om
effektreserv tradde i kraft den 1juli 2003 och innebar att
Svenska kraftnéat fick i uppdrag att handla upp hogst 2 000
MW. Detta var tankt som en 6vergangslosning. Effektreserv-
lagen skulle enligt sin ursprungliga lydelse ha upphort att
galla den 1 mars 2008. Giltighetstiden har dock férléangts,
forst till den 15 mars 2011 och darefter till den 15 mars 2020.
En tredje forlangning, nu till 2025, har nyligen aviserats.

Balansreglering

Svenska kraftnat har ansvaret for effektbalansen i driftogon-
blicket. | planeringsskedet skots balanshallningen av ett antal
balansansvariga féretag vars uppgift &r att planera sa att all
produktion och forbrukning av el i Sverige ar i balans under
kommande dygn. Svenska kraftnat évertar ansvaret for
balansen under drifttimmen och justerar eventuella obalan-
ser genom att avropa bud om upp- eller nedreglering av pro-
duktion eller férbrukning.

Balanshallningen bygger pa att aktuell obalans indirekt
foljs via kraftsystemets frekvens och att frekvensen kontinu-
erligt aterférs mot 50,0 Hertz. Kvaliteten pa frekvensen ar
ett matt pa kraftsystemets férmaga att hantera stérningar
och uppratthalla stabil drift vid de férandringar av konsum-
tion och produktion som skapar obalanser. Den &r ocksa ett
kvalitetsmatt pa hur val elmarknadens aktérer haller sig till
gillande regelverk och ytterst pa Svenska kraftnats och de
Ovriga nordiska stamnatsoperatdérernas arbete. Frekvensen
ska vid normal drift hallas inom intervallet 49,9 till 50,1
Hertz, vilket ar ett driftsdkerhetsmal f6r Svenska kraftnat.

Historiskt har variationerna framst harrért fran férand-
ringar i férbrukningsmaonstren och aktuella vaderférhallan-
den. Férbrukningsménstren féljer aterkommande cykler
under bade arets olika sdsonger och inom dygnet, varfor pla-
neringen och kraven pa balanshallningen hittills varit relativt
forutsagbar.

Den vaderberoende elproduktionen varierar stokastiskt
och introducerar ddrmed en ytterligare variation i bade ett
kort och langt tidsperspektiv. Denna variation i produktions-
ledet foljer saledes inga ménster och komplicerar darfor
balansregleringen.

FORBRUKNING PRODUKTION

0O g
-~

50,0 Hz

49,9Hz 50,1Hz

ELBALANSEN

Svenska kraftnat haller Sveriges férbrukning och produktion i
balans. Frekvensen &r ett matt pa hur val balansen halls.
Produktion och konsumtion &r i balans néar frekvensen é&r stabil.
Av tekniska skal ar det svenska elsystemet utformat fér en jamn
frekvens pa 50 Hz.

Mekanisk svangmassa

Konventionell elproduktion, som t.ex. vatten- och karnkraft,
sker med synkrongeneratorer som ar direkt kopplade till
elnétet och sammankopplade via elnatet. Synkrongenerato-
rernas roterande massa utgoér en upplagrad rérelseenergi,
s.k. svéangmassa.

Den starka kopplingen mellan maskinerna innebar att de
kan ses som en stor synkronmaskin vars svangmassa medfor
en troghet mot féréandringar i balansen mellan det drivande
vridmomentet fran turbinerna och det bromsande vridmo-
mentet fran den elektriska belastningen.

Stor svangmassa kan erhallas antingen genom att genera-
tor och turbin har hog rotationshastighet eller stor vikt.
Denna rérelseenergi utgér en forsta och mycket viktig del i
en enkel och robust balansreglering av sammankopplade
vaxelstromssystem. Om en produktionsanlaggning fran-
kopplas 6kar uteffekten pa de évriga som da bromsas nagot.
Frekvensen sjunker, vilket far de automatiskt frekvensregle-
rande kraftverken att 6ka sin produktion. Om elsystemets
totala svangmassa &r stor, bromsas maskinerna mindre och
frekvensfallet blir mindre. Omvéant medfor liten svangmassa i
systemet att bromsningen och frekvensfallet blir stérre och
att det gar snabbare.

Nar konventionell elproduktion ersatts av stora mangder
icke planerbar produktion med dagens egenskaper kommer
systemets svdngmassa att minska. Det beror pa att dessa
produktionsslag inte anvander synkronmaskiner som ar
direktkopplade till elnatet. Den minskande svangmassan
medfor att trogheten och den forsta balansregleringen av
systemet férsvinner, vilket gor att hastigheten pa frekvens-
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forandringen vid en storning 6kar. Detta utgér en framtida
driftsakerhetsrisk eftersom systemet blir kansligare for stor-
ningar, vilka kan fa betydligt stérre konsekvenser &n tidigare.

Systemets svangmassa ar saledes en parameter som blir
mer betydelsefull att ha kontroll pa i framtiden nér andelen
sol- och vindkraft 6kar i kraftsystemet.

Spanningsreglering
Spanningshallningen i kraftsystemet &r viktig bade fér kapa-
citeten i 6verféringssystemet vid normal drift och for driftsa-
kerheten vid stérningar. P& stamnatet ar spannings-
regleringen starkt beroende av hur mycket natet &r belastat
och av produktionsanldggningarnas férmaga att producera
eller konsumera reaktiv effekt. Vid ostord drift ar det stor
skillnad pa den reaktiva effektbalansen vid ett lagt lastat nat
(lag 6verforing av aktiv effekt) och ett nat som har en hog
belastning (hég 6verforing av aktiv effekt).

| natet finns shuntreaktorer och shuntkondensatorer
installerade for att hantera dessa variationer i den reaktiva
effektbalansen. Lika viktiga ar produktionsanldggningarnas
mojligheter att konsumera reaktiv effekt vid 6verskotts-
situationer, som att producera vid underskott, for att span-
ningen ska héllas inom tillatna granser. Overféringsformagan
i ett vaxelstromsnat &r beroende av att spanningsnivaerna i
natets olika delar kan hallas tillrackligt hoga.

Spanningshallningen vid hdg dverféring &r beroende av en
tillracklig formaga att uppratthalla den reaktiva effektbalan-
sen i samtliga punkter. Kraftsystemets uppbyggnad och

utbyggnad av produktion och nat har darfér historiskt koordi-
nerats sa att anslutna generatorer utgor en viktig del i att
uppratthalla den reaktiva balansen och darigenom kunna
reglera spanningen i systemet.

Vid stérningar i kraftsystemet &r generatorernas férmaga
att leverera reaktiv effekt &nnu mer betydelsefull. Om de inte
gor det kan en spanningskollaps intréffa i den dnde av Gver-
foringssystemet som &r svagast kompenserad. | de flesta av
stamnatets 6verféringssnitt ar ocksa spanningskollaps dimen-
sionerande for dverforingskapaciteten. For att inte riskera en
sadan spanningskollaps &r de anslutna generatorerna instéllda
for att automatiskt stétta spanningen vid fel som kan upp-
komma i systemet.

| sédra Sverige rader ett starkt samband mellan karnkraft-
verkens formaga att leverera reaktiv effekt och éverférings-
kapaciteten i stamnatet.

Anlaggningar for fornybar elproduktion bidrar i dagslaget
i regel inte till att automatiskt stétta spanningen i systemet.
De vindkraftverk som ansléts tidigare hade inte den forma-
gan men de flesta storre vindkraftanlaggningar som nu
installeras har den mojligheten. Nar natkoderna trader i kraft
kommer kravbilden for spanningsreglering av férnybar elpro-
duktion att oka.

En stor del av vindkraften ansluts till nat pa lagre span-
ningsnivaer. Det innebar pa sikt att stora mangder produk-
tion flyttas fran stamnatet till underliggande n&t. Detta
minskar det reaktiva stédet pa stamnatet, vilket férstarker
problemet.

5.3 Marknadsutveckling

For att hantera de utmaningar kraftsystemet star infér och
sakerstalla att malen i EU:s energipolitik uppfylls kravs en
snabb implementering av EU:s malmodell f6r elmarknader.
Den 6kade marknadsintegrationen med 6vriga Europa och
implementeringen av den kommande europeiska lagstift-
ningen genom natkoderna, ar viktig for denna utveckling. Det
kommer att stalla krav pa Svenska kraftnat att anpassa sin
verksamhet till den europeiska. Darfor har ett omfattande har-
moniseringsarbete paborjats, som kommer att omfatta harmo-
niserade marknadsregler for alla europeiska elmarknader.

Marknadsintegration

De senaste aren har praglats av en 6kad marknadsintegra-
tion mellan den nordiska elmarknaden och elmarknader pa
kontinenten. | februari 2014 priskopplades dagen-fore-
marknaderna i Norden och nordvéastra Europa (NWE). Det
innebar att elbérser och systemoperatérer i nordvastra
Europa nu beréknar marknadspriser och handelsvolymer for
dagen-fore-handeln med samma marknadsalgoritm dvs.
gemensamt vid samma tillfalle.

Med en priskopplad marknad kan de samlade produk-
tionsresurserna och den tillgéngliga 6verféringskapaciteten
anvandas battre. Darmed kan en 6kad effektivitet och for-
sorjningstrygghet inom och mellan landerna i regionen upp-
nas. Pa senare tid har dven Spanien, Portugal, Italien och
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Slovenien anslutit sig till priskopplingen. Det medfor att pris-
kopplingen omfattar 85 procent av Europas elkonsumtion,
fran Finland i nordost till Portugal i sydvast.

For narvarande pagar dven ett projekt som syftar till att
fordjupa integrationen mellan intradag-marknaderna i Nor-
den, centrala och vastra Europa, Schweiz samt Storbritannien
genom att etablera en gemensam plattform fér den grans-
6verskridande intradag-handeln. | takt med att den icke pla-
nerbara produktionskapaciteten, sdsom vind- och solkraft,
Okar i Europa finns det ett 6kat behov fér marknadsaktorer
att justera sin balans ndrmare drifttimmen. | och med att den
gemensamma plattformen for intradag-handel etableras
kommer marknadsaktdrer att fa mojlighet att handla inom
hela regionen och pa sa vis en forbattrad majlighet till att jus-
tera sin balans infor drifttimmen.

Okat behov av flexibilitet hos produktion och forbrukning
Behovet av flexibel elproduktionskapacitet kommer att 6ka
for att kunna parera de svéngningar i produktionen som den
férnybara icke planerbara elproduktionen ger upphov till. Fér
att ge marknadsaktorer tillrackliga incitament for att inves-
tera i sddana anlaggningar kravs att pristoppar pa elmarkna-
derna under enskilda timmar tillats fér att det ska bli [Gnsamt
att investera.

For att mojliggora en mer effektiv hantering av dessa
svangningar i den vaderberoende elproduktionen kan behov
av bud med hogre upplosning dn en timme férutses. Genom
att skapa mojligheter fér detta blir det enklare for aktorer att
planera sin produktion och férbrukning i balans liksom for
den systemansvarige att halla balansen under drifttimmen.

Okad flexibilitet 4r inte bara ndgot som behévs for pro-
duktionsanlaggningar utan dven for forbrukare av el. Genom
att fa férbrukare att bli mer aktiva och vara delaktiga pa
elmarknaden genom att minska och 6ka forbrukningen efter
aktuell drift- och marknadssituation sa kan effektiviteten cka
och behovet av produktionsreglerresurser minska. Det kravs
aven for forbrukningsanlaggningar att det finns korrekta inci-
tament for att fa fler férbrukare att bli mer flexibla i sin elan-
vandning. | ett forsta steg handlar det om ett 6kat deltagande
fran storre forbrukningsanlaggningar inom industrin men pa
langre sikt kan &ven ett 6kat deltagande fran mindre forbru-
kare inkluderas.

Balanspriser bor reflektera verkliga systemkostnader
Elmarknadens satt att fungera ska 6verensstamma med beho-
ven for driften av kraftsystemet. Ju mer resultatet tar hansyn
till behoven for kraftsystemet desto mindre korrigeringar
behover goras av den systemansvarige. De balansansvariga
har ansvar for att affarsmassigt planera sig i balans infor drift-
timmen men kravet blir 6ver tid svarare att uppfylla.

Genom att skapa starkare incitament fér de balansansva-
riga att vara i balans kan deras agerande i storre utstrackning
bringas att 6verensstémma med kraftsystemets behov. Déar-
for ar det viktigt att systemkostnaden for obalanser reflekte-
ras i balanspriserna som aktérerna betalar for sina obalanser.

Det ger aktorer 6kade incitament att halla sin produktion och
forbrukning i balans.

Langsiktig effektbalans

Den langsiktiga effektbalansen bér marknadsaktorerna ta ett
Okat ansvar for. For att detta ska ske kravs en utformning av
marknadslésningar som kan hantera stora inslag icke planer-
bar produktion och dnda ge stabila, tydliga incitament for ny
kraftproduktion. Det bor ocksa finnas tillréackliga mojligheter
for aktorer att prissékra sig. | dagslaget finns det inte tillrack-
liga prissignaler for aktorer att investera i icke subventio-
nerad kraftproduktion.

De senaste aren har flera lander i Europa diskuterat eller
redan introducerat kapacitetsmekanismer, for att sékerstélla
att kapacitet finns tillgénglig och f6r att undvika att konven-
tionella elproduktionsanlaggningar tas ur drift. | Sverige
kommer effektreserven att férlangas fram till 2025 mot bak-
grund av den utveckling som pagar med en néra forestaende
stangning av nagra karnkraftsblock och allt stérre volymer
icke planerbar elproduktion.

Den inre elmarknaden i Europa boér ge liknande forutsatt-
ningar for alla aktérer och darfor bér en 6kad koordinering av
forsorjningstrygghet ske pa saval regional som europeisk
niva och nationella sarlésningar bér undvikas. Risken &r
annars att de langsiktiga investeringssignalerna fran markna-
den stors och att investeringar endast sker i [ander med
ersattningar for produktionskapacitet.

5.4 Teknikval vid
stamnatets utveckling

Vid planeringen av investeringar i stamnétet ar utgangspunk-
ten Svenska kraftnats uppdrag att utveckla ett kostnads-
effektivt, driftsdkert och miljdanpassat kraftéverforings-
system. De [6sningar som valjs for att forstarka stamnatet
maste ocksa vara flexibla, sa att de kan anvédndas i olika
utvecklingsscenarier.

5.4.1 Vaiaxelstrom och likstrom

Det svenska stamnatet, liksom alla stamnat i varlden, ar
utformat som ett vaxelstrémsnéat och ska som nationellt
transmissionsnat for el kunna 6verféra stora volymer el-
energi 6ver langa avstand. Vaxelstromstekniken &r helt domi-
nerande inom elférsérjningens alla led och i stort sett all el
produceras och konsumeras som véxelstrém. Det ar en tek-
nisk utformning som ger stor flexibilitet och robusthet.

| ett synkront vaxelstromssystem motsvaras generatorer-
nas varvtal av en gemensam frekvens. Frekvensen ar den-
samma i varje del av systemet. Ddarmed utgér frekvensen en
effektiv storhet i en decentraliserad arbetsférdelning for att
reglera den fysiska balansen i elsystemet. Balansregleringen
har darfor kunnat byggas upp pa ett enkelt och mycket
robust satt i det nordiska synkrona elsystemet, utan behov
av ett komplicerat och sarbart centraliserat styrsystem.
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Maojligheterna att med vaxelstrém anpassa spannings-
nivaerna i elnaten ar ocksa en vardefull egenskap pa det
lokala och kundnéra planet. Ett stort antal likstrémsfoérbin-
delser finns installerade 6ver hela varlden och i det nordiska
elsystemet. | dag gar det att bygga likstromsforbindelser
med mycket hég kapacitet och avancerad styrbarhet.

Den grundldggande forutsattningen for att anvéanda lik-
stromsteknik for dverféring med hog kapacitet dver stora
avstand ar att férbindelserna kan anslutas till vaxelstrémsnat
med tillracklig styrka for att kunna mata in och ta emot de
stora elméngderna. De hoga likspanningar som kravs kan
endast dstadkommas om véxelstromsnaten har tillrackligt
hog spanning eller genom transformering fran dessa nét.
Likstromstekniken kan saledes anvéndas for att knyta ihop
skilda stora synkrona véxelstromssystem samt att for att
komplettera dem med styrbar 6verféringskapacitet. Daremot
kan inte likstromstekniken ersatta vaxelstromssystemen som
den fysiska ryggraden i elférsorjningen.

5.4.2 Luftledning eller markkabel

En sarskild egenskap hos vaxelstrémstekniken &r att den - pa
400 kV-nivan - inte &r mojlig att anvénda i mark- eller sjoka-
blar fér 6verforing pa stora avstand. Narheten mellan ledarna
i en kabel medfér att det uppstar extrema fasférskjutningar
mellan strém och spanning. Det gor att den el som kan nyt-
tiggoras minskar med kabelns langd. Eftersom stamnéatet ar
ett vaxelstromssystem sker utbyggnaden féljaktligen i
huvudsak med luftledningar.

Utdver kostnaderna och svarigheterna att underhalla
medfor markkabel en férsamrad tillgénglighet och dérmed
forsamrad driftsdkerhet jamfért med luftledning.

Sammantaget inneb&r ovanstadende att Svenska kraftnat
bygger 400 kV véxelstromsforbindelser som luftledning.
Endast dar nagra andra alternativ inte finns kan véxelstréms-
forbindelser kabelférlaggas och da endast pa kortare
strackor (enstaka mil). Pa lagre spanningsnivaer har det
daremot under senare ar genomforts omfattande vadersak-
ring genom att ersatta luftledningar med kablar.

Som beskrivits ovan kan det i vissa fall vara motiverat att
anvanda likstrém av tekniska skal. Det géller t.ex. vid 6verfo-
ring av stora volymer elenergi éver langa avstand, vid eléver-
foring 6ver vatten eller om man vill ha en 6kad styrbarhet av
kraftflodet. Likstromsteknik anvands darfor i sjokablarna till
Finland, Jylland, Polen, Tyskland och Litauen. | projektet Syd-
Vastlanken anvands likstrom for att maximera kapacitetsok-
ningen i snitt 4 och fér en 6kad mojlighet att styra flodet 6ver
snittet.

Oavsett om véxelstrom eller likstrom valjs sa ar alltid luft-
ledning Svenska kraftnats férstahandsalternativ.

5.5 Avbrottsplanering

Vid arbete dar det finns elektrisk fara ska sakerhetsatgarder
vidtas enligt god elsdkerhetsteknisk praxis, sa att betryg-
gande sakerhet uppnas fér dem som deltar i arbetet. Saker-

hetsatgarderna ska vara grundade pa en riskbedémning.

Vid arbeten pa stamnétets anlaggningar ar den Gver-
vagande arbetsmetoden arbete utan spanning, dvs. med
anladggningen frankopplad och jordad.

Begreppet driftsdkerhet ar ett matt pa elsystemets siker-
het och fdrmaga att motsta stdérningar. Begreppet tillracklig-
het avser formagan att dels uppratthalla balans mellan
produktion och férbrukning, dels 6verféra el mellan produk-
tion och férbrukning. Sammantaget utgoér dessa begrepp
matt pa elsystemets tillforlitlighet. Driftsdkerheten omfattar
férmagan hantera och motsta fel, tillgang till reserver och
férutsattningar for driftateruppbyggnad. Dessutom ingar
krav rérande storheterna spanning och frekvens med avse-
ende pa saker drift av systemet.

Den operativa driften och driftplaneringen sker, som tidi-
gare beskrivits, enligt det s.k. N-1-kriteriet. Det innebar att
systemet ska klara ett fel pa en enskild komponent utan att
elférsériningen paverkas. Enskilda fel pa nivan N-1i det
svenska stamnatet ska alltsa inte vara kritiska for elférsérj-
ningen. Inom 15 minuter ska stamnatsdriften vara aterstalld
inom normala granser och férberett for att klara ett nytt fel.

Det finns delar av stamnétet déar kriteriet inte kan uppfyl-
las dar anlaggningsdelar ar anslutna via en radiell ledning.
Det géller i huvudsak 220 kV-ledningar. | dessa delar kan ett
enskilt fel medfdra att elleveranser inte kan uppréatthallas.
Vid avbrott pa anldggningar i stamnatet reduceras dver-
féringskapaciteten och driften anpassas for att uppréatthalla
driftsdkerhetsnivan.

Hansyn till elférsérjningen och elmarknaden begransar
antalet samtidiga avbrott i stamnatet som far stor paverkan
pa dverféringskapaciteten. Det kommer att utgéra en stor
utmaning fér majligheten att genomféra den stora mangd
investeringsprojekt och underhallsarbeten som nu planeras.

5.6 Tillstandsprocessen

Tillstdndsprocesserna kommer att bli avgérande fér hur
snabbt de nédvandiga investeringarna i naten kan komma till
stand.

5.6.1 Koncessioner

Enligt ellagen kravs det koncession for att bygga och anvanda
en kraftledning. Infor koncessionsbeslut prévas om en ledning
ar lamplig fran allman synpunkt, bl.a. utifran miljébalkens reg-
ler, plan- och bygglagstiftningen och de sdkerhetskrav som
maste stéllas pa kraftledningar. Vidare gérs en prévning av om
sokanden ar lamplig att utéva natverksamhet.

En ansdkan om koncession ska, férutom att innehalla en
miljokonsekvensbeskrivning och uppgifter om hur de all-
manna hansynsreglerna i 2 kap. miljobalken iakttas, innehalla
uppgifter om de 6verforingsbehov som ledningen ska till-
godose, alternativa ledningsstrackningar som sékanden
undersokt, resultatet av de samrad som féregatt ansdkan
samt den spénning for vilken ledningen ar avsedd.

Till ans6kan ska bl.a. fogas en teknisk beskrivning av den
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planerade ledningen, en kostnadsberakning, karta éver led-
ningens foreslagna strackning och beskrivning av den mark
som behover tas i ansprak. Aven bestyrkta forteckningar
Over dgare och innehavare av fastigheter som ledningen ska
dras fram dver eller av fastigheter som pa annat satt behévs
for anldggningen och uppgift om de 6verenskommelser som
traffats om upplatelse av mark for ledningen eller de hinder
som finns mot sadana dverenskommelser samt redogérelse
for sékandens organisation. Fére beslut om koncession
inhamtas yttranden fran berérda lansstyrelser, kommuner,
myndigheter, intresseorganisationer, fastighetsagare och
andra sakagare.

Regeringen har bemyndigat Energimarknadsinspektionen
(Ei) att préva fragor om natkoncession. Fér drenden som
avser stamnatsledningar fattar Ei beslut om tillstand for led-
ningen. Regeringen kan efter 6verklagande 6verpréva Eis
beslut om koncession. Nar det géller utlandsférbindelser
bereder Ei drendet och gor sin bedémning men beslutet om
koncession fattas av regeringen.

5.6.2 Elektriska och magnetiska falt

Ett viktig fraga i tillstandsprocesserna ar den utbredda oro
som finns for elektriska och magnetiska falt vid kraft-
ledningar.

Spanningen mellan en kraftlednings faslinor och marken
ger upphov till ett elektriskt falt. Detta kan ibland medféra
elektriska urladdningar i form av lattare stétar om man

—_—

befinner sig precis under en kraftledning. Fenomenet ar
obehagligt men inte farligt.

Viomges standigt av det statiska jordmagnetiska féltet
men kring stamnatets vaxelstromsledningar finns ett magnet-
falt som andrar storlek med strémmens frekvens 50 Hertz.

Detta ar inte unikt for kraftledningar. Alla elektriska appa-
rater som vi anvander genererar magnetfalt. Den magnetiska
flodestatheten méats i enheten mikrotesla (uT). En hartork ger
30 uT mot anvandarens huvud och den som lagar mat vid en
induktionsspis utsatts for ett magnetfalt pa 1,2 uT. Magnet-
faltet sjunker mycket snabbt med avstandet fran kallan.

Det finns inte nagra vetenskapliga underlag som gor det
mojligt att faststalla exakta gransvarden for hur hoga
magnetfalten far bli. | brist pa sddana gransvarden tillampar
Svenska kraftnat en forsiktighetsprincip som innebéar att
verket vidtar atgérder for befintliga ledningar om magnet-
faltet dverstiger ett arsmedelvarde pa 4 pT dar manniskor
varaktigt vistas.

Vid projektering av nya ledningar har Svenska kraftnat en
vasentligt hdgre ambitionsniva. Dar anvands malsattningen
att magnetféltet som ett genomsnittligt arsmedelvérde ald-
rig ska 6verstiga 0,4 uT. Det finns tre anledningar till detta.

Den forsta ar att Svenska kraftnat av erfarenhet vet att
det 6ver decennierna sker ny exploatering som gor att
bebyggelse kommer allt ndrmare ledningarna. Den andra ar
att malsattningen tar hojd for ev. framtida forskningsron.
Och den tredje &r att det oftast ar férenat med relativt margi-
nella merkostnader ndr man ska bygga helt nya ledningar.
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Det blir allt vanligare att t.ex. kommuner i detaljplane-
sammanhang eller Boverket i remissvar - utan vetenskaplig
eller annan grund - kraver att magnetfaltsnivaerna inte ska fa
Overskrida t.ex. 0,2 uT. Svenska kraftnat vill darfér uppmark-
samma risken for en icke sakligt grundad praxisglidning i
tillstandsgivningen.

Svenska kraftndt uppskattar att det finns ca 2 800 bosta-
der vid stamnatet som har magnetfalt 6verstigande 0,4 uT
och att det skulle kosta i storleksordningen 17 miljarder
kronor att atgérda dem.

EU har antagit en rekommendation™ som ar det ndrmaste
vi kan komma en europeisk standard néar det géller paverkan
pa allmanheten. Har rekommenderas medlemsstaterna att
tillampa de gransvarden som International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) publicerade
1998.

ICNIRP-granserna ar satta med betydande sakerhets-
marginal i syfte att férhindra savél kdnda som oférutsedda
effekter av magnetfalt pa manniskokroppen. Rekommenda-
tionen sdger ocksa att den p.g.a. sina stora sdkerhetsmargi-
naler dven tacker tankbara langtidseffekter fér hela
frekvensspannet.

Sommaren 1999 antog EU rekommendationen
(1999/519/EG) om begransning av allmanhetens exponering
for elektromagnetiska falt. Pa grundval av den har Stral-
sakerhetsmyndigheten (SSM) utfardat allmanna rad om
begréansning av allménhetens exponering for elektromagne-
tiska falt (SSMFS 2008:18). Har anges som en grund-
ldggande restriktion att stromtatheten inte ska 6verstiga
2 mA/m?ifrekvensintervallet 4 - 1000 Hertz. Dartill anges
ett referensvarde for yttre magnetfélt sa att man lattare ska
kunna gora en utvardering pa 100 uT vid den frekvens om 50
Hertz som galler i det svenska elnéatet.

Vid likstromsledningar uppstar statiska magnetfalt. De ar
av samma typ som det jordmagnetiska faltet, som standigt
omger oss. Aven for dessa statiska magnetfalt har ICNIRP
givit speciella rekommendationer. Har &r gransvardena flera
tiopotenser hégre an for vanliga 50 Hertz vaxelstromsfalt.

De flesta stamnatsforetagen i Europa féljer ICNIRP:s
rekommendationer men ett tiotal - daribland stamnatsfére-
tagen i Finland, Norge och Nederlanderna - tillampar liksom
Svenska kraftnat betydligt mer restriktiva nivaer. Andra lén-
der tillampar gréansvarden som 10 eller 40 uT.

5.6.3 Lokala och globala milj6intressen

Processerna for tillstand och markatkomst vid byggande av
nya ledningar tenderar att bli allt mer tidskrdvande. Anled-
ningen &r oftast intressekonflikter mellan lokala och globala
miljdintressen.

Varje ny kraftledning medfér ingrepp i miljon och moter
regelmassigt stort motstand fran dem som berérs. Ett annat
skal till de |dnga tillstandsprocesserna &r det faktum att det
for att bygga en ledning krévs manga tillstand, som beslutas
av olika myndigheter. Flera av tillstanden rér markatkomst
och miljépaverkan.

15. EU Recommendation (1999) on Public Exposure Limits for EMFs.

Handlaggningstiderna hos berérda myndigheter och
instanser dr svarbedémda och ofta mycket langa. Ledtider pa
tio ar fran investeringsbeslut till drifttagning &r inte ovanliga,
nar det géller utbyggnader i stamnatet. Det beror framfor allt
pa den langa processen for att bevilja koncession.

Enligt Svenska kraftnats uppfattning &r det tillstands-
givningen for nya ledningar som kommer att bli gréns-
sattande for hur snabbt stora volymer férnybar elproduktion
kan introduceras i det svenska elsystemet. Det &r redan idag
ett faktum for flera pagaende vindkraftsprojekt.

Aven pa europaniva har tillstdndsprocesserna identifie-
rats som en granssattande faktor for att klara EU:s klimat-
och energimal och de ingér darfér som en viktig del i den
forordning om riktlinjer for transeuropeisk energi-
infrastruktur som antogs 2013.

De tidskradvande tillstandsprocesserna och begrénsade
mojligheter till finansiering av projekt anges av kommissio-
nen vara de storsta hindren for att fa erforderliga investe-
ringar pa plats till 2020.

5.6.4 Lagstiftning i konflikt

Som namnts ovan kravs det koncession enligt ellagen for att
bygga och anvénda en kraftledning. | varje koncessions-
arende gors det en fullstandig miljéprévning enligt reglerna i
miljobalken.

En koncession utgdr dock inte bara en rattighet, utan dven
en skyldighet att 6verfora el enligt vad som anges i koncess-
ionen. Ett foreldggande eller forbud enligt miljobalken kan
darfor vara oférenligt med de skyldigheter som féljer av den
koncession som beviljats enligt ellagen.

| ett avgdrande®fran Mark- och miljoéverdomstolen den
26 augusti 2011 har denna lagkonflikt mellan ellagen och
miljobalken blivit uppenbar. Dér har Svenska kraftnat alagts
att flytta en ledning som verket under mer dn 40 ar haft
koncession for.

Dagens ordning i koncessionsédrenden innebar att reger-
ingen efter en samlad bedémning avvager motiv for led-
ningen och motstaende intressen som kan finnas mellan
natagaren och t.ex. en berérd kommun. Med Mark- och
miljoéverdomstolens prejudicerande utslag ges nu varje
kommunal miljonamnd majlighet att ifragasatta denna
avvagning.

Detta oklara férhallande mellan olika lagstiftningar kan
medféra hinder for Svenska kraftnat att fullgéra de uppgifter
inom klimat- och energipolitiken som regering och riksdag
har alagt verket. Svenska kraftnats mojligheter att verkstalla
intentionerna i denna tioarsplan torde forutsatta att konflik-
ten mellan lagarna undanrdgjs.

16. M4127-10 Déshultsmalet.
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Det svenska stamnétet for el bestar av 15 000 km
kraftledningar, 160 transformator- och kopplingsstationer
och 16 utlandsférbindelser.
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Figur 3. Skiljelinjen mellan vattenkrafts- och varmekrafts-
dominerade omraden i Norden och elproduktionen
under 2014. Kélla: ENTSO-E.
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6. ELSYSTEMET

6.1 Det svenska och
nordeuropeiska elsystemet

Det svenska elkraftsystemet &r en del av det synkrona
nordiska systemet, bestdende av Sverige, Norge, Finland och
Ostra Danmark (Sjalland). De nordiska landerna ar i ett inter-
nationellt perspektiv starkt sammankopplade med manga
inbordes forbindelser, vilket har varit en viktig forutsattning
for utvecklingen av den nordiska elmarknaden. Den starka
sammankopplingen innebar dven att utvecklingen i ett land
far stor paverkan pa de évriga nordiska landerna.

Overféringen av el i de nordiska stamnéaten bestams av
olika fysiska och elmarknadsmassiga férhallanden. Behovet
av dverforing bestams av utbud (produktion) och efterfragan
(anvandning) pa el i olika elomraden i kraftsystemet. Det for-
vantade nordiska elenergitverskottet kommer att medféra
en 6kning av det nord-sydliga flédet till kontinentala Europa.

Overforingen i det svenska stamnétet - och dédrmed aven
behovet av forstarkningar - beror pa flera faktorer:

> Omfattning och geografisk lokalisering av framtida
vindkraftsutbyggnad.

> Framtida svensk karnkraftsproduktion.

> Planerna pa ytterligare ett nytt karnkraftverk
i norra Finland (Pyhajoki).

> Overforingskapaciteten i Norge och Finland.
> Elpriset pa kontinenten.

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

> Den framtida nordiska forbrukningens storlek
och variationsmonster.

6.1.1 Elproduktionen under de senaste aren

Det nordiska kraftsystemet &r ett kombinerat vatten- och
varmekraftsystem. | Norden gar en skiljelinje mellan det
vattenkraftsdominerade omradet i norr och omradet i séder
dér véarmekraftproduktionen dominerar.

Figur 3 illustrerar denna skiljelinje genom mellersta
Finland, mellersta Sverige séder om Dalédlven samt séder om
Norge och norr om Danmark. | figuren visas aven produktionen
2014 i de nordiska landerna samt i Tyskland, Polen och Baltikum.

Den hoga andelen vattenkraftsproduktion varierar i stor
omfattning med nederbdérd och tillrinning. | Sverige ger ett
normalar ca 65 TWh el men tillrinningsenergin kan variera
mellan 50 och 80 TWh. | hela Norden motsvarar tillrinningen
ett normalar knappt 200 TWh. Under 2014 var vattenkrafts-
produktionen 64 TWh i Sverige och 214 TWh i Norden".

Den norska elproduktionen bestar huvudsakligen av vat-
tenkraft, framst belagen i sydvastra Norge men till del dven i
de norra delarna av landet. | Finland ar produktionen diversi-
fierad med vattenkraft i norr, karnkraft, kondenskraft och ett
stort inslag av kraftvarme.

Den danska produktionen bestar till stor del av fossileldad
kondenskraft, kraftvarme med en 6kande andel biobrénsle
samt vindkraft. | Danmark &r den installerade effekten vind-
kraft knappt 5 GW och drygt 1 GW av denna kapacitet &r
havsbaserad. Under 2014 uppgick den danska vindkrafts-
produktionen till ca 13 TWh och utgjorde dérmed 43 procent
av den totala danska elproduktionen.

Den tyska elproduktionen domineras av fossilbransle-
baserad varmekraft men dven férnybar produktion i vind och
sol ger betydande bidrag till elférsérjningen. Under 2014 var
vindkraftsproduktionen i Tyskland narmare 55 TWh och sol-
kraften ca 35 TWh.

Karnkraftsproduktionen har tidigare utgjort narmare en
fijardedel av den tyska elproduktionen. Efter kdrnkrafts-
olyckan i Fukushima den 11 mars 2011 har flera tyska karn-
kraftverk tagits ur drift och all tysk karnkraft planeras vara
avvecklad till 2022. Under 2014 uppgick den tyska karnkraft-
produktionen till ca 92 TWh.

Den polska elproduktionen bestar huvudsakligen av
fossilbranslebaserad varmekraft. Polen har dven en liten
andel vind- och vattenkraft.

De baltiska landerna &r synkront sammankopplade med
Ryssland, Vitryssland och Ukraina. Den totala baltiska elpro-
duktionen reducerades kraftigt 2009, nér det litauiska karn-
kraftverket i Ignalina stangdes for gott. Den baltiska
elproduktionen utgoérs idag till stor del av varmekraft. | Narva
i Estland finns de tva storsta kraftverken i Baltikum. Dar
bestar branslet av oljeskiffer.

Den baltiska vattenkraften finns huvudsakligen i Lettland
langs floden Daugava och till viss del i Litauen. Den baltiska
vindkraftsproduktionen uppgick 2014 till drygt 1 TWh.

17.Kélla: ENTSO-E, https://www.entsoe.eu/data/Pages/default.aspx.
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TABELL 1. INSTALLERAD EFFEKT (MW) | SVERIGE PER
PRODUKTIONSSLAG OCH ELOMRADE | SLUTET AV 2014.

INSTALLERAD EFFEKT SE1 SE2 SE3 SE4 SVERIGE
Vattenkraft 5176 8 040 2591 348 16 155
Kérnkraft 9528 9528
Vindkraft 478 1467 1986 1489 5420
Ovrig kraftvarme 282 586 4625 2 868 8 361
Solkraft i.u iu i.u iu 79
Ovrigt 1 1 1 2 6
HELA RIKET 5937 10 094 18731 4707 39 549
Kélla: Elaret 2014, Svensk Energi.
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Figur 4. Installerad produktionskapacitet i slutet av respektive ar 2005 - 2014. Kélla: Svensk Energi.

Tabell 1visar installerad effekt i Sverige per produktions-
slag och elomrade vid arsskiftet 2014,/2015. Produktions-
kapaciteten for vattenkraften finns till stor del i SET1 och SE2,
medan karnkraftverken ligger i SE3. Det mesta av vind- och
varmekraftsproduktionen &r lokaliserad till SE3 och SE4.

Vattenkraft och kdrnkraft har den stérsta installerade
effekten. Vindkraften utgér ca 14 procent av den totalt instal-
lerade effekten. Sett till den arliga produktionen svarar vind-
kraften dock for en lagre andel, eftersom produktionen per
installerad effektenhet vindkraft &r férhallandevis lag. Under
2014 svarade vindkraften for atta procent av den totala
elproduktionen.

Den kraftiga 6kningen av fornybar elproduktion, framfér
allt i form av vindkraft och biobranslebaserad produktion,
framgar av Figur 4 dar installerad effekt i Sverige per produk-

tionsslag visas. Den installerade vindkraften i Sverige har
Okat fran drygt 500 MW ar 2005 till drygt 5 400 MW i
slutet av ar 2014.

Den havsbaserade vindkraften har inte slagit igenomi
Sverige, framfor allt beroende pa den hogre installations-
kostnaden. Energimyndigheten har pa regeringens uppdrag
utrett hur stdd till havsbaserad vindkraft skulle kunna utfor-
mas, om ett sadant stéd skulle anses vara 6nskvart. Upp-
draget redovisades av Energimyndigheten i juni 2015,

6.1.2 Elanvandningen under de senaste aren

Den svenska elanvdndningen

Sverige har en hog elanvandning, vilket beror pa dels vart
geografiska lage med kalla vintrar, dels en stor elintensiv
basindustri. | Sverige anvénds ca 14 400 kWh el per invanare

18. http://www.energimyndigheten.se/Press/Pressmeddelanden/Stod-till-
havsbaserad-vindkraft-har-utretts/.
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Figur 6. Arlig elanvandning, (rullande 12-mé&naders virde) per sektor 1990 - 2014. Kélla: SCB.

och ar (2011), vilket placerar oss pa sjatte plats i varlden™.
God tillgang pa vattenkraft har historiskt bidragit till laga
priser och mojlighet till uppbyggnad av den elintensiva
industrin. El ar en effektiv energibarare, varfor el ocksa i
stor utstrackning anvéants for uppvarmning.

Under 2014 uppgick elanvandningen i Sverige till ca 135
TWh. Av detta anvéndes i storleksordningen 30 TWh till
uppvarmning, varav 20 TWh utgjordes av temperatur-
beroende elvarme?. Elvarmens temperaturberoende avspeg-
las i den tydliga sésongsvariationen med hogre elanvandning
pa vintern och lagre pa sommaren. Andelen elvdrme har
dock minskat stadigt under de senaste 20 aren.

Figur 5 visar slutlig elanvéandning i Sverige fr.o.m. 1990,
uppdelat pa industri och 6vrig elanvandning. Inom industrin
ar elanvandningen starkt konjunkturberoende, vilket avspeg-

19. http://www.svenskenergi.se/Elfakta/Elanvandning/.
20. http://www.svenskenergi.se/Elfakta/Elanvandning/.

lar sig i den minskade elanvandningen under finanskrisen
2008. Efter en aterhamtning 2010 har industrins elanvénd-
ning fortsatt att minska.

Av Figur 6 framgar den svenska elanvandningen mellan
1990 och 2013, uppdelat pa olika sektorer. Industrin har
minskat sin elanvandning nagot under det senaste decenniet.
Elanvandningen inom bostader och service har 6kat nagot,
medan elanvandningen for fjarrvarmeproduktion och i raffi-
naderier har minskat.

Transporter - till storsta delen jarnvagstransporter - utgér
en liten del av elanvdandningen och férbrukningen har legat
pa ungefdr samma niva sedan 2000. Distributionsférlusterna
har i princip varit oférandrade och uppgar till ca 7,5 procent
av den totala elanvandningen.

Den svenska elférbrukningen ar koncentrerad till mellersta
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Figur 7. Férbrukning och produktion férdelat pa de fyra elomradena, medelvarde 2013 - 2014. Kélla Nord Pool Spot.

(GWh/VECKA)
4000

3500
3000
2500
2000
1500

1000
—

DANMARK

FINLAND

SVERIGE

NORGE

500
1T 4 7 10 13 16

Figur 8. Elanvandning i de nordiska landerna under 2014. Kalla: Nord Pool Spot.

och sodra Sverige och framst till SE3. Detta framgar av Figur
7, som visar genomsnittlig elférbrukning 2013 - 2014 férdelat
pa de fyra elomradena. Figuren visar dven arlig produktion
per elomrade.

Elomradena SE1 och SE2 har betydligt stérre produktion
- framst genom vattenkraft - an férbrukning och utgor ver-
skottsomraden. SE3 har en stor produktion fran karnkraft,
vattenkraft och kraftvarme. SE4 har mycket l1ag produktions-
kapacitet efter nedlaggningen av Barseback och ett stort
underskott i balansen mellan produktion och férbrukning.

Elanvandningen i Norden
Figur 8 visar elanvandningen per vecka i de nordiska lander-
na under 2014. Sverige har den hogsta elanvandningen.
Norge och Finland har dock en hégre elanvandning per capita
an Sverige.

Den norska elanvéndningen &r lagre an den svenska men i

19 22 25 28 31

34 37 40 43 46 49 52

forhallande till folkmé&ngden &r forbrukningen hog - 125 TWh
under 2014. Norge har i likhet med Sverige en omfattande
gruv-, kemi- och skogsindustri och dartill en stor petroleum-
industri som ocksa forbrukar mycket el. | likhet med Sverige
anvander Norge dven mycket el till uppvarmning, varfor ars-
tidsvariationerna ar tydliga i den norska elanvandningen.

Elanvéndningen i Finland uppgick till 83 TWh under 2014.
Industrin, och da framst skogsindustrin, star for en stor del
av denna anvandning. Elvdrme utgor en del av elanvand-
ningen aven i Finland men arstidsvariationerna &r inte lika
stora som i Sverige och Norge.

| Danmark ar vintrarna varmare an i évriga Norden och
andelen elvarme &r relativt lag. Det medfér mindre sasongs-
variationer i elanvandningen. Danmark har en relativt liten
elintensiv industrisektor och den totala elanvandningen ar
darfor lag i jamforelse med Finland och Norge, som har unge-
far lika stor befolkning. Under 2014 férbrukades ca 33 TWhii
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Figur 9. Forbrukning per timme i Norden under vecka 5 och vecka 30 2014.

Danmark och totalt 377 TWh i Norden.

Sammantaget har den nordiska elanvindningen bade tyd-
liga sdsongsvariationer och en tydlig dygnsprofil. Figur 9
visar timvis férbrukning i Norden under en vecka i februari
och en vecka i juli 2014. Férbrukningen &r som hogst under
dagtid pa vardagar och som lagst under natt mot lérdag och
sdndag. P& vintern syns ocksa férbrukningstopparna under
morgontimmarna och eftermiddag/kvall.

Skillnaden mellan lagsta och hogsta forbrukning under
samma vecka kan vara narmare 20 GWh per timme. Dessa
stora skillnader mellan olika arstider samt mellan natt och
dag avspeglas tydligt i 6verféringsmoénstret pa stamnétet.
Forutsattningarna for driften av stamnatet skiljer sig mycket
mellan hoglast- och laglasttid.

6.1.3 Effektbalansen under de senaste aren

Med effektbalans avses formagan att uppratthalla den
momentana balansen i elkraftsystemet dvs. majligheten att
med tillgénglig produktion méta den aktuella férbrukningen.
| Sverige och Norden &r effektbalansen mest anstrangd
under vintern, nar det ar som kallast.

Vid avregleringen i mitten av 1990-talet fanns ett produk-
tionséverskott i Sverige. Vid den tidpunkten fanns ett stort
antal kondenskraftverk med fossila branslen och hoga
marginalkostnader.

Med den marknadsprissattning som f6ljde efter omregle-
ringen? av elmarknaden kunde den totala driftkostnaden inte
langre foras over till konsumenterna. Anldggningar som
endast under ett fatal timmar kan parakna ett pris som 6ver-
stiger marginalkostnaden blir olénsamma. Manga av dessa
anlaggningar har darfor tagits ur drift och lagts ner. Utbygg-
naden av subventionerad, férnybar elproduktion i bade Nor-
den och pa kontinenten har accelererat detta férlopp.

Detta har - tillsammans med stangningen av karnkraft-
verket i Barseback - medfort att skillnaden mellan produk-
tionskapacitet och anvéandning minskat och att marginalerna

21. Till vardags talar viom att marknaden &r avreglerad. Faktum ar dock att
dagens marknadsaktérer omges av betydligt fler regler an fére "avregleringen”.

mot effektbrist blivit mindre. Om planerna att sténga tva
block i Oskarshamn och tva i Ringhals realiseras kommer det
att minska marginalerna ytterligare.

Effektbalansen vintrarna 2011 - 2015

Efter tvd mycket kalla vintrar praglades vintern 2011/2012 av
mild vaderlek och tillgangen pa vatten i de nordiska vatten-
magasinen var mycket god. Karnkraften hade dock &nnu en
vinter med tidvis lag tillganglighet. Elpriserna var laga och
Sverige nettoexporterade el under praktiskt taget hela
vintern, bortsett fran forsta halvan av februari nar vinterns
enda koldknapp och den hégsta forbrukningen intraffade.

Vid den forbrukningstoppen var endast sex av tio karn-
kraftsblock i drift. Samtidigt producerade den svenska
vattenkraften ndra maximal tillgdnglig kapacitet. Det fanns fa
kommersiella bud fér uppreglering pa reglerkraftmarknaden
och Svenska kraftnat aktiverade darfor effektreserven.

Fran den 1 november 2011 delades Sverige in i fyra sepa-
rata budomraden (elomraden) vid handeln pa den nordiska
elborsen. Skillnaderna i pris mellan de olika elomradena var
sma under stérre delen av vintern. Undantaget var den férsta
delen av november, nar 1ag tillgénglighet i karnkraftverken i
Ringhals och Oskarshamn reducerade 6verforingskapacite-
ten Over snitt 4 till Sydsverige.

Vinterns hogsta elforbrukning om 26 035 MW intraffade
pa morgonen den 3 februari. Den inhemska elproduktionen
uppgick da till 23 516 MW, medan resterande 2 519 MW
tacktes genom import fran Norge, Danmark och kontinenten.
Effektreserven behdvde inte aktiveras under vintern for att
utbud och efterfragan skulle kunna métas i bérshandeln pa
Nord Pool Spot. Daremot aktiverades reserven av natskal -
dvs. for att sakerstalla tillrackliga marginaler for att uppratt-
halla frekvensen - under fem dagar i februari.

Vintern 2012/2013 far betraktas som en normalvinter,
aven om det var ovanligt kallt och nederbérdsrikt i december.
Vinterns hogsta elférbrukning om 26 760 MW intraffade pa
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morgonen den 25 januari. D& uppgick den inhemska produk-
tionen till 25 761 MW och nettoimporten fran Norge, Dan-
mark, Tyskland och Polen till 999 MW.

Vattentillgangen var god och karnkraften hade hog till-
ganglighet - i genomsnitt 90 procent och upp till 94 procent
vid forbrukningstopparna. Kalenderaret 2012 sattes saval
produktionsrekord (drygt 160 TWh) som exportrekord (20
TWh netto). Under vintermanaderna férekom nastan inga
prisskillnader mellan de olika svenska elomradena.

Inte heller detta ar behévde effektreserven aktiveras for
att utbud och efterfragan skulle kunna métas i bérshandeln
pa Nord Pool Spot. Déaremot aktiverades delar av den pa
reglerkraftmarknaden den 3 december och hélls startklar
3 - 4 februari och 25 januari. Syftet var da att sakerstalla till-
rackliga marginaler for att uppratthalla frekvensen.

Vintern 2013/2014 var mild med fa perioder med mycket
laga temperaturer. Sarskilt i februari var temperaturen ovan-
ligt hog. Sammantaget ledde detta till en for arstiden lag
efterfragan pa el och relativt 1aga priser pa den nordiska
elborsen. Vinterns hogsta forbrukning intraffade den 13
januari och uppgick till 24 760 MW, vilket var 2 000 MW (!)
lagre an vintern 2012/2013.

Vattenkraften producerade mindre dn under féregaende
ar. Trots det nettoexporterade Sverige 10 TWh under kal-
enderaret 2013, delvis som resultat av att bade vindkraften
och karnkraftverket i Forsmark slog nya produktionsrekord.
Effektreserven behdvde aldrig aktiveras.

Vintern 2014/2015 var dven den mycket mild, med inslag
av nagra ovader och kortare perioder med lagre temperatu-
rer. Vinterns hogsta forbrukning intraffade den 29 december
och uppgick till 23 390 MW, vilket var cirka 1300 MW lagre

an den hogsta forbrukningen vintern 2013/2014.

Elpriserna lag under hela vintern pa en relativt lag niva,
vilket kan forklaras av det milda vadret, en stark elproduktion
och en vikande elanvandning. Under storre delen av vinter-
perioden var Sverige nettoexportor av el, med undantag for
nagra kortare perioder i slutet avdecember och i mitten av
januari.

| mitten av december drog ovadret Ivar in Gver landet.
Infor stormen valde Svenska kraftnat att satta delar av
effektreserven i tva timmars beredskap. Ovadret blev dock
inte sa kraftigt som férvantat och effektreserven behévde
aldrig aktiveras. Tack vare den milda vintern och en god pro-
duktionstillgadng i Sverige forblev effektreserven outnyttjad
aven under aterstaende tid av vinterperioden.

6.1.4 Overforingsmonster

Nord-sydligt fléde och nordiska snitt

Flodet genom det svenska stamnétet gar huvudsakligen i
sydlig riktning fran SET och SE2 som &r dverskottsomraden
till SE3 och SE4 som &r underskottsomraden. Under dagtid
gar flodet sedan oftast vidare séderut via utlandsférbindel-
serna till Danmark, Tyskland och Polen.

Under normalar sker nettoimport fran norra Norge till SE1.
Flodet gar huvudsakligen séderut genom Sverige. Fléden kan
aven férekomma fran norra Norge genom snitt 1 och via SE2
till mellersta Norge, som ar ett underskottsomrade.

Utbytet mellan norra Norge och norra Sverige ar mindre
an det mellan sédra Norge och s6dra Sverige. Medan det
sodra flodet mellan Norge (NOT1) och Sverige (SE3) - det s.k.
Hasle-snittet - huvudsakligen gar i riktning fran Norge till
Sverige upptrader oftare variationer i flodesriktningen mellan
norra Norge och norra Sverige.

| Norge ar 6verforingsmonstret dels ett sydligt flode fran
norra Norge, dels ett dstligt flode fran 6verskottsomraden i
sddra och sydvastra Norge till Oslo-omradet. Den maximala
handelskapaciteten i Hasle-snittet utnyttjas under en stor del
av tiden under normalar och vatar. Liksom de svenska férbin-
delserna till kontinenten anvéands de norska huvudsakligen
for export till Danmark och Nederlanderna.

Under torrar har Norge importbehov och fér att kunna
utnyttja sin potential som europeisk reglerresurs och expor-
tera el under dagtid behover Norge ta tillbaka energi under
laglasttid. Under dessa perioder gar flodet fran kontinenten
till Norge.

Ett nord-sydligt fléde praglar aven 6verféringen i det fin-
ska stamnatet. Flodet genom det finska snittet P1 gar vanli-
gen i sydlig riktning. Forbindelserna mellan SE1 och norra
Finland anvénds under vat- och normalar for export fran
Sverige. Under torrar kan det omvénda férekomma. Det fore-
kommer dven transiterande fléden fran SET genom Finland
och tillbaka till SE3 via Fenno-Skan.

| Baltikum gar flédet vanligtvis fran Estland séderut till
Lettland och Litauen. Estland har dven en nettoimport fran
Finland under ett normalar. De baltiska ldnderna har de
senaste aren importerat el fran Ryssland och Vitryssland.
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Figur 10. Nettofldden (TWh/ar) genom de svenska snitten under 2008, 2010, 2012 och 2014 till vénster.
Minsta, stérsta och medianflédet (MW) genom de svenska snitten under 2005-2014 till hoger.

Under vatar blir flédet stérre sdderut. Exporten fran
Norge och Sverige till kontinenten och Finland ékar da. Under
torrar minskar det sydliga flédet och exporten.

| Baltikum har Lettland ett kraftunderskott pa arsbasis.
Dock kan Lettland exportera till bade Litauen och Estland vid
varfloden under vatar. Nettoflédet som vanligen gar fran Est-
land till Litauen kan da byta riktning och importen fran Ryss-
land och Vitryssland reduceras ocksa. Under torrar 6kar i
stallet importen fran Ryssland och Vitryssland till Baltikum.
Da forstarks dven flodet séderut fran Estland till Lettland och
vidare till Litauen, vilket kan leda till 6verforingsbegrans-
ningar mellan Estland och Lettland.

Import, export och nettofldden genom de svenska snitten
De manga férbindelserna mellan de nordiska lénderna ska-
par majligheter for export av el fran omraden med mycket
vattenkraft nér det finns god tillgang pa vatten till dem som i
huvudsak har varmekraftproduktion. Omvént kan import ske
nar tillrinningen och vattentillgangen ar lag. Denna mojlighet
till elutbyten mellan lander och omraden har inneburit att ris-
ken for elenergibrist &r liten i de nordiska landerna.

Figur 10 visar pa den vanstra kartan nettofléden genom
de svenska snitten under 2008, 2010, 2012 och 2014. Den
hogra kartan visar minsta, stérsta och medianfléde under
aren 2005 - 2014.

Tabell 2 pa nésta sida visar produktionen per kraftslag
jamte forbrukning och export/import under respektive ar.
Flodet genom de svenska snitten ar normalt sydligt fran
Sverskottsomradena i norr till underskottsomradena i séder.
Som Figur 10 visar var det sydliga flodet genom de svenska
snitten stérst under 2012. Det berodde framfor allt pa att
vattenkraftsproduktionen under det aret var relativt stor och
att Sverige hade en stor nettoexport.

Under 2010 var férbrukningen hog. Overforingen till SE4
motsvarade underskottet i SE4 och nettoexporten till konti-
nenten var liten. Under 2014 var exporten stor, framforallt till
Finland. Detta férklarar den laga 6verforingen 6ver snitt 1.

Stora dygnsvariationer

Pa den vanstra kartan i Figur 11 (nésta sida) visas flédet den
11 januari 2012 mellan klockan 03 och 04. Pa den hégra
kartan visas flodet samma dag mellan klockan 16 och 17.
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TABELL 2. PRODUKTION, FORBRUKNING OCH
NETTOEXPORT/NETTOIMPORT UNDER AREN
2008-2014 (TWh)

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014
Vattenkraft 68,8 65,1 66,7 66,6 78,4 60,9 63,9
Vindkraft 2,0 2,5 3,5 6,1 7.2 9,8 11,5
Kéarnkraft 61,3 50,0 55,6 58,0 61,4 63,6 62,2
Kraftvarme 14,0 15,8 18,9 16,8 15,4 14,8 12,8
Ovrig varmekraft 0,1 0,1 0,3 0,0 0,2 0,0 0,5
TOTAL PRODUKTION 146,2 133,5 145,0 147,6 162,6 149,2 150,9
Import minus export -2,0 4,7 2,1 -7,2 -19,6 -10,0 -15,6
ANVANDNING 141,6 138,2 145,4 139,9 142,8 139,6 135,2
Kalla: Svensk Energi, Energilaget i siffror 2015 plus preliminar statistik for 2014.
57T MW 504 MW :
e 883 MW e 1262 MW
— — i
TOM, 919 MW 158 MY 867 MW
141 MW A44 Mw
\‘(Igs MW #31 Mw
. ﬁ\w 1205 MW

683 Mw\ {
190 MW. 296 MW
o, [
832 MW; e
j \oa Mw

70 MW

11 januari 2012 03:00-04:00

I?ISMW\
38 MW ”%ﬁomw
326MW7 \

602 MW 11 januari 2012 16:00-17:00

Figur 11. FI6det mellan kl. 03 och 04 (till vanster) och mellan kl. 16 och 17 (till h6ger) den 11 januari 2012.

Figuren illustrerar variationerna i flodet mellan natt och
dag. Overforingen nattetid och till viss del d&ven under helger,
nar forbrukningen ar lagre, karaktariseras av ett mindre syd-
ligt fléde &n under dagtid. Flodet under natten genom snitt 1
kan t.o.m. vanda och ga i nordlig riktning under vissa timmar.
Flodet genom férbindelserna mellan SE1 och norra Finland
gar normalt i riktning mot Finland &ven under natten.

Under natten, nar férbrukningen &r lag, blir elpriset lagre.
Det ger incitament till vattenkraftsproducenterna - som kan
reglera sin produktion snabbt och till ett Iagt pris - att minska
sin produktion. Varmekraftverken pa kontinenten stangs
daremot inte av under natten, varfor det under natten ofta

sker import via de kontinentala férbindelserna. En stor vind-
kraftsproduktion pa kontinenten kan forstéarka detta import-
dominerade overféringsmonster.

Nar flodet gar fran kontinenten till Sverige och sedan
vidare till Norge kan vastkustsnittet begrénsa det nordliga
flodet. Produktionen i Ringhals blir da avgérande fér om
snittet blir begransande eller inte.

Arstidsberoende variationer

Varfloden borjar i sédra Norge, vilket 6kar exporten fran Norge
till kontinenten och Sverige. Darefter kommer varfloden till
norra Norden. Da forstarks det sydliga flodet sarskilt i Sverige
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men dven genom Norge och Finland. Anledningen ar att vat-
tenkraftproducenterna da i hdgre grad &r tvungna att produ-
cera el dven under perioder med laga priser. Under denna tid pa
aret 6kar exporten fran Sverige och Norge till kontinenten.

Under sommaren &r férbrukningen lag. Da gors underhall
av nat och produktionsanlaggningar. Det sydliga flodet
brukar vara stort under sommarhalvaret, nar de svenska
karnkraftverken har sina revisionsavstallningar. Under som-
maren gar flédet genom férbindelserna mellan Norden och
kontinenten dagtid vanligtvis i riktning mot kontinenten och
Sverige importerar el fran sédra Norge.

Under hosten blir det sydliga flodet lite lagre an under
sommaren. Flodet ar dock starkt vaderberoende. Mycket
regn men ocksa underhallsatgarder i karnkraftverken som
drar ut pa tiden medfér ett storre sydligt flode.

Under vintern &r férbrukningen hég och det sydliga flodet
ar da relativt stabilt.

6.2 Utvecklingen av elsystemen till 2025

EU:s klimatmal innebér bl.a. utbyggnad av férnybar elproduk-
tion i Europa. Denna utbyggnad bestar av bade ny kapacitet
(vind-, sol- och vattenkraft) och konvertering av befintlig
produktion till nya branslen.

6.2.1 Svenska kraftnats grundscenario

Né&tutvecklingsplan 2016 - 2025 baseras pa ett grund-
scenario som beskriver vad som idag uppfattas som en

trolig/rimlig utveckling fram till 2025 och som varieras
beroende pa vilken fragestélining som undersoks. Detta sce-
nario ska dock inte uppfattas som en prognos. Tabell 3 (s. 47)
visar installerad produktionseffekt samt arlig elanvandning i
de svenska elomradena i grundscenariot fér 2025.

Uppdaterade antaganden

Sedan Perspektivplan 2025 utarbetades har vissa antagan-
den uppdaterats. De scenarier som anvandes i Perspektiv-
plan 2025 &r dock fortfarande gangbara i den meningen att
de vél beskriver variationerna kring grundscenariot.

De nya antaganden som gjorts sedan Perspektivplan
2025 faststalldes avser framst karnkraften, vindkraften och
elanvandningen.

| Perspektivplan 2025 antogs att karnkraften skulle fort-
satta att producera pa samma niva som tidigare. | dag vet vi
att dgarna vill ta fyra block ur drift tidigare, redan fére 2020.
For 6vriga sex block, byggda pa 1980-talet, antas i denna
plan att de producerar el under 60 ars tid dvs. fram till mitten
av 2040-talet.

Ett kdrnkraftverk har inte en definierad teknisk livslangd.
Det ar i stallet ytterst en ekonomisk fraga hur lange en
anlaggning kommer att drivas. Over tid behéver allt storre
reinvesteringar goras for att uppratthalla sékerhet och till-
ganglighet.

Vindkraften har byggts ut snabbare an vad som antogs i
Perspektivplan 2025. Dessutom férlaggs en stérre del av de
planerade vindkraftsparkerna till SE1 och SE2, jamfort med
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existerande parker som huvudsakligen finns i SE3 och SE4.

Elanvandningen forvantas ocksa bli klart 1agre an vad som
antogs i Perspektivplan 2025. | Energimyndighetens langsik-
tiga scenarier Over Sveriges energisystem 2014 ar bedom-
ningen en oféréandrad elanvandning fram till 2025.

Oséakerheter

Ett scenario tio ar framat innehaller manga osékerheter. De
storsta osdkerheterna bedéms vara samma faktorer som i
féregaende avsnitt dvs. karnkraft, vindkraft och elanvandning.

Osékerheten om kérnkraften galler nar blocken slutligen
kommer att tas ur drift. Anlaggningarna kommer att drivas
sa lange de fungerar och ar I6nsamma men idag talar flera
faktorer for forsdmrad Ionsamhet. Det beror pa en energi-
balans som fortsatt ser ut att vara stark, vilket haller ner
spotpriset.

Vindkraftsutbyggnaden styrs till stor del av elcertifikat-
systemet dven om produktionskostnaderna nu bérjar na
nivaer dar vindkraften kan konkurrera dven utan subventio-
ner. Osakerheten &r dels om spotpriset kan falla ytterligare
sa att investeringarna fryser inne, dels i vilken utstréckning
elcertifikatsystemet och andra eventuella stodsystem kom-
mer att fortsatta att fora in férnybar kraft i marknaden.

Elanvandningen paverkas av flera drivkrafter som kan
motivera savél 6kad som minskad anvandning. Har ser vi en
blandning av marknadsmassiga och politiska beslut och det
ar inte tydligt vilka som vager tyngst.

22. http://www.nve.no/no/Konsesjoner/Konsesjonssaker/Vannkraft/.

Vattenkraft

Vattenkraften i Sverige och Finland anses vara fullt utbyggd.
De outbyggda svenska dlvarna ar skyddade fran exploatering
genom lagstiftning och nadgon visentlig dkning av den
svenska vattenkraftsproduktionen ar darfor inte mojlig utan
lagéndringar.

Fornyelse av aldre kraftverk kan ge viss hojning av effek-
ten, men inte nagot stérre energitillskott. | Norge forvantas
ddremot en utbyggnad av vattenkraften, framfér allt i norra
Norge och pa Vestlandet. Koncessioner har beviljats fér cirka
3,7 GW och ytterligare cirka 3,6 GW finns under ansékan
eller ar under utredning?2.

Forandrat klimat anses kunna ge 6kad tillrinning och dar-
med 6kad &rlig produktion?. A andra sidan finns intresse att
forbattra den lokala miljon langs alvar och vattendrag. Dessa
atgarder kan leda till cirka 1,5 TWh lagre arsproduktion i den
svenska vattenkraften?.

Vindkraft
For vindkraften finns omfattande utbyggnadsplaner. Sverige
har idag identifierade vindkraftsplaner pa i storleksordningen
31 GW installerad effekt®. Endast en del av dessa kommer
att realiseras och stor osékerhet rader om den geografiska
lokaliseringen.

Indelningen i elomraden medfor relativt hogre priser i
sddra Sverige och relativt lagre i norra. Detta bor langsiktigt
stimulera utbyggnad av produktionskapaciteten i sédra delen

23. http://www.smhi.se/forskning/forskningsnyheter/fornybar-energi-gynnas-av-andrat-klimat-1.20256.

24. | vatt och torrt - férslag till andrade vattenrattsliga regler, SOU 2014:35, sid538.

25. http://www.vindkraftsbranschen.se/wp-content/uploads/2015/05/Statistik-och-prognos-vindkraft-20150504.pdf.

SVENSKA KRAFTNAT - NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025



ELSYSTEMET

45

av landet. Vindforutsattningarna ar dock battre i norra
Sverige och en glesare bebyggelse kan underlatta tillstands-
processerna. Den storsta installerade effekten finns i SE3
men de flesta nya projekten ar lokaliserade till SE2%. Enligt
Svensk Vindenergis kartlaggning av vindkraftsprojekten var
motsvarande 760 MW under byggnad i bérjan av 2015.
Projekt motsvarande knappt 500 MW var lokaliserade i SE2.
Enligt samma kartlaggning har ytterligare ca1 000 MW
vindkraft alla tillstand fardiga. Av dessa projekt har ca 300
MW kapaciteten lokaliserad till SE2.

| Energimyndighetens langsiktiga scenarier fér Sveriges
energisystem 201427 uppskattas elproduktionen fran vind-
kraft till 16 TWh ar 2020. Det fanns dven ett hogscenario
med 19 TWh vindkraft till 2020. Andra akt6rer gér andra
framskrivningar av vindkraftsutbyggnaden. Svensk Vind-
energi tog i januari 2015 fram tre scenarier for vindkraften
2018. Dar uppskattades produktionen till mellan 15 och 22
TWh med en prognos pa 19 TWh. | Svenska kraftnats grund-
scenario férvantas svensk vindkraftsproduktion 6ka till ca 23
TWh 2020 och 28 TWh 2025.

Havsbaserad vindkraft utgér en mycket liten andel av den
installerade effekten i Sverige. Tva viktiga faktorer for
utbyggnaden av havsbaserad vindkraft ar teknikutveckling
for att fa ner anskaffningsvardena samt tillstandsprocess-
erna, dar malen for férnybar energiproduktion krockar med
exempelvis naturskyddsomraden till havs och Férsvarsmakt-
ens intressen.

Vindkraftsparker langre ut till havs behéver anslutas till
stamnéatet med likstromsférbindelser. Sadana investeringar
ar inte mojliga att rékna hem, utan att ett sarskilt stod infors
till havsbaserad vindkraft. Givet att det finns bra vindlagen
kustnadra och pa land kan det starkt ifragasattas om ett
sadant stod ar samhallsekonomiskt motiverat.

Aven i Norge, Finland och Baltikum planeras manga nya
vindkraftverk?, Utbyggnaden forvantas dock inte bli lika stor
som i Sverige. | Norge konkurrerar den smaskaliga vatten-
kraften, den svenska vindkraften och biobrédnslebaserad kraft
om utrymmet i det svensk-norska elcertifikatsystemet.
| Finland ges st6d via inmatningstariffer, upp till maximalt
2500 MW.

| Tyskland férvantas en fortsatt 6kning av bade den land-
och havsbaserade vindkraften. Det tyska systemet med
feed-in-tariffer ger dven dyra vindkraftsprojekt god [6nsam-
het. Ocksa i Danmark finns planer pa mer utbyggnad av vind-
kraften bade pa land och till havs.

Biobranslebaserad varmekraft
| Sverige férvantas en viss utbyggnad av biobranslebaserade
kraftvarme- och mottrycksanlaggningar till f6ljd av ekono-
miska incitament genom elcertifikaten. Hur den biobransle-
baserade elproduktionen utvecklas beror ocksa i stor
utstrackning pa de framtida brénslepriserna. Om priserna
stiger pa utslappsréatter och fossila branslen blir biobransle-
baserad produktion mer férdelaktig.

Konventionell kraftvarmeproduktion styrs i stor utstrack-

ning av varmebehovet. Okad I6nsamhet for biobranslebase-
rad elproduktion kan leda till 6kad utbyggnad av mer flexibla
produktionsanlaggningar med stérre mojlighet att variera
elproduktionen oberoende av varmebehovet.

Samtidigt finns en debatt om biobranslenas miljépaverkan
dar meningarna gar isdr om férdelarna med en biobrénsle-
eldad elproduktion. Skogsindustrin svarar idag fér 93 procent
av elproduktionen fran industriellt mottryck. | Energimyndig-
hetens langsiktiga scenarier?® antas kraftvarmeproduktionen
2020 bli 21,2 TWh, varav 7,2 TWh fran kraftvarme i industrin
och 14 TWh fran kraftvarme i fjarrvarmesystem.

| Finland, Danmark och Baltikum finns planer pa att bygga
ut den biobrénslebaserade varmekraften.

Solkraft

El som produceras i solkraftsanldggningar dkar snabbt pa
kontinenten, sarskilt i Tyskland. Tekniken har forbattrats men
det framsta skalet till den snabba utvecklingen i Tyskland ar
mycket férmanliga stdd till solbaserad elproduktion. Den tek-
niska utvecklingen &r snabb och solceller kan snart bli till-
rackligt billiga for att solkraft ska bli konkurrenskraftig utan
subventioner.

Sveriges geografiska lage gor att nyttjandetiden for sol-
kraft &r kortare i Sverige, Norge och Finland &n pa kontinen-
ten. Det gor solkraften mindre attraktiv har. Trots det har
solkraften i Danmark byggts ut och producerade 476 GWh
under 2014.

| Sverige finns 79 MW installerat. Ur systemsynpunkt &ar
en fortsatt utbyggnad av solkraft i Sverige inte angeldgen.
Det beror pa att solkraften framst tillfér el nar den inte
behdvs dvs. under sommarhalvaret nar efterfragan ar liten.
Redan i dag har elsystemet problem med fér mycket produk-
tion under denna tid. Fran systemsynpunkt ar ytterligare
subventioner till installation av solkraft darfor inte 6nskvarda.

Karnkraft

Avvecklingen av den svenska karnkraften har nu inletts.
Agarna har meddelat att processerna har pabérjats for att
stanga de fyra 1970-talsblocken Oskarshamn 1 och 2 och
Ringhals 1 och 2. Exakta slutar har inte meddelats men till
2020 kan dessa fyra block vara tagna ur drift.

En sadan stdngning skulle motsvara en reduktion av den
installerade effekten i systemet med 2 850 MW. De senaste
fem aren har den genomsnittliga produktionen fran dessa
fyra block varit 14,6 TWh, att jamféra med karnkraftens
totalt genomsnittliga produktion pa 60 TWh.

Som konstaterats i det féregadende har karnkraften stor
betydelse for forsorjningssakerheten. Eventuella ersattnings-
etableringar i Sverige och eventuell nybyggnad i norra
Finland far stor paverkan pa det svenska stamnétet.

| Finland finns fyra karnkraftsblock i drift - tva i Lovisa och
tva i Olkiluoto. Ett tredje block byggs i Olkiluoto d&r det dven
finns planer pa ett fjarde. Fennovoima planerar dartill att
bygga ett block i ett nytt kdrnkraftverk i Pyhajoki i Norra
Osterbotten. Ocksa i Litauen, Polen och ryska Kaliningrad

26. http://www.vindkraftsbranschen.se/wp-content/uploads/2015/02/Statistik-vindkraft-kvartal-4-2014-20150213.pdf.
27. ER 2014:19; http://www.energimyndigheten.se/Statistik/Overgripande-rapporter/.
28. https://www.entsoe.eu/Documents/TYNDP%20documents/TYNDP%202014/TYNDP2014%20Visions%20data_v2.xIsx.

29.ER 2014:19.
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Figur 12. Arlig elanvandning i Sverige (héger skala) respektive EU (vanster skala). EU28 &r den totala elanvandningen for EU:s 28 medlemsstater.

finns planer pa ny kéarnkraft men inga beslut har tagits. Tysk-
land har fattat beslut om att avveckla sin karnkraft till 2022.

6.2.2 Elanvandningen

Elanvandningen har historiskt paverkats av befolkningsék-
ning och ekonomisk tillvaxt. | Norden finns dessutom en rela-
tivt stor andel direktverkande el fér uppvarmning, vilket aven
bidragit till ett stort temperaturberoende i elanvéandningen.

Fram till finanskrisen 2008 6kade elanvandningen, saval i
Europa som i Norden och Sverige (Figur 12). Efter finans-
krisen har det monstret dndrats och elanvéandningen har
stabiliserats.

Vid bedémningen av den framtida elanvandningen ar det
nagra faktorer som brukar lyftas fram, ndmligen energi-
effektivisering, transporter och uppvérmning/varmepumpar.
Nar det géller svensk elanvandning &r Svenska kraftnats
beddmning att dessa faktorer i huvudsak kommer att balan-
sera varandra under den kommande tioarsperioden.

Okad effektivisering kan leda en till minskad elanvand-
ning. Historiskt har 6kad energieffektivisering, sarskilt i
industrin, dock medfért en 6kad elanvandning nar olika indu-
striella processer har konverterats fran fossila branslen till el.
| Sverige ar anvandningen av fossila branslen idag relativt lag
(féorutom i transportsektorn), varfér potentialen fér 6kad
elanvandning ar relativt begrénsad.

For transporter finns en klar potential fér 6kad elanvand-
ning. Dock bedéms inte nagon stérre 6kning ske under den
kommande tioarsperioden. Sveriges jarnvagsnat ar redan val
utnyttjat och det tar tid att anldgga nya spar t.ex. for hog-
hastighetsbanor. Antalet elbilar 6kar men introduktionen
kommer att ta lang tid, delvis till foljd av en otillracklig infra-
struktur fér laddning.

Ytterligare en faktor som paverkar elanvandningen ar
naturligtvis marknaden och hur anvandarna reagerar pa

elpriset. Hushallen &r idag relativt okansliga for elpriset. Dels
utgor elen bara en mindre del av beloppet pa elrdkningen.
Dels tjanar hushall visserligen pa att férbruka mindre el men
sallan pa att flytta sin forbrukning i tiden.

Inférande av timmatning ger elanvéndarna incitament att
férandra sina konsumtionsmonster 6ver dygn och vecka. En
nyligen publicerad rapport3° pekar dock pa att prisvariation-
erna ar for sma for att det rent pekuniart ska vara vért besva-
ret. Hushallens beredvillighet att bidra med samhallsnytta
ska dock inte underskattas. Hushall med elvdrme har ocksa
alltid ett incitament att halla nere sin elanvéndning.

Stérre elanvdndare, som industrier, baserar sina investe-
ringar pa langsiktigt stabila (och laga) prisnivaer. Trots
dagens relativt laga spotpriser verkar intresset for elintensiva
investeringar vara lagt. Prisnivan paverkas av politiskt beslu-
tade styrmedel, som kan férédndras med kort varsel. En kom-
mande avveckling av svensk karnkraft dr ocksa en osaker-
hetsfaktor, saval avseende energi- och effektbalansen som
prisnivaer och leveranssékerhet.

Den svenska elanvandningen har historiskt varit starkt
korrelerad till den ekonomiska tillvéxten. Prognoser for den
ekonomiska utvecklingen spelar darfor en viktig roll for
bedémningar av den framtida elanvandningen. Andra viktiga
faktorer &r befolkningstillvaxten, energi- och klimat-
politiken, livsstilsférandringar och teknisk utveckling.

6.2.3 Energibalans

Med energibalans avses skillnaden mellan arlig producerad
el och arlig férbrukning. En negativ energibalans innebar att
Sverige maste importera el fran utlandet medan en positiv
innebér ett nettodverskott som kan exporteras. Stérst paver-
kan pa elenergibalansen i Sverige och Norden har tillgangen
pa vatten i vattenkraftsmagasinen.

| Sverige, Norge och Danmark férvéntas en positiv energi-

30. http://ei.se/sv/Publikationer/Rapporter-och-PM/rapporter-2014/en-el-
marknad-i-forandring-ar-kundernas-flexibilitet-till-salu-eller-ens-verklig/.
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TABELL 3. ANTAGEN INSTALLERAD KAPACITET
PER ELOMRADE AR 2025 (MW)

SE1 SE2 SE3 SE4 SVERIGE
Vattenkraft 5200 8000 2 600 300 16 100
Kéarnkraft 0 0 6 700 0 6 700
Vindkraft 1300 4100 2900 2 200 10 500
Kraftvarme 300 700 3300 1200 5500
Solkraft 0 100 300 400
Kondenskraft och gasturbiner 0 1700 1600 3300
HELA RIKET 6 800 12 800 17 300 5600 42 500

(TWh)
100

80
60
40

20

SE1 SE2

Figur13. Simulerad energibalans ar 2025 fér de svenska elomradena.

balans 2025. Finland uppvisar daremot ett underskott, som
bl.a. forklaras av férsenat karnkraftprojekt och av att kon-
denskraft har lagts i malpase.

Overskottet i Sverige och Danmark beror pa utbyggnad av
fornybar elproduktion. | Figur 13 visas den simulerade energi-
balansen 2025 f6r de svenska elomradena. Jamfért med
dagens situation okar 6verskottet i SE2 p.g.a. utbyggnad av
vindkraft medan balansen i SE3 forsamras efter den avise-
rade stangningen av flera karnkraftsblock. Antagen installe-
rad kapacitet 2025 framgar av Tabell 3.

Aterigen &r det viktigt att pdpeka att utbyggnaden av
vindkraft ar osaker till bade volym och placering, vilket paver-
kar bedémningen av framtida energibalanser.

Nettoflédena mellan de svenska elomradena (se Figur 14)
visar liknande monster som idag. Framforallt &r det flodet
mellan SE2 och SE3 som véntas 6ka p.g.a. utbyggnad av
vindkraft i SE2.

[ PRODUKTION

[ ANVANDNING

SE3 SE4

6.2.4 Prognos for effektbalansen
och sannolikheten f6r effektbrist

Effektbrist upptrader per definition nar Svenska kraftnat
behdver utnyttja stérningsreserven for att klara elforsorj-
ningen. Stérningsreserven ar avsedd att aterstalla kraft-
systemet till normaldrift efter fel i produktionsanlaggningar
eller kraftledningar. Nar stérningsreserven behdver anvandas
minskar kraftsystemets driftsakerhet och ytterligare stor-
ningar kan leda till elavbrott.

| SE1och SE2 utgors den tillgédngliga produktionskapacite-
ten huvudsakligen av vattenkraft och ar betydligt stérre &n
forbrukningen. Har ar sannolikheten for effektbrist mycket
liten. Sannolikheten for effektbrist &r for narvarande storst i
SE4, eftersom produktionskapaciteten dar ar liten i férhall-
ande till forbrukningen. Under kalla vintrar nar férbrukningen
ar hog ar SE4 beroende av import fran omgivande omraden
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for att effektbrist inte ska uppsta. | takt med att kdrnkraften
avvecklas kommer effektfragan att bli allt mer uppenbar
aveni SE3.

Ny produktionskapacitet &r givetvis den priméara atgarden
for att minska risken for effektbrist. Den viktigaste natatgéar-
den &r forstarkning av dverforingskapaciteten i snitt 2. Aven
O6kade importmdjligheter dvs. nya utlandsférbindelser kan
stédja den svenska effektbalansen.

Nya utlandsforbindelser 6kar mojligheterna till handel
med omvérlden och bidrar pa sa satt till férsérjningssaker-
heten. De utgdr emellertid inte nagon garanti mot att det ald-
rig uppstar effektbrist, i synnerhet inte nér det ar system
med stora inslag av vaderberoende elproduktion som kopp-
las samman. Det ar t.ex. ofta lite vind i Danmark och norra
Tyskland nar det blaser lite i sédra Sverige.

Ett satt att uppskatta sannolikheten for effektbrist ar att
gbra prognoser for effektbalansen. Det ger en indikation pa
Sveriges férmaga att klara den momentana elférsorjningen
under vintern.

Svenska kraftnat lamnar arligen en kraftbalansrapport till
regeringen. | rapporten utvarderas den gangna vintern och
gors en prognos for energi- och effektlaget under den kom-
mande. Rapporteringen har begarts av regeringen allt sedan
karnkraftverket i Barseback stangdes. Syftet ar att reger-
ingen ska kunna bilda sig en uppfattning om hur Sverige ska
klara elférsérjningen de kallaste dagarna under en kom-
mande "normal” vinter respektive s.k. tioarsvinter.

Eftersom all installerad effekt inte finns tillgénglig hela
tiden gor Svenska kraftnat antaganden om vilken effekt som
finns att tillga. Har &r skillnaderna stora mellan olika
kraftslag.

Vindkraften ar mycket volatil. Det gor att den effekt som
levereras under timmen med den hogsta forbrukningen
varierar kraftigt. Det finns ingen objektiv sanning om vilken
effekttillganglighet som &r den ratta. Men givet kraftbalanst-
rapporternas yttersta syfte - att vardera hur vi ska klara de
kallaste dagarna - sa har det inte bedémts rimligt att
anvanda ett medelvarde for vindkraftens produktion under
en hel sésong.

Historiskt har Svenska kraftnat antagit att sex procent av
den installerade effekten finns tillgdnglig under 90 procent
av tiden. Det tillgénglighetstalet ar grundat i en utredning
som en gang gjordes av plankommittén inom det davarande
Nordel-samarbetet.

Infor kraftbalansrapporten 2013 gjorde Svenska kraftnat
en ny vardering genom att studera vindkraftsproduktionens
varaktighetskurvor under 2011 och 2012. Den energi som
producerades under 90 procent av arets timmar motsvarade
da sju procent av den installerade effekten. Nar effektreser-
ven aktiverades under ett dygn var siffran knappt sex procent
av installerad effekt, vilket sammantaget ledde till att verket
inte fann skal att franga det gamla antagandet om sex pro-
cents tillgédnglighet.

Hittills har tillgénglighetstalet berdknats efter vindkraf-
tens produktion under hela aret. Mer rattvisande bor dock

25 33 4

O S SN

Minsta Median Storsta

Figur 14. Simulerade nettofldden (TWh/ar) mellan svenska
elomraden 2025 under olika vind- och tillrinningsscenarier.

vara att bara se till de fyra vintermanader, som kraft-balans-
rapporterna avser. Eftersom det bldser mer pa vintern &n pa
sommarhalvaret har det féranlett en uppskrivning av till-
ganglighetstalet.

| den kraftbalansrapport som Svenska kraftnat lamnade
till regeringen i juni 2015 antogs darfor att 11 procent av den
installerade effekten finns tillganglig. Detta nya tillganglig-
hetstal utgér medianvéardet av tionde percentilen for vind-
kraftens producerade effekt under de fem senaste
vintersasongerna (dvs. lagre varden forekommer under tio
procent av tiden).

Inte heller antagandena for karnkraftens tillganglighet ar
sjalvklara. | de senaste kraftbalansrapporterna har det varit i for-
vag kant att viss karnkraftsproduktion skulle komma att vara
avstangd under kommande vinter. Tillgangligheten har da berak-
nats utifran denna kunskap jamte antagandet att dvrig karnkraft
kommer att producera 90 procent av installerad effekt. | kraftba-
lansrapporterna 2013 och 2014 innebar detta ett antagande om
totalt ca 84 procents tillgénglighet i kérnkraftverken. Om de
aldsta blocken tas ur drift framstar ett antagande om 90 pro-
cents tillgénglighet for de aterstaende som rimligt.
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Sammantaget leder detta, tillsammans med det nya anta-
gandet om elva procents tillganglighet i vindkraften, till att

TABELL 4. PROGNOS FOR EFFEKTBALANSEN
IETT "BEST ESIMATE-SCENARIO" (GW)

den prognostiserade effektbalansen férsvagas med 1700 JANUARI2016  JANUARI2020  JANUARI 2025

MW till 2020 och med 7 000 MW till 2050. KL.19.00 KL.19.00 KL.19.00
Sverige har val utbyggda handelsférbindelser med grann- Karnkraft 9,1 6,9 6,9

landerna. Nar det galler effektfragan &r det dock viktigt att Fossilbranslebaserad

komma ihag att férbindelserna inte &r allt. Grannlandet varmekraft och avfalls-

maste dven ha en dverskottssituation som méjliggér export eldad kraftvarme 55 >0 o5

for att forbindelserna ska utnyttjas. Landbaserad vindkraft 58 8,0 9,9

Pa elomradesniva kommer SE1och SE2 i norra Sverige att ]
ha en fortsatt stark effektbalans. Daremot férsamras effekt- Havsbaserad vindkraft 02 02 02
balansen i SE3 och SE4 nér kérnkraft borjar avvecklas. Ny Solkraft 0,0 0,0 0,4
vindkraft tillfér visserligen elenergi, men inte effekt i samma Biobranslebaserad
utstrackning och nédvéndigvis inte nar den efterfragas. kraftvérme 29 31 31

Energimyndigheten analyserar vart annat ar energi- Vattenkraft 16,2 16,2 16,2
systemets langsiktiga utveckling. Fyra alternativa scenarier

. . . o TOTAL PRODUKTIONS-
redovisas for elsektorn. Utdver ett referensfall som bygger pa KAPACITET 397 398 421
nu kénda férhallanden redovisas tre kanslighetsfall (hogre
ekonomisk utveckling, hégre fossilbranslepriser respektive Otillganglig kapacitet o8 105 126
lagre produktionskostnader for vindkraft). Tillganglig produktions-

| den senaste langtidsprognosen uppskattades att vind- kapacitet 28,7 28,2 28,4
kraften 2020 kommer att producera 16 TWh, utom i scena- Last 22,2 22,8 23,1
riot med lagre produktionskostnad fér vindkraften dar Reserver i forbruknings-
produktionen i stallet uppskattades till 19 TWh. Svenska reduktion 0,3 0,8 0,0
k:aftnét§ antagna produ.ktion om 23 TWh é.r 2020 skulle "Remaining Capacity” 31 24 17
saledes innebéra en 6kning med ca 8 TWh jamfért med -
dagens niva. Det motsvarar ytterligare 2 750 MW installerad ,@j;ﬁfcy Reference 33 34 34
effekt vid en nyttjandetid om 2 900 timmar per ar.

Till 2050 kan storre delen eller all kdrnkraft férvantas IMPORTKAPACITET 10,34 10,44 11,79
vara tagen ur drift. Det innebér att en installerad effekt om i EXPORTKAPACITET 10,58 10,38 11,63
dag 9 385 MW forsvinner. Vad vindkraften kan tankas pro-
ducera 2050 har vi idag ingen aning om. Men det finns for-
vantningar om att produktionen skulle kunna na en
storleksordning av 50 TWh, vilket i sddana fall skulle inne-
bara en 6kning med néastan 40 TWh jamfort med dagens basis®. Det skiljer sig nagot fran det varde som Svenska
niva. kraftndt numera anvénder i verkets arliga kraftbalansrappor-

Teknikutvecklingen medfér att vindkraftverken blir mer ter. Dér antas elva procents tillgédnglighet for vindkraften
effektiva. Farre MW behdver da installeras for att na en viss under vintermanaderna. Till 2020 antas i denna prognos att
energiproduktion. Om nyttjandetiden kan ¢ka med 20 pro- fyra av karnkraftsblocken (O1, O2, R1och R2) &r tagna ur
cent - fran 2 500 till 3 000 timmar per ar - innebér det att drift.
namnda 40 extra TWh skulle kunna produceras genom | ENTSO:s effektbalansprognoser® studerar man begrep-
installation av ytterligare ca 13 000 MW vindkraft. pen RC3* och ARM3s, RC &r den aterstaende kapaciteten efter

ENTSO har ambitionen att redovisa standardiserade det att forbrukningen dragits ifran den tillgangliga kapacite-
effektbalansprognoser fér samtliga medlemsstater. | dessa ten och tillganglig forbrukningsreduktion har adderats. ARM
prognoser skiljer sig dock vissa antaganden och hur progno- ska spegla den produktionskapacitet som bor vara tillganglig
serna presenteras fran Svenska kraftnats effektbalansprog- for att garantera forsorjningssékerheten vid oférutsedda
noser. handelser i kombination med hogre férbrukning. Om RC &r

Tabell 4 &r hamtad fran ENTSO:s effektbalansprognos for storre an ARM anses effektbalansen vara god.

2016 - 20257, Den visar effektbalanserna i ett "best- Under hela denna tioarsperiod bedéms RC vara mindre an
estimate scenario”. Balanserna géller for tredje onsdagen i ARM under januari och februari. Det innebar att margina-
januari mellan klockan 18 och 19. Som tabellen visar férvan- lerna for oférutsedda handelser dr sma. Bedémningen ar
tas den installerade produktionskapaciteten fér vind- och dock att det finns tillrackligt med importkapacitet for att
biobranslebaserad kraft 6ka. Den tillgdngliga kapaciteten tacka behovet.
Okar dock inte ndmnvart, eftersom vindkraften antas ha en Utvecklingen av effektbalans och leveranssakerhet illus-
tillgénglighet pa nio procent i januari och sex procent pa ars- treras av foljande kartor fran ENTSO. Lander markerade med
31. ENTSO-E Scenario Outlook and Adequacy Forecast (SO&AF) 2015.
32. Tillganglighetssiffrorna tillhandahalls av ENTSO-E fér att olika lander ska rdkna med samma referenser.
33. https://www.entsoe.eu/publications/system-development-reports/adequacy-forecasts/Pages/default.aspx.
34. Remaining Capacity.
35. Adequacy Reference Margin.
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Figur 15. lllustrationer av hur den europeiska effektbalansen bedéms férandras

under den kommande tioarsperioden. Orange féarg indikerar ett beroende av
import under normala férhallanden. Kélla ENTSO-E (fotnot 33).

orange har en situation dér RC < ARM dvs. de har antingen
ett underskott under normalsituation eller kan fa svart att
klara ovantade héndelser utan stéd av import.

Samarbetet inom ENTSO syftar bland annat till att bygga
ut dverféringskapaciteten for att forbattra leveranssakerhe-
ten. Trots det visar kartorna att effektbalansen férsamras
under de kommande tio aren. Den stora utbyggnaden av
intermittent produktion ar en bidragande orsak till detta
forlopp.

6.3 Behovet av reglerkraft

Nar man betraktar effektbalansen i kraftsystemet ar frekven-
sen densamma i det synkrona véxelstromssystemet. Samma
frekvensvariationer paverkar hela det synkrona systemet.

| kraftsystemet finns en naturlig troghet mot frekvens-
andringar tack vare rérelseenergin hos synkront anslutna
maskiner. Over 95 procent av den mekaniska rorelseenergin i
kraftsystemet ar koncentrerad till kraftverkens turbiner och
generatorer. Rorelseenergin (svangmassan) ar dock mycket
liten jamfért med den energi som produceras i systemet.

En betydande paverkan pa frekvensen sker dven vid en
mattlig obalans mellan produktionen i turbinerna och effekt-
utmatningen fran generatorerna. Om t.ex. generator-
effekterna &r en procent stérre &n turbinpadragen kommer
frekvensen att sjunka 0,1 Hertz pa tre sekunder i det nordiska
synkronsystemet.

Effektbalansen i ett kraftsystem &r balansen mellan den
samlade turbineffekten och den samlade uteffekten pa gene-
ratorerna. Ar dessa bada effekter lika kommer maskinerna
att ga med konstant frekvens. | elnatet &r i varje 6gonblick
utmatad elektrisk effekt fran generatorerna lika med belast-
ningen och forlusternas.

Hur kraftsystemets produktion ska kéras vid en viss tid-
punkt planeras utifran prognoser fér férbrukningen och all
produktion. Eftersom en prognos ar forknippad med osaker-
het behover en viss andel av den samlade produktionen alltid
reserveras och finnas tillganglig for att kunna kompensera for
eventuella prognosfel.

Det ar dock inte bara prognosfel som kan ge upphov till
obalanser mellan produktion och férbrukning. Aven stér-
ningar - som ger upphov till exempelvis oférutsedd fran-
koppling av produktion - kan ge upphov till obalanser som
maste balanseras ut med hjalp av reserverad produktions-
kapacitet, s.k. reserver.

Tva huvudsakliga typer av reserver férekommer, dels
automatiska reserver som aktiveras automatiskt pa
frekvensavvikelser, dels reserver som aktiveras manuellt av
operatorer i Svenska kraftnats kontrollrum. De frekvens-
styrda automatiska reserverna aktiveras i férhallande till
momentan frekvensavvikelse fran 50,0 Hertz och reserverna
verkar for att aterstalla frekvensen till 50,0 Hertz.

De automatiska frekvensstyrda reserverna indelas i tva
delar. Den ena &r den del som ar avsedd att hantera normala
obalanser som uppstar p.g.a. stokastiska variationer i for-
brukning och vaderberoende produktion - frekvensstyrd

36. Enligt Kirchhoffs strémlag &r summan av strémmarnaien punkt noll.
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normaldriftsreserv (FCR-N). Den andra &r den del som avser
att hantera plétslig frankoppling av produktionsanlaggningar
eller HVDC-6verforingar fran angransande system -
frekvensstyrd stérningsreserv (FCR-D).

For det nordiska kraftsystemet &r kravet att det alltid ska
finnas 600 MW automatisk frekvensstyrd normaldrifts-
reserv. Hur stor andel av den automatiska frekvensstyrda
normaldriftsreserven som respektive land ska bidra med
faststalls proportionellt mot den arliga elférbrukningen.
Sveriges andel ligger i dagslaget pa cirka 245 MW. Motsva-
rande krav for den automatiska frekvensstyrda stornings-
reserven ar lika med storleken pa det storsta infasade
produktionsaggregatet minus 200 MW. Foérdelningen mellan
ldnderna sker i forhallande till stérsta aggregatet per land.
Sveriges andel ar for narvarande ca 440 MW.

Efter en aktiviering av de automatiska, frekvensstyrda
reserverna behdver de aterstallas. Detta sker genom manuell
aktivering av annan produktion - i férsta hand genom avrop
av bud pa reglerkraftmarknaden och i andra hand genom
start av de gasturbiner som utgdr den snabba stérnings-
reserven. Den produktion som ska aterstélla de automatiska
reserverna ska vara aktiverad inom 15 minuter fran avrop.
Kravet pa Svenska kraftnat ar att den snabba stérningsreser-
ven ska motsvara den stérsta infasade produktionskallan,
som mest cirka 1450 MW (Oskarshamn 3).

Produktionsportféljerna i Sverige och Europa ar under
snabb férandring och trenden ar fler mindre produktions-
aggregat. Dessa ar dessutom kraftigt distribuerade i syste-
men och ofta placerade i region- och lokalnat. Historiskt sett
har osédkerheten i effektbalansen, férutom vid felfall, legat pa
forbrukningssidan. | takt med att vaderberoende produktion
har byggts ut, framst i form av vindkraft, har osakerheten
aven okat pa produktionssidan.

Tillgangliga reglerresurser ar kritiska for att pa ett sakert
och effektivt satt kunna integrera stora volymer vindkraft.
Analyser indikerar att det framst ar behovet av manuella
reglerresurser som 6kar nar andelen vindkraft 6kar. En 6kad
mojlighet att anvanda férbrukning som reglerresurs kommer
att spela en viktig roll nar andelen icke planerbar produktion
okar.

Begrénsad 6verforingskapacitet innebar en utmaning vid
hog vindkraftsproduktion nér reglerbud blir otillgédngliga och
produktionen avviker kraftigt fran plan. Sddana situationer
kan t.ex. uppsta i SE4, nér 6verfoéringen norrifran begransas
av snitt 4 och tillgéngliga reglerbud &r fa i elomradet.

Genom att bygga ut 6verféringskapaciteten till grann-
landerna och bygga bort interna flaskhalsar, kan regler-
resurserna anvandas mer flexibelt och goras tillgangliga dven
for mer avlagsna behov. Aven en ékad méjlighet att utbyta
kraft mellan angransade elomraden och lander skulle under-
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latta hanteringen av stora méangder vindkraft i Norden och
norra Europa.

For att hantera stora volymer vindkraft &r kontinuerliga
uppdateringar av vindprognoser och central 6vervakning av
vindkraftsproduktionen i realtid nédvéandigt. Realtidscver-
vakning av vindkraftsproduktionen fordras bl.a. for att kunna
verifiera vindprognoserna och for att évervaka obalanserna.

Det kan t.ex. vara svart att med hég noggrannhet férutse
nar en vaderfront nar ett visst omrade men genom realtids-
Overvakning av faktisk produktion ges mojligheter att fortlo-
pande stdmma av prognoserna mot utfallet. Noggranna och
uppdaterade prognoser &r av stor vikt for Svenska kraftnats
planering av kraftsystemets drift. De kan vara kritiska for att
tillgangliggora reglerresurser med langre starttid.

6.4 Smart grids

Smart grids &r ett internationellt begrepp och samlingsnamn
fér en mangd olika applikationer inom elférsorjningen, saval
nar det géller produktion som inom Gverféring, distribution
och anvandning. Det handlar om utrustningar, tillampningar
av nya regelverk och I6sningar pa problem som ny teknik ger
mojlighet till.
Det ar inte ett nytt nat som ska byggas och ersatta det

befintliga, utan begreppet aterspeglar de olika férvéntningar

som finns pa det framtida elsystemet. De stréacker sig fran
kundnéra l6sningar for métare och intelligenta hushalls-
maskiner till interkontinentala transmissionsnat som utnytt-
jar hdgre spanningsnivaer dn dagens for att kunna éverfora
stora méngder férnybar elenergi.

Svenska kraftnat utvarderar kontinuerligt om ny teknik
kan anvandas nar atgarder ska vidtas i stamnatet. Svenska
kraftndts syn pa begreppet smart grids &r att detta &r det
mest intelligenta, verkningsfulla och ekonomiska sattet att
med hjélp av ny teknologi utveckla dagens elsystem for att
mota de krav som stalls for en langsiktigt hallbar energifor-
sorjning. | ett stamnatsperspektiv handlar det om att
anvanda ny teknik inom omraden som balansreglering, dver-
foringskapacitet, systemstabilisering, stérningstalighet,
stérningshantering samt styrning och 6vervakning.

Exempel pa ny teknik som &r pa vég in i transmissions-
naten ar integrerade HVDC-system som kraver avancerade
kontroll- och styrsystem for att interagera pa ett optimalt
satt med véxelstromsnatet. Svenska kraftnat installerar ett
sadant system integrerat i SydVastlanken.

Ett annat exempel &r det som gar under bendmningen
WAMS (Wide Area Measurement System) som ger mojlig-
het att samla in stora mangder data for analys av handelser i
kraftsystemet. | forlangningen ger det dven mojligheter att
utifran dessa handelser styra komponenter for att férhindra
stérningar i elférsorjningen.

| de nya stationer som Svenska kraftnat nu bygger instal-
leras Phasor Measurement Units (PMU). Det ar fasvinkel-
maéatande enheter med noggrann tidsstampling av
informationen, som majliggér sddana 6vervaknings- och
styrsystem. Sedan tidigare har Svenska kraftnat utnyttjat
systemvarn, som anvander kommunikationssystemet for att
koppla komponenter vid sarskilda hdandelser for att antingen
hoja driftsdkerheten eller 6ka kapaciteten i kraftsystemet. Pa
langre sikt kan energilager bli en anvéndbar tillampning dven
pa transmissionsniva. ldag ar tekniken dock inte utvecklad
for att klara tillrackligt stora energimangder.

Smaskalig produktion (mindre an tio MW) maste bedé-
mas i sarskild ordning av den operativa balanstjansten, efter-
som den inte mats eller ingar i de balansansvarigas
produktionsplaner. Med 6kade mojligheter for smart grids
genom ny och forbattrad teknik och dartill lattnader i lag-
kraven pa natkoncessioner bedéms den smaskaliga elpro-
duktionen komma att 6ka. Det medfér en &nnu storre utma-
ning for den operativa driften.

Ett satt att 6ka mojligheterna att ha kontroll pa den sma-
skaliga produktionen och dessutom ¢ka mangden regler-
resurser vore att sdnka dagens krav pa tio MW per bud pa
reglerkraftmarknaden fér SE1, SE2 och SE3 till fem MW. Det
finns dock en del etableringshinder fér de sma aktérer som
det &r fraga om. Salunda kréavs det administration och system
for att rapportera planer, bud, matning etc. Sddana hinder pa
reglerkraftmarknaden bér kunna undanréjas med s.k. aggre-
gatorer som samordnar den smaskaliga produktionen till
storre enheter.
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Av de inledande kapitlen framgar att Svenska kraftnat i sin
planering har att férhalla sig till en mycket komplex omvarld.
Energi- och klimatpolitiken ger starka drivkrafter for omfatt-
ande investeringar i ny 6verféringskapacitet men det finns
ocksa stora behov av reinvesteringar i ett hégspanningsnit,
vilket &r dldre i Sverige dn i manga andra lander.

De omgivningsfaktorer som paverkar natplaneringen ar
dessutom snabbt féranderliga. Olika atgarder som vidtas av
producenter och natigare i Sverige - men ocksa i grann-
ldnderna - paverkar systemets floden och férutsattningarna
for Svenska kraftnats investeringar. Harvidlag har Svenska
kraftnat ocksa ofta en reaktiv roll.

For att uppna de politiska malen finns en stor enighet om
att det kravs stérre investeringar i natinfrastrukturen och en
6kad sammankoppling mellan EU:s medlemsstater. Det ska-
par i sin tur behov av att analysera och identifiera nédvan-
diga atgarder for att forstarka stamnatet dar nya interna
begransningar da kan uppkomma.

Den svenska energipolitiken utévar forstas en stor paver-
kan. Elcertifikatsystemet har medfért en mycket snabb
utbyggnad av férnybar elproduktion, som maste kunna éver-
foras till kunderna. Nya anslutningspunkter behéver byggas
och kapacitetshéjande atgarder vidtas.

En snabbt 6kande andel vaderberoende elproduktion
leder - tillsammans med successiv utfasning av planerbar
elproduktion i bl.a. vara karnkraftverk - till en rad system-
massiga utmaningar. Aven dessa utmaningar kommer till del
att behéva motas med olika typer av investeringar i stamna-
tets anlaggningar.

| detta kapitel redovisas de investeringar som i dag
bedéms komma att bli aktuella och dra resurser under tio-
arsperioden 2016 - 2025. De projekt som redovisas i planen
utgor dagens basta bedémning. Nya projekt kommer
successivt att tillkomma medan andra utgar eller justeras i
tid och omfattning. Det &r en ofrankomlig f6ljd av de manga
parametrar som paverkar forutsattningarna och drivkraft-
erna for investeringsverksamheten.

Det pagar ocksa ett standigt utvecklingsarbete kring de
forutsattningar som ligger till grund for investeringsplanens
antaganden om avbrottsmajligheter, resursatgang m.m.

Generellt géller att ju narmare ett projekt ar att tas i drift dvs.

ju langre det har kommit i genomférandeprocessen, desto
sakrare ar de uppgifter som anges i planen.

Investeringarna redovisas per elomrade och indelade
efter de tre kategorierna pagaende, planerade och under
Overvagande.

Pagaende projekt

Ett projekt klassas som pagaende nar Svenska kraftnats
styrelse har fattat beslut om att genomfora investeringen.
Pagaende projekt befinner sig i olika faser. Dessa faser féljer
samma ordning i alla projekt. Ett projekt som liggerien
senare fas har foljaktligen genomgatt de tidigare faserna.
Faserna ar:

Beslutat: Beslut har fattats, antingen om att inleda for-
projektering (inriktningsbeslut) eller om att genomféra
projektet (investeringsbeslut).

Koncession: Arbete med att séka koncession pagar.
Upphandling: Projektet har fatt koncession och arbete pagar
med upphandling av entreprenader.

Byggskede: Projektet har upphandlats och byggande pagar.

Manga pagaende projekt behdver inte ny koncession och
da finns den fasen féljaktligen inte med. Pagaende projekt
kan i undantagsfall komma att utgd men normalt handlar jus-
teringar i sddana projekt vanligen om andringar i tidplaner
eller kostnadsuppskattningar, ofta till féljd av ompriorite-
ringar, forseningar eller férbattrad information om kostna-
derna.

Planerade projekt

Ett projekt klassas som planerat nar det befinner sig mellan
utredning och beslut. Har gors fordjupade tekniska forstudier
for att ge battre underlag for tidplaner och kostnadsbedém-
ningar. | projekt med externa parter pagar arbete med att
uppratta olika avtal.

Det féorekommer att planerade projekt inte realiseras som
tankt. Det galler oftast projekt som har sin drivkraft i anslut-
ning av externa parter. | dessa fall styr inte Svenska kraftnat
Over hela beslutsprocessen, utan genomférandet kan i
slutdndan bero pa om t.ex. en vindkraftsexploatér far finan-
siering till sitt projekt och kan teckna anslutningsavtal med
Svenska kraftnat.
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Under 6vervagande

Ett projekt klassas som under 6vervagande nér det fortfa-
rande pagar utredning om foérutsattningarna for att en inves-
tering ska genomféras. Har finns ocksa projekt dar utredning
annu inte paborjats men dar det har identifierats ett tydligt
behov av att paborja atgérder under tioarsperioden. De flesta
géller reinvesteringar i anlaggningar dar den tekniska livs-
ldngden bedéms bli uppnadd under tioarsperioden. Som
exempel kan ocksd ndmnas de anslutningar av vindkraft som
ligger i planens bortre tidsspann och dar det annu inte finns
konkreta anslutningsférfragningar.

Svenska kraftnat forutsatter att det kommer att genom-
foras ett antal sddana projekt dven bortom den planerings-
horisont pa tre till fyra ar som dessa projekt normalt har.
Inom gruppen "under 6vervégande” finns den storsta osaker-
heten kring om och nér projekten kommer att genomforas.

| manga fall &r framtida anslutningsbehov inte konkretise-
rade, vilket gor att specifika stationsprojekt annu inte har
kunnat identifieras. De &r i stéllet inlagda i planen med ett
visst antal stationer per elomrade. Antalet baseras pa den
maéangd férnybar elproduktion som planeras inom respektive
elomrade. De ska alltsa ses som en férvantad volym av pro-
jekt. De kommer med all sannolikhet att andras vad avser tid,
omfattning och lokalisering. Och om anslutning kan ske till
befintliga stamnatsstationer kan det i stallet bli fraga om for-
tida férnyelse av dem. Kostnadsuppskattningar och tidplaner
ar schabloniserade.

Forklaring till tabellerna
Tabellerna for respektive elomrade och fas innehaller
foljande information:

Nr: Lopnummer som visas i kartbilden for respektive elomréde.

Fas: Faserna Beslutat, Koncession, Upphandling och
Byggskede enligt beskrivningen ovan. Detta géller for
pagaende projekt.

Forstudiestart: Datum for beslut om en teknisk forstudie
som mer utforligt beskriver investeringens omfattning och
satter ramarna for genomférandet.

Beslutsdatum: Bedomt datum for beslut om att genomféra
investeringen.

Drifttagning: Planerad tidpunkt for att ta anlaggningen i
drift. Om detta sker i etapper anger datumet tidpunkten for
den sista drifttagningen.

Kostnad: Den uppskattade kostnaden for investeringen.
Osédkerheten i uppskattningen ar storre i tidigare projekt-

skeden.

Drivkraft: Projektets framsta drivkraft (jfr kap 4).

SVENSKA KRAFTNAT - NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025



INVESTERINGSPLANEN

55

7.1 Elomrade Lulea (SE1)

71.1 OmSE1l

Elomrade SE1 omfattar Norrbottens och en del av Vaster-
bottens lan. SE1 ar glest befolkat. De storre staderna Kalix,
Haparanda, Luled, Pitead och Skelleftea svarar for merparten av
elomradets forbrukning. Férbrukningen &r ocksa hog i Kiruna
kommun, dar en stor del av gruvnaringen &r lokaliserad.

Snitt 1 utgér omradets s6dra grans mot elomrade
Sundsvall (SE2). Snitt 1 gar fran kusten mellan Skellefted och
Umea vidare mot nordvést, for att langre inat landet félja
lansgransen mellan Norrbotten och Vasterbotten fram till
norska gransen. Snitt 1 utgors av fyra 400 kV-ledningar.
Maximal 6verforingskapacitet i snittet ar 3300 MW.

Utover 400 kV-natet finns det i SE1 dven ett 130 kV-nat
langs Lule &lv. Det natet gar parallellt med stamnétet tvars
Over Sverige fran den norska till den finska gransen.

Fran SE1 utgar idag fyra utlandsférbindelser. Det &r tva
400 kV-ledningar och en 220 kV-ledning till Finland samt en
400 kV-ledning till Norge. Under 2016 kommer 220-kV led-
ningen till Finland att avvecklas.

Som framgar av Tabell 5 kommer elproduktionen i SE1 till
storsta delen fran vattenkraft. De storsta kraftverken ligger i
Lule &lv och Skellefte dlv. Omradets installerade effekt i
vattenkraftverk ar knappt 5 200 MW och deras produktion
uppgar under ett normalar till ca 19 TWh. Den installerade
effekten vindkraft i SE1 ar knappt 500 MW.

Omradets effekt- och energibalans ar god och SE1 har
stora 6verskott (Tabell 5). Under 2014 uppgick elenergi-

TABELL 5. EFFEKT- OCH ENERGISITUATIONEN I SE1 2014 OCH 2025

dverskottet till 10 TWh. Overskottet verfors huvudsakligen
via stamnatet soderut till férbrukningscentra i sédra Sverige
och exporteras till Finland.

Detta behov av nord-sydlig éverféring aterspeglas mycket
tydligt i stamnatets struktur. Mot slutet av tioarsperioden
férvantas omradets energitverskott 6ka nagot, som en féljd
av tillkommande vindkraft. Det férvantas ocksa ske en viss
fordndring av energiflodet. Jamfort med dagens situation
férvantas overskottet i hogre grad ga sdéderut i Sverige an till
utlandet.

Det framtida behovet av atgarder i SE1 ar starkt kopplat
till den 6kande méangd férnybar elproduktion som férvantas i
norra Sverige, Norge och Finland. Detta leder till dels ett 6kat
behov av 6verféring av det allt stérre Gverskottet i SET, dels
ett hogre utnyttjande av den reglerférmaga som finns i
omradets vattenkraft. Svenska kraftnat har i dag forfrag-
ningar om anslutning av mer an 5 000 MW vindkraft i SE1.

Pa sikt behover Svenska kraftnat férnya ledningarna i
omradet. | SE1finns flera ledningar som &r aldre &n 50 ar och
dér det foreligger behov av upprustning.

Sju ledningsstrackor i 400 kV-natet ar planerade att rus-
tas upp och byte av topplinor planeras pa minst fyra led-
ningar. Under tioarsperioden ska upprustningen paborjas pa
100 mil av 400 kV-ledningarna i SE1.

De reinvesteringar som planeras i omradets stations-
anlaggningar handlar framfor allt om férnyelse av atta
stationer. Utdver dem planeras ocksa ett stort antal byten av
enskilda komponenter i primarutrustningar och kontroll-
anldggningar.

INSTALLERAD INSTALLERAD
KRAFTSLAG PRODUKTION 2014 (TWh) PRODUKTION 2025(TWh) EFFEKT 2014 (MW) EFFEKT 2025 (MW)
Vattenkraft 18 20 5200 5200
Kérnkraft 0 0 0 0
Vindkraft 1 3 500 1300
Kraftvarme 1 1 300 300
Solkraft i.u 0 i.u 0
Kondenskraft och gasturbiner 0 0 0 0
TOTAL PRODUKTION 20 24
Forbrukning -10 -11
BALANS 10 13

Tabell 5. Effekt- och energisituationen i SE12014 och 2025. Siffrorna for installerad effekt 2014 ar avrundade och hérrér fran Elaret 2014, Svensk Energi.
De har férdelats pa elomraden baserat pa Svenska kraftnats matvarden. Vardena fér 2025 &r Svenska kraftnéts antaganden.
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7.1.2 Projektoversikt SE1
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Figur16.SET- Alla projekt.
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7.1.3 Pagaende och planerade

Dagens 220 kV-ledning mellan Ossauskoski i Finland och Kalix
kommer att avvecklas under 2016. Ledningen forsorjer idag
Kalix, vilket medfor att det behdvs en ny matningspunkt till Kalix.
Detta har 6sts genom att en ny stamnatsstation, Djuptjarn, togs
i drift under 2015 pa 400-kV-ledningen mellan Svartbyn och
Keminmaa for att ansluta till 130-kV natet vid Kalix.

Svenska kraftnat har byggt en ny 400 kV-station,
Rabécken, pa ledningen mellan Svartbyn och Stornorrfors. Det
har gjorts for att mojliggdra anslutning av den férsta etappen i
det stora vindkraftprojektet Markbygden. Nu planeras for
nasta etapp i Markbygden om 1300 MW, vilket innebér att

ytterligare en stamnatsstation, Trolltjarn, kommer att byggas
pa 400 kV-ledningen mellan Letsi och Betdsen. Aven vissa
ledningsatgarder 6vervags for Markbygden.

Det finns en pagaende stationsférnyelse i SE1. Stationen
Porjus ersatts med en ny i ett nytt l4ge en bit ifrdn den
ursprungliga stationen och har getts namnet Porjusberget.
Déarutdver planeras en stationsférnyelse i Harspranget.

| samband med stationsférnyelsen Porjusberget anvands
planerade avbrott for att géra arbeten pa ledningar i omra-
det. Det &r atgarder som medfor 6kad drift- och person-
sakerhet. Andra stora atgarder i SE1 ar att férnya optoférbin-
delserna for att sékra kommunikationen mellan stationerna.

PAGAENDE PROJEKT SE1
NR PROJEKT FAS DRIFTTAGNING UTGIFT [MNKR] DRIVKRAFT
Kalix-Ossauskoski AL9 avveckling 220 kV-ledning Beslutat 2016 Anslutning produktion & nat
303 Trolltjarn ny 400 kV-station anslutning UL6 S3-7 Beslutat 2018 100 Anslutning produktion & nat
054 Porjus PK1 stationsférnyelse - Porjusberget Upphandling 2018 180 Reinvestering
592 Porjus-Vietas UL24 S2-3 statusatgarder Beslutat 2018 5 Reinvestering
525 Vargfors-Tuggen UL7 S1 statusatgérder Beslutat 2018 10 Reinvestering
PLANERADE PROJEKT SE1
NR  PROJEKT BESLUT DRIFTTAGNING UTGIFT[MNKR] DRIVKRAFT
516  Harspranget-Porjus UL24 S1 opto 1/2016 2018 10 Reinvestering
597 Letsi-Betasen UL6 S3-7 statusatgarder 1/2016 2018 40 Reinvestering
132 Harspranget PK2 stationsférnyelse 2/2016 2019 120 Reinvestering
ﬁ Harspranget-Ligga UL27 opto 1/2016 2019 5 Reinvestering
514  Porjus-Grundfors UL1 S1-3 opto & statusatgarder 1/2016 2020 80 Reinvestering
518 Messaure-Letsi UL6 S2 opto 1/2016 2021 10 Reinvestering

7.1.4 Under 6vervagande

Flera stationsprojekt 6vervags dels for anslutning av vind-
kraft, dels av kapacitetsskal. Ytterligare tva stationer &r
tankta att borja byggas under tioarsperioden for anslutning
av ny produktion eller nat. Hit hor en tredje etapp i vind-
kraftsparken Markbygden.

Planeringen for statushéjande atgérder pa fyra ledningar
ar sa langt framskridna att tekniska férstudier kan inledas
under de narmaste aren. Forstudier ar tankta att goras for tre
stationsférnyelser de ndrmaste aren och ytterligare tre nagra
arin pa 2020-talet. De avser Ritsem, Letsi, Ligga, Svartbyn,
Vargfors och Messaure.

Kapaciteten mellan Sverige och Finland
| enlighet med vad som forutskickades i Perspektivplan 2025

analyserar Svenska kraftnat och Fingrid nu gemensamt férut-
sattningarna for en tredje 400 kV-ledning mellan Sverige och
Finland. Behovet &r avhangigt produktions- och natutveck-
lingen i de tva landerna.

| Perspektivplan 2025 motiverades ledningen framst av
Okad férsorjningssakerhet pa den finska sidan, 6kade mojlig-
heter att utnyttja reglerresurser pa bada sidor om gransen
samt behovet att uppratthalla tillrackligt stor dverférings-
kapacitet for att kunna bibehalla spanningsstabiliteten vid ett
bortfall av den kommande nya kénkraftsreaktorn i Olkiluoto.

Dérefter har situationen i Finland férandrats. Olkiluoto 3
har férsenats med manga ar, importen fran Ryssland har upp-
hort och ca1000 MW kondensproduktion har lagts ned.
Detta har under det senaste aret medfort att det finska elpri-
set varit klart hogre an elpriset i 6vriga nordiska lander. En for-
battrad marknadsintegration skulle utjamna elpriserna mellan
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Finland och 6vriga Norden och det synes idag vara den star-
kaste drivkraften fér den nya ledningen.

Behovet av en ny ledning paverkas dven av att ny karnkraft
nu planeras i Pyhajoki i norra Finland. Aven de atgarder som
vidtas i Finland for att reducera 6verféringsbegrénsningar i
det finska snittet P1 paverkar nyttan av en ny ledning.

| dag skulle en ny ledning anvandas framst for fléden fran
Sverige till Finland. En investering som ska nyttiggéras under
flera decennier maste dock ge nordisk nytta dven i andra
driftsituationer. Slutsatsen fran Perspektivplan 2025 att de
svenska interna snitten kan behova férstarkas innan en ny
ledning till Finland tas i drift ligger darfor i huvudsak fast.

Den tredje AC-ledningen har lange varit ett dnskemal fran
Fingrid och den har pa finskt initiativ omn&dmnts i flera olika
plandokument. Det b6r dock understrykas att ledningen ald-
rig har ingatt som ett "skarpt” projekt i nagon nitinvesterings-
plan.

Nar resultaten av den svensk-finska analysen foreligger
kommer Svenska kraftnat att inleda sin forstudie. Det berék-
nas ske under 2016. Om en tredje AC-ledning dérefter beslu-
tas bedéms - givet tillstdndsprocesserna - att den kan tas i
drift tidigast 2025.

PROJEKTUNDER GVERVAGANDE, SE1

Kapaciteten i snitt 1

| Perspektivplan 2025 bedomdes att ett kostnadseffektivt
satt att 6ka kapaciteten i snitt 1var att seriekompensera
snittets fyra 400 kV-ledningar. Detta har nu utretts narmare.
Darvid har seriekompensering i snitt 1 analyserats till-
sammans med shuntkompensering i snitt 2, uppgradering av
befintlig seriekompensering i snitt 2, interna férstarkningar i
SE2 och en ny ledning 6ver snitt 2.

Dessa natanalyser ger vid handen att en serieckompense-
ring av snitt 1 kan 6ka kapa-citeten med drygt en tredjedel av
dagens kapacitet - fran 3300 till 4 500 MW - men att det
&nda ar tveksamt om nyttovardena &r tillréckliga for att nu
motivera investeringen.

Analyserna indikerar i stallet att det &r atgarderna i snitt 2
som bor prioriteras (se vidare avsnitt 7.2.4). En seriekompen-
sering av snitt Tkan dock ge viss positiv effekt pa kapaciteten
i snitt 2. Detta kommer att utvarderas gentemot de alterna-
tiva kapacitetsatgarderna for snitt 2.

Sammanfattningsvis far ett ndrmare stéllningstagande till
seriekompenseringsatgarder i snitt i vart fall ansta till dess
att Finlandsstudien &r klar under andra halvaret 2016.

NR  PROJEKT FORSTUDIESTART BESLUT DRIFTTAGNING UTGIFT[MNKR] DRIVKRAFT
075 Seriekompensering snitt 1 1/2017 1/2018 2020-2025 600 Marknadsintegration

Markbygden etapp 3 1/2016 1/2017 2024 370 Anslutning produktion & nat
072 Finland 3:e AC-ledning 2/2016 1/2018 2025-2028 850 Marknadsintegration

Nya vindkraftanslutningar 2020-2028 SE1 |6pande |6pande 2020-2028 160 Anslutning produktion & nat
752 Ritsem PK51 stationsférnyelse 1/2016 1/2017 2020 85 Reinvestering
190 Letsi PK46 stationsférnyelse 1/2017 1/2018 2021 125 Reinvestering
302 Ligga PK3 stationsfoérnyelse 1/2017 1/2018 2021 120 Reinvestering
517 Ligga-Messaure UL6 S1 opto 2/2017 1/2018 2021 5 Reinvestering
599 Svartbyn-Finska gransen UL21 statusatg. 2/2017 1/2018 2022 5 Reinvestering
754 Svartbyn UT42 stationsférnyelse 2021 2022 2025 105 Reinvestering
977 Letsi-Finska grénsen UL8 S1-4 statusatg 2023 2024 2026 10 Reinvestering
248 Vargfors NK25 stationsférnyelse 2023 2024 2027 170 Reinvestering
133 Messaure PK4 stationsférnyelse 2024 2025 2028 135 Reinvestering
593 Ligga-Vargfors UL25 statusatgérder 2024 2025 2028 25 Reinvestering
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7.2 Elomrade Sundsvall (SE2)

721 Om SE2

Elomrade SE2 omfattar en del av Dalarnas lan samt Vaster-
bottens, Vasternorrlands, Jamtlands och Gavleborgs lan.
Liksom i SET ligger manga stora férbrukningscentra efter
kusten. Hit hér Umea, Ornskoldsvik, Harnésand och Sunds-
vall. Dartill finns staderna Ostersund och Sollefted i inlandet.

Snitt 2 utgdr gransen séderut mot elomrade Stockholm
(SE3). Snitt 2 gar langs en linje fran Gavle mot nordvast
genom norra Dalarna. Snitt 2 bestar av atta seriekompense-
rade 400 kV- ledningar och tre 220 kV-ledningar. Den maxi-
mala overforingskapaciteten i snittet &r 7 300 MW.

Fran SE2 utgar tva utlandsférbindelser till Norge. Den ena
4ren 400 kV-ledning fran Jarpstrommen i trakten av Are till
Nea och den andra en aldre 220 kV-férbindelse fran Ajaure i
Vasterbotten till Nedre Réssaga.

| SE2 finns ett utbrett 220 kV-nat som byggts for att dver-
fora el fran vattenkraften i mellersta Norrlands alvar till regi-
onala férbrukningsomraden och transformeringspunkter
mot det 6verliggande 400 kV-néatet. Dartill finns lokala
regionnat pa 130 kV och 70 kV parallellt med stamnétet.

De ar till stor del anslutna till 220 kV-stationer.

Som framgar av Tabell 6 kommer elproduktionen i SE2 till
stérsta delen fran vattenkraft. Stora kraftverk finns i Ume alv,
Angermanilven och Indalsélven. Den installerade effekten i
vattenkraftverken ar ca 8 000 MW och produktionen upp-
gar under ett normalar till ca 36 TWh. Den installerade
effekten vindkraft ar knappt 1500 MW.

Omradets effekt- och energibalans &r god och SE2 har
stora Gverskott (se Tabell 6). Under 2014 uppgick elenergi-
éverskottet till 21 TWh. Overskottet frdn omradet dverfors
huvudsakligen via stamnétet soderut till férbrukningscentra i
sodra Sverige. Darfor har 400 kV-néatet dven i SE2 en mycket
tydlig nord-sydlig struktur. Aven SE2 vantas f& ett 6kande
energidverskott fram till 2025. Det nord-sydliga flodet kom-
mer att 6ka genom dels det 6verskott som dverférs fran SE1,
dels mer vindkraftsproduktion i SE2. Huvuddelen av 6ver-

TABELL 6. EFFEKT OCH ENERGISITUATIONEN I SE2 2014 OCH 2025.

skottet férs soderut Gver snitt 2 till SE3.

Behovet av nyinvesteringar i SE2 ar starkt kopplat till den
mycket stora mangd férnybar elproduktion som vantas till-
komma i omradet. | dag finns forfragningar om anslutning av
ca12 000 MW ny vindkraft i SE2. Den produktionsékning
som sker kommer att belasta bade éverféringen pa 400 kV-
natet séderut mot SE3 och det relativt svaga 220 kV-natet
som idag samlar upp elproduktionen fran vattenkraften. Det
senare natet &r hart belastat och har tidvis dven problem med
hoga spanningar. Det far till f6ljd att delar av 220 kV-néatet
saknar ledig kapacitet fér nya anslutningar. Redan idag fore-
kommer mothandel i driftsituationer med stort produktionsé-
verskott for att forhindra att ledningsnatet 6verbelastas.

Det ar saledes angelaget att bygga nya transformerings-
punkter for att 6ka mojligheterna att ansluta mer vindkraft
till 220 kV-natet. Kapaciteten for 6verféring soderut genom
snitt 2 maste ocksa 6kas.

Eftersom det finns stora mangder vattenkraft i omradet
kommer ocksa variationerna i flodet att 6ka nar vatten-
kraftens reglerférmaga i 6kad utstrackning maste iansprak-
tas for att jdAmna ut den vaderberoende elproduktionen. Pa
sikt maste 400 kV-ledningarna i omradet successivt férnyas
och i 220 kV-nétet finns redan idag ett sadant behov.

| SE2 finns flera ledningar som har passerat en alder av
70 ar. En upprustning av den forsta av de atta 400 kV-
ledningarna 6ver snitt 2 ska som framgar av avsnitt 7.2.5
inledas sa snart som majligt. Fér 6vriga ledningar kan en for-
nyelse pabdrjas férst mot slutet av planperioden.

Det planeras vidare upprustningsatgarder pa ett
tiotal ledningsstrackor i 400 kV-natet och pa ett 30-tal
ledningsstrackor i 220 kV-néatet. Férutom upprustning
planeras byte av topplinor alternativt optoférbindelser pa
ett tiotal ledningar. Totalt planeras upprustningsatgarder pa
ca 340 mil av ledningsnatet i SE2.

De reinvesteringar som planeras i omradets stations-
anlaggningar handlar framfor allt om férnyelse av tjugotalet
gamla stationer. Utéver dem planeras ocksa ett stort antal
byten av enskilda komponenter i primérutrustningar och
kontrollanldggningar.

INSTALLERAD INSTALLERAD
KRAFTSLAG PRODUKTION 2014 (TWh) PRODUKTION 2025(TWh) EFFEKT 2014 (MW) EFFEKT 2025 (MW)
Vattenkraft 33,5 37 8 000 8 000
Kérnkraft 0 0 0 0
Vindkraft 2,5 9 1450 4100
Kraftvéarme 2 2 600 700
Solkraft i.u 0 i.u 0
Kondenskraft och gasturbiner 0 0 0 0
TOTAL PRODUKTION 38 48 Tabell 6. Effekt- och energisituationen i SE2 2014 och 2025.
j ] Siffrorna for installerad effekt 2014 &r avrundade och hérror
Forbrukning -17 -18 fran Elaret 2014, Svensk Energi. De har férdelats pa elomraden
BALANS 2 30 baserat pa Svenska kraftnats matvéarden. Vardena for 2025 ar

Svenska kraftnats antaganden.
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7.2.2 Projektoversikt SE2
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Figur17. SE2 - Pagaende och planerade projekt.
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Figur18. SE2 - Projekt under 6vervagande.
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7.2.3 Pagaende och planerade

En ny station Torpberget ska samla ihop delar av den vind-
kraft som planeras i SE2. Stationen ska byggas pa ledningen
mellan Storfinnforsen och Lindbacka i Gavleborgs lan.

En ny systemtransformering mellan 220 kV- och 400 kV-
naten kommer att byggas i Hjalta i Vasternorrland. | projek-
tet ingar dven att bygga en ny 220 kV-station, Helgum, som
ansluts till natet via en ny ledning. Detta gors for att avlasta
dagens hart belastade 220 kV-nat och majliggéra anslutning
av ytterligare produktion dar.

En ny ledning byggs mellan Storfinnforsen och Langbjorn.
Den &r nédvandig for att 6ka driftsakerheten och sékerstalla
att produktion inte blir instangd vid ett enkelfel i stamnatet.
Idag &r ledningen Langbjérn - Kilforsen den enda 400 kV-
ledning som &r ansluten till Langbjorn. Det gor att avbrott
medfoér begransningar i produktionen for berérda anlagg-
ningar. Vid fel pa ledningen sker idag automatisk frankoppling

av produktionsanlaggningar for att uppratthalla driftsékerhe-
ten.

Aven den 62 km l&nga ledningen mellan Storfinnforsen
och Midskog férnyas. Strackan ar en del av den mer dn 60 ar
gamla Harsprangsledningen som gar ner till Hallsberg.

| dag maste vindkraftsproduktionen kring Storfinnforsen
begrénsas vid underhall och fel i natet for att undvika éver-
last pa ledningen. Med fortsatt vindkraftsutbyggnad i SE1
och SE2 kommer produktion att stangas in dven vid normal
drift. Darfor ska ledningens kapacitet héjas i samband med
fornyelsen.

Vid stationsférnyelser anvénds planerade avbrott dven for
att atgarda ledningar som ansluts till stationerna i syfte att
bl.a. hoja drift- och personsakerheten.

SE2 &r det elomrade som har stdrst antal férfragningar och
ansokningar om anslutning av vindkraft till stamnatet. Den
totala effekten i forfragningar hos Svenska kraftnat uppgar till
mer &n 12 000 MW. Manga av anstkningarna &r av den

PAGAENDE PROJEKT SE2
NR PROJEKT FAS DRIFTTAGNING UTGIFT[MNKR] DRIVKRAFT
938 Ratan CT269 nytt systemvarn Beslutat 2016 5  Anslutning produktion & nat
468 Betasen ny transformator Byggskede 2016 50  Anslutning produktion & nat
PFK Angermanélven Beslutat 2016 10  Anslutning produktion & nat
775 Ljusdal RT22 anslutning vindkraft Beslutat 2016 5 Anslutning produktion & nat
058 Hjalta-omradet - ny 400/220 kV-transf - stationsatgarder Koncession 2018 85 Anslutning produktion & nat
473 Hjalta-omradet ny 400/220 kV-transf - ledningsatgarder Beslutat 2018 70 Anslutning produktion & nat
447 Torpberget ny 400 kV-station anslutning CL22 S1-2 Beslutat 2017 75  Anslutning produktion & nat
227 Storfinnforsen-Midskog férnyelse 400 kV-ledning Upphandling 2018 450 Anslutning produktion & nat
449 Nysater CT32 anslutning vindkraft Beslutat 2018 10 Anslutning produktion & nat
157 Langbjérn-Storfinnforsen ny 400 kV-ledning Koncession 2020 340  Anslutning produktion & nét
097 Stenkullafors-Asele opto Byggskede 2016 25 Reinvestering
795 Kilforsen-Betasen-Lasele opto Upphandling 2016 5 Reinvestering
365 Nysater-Vittersjo CL3 S2 topplinebyte Beslutat 2016 5 Reinvestering
550 Stadsforsen-Hjélta kraftstation AL4 statusatgarder Beslutat 2018 15 Reinvestering
551 Stadsforsen-Forsse AL5 S1, S2-3, S8 statusatgarder Beslutat 2018 10 Reinvestering
457 Lindsen-Djurmo CL22 S1-2 topplinebyte Beslutat 2016 50 Reinvestering
512 Midskog-Mérsil KL8 S1, S2 statusatgarder Beslutat 2017 5 Reinvestering
523 Hammarforsen-avgr. Svarthalsforsen RL3 S1-2 S9 statusatg. Beslutat 2017 5 Reinvestering
541 Korsselbréanna avgr AL2 S9 statusatgarder Beslutat 2017 5 Reinvestering
554 Moforsen avgr-Forsmo AL6 S1 statusatgérder Beslutat 2017 10 Reinvestering
562 Ajaure-avgr Gejman AL7 S3 statusatgérder Beslutat 2017 5 Reinvestering
584 Holleforsen-avgr Jarkvissle RL8 S2 statusatgarder Beslutat 2017 5 Reinvestering
410 Krangede-Horndal ombyggnad Koncession 2018 100 Reinvestering
367 Stadsforsen-Torpshammar RL2 S1 topplinebyte Beslutat 2018 5 Reinvestering
067 Midskog IK2 stationsférnyelse Beslutat 2019 430 Reinvestering
526 Tuggen-Hjalta UL7 S2 statusatgarder Beslutad 2018 15 Reinvestering
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storleken att anslutningarna maste goras till 400 kV-natet.
Anslutning av ny produktion gors i férsta hand till befint-
liga stamnatsstationer. Saledes planeras fér nya anslutningar
till 400 kV-stationerna Storfinnforsen, Ratan, Grundfors och
Betasen. | samband med det férnyas stationerna i Ratan och

Grundfors.

| 220 kV-natet planeras vindkraftsanslutningar till Lafor-
sen och Midskog. Samtidigt férnyas stationen i Midskog och

flyttas nagot séderut.

Det finns ocksa planer pa att bygga helt nya 400 kV-
stationer i SE2 foér anslutning av vindkraft. Hit hér Norrtjarn
som ska byggas i Vasterbotten pa ledningen mellan Tuggen
och Hjalta, stationerna Olingan och Rissna i Jamtland, Nasse

i Vasternorrland och Gaddtjarn i Dalarna.

For narvarande ar fornyelse av sex ledningar planerad
men under det ndrmaste aret kommer ytterligare lednings-

atgarder att na fasen teknisk férstudie.

PLANERADE PROJEKT SE2

NR PROJEKT BESLUT DRIFTTAGNING UTGIFT[MNKR] DRIVKRAFT
402 Norrtjarn ny 400/130 kV-station anslutning UL7 S2 1/2016 2018 115  Anslutning produktion & nat
511 Storfinnforsen CT90 anslutning vindkraft 1/2016 2017 15 Anslutning produktion & nat
774 Laforsen RT72 anslutning vindkraft 1/2016 2017 5 Anslutning produktion & nat
773 Betadsen UT67 anslutning vindkraft 1/2016 2018 20  Anslutning produktion & nat
766 Né&sse ny 400 kV-station 1/2016 2019 125  Anslutning produktion & nat
715 Olingan ny 400 kV-station anslutning CL26 S3-4 1/2016 2020 95 Anslutning produktion & nat

Gaddtjarn ny 400 kV-station ansl CL4 S1-3
765,954  och férnyelse EK4 Djurmo 2/2016 2019 230  Anslutning produktion & nat
778 Rissna ny 400 kV-station anslutning CL1 S2-3 1/2016 2020 160  Anslutning produktion & nat
351,825  Ratan CT269 stationsférnyelse och anslutning vindkraft 1/2016 2019 150 Anslutning produktion & nat
Ratan CT269 & RT52 etapp 2 fornyelse T3 och

987 220 kV-station 2/2016 2020 160 Reinvestering
930 Grundfors NK6 stationsférnyelse & anslutning vindkraft 2/2016 2020 180 Reinvestering
455 Stéde UT73 stationsférnyelse 1/2016 2017 80 Reinvestering
528 Hjalta-Nysater CL3 SO statusatgarder 1/2016 2018 5 Reinvestering
567 Ratan-Tand®é CL26 S3-4 statusatgarder 1/2016 2019 10 Reinvestering
529 Midskog-K&ttbo CL1 S2-3 statusatgarder 1/2016 2019 5 Reinvestering
566 Midskog-R&tan CL26 S2 statusatgarder 1/2016 2020 15 Reinvestering
515 Grundfors-Storfinnforsen UL1 S4-5 opto & statusatgarder 1/2016 2019 40 Reinvestering
527 Nysater-Vittersjo CL3 S2 statusatgarder 1/2016 2023 15 Reinvestering
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7.2.4 Under 6vervagande

Tva nya stationer, Tovasen och Hammarstrand, ar tankta att
byggas i Jamtland. Motivet &r framfor allt den 6kade produk-
tionen i omradet. Dessutom 6vervégs anslutningar till 400
kV-stationerna Tuggen och Moliden samt till 220 kV-statio-
nerna Lasele, Asele och Hallby. Projekten befinner sig i tidiga
skeden och det rader stor osakerhet om vilka av dem som
kommer att genomféras.

Dessutom antas att ytterligare tio stationer, drivna av
framtida anslutning av ny produktion eller nat, kommer att
paborjas i SE2 under tioarsperioden. Dagens matning av
Jamtlandsomradet via en 400 kV-ledning och en 220 kV-
ledning fran Midskog ar kanslig for stérningar. Delar av den
installerade produktionen samt ledningen mot Norge fran-
kopplas idag vid fel pad 400 kV-ledningen. Fér att kunna han-
tera detta samt mojliggéra anslutning av ny produktion
utreds en natforstarkning. En tankbar [6sning kan vara att
uppgradera dagens 220 kV-ledning till 400 kV.

Stamnatet i SE2 &r hart belastat, vilket har gjort det allt
svarare att planera in langre avbrott. Avbrotten paverkar
elmarknaden och med elomradesindelningen tydliggors
denna paverkan i stérre utstrackning an tidigare.

| framtida scenarier har dven néatet internt inom SE2 flask-
halsar, varfér en utredning har pabdrjats for att se éver vilka
forstarkningar som blir nédvandiga.

Det planeras forstudier for fyra stationsférnyelser under de
narmaste aren. Ytterligare tva paborjas nagra ar in pa 2020-
talet. De géller Kilforsen, Stornorrfors, Nysater och Moliden.
Dessutom planeras forstudier for 15 stationsférnyelser, fyra av
dem i 400 kV-natet och 6vriga i 220 kV-natet.

Planeringen av statushéjande atgarder och férnyelse av
ledningarna Ange - Laforsen och Laforsen - Hofors -
Finnslatten ar sa langt framskridna att tekniska férstudier
kan inledas under de ndrmaste tva aren.

Dérefter kommer flera stérre atgérder att genomforas.
Har &r tidpunkterna annu inte bestdmda, eftersom det &r
flera totalfornyelser som ska pabérjas och som kommer att
paverka tidplanerna. Totalt &r ca 40 férnyelser med en re-
investeringsvolym om 1500 mnkr under évervagande i SE2.

De &ldsta ledningarna och de med stérst behov av forny-
else &r 220 kV-ledningar i Halsingland.

Okad kapacitet fran Norrland dver

snitt 2 till mellersta Sverige

| Perspektivplan 2025 angav Svenska kraftnat att kapaciteten i
snitt 2 behdver hojas avsevart. Shuntkompensering av snittled-
ningarna aviserades men ocksa en helt ny nord-sydlig 400 kV-
ledning. Ett av skélen fér den nya ledningen var behovet av att
tillskapa en viss dverkapacitet for att mojliggora de successiva
reinvesteringar som kommer att behéva goras i de atta 400 kV-
ledningar som nu gar till SE3.

Forstarkningar ska nu goras for att 6ka kapaciteten mellan SE2
och SE3. Detta behov understryks av den beslutade fortida avstall-
ningen av karnkraft i SE3, som kommer att minska kapaciteten i
snitt 2 med 700 MW fran dagens 7 300 MW till 6 600 MW.

De forsta atgarder som ska genomforas ar att 6ka det
reaktiva stodet bl.a. genom att installera shuntkompensering
i bade SE2 och SE3. Dartill kommer samtliga atta serie-
kompenseringsanldggningar pa snitt 2-ledningarna att for-
nyas. Det sker successivt vid modernisering av stationerna
med en tidplan mellan 2017 och 2025.

Tillsammans med andra interna férstarkningar i SE2 samt
drifttagning av SydVastlanken och NordBalt kommer de pla-
nerade atgarderna att 6ka kapaciteten i snittet till minst
7 800 MW. Men preliminara studier indikerar att 6kningen
kan bli betydligt storre.

En helt ny nord-syd-ledning dvs. en nionde ledning 6ver
snitt 2 ar mot denna bakgrund inte nédvandig av rena kapa-
citetsskal. Emellertid kvarstar behovet att successivt bérja
férnya de atta snittledningarna, som ar gamla. Detta later sig
inte géras med ledningarna i drift och det kommer heller inte
att vara mojligt att ta langa avbrott pa dem.

Det enda praktiskt realistiska sattet att fornya en snitt-
ledning ar att bygga en ny ledning vid sidan av den gamla,
som darefter kan rivas. Eftersom den nya ledningen far stérre
linarea medfor detta ocksa att 6verféringskapaciteten i snitt
2 successivt kommer att 6ka ytterligare vartefter snitt-
ledningarna fornyas.

Svenska kraftnat kommer darfér skyndsamt att paborja
arbetet for att faststalla vilka befintliga ledningsstrackor som
den férsta nya 400 kV-ledningen ska byggas. Darefter ska
projektering inledas.
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PROJEKTUNDER OVERVAGANDE, SE2

FORSTUDIE- UTGIFT
NR PROJEKT START BESLUT DRIFTTAGNING [MNKR] DRIVKRAFT
944 Hallby anslutning vindkraft Solberg 1/2016 2/2016 2017 0  Anslutning produktion & nat
945 Asele anslutning vindkraft Jarvsjokullarna 2/2016 1/2017 2018 0  Anslutning produktion & nat
943 Tovasen ny 400 kV-station 1/2016 1/2016 2020 150 Anslutning produktion & nat
968 Moliden UT171 anslutning vindkraft Stormyrberget 1/2016 2/2016 2019 10 Anslutning produktion & nat
939 Hammarstrand ny station 1/2016 1/2017 2020 120 Anslutning produktion & nat
975 Tuggen NK3 anslutning vindkraft 1/2016 1/2016 2018 0 Anslutning produktion & nat

500-
Kapacitetshojande atgérder i SE2 2/2016 1/2018 2025-2030 1000 Anslutning produktion & nat
Seriekompensering snitt 2 2/2016 2/2018 2020-2025 300 Marknadsintegration
Nya vindkraftanslutningar 2020-2028 SE2 |6pande |6pande 2020-2028 800  Anslutning produktion & nat

2 500-
Foérnyelse av 400 kV-ledning i snitt 2 2/2016 1/2018 2027-2030 4000 Reinvestering
600 Torpshammar-avgr Torpshammar RL22 S8 statusatgarder 1/2016 2/2016 2020 40 Reinvestering
758 Turinge RT221 stationsférnyelse 1/2017 1/2018 2020 25 Reinvestering
799 Jarnvéagsforsen avgr RL22 SO ledningsatgarder 1/2018 2/2018 2020 5 Reinvestering
221 Bagede-Linnvasselv AL1 S3-6 topplinebyte, opto 2019 2020 2022 50 Reinvestering
532 Langbjorn-Linnvasselv AL1 S1-9 topplinebyte & statusatg. 1/2018 2019 2022 50 Reinvestering
964 Torpshammar IK11 stationsférnyelse 1/2018 2019 2022 80 Reinvestering
572 Kilforsen-Langbjérn CL9 S5 statusatgarder 1/2016 2019 2022 10 Reinvestering
071 Kilforsen IK33 stationsfornyelse 2019 2020 2023 100 Reinvestering
570,571 Kilforsen-Ramsele-Storfinnforsen CL9 S1+S2 statusatgérder 2020 2021 2023 20 Reinvestering
962 Stadsforsen IK1 stationsférnyelse 2019 2020 2023 100 Reinvestering
454 Laforsen-Hofors Finnslatten RL7 S3-4 ledningsférnyelse 1/2017 2/2018 2024 1000 Reinvestering
152 Ange-Laforsen ledningsfornyelse 1/2017 2/2018 2024 260 Reinvestering
547 Langbjorn-Degerforsen-Gulsele AL3 S1+S2 statusatgarder 2021 2022 2024 20 Reinvestering
557 Lasele-Gulsele/Langbjorn AL6 S4-6 statusatgérder 2020 2021 2024 25 Reinvestering
749 Morsil KT82 stationsfornyelse 2020 2021 2024 75 Reinvestering
753 Stornorrfors NK1 stationsférnyelse 2020 2021 2024 105 Reinvestering
760 Vaple RT571 stationsférnyelse 2020 2021 2024 70 Reinvestering
148 Hallsjo-Soderala RL8 S7 ledningsfornyelse 1/2016 2/2016 2024 500 Reinvestering
522 Hallsj6-Vaple RL57 opto 2022 2023 2025 5 Reinvestering
531 Bandsjo-Nysater CL3 S9 opto 2022 2023 2025 5 Reinvestering
743 Laforsen RT72 stationsférnyelse 2021 2022 2025 65 Reinvestering
750 Nysater CT32 stationsférnyelse 2021 2022 2025 100 Reinvestering
756 Séderala RT80 stationsférnyelse 2021 2022 2025 25 Reinvestering
698 Ljusdal-Donje-Ockelbo KL2 S4-5 ledningsférnyelse 1/2016 1/2017 2025 270 Reinvestering
699 Ockelbo-Horndal KL2 S7-8 ledningsférnyelse 1/2016 1/2017 2025 325 Reinvestering
963 Stugun IK8 stationsférnyelse 2021 2022 2025 10 Reinvestering

Forts.néstasida
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FORTS.PROJEKTUNDER OVERVAGANDE, SE2

FORSTUDIE- UTGIFT
NR PROJEKT START BESLUT DRIFTTAGNING [MNKR] DRIVKRAFT
725 Degerforsen AT39 stationsférnyelse 2022 2023 2026 25 Reinvestering
748 Moliden UT171 stationsférnyelse 2022 2023 2026 105 Reinvestering
777 Midskog-Jarpstrommen KL8 uppgr 400 kV 1/2016 2/2016 2026 690 Reinvestering
583 Stadsforsen-Hélleforsen RL8 S1 statusatgarder 2024 2025 2027 5 Reinvestering
744 Lasele IK34 stationsfornyelse 2023 2024 2027 75 Reinvestering
560, 561 Grundfors-Gardikfors-Ajaure AL7 S1-2 statusatgérder 2024 2025 2028 45 Reinvestering
595 Grundfors-Ramsele UL5 S1-5 statusatgarder 2024 2025 2028 25 Reinvestering
729 Forsmo IK31 stationsférnyelse 2024 2025 2028 70 Reinvestering
832 Krangede-Svarthalsforsen-Stadsforsen RL3 S1-3 statusatg. 2023 2024 2028 150 Reinvestering
829 Stadsforsen-Torpshammar RL2 S1 faslinebyte 2024 2025 2029 30 Reinvestering
Namforsen avgr-Moforsen-Forsmo AL6 S1, S2, S9
854 statusatgarder 2024 2025 2031 100 Reinvestering
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7.3 Elomrade Stockholm (SE3)

7.3.1 OmSE3

Elomrade SE3 omfattar storre delen av mellersta Sverige. Hit
hor Stockholms, Uppsala, Vastmanlands, Orebro, Séderman-
lands, Ostergdtlands, Varmlands, Gotlands och Véstra Gota-
lands l&n samt delar av Dalarnas, Gavleborgs, Hallands,
Jénkopings och Kalmar lan. | SE3 ligger atta av landets tio
storsta stader - Stockholm, Goteborg, Uppsala, Vasteras,
Orebro, Linkdping, Jénkdping och Norrképing. Samtliga tre
svenska karnkraftverk ligger ocksa i SE3.

Snitt 4 utgér gréns mellan SE3 och SE4. Det gar fran strax
sdder om Oskarshamn pa 6stkusten till séder om Varberg pa
vastkusten. Snittet utgérs av fem 400 kV-ledningar. Det
finns dven regionnat pa 130 kV parallellt med stamnétet.
Regionnatens effekttransport ingar i kapaciteten for snitt 4.
Snitt 4 &r det snitt i stamnétet dar flédena oftast slar i kapa-
citetstaket. Den maximala 6verféringskapaciteten i snittet &ar
5300 MW.

| SE3 ingar ocksa det s.k. vastkustsnittet, som kan bli
begrinsande under perioder nar elenergi dverférs norrut pa
vastkustledningarna mot Norge. Den effekt som passerar
genom vastkustsnittet bestams framst av exporten till NO1
6ver Hasle-snittet, produktionen i de fyra karnkraftsblocken i
Ringhals och importen fran Danmark.

Fran SE3 utgar de tva likstromsférbindelserna Fenno-
Skan 1 och 2 till Finland, tva vaxelstrémsforbindelser dver det
s.k. Hasle-snittet till Norge (NO1) samt de tva likstréms-
forbindelserna Konti-Skan 1 och 2 till Jylland (DK1). Utéver

TABELL 7. EFFEKT- OCH ENERGISITUATIONEN I SE3 2014 OCH 2025

detta har Ellevio (f.d. Fortum Distribution) del av en 130 kV
vaxelstromsforbindelse Charlottenberg - Eidskog, som ingéar i
overforingskapaciteten mellan SE3 och NO1.

Som framgar av Tabell 7 kommer tre fjardedelar av el-
produktionen i SE3 fran de tre k&rnkraftverken i Forsmark,
Oskarshamn och Ringhals. Karnkraftens installerade effekt
uppgar till ca 9 500 MW. Den installerade effekten i vatten-
kraftverk ar ca 2 600 MW och den installerade effekten
vindkraft ar ca 2 000 MW.

Totalt svarar SE3 for mer an 60 procent av hela landets
elanvandning. Trots att all svensk kdrnkraft produceras i SE3
vager produktion och forbrukning av elenergi jamnt i omra-
det. Fram emot 2025 uppstar dock ett allt stérre underskott,
nar de dldsta karnkraftsblocken fasas ut.

Underskottet berdknas da uppga till i storleksordningen
12 TWh (se Tabell 7). Det técks i huvudsak av en planerad
6kning av dverféringen fran SE2. Det forvantas dven i SE3 ske
en viss omférdelning fran export till grannldnderna mot 6kad
overforing till SE4.

Forfragningarna om anslutning av ny vindkraft i SE3 &r
blygsamma jamfort med talen i SE1 och SE2. De uppgar idag
till ca 700 MW. Stora atgarder i SE3 drivs av behovet att
sakerstalla huvudstadsregionens langsiktiga elférsorjning
och att atgérda begrénsningarna i 6verféringskapaciteten till
sodra Sverige (SE4).

De omfattande natatgarder som tidigare var aktuella for
att mojliggora ytterligare effektinmatning fran karnkraft-
verken har till stor del strukits, eftersom flera tidigare
planerade effekthojningar inte kommer att genomféras.

INSTALLERAD INSTALLERAD
KRAFTSLAG PRODUKTION 2014 (TWh)  PRODUKTION 2025(TWh) EFFEKT 2014 (MW) EFFEKT 2025 (MW)
Vattenkraft 12,5 10 2 600 2 600
Kéarnkraft 62 48 9500 6 700
Vindkraft 4,5 6 2000 2900
Kraftvéarme 7 11 2900 3300
Solkraft iu 0 iu 100
Kondenskraft och gasturbiner 0 0 1700 1700
TOTAL PRODUKTION 86 76 Tabell 7. Effekt- och energisituationen | SE3 2014 och 2025.
Férbrukning 85 88 Siffrorna for installerad effekt _2014ér avrundade och harror
fran Elaret 2014, Svensk Energi. De har férdelats pa elomraden
BALANS 1 .12 baserat pa Svenska kraftnats matvarden. Vérdena fér 2025 &r

Svenska kraftnats antaganden.
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7.3.2 Projektoversikt SE3
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Figur19. SE3 - Pagaende och planerade projekt.
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7.3.3 Pagaende och planerade

Det pagar och planeras flera stora projekt i SE3. Det st6rsta
projektet ar Stockholms Strém som syftar till att trygga
huvudstadsregionens langsiktiga elférsérjning. Andra stora
projekt avser 6kad Gverféringskapacitet till sédra Sverige och
till Gotland.

Stockholms Strom och Storstockholm Vst

Svenska kraftnat kommer fram till 2025 att investera narmare
sex miljarder kronor i Stockholms Strém. Programmet omfattar
ett 50-tal delprojekt och involverar utéver Svenska kraftnat aven
natagarna Vattenfall Eldistribution och Ellevio (f.d. Fortum Distri-
bution). Det ber6r 21 kommuner i Stockholms I&n.

Bakgrunden ar att regeringen 2004 uppdrog at Svenska
kraftnat att ta fram ett forslag till utformning av det framtida
kraftledningsnatet i Stockholmsregionen. Tillsammans med
regionnatsdgarna utarbetade Svenska kraftnat en ny nat-
struktur som skulle uppfylla framtida krav pa éverférings-
formaga, tillganglighet, driftsékerhet och god miljé.
Forslagen presenterades i en delrapport 2005 och en
slutrapport 2008.

Den nya néatstrukturen innebar att stora delar av dagens for-
hallandevis finmaskiga 220 kV-nét avvecklas. Fér andra delar av
natet hojs spanningsnivan fran 220 kV till 400 kV. En 400 kV-
kabel - CityLink - byggs under innerstaden i en borrad tunnel.

Den nya natstrukturen gor att ca 15 mil luftledningar
kommer att rivas. Kommuner och andra markagare med-
finansierar Stockholms Strom i férhallande till vardet pa den
mark som dérigenom frigérs fér annan anvéndning.

En stor utmaning ar den 6kade genereringen av reaktiv
effekt som de nya kablarna medfér. Det kan darfér bli nédvan-
digt att installera styrbara shuntreaktorer for att kunna reglera
spanningen vid olika lastférhallanden i elkraftsystemet.

Behoven av effektuttag har 6kat snabbare an vad som for-
utsags nar den nya natstrukturen fér Stockholmsomradet
togs fram. Befolkningsékning, ansékan om nya punktlaster,
utbyggd infrastruktur och minskad produktion i omradet &r
de framsta orsakerna till det 6kade behovet.

Svenska kraftnat tvingas darfor planera ytterligare for-
starkningar i form av en ny nord-sydlig 400 kV-férbindelse,
benamnd Storstockholm Vast, genom vastra delen av reg-
ionen. Den &r tankt att ersatta dagens 220 kV-forbindelser
pa strackan Hamra - Overby - Beckomberga - Bredang -
Kolbotten samt mellan Odensala och Overby.

Storstockholm Véast kommer ocksa att medféra behov av
stallverksatgérder och nya stationer. Investeringen uppskatt-
as i grova drag till i storleksordningen fyra miljarder kronor.

SydVastlanken
Planeringen av SydVastléanken startade efter den storstor-
ning som 2003 slog ut elférsérjningen i Sydsverige och pa
Sjalland. Det bedomdes da nédvandigt att forstarka elnatet i
sddra Sverige med ytterligare en forbindelse fran mellersta
till sédra Sverige.

Under aren har fokus allt mer kommit att férskjutas fran
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Figur 21. SE3 - Projekt Stockholms Strom, Storstockholm Vést m.m.

driftsékerheten till dnskemalet att komma till ratta med de
interna flaskhalsarna i sédra Sverige. Indelningen i elomraden
2011 har tydliggjort den marknadspaverkan som dessa
begransningar i 6verféringsférmagan kan fa. Med projekt
SydVastlanken kommer dverforingskapaciteten genom snitt
4 att 6ka med i storleksordningen 25 procent.
SydVastlanken bestar av tva delar som méts i stationen
Barkeryd, strax norr om Nassjo. Den norra delen togs i drift i
bérjan av 2015 och utgérs av en 180 km lang 400 kV vaxel-
stroms luftledning till Hallsberg. Den sédra delen bestar av
tva likstromsférbindelser om vardera 600 MW pa den 250
km langa strackan mellan Barkeryd och Hurva. Av strackan
har 190 km byggts som markkabel och 60 km som luftled-
ning. SydVastlanken tas i drift i tva etapper under 2016.

Gotland

Gotland &r inte inkopplat pa det nationella stamnatet for el,
utan forsérjs via tva sjokablar som ingar i Vattenfalls region-
nat. | dag har kapacitetstaket natts pa dessa kablar. Detta
férhindrar fortsatt utbyggnad av vindkraften pa on.

Givet statsmakternas energi- och klimatpolitiska ambitio-
ner har Svenska kraftnat ansett att det kan anses foreligga
ett statligt ansvar for att skapa férutsattningar for fortsatt
utnyttjande av de goda vindladgena pa Gotland. Under 2013
sokte Svenska kraftnat darfor koncession for att ansluta Got-
land till fastlandet med en ny HVDC-férbindelse till Mister-
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hult, norr om Oskarshamn. | Perspektivplan 2025 tidsattes
den nya férbindelsen till 2015 - 2020.

Under hosten har Svenska kraftnat tillsammans med
Vattenfall och Gotlands Energi (GEAB) gjort en férnyad
studie. Syftet har varit att sakerstélla att Svenska kraftnats
nya férbindelse utformas pa ett satt som inte bara méjliggor
utbyggnad av ny vindkraft pa kort sikt, utan ocksa blir
systemmaéssigt lamplig pa lang sikt dvs. nar Vattenfalls tva
férbindelser blir gamla och faller fér aldersstrecket.

Den gemensamma studien &r nu slutférd och féranleder
en annan teknisk [6sning som ar battre dgnad att trygga Got-
lands langsiktiga elforsérjning. | stallet fér en ny likstromsfor-
bindelse om 500 MW planerar Svenska kraftnat nu att bygga
en 220 kV vaxelstromsfoérbindelse om 300 MW. Véxel-
strémslosningen dr mojlig genom att forbindelsen byggs med
220 kV i stéllet for med 400 kV. Den innebér inte nagon
radikalt lagre kostnad an en likstromskabel med samma
kapacitet men ger en betydligt mer robust I6sning, som inte
ar lika beroende av tekniskt krdvande strémriktare for att
fungera.

Kapaciteten 300 MW bedéms vara fullt tillracklig enligt
de analyser som har gjorts. | kombination med effektivare
utnyttjande av dagens forbindelser mojliggérs namligen
anslutning av ytterligare drygt 400 MW vindkraft pa on.
| dag finns 180 MW anslutet.

Den nya l6sningen innebar att Gotland lankas in i det
nordiska synkronomradet och att nagon separat frekvens-
reglering inte langre kommer att behévas. Stor handlingsfri-
het skapas ocksa infér slutet av 2030-talet, nar Vattenfalls
likstromslankar faller for aldersstrecket.

Den nya utformningen kommer att minska markintrangen
pa Gotland. Pa fastlandssidan undviks bygget av en omriktar-
station i Misterhult. | stéllet bor Gotlands-férbindelsen kunna
anslutas till Ekhyddan nara kusten.

Svenska kraftnat kommer nu skyndsamt att justera och
komplettera verkets koncessionsansékan. Om koncession
kan beviljas under tredje kvartalet 2017 bedéms en drifttag-
ning vara mojlig 2021.

En andra etapp kan byggas om och nar vindkraftsutbygg-
naden pa Gotland genererar behov av ytterligare 6verfor-
ingskapacitet till fastlandet. Nagon planering for en andra
etapp kommer dock inte att pabérjas under den har plan-
perioden.

Vastra Sverige

Trots att de tidigare planerna pa en stor vindkraftsutbyggnad
i Vastergotland, Bohuslan och Dalsland har reducerats sa ar
en ny nord-sydlig 400 kV-ledning mellan Skogssater och
Stenkullen mycket viktig.

Det finns i dag endast tva nord-sydgaende 400 kV-
ledningar norr om Géteborg och i driftskedet maste 6ver-
foringskapaciteten anpassas for att hantera en situation dar
en ledning faller bort. Overféringen i det parallella 130-kV
natet &r sa hog att ett fel i stamnatet kan komma att trycka
ner sa mycket effekt i underliggande regionnéat att detta

kollapsar. Den nya ledningen Skogssater - Stenkullen férhin-
drar detta och bygger samtidigt bort nuvarande begransning
i vastkustsnittet, som bestammer hur mycket effekt som kan
exporteras till NO1.

Ledningens angelagenhetsgrad har 6kat markant sedan
Vattenfall indikerat sin vilja att avveckla tva k&rnkraftsblock i
Ringhals. Det skulle minska produktionskapaciteten i vastra
SE3 med nédra 1800 MW. Eftersom det produktionsbortfallet
i stor utstrackning maste kompenseras med tillforsel utifran
- t.ex. fran svensk och norsk vattenkraft - kommer betydel-
sen av en ny nord-sydlig ledning att 6ka Over tid.

En karnkraftsavveckling minskar dven kapaciteten for
spanningsreglering pa vastkusten, vilket i sin tur reducerar
mojligheterna att pa ett driftsdkert satt tillféra omradet effekt
utifran. For att kompensera bortfallet av den spanningsregle-
ring som Ringhals bidrar med planerar Svenska kraftnat att
ersatta dagens automatiska spanningsregleringsutrustning i
Stenkullen och installera fyra nya shuntkondensatorer.

Fyra 400 kV-ledningar mellan Trollhattan och Varberg &r
idag drygt 60 ar gamla och i stort behov av upprustning.
Saval stolpar som faslinor har fatt rostangrepp av de salt-
maéttade vindarna. Arbetet med att byta ut dessa ledningar
med en sammanlagd ldngd av 18 mil maste pabdrjas under
planperioden men kommer inte att hinna slutféras under
denna. Det beror pa dels de langa tillstandsprocesserna, dels
begransade mojligheter till avbrott pa dessa hart belastade
ledningar.

Effekthoéjningar i kdarnkraftverken

| Forsmarks karnkraftverk har ombyggnader gjorts for att
hoja den termiska effekten i blocken F1 och F2. De effekt-
hojande atgarderna i F2, inklusive nédvéndiga tillstand, ar
klara och inmatningen fran blocket till natet har 6kat.

Okad inmatning fran F1kraver att en ny 400 kV-ledning
byggs mellan Forsmark och Stackbo for att klara de 6kade
effektflédena och hantera den transienta stabiliteten i
omradet. Forst nar den nya ledningen har tagits i drift kan F1
tilldtas 6ka sin inmatning. Blocket kommer da &ven att ha en
redundant matning till stamnétet, vilket minskar antalet till-
fallen med évergang till s.k. husturbindrift och ékar darmed
driftsdkerheten i omradet.

Det &r oklart om Forsmarks Kraftgrupp, som har att
bekosta ledningen, kommer att vilja ga vidare foér att mojlig-
gora den dkade inmatningen fran F1. | avvaktan pa deras
beslut ligger dock Forsmark - Stackbo kvar som projekt.

Planeringen av nya ledningar fér att omhandera en 6kad
effektinmatning fran F3 har avbrutits, sedan Vattenfall i
november 2014 meddelat att ndgon termisk effekthdjning
inte kommer att gbras i F3.

| Oskarshamns karnkraftverk har termisk effekthéjning
gjorts i O3.1 02 har verkningsgradshdjande atgarder vid-
tagits. For att hantera detta har den sektionerade stationen
vid kdrnkraftverket ersatts med tva nya stamnatsstationer
placerade intill varandra. O1 och O2 har anslutits till den ena
stationen och O3 till den andra.
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En ny nord-sydlig ledning pa 6stkusten

En ny ca 20 mil lang 400 kV-ledning kommer att byggas fran
Ekhyddan i SE3 via Nybro till Hemsjé i SE4. Nar utlands-
forbindelsen NordBalt ansluts till Nybro kommer effekt-
transporten genom omradet att oka med 700 MW. Led-
ningen behdvs da for att forbattra stamnétets dverférings-
formaga och 6ka driftsékerheten genom att sékerstélla att
det parallella regionnatet i Smaland inte dverlastas och fran-
kopplas vid felfall i NordBalt. Intill dess att ledningen kunnat
tas i drift kommer ett systemvarn att installeras, som kan
koppla bort NordBalt vid ett kritiskt fel.

Ledningen bidrar med sin anslutning i Ekhyddan aven till
att stabilisera generatorn i O3 i Oskarshamns karnkraftverk,
sa att blocket uppnar den driftsakerhet som Svenska kraftniat
kraver av anslutna produktionsanldggningar. Detta &r sarskilt
viktigt nér E.ON nu har aviserat att OT och O2 ska stangas.
Det medfér ndmligen att O3 kommer att fa en &nnu viktigare
roll f6r spanningshallningen i omradet.

Ledningsprojektet har bedémts som sa viktigt for utveck-
lingen av den gemensamma elmarknaden i Europa att
projektet har tilldelats status som ett Project of Common
Interest (PCI) av EU-kommissionen.

Berérda kommuner, markdgare och intresseorganisatio-
ner har protesterat mot den nya ledningen och kravt att den
ska gravas ner. En markkabel pa s& lang stracka kraver dock
av tekniska skal att man gar dver till likstromsteknik, vilket
inte later sig goras i detta fall. Endast med vaxelstrémsteknik
gar det att astadkomma den automatiska omférdelning av
effektflodena vid ett dimensionerande fel som ar syftet med
forbindelsen.

FOTO: TOMAS ARLEMO

Aven om det hade varit mdjligt att anvanda likstroms-
teknik och salunda lagga markkabel skulle en sddan l6sning
ocksa ha varit orimlig av rent samhallsekonomiska skal.
Jamfort med en luftledning skulle en tankt likstréms mark-
kabel spara i storleken 380 hektar mark till en uppskattad
merkostnad om drygt 11 miljarder kronor. Det innebar att den
"raddade” marken skulle behoéva vérderas till mer an 30
miljoner kronor per hektar.

Natet runt Lindbacka

Planerna for Svealand medfér ny- och ombyggnad av flera
stamnatsstationer. Det innefattar bl.a. en ny station Karls-
lund i ndrheten av Lindbacka. | Karlslundsprojektet ingar
aven att bygga en ny 220/130 kV-transformering, en ny 220
kV-ledning till Lindbacka samt riva delar av Lindbackas gamla
220 kV-station.

Shuntkompensering ska installeras i Karlslund som en av
flera atgarder for att pa kort sikt 6ka kapaciteten i snitt 2. Pa
sikt kommer 220 kV-stationen Finnslatten att kunna avveck-
las om Vattenfall forstarker sitt nat i omradet. Fran Karlslund,
invid Lindbacka, knyts natet mot SydVastlankens norra gren
via en ny ledning fran Karlslund till Ostansjo.

Under 2015 pagar férnyelse av stationen Stackbo. Det
pagar dven mindre atgarder i omradet. En sadan atgard ar
farled Malaren, dar den segelfria héjden hojs for sjctrafiken.
Det innebér att en kraftledning byggs om med 90 meter
hoga stolpar vid passagen av Malaren.

Slutligen planeras fornyelse av fyra ledningar i SE3 samt
ett mindre antal statushdjande atgéarder.
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PAGAENDE PROJEKT SE3
NR PROJEKT FAS DRIFTTAGNING UTGIFT[MNKR] DRIVKRAFT
187 SydVastlanken Barkeryd DC Byggskede 2016 1200 Marknadsintegration
127 Anneberg Station Byggskede 2016 400 Anslutning produktion & nat
102 Stockholms strém Danderyd-Jarva Byggskede 2016 440 Anslutning produktion & nat
356 Karlslund ny 400 kV-station Byggskede 2017 300 Anslutning produktion & nat
146 Lindbacka - Ostansjo ny 400kV ledning Koncession 2018 200 Marknadsintegration
Gotland 220 kV AC-kabel Koncession 2021-2022 1800 Anslutning produktion & nat
266 Skogsséater-Stenkullen ny 400 kV-ledning Beslutat 2021 750 Marknadsintegration
129 Sndsétra Station Beslutat 2021 390 Anslutning produktion & nat
131 Ekudden Station Beslutat 2021 190 Anslutning produktion & nat
418 Skanstull Station Beslutat 2021 500 Anslutning produktion & nat
261 Forsmark-Stackbo ny 400 kV-ledning Vilande 2021 520 Anslutning produktion & nat
792 Ekhyddan-Nybro ny 400 kV-ledning Beslutat 2023 850 Marknadsintegration
794 Ekhyddan-Nybro-Hemsjo stationsatgérder Beslutat 2023 180 Marknadsintegration
126 Anneberg-Skanstull tunnelkabel Beslutat 2025 1850 Anslutning produktion & nat
714 Konti-Skan byte av elektrodkabel Byggskede 2016 50 Reinvestering
060 Forssjon stallverksombyggnad Byggskede 2016 25 Reinvestering
105 Stackbo stallverksférnyelse Byggskede 2016 150 Reinvestering
101 Hagby-Anneberg luftledning och markkabel Byggskede 2016 500 Reinvestering
Hatuna-Beckomberga rivning KL12
405 och dndrad anslutning Hatuna Beslutat 2016 35 Reinvestering
442 Graska AT22 stationsférnyelse Beslutat 2017 30 Reinvestering
667 Hamra-Aker CL3 S5 stolphojning Beslutat 2017 40 Reinvestering
419 Hagby-Danderyd Rivning KL21 S3-4 Beslutat 2017 20 Reinvestering
796 Borgvik CT14 ny reaktor X5 Beslutat 2017 30 Reinvestering
604 Hallsberg-Moholm RL6 S2 ombyggnad Beslutat 2017 20 Reinvestering
456 Konti-Skan 1 och 2 kontrollanlaggningsférnyelse Beslutat 2019 160 Reinvestering
002 Ké&ttbo-Borgvik CL1 S4 statusatgarder Beslutat 2019 5 Reinvestering
068 Skogssater CT15 stationsférnyelse Beslutat 2020 300 Reinvestering
256 Skanstull-Orby Tunnelkabel Byggskede 2021 60 Reinvestering
128 Orby-Snésatra Markkabel Beslutat 2021 410 Reinvestering
130 Snosatra-Ekudden Luftledning Beslutat 2022 130 Reinvestering
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PLANERADE PROJEKT, SE3

NR PROJEKT BESLUT DRIFTTAGNING UTGIFT [MNKR] DRIVKRAFT
953 Kolbotten FT41 nya 400/130 kV transformeringar 1/2016 2019 10 Anslutning produktion & nat
290 Larv ny 400 kV-station anslutning FL5 S3-4 1/2016 2019 105 Anslutning produktion & nat
717 Maby AT92 ny 220/70 kV-transformator 1/2016 2020 10 Anslutning produktion & nat
801 Odensala CT68 nytt 400 kV ledningsfack 1/2016 2020 35  Anslutning produktion & nat
802 Overby ny 400 kV-station 1/2016 2021 265  Anslutning produktion & nat
803 Beckomberga ny 400 kV-station 1/2016 2022 440  Anslutning produktion & nét
800 Hamra CT34 nytt 400 kV ledningsfack 1/2017 2024 25  Anslutning produktion & nat
810 Kolbotten nytt 400 kV ledningsfack 1/2017 2024 25 Anslutning produktion & nat
804 Bredang ny 400 kV-station 1/2017 2025 520 Anslutning produktion & nat
806 Odensala-Overby ny 400 kV-ledning 1/2016 2025 470 Anslutning produktion & nat
805 Hamra-Overby ny 400 kV-ledning 1/2017 2026 510 Anslutning produktion & nat
807 Overby-Beckomberga ny 400 kV-ledning 1/2016 2026 1150 Anslutning produktion & nat
808 Beckomberga-Bredédng ny 400 kV-ledning 1/2017 2027 930 Anslutning produktion & nat
809 Bredédng-Kolbotten ny 400 kV-ledning 1/2017 2027 930  Anslutning produktion & nat
451 Hagby CT65 reaktiv effektkompensering 1/2016 2018 140 Reinvestering
618 Kilanda-Hisingen CL29 opto 2/2016 2018 5 Reinvestering
982 Tando CT261 stationsférnyelse 2/2016 2018 110 Reinvestering

2/2017
385 Lindhov-Hégdalen Rivning KL23 inkl omkoppl Hagelby (proj.start) 2019 10 Reinvestering
003 Tandd-Borgvik CL26 S5-6 statusatgarder 1/2016 2019 15 Reinvestering
440 Forsmark FT46+FT47 fornyelse & anpassning 2/2016 2020 150 Reinvestering
2019

383 Hagby-Jarva Rivning RL15/RL17 (proj.start) 2027 20 Reinvestering
634 Stenkullen-Horred CL32 S4-6 ledningsfoérnyelse 2/2016 2021 630 Reinvestering
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7.3.4 Under 6vervagande

Om spanningen hojs till 400 kV mellan Vasteras och Halls-
berg kommer att antal 220 kV-stationer att behova ersattas
med nya 400 kV-stationer.

Néatstrukturen i omradet séder om Skara utreds. En ny
station som kan bli aktuell &r Larv, som da blir ny inmatnings-
punkt till det underliggande 130 kV-natet. Larv kommer da
att ersatta Vattenfalls transformering i Moholm.

Snitt 2 kommer att forstarkas genom shuntkompensering
dvs. installation av kondensatorer i Karlsund m.fl. stamnats-
stationer. Det medfér en kapacitetsékning i snitt 2 med i
storleksordningen 500 MW.

| Horndal kan det finnas behov av en ny 400/220 kV-
transformering for att underlatta framtida vindkrafts-
anslutningar. Bygget av en sadan station samordnas i tiden
med den planerade férnyelsen av 220 kV-stationen i Horn-
dal. Transformeringen medfér ocksa en hojd kortslutnings-
effekt och minskade problem med elkvaliteten f6ér den till
Horndal anslutna industrin.

Den tidigare planerade 400 kV-ledningen fran Angsberg
via Horndal till en ny stamnétsstation i Dingtuna (Vé&steras)
och sedan vidare till Karlslund var starkt beroende av pla-
nerna for Forsmark och Stockholms Strém. Fortsatta effekt-
hoéjningar i Forsmark ar nu stoppade och Storstockholm Vast
har tillkommit som komplement till Stockholms Strém. Sam-
mantaget leder detta till att det inte langre finns skal till att
bygga ledningen.

Emellertid kvarstar behovet av att férnya station Him-
meta, som idag ar byggd for 220 kV. Ledningen mellan Him-
meta och Karlslund drivs i dag pa denna spanningsniva men
ar byggd i 400 KV-standard. Har Himmeta ska férnyas kom-

mer Svenska kraftnat darfor att Gvervaga en uppgradering till
400 kV.

SVC*¥-anlaggningarna i Hagby och Stenkullen har 6ver-
skridit sin tekniska livslangd. De &r i sa daligt skick att delar
av anlaggningarna redan har tagits ur drift. Reservdelar till de
anlaggningsdelar som annu fungerar saknas hos leveranto-
ren, varfér SVC-anlaggningarna behover erséttas.

Fenno-Skan 14&r den aldsta HVDC-férbindelsen till Finland
och byggdes redan 1989. Den behéver pa sikt bytas ut. Det
kan da inte uteslutas att en annan strackning an dagens
skulle kunna ge mer nytta till elmarknaden. Om férbindelsen
ska fornyas i befintlig strackning eller ersattas med en ny for-
bindelse pa annan plats kommer darfor att utredas narmare.

Delar av det aldre 220-kV natet i 6stra Svealand behéver
pa sikt atgardas for att sdkerstalla den framtida driftséker-
heten. Det finns dnnu sa lange inte nagra konkreta planer,
utan nddvandiga atgarder kommer att utredas.

Som namnts i avsnitt 7.3.3 6vervags en fullstandig re-
investering i fyra 400 kV-ledningar pa vastkusten. Dessa &r
Horred - Breared, Skogssater - Kilanda, Kilanda - Stenkullen
och Stenkullen - Horred. Upprustningen ar komplicerad och
tidskrévande, eftersom flera av ledningarna &r sambyggda
med andra ledningar. De &r ocksa beroende av varandra vad
géller kapacitetsallokeringen. Foér den ena, Stenkullen -
Horred, pagar teknisk férstudie.

Manga av stationerna i omradet uppnar sin tekniska
livslangd under tioarsperioden. Férnyelse av ndrmare 20
stationer kommer darfér att behdva paboérjas.

Slutligen ar ett 15-tal topplinebyten med nya optofér-
bindelser samt ett flertal statushéjande ledningsatgarder
under 6vervédgande.

37.SVC = Static Var Compensator - en anldggning fér spanningshallning.
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PROJEKTUNDER GVERVAGANDE, SE3

NR PROJEKT FORSTUDIESTART BESLUT  DRIFTTAGNING [ll:nTrfI::-; DRIVKRAFT
Shuntkompensering snitt 2 1/2016 2/2016 2019 130 Marknadsintegration
933 Hagby CT65 forstarkning regionnét norddstra Stockholm 1/2016 2/2016 2022 Anslutning produktion & nat
976 Odensala CT68 ny 400/130 kV-transformator 2/2016 1/2017 2023 30 Anslutning produktion & nat
2 500-
946 Fenno-Skan 1 XT 70 férnyelse 2/2016 2/2017 2027-2030 2 800 Marknadsintegration
. 1 000-
Ostra Svealand 220 kV-ledningar 2/2016 2/2017 2025-2030 2 500 Anslutning produktion & nat
Nya vindkraftanslutningar 2020-2028 SE3 |6pande |6pande 2020-2028 320 Anslutning produktion & nat
613 Strémma-Lindome-Billdal FL2 S1-4 opto 2/2016 2/2017 2019 5 Reinvestering
956 Stenkullen FT11 reaktiv produktion 1/2016 2/2016 2019 220 Reinvestering
767 Gustafs CT72 stationsférnyelse 2/2016 1/2017 2019 40 Reinvestering
034 Ringhals VK51 stationsfornyelse 1/2016 1/2017 2020 235 Reinvestering
134 Hedenlunda CT35 stationsfornyelse 1/2016 1/2017 2020 120 Reinvestering
605,606  Horred-Ringhals FL66+FL67 statusatgarder 1/2016 1/2016 2019 30 Reinvestering
607 Strémma-Ringhals FL68 statusatgérder 1/2016 1/2016 2019 15 Reinvestering
620 Skogsséater-Loviseholm CL35 S1-4 opto 1/2018 2019 2022 15 Reinvestering
354 Repbacken CT29 stationsférnyelse 1/2017 1/2018 2021 110 Reinvestering
610 Glan-Kolstad FL9 S2 topplinebyte opto 1/2017 1/2018 2021 10 Reinvestering
623 Tenhult-Alvesta FL9 S5-6 opto 1/2018 2/2018 2021 15 Reinvestering
762 Aker CT30 stationsférnyelse 1/2017 1/2018 2021 100 Reinvestering
241 Horred-Uddebo-Tenhult FL18 S5-8 topplinebyte 1/2016 2/2017 2022 20 Reinvestering
612 Stenkullen-Strémma FL18 S1-2 opto 1/2016 1/2018 2020 5 Reinvestering
614 Strémma-Horred FL14 S1-2 opto 2019 2020 2022 5 Reinvestering
617 Kilanda-Stenkullen CL32 S1-3 opto 1/2016 2/2016 2017 5 Reinvestering
727 Edinge RT112 stationsférnyelse 1/2018 2019 2022 20 Reinvestering
735 Horndal RT24 stationsférnyelse 1/2018 2019 2022 95 Reinvestering
739 Kilanda CT267 stationsférnyelse 1/2018 2019 2022 190 Reinvestering
065 Kimstad CT36 stationsférnyelse 2019 2020 2023 130 Reinvestering
301 Basna CT23 stationsférnyelse 2019 2020 2023 150 Reinvestering
619 Skogsséater-Kilanda FL5 S7-8 ledningsférnyelse 1/2016 2019 2024 450 Reinvestering
299 Tenhult FT188 stationsférnyelse 2020 2021 2024 115 Reinvestering
611 Kolstad-Barkeryd-Tenhult FL9 S3-4 opto 2020 2021 2024 15 Reinvestering
730 Glan CT38 stationsférnyelse 2020 2021 2024 110 Reinvestering
759 Valbo RT84 stationsférnyelse 2020 2021 2024 85 Reinvestering
377 Horndal-Ljusdal KL2 topplinebyte 2021 2022 2025 5 Reinvestering
674 Horndal-Starfors KL12 S1 ledningsférnyelse 1/2016 1/2017 2025 230 Reinvestering
677 Untra-Bredaker KL21 S1 ledningsférnyelse 1/2016 1/2017 2025 280 Reinvestering
679 Maby-Hagby KL41 S4-6 ledningsférnyelse 1/2017 2/2017 2025 70 Reinvestering

Forts. nasta sida
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FORTS.PROJEKTUNDER OVERVAGANDE, SE3

NR PROJEKT FORSTUDIESTART BESLUT DRIFTTAGNING [Lﬂ’IITlfliig DRIVKRAFT
682 Horndal-Finnslatten RL2 S5 ledningsférnyelse 1/2018 2/2018 2025 360 Reinvestering
685 Valbo-Untra RL8 S5 ledningsfornyelse 1/2016 1/2017 2025 150 Reinvestering
740 Kolstad FT92 stationsférnyelse 2021 2022 2025 100 Reinvestering
647 Kilanda-Stenkullen FL5 S5-6 ledningsférnyelse 2019 2020 2026 1540 Reinvestering
686 Untra-Bredaker RL8 S6 ledningsférnyelse 1/2017 1/2018 2026 300 Reinvestering
687 Plenninge-Odensala KL42 S2-3 ledningsfornyelse 1/2017 1/2018 2026 70 Reinvestering
732 Hall FT81 stationsférnyelse 2022 2023 2026 115 Reinvestering
733 Himmeta RT63 stationsférnyelse 2022 2023 2026 25 Reinvestering
757 Timmersdala FT52 stationsférnyelse 2022 2023 2026 110 Reinvestering
746 Malsta RT192 stationsférnyelse 2023 2024 2027 25 Reinvestering
640 Horred-Breared FL14 S3-4 ledningsférnyelse 1/2016 1/2017 2028 1000 Reinvestering
608,616  Hallsberg-Timmersdala-Stenkullen FL5 S1-4 opto 2019 2020 2028 35 Reinvestering
658 Edinge-Graska RL11 S3-4 opto 2025 2025 2028 5 Reinvestering
659 Kolbotten-Hall-Hedenlunda FL8 S1-4 opto 2025 2025 2028 15 Reinvestering
664 Odensala-Kolbotten FL4 S1-4 opto 2025 2025 2028 15 Reinvestering
673 Horndal-Untra KL11 statusatgarder & opto 2020 2021 2028 220 Reinvestering
728 Finnslatten RT25 stationsférnyelse 2024 2025 2028 85 Reinvestering
700 Bredaker-Plenninge KL42 S1 ledningsférnyelse 2022 2023 2030 30 Reinvestering

NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025 - SVENSKA KRAFTNAT
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7.4 Elomrade Malmo (SE4)

7.4.1 Om SE4

Elomrade SE4 omfattar Skane, Blekinge och delar av Kalmar,
Kronobergs och Hallands lan. En stor del av férbrukningen
sker i Malmo/Lund-regionen och i stdderna efter kusten

- Helsingborg, Ystad, Trelleborg, Karlskrona och Kalmar.

| norr utgdrs snitt 4 av fem 400 kV-ledningar. Snittet gar i
en linje fran séder om Oskarshamn pa 6stkusten till séder
om Varberg pa vastkusten. Dessutom finns det atta 130 kV-
regionnatsledningar éver snittet parallellt med stamnatet.

Fran SE4 utgar fyra utlandsférbindelser. Det &r tva 400 kV
vaxelstromskablar till Sjalland (DK?2), likstromsférbindelsen
Baltic Cable till Tyskland samt likstromsférbindelsen SwePol
Link till Polen. | bérjan av 2016 tas den nya likstrémsfor-
bindelsen NordBalt till Litauen i drift. Dartill finns forbind-
elser pa regionnatsniva genom fyra 130 kV viaxelstréms-
kablar till DK2. Sammantaget ger dessa férbindelser en
exportkapacitet pa 3 200 MW och en importkapacitet pa
3600 MW.

Som framgar av Tabell 8 uppgar den installerade effekten
for produktionsanlaggningarna i SE4 till ca 4 700 MW. Av det
utgdrs dock 1600 MW av reservkraft som kondens-kraftverk
och gasturbiner, varfér endast ca 3100 MW star till elmarkna-
dens forfogande. Det ska jamféras med att omradets maxi-
mala effektférbrukning uppgar till ca 5 000 MW.

TABELL 8. EFFEKT OCH ENERGISITUATIONEN | SE4 2014 OCH 2025

SE4 &r det stérsta underskottsomradet i Sverige och det
elomrade i landet som har lagst produktionskapacitet. Under
2014 var elenergiunderskottet i SE4 ca 16 TWh.

Exporten till kontinenten och Baltikum vantas 6ka fram till
2025. Detta ar bl.a. en foljd av NordBalt och mojliggors
genom den nya férbindelsen SydVastlanken genom snitt 4.

Investeringsbehoven i SE4 &r tydligt kopplade till omra-
dets roll som utgangspunkt fér manga éverforingsforbind-
elser till omvarlden. | dag har Svenska kraftnat bara forfrag-
ningar om att ansluta 500 MW ny vindkraft i SE4. P& lang
sikt kan det dock komma att bli aktuellt med anslutning av
havsbaserade vindkraftsparker.

Ledningarna i sédra Sverige och i synnerhet pa vastkusten
bérjar bli gamla. Vastkustklimatet med sina salta vindar sliter
hart pa stamnatets anlaggningar. | SE4 finns flera ledningar
som ar aldre d4n 60 ar och dar stora upprustningsbehov fére-
ligger.

Under tioarsperioden planeras férnyelse av tre ledningar
pa en ledningsstracka av 15 mil. Vidare planeras byte av
topplinor pa flera ledningar. Under tioarsperioden raknar
Svenska kraftnat med att pabérja upprustning av ca 22 mil
av 400 kV-néatet i SE4.

De reinvesteringar som planeras i omradets stations-
anlaggningar handlar framfor allt om férnyelse av fem
stationer. Utdver dem planeras ocksa ett stort antal byten
av enskilda komponenter i primarutrustningar och kontroll-
anlaggningar.

INSTALLERAD INSTALLERAD
KRAFTSLAG PRODUKTION 2014 (TWh)  PRODUKTION 2025(TWh) EFFEKT 2014(MW) EFFEKT 2025 (MW)
Vattenkraft 1,5 1 350 300
K&rnkraft 0 0 0 0
Vindkraft 3,5 5 1500 2 200
Kraftvéarme 3 4 1250 1200
Solkraft iu 0 iu 300
Kondenskraft och gasturbiner 0 0 1600 1600
TOTAL PRODUKTION 8 10 Tabell 8. Effekt- och energisituationen i SE4 2014 och 2025.
Forbrukni 24 25 Siffrorna for installerad effekt 2014 &r avrundade och harror
ororukning ) i} fran Elaret 2014, Svensk Energi. De har férdelats p& elomraden
BALANS 16 -15 baserat pa Svenska kraftnats matvarden. Vérdena fér 2025 &r

Svenska kraftnats antaganden.
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7.4.2 Projektoversikt SE4

~Linkdping
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SE3
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. Stationer - Pagdende
@ stationer - Planerad
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Figur 22. SE4 - Alla projekt.

Affarsverket svenska kraftnat - Geodatasamverkan
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7.4.3 Pagaende och planerade

Det pagar fyra stérre reinvesteringsprojekt i SE4. Dels férnyas
stationerna Barseback och Séderasen, dels ledningen Hurva -
Sege och vaxelstromsforbindelserna till Sjalland (DK2).

Tva stationer byggs i Nybro respektive Hurva. Stationerna
ingar i projekten NordBalt respektive SydVastlanken och
bestar av bade vaxelstromsstallverk och stromriktarstationer
for likstromsforbindelserna.

Likstromsférbindelsen NordBalt mellan Sverige och
Litauen tas i drift i borjan av 2016 och knyter darmed den
framvaxande baltiska elmarknaden starkare till den nordiska.

Natforstarkningar kravs i 6stra Gotaland for att region-
natet i Nybro-omradet ska kunna uppratthalla driftsaker-
heten efter anslutningen av NordBalt. Initialt |6ses detta med
installation av systemvéarn som kopplar bort NordBalt om ett
kritiskt fel intraffar. | bérjan av 2020-talet erséatts system-
varnslésningen med den nya ledning fran Ekhyddan i SE3 via
Nybro till Hemsjé som beskrivits i avsnitt 7.3.3. Systemvarnet
behalls da endast for 6kad driftsakerhet.

Svenska kraftnat har i bérjan av november 2015 tecknat
samarbetsavtal med den tyska systemoperatéren 50Hertz
med inriktningen att bygga en likstrémskabel mellan Skanes
sydkust och den tyska kusten vaster om Riigen. Férbindelsen
ska byggas med VSC3*-teknik. Tankta anslutningspunkter till
AC-naten ar Hurva respektive Glstrow.

Projektet kallas Hansa PowerBridge och har sin huvudsak-
liga drivkraft i att ge marknaden tillgang till 6kad kapacitet fér
att utnyttja de variationer i produktion och darmed elpris som
uppstar med en allt stérre andel vaderberoende elproduktion.
Utbyggd kapacitet mellan Sverige och Tyskland ar ocksa dgnad

att forbattra forsorjningstryggheten genom 6kade mojligheter
till import fran Tyskland.

Samhéllsekonomiska nyttoanalyser for Hansa PowerBridge
har gjorts saval i perspektivplanearbetet som infér tecknandet
av samarbetsavtalet med 50Hertz. Med grund i dessa analy-
ser har parterna kommit 6verens om att bygga férbindelsen
med en effekt om 700 MW.

Aven nyttan av en dubblerad férbindelse (2 x 700 MW)
har analyserats men indikerade varken nagot positivt europe-
iskt eller svenskt nettonuvérde i ndgot av de analyserade sce-
narierna. Parterna haller dock 6ppet for att med dndrade
forutsattningar kunna komplettera lanken i ett senare skede.

| dag &r norra Tyskland ett verskottsomrade och kapacite-
ten att 6verfora el sdderut i Tyskland ar begransad. Mycket
stora natinvesteringar planeras dock i det tyska natet bl.a. flera
likstromskorridorer fran norr till séder. Dessa férstarkningar ar
en forutsattning for att Hansa PowerBridge ska vara intressant
for Sverige att bygga. Hansa PowerBridge beraknas kunna tas i
drift senast 2025.

Nagra remissinstanser har efterlyst ytterligare en utlands-
forbindelse till Polen. En sddan bedéms dock inte vara aktuell
under planperioden. Ett skal &r att de interna begrénsningarna
i det polska natet ar alltfor omfattande, vilket i dag kommer till
uttryck i en alltfér lag nyttjandegrad av den forbindelse som vi
redan har, SwePol Link.

Inga stationsférnyelser eller stérre ledningsatgarder har
annu natt sa langt att de tekniska forstudierna har pabarjats.
De tva forstudier som pagar avser upprustning av optoférbin-
delser och en ledningsflytt i Staffanstorp.

PAGAENDEPROJEKT, SE4

NR PROJEKT FAS DRIFTTAGNING UTGIFT[MNKR] DRIVKRAFT
782 NordBalt HVDC-station Byggskede 2016 830 Marknadsintegration
784 NordBalt Markkabel Byggskede 2016 185 Marknadsintegration
785 NordBalt Sjckabel Byggskede 2016 1480 Marknadsintegration
191 SydVastlanken Hurva DC Byggskede 2016 1225 Marknadsintegration
425 Hurva-Sege FL24 S3-4 ledningsférnyelse Beslutat 2019 370 Marknadsintegration
793 Nybro-Hemsjo ny 400 kV-ledning Beslutat 2023 850 Marknadsintegration
772,973 Séderasen FT12 stationsférnyelse inkl reaktor X1 Upphandling 2017 190 Reinvestering
341 Sjalland-Sverige utbyte 400 kV-kabel Beslutat 2018 360 Reinvestering
300 Barsebdck FT76 stationsférnyelse Beslutat 2019 120 Reinvestering
PLANERADEPROJEKT, SE4

NR PROJEKT BESLUT DRIFTTAGNING UTGIFT[MNKR] DRIVKRAFT
298 Hansa PowerBridge férbindelse med Tyskland 1/2017 2025 3260 Marknadsintegration
626 Kristinelund-Séderasen FL23 opto 1/2016 2018 5 Reinvestering
823 Sege-Barseback FL7 S7-8 opto + ledningsflytt Staffanstorp 1/2016 2018 40 Reinvestering

38. Volutage Source Converter
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7.4.4 Under 6vervagande
Tva nya anslutningspunkter for vindkraft behdver byggas i
SE4 fram till 2025.

En fornyelse av stationen Alvesta ska paborjas under de
narmaste aren. Ytterligare tva stationsférnyelser - Arrie och

Havsbaserad vindkraft

Eventuell havsbaserad vindkraft utgor ett stort osakerhets-
moment i planeringen av stamnatets utformning i SE4.
Blekinge Offshore, Kriegers Flak och Sédra Midsjébanken ar
exempel pa tre storre parker dar en anslutning till SE4 skulle
kunna bli aktuell i framtiden.

Karlshamn - inleds nagra ar in pa 2020-talet.
Tva stora ledningsférnyelser ar Breared - Séderasen oc
Sege - Barseback. Vidare tillkommer fornyelse av opto-

h

forbindelserna pa fyra ledningsstrackor. Tekniska forstudier

kommer att inledas under de ndrmaste aren.

PROJEKTUNDER OVERVAGANDE, SE4

Osédkerheterna har dock hittills varit alltfor stora for att
gora djupare studier av sadana anslutningar meningsfulla.

NR PROJEKT FORSTUDIESTART BESLUT  DRIFTTAGNING [I;IIT:II(:.I]- DRIVKRAFT

Nya vindkraftanslutningar 2020-2028 SE4 |6pande |6pande 2020-2028 160 Anslutning produktion & nat
624 Alvesta-Hurva FL24 S1-2 opto 2/2016 2/2017 2019 25 Reinvestering
719 Alvesta FT15 stationsférnyelse 1/2018 2019 2022 125 Reinvestering
124 Nybro-Hemsj6 FL6 S4 opto 2020 2021 2024 30 Reinvestering
615 Horred-Héradsbo FL12 S1-2 opto 2021 2022 2025 25 Reinvestering
622 Haradsbo-Séderasen FL12 S3-4 opto 2022 2023 2026 25 Reinvestering
654 Sege-Barseback FL7 S7-8 ledningsfornyelse 2019 2021 2026 290 Reinvestering
720 Arrie FT79 stationsférnyelse 2023 2024 2027 100 Reinvestering
738 Karlshamn FT221 stationsférnyelse 2024 2025 2028 100 Reinvestering
652 Breared-Sdderasen FL7 S3-4 ledningsférnyelse 1/2017 1/2018 2029 1150 Reinvestering

7.5 Ovriga fornyelser

Utover de férnyelser som ovan har redovisats per elomrade

finns flera langsiktiga reinvesteringsprogram som géller

utrustning lokaliserad 6ver hela landet. Det ror sig framst om

ett stort antal enskilda apparater och kontrollanlaggningar.
Dessa investeringar ar var for sig inte sa kostnadsdrivande

men den totala volymen blir &nda betydande. Totalt ar det
40 a 50 apparater i ett varierande antal stationer som ska
bytas varje ar. Det blir alltsa narmare 500 apparater under
planperioden. Darutbver planeras dven reinvesteringar i
fem transformatorer, 15 reaktorer och 10 - 15 kontroll-
anlaggningar.

OVRIGAFORNYELSER

ﬂ PROJEKT FORSTUDIEFAS BESLUT DRIFTTAGNING UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT

o Reinvestering apparatbyten 2016-2025 |6pande |6pande |6pande 450 Reinvestering

o Reinvestering reaktorer 2016-2025 |6pande |6pande |6pande 305 Reinvestering

o Reinvestering transformatorer 2016-2025 |6pande |6pande |6pande 240 Reinvestering
Reinvestering kontrollanldggningar 2016-2025 |6pande |6pande |6pande 100 Reinvestering
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8. INVESTERINGSVOLYMEN

De nétinvesteringar som redovisas i Natutvecklingsplan
2016 - 2025 innebar ett stort ekonomiskt atagande. De pro-
jekt som anges i planen kan summeras till en samlad investe-
ringsvolym pa i storleksordningen 55 miljarder kronor.

For planperioden uppgar investeringarna till i storleksord-
ningen 45 miljarder kronor. Darav utgér investeringarna i nya
ledningar och stationer ca 25 miljarder kronor. Reinveste-
ringsbehoven under planperioden berdknas till narmare 20
miljarder kronor.

Investeringarna i det svenska stamnétet har under senare
ar natt en niva, som i en historisk jamforelse ar mycket hog.
En valdigt grov férdelning av investeringarna pa de tre driv-
krafterna anslutning av elproduktion (vindkraft), reinveste-
ringar respektive marknadsintegration framgar av Figur 23.
Det som anges i figuren ar bruttosiffror, dvs. investerings-
bidrag av olika slag ingar inte.

Den angivna investeringsvolymen ar av naturliga skal
behé&ftad med viss osékerhet. Investeringar som ligger i
genomforandefas torde fa ett utfall som ligger nara angiven
plan medan sadana investeringar som ligger i planeringsfas
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ar mindre sakra. Har bor sarskilt noteras att planerade vind-
kraftanslutningar inte sallan avbryts som féljd av t.ex. finan-
sieringssvarigheter eller sénkt [dnsamhetsbedémning av
vindkraftsexploattren.

An mer osdkra ar investeringar som idag endast kategori-
seras som under 6vervagande. Har finns risk for att de
antingen avbryts eller for att belopp och tidplaner féréndras.
Figur 24 (n&sta sida) visar hur stor del av den arliga investe-
ringsvolymen som utgors av investeringar i respektive fas
och den ger dérmed en viss indikation om férvéantad arlig
traffsakerhet i Natutvecklingsplan 2016 - 2025.

Utifran ovanstaende resonemang kan man férmoda att
den arliga investeringsvolymen kommer att falla ut nagot
ldgre &n vad som nu anges i planen. | den andra vagskalen
ligger dock saval méjliga férdyringar som att ytterligare, for
dagen of6rutsedda, natutbyggnader kan bli nédvandiga eller
angeldgna. Sammantaget gor verket darfér bedéomningen att
den angivna investeringsvolymen utgér en idag rimlig upp-
skattning pa aggregerad niva.

MARKNADSINTEGRATION

REINVESTERING

[l ANSLUTNING AV
NY ELPRODUKTION

Figur 23. Huvudsakliga drivkrafter for
investeringarna i Natutvecklingsplanen
2016 - 2025 och deras bidrag till den
totala investeringsnivan.

2022 2023 2024 2025
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Figur 24. De arliga investerings-
0 nivaerna uppdelade enligt fas.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

(MNKR)
8000 B AN
7000 I INVESTERINGSBIDRAG
6000 . KAPACITETSAVGIFTER
5000
. EGEN FINANSIERING
4000
3000 .
2000
1000 Figur 25. Férdelning mellan olika
finansieringskallor for invest-
0 eringarna fram till 2025.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

8.1 Finansieringen av investeringarna nader mellan angrénsande elomraden (Iander eller svenska
elomraden).

Enligt EU:s férordning (EG) 714/2009 ska kapacitets-
avgifter mellan lander anvandas antingen till att genom mot-
handel garantera att tilldelad kapacitet pa férbindelserna &r
tillganglig for marknaden eller till natinvesteringar som okar
kapaciteten och pa sikt bygger bort de flaskhalsar som gene-
rar prisskillnaden. Dartill ges aven en mojlighet att fondera
medel samt att undantagsvis - efter godkdnnande av Energi-
marknadsinspektionen - sdnka nattariffen. | enlighet med
verkets regleringsbrev tillampar Svenska kraftnat EU-férord-
ningen dven pa de kapacitetsavgifter som genereras av flask-
halsar mellan de svenska elomradena. Kapacitetsavgifterna
ar dock mycket svarbedémbara och volatila.

Figur 25 anger den bedémda férdelningen mellan olika
finansieringskallor. Som framgar av figuren &r det framst upp-
laningen som okar nar investeringsnivaerna skjuter i hojden.

Svenska kraftnats investeringar finansieras huvudsakligen
genom upplaning och med internt genererade medel. Dérut-
6ver har affarsverket ytterligare tva viktiga finansieringskallor.

Den forsta ar investeringsbidragen. Nér ny elproduktion
tillkommer ar natféretagen skyldiga att ansluta produktio-
nen. Om det inte finns ledig kapacitet i natet far den anslut-
ande producenten betala ett investeringsbidrag som ska
tacka de natinvesteringar som gors i direkt syfte att ansluta
produktionsanldggningen. Dartill kan investeringsbidrag fran
fastighetsagare forekomma t.ex. nér natutbyggnader medfor
att vardefull mark kan frigéras. En tredje typ av investerings-
bidrag ar EU-medel som stélls till férfogande for investe-
ringar som anses ha europeisk nytta. Ett exempel pa detta &r
projektet NordBalt, som erhallit bidrag fran EU:s fonder.

Den andra ar kapacitetsavgifterna (de s.k. flaskhalsintak-
terna). Kapacitetsavgifter genereras nar det uppstar prisskill-

SVENSKA KRAFTNAT - NATUTVECKLINGSPLAN 2016 - 2025



INVESTERINGSVOLYMEN 85

50 %
4,0 %
3,0%
2,0 %
1,0 %
0,0 %

-1,0 %

2016 2017 2018 2019 2020 2021

8.2 Svenska kraftnats
finansiella utveckling

Investeringarna i Natutvecklingsplan 2016 - 2025 kommer
att fa betydande konsekvenser fér verkets ekonomi och den
stamnatstariff som tas ut av natkunderna.

Den finansiella stallningen &r ocksa starkt beroende av en
rad faktorer som féljer av investeringarna och som i manga
fall &r svara att prognosticera med god traffsékerhet. Den
forhojda investeringsnivan kommer att fa direkt paverkan pa
verkets kostnader genom 6kade avskrivningar och rantor
men ocksa indirekt genom 6kade kostnader for drift och
underhall av ett allt stérre anlaggningsbestand.

8.2.1 Forutsattningar for
den finansiella utvecklingen

En uppskattning av vad Natutvecklingsplan 2016 - 2025
innebér for verkets finansiella stallning och for natkundernas
kostnadsutveckling till 2025 férutsatter en rad antaganden.

Svenska kraftnat har idag ett avkastningskrav fran reger-
ingen pa sex procent pa justerat eget kapital éver en konjunk-
turcykel. Detta antas galla oférédndrat under perioden.
Regeringen har dock aviserat en 6versyn av avkastnings-
kravet. Om Gversynen leder till en hojning av avkastningskra-
vet far detta betydande konsekvenser under tioarsperioden.

Den huvudsakliga kostnadsékning som verkets investe-
ringar beraknas ge upphov till utgérs av rantekostnader och
avskrivningar. Det nuvarande ranteldget i Sverige med réntor
nara och t.o.m. under noll &r ovanligt. Utvecklingen for Svenska
kraftnats upplaningsrénta fran Riksgalden féljer reporantan och
den langsiktiga utvecklingen ar svar att prognostisera.

For prognostisering av rantenivan anviander verket
Konjunkturinstitutets prognos som underlag och detsamma
géller for inflationsantagandena. Givet verkets planerade,
héga belaning kommer varje avvikelse fran den antagna

[ INFLATION (%)

[ UPPLANINGSRANTA (%)

Figur 26. Prognostiserad utveckling
for ranta och inflation fram till 2025.
(Kélla: Konjunkturinstitutet.)
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rantenivan att fa stor betydelse for verkets finansiella stall-
ning och for de framtida tariffnivaerna. Prognostiserade
nivaer framgar av Figur 26.

Saval kapacitetsavgifterna som kostnaderna fér mot-
handel &r mycket svara att uppskatta. Priset pa el och de
prisskillnader som uppstar mellan elomraden &r beroende av
en mangd faktorer som temperatur, tillgang pa vatten i
vattenmagasinen, karnkraftens tillgénglighet samt éver-
foringskapaciteten mellan elomraden och pa utlandsfor-
bindelser. Dessa faktorer &r svara att bedoma redan pa ett
ars sikt. Hur sitautionen kommer att vara om tio ar ar annu
svarare att bedéma.

Inflédet av kapacitetsavgifter antas arligen uppga till
mellan 700 och 800 mnkr fér perioden 2016 - 2025. Givet
dessa forutsattningar skulle de arliga mothandelskostna-
derna (f.n. ca 20 mnkr) mer an val téackas av kapacitetsavgift-
er under perioden fram till 2025, dven om de kan komma att
6ka. Den absolut stérsta delen av kapacitetsavgifterna kan
saledes anvandas till finansiering av investeringar.

8.2.2 Svenska kraftnats finansiella stéllning

Den hdga investeringstakten kommer patagligt att paverka
Svenska kraftnats balansrékning. Med angivna férutsatt-
ningar samt oférandrade finansieringsprinciper, avkastnings-
krav och vinstutdelningar till staten (65 procent av
resultatet) skulle verkets belaning 2025 komma att uppga
till i storleksordningen 25 miljarder kronor®. Detta anta-
gande &r forstas forenat med stor osdkerhet.

Det motsvarar en skuldsattningsgrad pa hela 270 procent,
att jamfora med dagens hdgsta tillatna skuldsattningsgrad om
140 procent. Soliditeten 2025 uppskattas till ca 18 procent.
Utvecklingen ar dock starkt beroende av antagna ingangs-
varden. Prognostiserat utfall redovisas i Figur 27 (nasta sida).

De finansiella nyckeltal som redovisas ovan ar noterbara
och skulle, om inte Svenska kraftnat vore en del av staten, ge

39. Beloppet inkluderar inte ev. 6kade |an fér vidare utlaning till region- och lokaln&tségare inom ramen fér det som kallas natforstarkningslan. Salange den nyligen

fastslagna ordningen géller kan beloppet saledes 6kas med upp till ca 700 mnkr, fér att sedan successivt minska i takt med att Ianen aterbetalas. Beloppet inkluderar inte

heller ev. kontanta medel (i storleksordningen 700 mnkr) som Svenska kraftnat kan komma att behova stélla som sékerhet vid inkép av 6verforingsforluster.
|dag har verket mojlighet att anvédnda bankgarantier som sakerhet men den mojligheten kan komma att upphéra fr.o.m. mars 2016.
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Figur 27. Prognostiserad utveckling
for Svenska kraftnats belaning fram
5 till 2025.
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bilden av en anstrangd finansiell situation. Som statlig myn-
dighet blir dock nyckeltalen mindre relevanta. Salunda kan
verket lana fran Riksgalden, oavsett nivan pa de finansiella
nyckeltalen, sa lange riksdagen har godkant laneramen.

8.2.3 Stamnatstariffen

De kostnader som genereras av Svenska kraftnats investe-
ringar betalas ytterst av slutkunderna. Svenska kraftnat tar
genom stamnétstariffen betalt for all inmatning till och uttag
fran stamnatet och det ar framst effektavgiften*® som ska
técka de 6kade kostnader som investeringarna ger upphov till.
Givet dessa forutsattningar, och mot bakgrund av de pro-
jekt som redovisas i Natutvecklingsplan 2016 - 2025, berak-
nas kostnaderna for drift, forvaltning och utveckling av
stamnatet 6ka med totalt ca 100 procent under perioden.

Det ar viktigt att notera att uppskattningen géller generellt
for hela natkollektivet. For den enskilde natkunden kan utfal-
let bli annorlunda, beroende pa avgiftsstruktur och var i natet
kunden ar ansluten.

| Figur 28 askadliggors utvecklingen av Svenska kraftnats
totala tariffintakter (effektavgiften), givet olika antaganden
om rantebanan. Effekten av en hdgre ranta, som aterges
nedan, ser vid en forsta anblick modest ut med tanke pa den
stora belaningen. Det som inte framgar av figuren &r dock att
en hogre ranta ocksa paverkar investeringskostnaden,
genom att verket aktiverar ranta (rénta under byggtid) fér de
storsta investeringarna.* Det innebar att en hogre rantesats
medfor att investeringarna blir dyrare och féljaktligen att
kostnaderna for avskrivningar blir hogre under anlaggningar-
nas hela avskrivningstid dvs. till stor del bortom 2025.

40. Stamnatstariffens andra del (utéver effektavgiften) ar energiavgiften. Energiavgiften ska tacka verkets kostnader fér att upphandla de forluster
som Sverféringen pa stamnétet ger upphov till. Utvecklingen fér energiavgiften ar saledes till stor del beroende av elprisutvecklingen och bara

indirekt av natutbyggnaden genom de 6kningar eller minskningar av férlusterna som denna ger upphov till.

41, Dettainnebér att rdntan fér dessa investeringar inte belastar resultatrakningen under aktuellt &r utan

inkluderas iinvesteringen och kostnadsfors forst nér anlaggningen tas i drift genom avskrivningarna.
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8.3 Svenska kraftnats uppdrag
och finansiella utmaningar

Svenska kraftnat faststaller nivan pa stamnatstariffen med
utgangspunkt i regeringens avkastningskrav pa verket. Som
alla andra natforetag regleras dock Svenska kraftnats
intdktsnivaer av den intaktsram som faststélls av Energi-
marknadsinspektionen. | dagsldget - och med det avkast-
ningskrav som Svenska kraftnat lyder under och den WACC#
som Energimarknadsinspektionen tillampar - ger intakts-
ramen tillrackligt utrymme for verkets intaktsbehov. Natut-
byggnaden medfoér dock ett par utmaningar som véasentligt
kan forsvara verkets forutsattningar att halla sig inom ramen.

For det forsta tillampar intéktsramen en avskrivningstid
for kablar och stationer om 40 ar. Det Gverstiger Svenska
kraftnats avskrivningstider om 30 ar eller mindre och i vissa
fall &ven den tekniska livslangden. Konsekvensen av detta
blir att vissa anlaggningar riskerar att inte vara i bruk tillrack-
ligt lange for att verket ska kunna fa full kostnadstédckning for
dem.

For det andra tillampas det regleringsméssiga avkast-
ningskravet (WACC) endast pa anldggningar som &r tagna i
bruk medan Svenska kraftnat i sjalva verket naturligtvis aven
har kapitalkostnader fér pagdende investeringar. De senare
kan mycket val tdnkas ingd i ett framtida dndrat avkastnings-
krav fran &garen, vilket i sa fall medfor att ett lagre avkast-
ningskrav pa verket dn den regleringsmassiga WACC likafullt
kan gora att intdktsbehovet blir stérre &n intdktsramen.

Slutligen innefattar intdktsramen ocksa ett effektivise-
ringskrav pa det som i regleringen bendmns paverkbara kost-
nader. Hit hor bl.a. personalkostnader och drift och
underhall. Utbyggnaden av stamnéatet kommer att leda till
hogre nivaer for alla dessa kostnadsposter, dven om verket
okar kostnadseffektiviteten per anlaggning. Detta tas det inte
nagon hansyn till i regleringen. | ett langsiktigt perspektiv kan
det innebéra svarigheter att halla sig inom de nivaer som reg-
leringen tillater.

Ytterligare en utmaning for den prognostiserade tariff-
hojningen ar den europeiska lagstiftningen. Enligt kommissio-
nens férordning (EU) 838/2010 far vérdet av de arliga genom-
snittliga 6verforingsavgifter som betalas av producenter i
Sverige uppga till hogst 1,2 euro/MWh. For Svenska kraftnat
var vardet 2014 av de arliga genomsnittliga verforings-
avgifterna som betalas av producenter 0,73 euro/MWh.

Utifran den prognostiserade tariffdkningen finns det
saledes en risk att denna grans kommer att 6verskridas om
inte fordelningen mellan férbrukare och producenter andras
till konsumenternas nackdel. En sddan omférdelning ter sig
ologisk, eftersom en betydande del av investeringarna moti-
veras av producentnytta. Om en kostnadsriktig stamnats-
tariff ska uppréatthallas, dar ratt aktérsgrupp moter de
kostnader de ger upphouv till, ar det rimligt att producenterna
bar sin del av verkets 6kade kostnader.

Kraven pa finansiella resurser for att realisera denna plan

42, Viktad kapitalkostnad (eng. weighted average cost of capital), anger
avkastningskravet pa totalt kapital.
43. Férordningen (2007:1119) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnat.

ar omfattande. Natutvecklingsplan 2016 - 2025 aterspeglar
emellertid statsmakternas uppdrag till Svenska kraftnat och
den lagstiftning som styr verksamheten. Svenska kraftnat har
anslutningsplikt enligt ellagen och stora delar av verkets
anldggningar uppnar snart sin tekniska livslangd och behéver
férnyas. En betydande andel av investeringsplanen &r saledes
till sin natur tvingande. Dartill ska Svenska kraftnat enligt
verkets instruktion* bygga ut stamnétet baserat pa sam-
hallsekonomiska ldnsamhetsbedémningar. Sadana
beddmningar ska inte enbart vara nationella. Nordiska
Ministerradet har uppmanat de nordiska stamnéts-
operatdrerna att bygga ut natet utifran ett nordiskt nytto-
perspektiv. For att mojliggéra harmonisering av elpriser,
sakra forsorjningstryggheten, framja effektivt resurs-
utnyttjande och minska koldioxidutslapp &r det viktigt att de
investeringar som drivs av marknadsintegration genomfors.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta
Sveriges stamnat for el, som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV
med stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Verket utvecklar stamnatet och elmarknden for att mota
samhallets behov av en séker, miljévanlig och ekonomisk elférsorjning.
Dérmed har Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.
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