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Forkortningar

ACCEL Accelererad Elnatskapacitet i Vastra Gotaland

AGON Accelererad Gron Omstallning i Norrbotten

DLR Dynamisk ledningskapacitet (Dynamic Line Rating)

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators (den europeiska samarbetsorganisationen
for transmissionsnatsoperatérer)

FON Fossilfritt Ovre Norrland

KMA Kortsiktig marknadsanalys

LMA Léngsiktig marknadsanalys

LOLE Loss of Load Expectation (antal timmar med effektbrist per ar)

PRA Probabilistic Risk Assessment (sannolikhetsbaserad riskbedémning)

SOGL System Operation Guideline (EU-férordning om drift av eléverforingssystem)

TSO Transmission System Operator (systemansvarig for transmissionsnatet)
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Forord

Svenska kraftnat har i tre utgavor publicerat en
systemutvecklingsplan for att dvergripande beskriva
kraftsystemets framtida utveckling. Systemutveck-
lingsplanen beskrev de férandringar som maste
hanteras for att vi aven fortsatt ska ha ett robust
och leveranssakert kraftsystem som samtidigt
mojliggor energiomstallningen. For att mota efter-
frdgan pa en mer proaktiv och transparent planering
av transmissionsnatet har vi beslutat att framéver
publicera en fristdende natutvecklingsplan som
fokuserar pa utvecklingen av transmissionsnatet.

Natutvecklingsplan 2024-2033 redovisar bade
pagaende anldggningsinvesteringsprojekt och
aktuella behovsutredningar. For att komplettera
detta tar vi nu steget mot en mer regional redo-
visning av planerna pé ladngre sikt och arbetar fram
l&ngsiktiga mélsystem och kapacitetstrappor per
region. Med detta skapar vi battre férutsattningar
for dialog kring var i kraftsystemet stora forbruk-
ningscentra bor forlaggas for snabbast tillgang till
ledig kapacitet, var olika produktionsslag gér mest
systemnytta samt var och nar nya etableringar pa
basta satt kan bli en del av kraftsystemet. Vart mal
ar att skapa en regional tydlighet och férutséagbar-

het, samtidigt som vi kraftsamlar for att i takt med
behoven sakerstalla ett leveranssakert kraftsystem
med god kapacitet. Aven om vi i natutvecklings-
planen redovisar utvecklingen mer detaljerat for
de kommande tio aren, s siktar vi pa malnat med
ett 25-arsperspektiv.

Natutvecklingsplan 2024-2033 innehéller ett férsta
smakprov pa hur redovisningen med regionalt fokus
i framtiden kommer att se ut. Vissa regioner ar i
dag mer genomarbetade dn andra men vi siktar pa
att succesivt utveckla regionplanerna for samtliga
omraden. Vart mal &r att I6pande redovisa férand-
ringar och status i regionplanerna och att den
samlade natutvecklingsplanen vartannat ar blir

en sammanfattning av helheten.

Vi &r lyhorda for aterkoppling och mottar gérna for-
slag pa vidareutveckling. Dialog och samarbete &r
centrala delar for att mojliggora energiomstallningen.
Har kan alla bidra.

Lotta Medelius-Bredhe
Generaldirektor, Svenska kraftnat
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1. Introduktion

Energiomstallningen innebar stora utmaningar for
kraftsystemet och kraver omfattande investeringar.
Flera stora befintliga industrier i Sverige planerar
att stalla om for att bli eldrivna. Samtidigt 6kar
elférbrukningen i storstadsregionerna och nya
industrier vill etablera sig i Sverige. Dessutom
foérvantas en omfattande anslutning av ny elproduk-
tion under de ndrmaste aren. For att mojliggora
dessa forandringar och mota de behov som finns
behdver Svenska kraftnat investera i nya anlagg-
ningar. Dessa nyinvesteringar sammanfaller med att
stora delar av transmissionsnatet behover férnyas.
P& Svenska kraftnit jobbar vi med att genomféra
dessa investeringar sa effektivt som majligt. Var nat-
utvecklingsstrategi bygger darfor pa att samordna
atgarderna, s att nya ledningar sa langt det ar moj-
ligt byggs pa ett satt som bade ger 6kad kapacitet
och ersatter de gamla ledningarna.

Under den kommande tioarsperioden finns i Svenska
kraftnats planer en kombination av ny- och reinveste-
ringar som resulterar i att vi kommer att bygga cirka
1500 km nya ledningar och ett 30-tal nya stationer.
Dessutom fornyar vi 6ver 2 500 km ledningar och
cirka hélften av vara ndrmare 200 stationer. Den
kompletta listan Gver samtliga dtgdrder som berér
tioarsperioden 2024-2033 finns i avsnittet 10-arsplan
natinvesteringar i slutet av natutvecklingsplanen.

Natutvecklingsplanen presenterar Svenska kraftnats
storre natutvecklingsprojekt och stérre pagaende
utredningar under den kommande tioarsperioden.
Natutvecklingsplanen ska kunna anvandas for att se
vilka projekt och investeringar som &r pa gang och
vad detta mojliggor. Det bor pépekas att innehallet

i denna publikation baseras pa de behov som vi
kanner till i dag och som ar utredda. Allt eftersom
nya behov tillkommer kan planerna komma att
andras eller utdkas.

Férutom beskrivningar av pagaende utredningar
och projekt innehéller ndtutvecklingsplanen ven
information kring bland annat drivkrafter for natut-
veckling, samspelet mellan samhalle och utbyggnad
av elnatet, samt en férdjupning om vilka méjliga
komplement till nya ledningar som kan vara aktuella
att anvanda for att mota kraftsystemets utmaningar.
| natutvecklingsplanen belyses vikten av stora
volymer flexibilitet i kraftsystemet for att klara den
Okade elférbrukningen i kombination med en stor
utbyggnad av vaderberoende elproduktion.

De senaste aren har natutvecklingsplanen varit

en del av Svenska kraftnats publikation system-
utvecklingsplanen, men numera publiceras nat-
utvecklingsplanen som en egen rapport. Tidigare
publikationer av systemutvecklingsplanen finns

att Iasa pé webbplatsen svk.se. Dar finns dven mer
information om var verksamhet och vara pagaende
projekt, som inte redovisas i den har rapporten.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033
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2. Drivkrafter for natutveckling

Svenska kraftnat utvecklar det nationella transmissi-
onsnatet for att s effektivt som majligt méta ménga
olika behov. Vi har under en lang tid valt att gruppera
och presentera vara atgarder utifrédn vad som ar
deras huvudsakliga drivkraft, &ven om manga av de
atgarder vi vidtar méter flera olika behov. De driv-
krafter vi anvander ar: reinvesteringar, anslutningar,
systemfdrstarkningar och marknadsintegration.

Reinvesteringar: Stora delar av transmissionsnatet
ar nara att uppna sin tekniska livsldngd, vilket inne-
bar att reinvesteringsbehovet ar fortsatt stort. For
att fortsatta ha ett person- och driftsakert transmis-
sionsnat och for att kunna 6verféra den mangd el
som samhallet dnskar behdver vi bland annat férnya
ett stort antal ledningar och stationer innan de nar
sin tekniska livslangd.

Anslutningar: Drivkraften anslutningar inkluderar de
natatgarder som ar kopplade till externa ansokningar
om anslutning av ny, eller 6kning av befintlig, for-
brukning och produktion. Att elbehovet i Sverige
férvantas oka kraftigt under de kommande &ren
styrks av att mangden anslutningsansékningar till
Svenska kraftnat stadigt okar. | vissa delar av landet
forvantas exempelvis det totala effektbehovet

kraftigt overstiga vad som konsumeras i dag om
alla férfrdgningar om anslutning av férbrukning blir
verklighet.

Systemforstirkningar: Inom omradet systemfor-
starkningar samlas i huvudsak de investeringar i
transmissionsnatet som genomférs for att 6ka kapa-
citeten inom ett omréde. Eftersom vi ser en kraftig
Okning av bade produktion och férbrukning, samt

i manga fall pa nya platser, kommer behovet av
systemforstarkande dtgérder att fortsatta oka.

Marknadsintegration: Marknadsintegration syftar
till att ©ka eller bibehalla handelskapaciteten inom
Sverige och mellan Sverige och vara grannlander.
Atgarderna mojliggor 6kad dverforing fran dver-
skottsomrdden till underskottsomrdden, vilket bidrar
till 6kad leveranssakerhet och ett mer effektivt
utnyttjande av produktionsresurser.

| Figur 1 visas antal idrifttagningar av stationer under
perioden 2020-2033 férdelat per &r och summerat
for alla drivkrafter. Under den kommande tioars-
perioden kommer ndrmare 50 stycken av vara
befintliga stationer att totalférnyas och ett 30-tal
nya stationer kommer att byggas.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033
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Stationsprojekt - antal idrifttagningar per ar
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Figur 1. Antal idrifttagningar av stationer per ar under perioden
2020-2033.

| Figur 2 presenteras byggtakten i antalet lednings-
kilometer under perioden 2020-2033 fordelat per &r
och summerat for alla drivkrafter.
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Figur 2. Byggtakt i antalet ledningskilometer per ar under perioden
2020-2033.

2.1 Reinvesteringar

Det finns ett tydligt samspel mellan behovet av
underhéll, med standigt pdgdende besiktningar

av utrustning och byten av enskilda komponenter,
och reinvesteringstakt. Mélet ar att férebygga
haverier eftersom de riskerar att paverka kraft-
systemets tillganglighet, ge negativ miljopaverkan
eller, i varsta fall, paverka personsékerheten.
Samtidigt ar det viktigt att inte byta ut val fun-
gerande anldggningsdelar for tidigt d& det medfor
Okade kostnader. Ett aktivt och systematiskt under-
hall av befintliga anldggningar skapar goda forut-
sattningar for att livslangden for dessa blir sé l1ang
som mgjligt. Det i sin tur mojliggdr en lagre rein-
vesteringstakt och att intervallen mellan kostnads-
kravande totalférnyelser kan okas.

Svenska kraftnats policy for tillgdngsforvaltning
bygger pé ett antal grundldggande principer. Dessa
utgér frén ett fokus pa anlaggningens hela livscykel
och dar underlag for beslut &r baserade pé fakta om
den specifika anldggningen och en férstelse av
anlaggningsrisker och deras hantering. For att
effektivt kunna férvalta véra anldggningar, behover
samtliga typer av &tgarder som genomférs under

deras livstid vara en koordinerad del av strategin for
férvaltningen. Det omfattar bade underhalls- och
reinvesteringsatgarder, hur anldggningarna drivs
och hur vi anvander och hanterar all anldaggnings-
information. Samtidigt ska vi hela tiden se till att
utveckla och forbattra verksamheten for var anldgg-
ningsforvaltning.

For att p& basta satt hantera den hbga reinveste-
ringstakt som ligger framfér oss under 2020-talet
kommer en kontinuerlig verksamhetsutveckling

att ske. Syftet med verksamhetsutvecklingen ar
att finna en bra balans mellan teknisk status hos
anlaggningarna, maojligheter till avbrott, person-
sakerhet, miljopaverkan samt kostnader. For att
uppfylla den nyligen beslutade policyn for forvalt-
ningen har Svenska kraftnat beslutat att arbeta for
att under 2024 certifieras enligt den internationella
standarden for tillgdngsférvaltning, ISO 55001.

Framtidens behov styr fornyelsen av vara
befintliga anlaggningar

Under den kommande tioarsperioden utgor rein-
vesteringar den enskilt storsta andelen av Svenska
kraftnats investeringsvolym i anldggningsétgarder.
Mé&nga av vara anldggningar byggdes pé 1950-,
60- och 70-talen och de aldsta narmar sig nu slutet
av sin tekniska livslangd. Dessa ledningar och
stationer ar till stora delar byggda och anpassade
fér de behov och krav som fanns d& anldggningarna
byggdes. | dag har vi i ménga avseenden helt nya
krav och behov betraffande hur framtidens trans-
missionsnat behéver utformas.

Svenska kraftnéts utgangspunkt &r att reinveste-
ringar ska vara en integrerad del i natutvecklingen.
Det innebar att nar vi byter ut gammal utrustning
ser vi till att anpassa den till samhallets framtida
elbehov. Till exempel kan vi vélja att bygga kraftigare
ledningar med hogre spanning och stationer med
mojlighet att ansluta mer produktion och forbruk-
ning. Ett sddant exempel &r investeringspaketet
NordSyd. | det paketet fornyas flera av vara befint-
liga ledningar genom att bygga helt nya ledningar,
bade med ny strackning och med hégre kapacitet.
Vi férnyar ocksa manga av vara stationer i samband
med att vi ansluter ny produktion eller férbrukning.

| merparten av vara stationsprojekt har vi andra par-
ter, sdsom né&tagare och producenter, att ta hdnsyn
till och vi samordnar reinvesteringsbehovet med dem.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033



Forlangd livslangd pa vara anlaggningar

D& vi féornyar med fokus pé att mota framtida behov
finns flera nya utmaningar. En sadan &r att férnyelser
genom nyinvesteringar ofta tar langre tid att utreda
och genomfdra an en direkt fornyelse av en befintlig
anldggning. Ibland medfér detta att vi behéver hélla
vara befintliga anldggningar i drift flera ar langre &n
vad som ursprungligen planerats, ndgot som inte kan
goras helt utan atgarder.

For att anda kunna driva anlaggningen med tillrdck-
ligt hog drift- och personsékerhet till dess att den
kan ersattas behdver hela eller delar av anldaggning-
arna atgardas s att den tekniska livsldngden for-
langs. Svenska kraftnat genomfor darfor i allt hogre
utstrackning det vi kallar livslangdsforlangande
dtgarder. Dessa atgarder kraver bade interna och
externa resurser och kostnaderna &r inte forsum-
bara. Atgérderna ar framst kopplade till det stora
nyinvesteringspaketet NordSyd och Storstockholms-
omradet. Alternativet, att inte genomféra vara ny-
och reinvesteringar koordinerat, skulle dock leda till
avsevart hogre totalkostnader.

Historiskt hog fornyelsetakt

En stor del av transmissionsnatets stationer ar frén
1970- och 80-talen och behdver férnyas inom en
20-arsperiod. | och med att stationerna byggdes
under en kort tidsperiod innebér det att ménga &r
jamngamla med likartad livslangd och foljaktligen
behdver de ocksé fornyas under samma tidsperiod.
Det har resulterat i ett behov av en historiskt hég for-
nyelsetakt den kommande tiodrsperioden. En status-
och fornyelsebehovsanalys genomférdes nyligen
som starker var uppfattning att vi behdver 6ka
reinvesteringstakten jamfért med det senaste decen-
niet, da vi har fokuserat pé nyinvesteringar, kapaci-
tetshojande atgérder och anslutning av vindkraft.

Under den kommande tiodrsperioden kommer darfor
ungefar hilften av véra, ndrmare 200, stationer att
férnyas. Narmare 50 av dem totalférnyas och utover
detta kommer ett stort antal enskilda komponenter,
s&som kontrollsystem, skalskydd och stéllverksap-
parater, att fornyas i ytterligare ett 50-tal stationer.
Liksom for stationer, behdver manga ledningar for-
nyas. Runt halften av det befintliga ledningsnatet for
220 kV och 400 kV byggdes under 1950- och 1960-
talet och har haft ett begransat fornyelsebehov fram
till nu. Under den kommande tio&rsperioden berdrs
ett 50-tal ledningar, omfattande totalt 6éver 2 500
km, av totalfornyelser. Dessa reinvesteringar utgor
framdver en allt storre andel av de planerade led-
ningsatgarderna.

Drivkrafter for natutveckling 1"

Sakerstéllande av ledningarnas funktion
under deras livslangd

Vi har under manga artionden genomfort ledning-
sunderhéll baserat pa besiktningar for varje enskild
ledning. Sedan nagra ar tillbaka genomfor vi led-
ningsrevisioner pa ett mer systematiskt sitt. Det
innebar att vi efter ungefar halva livslangden goér en
oversyn av ledningarna for att sakerstalla status och
genomfor atgarder s att alla delar haller under led-
ningens kvarvarande livslangd. Vi far samtidigt moj-
lighet att félja upp och justera vara bedémningar
avseende teknisk livslangd for anlaggningsdelarna.
Under den kommande tio&rsperioden kommer nar-
mare 6 000 km ledningar att ses 6ver, férdelat pa
drygt 100 olika anlaggningar och flera grupperade
paket. Omfattningen berér 6ver en tredjedel av vart
ledningsnat. Med den omfattningen och mot bak-
grund av att det byggts farre ledningar under de
senaste decennierna, ser vi ett lagre behov av led-
ningsrevisioner efter tiodrsperioden.

Automatiserad tillstandsovervakning av
anlaggningar och effektivare beslutsstod

Den pédgéende energiomstéliningen stéller hdgre
krav pa 6kad digitalisering och informationsutbyte.
Digitalisering berér alla delar av var verksamhet och
kan exempelvis mojliggdra forbattrad kdannedom om
och hantering av vért reinvesteringsbehov, detta
bland annat genom férbattrad insamling och hante-
ring av digital information. Ett konkret exempel pa
Svenska kraftnats pdgdende arbete med 6kad digi-
talisering som knyter an till detta handlar om auto-
matiserad tillstdndsévervakning av véra
anldggningar. En automatiserad tillstandsdvervak-
ning av anlaggningar syftar till att battre ta till vara
pa vardefull information frdn anldggningarna, nagot
som mojliggér snabbare och mer korrekta beslut fér
att uppratthélla en hog tillgénglighet pa anlaggning-
arna. Genom att koordinera vart behov av informa-
tion frén anlaggningar kan vi effektivare hantera
information och 6ka datakvalitet samt minska den
manuella hanteringen.

P4 sikt leder det till att farre stationsbesok kravs nar
mer information finns tillgangligt centralt, ndgot som
ocksé gor det enklare att fatta korrekta beslut. Kon-

ceptet bygger pé automatiserad insamling samt cen-
traliserad lagring och bearbetning av information om
véra anldggningar, inklusive verktyg for att analysera
och visualisera information.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033



12 Drivkrafter fér natutveckling

2.2 Anslutningar

For att kunna ansluta ny, eller 6ka befintlig, produk-
tion eller férbrukning kravs i méanga fall att mer eller
mindre omfattande anpassningar av transmissions-
natet behdver genomféras. Detta géller béde for
anslutning av till exempel ny vindkraftsproduktion och
for stérre elanvandare sédsom elektrifiering av indu-
stri, serverhallar eller traditionell elintensiv industri.
Vilka anpassningar som maste gdras varierar frén fall
till fall, men de kan besta av allt ifrdn nya ledningar
och stationer till utbyggnad av en befintlig station.

Drivkraften bakom en anslutningsansodkan kan
exempelvis vara anslutning av storre produktions-
anlaggningar eller behov av 6kade uttag till féljd

av etablering av industri eller omstrukturering av
befintligt nat. Anslutningar goérs i huvudsak via nat
frdn andra n&tagare till transmissionsnatet och inte
genom att férbrukning eller produktion ansluts direkt
till transmissionsnatet. Dessa natigare tecknar da
inmatnings- och/eller uttagsabonnemang utifran
den maximala produktion och férbrukning som de
onskar ansluta.

Fler och storre anslutningsansdkningar

Antalet ansdkningar om nyanslutning till transmis-
sionsnatet 6kar stadigt bade vad det galler antal
men framforallt vad det géller den samlade effekten
som ansokningarna avser. Det 6kande antalet anslut-
ningsansdkningar géller bade anslutning av produk-
tion, till exempel nya vindkraftsparker pa land och

till havs, och anslutning av ny forbrukning eller 6kat
effektuttag i redan befintliga anslutningspunkter.

De senaste aren har flera stora industrier i Sverige
paborjat en omstalining frén att anvanda fossila
ravaror i sina processer till en direkt eller indirekt
elektrifiering. Det &r en bidragande orsak till manga
av de stora forfragningar om anslutning av forbruk-
ning som har inkommit den senaste tiden. Framfoérallt
har anslutning av storre enskilda elforbrukare blivit
allt mer aktuellt och eftersom att effektuttagen har
Okat i storlek blir det svart att ansluta dem utan att
genomfdra natforstarkningar. Ofta racker inte kapa-
citeten pé ledningarna i ndromradet till, vilket innebar
att det kan ta lang tid att tillgodose det 6nskade nat-
kapacitetsbehovet.

Ansokningarna om uttag frén transmissionsnatet
galler framforallt industrier i norra Sverige, elomréde
SE1, dar den totala volymen férbrukningsansoékningar
uppgar till cirka 12 500 MW, varav cirka 11 700 MW
har 6nskat anslutningsar under perioden 2024-2033.

Intresset for att elektrifiera sin verksamhet finns
dock hos industrier i hela Sverige och det forvantas
fortsatt komma in férfragningar om att ansluta
mycket stora forbrukningsvolymer. For narvarande
har vi forbrukningsansdkningar om totalt cirka

20 500 MW i hela landet, varav cirka 17 800 MW har
Onskat anslutningsar under perioden 2024-2033.
Detta kan séattas i relation till att den maximala
effektférbrukningen under topplasttimmen i

Sverige ar 2022 uppgick till knappt 24 000 MW.

| Tabell 1 presenteras total volym forbrukningsans-
Okningar till Svenska kraftnat férdelat per elomrade.

Forbrukningsansokningar,
Elomrade total volym [MW]

SE1 12 500
SE2 3700
SE3 4 300
SE4 0
Totalt 20500

Anslutning av vindkraftsproduktion

Intresset for att bygga vindkraft ar fortsatt mycket
stort och Svenska kraftnat har for narvarande
ansodkningar om anslutning av vindkraftsinmatning
i storleksordningen 134 000 MW. Av den totala
ansokta volymen vindkraftsproduktion utgor havs-
baserad vindkraft cirka 117 000 MW och land-
baserad vindkraft cirka 177 000 MW. Den ansokta
volymen inmatning av havsbaserad vindkraft beaktar
inte fysiskt dverlappande projektforslag, vilket ar
en unik foreteelse for havsbaserad elproduktion.
Det innebar att flera olika ansdkningar kan omfatta
samma geografiska omréde, vilket i praktiken inne-
bar att samtliga av dessa ansokningar i sddant fall
inte kan realiseras.

Tidigare har vindkraften ofta kunnat anslutas genom
relativt smé atgarder i natet, exempelvis genom att
bygga nya stationer eller anpassa befintliga stationer
samt i vissa fall ocks& genom installation av automa-
tik for produktionsfrankoppling for att kunna hantera
Sverlaster i transmissionsnatet. De senaste aren har
dock kapaciteten i transmissionsnatet i allt hogre
utstrackning borjat utnyttjas av installerad produktion
och redan beviljade anslutningar. Detta medfor att
det blir allt svérare att ansluta mer produktion i det
befintliga natet, vilket i sin tur innebar att allt storre
&tgarder i form av exempelvis nya ledningar blir n6d-
vandiga for att kunna hantera nya kapacitetsbehov.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033



Drivkrafter for natutveckling 13

2.3 Systemférstarkningar

Inom omradet systemfdrstarkningar samlas i huvud-
sak de investeringar i transmissionsnatet som
genomférs for att 6ka kapaciteten inom ett omrade.
Det kan exempelvis vara atgarder som innebar
anpassning av transmissionsnatet for att 6ka mojlig-
heten att 6verféra mer elproduktion frén ett storre
omrade, med flera olika anslutningar, vidare ut i
natet. Det kan dven vara de atgarder som behdver
vidtas for att kunna 6ka effektuttaget i storstadsre-
gionerna.

Eftersom vi ser en kraftig 6kning av bade produktion
och férbrukning, samt i manga fall pé nya platser,
kommer behovet av systemférstarkande atgarder att
fortsatta oka. Till foljd av att stora mangder ny vind-
kraft har installerats, och fortsatter installeras, 6kar
den sammanlagda produktionskapaciteten inom
enskilda omrédden och med det 6kar ocksé behovet
av att anpassa transmissionsnatet. Vi behdver dar-
med se till att enskilda delar av elnatet inte begran-
sar mojligheten att 6verféra den 6kade
elproduktionen pé ett driftsdkert satt.

Férutom att mangden elproduktion och elférbrukning
forvantas 6ka, har aven flodena genom elnatet for-
andrats under de senaste aren, vilket innebar en
utmaning for drift och planering av transmissionsna-
tet. Det tidigare typiska nord-sydliga flodet genom
Sverige har forandrats och det har blivit vanligare
med ett Ost-vastligt flode genom landet vid vissa
driftsituationer. P& sikt, om havsbaserad vind byggs i

sodra Sverige, kan det aven bli aktuellt med ett mer
syd-nordligt flode. Det 6kande och mer varierande
flédet staller hdgre krav pé transmissionsnatet och
medfér att det kan bli svarare &n tidigare att férutse
framtida floden och sannolika scenarier, vilket ar vik-
tigt att ha som underlag for den I&ngsiktiga natpla-
neringen. Svenska kraftnat arbetar med att forbattra
mojligheterna att pa ett enklare satt anvanda resul-
taten fran den langsiktiga marknadsanalysen (LMA) i
natplaneringen. Detta kommer bidra till att resultaten
fran Svenska kraftnats LMA p& ett mer automatiserat
satt kan 6verfdras till natplaneringsprogrammen och
gora det enklare att ta hansyn till samtliga scenarier
och driftfall som kan uppkomma. | avsnitt 3.2 gér det
att lasa mer om Svenska kraftnats LMA.

De senaste &ren har flera stora produktionsanlidgg-
ningar lagts ner i sédra Sverige, vilket har fatt nega-
tiva konsekvenser for systemstabiliteten och
éverforingskapaciteten i omradet. Atgarder for att
kompensera for de forsamringar som skett har redan
inférts, men for att analysera det l&ngsiktiga behovet
av bland annat spanningsreglerande &tgarder har
flera utredningar pabérjats. For att sékerstélla syste-
mets dvergripande formaga att dynamiskt uppratt-
halla spanning och dverfoéringskapacitet genomfor vi
dven ett antal stabilitetsh6jande atgarder. | flera fall
utgors dessa av anlaggningar for reaktiv effektkom-
pensering baserad pé kraftelektronik, exempelvis
STATCOM. | avsnitt 3.5.5 gér det att Idsa mer om vad
Svenska kraftnat vidtar for dtgarder inom omradet
spanningsreglering.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033
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2.4 Marknadsintegration

Marknadsintegration syftar till att 6ka eller bibehalla
handelskapaciteten, bade inom Sverige och mellan
Sverige och véra grannlander. Atgarderna mojliggor
okad overforing fran dverskottsomréden till under-
skottsomraden. Det bidrar till 6kad leveranssakerhet
och ett mer effektivt utnyttjande av produktions-
resurser, med mindre prisdifferenser som foljd.

Behov av dverféringskapacitet analyserar vi med
elmarknadsmodeller baserat pa langsiktiga scenarier
for det nordeuropeiska kraftsystemet, vilket beskrivs
i avsnitt 3.2. Studier som genomfdérs inom det
europeiska och det nordiska planeringssamarbetet
ar ofta en viktig del av underlaget for beslut om
natinvesteringar som leder till 6kad marknads-
integration. For att bibehalla handelskapaciteten

till véra grannlander behéver det utredas om och i
sadant fall hur flera av de befintliga likstroms-
forbindelserna ska erséattas.

Svenska kraftnat har fatt in manga ansdékningar

om att ansluta elintensiv industri i norra Sverige.
Flera av dessa etableringar planerar att driftsattas
under tidsperioden 2025-2030 och vi férvantar oss
att de nord-sydliga flodena kommer att minska fram
till 2027". Frén ar 2026 uppstar ocksé perioder med
norrgdende fléden fran elomrade SE2 till SE1. Detta
beror pé en kraftigt 6kad elférbrukning i norra
Sverige och trots en stor utbyggnad av vindkraft
hinner inte produktionen byggas ut i samma takt
som efterfrdgan 6kar. Aven i mellersta Sverige sker

1. Svenska kraftnat 2022: Kortsiktig marknadsanalys 2022 — Analys
av kraftsystemet 2023-2027

foérandringar av floden, produktion och forbrukning.
Importen fran Finland till SE3 varierar inom analys-
perioden (2023-2027) men &r hogre i slutet av
perioden &n i bérjan. Aven det kan férklaras av dkad
elférbrukning i Sverige samt att antagen handels-
kapacitet 6kar och Finlands elproduktion dkar.
Flodet p&d AC-férbindelserna fran SE1 till Finland
Overgar fran export till import under &r 2027. Det
finns aven faktorer som kan bidra till férandrade
floden genom det svenska transmissionsnatet pa
langre sikt, daribland:

> Okad férbrukningsflexibilitet och energilagring
som kan bidra till att forbattra effekttillracklig-
heten i sddra Sverige.

> Etablering av stora mangder havsbaserad vind-
kraft i sodra Sverige.

> Mer elintensiv industri i norra Sverige. Ocksé pa
langre sikt kan elforbrukningen oka kraftigt i
norra Sverige, framst genom elektrifieringen av
stal- och gruvindustrin. De stora norrgdende
fléden som vantas vid sddana utvecklingar skulle
medfdra ett behov av 6kad handelskapacitet,
framst i vara interna snitt mellan elomréde SE1
och SE2 och mellan elomr&de SE3 och SE4, men
aven till Finland och Norge. Férbindelser mot
grannlanderna, som majliggdr export av el under
perioder med dverskott och import vid under-
skott, blir allt viktigare nar andelen oplanerbar
elproduktion i kraftsystemet dkar. Okad handels-
kapacitet bidrar aven till att reducera pris-
skillnaden mellan elomraden.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033
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3. Forandringar i omvériden
och framtidsutsikter

Den framtida utvecklingen av transmissionsnatet
paverkas av en mangd olika faktorer, exempelvis
teknikutveckling, framtida behov av effekt, energi
och overforingskapacitet, andra samhallsintressen
och politiska beslut. | detta kapitel redogors for en
del av dessa faktorer, bland annat beskrivs hur
Svenska kraftnat arbetar for att effektivisera
utbyggnaden av transmissionsnatet genom 6kad
samverkan med andra aktdrer och kortade till-
standsprocesser.

Kapitlet innehaller dven en férdjupning om olika
tekniska I6sningar som kan utgdra maojliga komp-
lement till att bygga nya ledningar och stationer for
att moéta kraftsystemets utmaningar. Det inkluderar
exempelvis dynamisk ledningskapacitet, energilager
och styrbart effektfléde. Dessutom ges en redo-
gorelse kring solkraft respektive vatgas, som
kommer att kunna spela en betydande roll i det
framtida energisystemet.

3.1 Samspelet mellan
samhadlle och infrastruktur

Den Iangsiktiga utformningen av kraftsystemet, det
vill sdga hur olika produktionsanlaggningar, elnat,

forbrukningsflexibilitet och lagring tillsammans ska
mota samhéllets behov, paverkas av politiska beslut,
teknikutveckling och marknadsforutsattningar. | det
arbetet har Svenska kraftnat tvd huvudansvar:

> Att sdkerstélla ett robust och driftsdkert kraft-
system med tillricklig 6verféringskapacitet pa
transmissionsnatet.

> Att utveckla transmissionsnatet genom att finna
balansen mellan samhallsnytta och pdverkan pa
var omgivning.

Véra atgarder paverkar inte bara kraftsystemet i sig
utan ocksd samhallet vi lever i: vi bygger ledningar
och stationer som péverkar bade miljé och boende i
naromradet, férnybar elproduktion bidrar till minskad
klimatpéverkan, 6kad éverféringskapacitet far
genomslag pé elpriser och mojliggér ett vaxande
samhille och en dvergang fran fossila branslen till el.
Alla dessa faktorer spelar roll nar vi beslutar om vilka
atgarder vi vill genomféra for att utveckla trans-
missionsnatet, och vart mal &r att alltid genomféra
den mest samhéllsekonomiskt effektiva atgarden.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033
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3.1.1 Atgérder for framtida
elférsorjning

Transmissionsnatet i Sverige bestar till dvervigande
del av stationer och luftledningar fér vaxelstrom och
drivs med 400 kV- och 220 kV-spanning. Samtidigt
som vi moter nya behov i transmissionsnatet, till
exempel av 6kad kapacitet fér nya anslutningar eller
Okat uttag, behover vi uppratthalla driftsdkerhet och
elkvalitet. Att forstarka natet genom uppgradering
av befintliga ledningar eller genom att bygga nya
luftledningar har darfér varit ett driftsakert och kost-
nadseffektivt satt att mota de behov som funnits.

Ibland, nar helhetsldsningen blir battre, eller forut-
sattningarna kraver det, anvander vi andra tekniker
eller valjer andra &tgarder. En mycket vanlig frége-
stélining kring utformningen av véra ledningar &ar
huruvida de ska byggas med luftledningsteknik eller
med markforlagd kabel. Luftledningstekniken ar
béde robust, driftsdker och kostnadseffektiv, medan
fordelarna med markférlagd kabel kan vara mins-
kade intrdngseffekter. Luftledningstekniken ar dock
fortsatt forstahandsalternativet framst tack vare
dess fordelar kopplat till teknik och driftsakerhet,
men aven med anledning av langre livslangd och
lagre kostnader.

Tillsammans med ett antal regionnatsforetag 6ver-
lamnade Svenska kraftnat ar 2021 en skrivelse till
regeringen med ett antal forslag for att sakerstéalla
utbyggnaden av elnatet?. De undertecknande
aktorerna har en samsyn kring att luftledning som
utgéngspunkt utgér basta mojliga teknik pa hoéga
spanningsnivaer och genom att exempelvis fortyd-
liga ellagens krav kan regeringen klargora forutsatt-
ningarna for utbyggnad av transmissions- och
regionnat. Detta har ocks3 lyfts fram som férslag

i Klimatrattsutredningen &r 20223

Svenska kraftnat vidtar i manga fall dven andra
atgarder nar vi utvecklar transmissionsnétet. Ett
exempel ar hdgtemperaturlinor som kan oka dver-
féringsformagan genom linbyte i befintliga stolpar.
Andra typer av atgarder ar sddana som i vissa fall
kan avhjélpa kapacitetsbrist till tatorter genom
regionalt 6kad produktion eller minskad forbrukning.
Genom sadana avhjélpande &tgarder under kritiska
timmar, kan efterfrdgan pa el hos befintliga eller till-
kommande kunder motas. For att kunna anvanda sig

2. Svenska kraftnat 2021: Pressmedelande 2021-01-29 - Atgérds-
forslag for att effektivisera utbyggnaden av elnatet dverldmnas till
regeringen

3. Réatt for klimatet, SOU 2022:2021

av denna typ av resurser kan det dock kravas att det
finns en Idngsiktigt garanterad tillganglighet, samt i
vissa fall en direkt styrning nar atgarder behdver
vidtas i driftskedet.

Svenska kraftnét ser att alla dessa atgarder kommer
att behdvas for att I6sa de utmaningar vi star infor.
Fortsatt utbyggd natinfrastruktur ar dock viktigt

for att fa ett robust nat som klarar béde krav ur ett
totalforsvarsperspektiv och de olika krav som stélls
av den framtida utvecklingen av elproduktion och
elférbrukning.

3.1.2 Samhdllsekonomisk
Ionsamhetsbedémning och effekter

Det ingér i vart uppdrag att utveckla ett kostnads-
effektivt transmissionsnét, vilket vi §stadkommer
genom att bygga samhéllsekonomiskt Idnsamma
anlaggningar. Med det menar vi att nyttorna for
samhallet, genom exempelvis en battre fungerande
elmarknad och dkade mdjligheter for anslutning,
Overvéger de kostnader och den negativa paverkan
som uppstar. De samhallsekonomiska analyserna
bidrar till detta genom att visa effekterna av vara
planerade &tgéarder, sé att vi kan fatta beslut
baserade pa relevanta underlag, och att beddm-
ningsgrunderna ar transparenta. Den samhalls-
ekonomiska analysen r sdledes en viktig del i
beslutsprocessen for vara planerade investeringar.
Den beskriver bland annat effekterna pa elmarknad,
leveranssakerhet, natforluster, klimat och lokal miljo,
samt intréngseffekter och investeringskostnader.
Darmed kan beslut tas baserat p& en samhalls-
ekonomisk Ibnsamhetsbeddmning.

Beroende pa typ av ndtatgard och dess storlek

kan omfattningen av den samhallsekonomiska
Idnsamhetsbeddmningen variera. Oavsett analysens
detaljeringsgrad sakerstalls det dock alltid i utred-
nings- och férberedelsefaserna att de planerade
atgarderna ar ldmpliga och kostnadseffektiva,

i forhallande till den paverkan de medfor.

Alla effekter kan inte prissattas, det vill sdga
beskrivas i kronor, utan ingar da som kvalitativt
bedomda effekter i Ionsamhetsbeddmningen.
Svenska kraftnats samhallsekonomiska analyser
liknar p& detta satt manga andra offentliga aktorers
beslutsunderlag, exempelvis Trafikverkets. Genom
den samhallsekonomiska analysen tydliggérs de
planerade atgardernas paverkan. Nar det finns flera
atgardsalternativ som tillgodoser behoven, kan
Svenska kraftnat valja det alternativ som ar mest
samhallsekonomiskt Idnsamt.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033
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Det pagar kontinuerligt arbete med att utveckla de
metoder som ligger till grund for vara samhalls-
ekonomiska analyser internt. Inom det arbetet féljer
vi dven med i den utveckling av analysmetoder som
anvands inom den europeiska samarbetsorganisa-
tionen for systemoperatorer, ENTSO-E, och anpassar
var metodik efter styrande krav och direktiv frén
Energimarknadsinspektionen och regeringen.

3.1.3 Natutveckling och
intressekonflikter

Kraven pé leveransséakerhet, robusthet och
kostnadseffektivitet medfor, tillsammans med
tekniska begransningar, att de ledningar Svenska
kraftnat kommer att bygga framover i huvudsak
kommer att forbli i form av luftledningar. Med det
som utgéngspunkt kan vi férvanta oss att de
intressekonflikter vi ser i dag, mellan behovet av
elinfrastruktur och samhallets acceptans for den,
kan komma att besta eller 6ka.

Det finns dock flera trender i omvarldsanalysen som
skulle kunna utgéra grunden for en férandrad attityd.
Den mest uppenbara ar att det stora engagemanget
som finns for att motverka klimatférandringarna
sprider sig. Engagemanget stréacker sig fran individu-
ella tgarder, som till exempel val av eldrivna fordon,
till en langsamt 6kad acceptans for den elektriska
infrastruktur som ar noédvandig for att industrin ska
kunna 6vergé fran fossila brénslen till el. P& mot-
svarande satt kan ett 6kat fokus p& samhéllssikerhet
och sérbarhet ocksa leda till en storre forstéelse for
att elnatet ar en infrastruktur som behdver utvecklas.

Komplexitet i utvecklingen
av transmissionsnatet

Nybyggnation
ledning
. 9 Reinvestering
Leverantprs— § och rivning
komplexitet ledning
2 .

Inkdpsregler y Eisikt‘;ﬁiigg
och sakerhet f(j?valtning

X

Nya stationer

Milj6é och
Energimarknads-
inspektionens krav
Reinvestering
stationer

— 1960-talet 2005-2015 2020-2030

Figur 3. Komplexiteten i utvecklingen av transmissionsnatet har
forandrats under dess framvaxt.
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For att illustrera de utmaningar vi star infor kan vi
blicka tillbaka till 1960-talet da transmissionsnatet
ocksé stod infér en omfattande utbyggnad. Figur 3
illustrerar, utan att vara baserad pa direkta nyckeltal,
hur utmaningen har utvecklats over tid under trans-
missionsnétets framvéxt. Under de tidiga aren bygg-
des mycket nytt, med stor teknisk utveckling och
stora volymer men utan att stora krav stélldes pa
miljohansyn, sdkerhet eller upphandlingsregler.
Under tidigt 2000-tal stalldes storre formella krav
men behovet av byggnation var begransat. Viar nu i
en situation med stora behov av investeringar for att
bade férnya de dldre delarna av elnétet och for att
Oka Overforingskapaciteten, samtidigt som lagstift-
ningen skarpts inom ett flertal omraden. Det innebar
bland annat att konflikten mellan elinfrastruktur och
andra samhallsintressen ar tydligare, sédkerhets-
kraven hogre och regelverket avseende upphandling
mer komplext.

Svenska kraftnat har en viktig roll i att minska de
potentiella intressekonflikterna och vi kommer att
arbeta med hur de specifika samraden runt enskilda
atgarder kan foérbattras. Vi kommer ocksa att bidra

i den mer generella kunskapsspridningen att 6kad
elférbrukning ar en nyckel till en klimatneutral framtid,
men att det medfor ett behov av mer elinfrastruktur.

3.1.4 Regional samverkan och
nya arbetssatt

For att pdskynda energiomstéalliningen och bidra till
att snabbare tillgodose det kraftigt 6kande elbeho-
vet har nya regionala samverkansformer vaxt fram
under de senaste aren. | dessa samverkansforum
deltar bland annat kommuner, naringsliv, regionnats-
bolag och Svenska kraftnat. Genom att dessa
aktorer traffas och skapar en gemensam malbild kan
nya arbetssatt utvecklas s& att energiomstaliningen
gér snabbare. Detta samarbete kan exempelvis
skapa l6sningar som gor tillstandsprocesserna for
ny elproduktion och utbyggnad av ledningsnatet
effektivare, vilket bidrar till att korta ledtiderna.

Tva av de tydligaste exemplen pa den har formen av
regional samverkan kring energiomstaliningen som
Svenska kraftnat deltar i finns i dag i Norrbotten och
Vastra Gotaland. | Norrbotten finns forumet AGON
(Accelererad Grén Omstallning i Norrbotten) som
startades ar 2021 och drivs i lansstyrelsens regi.

| Vastra Goétaland finns forumet ACCEL (Accelererad
Elndtskapacitet i Vastra Gotaland) som startades

ar 2022 och leds av Region Véstra Gotaland till-
sammans med lansstyrelsen och Svenska kraftnat.
Skéne, Vastmanland och Uppsala ar ndgra exempel
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pa andra platser i Sverige dér det ocksa finns regio-
nala samverkansforum.

Genom att i olika forum 6ver hela landet utoka sam-
arbetet med till exempel regionnatsbolagen, som ar
de aktorer som vanligen har den direkta kontakten
med stdrre elanvandare och elproducenter, kan vi
skapa ett mer proaktivt arbete med Iangsiktiga
natutvecklingsplaner. Detta ar viktigt for att battre
kunna mota nagra av de stora utmaningarna vi star
infor i dag: att bédde kunna hantera den 6kande
mangden ansokningar och det faktum att dnske-
malen om anslutning gallande bade inmatning och
uttag tenderar att bli allt storre rent effektmassigt.
Det medfor i sin tur att storre systemutredningar,
som tar ett helhetsgrepp inom ett omrade och tar
hansyn till samtliga behov, maste genomféras.
Genom att ha en proaktiv dialog med regionnats-
bolagen 6kar mojligheterna att fanga upp behov
kopplat till utveckling av elférbrukning och elproduk-
tion inom varje omréde. P& s satt kan dessa behov
inkluderas i den langsiktiga ntplaneringen. Genom
regional samverkan 6kar vi acceptansnivan for

att elektrifiera Sverige med hog utbyggnadstakt

av transmissionsnatet.

Sedan en tid tilloaka pdgér en prognossamverkan
mellan Svenska kraftnat och regionnatsbolagen.
Syftet med den ar att utveckla effektprognoser for
tillkommande forbrukning och produktion i elndten
till omkring &r 2040. Prognossamverkan mellan
samhallets aktorer ar en nyckelfaktor for att lyckas
med elektrifiering eftersom gemensamma I&ngsiktiga
prognoser kan anvandas for att effektivisera tiden
frén identifierat behov till 16sning. Val underbyggda
prognoser skapar férutsattningar att battre kunna na
fram med eln&t pé ratt plats, i ratt tid och med ratt
kapacitet oavsett om detta avser lokalnat, regionnat
eller transmissionsnat. Prognossamverkan mellan
Svenska kraftnat och regionnatsbolagen skapar aven
battre forutsattningar att samplanera regionnat och
transmissionsnat under gemensamma antaganden.
Eftersom omvarlden ar féranderlig kravs ett kontinu-
erligt samarbete mellan Svenska kraftnat och region-
natsbolagen for att vidareutveckla metodik och
antaganden vid framtagning av prognoserna.

Ytterligare ett exempel pé dar regional samverkan
och nya arbetssatt ar en mojliggorare for energiom-
stallningen ar Svenska kraftnats investeringsprogram
Fossilfritt Ovre Norrland (FON). Programmet startade
under 2022 och samlar de investeringar som &r
kopplade till den industriella energiomstallningen i
norra Sverige, vilket innefattar utbyggnad av bade
ledningar och stationer. Programmet ar dven en del

av ett pilotprojekt for att markant minska ledtiderna i
utbyggnaden av elnatet. Det tdta myndighetssamar-
betet inom samverkansforumet AGON &r en forut-
sattning for att lyckas med FON. Se avsnitt 4.1.1

for att 1dsa mer om FON och de paket som ingar i
investeringsprogrammet.

3.1.5 Samrad och tillstandsprocess

Processen fran ett identifierat behov av en ledning,
fram tills dess att den &r tagen i drift &r 1ang. Att
bygga och driva eln&t kraver ett tillstand, en s kallad
koncession, vilket utfardas av Energimarknadsin-
spektionen. Utdver natkoncession kan det aven kra-
vas en rad andra tillstdnd. Det &r en omfattande och
tidskréavande process att genomféra utredningar och
samrad, samt att ta fram de underlag som krévs for
en koncessionsansokan. Till detta kommer arbetet
med att projektera, upphandla och bygga ledningen.
Processen fran start av arbetet till fardig transmissi-
onsnatsledning har tidigare kunnat ta cirka 15 ar.

For att Svenska kraftnat ska kunna bygga ut trans-
missionsnatet i den takt samhallet forvantar sig,
pagar ett intensivt arbete med att korta ledtiderna.
Svenska kraftnat har exempelvis startat ett initiativ
som verkar fér halverade ledtider for luftledningspro-
jekt till slutet av 2024 och for att nd det mélet kravs
breda samarbeten i samhillet for att uppna bade
intern och extern effektivitet. Byggtakten behdver
starkas bade med avseende pé 6kad volym (antal mil
ledning/antal stationer per ar) och tiden det tar fran
identifierat behov till idrifttagen anldggning. En
central del av arbetet med att korta ledtider ar att

se Over interna arbetssatt. En storre forandring som
genomforts ar att arbete med tillstdnd och mark-
atkomst inleds tidigare &n vad det gjort férut. Detta
gor att fler aktiviteter genomférs parallellt istallet

for sekventiellt vilket kommer att korta ledtider.

Utover att se Over interna arbetssatt, har Svenska
kraftnat aven deltagit i Energimarknadsinspektionens,
Lantmateriets och lansstyrelsernas regeringsuppdrag
att utveckla nya koordinerade arbetssatt for att for-
sOka korta ledtiderna for elnatsutbyggnad. Genom
mer och bredare samverkan kan nya arbetssatt
utvecklas, vilket kan bidra till att hitta I6sningar som
gor tillstandsprocesserna for ny energiproduktion

och utbyggnad av transmissionsnatet effektivare.

Under &ren 2000-2020 byggde Svenska kraftnat
60 mil transmissionsn&t. Nu ska vi under lika manga
&r bygga uppemot 700 mil transmissionsnét. For att
detta ska vara mojligt behdvs lagandringar. Klimat-
rattsutredningen har presenterat flera val under-
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byggda forslag i syfte att underlatta
elnatsutbyggnad. Precis som utredningen anger ar
det svart att kvantifiera tidsvinster av olika férslag.
Svenska kraftnat bedémer dock att forslagen kan
korta ledtider med 6-12 manader i snitt men att det
for vissa viktiga projekt kan handla om tidsbespa-
ringar pa flera ar.

3.2 Langsiktigt
oéverféringsbehov och
effekttillracklighet

Svenska kraftndt utkommer vartannat ar med en
langsiktig marknadsanalys (LMA). LMA2023 kommer
publiceras runt arsskiftet 2023/2024, och darfér
bygger detta kapitel i huvudsak pd LMA20214.

Investeringar i transmissionsnatet ar ofta stora kom-
plexa projekt som tar manga &r att genomféra, fran
identifierat behov till driftsatt anlaggning. For att
mota framtidens utmaningar med ratt atgarder i ratt
tid, ar det viktigt att tidigt identifiera vilka behov som
kan uppsta pé langre sikt. Till detta anvander
Svenska kraftnat framtidsscenarier som simuleras
med hjalp av modeller av kraftsystemet. Genom att
analysera simuleringsresultat sa som priser, fléden,
elproduktion och elférbrukning, kan en tydligare bild
skapas Over framtidens behov av effekt, energi och
overforingskapacitet. Scenarierna spelar ocksa en
viktig roll i att jamfora olika dtgardsalternativ och
hitta den basta |6sningen for att mota behoven ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv.

Analyser manga ar in i framtiden omgardas av osé-
kerheter och det finns ménga viagar som utveck-
lingen skulle kunna ta. | LMA2021 togs fyra scenarier
fram for att visa pé olika mojliga utvecklingsvégar for
kraftsystemet och vilka olika behov de kan medféra.
Scenarierna varierar bland annat avseende elfor-
brukning och produktionsmix. Elanvéandningen for-
vantas Oka fran dagens omkring 140 TWh/ar till
ndstan 300 TWh/ar for aret 2045. Sedan LMA2021
publicerades beddmer vi att den framtida férbruk-
ningen kan bli hdgre dn sa. Pa produktionssidan
finns ett scenario dar karnkraften livslangdsforlangs
och dven expanderas nagot, och ett annat dar den &r
helt avvecklad till 2045, med kraftig utveckling av
vindkraft, sarskilt till havs.

| detta avsnitt belyses I&ngsiktigt dverforingsbehov
och effekttillracklighet eftersom det ar fokus i natut-

4. Svenska kraftndt 2021: Langsiktig marknadsanalys 2021 - Sce-
narier for elsystemets utveckling fram till 2050
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vecklingsplanen. Se LMA2021* for fler analyser
kopplat till scenarierna.

Langsiktigt 6verforingsbehov

Scenarierna visar pa ett kraftigt férandrat kraftsys-
tem jamfort med idag. Den stora elektrifieringen av
industrin i norra Sverige innebar att handelsflodet
Sver Snitt 1 kommer ga norrut fran elomréde SE2 till
SE1 pa arsnettobasis. | scenariot med hég utbygg-
nad av havsbaserad vindkraft langs Sveriges sédra
kust kommer dven det norrgdende handelsflodet
over Snitt 4 (mellan elomrade SE3 och SE4) vara
stort under stora delar av aret.

Overforingskapaciteten antas 6ka i Snitt 2 (mellan
elomrade SE2 och SE3) i takt med att investering-
arna i NordSyd-programmet kommer pa plats. Trots
investeringarna, och trots att en storre del av pro-
duktionen i elomréde SE2 behdvs for att méta elbe-
hovet i elomréde SE1, uppstar begrénsningar éver
Snitt 2 i sédergéende riktning under mer n tio pro-
cent av tiden for scenarierna for 2045. Undantaget
ar scenariot dar karnkraften ar kvar 2045, dar mot-
svarande siffra ar cirka tre procent av tiden. Detta
som en foljd av bland annat forbattrad arselenergi-
balans i elomréde SE3 eftersom stora mangder karn-
kraft finns kvar i det scenariot. Analyserna visar att
det dven framdéver kommer finnas ett stort behov av
att 6verféra el fran norra till sédra Sverige.

Analyserna indikerar generellt en 6kad nytta med
Sverféringskapacitet mellan Sverige och véra grann-
ldnder. Det géller bade nyttan mot kontinentala
Europa, Baltikum, Finland och Norge. Livslangden for
flera utlandsférbindelser kommer att uppnas innan
2045 och det kan vara samhallsekonomiskt Idnsamt
att uppgradera kapaciteten for vissa av dessa vid en
reinvestering.

For att uppratthalla driftsdkerheten behdver Svenska
kraftnat i dag regelbundet reducera overférings-
kapaciteten pa de interna svenska snitten och pa
utlandsforbindelser under deras nominella kapacitet
till foljd av forandrade floden i natet, vilket gors
utifrédn de regelverk som finns. De langsiktiga
scenarierna visar att storre variationer i netto-
balanser och fl6den oftare kommer att uppsta.
Utmaningarna vi ser i dag kommer alltsa dven

vara ett faktum i det Iangsiktiga perspektivet.
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Effekttillracklighet

For analys av effekttillracklighet simuleras hela det
nordeuropeiska kraftsystemet. Simuleringen utfors
for ett stort antal vaderar (korrelerande historisk
temperatur, tillrinning, vind och solinstralning).
Avbrott i produktionsanlaggningar och pa 6ver-
foringsforbindelser slumpas fram for varje simulerad
timme enligt antagna avbrottstal som ska spegla
den verkliga tillgdngligheten. Nar produktion och
import inte racker till uppstar risk for effektbrist,
vilket uttryck i ett nyckeltal som kallas Loss of Load
Expectation (LOLE).

Modellresultaten visar att flexibilitet ar helt néd-
vandigt for ett fungerande kraftsystem, dar vader-
beroende elproduktion kommer att sta for stora delar
av elproduktionen aven vid fortsatt utveckling av de
planerbara elproduktionsslagen.

Analyserna av effekttillrackligheten i Sverige visar
att en 6kad elférbrukning utan betydande volymer
flexibilitet i kraftsystemet kan ge stora risker for
effektbrist redan till &r 2035, sarskilt ndr den 6kade
elférbrukningen kombineras med en stor utbyggnad
av vaderberoende elproduktion. Situationen blir
(utan betydande volym flexibilitet) oh&llbar for &r
2045, med ett stort antal timmar med effektbrist i
de flesta scenarierna.

| de studerade langsiktiga scenarierna blir Sverige
under anstrangda timmar alltsd helt beroende av
stora volymer flexibilitet i kraftsystemet och av
import fran grannlander. Det &r dock osakert i vilken
takt s& stora volymer av flexibilitet hos elférbruk-
ningen kommer att realiseras. Flexibilitet i elsystemet
kan aven skapas genom energilager eller flexibel
elproduktion. Flexibel elproduktion skulle kunna vara
vindkraft som kombineras med lagringsmgjligheter
eller ny planerbar elproduktion.

3.3 Vatgas som energibérare

Den pagéende energiomstallningen har lyft fram vat-
gasens betydelse for det framtida energisystemet.
Vatgasen har en méngd anvandningsomraden inom
industrin och energisystemet, antingen direkt eller
som ett medium att férhallandevis kostnadseffektivt
kunna lagra och transportera energi.

Det finns manga satt att framstélla vatgas frén
fossila kallor, men fossilfri vatgas produceras i
elektrolysorer, med hjalp av el producerad fran
fossilfria kallor. Restprodukterna ar syrgas och

varme som kan tillvaratas och utnyttjas fér okad
verkningsgrad. Med de mycket stora volymer vat-
gasanvandning som nu planeras férvantas elektro-
lys6rer std for en stor del av den tillkommande
elférbrukningen framover.

Den tillverkade vatgasen kan anvandas direkt men
det har betydande fordelar for energisystemet om
det ocksa finns lagringsméjligheter som medger
flexibilitet i tillverkningen. D& energilagrets
lagringskapacitet dr oberoende av storleken pa
elektrolysdrerna och ofta har relativt sett laga
investerings- och driftskostnader lampar sig vat-
gaslager vél for l1angtidslagring.

Anvandning av vatgas

Stora delar av den svenska basindustrin kan komma
att anvanda vatgas direkt i sina processer nar de gér
over till en fossilfri tillverkning. | stélindustrin kommer
vatgas att anvandas i stallet for kol for att ta bort
syret ur jarnmalm och motsvarande utveckling sker
aven inom andra stora industrisektorer.

Den lagrade vatgasen kan ocksa anvandas for att
producera el, antingen i bransleceller eller i vat-
gasturbiner. Det ar dock troligt att denna anvandning
inte blir speciellt omfattande till foljd av de stora
forluster som det i dag medfor. Det finns dock till-
lampning i exempelvis olika former av reservkraft-
verk dar elproduktion frén vatgas kan komma att ha
en betydelsefull roll. Det kan dven komma ett ske en
viss anvandning av vatgas i transportsektorn och det
finns i dag exempel pé tankstationer for vatgas, men
anvandningen &r sannolikt begransad jamfoért med
batteritekniken.

Transport av vitgas

For att forsorja stora industrier med den vatgas de
behover finns i huvudsak tva alternativ. Antigen
produceras vatgasen i elektrolysorer placerade i
direkt anslutning till industrin och matas med el
Overford via elnétet, eller sa produceras vétgasen
pa andra platser, som invid elproduktionsanlagg-
ningar, och transporteras i rérledningar till industrin.
De inledande stegen i den storskaliga omstallningen
till vatgas i industrin har utgatt fran att vatgas
tillverkas, och lagras, vid industrierna med ett
omfattande utbyggnadsbehov av elnatet som foljd.
| takt med att den planerade anvandningen av vat-
gas Okar har mojligheterna med ett kompletterande
system for transport av vatgas i rérledningar blivit
allt mer aktuellt.
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En direkt jamforelse mellan rérledningar och kraft-
ledningar paverkas av en mangd faktorer, bland
annat av hur vatgas respektive el kommer att
anvandas av kunderna och hur de omgivande
energisystemen &r utformade. Qverféring av stora
energimangder med rérledningar fér vatgas bor
dock vara tekniskt och ekonomiskt mgjligt, men
inte utan utmaningar, och manga olika studier
pagar runt framtida rérledningssystem for vatgas.

Madjligheterna att tillverka vatgas i direkt anslutning
till elproduktionsanlaggningar, som till exempel
havsbaserad vindkraft, har ocksé blivit allt mer
intressant for aktérerna. Motiven for detta kan vara
flera men begransningar i mojligheten att ansluta till
elsystemet skulle kunna vara en faktor, hogre total
effektivitet en annan. En tillverkning av vatgas nara
den primara elproduktionen eller dar det redan finns
goda majligheter att mota stora eluttag, snarare

an vid forbrukaren, skulle leda till utveckling av
rérsystem for 6verforing av vatgas till lager och
slutanvandare, i manga fall parallellt med det
existerande elnatet.

For att f& en samhallsekonomiskt effektiv utveckling
av ett samlat energidverféringssystem for el- och
vatgasinfrastruktur dar de b&dda systemen komp-
letterar varandra méaste de planeras med hansyn

till varandra. Regeringen har gett Energimyndigheten
i uppdrag att under hosten 2023 bland annat
analysera hur vatgasinfrastrukturen kan utvecklas

i synergi med elinfrastrukturen samt bedéma
behovet av ett statligt transmissionsnatsforetag

och en systemansvarig myndighet. Svenska kraftnat
deltar i arbetet och ser ett tydligt behov av en val
fungerande samplanering mellan el- och vatgasover-
foringssystemen for att mojliggdra energiomstall-
ningen sa samhallsekonomiskt effektivt som mojligt.

3.4 Solkraft och
batterilagring

Sedan mitten av 2022 har Svenska kraftnat tagit
emot ansokningar om stora solkraftsparker, nagra
av dessa solkraftsparker har en kapacitet pa 6ver
1000 MW. De flesta av ansdkningarna om anslutning
av solkraft innehaller ocksa batterilagring. | Tabell

2 presenteras den totala volymen ansokt inmatning
av solkraft, fordelat per elomrade.

Forandringar i omvarlden och framtidsutsikter 23

Tabell 2. Total volym ansokt anslutning av solkraft-
produktion per elomrade.

Total ansékt inmatning [MW]

SE1 600
SE2 400
SE3 3700
SE4 1300
Totalt 6 000

Vi kan se att solkraftsparker som ar kombinerade
med batterilagring kommer att spela en stor roll i
transmissionsnatet inom en snar framtid. Darfor ar
det viktigt att utreda hur dessa resurser kan anslutas
till kraftsystemet pé ett Iampligt s&tt och analysera
deras inverkan p& transmissionsnatet.

Eftersom stora solkraftsparker och batterilager ar
relativt nya foreteelser i det svenska kraftsystemet
kommer de att skapa bade nya utmaningar och
mojligheter. Solkraft ar en intermittent energikalla
vilket medfor en osédkerhet i elproduktion, vilket i sin
tur skapar utmaningar kring hur sammanlagringen av
solkraft och vindkraft ska hanteras, exempelvis vid
utredning av ansokningar om anslutning av produk-
tion. Hur det hanteras har en direkt inverkan p& kapa-
citetsférdelningen i natet, sarskilt om det finns manga
produktionsansékningar i ett Gverbelastat omrade.

Vid anslutning av solkraftsparker bor det utredas
vilken eller vilka typer av abonnemang som ar lamp-
ligast att anvanda. En jamforelse mellan traditionella
fasta abonnemang och andra typer av abonnemang,
exempelvis tillfalliga, flexibla och villkorade, bor
goras. Ytterligare ett exempel pd ndgot som behdver
utredas ar kravstallning pa solkraftsparker, géllande
bade tekniska och juridiska aspekter, och detta
galler aven batterilager som installeras i kombination
med solkraftsparker.

Svenska kraftnat arbetar aktivt med att utreda hur
stora solkraftsparker och batterilager paverkar kraft-
systemet. Ett exempel pa det &r en nu pagaende
utredning kring kravstéllning pa energilager generellt
och batterilager i synnerhet. Utredningen genomfors
till foljd av det 6kade intresset for att kombinera
anslutning av stora solkraftsparker och batterilager.
Det pagar dven samarbete och erfarenhetsutbyte

pa nordisk niva, bland annat kring hur kraftsystemet
péaverkas av solkraft och hur bade sol- och vindkraft
kan delta p& stodtjanstmarknaderna.
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3.5 Tekniska I6sningar for
att mota kraftsystemets
utmaningar

Energiomstallningen innebar stora utmaningar for
kraftsystemet och kraver omfattande investeringar.
Att reinvestera och bygga nya ledningar och stationer
ar en viktig del i det arbetet, men innebér l1anga led-
tider och Svenska kraftnat ser ett 6kat behov av att
hitta fler I6sningar for att &ven pa andra satt méta

de utmaningar som kraftsystemet stéar infor.

| detta kapitel presenteras ndgra exempel pa olika
atgarder och tekniska Idsningar kopplade till inno-
vation, forskning och utveckling som kan utgora
komplement till att bygga nya ledningar och sta-
tioner. For att mojliggdéra de tekniska I6sningar som
beskrivs i detta avsnitt, och for att bidra till att
energiomstalliningen kan genomfdras pé ett effektivt
satt, kommer det krdvas mycket atgarder kopplade
till 6kad digitalisering och hégre krav pa informa-
tionsutbyte.

3.5.1 Dynamisk ledningskapacitet

Dynamisk ledningskapacitet (eng. Dynamic Line
Rating, DLR) ar en teknik for att mer exakt bedéma
en luftlednings termiska 6verféringskapacitet utifrén
radande vaderférhallanden, och pa sa satt kunna
hoja en lednings 6verféringsférmaga en stor del

av arets timmar.

En luftlednings férmaga att 6verfora effekt begran-
sas bland annat av dess termiska grans, som anger
hur varm en ledning kan tilltas bli. Nar ledningarnas
linor blir varma s& utvidgas metallen och linorna
kommer narmare marken. Det finns foreskrifter
som anger krav kring hur 1agt linorna f&r hinga och
om avstandet till mark blir for litet kan det medfdra
forhojd risk for person- eller egendomsskada.
Dessutom &ldras en luftledning fortare om den

ofta t6js ut mycket och den kan d& behdva ersattas
tidigare an planerat.

Strommen genom en luftledning ger upphov till
elektriska forluster som varmer upp ledningen.
Férutom uppvarmning pé grund av strommen
paverkas luftledningens temperatur av ett antal
omgivningsfaktorer, framst vindstyrka, vindriktning,
omgivningstemperatur och solinstraining. Eftersom
de exakta omgivningsforhéllandena for en luft-
ledning vanligen inte ar kanda, satts granser med
tillrackliga marginaler for att sakerstalla att ledningen

inte blir for varm och att avstandet till mark inte blir
for litet dven vid ogynnsamma forhéallanden. Dessa
marginaler gor att en ledning oftast, men inte alltid,
har en hégre 6verféringsférmaga an vad Svenska
kraftnat anvander som grans. Svenska kraftnat
uppskattar att dessa sakerhetsmarginaler medfor
att den mojliga 6verforingsformégan systematiskt
verkar underskattas med cirka 20-30 procent och
vid vissa férhallanden betydligt mer.

Forhoppningen med en 6kad anvandning av DLR ar
att vi kan satta mer korrekta overféringsgranser for
att utnyttja transmissionsnitet pa ett mer optimalt
satt. | férlangningen kan det bli mgjligt att ansluta
fler kunder, tilldela mer kapacitet till elmarknaden,
bade snabbare och billigare, i vantan pa att nya
ledningar byggs. Det finns ett flertal olika leveran-
torer av DLR-system, vissa mater vaderdata direkt,
vissa tar in extern vaderdata frédn andra kallor och
andra anvander inte vaderdata alls, utan mater
exempelvis nedhdng eller temperatur enbart pa
ledningen. Vissa system kan prognosticera forvantad
Overforingsformaga upp till flera dagar i forvag,
och alla system har olika IT-I6sningar.

Svenska Kraftnat utfor under 2023 en forstudie for
att undersotka forutsittningarna for att péa sikt inféra
DLR i stor skala i transmissionsnatet.

3.5.2 Energilager fér 6kad kapacitet

Det allt mer varierande effektflddet i det svenska
transmissionsnatet har gett upphov till oférutsedda
flaskhalsar i transmissionsnatet med reducerad
overfoéringskapacitet som foljd. For att kunna oka
tilldelad dverforingskapacitet till marknaden behdvs
investeringar i nya kraftledningar, men ledtiden for
att bygga en ny ledning ar lang.

Manga natbolag bade i Sverige och internationellt
stér infor likartade utmaningar och i flera europeiska
ldnder samt i svenska lokal- och regionnat pagéar
projekt for att hantera brist p& dverféringskapacitet
med hjélp av energilager. Energilager som till
exempel batterilager har en installationstid p& 1-2 ar,
dock ej inrdknat den tid det tar att 4 tillstdnd att
bygga energilagret, vilket ar betydligt kortare ledtid
an for nya transmissionsnatsledningar. Svenska
kraftnat har ocksé studerat om det &r effektivt att
snabbt 6ka overforingskapaciteten i det svenska
transmissionsnatet med hjalp av energilager. Under
2022 pagick ett forsknings- och utvecklingsprojekt
som utredde denna fragestéalining med fokus pé
hantering av 6st-vastliga floden.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033



Svenska kraftnat har identifierat flera alternativ

for hur energilager kan placeras for att avlasta de
termiska dverlaster som begransar overférings-
férmagan mellan elomraden. Bade korresponde-
rande energilager, som bygger pa att tva energilager
arbetar tillsammans dar det ena laddas ur i samma
takt som det andra fylls pa (s& kallade Virtual Power
Lines) och enskilda icke-korresponderande energi-
lager har utvarderats. Korresponderande energi-
lager har en battre verkningsgrad nar det géller att
avlasta det termiskt dverlastade natelementet an
vad icke-korresponderande energilager har. Nack-
delen ar att de ar dyrare, i och med att de kraver
tva energilager istéllet for ett.

For att det ska vara mojligt att 6ka 6verfoérings-
kapaciteten som tilldelas marknaden behéver
samtliga begransningar som paverkar kapaciteten
adresseras. Analysen visade att det for det svenska
transmissionsnatet ofta fanns mer an ett omrade
med termisk overlast som begréansade overférings-
kapaciteten. Svenska kraftnat undersokte om

det gick att placera ett enskilt energilager eller
korresponderande energilager pa ett sddant stt
att det hade avlastande effekt pd samtliga omréden
samtidigt. Ingen saddan 18sning har hittills kunnat
identifieras. Det innebar att &ven om energilagret
effektivt avlastar en av de begransande termiska
dverlasterna sa ger det endast en marginell 6kning
av overforingskapaciteten.

Eftersom Svenska kraftnat inte har hittat en system-
I6sning déar energilager ger en tydlig nytta pagar

i dagsldget inga konkreta atgarder inom detta
omréade. Vi foljer dock I6pande utvecklingen, bade
inom teknikomrédet och inom dess tillAmpningar

for det svenska transmissionsnatet, for att se om
lampliga tillAmpningar uppstar. | dagsldget &r andra
I6sningar for att Oka tilldelad dverforingskapacitet
mer intressanta, exempelvis tekniker for styrbart
effektflode pd AC-ledningar.

3.5.3 Styrbart effektflode pa
AC-ledningar

Dagens mojligheter att styra effektfloden inom

det svenska transmissionsnatet genom natatgarder
ar relativt begransade aven om vissa maojligheter
finns. Genom att exempelvis férbikoppla serie-
kondensatoranldggningar péa ledningarna i Snitt 2
kan effektflodet dver snittet fordelas battre och
marginalen till maximala stromgranser 6kas, varpa
en hogre 6verféringsformaga mellan elomrade SE2
och SE3 kan uppnas.
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De finns flera olika tekniska alternativ som kan
anvandas for att paverka flodet i vaxelstréms-
systemet, en av dem ar likstromsférbindelser
placerade elektriskt parallellt med vaxelstréms-
ledningar. Likstromsforbindelser ar dock mycket
omfattande och resurskrévande anlaggningar s

ett alternativ till det & en annan typ av modern
flodesstyrande utrustning som kan monteras pa
befintliga vaxelstrémsledningar. Svenska kraftnat
har genomfort en forstudie som har visat att flédes-
styrande utrustning kan anvéndas i transmissionsna-
tet for att styra och omférdela effektfloden i det
existerande natet av 400 kV-ledningar. Omférdelning
av effekt kan ge ett battre utnyttjande av natet

och Oka kapaciteten for existerande flaskhalsar.

| férstudien har en viss typ av utrustning studerats.
Den kan anvandas for att styra flédet i en begrénsad
omfattning, men den ar betydligt mindre omfattande
an installationer av HVDC-I&sningar med omriktar-
stationer. Utrustningen kan darfor relativt snabbt
installeras i existerande stéllverk eller utmed en
ledning. Darigenom kan utrustningen ocksa flyttas
vid féréandrade behov vartefter olika delar av natet
forstarks och flaskhalsar byggs bort.

Forstudien har visat att en storre mojlighet till
styrning av effekt dver Snitt 2 kan ge stora nyttor.
Andra ténkbara anvandningsomraden, dar styrning
av effektfldden mellan ledningar kan vara dnskvart,
ar inmatningen till storstadsregioner eller stora
forbrukare i ett omrade. Dar kan exempelvis en
snedbelastning av effekt mellan ledningar begransa
den totala inmatningen, trots att de andra ledning-
arna kanske har stor marginal kvar till sin maximala
strémgrans. Om flédet pa en eller flera ledningar
kan Okas eller minskas individuellt kan p& sa satt
dverféringsgransen for det totala flodet till omradet
tilldtas att vara hogre.

Eftersom forstudien har visat en positiv nytta ar nu
mélet att starta ett projekt fér implementation av

en pilotanldggning for en av snittledningarna dar
inverkan frén en s&dan utrustning kan f& storst nytta.

3.5.4 Sannolikhetsbaserad
riskbedémning

Historiskt har det deterministiska N-1-kriteriet
anvants for att bedéma transmissionsnatets tillforlit-
lighet. Detta innebar att kraftsystemet ska dimen-
sioneras for att klara ett bortfall av en godtycklig
systemkomponent under varsta tankbara driftfall,
exempelvis topplasttimmen. | ett kraftsystem med
alltmer intermittent férbrukning och produktion kan
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det vara svart att veta vad som &r det vérsta tank-
bara driftfallet. Darfor ar det intressant att inféra
kompletterande probabilistiska verktyg.

Sannolikhetsbaserad riskbeddmning (eng. Proba-
bilistic Risk Assessment, PRA) &r ett komplement till

det traditionella N-1-kriteriet i driftsédkerhetsanalyser.

Det ar en metod for att bedéma bédde sannolikheten
for ett fel i kraftsystemet och @ven konsekvenserna
av felet, i samband med att driftssakerhetsgréanserna
faststalls. TSO:er far foljaktligen fler resultat att
basera sina tillf6rlitighetsbeddmningar pa genom

att anvénda PRA-metoden och kan darmed 6vervaka
kraftsystemets situation battre. Resultaten som
erhalls fran riskbeddmningen kan ven fungera som
kompletterande underlag vid beslut om framtida
atgarder i kraftsystemet.

Svenska kraftnat ar med i den europeiska samar-
betsorganisationen ENTSO-E och har ett juridiskt
mandat att arbeta enligt Probabilistic Risk Assess-
ment (PRA). Det kréver att Svenska kraftnat dvergér
till en mer probabilistisk syn nar det galler planering,
drift och sakerhetsbeddmning av transmissionsnatet
samt att Svenska kraftnat behdver samla in och
hantera data som saknas for detta dndamal.

Detta arbete har sin bakgrund i EU-férordningen om
driften av eléverforingssystem (SOGL, artikel 75°)
och mer specifikt artikel 44° i Coordinated Security
Assessment Methodology (CSAM) om anvéndning
av probabilistisk riskmetod vid beddémning av drift-
sékerhet. Férordningen har stallt tydliga krav pé att
Svenska kraftnat och andra TSO:er inom ENTSO-E
ska utveckla en metod for att implementera PRA
senast den 31 december 2027.

Huvudmalet med att arbeta enligt PRA &r att ha

ett transmissionsnat med hog tillganglighet och

ratt kapacitet genom att uppfylla lagstiftning och
optimerad kapacitet med bibehallen driftsdkerhet.
Malet &r att Svenska kraftndt kommer att anvanda
PRA for bade drift och planering, vilket innebar att
probabilistiska konsekvenser av N-1-fel kan férutses.
Det betyder att risken for N-1-fel och eventuellt ett
godtyckligt antal samtidiga avbrott kan bedémas
med PRA.

5. Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017

om faststallande av riktlinjer fér driften av eldverféringssystem

6. ACER Decision on CSAM: Annex | - Methodology for coordinating

operational security analysis, in accordance with Article 75 of
Commission Regulation (EU) 2017/1485 of 2 August 2017 establish-
ing a guideline on electricity transmission system operation

3.5.5 Nya anléaggningar for
spdnningsreglering

For ett val fungerande kraftsystem ar det viktigt att
spanningarna kan hallas inom angivna granser inom
alla delar av natet. Spanningen kan lokalt regleras
genom att 6ka eller minska flédet av sa kallad reaktiv
effekt. Historiskt har Svenska kraftnat framst
investerat i brytarkopplade apparater med stegvis
reglering av reaktiv effekt, sa kallade shuntreaktorer
for uttag av reaktiv effekt och effektkondensator-
batterier for inmatning av reaktiv effekt, som kopplas
frén vara driftcentraler. | takt med de pagaende
foérandringarna av kraftsystemet behover nu Svenska
kraftnit ocksa investera i fler komponenter med
férmaga till automatisk och stegl6s reglering av
spanningen. Vi har de senaste aren tagit i drift en
s&dan s3 kallad STATCOM-anl&ggning och i fram-
tiden kommer fler sddana anlaggningar att tas i drift.

Svenska kraftnat genomfér flera olika atgarder for
att forbattra spanningsstabiliteten och darmed
upprétthélla god spdnning inom angivna grénser.
Pa kartan i Figur 4 ges en sammanfattning per
elprisomrade och spanningsniva av planerade
reaktiva investeringar i transmissionsnatet.

Synkronkompensatorer

Den p&géende férandringen av kraftsystemet med
minskad andel synkront ansluten produktion och en
kraftig 6kning av vindkraft och annan icke planerbar
och kraftelektronikansluten produktion gor att
synkronkompensatorer &terigen ar aktuellt att
installera i transmissionsnatet. Synkronkompensa-
torn bidrar med synkront ansluten rotationsenergi,
inmatning av felstrom och dynamisk spannings-
reglering, vilket stabiliserar systemet och bland
annat medfor mojlighet att ytterligare 6ka andelen
kraftelektronikansluten produktion.

Svenska kraftnat har genomfért en systemstudie
med syfte att utreda nyttan av en synkronkompen-
sator i Hallsberg. Utredningen visar att installationen
bidrar till férbattrad systemstabilitet och okad 6ver-
foringskapacitet.
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Figur 4. Planerade investeringar i anldggningar fér kompensering av reaktiv effekt (spanningsreglerande apparater) i transmissionsnatet.
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4. Pagaende utredningar

och projekt

Svenska kraftnét har ett stort antal pdgdende
utredningar och projekt kopplade till transmissions-
natets utbyggnad och utveckling och i detta kapitel
beskrivs ndgra av de stérre utredningar och projekt
som p&géar. Manga av utredningarna genomfors for
att vi ska kunna ldmna svar pa de ansdkningar om
anslutning av ny produktion eller férbrukning som
inkommit, men vi arbetar ocks& med flera utred-
ningar kring hur éverforingskapaciteten ska kunna
Okas i olika delar av transmissionsnatet.

Kapitlet ar indelat i sex olika avsnitt, varav de fyra
forsta redogor for utredningar och projekt i Sveriges
fyra elomraden, uppdelat i ett avsnitt for varje elom-
réde. | borjan av vart och ett av dessa fyra avsnitt
ges en kort beskrivning av vilka férandringar, kopp-
lade till transmissionsnatets utveckling, som vantas
inom elomrédet. Vissa utredningar och projekt, som
exempelvis NordSyd, berér mer &n ett elomrade och
de har da placerats i avsnittet fér ett av dem elom-
réden som de berdr.

| kapitlet beskrivs nagra av de stdrre utredningar
som p&gér och dar vi nu bedémer att det ar troligt
att stdrre natatgarder kommer att bli resultatet.

Nar det galler pAdgdende projekt beskrivs exempelvis
bakgrund, syfte och vilka dtgarder som ska goras
for ett urval av de storre investeringarna.

Den kompletta listan 6ver samtliga atgarder som
beror tiodrsperioden 2024-2033 finns i avsnittet

10-arsplan natinvesteringar i slutet av ndtutveck-
lingsplanen. | 10-arsplanen presenteras bland annat
information om planerad tidpunkt for idrifttagning
och geografisk placering for respektive projekt.

| de tva sista avsnitten i detta kapitel presenteras
nagra projekt och pdgéende arbeten som inte ar
kopplade till ett specifikt elomrade, utan som berér
hela landet. Dar beskrivs bland annat Svenska
kraftnats pdgdende arbete kring anslutning av havs-
baserad vindkraft och framtagande av regionplaner.

4.1 Utredningar och projekt
i elomrdade SEI1

Elomrédde SE1 omfattar hela Norrbottens 1&an och
delar av Vasterbottens 1an. Harifran finns forbindel-
ser mot norra Finland och mot norra Norge. Inom
elomrade SE1 rinner Luledlven och Skellefteélven
som mynnar ut vid Luled respektive Skelleftea.

Ny industri samt omstéllning av befintlig industri
férvantas 6ka effektbehovet kraftigt inom omradet.
| samband med detta forvantas dverféringsfor-
magan till omradet att behdva 6kas samt att ny
produktion tillkommer.

| detta avsnitt presenteras nagra av de utredningar
och projekt som pagar i elomrade SE1.

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033



30 Pagédende utredningar och projekt

4.1.1 Fossilfritt Ovre Norrland (FON)

For att mota industrins stora effektbehov i elomréde
SE1 skapade Svenska kraftnat ett program kallat
Fossilfritt Ovre Norrland (FON). Programmet
omfattar i dag tva investeringspaket kallade
Norrlandskusten respektive Malmfalten, men
innehéller dven ett antal pilotprojekt som ses som

-

Suanska

Figur 5. Overgripande karta som illustrerar vilka &tgérder som
ingdr i investeringspaketen Malmfélten och Norrlandskusten.
For fullstédndig karta inklusive teckenforklaring hénvisas till
avsnittet 10-&rsplan natinvesteringar.

nodvandiga for att lyckas méta industrins behov

i tid. Normalt tar transmissionsnatsforstarkningar
dver tio ar att genomféra, men det maste ga
snabbare for att mota industrins dnskade tidplaner.
FON kommer pa sikt att omfatta ytterligare &tgarder
allt eftersom behovet utretts. | Figur 5 visas en
karta med de &tgarder som ingar i paketen
Norrlandskusten och Malmfélten.

[ Paket Maimfaiten
Faket Norrlandskusten
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Norrlandskusten

Dagens natkapacitet racker inte till for att mota
nuvarande planer kring storskaliga och elintensiva
industrier langs norra Norrlandskusten, det vill

s&ga kring staderna Boden, Kalix, Luled, Pited och
Skellefted. Dessutom Onskar industrierna anslutning
betydligt snabbare an vad det historiskt varit mojligt
att bygga 400 kV-ledningar pa. Svenska kraftnat
startade darfor en pilot med ambition att halvera
ledtiderna for nya 400 kV-ledningar.

Investeringspaketet Norrlandskusten forvantas
mdjliggdra ett 6kat uttag om totalt cirka 2 500 MW
till &r 2031 och det omfattar tre nya systemfor-
starkande 400 kV-ledningar, tre nya 400 kV-sta-
tioner samt ett antal 400 kV-anslutningsledningar.
Investeringspaketet tacker dock inte hela det
ansokta uttagsbehovet som ar flera tusen MW till,
darfor fortsatter Svenska kraftnat att utreda vilka
ytterligare investeringar som behdvs.

Nuvarande kapacitet for anslutning av produktion
ar redan uppbokad av kommande vindkrafts-
produktion i omradet runt Pited och Skellefted,
men mojligheterna for anslutning av ytterligare
produktion 6kar i samband med ovan namnda
transmissionsnatsforstarkningar och i takt med
att mer forbrukning kan anslutas.

Malmfalten

Det finns i dag flera initiativ for att elektrifiera

jarn- och stalindustrin i Sverige. | omradet Malm-
falten planeras nya stora effektuttag. Dessa effekt-
uttag ar knutna till Hybrits demonstrations-
anldggning nara Vitafors i Gallivare kommun och
LKAB:s vidare elektrifiering av gruvindustri och jarn-
malmsfdéradling vid sina industrietableringar utanfor
Gallivare, Svappavaara och Kiruna. Energibehovet for
hela LKAB:s omstallning har prognosticerats till i
storleksordningen 70 TWh per ar innan 2050.

Transmissionsnétet i elomréde SE1 har byggts for
att samla upp elproduktion frén vattenkraftverken
langs alvarna for vidare dverforing sdderut.

Det finns darfor i dag inget transmissionsnat i
narheten av den nya férbrukningen norr om Lule-
dlven. Dessa nya storre elintensiva industrier ar s
stora att regionnatsledningar inte ar det mest effek-
tiva sattet att ansluta dem och det kréavs darfor att
transmissionsnatet byggs ut norrut.

7.LKAB 2022: Pressmedelande 2022-04-26 - Snabbare takt och
hégre méli LKAB:s omstélining mot en héllbar framtid
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Forberedande arbete har paboérjats for en forsta
ledning fran ett omrade néra Vitafors i Gallivare
kommun till station Porjusberget i Jokkmokks
kommun. Planen &r att kraftledningen ska byggas
som en 400 kV-luftledning foér vaxelstrom. Svenska
kraftnat planerar dven att uppféra en ny station i
narheten av demonstrationsanlaggningen.

Utdver denna ledning och nya stationen utanfor
Vitéfors, férvantas det krdvas minst ytterligare tva
stationer, en utanfér Svappavaara och en utanfor
Kiruna. Det kommer ocksa behdvas atminstone
ytterligare tva 400 kV-ledningar fran Svenska kraft-
nats nuvarande stationer ldngs med Lulealven till
Kiruna. Hur manga ledningar som kommer kravas
beror p& majligheten till utbyggnad av vatgas-
infrastruktur. Utbver dessa atgarder kommer det
dven kravas atgarder i det befintliga natet for att
klara forandrade floéden till foljd av den 6kade
elférbrukningen i Malmfalten.

Elektrifieringen av jarn- och
stalindustri

Elektrifieringen av jarn- och stalindustri
innebar bland annat en férandrad reduktions-
process av jarnmalmen. | traditionell reduktion
i masugn anvands kol i form av koks som
reduktionsmedel och ger restprodukten kol-
dioxid. Manga industriaktérer jobbar nu fér
att minska koldioxidutsldppen i stalframstall-
ningen. Ett alternativ till den traditionella
reduktionsprocessen ar direkt reduktion, dar
jarnmalm reduceras i form av jarnmalmspellets
med reduktionsmedlet vatgas vilket ger rest-
produkten vatten, istallet for koldioxid. Denna
process ar elintensiv framférallt pa grund av
produktionen av vatgas som sker genom
elektrolys. Elektrolys innebar spjalkning av
vatten for att producera syre och vatgas.

4.1.2 Langsiktiga behovinom
elomrdade SEI1

Det finns i dag planer att ansluta ny férbrukning

pé flera platser, utdéver de som namnts ovan, inom
elomrdde SE1, dér alla ansékningar har betydligt
storre effektbehov an tidigare. Forbruknings-
okningen beror till storsta del av olika industriprojekt
med elektrifierad tillverkningsprocess. Eftersom
befintligt transmissionsnat i SE1 inte ar dimension-
erat for de planerade effektokningarna, finns det

ett omfattande behov av systemforstarkningar i
omradet for att mojliggéra energiomstaliningen.
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Vid kraftigt utokat effektuttag i SE1 blir det @ven
mer aktuellt med effektfldden i syd-nordlig riktning

i transmissionsnatet, varpa éverféringen mellan

SE1 och SE2 behdver ses Over. Ett flertal storre
vindkraftsparker antas ansluta till transmissions-
natet, vilket ocksa paverkar behovet av éverférings-
kapacitet.

Darfor har en 1angsiktig utredning for elomrade
SE1 startats med malsattningen att ta fram ett
forslag pa en samlad uppbyggnadsplan fér hur
transmissionsnatet i SE1 behdver utvecklas fram
till 2050. Aven angrédnsningen till SE2 dver Snitt 1
omfattas i utbyggnadsplanen. Utredningen bestar
av flera olika avgransade utredningar som tillsam-
mans tar hansyn till de 6kade behoven av mdjlighet
till inmatning, uttag och 6kad éverforingskapacitet.
Tillsammans framjar utredningarna de fyra driv-
krafterna for natutbyggnad.

Gillivara

4.1.3 Utlandsforbindelser

Kapacitet mellan Sverige och Finland

| projektet Aurora Line planeras en tredje 400 kV-
vaxelstromsledning att byggas mellan norra Sverige
och Finland. Ledningen kommer att anslutas mellan
transmissionsnatsstationerna Messaure i Sverige
och Viitajarvi i Finland och planen &r att ledningen
ska tas i drift under 2025-2026. Ledningen medfor
bland annat att elhandelskapaciteten mellan
elomrade SE1 och Finland kan 6kas till 2 000 MW
(800 MW 6kning) vilket bidrar till att utjamna
elpriserna mellan Finland och 6vriga Norden.
Ledningen forbattrar dven maojligheterna att utbyta
reglerresurser eftersom flaskhalstimmarna mellan
Sverige och Finland reduceras. Den bidrar ocksa
till 6kad forsorjningssakerhet genom forbattrad
integration av Finland i det dvriga nordiska kraft-
systemet. | Figur 6 visas en karta over Aurora Lines
ledningsstrackning.

Boden

Pitea

Figur 6. Karta som illustrerar Aurora Lines ledningsstrackning.
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Svenska kraftnét och Fingrid arbetar ocksa gemen-
samt med att se Over det langsiktiga behovet av
elhandelskapacitet mellan Sverige och Finland och
vilka dtgarder som kan vara aktuella for att méta
detta behov. Sedan tidigare ar det beslutat att livs-
langdsférlanga Fenno-Skan 1, den Eldsta av de tva
likstrémsforbindelserna mellan Sverige och Finland,
s& att kapaciteten inte behover sdnkas efter 2030
da den beréknas na sin tekniska livslangd om inga
atgarder vidtagits. De livslangdsférldangande atgard-
erna forvantas 6ka den tekniska livslangden till
dtminstone 2040. Det pagar en gemensam studie
dar Svenska kraftnat och Fingrid tillsammans stude-
rar behovet av ytterligare en 400 kV-forbindelse
mellan landerna. Utredningen férvantas vara klar

till andra kvartalet 2024.

Overféringskapacitet till elomrade SE1

| Svenska kraftnats 1angsiktiga marknadsscenarier
pavisas behov av att forstdrka handelskapaciteten
till SE1 generellt. Arbete pagar for att faststélla hur
overforingsférmagan till SE1 behdver forstarkas

och hur éverforingarna mellan Sverige och Norge,
Sverige och Finland respektive mellan elomrade

SE1 och SE2 beror av varandra. Som tidigare ndmnts
finns en pagdende studie kring 6verféringskapaci-
teten mellan elomrdde SE1 och Finland som Svenska
kraftnat genomfor tillsammans med Fingrid. Ett
motsvarande arbete kommer att goras for over-
foringskapaciteten mot Norge tillsammans med
Statnett. | den langsiktiga utredningen for SE1 pagar
redan en dversyn av Snitt 1.

Det bor dven papekas att det finns planer om bygg-
nation av vatgasinfrastruktur som stracker sig runt
Bottenviken pé bade svensk och finsk sida. Detta far
ocksé paverkan pa behovet av elinfrastruktur och
overforingskapacitet mellan landerna.
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4.2 Utredningar och projekt
i elomrdade SE2

Elomrédde SE2 omfattar JAmtlands, Vasternorrlands
och delar av Dalarnas, Gavleborgs och Vaster-
bottens lan. Har rinner bland annat Umeaélven,
Angermanalven och Indalsalven. Fran SE2 finns
tva forbindelser till Norge i vast.

| SE2 har vindkraftsproduktionen okat stadigt

de senaste aren och det férvantas inte anslutas

lika mycket framdver. Flera stdrre stader sdsom
Ostersund, Sollefted, Sundsvall och Umed férvintas
Oka sin forbrukning i och med ny industri.

| detta kapitel presenteras nagra av de utredningar
och projekt som pégér i elomréde SE2.

4.2.1 Natkapacitet runt Ostersund

Strax norr om Ostersund gér en 220 kV-ledning
mellan stationerna Midskog och Jarpstrommen som
bdrjar ndrma sig slutet av sin tekniska livslangd och
en totalférnyelse av ledningen behdver genomféras.
Langs ledningen ligger en anslutningspunkt for
regionnatet med betydelse for forsérjningen av
Ostersund. | omradet runt Ostersund finns inom
kommande femarsperiod planer for etablering av
bade stdrre industrianldggningar och vindkrafts-
parker som innebdr att ytterligare abonnemangs-
Okningar mot transmissionsnatet med befintlig
natstruktur &r mycket begransade.

Det pé&gér en systemutredning for omradet som tar
hansyn till bdde det framtida kapacitetsbehovet och
reinvesteringsbehovet av denna 220 kV-ledning.

D& férutsattningarna i omradet férandrats markant
de senaste aren kan en storre natforandring bli
aktuell. Utredningen beaktar dven behovet av 6kad
importkapacitet fran Norge via 400 kV-ledningen
Nea-Jarpstrommen.
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4.2.2 220 kV-natet mellan Krangede
och Sundsvall

220 kV-natet i omradet mellan Krdngede och
Sundsvall &r i huvudsak byggt pé 1930- och
1940-talet och ar i behov av reinvestering. Det
finns beroenden till atgarder kopplade till NordSyd-
programmet som dven delvis paverkar vilka forand-
ringar i natstruktur som behdéver géras och vilka
behov av inmatning och uttag som finns i omradet.
Bade nétstruktur och behov i omradet ses darfor
éver i en systemutredning som gar under namnet
Indalsringen. N&tet i omradet kommer att forstirkas
och dven om &tgarderna som kommer vidtas gene-
rellt &r av langsiktig karaktér och férvéntas pagé
under I1ang tid, pagéar redan nu en del atgérder
medan andra utredningar nyligen startat.

4.2.3 Seriekompenserade Snitt
2-ledningar

Seriekompensering av l&nga ledningar &r en vélkand
metod for att minska ledningens elektriska langd och
dirmed forbattra ledningarnas dverforingsforméga i
ett utstrackt nat. | Sverige anvands seriekompen-
sering pé de 400 kV-ledningar som ingér i Snitt 2,
som utgdr gransen mellan elomrade SE2 och SE3,
samt pa ledningarna mot Finland. Att ansluta nya
stationer langs en befintlig seriekompenserad
ledning kan vara tekniskt utmanande, bland annat
eftersom seriekompenseringen paverkar spanningen
utmed ledningen vilket kan orsaka svérigheter med
spanningshaliningen vid nya stationer. | och med att
det under de senaste dren har inkommit flera ansok-
ningar om att ansluta vindkraft till dessa ledningar
och for att det finns ett behov av att fornya serie-
kompenseringsanlaggningarna planerar Svenska
kraftnat att utféra omfattande &tgérder pé dessa
ledningar.

De planerade atgarderna kommer att utféras under
de kommande aren och det &r fem av dagens &tta
seriekompenserade ledningar i Snitt 2 som berdrs
pa olika satt. P4 flera av ledningarna kommer den
befintliga seriekondensatorstationen att ersattas av
tva nya seriekondensatorstationer pé andra platser
l&dngs ledningen och byggas for att téla en hogre
strém sa att de inte begrédnsar 6verféringen. P3
andra ledningar kommer den befintliga seriekonden-
satorstationen att férnyas med andrat utférande och
Okad stromtalighet, och i vissa fall &ven kompletteras
med ytterligare nya seriekondensatorstationer langs
ledningen. Den totala kompenseringsgraden per
ledning kommer bibehéllas pa dagens niva for de
flesta av ledningarna eftersom den nuvarande
effektfordelningen mellan ledningarna ar god.

Atgarderna p& de seriekompenserade ledningarna
bidrar till battre spanningshalining och &r en forut-
sattning for att kunna mota behovet av 6kad Gver-
foringsformaga fran norr till séder. De planerade
atgarderna, i kombination med byggnation av en del
nya AC-stationer 1angs vissa av ledningarna, mojlig-
gor anslutning av mer elproduktion. Planen ar att
atgarderna pa de seriekompenserade Snitt
2-ledningarna ska vara genomforda 2026-2029.

Pa langre sikt planeras seriekondensatorstationerna
att avvecklas i takt med att de seriekompenserade
ledningarna férnyas som 400 kV-dubbelledningar
genom de atgarder som planeras inom NordSyd-
initiativet.

4.2.4 NordSyd

Svenska kraftnat utférde under 2016-2018 en om-
fattande utredning av transmissionsnatet som binder
samman norra Sveriges stora produktionséverskott
med landets sddra delar dar det rader ett stort
underskott av produktion. Genom denna del av natet
gér det vi kallar Snitt 2, vilket utgér gransen mellan
elomrade SE2 och elomrdde SE3. Transmissions-
natet kring Snitt 2 r geografiskt Iangstrackt och
bestar i dag av tre gamla 220 kV-ledningar samt
atta 400 kV-ledningar av varierande alder, dar den
dldsta ar varldens forsta 400 kV-ledning fran 1952.
De éldsta ledningarna ar snart for gamla for att
kunna drivas vidare och det finns samtidigt ett
tydligt behov av att 6ka 6verféringskapaciteten
genom omradet.

Initiativet NordSyd ska l6sa bade férnyelse- och
kapacitetsbehoven pa ett samordnat satt. Genom
den strukturférandring som planeras inom NordSyd
kommer det féréldrade 220 kV-nitet genom Snitt

2 att helt ersattas med ett 400 kV-nat, i huvudsak
utfort som dubbelledningar. Spanningshojningen ger
mojligheter att rationalisera bade transmissionsnétet
och regionnatet i omradet genom att anslutnings-
punkter flyttas och forstarks. Forandringarna som
planeras genom NordSyd innebar dven att de gamla
seriekompenserade 400 kV-ledningarna genom Snitt
2 pé sikt ersatts med nya 400 kV-dubbelledningar.

Dubbelledningar med 400 kV ger 6kad kapacitet,
lagre forluster, forbattrade mojligheter till avbrott
och storre robusthet jamfort med dagens natldsning
samtidigt som markanspraket for ledningsgatorna
genom Snitt 2 halls nere. | Figur 7 visas en karta
som illustrerar vilka &tgarder som ingér i NordSyd.
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Ostersund

Karlstad

Figur 7. Overgripande karta som illustrerar vilka dtgarder som ingar i
NordSyd. For fullstdndig karta inklusive teckenforklaring hanvisas till
avsnittet 10-arsplan natinvesteringar.

Drivkrafterna som ligger bakom det 6ékade 6ver-
foringsbehovet mellan norra och sddra Sverige ar
samma som de som ligger bakom ménga av Svenska
kraftnats andra atgéarder. En stor utbyggnad av vind-
kraft i norr, avveckling av karnkraft och annan
produktion i sdder samt 6kande elférbrukning, dkar
kraftigt den forvantade overféringen genom snittet,
trots den stora forbrukningsékningen som férvantas
i elomréde SE1. Begransningar i verféringskapa-
citeten i Snitt 2 har stor negativ paverkan pé elmark-
naden men ocksé pa leveranssikerheten i sddra
Sverige. Det finns ddarmed tydliga motiv for att
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forstarka kapaciteten i samband med genom-
férandet av de nédviandiga férnyelsedtgarderna.

Ytterligare en drivkraft som tillkommit &r den relativt
stora volym havsbaserad vindkraft som det finns
planer pa att etablera i sddra Norrland. Detta forut-
satter att nya ledningar med tillracklig kapacitet
byggs dé befintliga ledningar inte har mdjlighet att
ta emot den tillkommande effekten.

NordSyd ar Svenska kraftnats storsta investerings-
paket ndgonsin och innebér att stora delar av trans-
missionsnatet i mellersta Sverige kommer att férnyas
och forstarkas genom en serie atgarder de ndrmaste
cirka 20 aren. Resultatet kommer att bli ett mer
robust och flexibelt transmissionsnat som ar
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forberett for forandringar i det svenska kraft-
systemet. Huvuddelen av NordSyd handlar om
l&ngsiktiga dtgarder som kommer att tas i drift
successivt fram till omkring 2040, men paketet
omfattar ocksa narliggande atgarder for att mojlig-
gora en tidigare kapacitetsokning dver Snitt 2.

Totalt sett innebér det att cirka 2 000 km ny ledning
och ett 30-tal stationer ska byggas eller byggas

om inom NordSyd-paketet. Sammantaget kommer
dtgarderna att leda till en kapacitetsékning mellan
elomréde SE2 och elomréde SE3 fran dagens

7 300 MW till 6ver 10 000 MW.

Fran september 2020 till maj 2023 har inriktnings-
beslut i NordSyd fattats for cirka 40 miljarder kronor.
Den totala kostnaden for NordSyd uppskattas i
dagslaget till cirka 75 miljarder kronor, varav cirka
tva tredjedelar ar kostnader i huvudsak kopplade

till fornyelsen av de aldre ledningarna.

Narliggande atgarder for att 6ka kapaciteten
i Snitt 2

For att i ett kortare perspektiv kunna tillmétesga
behovet av 6kad kapacitet i nord-sydlig riktning
planeras atgarder med kortare genomférandetid.
Dessa atgéarder &r kopplade till installation av
spanningsreglerande utrustning i mellersta Sverige.
Dessa resurser planeras bli statiska till storsta delen,
men aven ett antal styrbara resurser. Forutom att
kapaciteten 6kas kommer atgarderna aven att

bidra till en battre spanningshallining i natet.

Enligt nuvarande tidplan kommer de narliggande
atgarderna att ge en kapacitetsdkning pé cirka

800 MW for nord-sydlig riktning som kommer att
kunna utnyttjas kring 2027-2028. Ett flertal vind-
kraftsparker ska anslutas till de seriekompenserade
ledningarna mellan elomrade SE2 och SE3. For att
mojliggbra detta krdvs omfattande atgarder pa de
seriekompenserade ledningarna inklusive uppdelning
av seriekompenseringen.

Atgarder inom kommande 20-3arsperiod

De langsiktiga atgarderna bestdr av etablerandet

av fyra nord-sydgdende forbindelser utférda som
400 kV-dubbelledningar, det vill séga tva parallell-
byggda 400 kV-ledningar, som ger ett bidrag till
kapacitetsdkningen éver Snitt 2. Dessa ledningar
ersatter 220 kV-ledningarna och de tre dldsta

400 kV-ledningarna over snittet. De forsta projekten
startade under 2020 med fokus pa att forstérka
transmissionsnatet, forbattra effektbristsituationen
samt avveckla dldre nat i Uppsala- och Malardals-
regionen. Under &ren 2021-2023 har projekt startats

for att forstarka Snitt 2 med tva 400 kV-dubbel-
ledningar mellan Vasterds och Angermanalven samt
mellan Sollefted och Daldlven (ansluter vidare mot
Uppsala). Fortsatta utredningar for Karlstadsbenet,
mellan Midskog och Borgvik, har ocksa inletts under
2023. Projekt for Karlstadsbenet och Hallsbergs-
benet kommer att starta under 2023-2024 vartefter
utredningarna blir fardigstallda och Svenska kraft-
nats styrelse fattar inriktningsbeslut.

| Figur 8 presenteras en graf 6ver planerad utveck-
ling av 6verforingskapaciteten for Snitt 2 under
tidsperioden 2023-2042.
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Figur 8. Planerad kapacitetsutveckling for Snitt 2, gransen mellan
elomréde SE2 och SE3.

Uppsalabenet

Uppsalabenet etablerar en dubbel 400 kV-forbind-
else 6ver Snitt 2 fran Sigtuna kommun i Uppland till
Angermanilven och ersatter gamla ledningar pa
motsvarande stracka. Transmissionsnatsstationer
etableras for att koppla Uppsalabenet till befintligt
elnat och skapa forutsattningar fér 6kade inmat-
ningar och uttag langs strackan. Uppsalabenet
uppskattas bli fardigstallt till ar 2034.

Vasterasbenet

Vasterdsbenet etablerar en dubbel 400 kV-férbind-
else Sver Snitt 2 frdn Mélardalen till Angermanélven
och ersatter gamla 220 kV-ledningar p& motsvar-
ande strackor. Transmissionsnatsstationer etableras
langs Vasterdsbenet for att koppla ihop befintligt
elnat och skapa forutsattningar for okade inmat-
ningar och uttag langs strackan. Vasterasbenet
uppskattas bli fardigstallt till &r 2035.
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Hallsbergsbenet

Hallsbergsbenet etablerar en ny dubbel 400 kV-for-
bindelse Gver Snitt 2 fran Hallsberg till Storfinnforsen
vid Faxalven och ersatter en gammal seriekompen-
serad 400 kV-ledning p& motsvarande stracka.
Ledningen skapar forutsattningar for 6kade inmat-
ningar och uttag langs strackan inklusive mojlighet
att etablera nya stationer. Hallsbergsbenet upp-
skattas bli fardigstallt under slutet av 2030-talet.

Karlstadsbenet

Karlstadsbenet etablerar en ny dubbel 400 kV-for-
bindelse éver Snitt 2 fran Karlstad till Midskog vid
Indalsélven och ersatter en gammal seriekompen-
serad 400 kV-ledning p& motsvarande stracka.
Ledningen skapar forutsattningar for 6kade inmat-
ningar och uttag langs strackan inklusive maojlighet
att etablera nya stationer. Karlstadsbenet uppskattas
bli fardigstallt under perioden 2033-2035.

4.3 Utredningar och projekt
i elomrade SE3

Elomréde SE3 omfattar stdrre delen av mellersta
Sverige. Hit hor Stockholms, Uppsala, Vastmanlands,
Orebro, Sédermanlands, Ostergdtlands, Varmlands,
Gotlands och Vastra Gotalands Ian samt delar av
Dalarnas, Gavleborgs, Hallands, Jonkdpings och
Kalmar Ian. | SE3 ligger atta av landets tio storsta
stader: Stockholm, Géteborg, Uppsala, Vasteras,
Orebro, Linkdping, Jénkdping och Norrkdping.
Samtliga tre svenska karnkraftverk ligger ocksé i SE3.

Fran SE3 utgar de tva likstromsférbindelserna
Fenno-Skan 1 och 2 till Finland, tva véxelstroms-
forbindelser 6ver det sa kallade Hasle-snittet till
Norge (NO1) samt de tva likstrémsforbindelserna
Konti-Skan 1 och 2 till Jylland (DK1).

Landbaserad vindkraft och solkraft forvantas dka
inom omradet under perioden. Léngs kusterna kan
det pé langre sikt bli aktuellt att ansluta havsbaserad
vindkraft.

| detta kapitel presenteras nagra av de utredningar
och projekt som pagar i elomréde SE3.
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4.3.1 Systemforstdrkning Stockholm

Atgarderna for att pd 18ng sikt méta behovet av
elférsorjning till Stockholmsregionen ar samlade
under ett investeringsprogram och ar uppdelat i

tva investeringspaket: Stockholms Strém och
Storstockholm Vast. Med bada atgardspaketen
Stockholms Strédm och Storstockholm Vst pé plats
kommer transmissionsnatets forméga att leverera el
till uttagspunkterna runt Stockholm att vara tillracklig
for att tdcka framtida behov baserat pa nuvarande
prognoser. Det &r dock viktigt att ocksé regionnatet
i omr&det anpassas och forstarks for att i slutdndan
kunna mota slutkundernas elbehov.

For bade Stockholms Strém och Storstockholm

Vst finns manga beroenden till atgarder som bade
Ellevio och Vattenfall Eldistribution genomfor samt
till kommuner som har planer for mark som frigors,
vilket gor att genomférandet blir valdigt komplext.
Byggnationer av nya stationer och ledningar samt
ombyggnationer av befintliga stationer och ledningar
maste koordineras och samordnas for att nd mallés-
ningen. Samtidigt méste de systemtekniska kraven
for varje deletapp av genomforandet uppfyllas vilket
stéller stora krav pd samverkan kring avbrottsplane-
ring mellan de olika parterna. | Figur 9 presenteras
de dtgarder som ska utféras i Stockholmsomradet.
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Figur 9. Overgripande karta som illustrerar vilka &tgérder som ska Den nya natstrukturen innebar att delar av dagens

utféras i Stockholmsomrédet. For fullstandig karta inklusive tecken-

forklaring hanvisas till avsnittet 10-arsplan natinvesteringar. forhallandevis finmaskiga 220 kV-nat avvecklas.

| andra delar av natet hojs spanningsnivan fran
220 kV till 400 kV. En ny, delvis markforlagd

400 kV-ledning, som kallas City Link, byggs

mellan Upplands Vasby i norr och Haninge i sdder.
Delstrackan Hagby-Anneberg ar klar och har tagits
i drift. En delstracka under innerstaden mellan
Anneberg och Skanstull férlaggs i en borrad tunnel.
Stora delar av City Link &r nu under genomfdrande
och arbetet med tunneln pabérjades under hdsten
2019. | slutet av maj 2023 hade halva strackan av
tunneln, som totalt kommer bli cirka 13,4 km lang,
borrats. Delstrackorna Skanstull-Sndsatra och
Snosatra—Ekudden planeras att tas i drift under

struktur som skulle uppfylla framtida krav pa till- 2023-2025. Hela City Link beriknas vara klar att
ganglighet, driftsdkerhet och god milj6. Forslaget tas i drift &r 2030.

presenterades i en delrapport 2005 och en slut-
rapport 2008.

Stockholms Strom

Stockholms Strém omfattar ett 50-tal delprojekt
och involverar utdver Svenska kraftnat aven
regionens andra natagare Vattenfall Eldistribution
samt Ellevio, och berdr 21 kommuner i Stockholms
lan. Bakgrunden till natférnyelsen inom Stockholms
Strém &r ett regeringsuppdrag fran 2004. Dar fick
Svenska kraftnat i uppdrag att ta fram ett forslag
till utformning av det framtida elnatet i Stockholms-
regionen. Tillsammans med regionnatsagarna tog
Svenska kraftnat fram ett férslag pa en ny néat-
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| samband med genomférandet av Stockholms
Strém kommer cirka 15 mil luftledning att rivas.
Kommuner och andra markagare medfinansierar
Stockholms Strém i férhallande till vardet pa den
mark som darigenom frigdrs for annan anvandning.
Den storskaliga anvandningen av 400 kV-kabeltek-
nik i Stockholmsomrddet medfér ménga stora tek-
niska utmaningar, framférallt nar det galler drift,
elkvalitet och spdnningshalining. Kablarnas reaktiva
effektgenerering kommer till storsta delen att
kompenseras av shuntreaktorer. | vissa stationer
overvags dock dynamiska reglerresurser for
spanningsregleringen.

Storstockholm Vast

Elbehovet i Stockholmsregionen har 6kat snabbare
dn vad som foérutsdgs nar den nya natstrukturen togs
fram for drygt tio ar sedan. Befolkningsdkningen,
minskad regional elproduktion, ny elberoende infra-
struktur som exempelvis laddstolpar for elbilar samt
en Onskan att etablera serverhallar @r de framsta
orsakerna till det 6kade behovet. Redan i dag har

vi natt den niva pa férbrukningen att ytterligare
Okningar inte kan beviljas med det nuvarande trans-
missionsnatet, och de atgarder som genomférs inom
Stockholms Strom-programmet ar inte tillrackliga

for att mota det framtida behovet.

For att mota den kraftigt 6kade efterfrdgan pé el
och sakerstélla driftsdkerheten i Stockholms 13n pa
l&ng sikt, planerar vi darfor ytterligare forstarkningar
i form av en ny nord-sydlig 400 kV-forbindelse,
benamnd Storstockholm Vast, genom vastra delen
av regionen. Den &r tankt att ersatta dagens

220 kV-férbindelser pd strackningen Hamra-Overby-
Beckomberga-Bredang-Botkyrka-Kolbotten.
Atgarderna omfattar dessutom en ny 400 kV-ledning
mellan Odensala och Overby, samt en rad nya trans-
formatorstationer. Férbindelsen kommer att byggas

i etapper under perioden 2024-2030.
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4.3.2 Systemforstarkning Véstra
Gétaland

| Vastra Gotaland planerar flera aktorer inom
fordonsindustri, kemi- och petrokemisk industri,
annan tillverkningsindustri samt transportsektorn
att stalla om till en fossilfri framtid. Detta medfor
ett kraftigt 0kat elbehov och déarmed ett behov av
Okad 6verforingskapacitet till och inom regionen.

I maj 2023 presenterade Svenska kraftnit atgarder
for att mota det kraftigt Okade uttagsbehovet i
Vastra Gotaland baserat pé regionnitsidgaren
Vattenfall Eldistributions ansdkan om 1 200 MW
avseende tidsperioden &r 2026-2030. De presen-
terade dtgarderna omfattar tidigarelagd rein-
vestering av en 400 kV ledning norr om Goteborg
samt den sedan tidigare beslutade nya 400 kV-
ledningen Skogssater-Stenungsund-Ingelkarr—
Stenkullen. Atgérderna omfattar aven forstarkningar
av 400 kV-natet i Skaraborg samt en av Snitt
2-ledningarna i vastra Sverige. Givet dagens
natstruktur kan uttaget i regionen 6ka med omkring
400 MW, darefter mojliggors ytterligare uttagsok-
ningar ar 2026, 2031 och 2035. De presenterade
atgarderna férvantas darmed tillgodose det efter-
frdgade uttaget om 1 200 MW etappvis till &r 2035,
vilket ar senare an det behov Vattenfall Eldistribution
beskriver i sin ansotkan. For att snabbare tillgodose
uttagsbehoven innan alla natférstarkningar ar pa
plats utreder Svenska kraftnat darfoér ocksé andra
atgarder, som flexibilitetslésningar och dynamiska
abonnemangsavtal.

| Figur 10 presenteras en karta 6ver kommande
&tgarder i Vastra Gotaland och sydvastra Sverige.
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Stromstad

Lidk&ping

Géteborg

Varberg
Falkenberg

Halmstad

Helsingsorg

Malmd

Figur 10. Overgripande karta som illustrerar vilka &tgérder som ska
utféras i Vastra Gotaland och sydvastra Sverige. For fullstéandig
karta inklusive teckenférklaring hanvisas till avsnittet 10-arsplan
natinvesteringar.

Sedan Vattenfall Eldistribution ansékte om 6kade
uttag om 1200 MW har de inkommit med en ny
ansokan som avser ytterligare 1 300 MW under tidigt
2030-tal, vilket motsvarar en total 6kning med

2 500 MW jamfért med dagens niva. Det &r bade
tidskravande och kostsamt att I6sa det totala uttags-
behovet med enbart natforstarkningar, det kravs
darfor aven investeringar i ny regional elproduktion
da sjalvforsorjandegraden i Vastra Gotaland ar
mycket 13g i dagsldget. Svenska kraftnat utreder

for tillfallet mojligheten att ansluta landbaserad

Earistad

Qrebro

Skovda

vind- och solkraft i Skaraborg samt havsbaserad
vindkraft i Norra Vasterhavet. Dessa utredningar
férvantas vara fardigstallda under varen 2024.

Skogssater-Stenungsund-Ingelkarr-
Stenkullen

De nya 400 kV-ledningarna Skogssater—Stenung-
sund, Stenungsund—Ingelkarr och Ingelkarr—
Stenkullen bidrar till 6kad 6verféringskapacitet i
hela regionen. Ledningen Skogssater—Stenung-
sund—Ingelkarr & med sin férhallandevis kustnara
lokalisering ocksé viktig fér att mojliggora anslutning
av havsbaserad vindkraft i omradet. De nya trans-
formatorstationerna Stenungsund och Ingelkarr

ger regionnatet storre uttagskapacitet och skapar
uttagsmojlighet ndrmare anslutande kunder.
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Hallsberg-Timmersdala-Stenkullen

Behovet av forstarkningar av 400 kV-natet i
Skaraborg har uppkommit efter Vattenfall Eldistri-
butions anslutningsforfrdgan om 6kade uttag i
omradet som priméart drivs av planerade industri-
etableringar. For att mojliggora det 0kade uttaget
i regionen planerar Svenska kraftnat att tidigare-
lagga reinvestering av 400 kV-ledningarna Halls-
berg-Timmersdala och Timmersdala-Stenkullen.
Dartill undersoks ocksd mojlighet att etablera en
ny transformatorstation samt en ny 400 kV-ledning
mellan Hallsberg och Timmersdala.

Det ar inte enbart 6kad férbrukning som driver
behovet av natférstarkningarna i Skaraborg. Behovet
av ytterligare kapacitet finns dven nar karnkraften

pa vastkusten ar avstalld for arliga revisioner vilket
leder till att det Ost-vastliga transitflodet genom SE3
Okar, det vill séga att import frédn Finland gar genom
SE3 och exporteras vidare till Norge och Danmark.
Det 6st-véastliga flédet astadkommer en flaskhals
mellan Hallsberg-Timmersdala som Svenska kraftnat
pa sikt behéver bygga bort.

Ny regional elproduktion och
flexibilitetslosningar

Det kommer att krdvas ny regional produktion i
omréadet for att méjliggdra energiomstaliningen i
Vastra Gotaland. Regionen har redan i dag en hog
elférbrukning samtidigt som det réder ett produk-
tionsunderskott i omradet. | dagslaget produceras
endast en tredjedel av elférbrukningen inom regio-
nen. Det gor att elen behdver dverforas fran andra
delar av landet eller utlandet. Nar industrier och
transportsektorn elektrifieras och elférbrukningen
Okar de kommande aren racker det darfor inte
enbart med att bygga nya ledningar. Svenska kraft-
nat ser mojligheter att pa sikt klara kapaciteten i
omrédet med tanke pé de anstkningar som har
kommit in géllande ny karnkraft i Ringhals och storre
vindkraftsparker till havs i omrédet. Tidplanen for
dessa produktionskallor &r dock mycket osdkra och
alternativa I6sningar for att tillgodose 6kade uttag
behdver darfor undersdkas under tiden.

For att mojliggdéra anslutningar och tilldelning av
Okad kapacitet pagér ett arbete med att ta fram
flexibilitetslosningar som kan mildra bristen under
tiden som Svenska kraftnat forstarker transmissions-
natet. Flexibilitetslsningar blir en samverkan mellan
Svenska kraftnat, regionnatsagarna och storre
elintensiva industrier i omrédet.
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4.3.3 Roslagstriangeln i Ostra
Uppland

Utanfoér Uppsala ligger 400 kV-station Tuna.

Fran Tuna gar en 220 kV-ledning till station Graska
nordvast om Hallstavik, vidare till station Malsta strax
vaster om Norrtélje och sedan vidare tillbaka till Tuna.

Delar av denna slinga kommer att behova fornyas
under de kommande tjugo &ren d& de borjar uppna
sin tekniska livslangd. Samtidigt finns det behov

av Okad kapacitet och potentiellt behov av starkare
utlandsforbindelser och anslutning av havsbaserad
vindkraft.

En utredning av olika framtida l6sningar p&gér och
den ska klargora vilken natstruktur som ar optimal
for slingan vid Norrtélje. Det kan bland annat bli
aktuellt att bygga nya stationer och ledningar samt
andra spanningsnivaer. Utredningen berdknas vara
klar under forsta kvartalet 2024.

4.3.4 Gotlandsforbindelsen

| regleringsbrevet 2020 fick Svenska kraftnat i
uppdrag att analysera om Gotland har en trygg och
séker elférsoérjning pé kort och lang sikt. En behovs-
studie genomfdrdes under vintern 2021 och resul-
tatet visade p3 ett tydligt behov av ytterligare en
dverféringsférbindelse till Gotland runt &r 2030.
Aven om elférbrukningen inte 6kar kommer en ny
férbindelse behdvas for att ersatta dagens forbind-
elser i etapper mellan &ren 2030-2040. Svenska
kraftnat har i regleringsbrevet fér budgetéret 2023
fatt i uppgift att utvidga transmissionsnatet till att
aven omfatta Gotland. Utbyggnaden ska trygga en
transmissionsnatspunkt pa Gotland i god tid innan
den nuvarande matningen fasas ut pa grund av
alder. Under 2022-2023 genomférdes en utredning
med hansyn till den framtida utvecklingen i omrédet,
inklusive hur natet p& fastlandet utvecklas och
utbyggnad av vindkraft.

Ett samarbete med Vattenfall Eldistribution AB
och Gotlands EInat AB har p&gétt parallellt med
utredningen i syfte att identifiera den basta I6s-
ningen for anslutning av Gotland till fastlandet.
Den gotldndska kraftbalansen visar pa underskott
frdn ar 2030 med nuvarande prognoser, vilket &r
varfér Svenska kraftnats ambition ar att ha en ny
forbindelse i drift tidigt 2030-tal.
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Svenska kraftnat har som en féljd av detta i maj
2023 beslutat om en ny 6verforingsférbindelse till
Gotland. Den kommer att utgdras av tva 220 kV-
undervattenskablar for vaxelstrom med en éver-
féringskapacitet pad 220 MW vardera och berdknas
att vara i drift 2031.

4.3.5 Ostra korridoren léings
sydostkusten

Under 2022 har Svenska kraftnat utrett behovet

av okad overforingskapacitet utmed den svenska
Ostersjokusten fr&n Norrkdping i norr till Kristianstad
i soder. Behovet av utredningen ar dels foranlett av
den stora mangd fornybar elproduktion som planeras
i omradet, men har ocksa syftat till att identifiera
atgéarder for att eliminera befintliga och kommande
flaskhalsar i eloverféringen mellan elomréde SE3

och SEA4.

Den nuvarande 400 kV-ledningen mellan Norrképing
och Kristianstad &r byggd pé 1960-talet och har en
overforingskapacitet som motsvarar mindre én
halften av en modern 400 kV-ledning. Genom att
fornya och kapacitetsuppgradera den befintliga
ledningen &stadkoms en god kapacitetsméassig
utvaxling till priset av begrinsade nya fysiska intrang.

Utredningens slutsats ar att en tidigarelagd fornyelse
av det 400 kV-strdket utmed Ostersjdkusten, fran
sent 2040-tal till borjan eller mitten av 2030-talet, ar
motiverad for att forhindra att nya kostnadsdrivande
interna flaskhalsar uppstar. Atgérden beddms ocksd
vara nédvandig for att den nya Gotlandsférbindel-
sens fulla kapacitet ska kunna utnyttjas samt for att
férebygga att nya ansdékningar om anslutning av ny
elproduktion i omradet behdver avslas fran och med
ar 2026. Ett slutgiltigt beslut om forcerad tidplan for
fornyelse av 400 kV-strdket Ostra korridoren har fér
narvarande inte fattats.

4.3.6 Utlandsforbindelser

Konti-Skan

De befintliga HYDC-forbindelserna Konti-Skan 1

och 2 mellan Sverige och Danmark nar slutet av sin
livslangd under perioden 2030-2036. Om de inte
ersatts av nya forbindelser minskar overféringskapa-
citeten mellan landerna och den elmarknadsnytta
som den ger upphov till. Det skulle dven forsvéra
mojligheten att uppréatthalla driftsdkerheten samt
férsamra leveranssikerheten i bdde det danska och
det svenska transmissionsnatet. Vid fel i elnatet kan
forbindelserna stotta natet genom nodeffektingrepp.

Denna mojlighet skulle forsvinna vid utebliven
fornyelse av Konti-Skan. Darfor undersoks majlig-
heterna att ersatta befintlig HYDC-forbindelse
(Konti-Skan 1 och 2) med en ny forbindelse
(Konti-Skan 3) med hogre kapacitet och ny teknik.
Aven 1amplig placering av omriktarstation p& den
svenska sidan undersoks for narvarande av Svenska
kraftnat. Den nya férbindelsen har planerad idrift-
tagning under forsta halvan av 2030-talet.

4.4 Utredningar och projekt
i elomrdade SE4

Elomréde SE4 omfattar Skéne, Blekinge och delar
av Kalmar, Kronobergs och Hallands Ian. En stor del
av forbrukningen sker i regionen kring Malmo och
Lund samt i staderna langs kusten: Helsingborg,
Ystad, Trelleborg, Karlskrona och Kalmar. | norr
utgors Snitt 4 av fem 400 kV-ledningar. Snittet gar
i en linje fran s6der om Oskarshamn p& Gstkusten
till sdder om Varberg pa vastkusten. Frdn SE4 utgar
fyra utlandsférbindelser. Det &r tvd 400 kV-vaxel-
stromskablar till Sjalland (DK2), likstromsférbindel-
sen Baltic Cable till Tyskland, likstromsforbindelsen
SwePol Link till Polen samt likstrémsforbindelsen
NordBalt till Litauen.

Kommande aren forvantas ett betydande tillskott av
fornyelsebar produktion i form av landbaserad vind-
kraft och solkraft. Pa lite langre sikt kan en stérre
méngd havsbaserad vindkraft anslutas i omradet.

| detta kapitel presenteras nagra av de utredningar
och projekt som pagar i elomréde SE4.

4.4.1 Fornyelse av ledningar pé
vastkusten och i Skane

400 kV-ledningarna mellan Trollhdttan och Malmo
ar i dag drygt 60 ar gamla och i stort behov av upp-
rustning. S&val fundament och stolpar som faslinor
har korroderat i en snabbare takt an i resten av
landet p& grund av de saltméattade vindarna i
omradet. Arbetet med att byta ut dessa ledningar
med en sammanlagd langd av cirka 40 mil kommer
att padgd under hela 2020-talet. Det beror dels pé
de langa tillstdndsprocesserna, dels pé att mojlig-
heterna att koordinera de avbrott som ar nédvandiga
for att bygga nya ledningar i befintliga ledningsgator
ar begransade.
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Overforingskapaciteten pa en modern 400 kV-
ledning som byggs enligt dagens standard ar
vasentligt hogre an kapaciteten pa de ledningar
som uppforts under 1950-1960-talet. Fornyelsepro-
grammet p& Vastkusten och i Skéne innebéar saledes
ocksé en 6kning av 6verféringskapaciteten i omra-
det. Ledningsférnyelserna i Skane, frdmst drivna av
att de &r pa vag att na slutet av sin livslangd, har nu
ocksa blivit centrala for att mota effektbehovet i
sydvéstra Skane. Det nuvarande kapacitetsbehovet i
Malmdregionen 16ses med ledningarna Hurva-Sege,
som férnyades &r 2021, och Sege-Barsebéck som
férnyas och kapacitetsuppgraderas under ar 2023.

4.4.2 Langsiktig plan for
transmissionsndtet i elomrade SE4

Svenska kraftnédt och E.ON Energidistribution (E.ON)
arbetar sedan &r 2021 med en utredning som syftar
till att utarbeta en I&ngsiktig gemensam utvecklings-
plan for transmissions- och regionnaten for el i
nuvarande elomréde SE4. Den langsiktiga planen
ska sakerstilla att sédra Sverige far en effektiv sam-
ordnad elnétstruktur med avseende pé driftsikerhet,
funktionalitet och intrdng som kan moéta omradets
behov av dverféringskapacitet pa lang sikt. Ytterst
syftar arbetet till att identifiera Iampliga atgarder for
att hantera nya elhandelsmonster och tillgodose nya
kapacitetsbehov kopplat till elektrifiering av regional
industri- och transportsektor och anslutning av ny
fossilfri elproduktion.

Den tata samplaneringen med regionnatsagaren
E.ON &r en nyckel i det gemensamma analysarbetet.
Bland annat studeras och utvarderas mojligheterna
att ersatta vissa 130 kV-ledningar med nya sam-
byggda 400 kV- och 130 kV-ledningar samt lokali-
sering och utformning av nya anslutningar mellan
transmissions- och regionnatet. Den Iangsiktiga
planeringshorisonten skapar ocksé férutsattningar
till en tidig involvering fran offentliga aktérer sdsom
kommuner och lansstyrelse i olika samordnings-
och tillstandsfragor.

Utifran resultat och rekommendationer fran den
pagaende utredningen i elomrade SE4 sé forvantas
ett beslut om ett forsta investeringspaket med
systemforstarkningsatgarder fokuserat pa omradet
kring Malmd och Trelleborg kunna fattas under

ar 2024.
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4.4.3 Ekhyddan—-Nybro—-Hemsj6

Som ett led i att sakra driftsakerheten i trans-
missionsnatet i syddstra Sverige behdver Svenska
kraftnat bygga en ny 400 kV-transmissionsnats-
ledning mellan Ekhyddan och Nybro, och vidare fran
Nybro till Hemsjo. Projektet &r uppdelat i tva delar p&
grund av dess storlek, Ekhyddan-Nybro respektive
Nybro-Hems;jo.

Efter anslutningen av utlandsférbindelsen NordBalt
till Nybro har behovet av effekttransport genom
omradet 6kat. Den nya ledningen behdvs for en
langsiktigt sdker drift av NordBalt och fér att det
parallella regionnatet i Smaland inte ska dverbelastas
i handelse av fel i 400 kV-natet. | Figur 11 visas en
kartbild 6ver den nya ledningens strackning fran
Ekhyddan, via Nybro, till Hems;jo.
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Vetlanda

Ronneby

Figur 11. Karta som illustrerar ledningsstrackan Ekhyddan-Nybro—
Hemsjo. For fullstéandig karta inklusive teckenférklaring hanvisas
till avsnittet 10-arsplan natinvesteringar.

Ledningen forbattrar formagan for kvarvarande
Block 3 i Oskarshamns karnkraftverk att battre téla
storningar i det omgivande natet. Detta ar sarskilt
viktigt efter stdngningen av de tva dldsta blocken

1 och 2, eftersom Oskarshamn 3 darmed fatt en
annu viktigare roll for den regionala spannings-
stabiliteten och férsorjningsférmagan. Studier har
visat att ledningen ar av central betydelse for
mojligheten att kunna ansluta havsbaserad vindkraft
utanfér Smélands kust. Ledningen beddms ocksé
vara viktig for utvecklingen av den gemensamma
elmarknaden i Europa genom att den bidrar till en
saker drift av NordBalt.

Ekhyddan
Oskarshamn
Kalmar
Q W 20 kem
| B e L B B e i |

Ar 2021 beviljade regeringen nitkoncession for
strackan Nybro—-Hemsjo och i december 2022
beviljade Energimarknadsinspektionen natkoncession
for strackan Ekhyddan-Nybro. Drojsmalet avseende
processerna kring koncessionsbesluten har fatt
konsekvensen att den planerade idrifttagningen

for béda strackorna ar framflyttad till preliminart
2027-2028.

4.4.4 Utlandsforbindelser

Hansa PowerBridge

Hansa PowerBridge ar en planerad likstroms-
forbindelse mellan sdédra Sverige och Tyskland
med 700 MW overforingskapacitet. Den utvecklas
i samarbete med den tyska TSO:n SOHertz.
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Forbindelsen kommer att anslutas till transmissions-
natet i Hurva utanfor Horby i Skane. Likstroms-
forbindelsen SydVastlanken ansluter norrifran till
samma station. Detta ger mojlighet att fora delar

av effekten som kommer via SydVastlanken vidare
till Tyskland, eller motsatt fran Tyskland och vidare
till SydVastlanken utan att belasta det omkring-
liggande vaxelstromsnatet.

Den 6kade importmdjligheten fran Tyskland kommer
ocksé att bli viktig i de stunder nir den samlade

elproduktionen i Sverige och évriga Norden inte pro-

ducerar tillrackligt mycket for att tillgodose behovet.
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Figur 12. Karta 6ver Hansa PowerBridges strackning fran Hurva till

Ystad och sedan vidare mot Tyskland. For fullstédndig karta inklusive

teckenforklaring hanvisas till avsnittet 10-arsplan natinvesteringar.
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Arbete pagar for narvarande, tillsammans med
50Hertz, med att ta fram tekniska saval som legala
upphandlingsdokument fér att under 2024 ga ut till
marknaden med upphandlingen av leverantorer for
byggandet av lanken. Svenska kraftnat arbetar aven
med en férnyad samhéllsekonomisk analys. | Figur 12
visas en del av Hansa PowerBridges strackning fran
Hurva till Ystad och sedan vidare mot Tyskland.
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4.5 Ovriga projekt och
pagdende arbeten

4.5.1 Shuntreaktorpaketet

For att hantera utmaningar med héga spanningar
genomfordes under 2020 en utredning for att ta
fram forslag pé Iampliga atgarder for att avhjalpa
hoga spanningar, ett av dessa forslag var att utreda
utplacering av shuntreaktorer.

Om spanningen i transmissionsnatet ar hogre an vad
dess komponenter ar konstruerade for innebar det
en risk for personsakerheten. For hdga spanningar
kan dven leda till skador p& komponenterna och for
tidigt aldrande av dem. For att sdnka spanningen i
transmissionsnatet kan shuntreaktorer anvandas
genom att de forbrukar reaktiv effekt. Shuntreak-
torer &r en kostnadseffektiv 16sning for andamalet.

Utredningen om utplacering av shuntreaktorer ska
ge en rekommendation om i vilka stationer nya
shuntreaktorer bor placeras ut, och lampliga stor-
lekar pa dem for att minska problemet med dagens
hdga spanning. Genom denna utredning tar vi ett
samlat grepp om frédgan och investerar i flera
shuntreaktorer pa en gang, istéllet fér att hantera
varje fall for sig. Forvantat resultat ar att omkring
tio stycken shuntreaktorer ska placeras ut i trans-
missionsnatet pa respektive spanningsniva (400 kV
och 220 kV).

4.5.2 Anslutning av havsbaserad
vindkraft

Ekonomiskt stod for natanslutningen
och effektiviserad tillstandsprovning
- aktuell status

Intresset for anslutning av havsbaserad vindkraft

till det svenska transmissionsnatet har 6kat kraftigt
under de senaste fem aren. Havsvindkraftsforetag-
ens 6kade engagemang i Sverige ar delvis en foljd
av formuleringen i 2016 ars energidverenskommelse
att anslutningskostnaden for kraftslaget bér slopas.
Ett konkret dtagande kopplat till utfastelsen om slo-
pad anslutningskostnad for havsbaserad vindkraft
kom dock forst i februari 2021, d& den dévarande
regeringen remitterade promemorian "Minskade
anslutningskostnader for elproduktion till havs”®.

| promemorian beskrevs ett forslag pa ett nytt upp-
drag &t Svenska kraftnat att bygga ut transmissions-

9. Infrastrukturdepartementet 2021: Promemoria 2021-02-02 —
Minskade anslutningskostnader fér elproduktion till havs

natet till omraden inom Sveriges sj6territorium dar
det finns forutsattningar att ansluta flera elproduk-
tionsanlaggningar.

Det nya uppdraget att bygga ut transmissionsnatet
till havs formaliserades darefter och skrevsinien
andrad instruktion till Svenska kraftnat. Denna
instruktion boérjade gélla den 1 januari 2022. Hdsten
2022 fick Sverige en ny regering. Den nya regering-
ens hallning ar att anslutningskostnaden for havs-
baserad vindkraft i sin helhet ska bekostas av
vindkraftsforetagen sjélva. Den 21 juni 2023
remitterades en ny promemoria, “Andring i férord-
ningen (2007:1119) med instruktion for Affarsverket
svenska kraftnat”°. | skrivelsen framfors forslaget
att instruktionsandringen som inférdes den 1 januari
2022 ska utgéa frdn och med den 1 oktober 2023.
Svenska kraftnat har i augusti 2023 inkommit med
synpunkter p& promemorian. Remissvaret kan Isas
i sin helhet p& svk.se™.

Parallellt med forslaget att dra tillbaka stodet for
natanslutningen genom ett férandrat uppdrag till
Svenska kraftnat, s& beslutade regeringen i maj
2023 att en sarskild utredare ska analysera hur
det 6vergripande regelverket for tillstandsprévning
av havsbaserad vindkraft kan forbattras™. | upp-
draget ingar att analysera mojlig utformning av ett
anvisningssystem liknande det i andra europeiska
lander. Svenska kraftnat har uttryckt stdd och
férordat en successiv 6vergang till ett anvisnings-
system eftersom det skapar battre forutsattningar
for en forutsdgbar natutbyggnad och utveckling
av kraftsystemet som helhet.

| regeringens nya uppdrag ingér ocksa att analysera
om avtal om anslutning ska vara ett kriterium som
ska beaktas for att bibehalla ensamrétten till ett
omrade. Ett viktigt villkor i utredningen &r att
Iamnade forslag inte far paverka Svenska kraftnats
mojlighet att styra 6ver principerna for anslutning.

Planerad havsbaserad vindkraft i Sverige

| kblvattnet av de tidigare politiska signalerna om
ekonomiskt stod for havsbaserad vindkraft mottog
Svenska kraftnét enbart under &r 2021 ansoékningar

10. Klimat- och naringslivsdepartementet 2023: Remiss av
Férordning om &ndring i férordningen (2007:1119) med instruktion
for Affarsverket svenska kraftnét

11. Svenska kraftnit 2023: Synpunkter pa remiss géllande
Férordning om dndring i férordningen (2007:1119) med instruktion
for Affarsverket svenska kraftnat

12. Kommittédirektiv 2023:61-En ordnad prévning av havsbaserad

vindkraft, Beslut vid regeringssammantrédde den 4 maj 2023
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Figur 13. Uppskattad kapacitet per havsplanomréde och varje havsplanomrédes geografiska placering.
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om anslutning av havsbaserad vindkraft motsvar-
ande ett kapacitetsansprék om cirka 84 000 MW.
Den stora férfragningsvolymen beror pa att Sverige,
i motsats till de flesta andra lander i Europa, har ett
Oppet etableringssystem for havsbaserad vindkraft.

| Sverige valjer vindkraftsféretagen sjalva havs-
omraden for undersékning av méjlighet till anlagg-
ning av havsbaserad vindkraft. Flera féretag kan
unders6ka samma havsomrade samtidigt vilket kan
yttra sig i projektdubbletter eller delvis dverlappande
ansokningar i Svenska kraftnats anslutningskd.
Vindkraftsforetagen har olika metoder for att
beddma den byggbara potentialen pa enskilda
havsomraden. | kombination med projektéverlappen
ar det sammantaget darfor svart att veta exakt hur
stor teoretisk havsbaserad elproduktionskapacitet
som planeras i Sverige.

En kartlaggning som Svenska kraftnat gjort visar
att det just nu finns dtminstone 57 stycken storre
svenska havsbaserade vindkraftsprojekt. Den
summerade teoretiska kapaciteten hos dessa
projekt, nar kvalitativa avdrag gjorts for dverlapp-
ande utvecklingsomraden, beddms uppga till

cirka 110 GW. Av produktionskapaciteten ar 15 GW
lokaliserad till havsplanomrade Vasterhavet, 55 GW
till Ostersjén och 40 GW till Bottniska viken. | Figur
13 presenteras uppskattad kapacitet for respektive
havsplanomréde och havsplanomrédenas placering
illustreras i en karta.

Pagaende utredningar och projekt
Oppna utredningar av anslutningspunkter p4 land

Ar 2021 fick Svenska kraftnat i uppdrag att utfora
ett forberedande utredningsarbete kopplat till
utbyggnad av transmissionsnatet i det svenska
sjoterritoriet. Uppdraget avrapporterades i juni
2022 och innehdll férutom en beskrivning av
prioriterade omrdden foér natutbyggnad ocksa forslag
pa anpassningar och rationaliseringar av anslut-
ningsprocessen till det svenska 6ppna etablerings-
systemet for havsbaserad vindkraft.

Den viktigaste férandringen i handlaggningen av
anslutningsansokningar for havsbaserad vindkraft ar
att det traditionella arbetssattet dar exklusiv anslut-
ningsmojlighet for enskilda aktérer utreds i den
ordning aktdérerna skickat in sina férfragningar
frdngas. Istéllet har Svenska kraftnit inlett arbetet
med 6ppna, geografiskt avgransade utredningar av

13. Svenska kraftnat 2022: Uppdrag att forbereda utbyggnad av
transmissionsnét till omraden inom Sveriges sjéterritorium —
Anslutning av havsbaserad elproduktion

anslutningsmajlighet till transmissionsnéatet pa land.
Inledningsvis ar dessa utredningar inte kopplade till
en specifik vindkraftspark. Havsvindaktorer som vill
ansluta erbjuds ta del av utredningens resultat via en
offentlig anmalan till en intressentpool.

Under 2023 har Svenska kraftnat inlett férundersok-
ningar av landbaserade anslutningspunkter for havs-
baserad vindkraft lokaliserad i mellersta Ostersjon,
Bottenhavet och Bottenviken. Parallellt med detta
arbete pagar ocksa framtagning av en sarskild
anslutningsprocess for havsbaserad vindkraft.
Detaljerade statusrapporter om dessa aktiviteter
publicerades i oktober 2023.

Projektspecifika utredningar om ndtanslutning av
havsbaserad vindkraft

De nya utredningsprinciperna innebar att dagens
hantering med exklusiva intentionsavtal om anslut-
ning som tecknas tidigt i anslutningsprocessen frén-
gés. Vid tidpunkten for Svenska kraftnats beslut att
frangd denna ordning fanns dock ingéngna inten-
tionsavtal kopplade till sex stycken vindkraftsparker:

Gotlands havsvindpark, Kattegatt Syd, Kriegers Flak,
Skéne havsvindpark, Stora Middelgrund och Sédra
Victoria. Svenska kraftnat ar enligt avtalen skyldiga
att utfora utredningar om anslutning specifikt for
dessa projekt.

Tvé utredningar om anslutning — de fér Skane
havsvindpark och Stora Middelgrund — avslutades
under kvartal 2 ar 2023. For Skénes havsvindpark
har en mgjlig anslutning i Barsebéack, Kavlinge
kommun, utretts. | fallet med Stora Middelgrund

sé har utredningen identifierat en majlig anslutnings-
punkt, Kararp, ndgon mil 6ster om Laholm. | juli
avslog regeringen ansékan om andring av tillstdndet
fér Stora Middelgrund enligt lagen (1992:1140) om
Sveriges ekonomiska zon. Eftersom det nu saknas
forutsattningar att uppféra denna vindkraftspark

s& avslutar ocksé Svenska kraftnat detta anslut-
ningsarende.

Utredningen av anslutningen av Sodra Victoria har
ocksé fardigstallts ndgot senare under kvartal 2 &r
2023. For denna vindkraftspark ar anslutningspunkt
nagon mil vaster om Nybro aktuell.

| utredningen av anslutningen av Kattegatt Syd
utfardades ett besked om anslutningspunkt till
berérd aktér under kvartal 2 ar 2023. Inriktningen
ar att Kattegatt Syd kommer att anslutas till trans-
missionsnatet i en ny station i Varbergs kommun
nagon mil 6ster om Ringhals karnkraftverk.
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For Kriegers Flak ar inriktningen att anslutningen ska
genomforas genom en utbyggnad av en befintlig
station i Svedala kommun, Skane Ian.

For Gotlands havsvindpark ar en anslutningspunkt
nagon mil nordost om station Ekhyddan, Oskars-
hamns kommun, aktuell.

4.6 Regionplaner

Den p&géende elektrifieringen av samhéllet goér att
intresset for Svenska kraftnats verksamhet har vaxt.
Det har i sin tur lett till att behovet av information
och kommunikation kring den planerade utveck-
lingen av transmissionsnatet har dkat.

Publika regionala plandokument fér natutveckling
skulle kunna vara ett satt for Svenska kraftnat att
pa ett Gverskadligt satt delge intresserade aktérer
de behovsbilder som Svenska kraftnat har att for-
halla sig till i sitt analysarbete. De regionala plan-
underlagens huvudsyfte skulle kunna vara att pa ett
I&ttillgangligt och visuellt satt dskadliggéra behov
och drivkrafter for natutveckling. Den geografiska

'\:lr
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avgransningen mellan olika regionala planer kan
troligen komma att variera ndgot, men en generell
lIamplig geografisk omfattning ar 4tminstone pa lans-
niva. De regionala plandokumenten fér natutveckling,
eller kort och gott regionplanerna, kan ocksa ténkas
innehalla viss information kopplad till tillgang pa
overforingskapacitet. Tanken ar att regionplanerna
ska vara levande underlag som sakerstaller att
offentliga och privata aktorer som verkar inom eller
paverkas av energiomstallningen far en och samma
bild av de regionala forutsattningarna for fortsatt
elnatsutbyggnad.

Konceptet med offentliga regionplaner ar fortfarande
under utveckling. | nedanstdende avsnitt presen-
teras nagra konceptuella exempel som kortfattat
askadliggér hur en regionplanedokumentation skulle
kunna se ut for Norrbottens, Vasterbottens och
Jamtlands lan.

Som tidigare papekat ar natutvecklingsplanen och
regionplanerna égonblicksbilder. Aktorer som ar
intresserade att ansluta uppmanas i forsta hand kon-
takta regionnatsbolagen som ansluter till respektive
anslutningspunkt for att f& aktuell information.

=
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Figur 14. Regionplan for Norrbottens lan.
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4.6.1 Regionplan fér Norrbottens Ién

Transmissionsnatet i Norrbotten borjade byggas upp
under 1930-talet for att samla upp vattenkraft langs
Luleédlven och for vidare 6verforing séderut. Under
de senaste aren har en stor mangd vindkraft anslut-
its till natet, varav den storsta vindkraftsparken ar
Markbygden utanfor Pited. Det har dven uppkommit
mindre férbrukare, framforallt vid stadderna langs
kusten. Generellt &r omrédet ett stort produktions-
dverskottsomrade och forbrukningen &r relativt liten.

Frén och med &r 2020 6kade antalet férfragningar
om anslutning av férbrukning kraftigt i omradet och
det totala effektbehovet i omrddet forvantas kraftigt
Overstiga vad som férbrukas i dag om allt realiseras.
Bakgrunden till detta ar flera initiativ kring elektri-
fiering av nya eller befintliga verksamheter fran
LKAB, SSAB, Vattenfall AB, H2GS, Fertiberia med
flera som har energiintensiva processer. Svenska
kraftnat har pagdende projekt och utredningar for
att mota behovet, se Figur 14, men det finns fler
behov som maste hanteras. Kapaciteten i omrédet
ar alltsé till stor del redan uppbokad och det &r forst
efter storre natinvesteringar som nya forbrukare
kan ansluta.

Utan ny produktion i omréddet kommer omradet bli
ett stort produktionsunderskottsomréde och darfor
maste forstarkning av 6verféringskapaciteten in till
SE1 utredas parallellt. Svenska kraftnat ser aven ett
behov av kompletterande natférstarkningar langs
Luleédlven. Dessutom bdrjar de forsta ledningarna
som togs i drift i omradet att bli gamla och méste
darfér fornyas i nartid.

Utifrén de tidiga indikationsforfrégningar som
inkommit till Svenska kraftnat har ett antal omréden
identifieras som hdgintressanta for anslutning av
vindkraft. Svenska kraftnat ser detta som viktig
information for den dvergripande natplaneringen

i omradet och kommer att férbereda anslutnings-
punkter for stdrre anslutningar i storleksordning
1400 MW i dessa omréden. Kapaciteten i respektive
punkt beror i slutdndan till stor del pa hur uttags-
behoven inom Norrbotten utvecklar sig.

Regionplan for Norrbotten i forhallande till
behov av vatgas

De storsta effektbehoven kommer fran anlaggningar
som amnar producera vatgas via elektrolys. Vatgas
kan darefter anvandas for att framstalla stél, ammo-
niak och metan. Det stora effektbehovet har medfort
att det finns planer om en parallell vatgasinfrastruk-
tur runt Bottenviken och upp mot Kiruna. Svenska

Pagaende utredningar och projekt 51

kraftnat anser att det ar en speciell situation i el-
omrade SE1 och att en parallell vatgasinfrastruktur
kommer att paverka utformningen av energif6rsorj-
ningen som helhet i regionen. P4 samma s&tt som att
behovet av varme kan tillgodoses bade via fjarrvar-
mesystemet och som el till varmepumpar hos hus-
hallen, kan behovet av vitgas tillgodoses bade via
vatgasinfrastruktur och via elnatet till elektrolysérer
placerade hos slutanvandaren.

Givet att en ny vatgasinfrastruktur etableras och kan
forsorja delar av vatgasbehovet anser Svenska kraft-
nat att energisystemet maste utformas sa att det
totalt sett blir samhallsekonomiskt mest effektivt.
Parallell energiinfrastruktur innebar inte nédvandigt-
vis en ineffektiv 16sning utan kan tvartom vara en bra
I6sning for 6kad robusthet och resursutnyttjande.
Svenska kraftnat vill belysa vikten av samplanering
av energiinfrastruktur och att samhallet arbetar mot
ett gemensamt mal.

Det pégér studier for att etablering av rérledningar
for vatgas och for elinfrastruktur, men det ar osakert
hur det framtida energisystemet kommer att se ut i
omrédet. Nagot som dock ar tydligt ar att Luledlven
kommer att spela en viktig roll och att infrastruktur
troligtvis kommer att samlas langs alven och vidare
ut mot kusten. Att bygga transmissionsnat har inget
egenvéarde och for att hushélla med samhallets
resurser ar den kortsiktiga planen att samla for-
brukning och produktion ndra varandra i storsta
modjliga utstrackning. Det innebar att Svenska kraft-
nat kommer att hanvisa produktion och férbrukning
till punkter dar behoven i hég grad kan samman-
lagras mot varandra. Dessa punkter forvantas

aven bli gransytor mot ett eventuellt natverk av
rorledningar for vatgas.

Svenska kraftnat vill &ven upplysa om att det i
elomréde SE1 finns stora uttagsbehov som om de
realiseras enligt dagens planer kommer att dverskrida
den regionala produktionskapaciteten. Se analys i
exempelvis Svenska kraftnats kortsiktiga elmarknads-
analys (KMA2022)". Elomrédet blir ett underskotts-
omréde och far en icke héllbar situation. All
uttagsflexibilitet kommer att forbattra situationen.

14. Svenska kraftnat 2022: Kortsiktig marknadsanalys 2022 -
Analys av kraftsystemet 2023-2027
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4.6.2 Regionplan fér
Vasterbottens Iédn

Transmissionsnétet i Vasterbotten bestar framst

av langa ledningar mellan Luledlven i norr och
Angermanilven i séder. Umeilvens och Skellefte-
alvens kraftverk ansluts huvudsakligen mot under-
liggande regionnat. Precis som i Norrbotten ligger
de storre forbrukarna langs kusten. | Vasterbotten
har en stor mangd vindkraft anslutits under de
senaste aren, primart i inlandet och ett flertal haller
pa att installeras. Detta har lett till att hela regionen

i stort sett ar fullbokad och att det kommer vara
utmanande att ansluta ny produktion. Forst nar nya
forbrukare har etablerat sig inom eller norr om regio-
nen alternativt forstarkningar i transmissionsnatet
genomforts forvantas mer produktion kunna ansluta.

Skellefted har expanderat kraftigt de senaste dren
och det sker en liknande utveckling i Umea. Kring

Skellefted finns kdnda begransningar men i 6vriga
regionen beddms foérutsattningarna for anslutning
av férbrukare fortfarande vara goda.

Kring Grundfors i vastra Vasterbotten har Svenska
kraftnat fatt in ett flertal ansdkningar och tidiga indi-
kationsforfragningar. Detta &r viktig information for
den 6vergripande natplaneringen i omradet och
Svenska kraftnat amnar forbereda for anslutning av
ny produktion i omradet. Det ar dock trangt i natet i
dag och storre anslutningar férvantas kunna ansluta
forst nar systemférstarkningar genomforts alterna-
tivt aldre ledningar uppgraderats. | Vasterbotten ar
flera transmissionsnéatsledningar gamla och méste
fornyas i nartid. | Figur 15 visas regionplan for
Vasterbottens lan.
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4.6.3 Regionplan fér Jamtlands Ién Ostersund férvéntas vixa kraftigt p& grund av ny

Transmissionsnatet i Jamtland ansluter ett flertal
ledningar mellan elomréde SE2 och SE3 samt en
utlandsférbindelse mot Norge. Omradet paverkas i
hég grad av de forstarkningsatgarder som planeras
inom NordSyd. Utéver redan planerade férnyelser i
program NordSyd finns dven behov av att fornya
strackan mellan Jarpstrommen och Midskog.

elintensiv industri och det &r trangt i elnétet fram tills
att planerade férstarkningsatgarder &r pé plats.

| Jamtland har det anslutits en stor mangd vindkraft
och ett flertal projekt dr p& vag att ansluta. Det &r

pa grund av detta déligt med kapacitet pa de vastra
ledningarna i nord-sydlig riktning fram tills att
NordSyd forstarkt strackan. Ovriga omr&den har
battre forutsattningar for anslutning av ny produk-
tion. | Figur 16 visas regionplan for Jamtlands lan.
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Som tidigare namnts, star Svenska kraftnat infor
stora utmaningar. | Figur 17 visas utfallet av Svenska
kraftnats natinvesteringar de senaste tio aren till-
sammans med det troliga utfallet av natinvesteringar
de kommande tio aren. Det senare ges som ett

25000

uppskattat intervall (skuggade omradet). Vi kan se
att sedan investeringstakten har legat ganska jamn
under de senaste tio aren, kommer den nu att dka
kraftigt under de kommande tio aren.

20 000

15 000

10 000

Natinvesteringar [mkr]

5000

Utfall
B Trolig utveckling

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Figur 17. Utfall av nétinvesteringar for perioden 2013-2022, samt
trolig utveckling av natinvestereringar under perioden 2023-2026.
Det skuggade omrédet ger en uppskattning av natinvesteringarna
framdver utifrén hur planerna ser ut 2023.

| detta kapitel redovisas de investeringar i trans-
missionsnatet som i dag bedéms komma att bli aktu-
ella under tiodrsperioden 2024-2033% och som
ligger till grund for Figur 17. De projekt som redovisas
i planen utgor dagens basta bedémning. Nya projekt
kommer successivt att tilkomma medan andra utgar
eller justeras i tid och omfattning. Det &r en ofrén-

15. Uppgifter avser investeringsprognos for andra kvartalet 2022.
Investeringar inom dotterbolaget Svensk Kraftreserv AB ar inte ink-
luderade.

komlig féljd av de ménga parametrar som paverkar
forutsattningarna och drivkrafterna for investerings-
verksamheten. Det pdgar ocksé ett standigt
utvecklingsarbete kring grundldggande antaganden
for investeringsplanen i form av exempelvis avbrotts-
mojligheter, resursatgang, lagstadgade krav
avseende anslutningsplikt samt prioriteringar.

En Overblick av de olika investeringarna kan ses i
Figur 18, och i de fdljande avsnitten presenteras
investeringarna i mer detalj i separata kartor.
Invevsteringar &r i forsta hand grupperade sa att
projekten som listas under varje rubrik har kopplingar
till varandra. Ovriga projekt &r sorterade per elomréde
och fas.
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Figur 18. Stora anldggningsprojekt med start innan ar 2034.
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Projekten i respektive omrade &r i sin tur indelade
i de tre kategorierna under 6vervagande, forberedel-
sefas och entreprenadfas.

Projekt under 6vervagande

Ett projekt klassas som under 6vervagande nar det
pagar en utredning om férutsattningarna for att en
investering ska genomféras. Inom kategorin inklu-
deras dven projekt for vilka en séddan utredning dnnu
inte pabdrjats, men dar ett tydligt behov av att
paborja atgarder de ndrmaste tio dren har identi-
fierats. Majoriteten av den senare typen galler
reinvesteringar som behdver initieras inom tioars-
perioden dar respektive anldggning narmar sig
gransen for sin tekniska livslangd. Projekt som galler
anslutning av extern part ar inte inkluderade i bilagan
i de fall forutsattningarna annu inte har utretts.

Ett projekt dvergar till férberedelsefas da ett beslut
om att starta forberedelsearbetet fattats. Detta
beslut motsvarar inriktningsbeslut enligt Svenska
kraftnats nuvarande beslutsordning.

Projekt i forberedelsefas

Ett projekt klassas som att vara i forberedelsefasen
nar det befinner sig mellan utredning och slutligt
beslut om genomférande. Har genomfors en for-
djupad teknisk projektering. For ledningar genomfors
ocksé hela arbetet med samréd och tillstdndsgivning
i denna fas. Dessutom upphandlas entreprenaden i
forberedelsefasen.

Det forekommer att projekt i forberedelsefasen inte
realiseras. Det kan ske exempelvis om motiven till
dtgarden inte langre ar tillrdckliga, men ofta handlar
det om projekt gallande anslutning av extern part.

| dessa fall styr inte enbart Svenska kraftnat éver
beslutsprocessen. Genomférandet kan exempelvis
vara beroende av att en vindkraftsexploator far
finansiering till sitt projekt for att kunna teckna ett
anslutningsavtal med Svenska kraftnat.

Projekt i entreprenadfas

Ett projekt gér in i entreprenadfas nar Svenska kraft-
nat har fattat beslut om att starta genomférandet
och teckna kontrakt fér huvudentreprenaden.

Detta motsvarar att ett investeringsbeslut tagits
enligt Svenska kraftnats nuvarande beslutsordning.
Pagaende projekt kommer endast i undantagsfall
avbrytas, men justeringar avseende tidsplaner

eller kostnadsuppskattningar kan ske.
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Forklaringar till tabellerna

Tabellerna for respektive elomrade och fas innehaller
foljande information:

Kartnr: Lopnummer som visas i kartbilden.

Projektbeskrivning: Kort beskrivning av projektets
atgarder.

Fas: Anger vilken av de tre faserna, under over-
vagande, forberedelsefas och entreprenadfas,
som projektet befinner sig i.

Planerad idrifttagning: Planerad tidpunkt for att
ta anlaggningen i drift.

Drivkraft: Projektens drivkrafter kan delas in i
anslutning, marknadsintegration, systemforstark-
ning, eller reinvestering. Drivkrafterna beskrivs i
avsnittet Drivkrafter for natutveckling. | tabellerna
anges respektive projekts framsta drivkraft.
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Fossilfritt Ovre Norrland

Har samlas alla projekt kopplade till initiativet Fossilfritt Ovre Norrland, se avsnitt 4.1.1. Ovriga projekt i SE1

hittar ni i kartan "Ovriga projekt i elomréde SE1".

NORRLANDSKUSTEN
Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning Drivkraft
Forberedelsefas 2028-2031
1819  Degertrask ny 400 kV-station Forberedelsefas Anslutning
1313  Hognas-Lidmyran ny 400 kV-ledning Forberedelsefas Anslutning
1309  Svartbyn-Keminmaa forstarkning Forberedelsefas Systemforstarkning
1315  Svartbyn-Hallmyran ny 400 kV-ledning Forberedelsefas Anslutning
1106  Hallmyran ny 400 kV-station Forberedelsefas Anslutning
1894  Letsi-Svartbyn ny 400 kV-ledning Férberedelsefas Systemforstarkning
131 Lidmyran ny 400 kV-station Férberedelsefas Anslutning
1817  Vargfors-Lidmyran ny 400 kV-ledning Forberedelsefas Systemforstarkning
MALMFALTEN
Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning Drivkraft
Del1 Forberedelsefas 2026-2027 Anslutning
1134  Porjusberget-Naalojarvi ny 400 kV-ledning
1541  Naalojarvi ny 400 kV-station
Del 2 Under 6vervagande 2030- Anslutning
1687  Naalojarvi-Messaure ny 400 kV-ledning
1683  Rétsi-Svappavaara ny 400 kV-ledning
1679  Rétsi ny 400 kV-ledning
1685  Svappavaara-Naalojarvi ny 400 kV-ledning
1681  Svappavaara ny 400 kV-ledning
1689  Kiruna-Luledalven ny 400 kV-ledning
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Fossilfritt Ovre Norrland - karta
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NordSyd

Har samlas alla projekt kopplade till initiativet NordSyd, se avsnitt 4.2.4. Ovriga projekt i SE2-SE3 hittar ni i
kartorna "Ovriga projekt i elomrdde SE2” och "Ovriga projekt i elomrdde SE3”.

UPPSALABENET — KUSTPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning

Byggprojekt Forberedelsefas 2031-2035

2914  Njuténger ny 400 kV-station

2903 Hijalta/Nasse-Vattjom, ny 400 kV-dubbelledning

2690 Hijéalta/Nasse stationsutbyggnad och anslutning till Odensala

2920 Vattjom-Njutanger ny 400 kV-dubbelledning

2923 Nasse anslutning mot Jalla

2917  Vattjom ny 400 kV-station

2924  Njutdnger-Mehedeby ny 400 kV-ledning

Avvecklingsprojekt 2031-2037

2904 Forsse-Stadsforsen ledningsavveckling®

2907 Hallsj6-Soderala ledningsavveckling

3882 Stackbo stationsavveckling och Valbo stationsavveckling

2905 Stadsforsen-Hallsjo ledningsavveckling

2925 Soderala-Valbo stationsavveckling

3886 Untra 220 kV nyanslutning och stationsavveckling

3927 Valbo-Untra ledningsavveckling

3926 Stackbo-Valbo ledningsavveckling

2929 Sdderala stationsavveckling

3928 Untra-Horndal ledningsavveckling

2908 Hjalta—Nysater-Angsberg ledningsavveckling

16. Planerad idrifttagning 2026

17. Planerad avveckling 2027
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UPPSALABENET — SOLLEFTEAPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning
Forberedelsefas 2026-2030

2910  Kilforsen-Ramsele kapacitetsuppgradering

2911 Nasse ny station™

2909 Betdsen-Nisse ny 400 kV-ledning

2974  Nasse ledningsatgarder

UPPSALABENET — UPPSALAPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning
Forberedelsefas 2028-2033

3880 Odensala station om- och utbyggnad'

3881  Plenninge ny 400 kV-station

3879  Jalla ny 400 kV-station

3895 Plenninge-Odensala ledningsavveckling

3884 Bredaker-Jilla ledningsfornyelse

3890 Bredaker-Jilla ny 220 kV-ledning

3892 Bredaker-Plenninge ledningsavveckling

3897  Jalla-Plenninge ny 400 kV-ledning

3889 Plenninge-Odensala ny 400 kV-ledning

3883 Mehedeby-Jélla ny 400 kV-ledning

3894  Untra-Bredaker ledningsavveckling

18. Projekt i entreprenadfas

19. Projekt i entreprenadfas
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VASTERASBENET — INLANDSPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas

Planerad idrifttagning

Forberedelsefas

2032-2035

2918  Bispgarden ny 400 kV-station

3872 Kilforsen stationsutbyggnads

2937  Kilforsen-Bispgarden ny 400 kV-ledning

2861  Ockelbo 220 kV avveckling

2951 Bispgarden-Fallviken ny 400 kV-ledning

2869 Donje stationsavveckling

2027  Jarkvissle avgrening-Hallsjo ledningsavveckling

2962 Ljusdal stationsavveckling

2900 Stadsforsen-Torpshammar ledningsavveckling

2956 Donje-Ockelbo ledningsavveckling

2939 Ljusdal-Dénje ledningsavveckling

2957  Ockelbo-Horndal ledningsavveckling

2960 Ange-Ljusdal ledningsavveckling

2938 Krangede-Bracke avveckling

VASTERASBENET — LAFORSENPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas

Planerad idrifttagning

Forberedelsefas

2030-2033

2948 Laforsen 220 kV-avveckling

2857 Laforsen ny 400 kV-station

2959 Laforsen-Horndal ledningsavveckling

2863 Ange-Laforsen ledningsavveckling
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VASTERASBENET — OCKELBOPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning

Forberedelsefas 2029-2032

3735 Horndal stationsfornyelse

3852  Munga ny 400 kV-station

3874  Fallviken ny 400 kV-station

2853  Gronviken stationsutbyggnad

3873  Gronviken-Fallviken ny 400 kV-ledning

3856 Horndal ny 400 kV-station

3858 Fallviken-Horndal ny 400 kV-dubbelledning

3876 Horndal-Munga ny 400 kV-dubbelledning

VASTERASBENET - VASTERASPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning

Viasteraspaketet, del 1 Forberedelsefas 2029-2032

3855 Himmeta fornyelse och spanningshéjning? '

3868 Horndal-Finnslatten ledningsavveckling

3860 Munga-Bysingsberg ny 400 kV-ledning

3859 Munga-Hamra ny 400 kV-ledning

Viasteraspaketet, del 2 Forberedelsefas 2028-2032

3899 Arosverket stationsavveckling och avgrening 220 kV-ledning

3005 Finnslatten stationsavveckling

3004 Finnslatten—-Hamra ledningsavveckling

3867 Hamra stationsavveckling

20. Planerad idrifttagning 2025

21. Projektet ari entreprenadfas
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HALLSBERGSBENET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning
2978 Hallsbergspaketet Under 6vervagande 2037-2041
KARLSTADSBENET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning
2969 Karlstadspaketet Under 6vervagande 2033-2035

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033
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Stockholms Strom och Storstockholm Vast

Har samlas alla projekt kopplade till investeringspaketen Stockholms Strom och Storstockholm Vast,
se avsnitt 4.3.1.

STOCKHOLM STROM

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning Drivkraft

3418  Skanstull ny 400 kV-station Entreprenadfas 2024 Systemforstarkning

3129  Snosatra Station Entreprenadfas 2024 Systemforstarkning

3128 Orby-Snosdtra och Snosdtra Hogdalen Entreprenadfas 2024 Systemforstarkning
ny markkabel

3126  Anneberg-Skanstull tunnel Entreprenadfas 2028 Systemforstarkning

33g5  Lindhov-Hogdalen rivning inkl Férberedelsefas 2026 Reinvestering
omkoppling Hagelby

3121  Anneberg-Skanstull Kabelsystem 400 kV Forberedelsefas 2030 Systemforstarkning

3383 Hagby-Jarva ledningsrivning Under 6vervagande 2031 Reinvestering

STORSTOCKHOLM VAST

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning Drivkraft

3976 Odensala nyanslutning Entreprenadfas 2025 Anslutning

3811 Hamra stationsfornyelse med utbyggnad Forberedelsefas 2028-2030 Systemforstarkning

3807 Kappetorp-Racksta ny 400 kV-ledning Férberedelsefas 2030 Systemforstarkning

3802 Kappetorps ny 400 kV-station Férberedelsefas 2030 Systemforstarkning

3808 ?;I‘;'i/?g;berga_Bredang ny 400 kV-ledning ¢ o hrenadfas 2030 Systemforstarkning

3804 Bjorksatra ny 400 kV-station Forberedelsefas 2030 Systemforstarkning

3809 Bjorksatra—Kolbotten ledningsfornyelse Forberedelsefas 2030 Systemforstarkning

3805 Hamra—-Kappetorp ny 400 kV-ledning Forberedelsefas 2030 Systemforstarkning

3017  Kolbotten stationsfornyelse Forberedelsefas 2030 Reinvestering

3806 Odensala-Kappetorp ny 400 kV-ledning Férberedelsefas 2030 Systemforstarkning

3803 Récksta ny 400 kV-station Forberedelsefas 2030 Systemfdrstarkning
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Stockholms Strom och Storstockholm Vést — karta
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Sydvdstra Sverige

Har samlas alla projekt kopplade till investeringspaketen Vastkustpaketet, Goteborg Norr och utlands-
forbindelser fran vastkusten, se avsnitt 4.3.2. Ovriga projekt i SE3-SE4 hittar ni i kartorna "Ovriga projekt i
elomrdde SE3” och "Ovriga projekt i elomréde SE4”".

VASTKUSTPAKETET

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning Drivkraft

3739 Kilanda stationsfornyelse Entreprenadfas 2024 Reinvestering

4653 SoOderasen-Barseback ledningsfornyelse Entreprenadfas 2024 Reinvestering

4652 Breared-S6derdsen ledningsférnyelse Entreprenadfas 2026 Reinvestering

3619  Skogssater-Kilanda ledningsférnyelse Forberedelsefas 2026 Reinvestering
3640 Horred-Breared ledningsfornyelse Forberedelsefas 2028 Reinvestering
3634  Stenkullen-Horred ledningsférnyelse Forberedelsefas 2029-2030 Reinvestering

3647 Kilanda-Stenkullen ledningsfornyelse Forberedelsefas 2031 Reinvestering
GOTEBORG NORR

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning Drivkraft

3266 Ingelkarr-Stenkullen ny 400 kV-ledning Entreprenadfas 2026 Systemforstarkning
3482 Ingelkarr ny 400 kV-station Forberedelsefas 2026 Systemforstarkning
3584 Hisingen, ny 400/130 kV-transformator Under 6vervagande 2027 Anslutning

3514  Skogssater-Ingelkarr ny 400 kV-ledning Forberedelsefas 2029-2031 Systemforstarkning
3699 Stenungsund ny 400 kV-station Under 6vervagande 2029 Anslutning

3628 Borgvik-Skogssater ledningsférnyelse Under 6vervagande 2034 Reinvestering

3631 Skogssater-Kilanda ledningsférnyelse del 2 Under 6vervagande 2038 Reinvestering

UTLANDSFORBINDELSER

Kartnr Projektbeskrivning

Fas

Planerad idrifttagning

Drivkraft

4598 Danmark-Sverige Kabelférband férnyelse

Férberedelsefas

2026

Reinvestering

3379 Totalfornyelse hela Konti-Skan lanken

Under 6vervagande

2036

Reinvestering
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Sydvdstra Sverige — karta
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Seriekompenseringsprojekt

Har listas de seriekompenseringsprojekt som beskrivs i avsnitt 4.2.3.

Kartnr Projektbeskrivning Fas Planerad idrifttagning Drivkraft

2714  Olingan och Grasmark seriekompensering Entreprenadfas 2026 Systemforstarkning

2662 Gaddtjarn och Snosjon seriekompensering  Forberedelsefas 2027-2028 Systemforstarkning

3522 Kattbo stat!onsfornyelse av serie- Férberedelsefas 2027 Systemforstarkning
kompensering

3516  Helgbo och Sndsjon seriekompensering Forberedelsefas 2028 Systemforstarkning

3767 Tov_asen, GUStaf.S och Tranmossen Forberedelsefas 2028 Systemforstarkning
seriekompensering

2526  Vittersjo stationsfornyelse Under évervagande 2028 Reinvestering

1826 Isovaara stationsfornyelse och Letsi ny Under évervdgande 2029 Systemfdrstarkning

seriekompenseringsstation
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Seriekompenseringsprojekt — karta
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Anslutningar under évervagande
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Har listas anslutningsprojekt som ar under 6vervagande. De anslutningsprojekt dar inriktningsbeslut har tagits
finns under respektive elomradeskarta.

FORBRUKNING

Kartnr Projektbeskrivning Elomrade
2108  Midskog-Grifsdsen-Rodflon-Asbacken ny 220 kV-ledning SE2

2818 Bandsjo stationsutbyggnad SE2

2016  Bandsjo—-Nysater ny 400 kV-ledning SE2

2816  Asbacken, ny 400 kV-station SE2

2109  Grafsdsen och Rédflon, nya 220 kV-stationer SE2
VINDKRAFT LAND

Kartnr Projektbeskrivning Elomrade
2582 Helgum anslutning vindkraft SE2

2283 Dorotea anslutning vindkraft SE2

1989  Pélkem (Héllberget) anslutning vindkraft SE1

2260 Bodriset anslutning av vindkraft SE2

2553  Orsa Finnmark anslutning vindkraft SE2
VINDKRAFT HAV

Kartnr Projektbeskrivning Elomrade
4427  Arrie anslutning av havsbaserad vindkraft SE4
4686 Vackamo anslutningsstation havsbaserad vindkraft SE4
4429 Nordvara anslutningsstation havsbaserad vindkraft SE4
OVRIG ANSLUTNING

Kartnr Projektbeskrivning Elomrade
3578 Basna-Repbacken ny 400 kV-ledning och nytt fack i Béasna SE3
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Anslutningar under évervagande — karta
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Ovriga projekt i elomréde SE1

10-arsplan natinvesteringar

Har listas de projekt i elomrdde SE1 som inte finns i kartorna fér Fossilfritt Ovre Norrland,
seriekompenseringsprojekt eller anslutningar under dvervagande.

PROJEKT | ENTREPRENADFAS

Kartnr Projektbeskrivning

Planerad idrifttagning

Drivkraft

1072

Aurora Line

2025-2026

Marknadsintegration

1133

Messaure stationsfornyelse

2025-2026

Reinvestering

PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

Kartnr Projektbeskrivning

Planerad idrifttagning

Drivkraft

1190  Letsi stationsférnyelse 2026-2027 Reinvestering
1302 Ligga stationsfornyelse 2026-2027 Reinvestering
1050  Trolltjarn ny transformator 2026 Anslutning

1754  Svartbyn stationsfornyelse 2028 Reinvestering
1248  Vargfors stationsférnyelse 2028 Reinvestering
1761  Vietas stationsfornyelse 2028 Reinvestering

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

Kartnr Projektbeskrivning

Planerad idrifttagning

Drivkraft

1901

Ligga-Vargfors ledningsfornyelse

2037

Reinvestering

1896

Porjus—-Grundfors ledningsférnyelse

2037

Reinvestering
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Ovriga projekt i SE1 - karta
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Ovriga projekt i elomréde SE2

Har listas de projekt i elomrade SE2 som inte finns i kartorna fér NordSyd, seriekompenseringsprojekt
eller anslutningar under évervagande. Notera att det finns tva kartor i det har avsnittet. En for projekt i
entreprenad- och forberedelsefas och en for projekt under 6vervagande.

PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

Kartnr Projektbeskrivning Planerad idrifttagning  Drivkraft

2351 Ratan fornyelse omstrukturering och anslutning vindkraft 2019-2025 Reinvestering

2819  Betdsen anslutning Krange Vind-klustret 2023-2024 Anslutning

2297  Krangede-Horndal livslangdsférlangning 2025-2026 Reinvestering
2500 Linnvasselv tillkommande shuntreaktor 2025 Systemfdrstarkning

PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

Kartnr Projektbeskrivning Planerad idrifttagning  Drivkraft
2603 Moliden delférnyelse 2025 Reinvestering
2939 Hammarstrand ny 220 kV-station 2026 Anslutning
2753  Stornorrfors stationsfornyelse 2026-2027 Reinvestering
2765  Gaddtjarn ny 400 kV-station 2027 Anslutning
2071  Kilforsen stationsfornyelse 2027 Reinvestering
2827 Kréngede-Gammeldnge ledningsfornyelse 2027 Reinvestering
2965 Midskog anslutning forbrukning 2027 Anslutning
2747  Moforsen stationsfornyelse 2027 Reinvestering
2980 Ratan stationsfornyelse 2027 Reinvestering
2830 Stadsforsen—-Kréngede ledningsférnyelse 2027 Reinvestering
2760 Vaple stationsfornyelse 2027-2028 Reinvestering
2729 Forsmo stationsfornyelse 2028 Reinvestering
2521  Korsselbranna stationsférnyelse och utbyggnad 2028 Reinvestering
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Ovriga projekt i SE2 — karta
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PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

Kartnr Projektbeskrivning Planerad idrifttagning  Drivkraft
2737  Holleforsen stationsfornyelse 2027 Reinvestering
2744  Lasele stationsfornyelse 2027 Reinvestering
2749  Morsil stationsfornyelse 2028 Reinvestering
2731  Gulsele stationsfornyelse 2029 Reinvestering
2725 Degerforsen stationsfornyelse 2030 Reinvestering
2967 Linnvasselv stationsfornyelse 2030 Reinvestering
2233 Namforsen stationsférnyelse 2031 Reinvestering
2973  Tuggen stationsfornyelse 2031 Reinvestering
2913  Stadsforsen stationsfornyelse 2032 Systemfdrstarkning
2963  Stugun stationsférnyelse 2032 Reinvestering
2763  Ange stationsférnyelse 2032 Reinvestering
2854  Forsmo-Lasele-Langbjorn ledningsférnyelse 2033 Reinvestering
2845 Krangede stationsférnyelse 2033 Reinvestering
2750 Nysater stationsfornyelse 2033 Reinvestering
2848  Stadsforsen-Hallsjo ledningsfoérnyelse 2033-2034 Reinvestering
2847  Sallsjo stationsfornyelse 2033 Reinvestering
2495 Bricke-Ange Ledningsfornyelse 2034 Reinvestering
2352  Jarpstrdmmen stationsférnyelse 2034 Reinvestering
2777  Midskog-Jarpstrommen 220 kV uppgradering till 400 kV 2035 Systemfdrstarkning
2897  Grundfors-Storfinnforsen ledningsfornyelse 2037 Reinvestering
2921  Kilforsen-Hjalta ledningsfornyelse 2038 Reinvestering
2925 Ramsele-Storfinnforsen ledningsférnyelse 2038 Reinvestering
2833  Svarthalsforsen avgrening ledningsférnyelse 2038 Reinvestering
2880 Langbjorn-Degerforsen avgrening ledningsférnyelse 2040 Reinvestering
2868 Iléédnrgrt?gssr%—rl__;r;rgll:zselv och Junsterforsen avgrening 2042 Reinvestering
2904 Grundfors—-Ramsele ledningsfornyelse 2043 Reinvestering
2900 Stornorrfors-Hjalta ledningsfornyelse 2043 Reinvestering
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Ovriga projekt i SE2 — karta
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Ovriga projekt i elomréde SE3

Har listas de projekt i elomrade SE3 som inte finns i kartorna fér NordSyd, Stockholm, sydvéstra Sverige,
seriekompenseringsprojekt eller anslutningar under évervagande. Notera att det finns tva kartor i det har
avsnittet. En for projekt i entreprenad- och forberedelsefas och en for projekt under 6vervagande.

PROJEKT | ENTREPRENADFAS

Kartnr Projektbeskrivning Planerad idrifttagning  Drivkraft

3757  Timmersdala stationsférnyelse 2025 Reinvestering

3076  Fenno-Skan 2 SCM-byte 2024-2025 Reinvestering

3740 Kolstad stationsfornyelse 2024 Reinvestering

3763  Tuna ny transformator 2024-2025 Systemforstarkning
3857 Fenno-Skan 1 livslangdsforlangning 2024-2035 Reinvestering
3440 Forsmark stationsférnyelse 2025 Reinvestering
3933 Hagby anslutning 2025 Anslutning

3730 Glan stationsfornyelse och ny reaktor 2025 Reinvestering

3219  Hall ny STATCOM-anlaggning 2025-2026 Systemforstarkning
3442 Hamra férnyelse STATCOM-anldaggning 2025-2026 Reinvestering

3299 Tenhult stationsfornyelse 2025 Reinvestering

PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

Kartnr Projektbeskrivning Planerad idrifttagning  Drivkraft
3586 Hedenlunda nyanslutning 2025-2026 Anslutning
3356 Angsberg nyanslutning 2025-2026 Anslutning
3676 Horndal-Avesta ledningsfornyelse 2026-2027 Reinvestering
3982 Tando ny 400 kV-station anslutning vindkraft 2026 Anslutning
3762  Aker stationsfornyelse 2026 Reinvestering
3301 Basna stationsfornyelse 2027-2028 Reinvestering
3065 Kimstad stationsfornyelse 2027 Reinvestering
3746  Malsta stationsférnyelse 2027 Reinvestering
3021  Tuna 220 kV stationsfornyelse 2027 Reinvestering
3629 Toreboda ny 400 kV-station 2028 Anslutning
3268 Kimstad anpassning ledningar vid Géta kanal 2029 Reinvestering
3633 Hallsberg-Timmersdala ny 400 kV-ledning 2030-2032 Anslutning
3799 Gotlandsférbindelsen 2031-2032 Systemfdrstérkning
3645 Hallsberg-Timmersdala ledningsfornyelse 2031-2033 Reinvestering
3646 Timmersdala-Stenkullen ledningsfornyelse 2031-2033 Reinvestering
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Ovriga projekt i elomréde SE3 - karta
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PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

Kartnr Projektbeskrivning

Planerad idrifttagning

Drivkraft

3000 Lindbacka delférnyelse 2026 Reinvestering
3404 Hallsberg ny dynamisk shuntkompensering 2027 Systemfdrstarkning
3434 Ekhyddan ny dynamisk shuntkompensering 2028 Systemfdrstarkning
3969 Krylbo stationsférnyelse 2030 Reinvestering

3850 Avesta stationsférnyelse 2031 Reinvestering
3234 Uddebo stationsférnyelse 2032 Reinvestering

3971 Morgardshammar stationsférnyelse 2033 Reinvestering

3636 Glan-Ekhyddan ledningsférnyelse 2035 Reinvestering
3690 Forssjon—Krylbo ledningsférnyelse 2038 Reinvestering
3632 Glan-Kimstad ledningsfornyelse 2039 Reinvestering
3946 Fenno-Skan 1 foérnyelse likstromsforbindelse 2040 Marknadsintegration
3458 Hamra-Aker ledningsfornyelse 2041 Reinvestering

3669 Hedenlunda—Glan ledningsférnyelse 2041 Reinvestering
3668 Aker-Hedenlunda ledningsférnyelse 2041 Reinvestering
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Ovriga projekt i elomréde SE3 - karta
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Ovriga projekt i elomréde SE4

10-arsplan natinvesteringar

Har listas de projekt i elomrade SE4 som inte finns i kartorna for sydvéstra Sverige eller anslutningar
under dvervagande.

PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

Kartnr Projektbeskrivning Planerad idrifttagning  Drivkraft

4523 Soderdsen ny systemtransformator 2024 Anslutning

4897 Haradsbo ny shuntkondensator 2025 Systemforstarkning
3792 Ekhyddan-Nybro-Hemsjo ny 400 kV-ledning 2027-2028 Marknadsintegration
4722  Breared stationsfornyelse 2027 Reinvestering

4372 Hansa Powerbridge 2028-2029 Marknadsintegration

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

Kartnr Projektbeskrivning Planerad idrifttagning  Drivkraft
4738 Karlshamn stationsfornyelse 2028 Reinvestering
3650 Ekhyddan-Nybro ledningsfornyelse 2033 Systemfdrstarkning
4469 Nybro-Hemsjo ledningsférnyelse 2033 Reinvestering
4719  Alvesta stationsfornyelse 2035 Reinvestering
4470 Hemsjo—-Hurva ledningsférnyelse 2037 Reinvestering
4462 Hurva-Barseback ledningsfornyelse 2043 Reinvestering
4461 Soderasen—Kristinelund 2043 Reinvestering
Trelleborgspaketet del 1 2029-2035 Systemforstéarkning
4000 Arrie stationsférnyelse
4001  Sege stationsutbyggnad
4002 Trelleborg 6stra ny 400 kV-station
4003 Sege-Arrie-Trelleborg ny 400 kV-ledning
Trelleborgspaketet del 2 2036-2040
4004 Hemsjo-Trelleborg
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Ovriga projekt i elomréde SE4 - karta

Giteborg S E 3

SE4

@ 4897

Falkenberg

Halmstad

@ 4738

Kariskrona

11 Humrering Stationer

@  roeredeisenas

@  under bvervagande

2222 Humrering Ledningar
— Farberedelsefas
— nder Gvervigande

Qwrigt transmissionsnit

S Elomrddesgrans

= Svenska krafinat

Svenska kraftnat — Natutvecklingsplan 2024-2033



88 10-arsplan natinvesteringar

Ledningsrevisioner och 6vriga projekt

LEDNINGSREVISIONER

Projektbeskrivning

Planerad idrifttagning

Drivkraft

Ledningsrevisioner paket 0 2022-2024 Reinvestering
Ledningsrevisioner paket 1 2020-2025 Reinvestering
Ledningsrevisioner paket 2 2027 Reinvestering
Ledningsrevisioner paket 3 2029 Reinvestering
Ledningsrevisioner paket 4 2031 Reinvestering

OVRIGA PROJEKT | ELOMRADE SE1-SE4

Projektbeskrivning

Planerad idrifttagning

Drivkraft

Livstidsforlangande stationsatgarder paket 1 2024-2025 Reinvestering
Utbyte av stddisolatorer i komposit 2026 Reinvestering
Installation av reaktorer i transmissionsnatet 2028 Systemforstérkning
Steg- och berdringsprojekt 2019-2025 Reinvestering
Utbyte av forbikopplingsbrytare i flera stationer 2024 Reinvestering
Fornyelse kontrollanldggningar 2019-2047 Reinvestering
Flyghindermarkering stolpar, 60 meter och hogre 2025-2026 Reinvestering
Paketupphandling Telekomutrustning 2030

Sydvastlanken installation av potentiallinor 2026 Reinvestering
Nordbalt installation av potentiallinor 2026 Reinvestering
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