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Sammanfattning

Overforingsformagan mellan elprisomradena 2 och 3, det si kallade snitt 2,
kommer att 6kas genom flera kraftfulla investeringar i det svenska stamnitet for el
de narmaste dryga 20 dren. Resultatet kommer att bli ett mer flexibelt och robust
stamnét som ar forberett for forandringar i det svenska elsystemet och samtidigt
kan mota behoven av 6kad 6verforing fran norr till soder. Det samlade namnet pa

investeringspaketet 4r NordSyd.



STAMNATET FOR EL 2017

Det svenska stamnitet for el bestar av 15 000 km
kraftledningar, 160 transformator- och kopplingsstationer
och 16 utlandsférbindelser.
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1 NordSyd viktig del i energiomstallningen

Sverige och Europa dr mitt i en stor energiomstillning. Elproduktionen forandras
med en kraftig 6kning av vidderberoende fornybar elproduktion. Enligt den
fastslagna energipolitiska inriktningen for Sverige ar ett av mélen att &r 2040 ska
100 procent av elproduktionen vara fornybar. Det innebéar med storsta sannolikhet
en stor 6kning av vindkraftsproduktionen och en stor del av den 6kade
produktionen kommer att hamna i norra Sverige. Elektrifiering ar ocksa en stark
global trend och en viktig del av energiomstéllningen. For svensk del kan man se
framfor sig en kraftig elektrifiering av transportsektorn, men ocksa for industrin
kan vi forvinta oss en 6kad elektrifiering. Urbaniseringen &r ocksé en stark trend
som for med sig att nya bostadsomraden etableras med foljd att till exempel
kollektivtrafiken byggs ut.

Stamnitet ar en viktig mojliggorare for energiomstéllningen, bade for att ansluta
nya produktionsanldggningar och for att kunna moéta nya behov frén elkunder. For-
starkt 6verforingskapacitet inom savil Sverige som mellan Sverige och grann-
landerna ar darfor betydelsefullt och en del av den svenska energipolitiska in-
riktningen.

Investeringsprogrammet NordSyd kommer att bidra till att halla ihop det svenska
elsystemet och undvika att det i framtiden uppstar betydande flaskhalsar mellan
norra och sédra Sverige. Dessa flaskhalsar skulle begrdnsa majligheten till sévél
utbyggnad av produktion i norra Sverige som att méta nya elbehov i sédra Sverige.
Ur ett vidare nordiskt och europeiskt perspektiv bidrar forstarkningarna till att
mojliggora export av fornybar el fran Sverige och darmed till att ersitta
fossilbaserad produktion. Samma monster med 6kad produktion i norr och storre
nord-sydliga floden ser vi ocksé i vira grannlander.

Aven om manga stora trender ser tydliga ut och utgér en bra grund for en 1ang-
siktig planering finns naturligtvis ocksd manga osidkerheter. Dessa osidkerheter kan
gilla savil takten i omstillningen, lokaliseringen av ny produktion och konsumtion
samt i vilken grad faktorer som efterfrageflexibilitet och energilager kommer att
paverka systemet och 6verforingsbehovet. Ur ett mer driftméssigt perspektiv kan
man ocksa férvanta sig storre osdkerheter och variationer i flodena i nitet. Detta
stiller krav pa att 16sningarna ar flexibla och robusta for dessa osédkerheter. I ett
langsiktigt perspektiv ar det viktigt att ha ett ramverk som gor det mojligt att an-
passa utifran samhallsférandringarna. Ur ett driftperspektiv ska 16sningarna pa ett
bra sitt vara flexibla och robusta for stora variationer i floden i nitet. NordSyd ar
utformat for att tillmotesgd behoven av flexibilitet och robusthet ur bada dessa per-
spektiv och ar en viktig del for att mgjliggora energiomstéllningen.
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2  NordSyd ger ett mer robust
och flexibelt stamnat

2.1 Okat 6verforingsbehov fran norr till soder

Snitt 2 korsas av atta 400 kV-ledningar och tre 220 kV-ledningar — och har stor
paverkan pé elmarknaden och driftsdkerheten i det nordeuropeiska elsystemet.
Med den hir strategiskt viktiga positionen ar det sarskilt viktigt att ledningarna ar
val rustade infor framtiden. Investeringspaketet NordSyd omfattar sex av de elva
ledningar som korsar snitt 2 — de tre dldsta 400 kV-ledningarna och de tre 220 kV-
ledningarna. I grunden handlar drivkraften for NordSyd om att uppratthalla ett
driftsdkert, miljdanpassat och kostnadseffektivt stamnit och eftersom vissa led-
ningar over snitt 2 kommer att 6verskrida sin bedomda tekniska livslingd de
narmaste aren ar investeringar nédviandiga.

En annan central drivkraft for forstarkningen av snitt 2 ar att forandringarna i
elsystemet stiller nya krav pa stamnatet. Utbyggnaden av vindkraftsproduktionen i
norra Sverige, karnkraftsnedldggningarna i sodra Sverige, 6kad forbrukning i
framfor allt flera stadsregioner i mellersta Sverige samt storre behov av att 6verfora
reglerkraft frin norra Sverige gor att niatkapaciteten 6ver snitt 2 méste 6ka. En
kapacitetshdjning hanterar 6kade floden mellan elomrade 2 och 3 och det ar bra for
driftsdkerheten och paverkar marknaden positivt bland annat genom att undvika
att det i framtiden uppstar betydande flaskhalsar mellan norra och s6dra Sverige.

Ytterligare en drivkraft for NordSyd &r att Svenska kraftnat maste kunna leva upp
till lagkravet om anslutningsskyldighet och tillgodose ansékningar om ¢kade ut-
tagsabonnemang i mellersta delarna av Sverige.

Atgirderna som kommer att genomforas inom NordSyd 4r mycket omfattande och
de mest langsiktiga dtgirderna berdknas ta flera decennier att genomfora, men det
kommer ocksa att genomforas atgiarder de ndrmaste &ren som péaverkar 6ver-
foringen i den hir delen av stamnétet. NordSyd handlar inte bara om att genom-
fora reinvesteringar utan ocksa om att férnya och forstarka for att 6ka kapaciteten i
snitt 2 frdn dagens 7 300 MW upp till mer 4n 10 000 MW.

2.2 Tydligt slutmal men vagen dit inte spikad

For att hinna fardigstilla narliggande atgarder samt ersitta 220 kV-ledningarna
med 400 kV-ledningar inom utsatt tid méste forberedande projekteringsarbete
starta omgéende. For de dldsta 400 kV-ledningarna kan investeringarna vanta
ytterligare nigra ar.

For att dtgdrderna ska kunna genomforas effektivt har natkapaciteten kartlagts, ef-
fekterna pa elmarknaden studerats och ledningarnas status bedomts i det utred-



ningsarbete som Svenska kraftnit har genomf6rt hittills. Nu tar fasen for genomfo-
randet 6ver dar Svenska kraftnit vidare utreder frigor om framkomlighet, mark-
och tillstdndsfrégor och tekniska l6sningar i forstudier och projektering.

De langsiktiga antaganden som gors i dag ar osikra, framfor allt darfor att elfor-
sorjningen star infor stora forandringar men ocksa for att investeringarna ar
mycket omfattande. Darfor kommer sannolikt genomfoérandet att behdva anpassas
utifran ytterligare fakta som framkommer vid fortsatt projekteringsarbete och i
Svenska kraftnits kontakter med andra intressenter. Fokus for NordSyd ar darfor
att utveckla en strategisk natlosning, som pa ett flexibelt sitt kan tillgodose
framtidsbehov av olika slag och som &r robust mot omvérldsforandringar. In-
riktningen pa NordSyd bor ses som ett slutmal for hur nitet ska utformas, daremot
kommer detaljlosningar som till exempel lokal matning av vissa stationer, behéva
utredas ytterligare innan den slutliga utformningen faststills.
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3  NordSyd omfattar narliggande
och langsiktiga atgarder

For att hantera de langsiktiga systembehoven kravs mycket omfattande nit-
atgirder. De langsiktiga atgidrderna tar 1ang tid, samtidigt finns héar och nu ett be-
hov av en mindre 6kning av den nordsydliga 6verféringen. NordSyd bestér darfor
av tva investeringshorisonter:

> Narliggande datgdrder, som kommer att driftsittas de narmaste fyra, fem aren
med start redan i ar och ge en kapacitets6kning med ungefir 800 MW.

> Langsiktiga dGtgdrder, som ligger langre fram i tiden med sin sista driftsattning
om ungefar 20 &r och som kommer att ge en kapacitetsokning pa upp-
skattningsvis mer 4n 2 000 MW.

De nirliggande atgirderna kommer tillsammans med de langsiktiga &tgdrderna att
ge en kapacitet 6ver snitt 2 pd mer dn 10 000 MW.

3.1 Narliggande atgarder for att oka snitt 2-kapaciteten
De nirliggande atgiarder som Svenska kraftnit har utrett som de mest effektiva och
planerar att genomfora mellan 2018 och 2023 kommer att 6ka kapaciteten i snitt 2
med ungefar 800 MW fran dagens 7300 MW. For att lyckas med den hir kapaci-
tetsokningen kommer Svenska kraftnit att investera i flera olika tekniska 16s-
ningar. Har beskriver vi tva viktiga tekniker som kommer att anvandas.

HOGTEMPERATURLINA: Svenska kraftnit har beslutat att for forsta gingen prova
hogtemperaturlina i det svenska stamnatet. Historisk driftstatistik och studier av
scenarion av framtiden visar att 220 kV-ledningen mellan Untra och Valbo be-
gransar savil nordsydliga floden som forfragningar om lokala abonnemangs-
Okningar i Milardalen och Uppsala. Den mest effektiva nitlosningen ar att ersitta
faslinorna pé ledningen med en hégtemperaturlina, som klarar betydligt hogre
strom an konventionella linor. Genom denna installation kan
overforingsbegransningarna mildras och abonnemangsoékningarna i Uppsala och
Mailardalen delvis tillmotesgas.

SHUNTKOMPENSERING: S§ kallad shuntkompensering ar en teknik som 6kar natets
stabilitetsgrians och forméaga att halla spanningen pa ritt niva. Shuntkompensering
kommer att anvindas pé strategiskt valda platser for att 6ka kapaciteten i snitt 2.
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NARLIGGANDE ATGARDER

1 Installerahégtemperaturlinor paledningen mellan Untraoch Valbo.

2 Installera shuntkompenseringsutrustning ilampliga stationer som Bésna, Mogardshammar, Glan och Hallsbergs station.

Genomférakapacitetshéjande stationsatgérder i bland annat Hjélta, Finnbéle, Tandd, Gustavs, Nysater, Bredaker och Untra,
exempelvisiformav nyabrytare och méttransformatorer med hgre strémtalighet.

LANGSIKTIGA ATGARDER

Ersattabefintlig 220 kV-férbindelse mellan Finnslatten, Himmeta och Karlslund med en ny 400 kV-férbindelse mellanenny
stationi Vésteras, Himmeta och Karlslund samt genomféra atgarderiberdrdastationer.

Ersatta befintlig 220 kV-ledning mellan Finnslatten och Hamramed enny 400 kV-dubbelledning mellan en ny stationi
5 Vasteras och Hamrasamt genomféra atgarderiberérdastationer.

6 Avveckla 220 kV-ledningen mellan Ange och Finnslatten samt genomfora atgérderiberdrdastationer.

Ersattabefintlig 220 kV-férbindelse mellan Forsse och Overby med en 400 kV-dubbelledning mellan Hjaltaoch Odensala
7 samt genomféraatgérderibersrdastationer.

Ersatta befintlig 220 kV-férbindelse mellan Krangede och Finnslatten med en 400 kV-dubbelledning mellan Kilforsen och
8 Visterds samt genomféra atgérderibersérdastationer.

Ersattabefintlig 400 kV-ledning mellan Midskog och Borgvik med en 400 kV-dubbelledning samt genomféra
9 atgérderiberdrda stationer.

Ersattabefintlig 400 kV-ledning mellan Storfinnforsen och Hallsberg med en 400 kV-dubbelledning samt genomféra
1 O atgarderiberdrda stationer.

TI Avveckla400 kV-ledningen mellan Hjalta, Nyséter och Angsberg samt genomféra atgarderiberérda stationer.

12 Byggaenny 400kV-ledningmellan Betasen och Hjiltasamt genomféra atgarderiberérda stationer.

13 Fornyabefintlig 400 kV-ledning mellan Kilforsen och Ramsele.

OVl’lgt: Installeradynamisk shuntkompenseringildampliga stationer.




3.2 Langsiktiga atgiarder for att oka snitt 2-kapaciteten

De 4tta 400 kV-ledningarna som korsar snitt 2 byggdes mellan 1952 och 1989 och
de tre 220 kV-ledningarna under 1940-talet. De dldsta 220 kV-ledningarna behover
fornyas inom en tioarsperiod, medan de dldsta 400 kV-ledningarna ska vara ersatta
om ungefar tjugo ar. NordSyd omfattar de tre 220 kV-ledningarna och de tre dldsta
400 kV-ledningarna.

Svenska kraftnits berdkningar visar att om investeringar dir dagens nétlosningar
fornyas genom att ersitta dem med samma l6sningar, s kommer inte ndgon storre
kapacitetsokning fran dagens nivaer att uppnas. Ersitts dagens 220 kV-
ledningarna till 400 kV-enkelledningar ger det en mattlig 6kning av kapaciteten.
Men om 220 kV-ledningarna istillet ersitts med 400 kV-dubbelledningar uppfylls
behoven pa en uppskattad kapacitet Gver snitt 2 paA mer 4n 10 000 MW.

3.2.1 Forutsittningar for dubbelledningar

Den framsta orsaken till att tre av dagens snitt 2-ledningar ar byggda till 220 kV-
standard ar att nar de byggdes var 220 kV den senaste tekniken och 400 kV-16s-
ningar var dnnu inte utvecklade. Det frimsta syftet med de nordsydliga ledning-
arna ir att transportera stora mangder el 6ver 1anga strackor och for detta syfte ar
en hogre spanningsniva betydligt mer effektivt.

De tekniska och geografiska forutsattningarna i NordSyd ger mojligheten att an-
vianda dubbelledningar och genom att placera tva ledningar i varje stolpe 6kar re-
sursutnyttjandet av mark, eftersom en dubbelledning tar mindre mark i ansprak an
tva enkelledningar. Losningen med dubbelledningar gor att vissa strackningar
sannolikt kommer att kunna avvecklas och planen just nu for NordSyd ar att det
handlar om tvé befintliga ledningsstrackningar som kommer att rivas.

Dubbelledningar bidrar med renodlad kapacitet och ger en nitlosning for snitt 2
som &r robustare mot omvérldsforandringar samt varierande driftsituationer jam-
fort med om enkelledningar skulle anvandas.

Andra fordelar med alternativen som baseras pé dubbelledningar i jamforelse med
alternativen med enkelledningar ar att lokal leveranssikerhet forstarks, till exem-
pel for stiderna i Mellansverige, samt att avbrottshanteringen férenklas och in-
verkan pa elmarknaden minskar da 6vriga snittledningar ska fornyas i framtiden.

Stolpkonstruktionerna som traditionellt har anvints i Sverige fér dubbelledningar
ar hogre dn enkelledningar. Vilken ledningskonstruktion som kommer att anvan-
das i NordSyd kommer att utredas vidare av Svenska kraftnat.
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Nitlosningen i NordSyd som bygger pa dubbelledningar erbjuder stor flexibilitet
for att hantera olika driftsituationer samt kunna méta framtidens elmarknad oav-
sett hur den utformas. Nar arbetet vél har paborjats for ett investeringsalternativ ar
det mycket resurs- och tidskriavande att géra om till ett alternativ som skiljer sig
avsevart at. I omradet som NordSyd beror ar risken for att detta ska intréffa lagre
for 16sningar med dubbelledningar dn for enkelledningar. Det beror pa att system-
aspekterna som bestimmer 6verforingsforméagan ar av sddan karaktar att dubbel-
ledningar utgor de effektivaste dtgdrderna. Systemaspekterna fér NordSyd handlar
framfor allt om natstrukturen, det vill sdga hur maskat nitet ar och hur manga led-
ningar det finns 6ver snittet samt dven vad som utgor dimensionerande fel. I delar
av stamnitet dir andra systemaspekter rader kan enkelledningar vara den basta
l6sningen.

3.2.2 Seriekompensering fasas ut i snitt 2

Seriekompensering dr en mycket effektiv metod for att 6ka stabilitetsgriansen mel-
lan tvd omraden som &r ihopkopplade via en tydlig korridor av ledningar. Detta har
historiskt varit fallet i Sverige med planerbar vattenkraftproduktion i norr med
overforing av el soderut. De ldnga nordsydliga ledningar som stracker sig hela
vagen mellan Norrland och Mellansverige, utan att maska in ytterligare stationer
langs vigen, har anvénts for 6verforingen av el 6ver langa strackor.

I framtiden kommer elproduktion som inte dr planerbar att anslutas samt att de
ldnga nordsydliga ledningarna kommer att brytas upp och maskas tétare for att an-
sluta produktionen. P4 grund av bland annat detta kommer driftsituationerna att
variera avsevart mycket mer med en betydligt storre spridning av effektfléden och
produktionsfordelning dn vad vi har sett hittills. Att ur ett systemperspektiv de-
signa optimal och robust seriekompensering for sddana féorhallanden ar mycket
komplicerat. Den stora osidkerheten och rorligheten hos framtida anslutningar och
utlandsférbindelser ger dnnu fler utmaningar.

D4 forutsattningarna i stamnaétet forandras pa det har séttet 4r Svenska kraftnits
ambition att pa sikt avveckla seriekompensering pé snitt 2-ledningarna. Genom att
fornya nuvarande snittledningar som dubbelledningar kan seriekondensatorerna
successivt avvecklas allteftersom varje snittledning byts ut.

3.2.3 Losning med vaxelstrom ar det battre alternativet

Eftersom man kan forvinta sig stora variationer i floden 6ver snitt 2 finns stora for-
delar med en sjilvreglerande 16sning som inte dr beroende av optimerade kontroll-
system. En vixelstromslésning erbjuder detta och ger en sjialvreglerande 16sning
som &r robust mot omvarldsforandringar och varierande driftsituationer. Att
uppnd motsvarande funktion med en likstromsbaserad nitlésning i ett foranderligt
och maskat nit ar komplext.
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Dessutom 6nskas mojligheten att ansluta framtida produktion och férbrukning till
de nordsydliga ledningarna. Det kan goras enkelt och forhallandevis billigt om
ledningarna ar byggda for vixelstrom. En sddan anslutning blir dock betydligt mer
komplicerad och kostsam om den ska anslutas till en 16sning som bygger pa
likstrom. Vaxelstromsledningar har ocksa fordelen att de ger robusta l6sningar som
erbjuder mycket god tillginglighet sett till drift och underhéll samt att 16sningarna
har l4ng teknisk livslédngd.

Sammantaget har darfor en 16sning baserad pa vixelstrom stora fordelar jamfort
med en likstromsforbindelse.

3.2.4 Byggbarhet for langsiktiga atgarder

Nir man ser till byggbarheten finns det inte ndgra principiella hinder att ersitta
220 kV-ledningar med 400 kV eller fornya ndgon av nuvarande 400 kV-ledningar.
Déremot paverkas alla ledningar pa olika satt av till exempel naturreservat, Natura
2000-omraden och detaljplaner. Det hir dr dock inte unikt for NordSyd och
hanteras genom Svenska kraftnits projekterings- och tillstindsarbete samt
kontakter med andra intressenter. Det fortsatta projekteringsarbetet kommer
sannolikt att visa pa nya omstandigheter, som kommer att leda till att byggandet
behover anpassas.
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4  NordSyd ger samhallsekonomiska vinster

Den totala investeringsnivan for NordSyd ar drygt 53 miljarder kronor, dar den ab-
soluta merparten investeras i de 1angsiktiga atgiarderna.

Atgérd Investering miljarder kronor
Narliggande 0,3
Langsiktiga 53

4.1 Sambhallsnyttiga effekter

Svenska kraftnit har for NordSyd i sin helhet gjort samhillsekonomiska
nyttoanalyser, som visar att investeringarna kommer att fora med sig flera
samhallsekonomiska vinster. For Svenska kraftnits huvudscenario visar be-
rakningar positiva nettonuvarden motsvarande mer dn 20 miljarder kronor for de
langsiktiga atgarderna sett till en 25-drig analysperiod. Nettonuvirdet for de nar-
liggande atgidrderna motsvarar 700 miljoner kronor.

Utover dessa vinster for ocksd NordSyd med sig andra samhaéllsnyttor som ger po-
sitiva effekter men som &r svéra att virdera i kronor. Exempelvis fraimjar kapaci-
tetshdjningen Gver snitt 2 installationer av ny fornybar produktion i norra Sverige
och det mojliggor 6kad svensk elexport som bidrar till att ersitta fossilbaserad
elproduktion.

Hoégtemperaturlinan mellan Untra och Valbo blir ett viktigt pilotprojekt. Om det
faller val ut kan det genomféras pa fler stéllen dér termiska natbegransningar blir
allt vanligare, exempelvis kring storstdderna och produktionsomrédena i Norra
Sverige.

I det framtida kraftsystemet forvintas antalet produktionsanlaggningar som kan
bidra med spanningshéllning minska och darfér 6kar behovet av niatinvesteringar
som kan bidra till att spAnningen hélls pa ratt nivd. Genom att komplettera Svenska
kraftnits investeringsprogram med ytterligare en dynamiskt spanningsreglerande
anldggning i Hallsberg relativt snart fir Svenska kraftnit majlighet att utvardera
funktionen bredare och kan méta framtida behov proaktivt.

Genomforandet av dubbelledning ger positiva effekter pd markutnyttjandet: den
dubbla termiska kapaciteten far plats inom en mindre bredd pé ledningsgatan dn
tva enkelledningar. Den visuella inverkan kan dock bli storre &n for en enkel-
ledning byggd med samma forutsittningar. Svenska kraftnat kommer att vilja led-
ningskonstruktion utifrén de behov och forutsattningar som géller for NordSyd och
kommer att anvianda de stolpkonstruktioner som dagens och morgondagens krav
pé ett robust och stabilt stamnit stéller.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta
Sveriges stamnat for el, som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV
med stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Vi utvecklar stamnatet och elmarknaden f6r att méta samhallets
behov av en séker, hallbar och ekonomisk elférsérjning. Darmed har
Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel 010-475 80 00
Fax 010-475 89 50

www.svk.se
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