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Forord

Transportkanalene utgjar grunnstammen i transmisjonsnettet og skal bidra til god
forsyningssikkerhet og en samfunnsgkonomisk rasjonell utvikling av hele energisystemet.
Denne grunnstammen ma kunne handtere mange usikre fremtidige scenarioer for forbruk,
roduksH'on og kraftflyt. For systematisk & fange opp og vurdere de ulike faktorene som
igger til grunn nar vi fornyer og forsterker transportkanalene, utarbeider Statnett hvert
andre ar en ny Analyse av Transportkanaler (ATK). Analysen tar utgangspunkt i var siste
langsiktige markedsanalyse, LMA 2022, og er en del av Statnetts Systemutviklingsplan.

| drets analyse har vi fokus pa behovet for tiltakene i transportkanalene slik de er skissert i
Statnetts omradeplaner, hva dette gir av kapasitet og muligheter, og hvorvidt det er
grunnlag for & endre noe pa disse planene. Vi undersgker seerlig det hgye vekstscenarioet
ra LMA 2022 for & svare ut Statnetts strategi om & veere forberedt pa en hgy
forbruksvekst. Hovedkonklusjonen fra analysen er at vi i hovedsak trenger de samme
planlagte tiltakene ved bade hay og lav forbruksvekst:

Det er stort behov for utveksling i transportkanalene na og i fremtiden. Uten planlagte
forsterkninger vil flaskehalser gi store prisforskjeller og hindre utviklingen av nytt forbruk
og ny produksjon i de fleste scenarioer.

De planlagte tiltakene gir mye starre overfgringskapasiteter i hele landet, og vesentlig
mindre flaskehalser og prisforskjeller — ogsé ved hgy vekst i forbruk og produksjon.

Transportkanalene i malnettet kan handtere vart haye scenario der forbruket gker til 260
TWh, forutsatt at produksjonen gker like mye og er rimelig samlokalisert med forbruket.
Maélnettet kan isolert sett ogsé handtere mye forbruk om det ikke kommer ny produksjon.
Moenzgge?v\p/goduksjon gker kraftprisene og da stopper trolig forbruksveksten lenge far vi
nar :

B vikti?ste tiltakene er Sogndal-Sauda, Kristiansand-Oslo, Sunndalsgra-Oslo, Afjord-
Sunndalsgra og Balsfjord-Varangerbotn. | tillegg er det behov for gkt kapasitet mellom
Norge og Sverige i nord, O% hay nitte av a fornye kapasiteten til Danmark og utvide til
kontinentet ved en til to hybride tilkoblinger av havwvind.

Analysen og rap’oorten er laget av Julie Gunnergd, Eirik Tgamte Bahnsdalen, Dalibor
Vagner, Kine Wold, Hallvard Breistein, Unn Torill Lyshaug, Lasse Christiansen og Anders
Kringstad, med bidrag fra flere.

Gunnar Lgvas, Statnett 1. november 2023
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Sammendrag

Statnett

Behov for kraftutveksling og kapasitet i malnettet til 2040

Mindre energitransport — gkt nettbehov drevet av vekslende flyt og flaskehalser

Dagens markedssituasjon gir et ekstra hgyt overfgringsbehov i transportkanalene.
Store overskudd pa de gjennomsnittlige energibalansene i Nord-Norge, nord i
Sverige samt i S@r-Norge, gir mye enveis energitransport over lange avstander.

Vi forventer at forbruk og produksjon i Norge gker til et sted mellom 190 og 300
TWh innen 2050. Dette gir et hgyt overfgringsbehov i alle scenarioer de neste 30
arene, men mgnsteret i utvekslingen pa en del sentrale kanaler vil endre seg. Mindre
energioverskudd gir mindre enveis energitransport fra Nord-Norge til Midt-Norge og
videre til Sgr-Norge. Samtidig gir mye mer forbruk, som primaert dekkes av vind og
solkraft, stgrre behov for a flytte store volumer kraft frem og tilbake.

Utviklingen kan bli mindre balansert og gi st@rre energitransport. Men mest
sannsynlig vil markedskreftene og et jevnt geografisk fordelt potensial for vekst,
bidra til en relativt balansert utvikling per landsdel over tid. Dette gjelder szerlig i de
hgyeste vekstscenarioene der mye havvind kan knyttes rett til omrader med industri.

Hvis vi beholder nettet uendret slik det er i dag, vil flaskehalsene bli sa store at det
hindrer utviklingen av nytt forbruk og ny produksjon. De st@rste flaskehalsene

er nord-sgr pa Vestlandet, mellom Sgrlandet og Oslo, fra Midt-Norge til Ser-Norge og
giennom Nord-Norge. Vi ser ogsa at det vil veere mange timer med flaskehals pa
ledningene mellom Norge og Sverige. Dette bidrar ogsa til prisforskjeller mellom de
norske prisomradene.

Malnettet gir mer kapasitet og plass til hgy vekst

| denne utgaven av ATK har vi kvalitetssikret og beregnet et stort antall
kapasitetsgrenser for nettet slik det er planlagt a veere i 2040, og pa veien dit.
Beregningene viser at det forsterkede nettet gir betydelig st@rre kapasitet til
kraftutveksling og tilknytning. Dette gir igjen vesentlig mindre interne prisforskjeller
og flaskehalser sammenlignet med i dag, selv med mye mer forbruk og produksjon.

Modellsimuleringene vare viser at det fortsatt vil vaere prisforskjeller. A fa helt like
priser vil imidlertid ikke vaere samfunnsgkonomisk lgnnsomt da dette vil kreve
vesentlig mer nettkapasitet som blir lite brukt, bade i Norge og til Sverige.

Med en parallell utvikling av mer energiproduksjon og effekt, viser vare analyser at
transportkanalene i malnettet kan handtere minst 260 TWh forbruk, som er nivaet i
vart hgye scenario fra LMA 2022. Fleksibiliteten i vannkraften bidrar til a jevne ut
ubalansene mellom variabel havvind og et jevnt industriforbruk. En sa hgy vekst
krever trolig ogsa at deler av det nye industriforbruket er mer prisfglsomt enn i dag.

Det planlagte nettet for 2040 kan isolert sett ogsa handtere mye forbruk selv om det
kommer lite nye produksjon. Men da blir det etter hvert hgyere priser i Norge. Dette
vil bremse og etter hvert stoppe forbruksveksten. Malnettet kan derfor levere til et
hgyere forbruk enn hva som sannsynligvis kan komme ut fra gkonomiske forhold.

Viktige strekninger a forsterke

Analysen viser at det i hovedsak er behov for alle planlagte tiltak i transport-
kanalene. | uprioritert rekkefglge fremstar fglgende strekninger som viktigst:

* Sogndal-Sauda

* Kristiansand-Oslo

+ Afjord -Sunndalsgra

* Sunndalsgra-Oslo

* Balsfjord-Varangerbotn

* Rgssaga i Nordland — Ajaure i Sverige

Analysen viser at det trolig er behov for a fornye 300 kV-nettet gstover fra Sauda
tidligere enn det som per na er planen i omradeplanene. Det kan ogsa bli behov for a
ha en ytterligere forbindelse mellom Bergensomradet og Haugalandet. | tillegg viser
analysen at det er hgy nytte av a opprettholde og gke kapasiteten bade til Sverige og
Danmark, og at det kan vaere rasjonelt med en til to hybride tilkoblinger av havvind.
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Sammendrag
Nord-Norge (NO4)

Klart behov for gkt kapasitet inn og ut av Nord-Norge i alle scenario

Kraftsystemet i Nord-Norge (NO4) har et relativt svakt nett. Dette gjgr at det allerede
i dag er flaskehalser internt i regionen. Et betydelig regionalt overskudd pa
energibalansen gir ogsa et stort overfgringsbehov og mye flaskehalser ut av omradet
til Sverige og Midt-Norge.

Det er sannsynlig at forbruket i Nord-Norge gker mer enn produksjonen de fgrste ti
arene. Dette reduserer fgrst energioverskuddet og demper flaskehalsene ut til
omradene rundt. Deretter gir veksten flere timer flaskehalser inn til omradet.

Denne utviklingen gjgr at fra a ha stor enveis energitransport fra Nordland til Midt-
Norge blir utvekslingen her mye mer balansert. Pa sikt vil det vaere rasjonelt a
oppgradere dagens 300 kV-ledning fra Rgssaga til NO3. Tiltaket gir mer kapasitet inn
og ut av regionen og bidrar til lokal forsyningssikkerhet pa Helgeland som er omradet
i Nord-Norge som er best egnet for en stor vekst i bade forbruk og produksjon.
Imidlertid er behovet mindre enn for de gvrige tiltakene i Nord-Norge.

@kt forbruk og mer variabel produksjon og kraftpriser gjgr at vi i alle scenarioer far
mange timer med flaskehals til og fra Sverige. Disse er i stor grad knyttet til 220 kV-
ledning mellom R@ssaga i Nordland og Ajaure/Grundfors i Sverige. A erstatte denne
med en ny 420 kV-ledning vil gi betydelig gkt kapasitet. Vare modellsimuleringer
viser at tiltaket gir hgy samfunnsgkonomisk markedsnytte. Tiltaket er ogsa viktig for
a bedre utnytte de planlagte nettforsterkninger internt i Nordland.

Statnett

Nord for Ofoten er balansert utvikling sammen med planlagt nett viktig

| den nordlige halvdelen av NO4 er det behov for a bygge dobbel 420 kV fra Balsfjord
til Skaidi ved Alta. Det er ogsa viktig & etablere en ny 420 kV videre gstover gjiennom
Finnmark i tillegg til en "back-to-back" DC-forbindelse pa ledningen mot Finland.

Hay forbruksvekst fra Salten og nordover vil etter hvert gi en betydelig flaskehals inn
til Salten, Troms og Finnmark. Inn til dette omradet gar det to 420 kV-ledninger, der
en kommer fra Sverige. Med intakt nett vil det vaere mulig a overfgre ca. 1200 MW,
noe som begrenser hvor stort energi- og effektunderskudd det er mulig a ha
innenfor dette omradet. En 420 kV-ledning fra Nedre Rgssaga gjennom Nordland og
opp til Ofoten vil gke kapasiteten inn til dette omradet med mellom ca. 600-800
MW. | malnettet fra omradeplanene er denne inkludert.

Vare modellsimuleringer indikerer at det er mulig med hgy forbruksvekst fra Salten
og nordover, selv uten en slik dublering helt til Ofoten, men dette forutsetter at det
blir en parallell utvikling av forbruk og produksjon. En ny ledning gir et mer robust
nett med mindre flaskehalser, stgrre fleksibilitet for vekst og lettere vedlikehold.

Endring av prisomradegrenser gir bedre ressursutnyttelse

ATK 2023 bekrefter pa ny at det i mange scenarioer gir en mer effektiv utnyttelse av
nettet om vi deler dagens prisomrade NO4 i to. Dette vil gi mulighet til 8 fordele
kjgringen av regulert vannkraft nord og sgr i dagens NO4 pa en mate som gir bedre
flytfordeling og utnyttelse av transportkanalene til og fra Sverige og Midt-Norge. Det
blir ogsa enklere a handtere en eventuell utvikling med hgyere forbruksvekst enn
produksjon i den nordlige delen av NO4, eller motsatt.

En eventuell endring av prisomradegrenser vil skje giennom en regulert og formell
prosess — som per na ikke er startet.
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Sammendrag

Statnett

Nord-s@r og kapasitet til vekst i Midt-Norge (NO3)

Stort overfgringsbehov, men mindre flaskehalser nord-sgr med malnettet

De siste arene har det veert lange perioder med store flaskehalser fra nord til sgr i
Norden. Dette skyldes et voldsomt overskudd i Nord, spesielt i Sverige, redusert
kapasitet i nettet nord-s@r i Sverige og fra Sverige til Ser-Norge. De hgye prisene i
Europa har gjort at flaskehalsene har gitt enorme prisforskjeller.

Flaskehalsene og prisforskjellene internt i Sverige vil bli mindre ettersom forbruket
gker i de to nordligste omradene og kapasiteten i nettet nord-sgr gker. Internt i
Norge vil forbruksvekst i NO3 og NO4 ytterligere bidra til 8 redusere flaksehalsene i
det norske nettet ved hgy flyt sgrover.

Samtidig viser vi i ATK hvordan betydelig mer vind og solkraft i hele det nordiske og
europeiske markedet gir et hgyt og vekslende overfgringsbehov i begge retninger
mellom NO3 og Sgr-Norge. Uten at vi oppgraderer nettet i Gudbrandsdalen vil dette
gi betydelige prisforskjeller mellom NO3 og S¢r-Norge selv i et scenario med lite
prisforskjeller internt i Sverige.

Oppgraderingene mellom Sunndalsgra-Oslo, giennom Trgndelag, og over
Sognefjorden gker kapasiteten mellom NO3 og Sgr-Norge fra ca. 1000-1200 MW i
dag til ca. 2000 MW i begge retninger. En hgy utnyttelse av denne kapasiteten krever
ogsa at forsterkningene i Midt-Norge kommer pa plass, kapasiteten mellom
@stlandet og Sverige kommer opp mot 2000 MW igjen, Sogndal-Sauda oppgraderes
til 420 kV og kompensering pa Nordvestlandet.

Gitt disse nettforsterkningene og en relativ balansert utvikling i forbruk og
produksjon nord og s@r for Dovre blir prisforskjellene time for time mellom Midt-
Norge og S@r-Norge moderate. Dette stemmer selv i vart hgye forbruksscenario hvor
forbruk og produksjon gker til 260 TWh. | et scenario med mer ubalansert utvikling,
for eksempel havvind primaert i s@r og fortsatt forbruksvekst fra Midt-Norge og
nordover, blir flaskehalsene og forskjellene i prisene stgrre.

Kapasitet til mye forbruk i Trgndelag, Mgre og ned til Sogndal

Fgr Sunndalsgra-Oslo og de andre hovedtiltakene ellers i Sgr-Norge er i drift, blir
prisene i NO3 langt hgyere enn i omradene rundt, selv ved en mindre vekst i
forbruket. Med malnettet for transportkanalene viser vare simuleringer at det er
mulig a gke forbruket med opp mot 14-20 TWh i dagens prisomrade NO3 uten at
kraftprisene blir mye hgyere enn omradene rundt. Dersom det kommer havvind
parallelt med forbruksveksten kan gke forbruket enda mer og kraftprisene kan
fortsatt veere konkurransedyktige.

| malnettet er det hgyest kapasitet mellom Andalsnes og Tunnsjgdal. P& strekningen
ned til Sogndal er det i 2040 fortsatt bare én ledning — slik det er i dag. | dette
omradet vil lokale forhold knyttet til at det bare er en ledning her begrense
muligheten for a gke forbruket mer enn rundt 1000 MW / 9 TWh. Dette volumet
forutsetter ogsa en rimelig spredt lokalisering. Stgrre volum krever bruk av
systemvern pa forbruket og tilknytning av forbruk vil matte ses i sammenheng med
forbruksutviklingen i Innlandet/Oslo.
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Sammendrag

Statnett

Vest, Sar og @stlandet (NO5, NO2 og NO1)

Vestlandet mellom Sognefjorden og Boknafjorden

Prisomradet NO5 har i dag et overskudd pa energibalansen. Dette gir hgy flyt og
flaskehals sgrover til NO2 i sommerhalvaret. De neste 20 arene forventer vi mye mer
industriforbruk i Bergen, men ogsa lenger nord pa Vestlandet, samt pa Haugalandet.
Sammen med mer havvind gir dette hgy overfgringsbehov mellom Sogndal og
Sauda. Hvis denne ledningen ikke oppgraderes til 420 kV, vil det veere betydelige
flaskehalser i begge retninger.

| det framtidige malnettet er det oppgradert til 420 kV hele veien fra Sogndal til
Sauda, i tillegg til det regionale nettet i Bergensomradet og pa Haugalandet. Vare
modellsimuleringer viser at dette kan dekke det langsiktige behovet selv i det hgye
scenarioet med 260 TWh forbruk i Norge. Dette forutsetter i stor grad en parallell
utvikling i forbruk og produksjon langs kysten.

Det gjenstar en delstrekning i malnettet der det fortsatt bare en ledning mellom
Bergen og Haugalandet. Ved hgy forbruksvekst og mindre samlokalisering kan dette
gi strukturelle flaskehalser, og mulig behov for en ytterligere forbindelse.

Mellom Sauda pa Vestlandet og Flesaker pa @stlandet er det forelgpig umodne
Igsningsvalg, men malnettet forutsetter at mye av det gjenvaerende 300 kV-nettet
oppgraderes til 420 kV. | ATK viser vi at det er behov for mer kapasitet i den vestlige
delen naermest Sauda fgrst, blant annet som fglge av mer effekt i lokale
vannkraftverk.

Kapasitet til vekst pa @stlandet inkludert Grenlandsomradet i malnettet

ATK bekrefter pa ny at det blir mye gkt overfgring inn mot @stlandet i vinterhalvaret
med mer industriforbruk pa @stlandet og i Grenland, mer havvind inn til Sgrlandet, og
mindre overskudd i resten av Norden. Nettet ma derfor tale hgy flyt inn til omradet.
Planen er a forsterke transmisjonsnettet mellom Kristiansand og Oslo. Uten mer
kapasitet i denne delen av nettet, vil det fortsatt vaere betydelige flaskehalser mot
Telemark og Sgrlandet i sommerhalvaret.

| ATK beregner vi at den realiserte overfgringskapasiteten samlet inn til @stlandet og
Grenland gker med opp mot 3000 MW til 2040. Markedsmessig kan dette gi rom for
anslagsvis 35 og 45 TWh gkt industriforbruk i Grenland og pa @stlandet.
Forutsetningen for en sa hgy vekst er at det kommer inn tilsvarende energimengde ny
produksjon ellers i Sgr-Norge, eksempelvis som havvind.

Det er mulig a redusere vinterforbruket i byggsektoren med minst 1000 MW pa
@stlandet med EN@K. Da dette reduserer overfgringsbehovet inn til regionen nar det
er stgrst pa vinteren, gir det ytterligere rom for mer vekst. Samlet sett mener vi at det
framtidige malnettet, mulighetene for EN@K og noe mer lokal produksjon gir
mulighet for en samlet gkning i forbruket pa rundt 40-50 TWh pa @stlandet, inkludert
Grenland. Dette er mer enn vi har i denne regionen i det nasjonale 260 TWh-
scenarioet.
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Sammendrag

Statnett

Samfunnsgkonomisk rasjonelt a forsterke bade internt og til utlandet

Analysen tilsier at det er Isnnsomt a forsterke transportkanalene

En hovedkonklusjon fra ATK 2023 er at vi i stor grad trenger det samme hovednettet
internt i Norge bade om det blir hgy eller lav vekst. Samtidig er den reelle kostnaden
for malnettet lav da de planlagte tiltakene i hovedsak innebaerer & framskynde
reinvesteringer i 300 kV-nett. Et grovt anslag er at forskutteringskostnaden - samlet
for tiltakene i transportkanalene til 2040 - er 10-15 mrd. NOK. Dette sammen med
kostnadene for nye ledninger og stasjoner gir en netto investeringskostnad pa om lag
30-40 mrd. NOK (naverdi).

Sett i lys av den hgye samlede nytten viser analysen tydelig at det vil veere
samfunnsgkonomisk rasjonelt a forsterke transportkanalene i Norge:

* Behovet for kraftutveksling er hgyt i alle scenarioer

* Uten planlagte forsterkninger vil flaskehalser hindre utviklingen av forbruk og
produksjon, og gjgre det utfordrende for Norge @ na klimamalene for 2050

* Det planlagte nettet gir mer like priser og en betydelig tallfestet
samfunnsgkonomisk markedsnytte

* Flere og sterkere ledninger gjgr det enklere a vedlikeholde nettet

Det er flere usikre forhold som pavirker framtidig behov og Isnnsomhet. Etter var
vurdering vil imidlertid de aller fleste av de planlagte tiltakene i transportkanalene
vaere samfunnsgkonomisk Ipnnsomme med god margin i de vurderte scenarioene.

Noe gkt kapasitet til naboland er trolig Isnnsomt og pavirker norske priser lite

Var siste LMA viser at prisvariasjonen i alle vare naboland blir ekstra hgy de neste 10-
15 arene. Samtidig gir vannkraften i Norge relativt lav kortsiktig prisvariasjon og store
svingninger i prisen mellom vate og t@rre ar. | sum gir dette tidvis store prisforskjeller
mot utlandet, og hgyere samfunnsgkonomisk nytte ved utvekslingen med utlandet
de kommende arene enn vi har hatt historisk. Pa sikt vil mer fleksibilitet i Europa
jevne ut prisene og dempe nytten av utveksling med Norge noe.

Beregningene vi har gjort i ATK 2023 indikerer at det vil vaere Iennsomt a oppgradere
til 420 kV mellom Rgssaga i Nordland og Ajaure nord i Sverige. Det er ogsa hgy nytte
av a lgfte overfgringskapasiteten tilbake til det gamle nivaet rundt 2000 MW hver vei
mellom S@r-Norge og Sgr-Sverige, slik vi forventer at planlagte oppgraderinger
internt bade i Norge og Sverige vil bidra til. De nye beregningene vare viser dessuten
at det er Ignnsomt a erstatte de gamle SK1- og 2 forbindelsene til Danmark.

ATK 2023 bekrefter at det kan vaere mer Ipnnsomt med en hybrid enn en radiell
tilkobling for havvind fra Sgrlige Nordsjg. Det er imidlertid avtagende nytte av gkt
kapasitet og trolig ikke Ignnsomt @ bygge mer enn to eller tre hybrider. Her vil ogsa
utviklingen i investeringskostnadene og andre tekniske forhold ha mye 3 si.

Energibalansen i Norge vil trolig minke og holde seg rundt null i giennomsnitt.
Sammen med mye mer variabel produksjon i hele Europa gir dette mer balansert
utveksling pa mellomforbindelsene, med stor variasjon i import og eksport.

Markedsutviklingen gjgr at norske snittpriser endres lite av gkt overfgringskapasitet
til andre land. Prisene blir hgyere i perioder og lavere i andre. Ved et st@rre
kraftunderskudd i Norge vil gkt kapasitet dempe prisgkningen som fglger av dette.
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Sammendrag

Statnett

ATK 2023 - Hensikt, premisser og hvordan analysen bgr forstas

Statnetts oppdrag er a utvikle og drifte transmisjonsnettet pa en
samfunnsgkonomisk rasjonell mate. Dette avhenger av hvordan forbruk, produksjon
og markedet rundt oss utvikler seg. Derfor bruker vi blant annet markedsanalyser,
ulike planer, reinvesteringsbehov og politiske mal til & vurdere sannsynligheten for
hvordan behovet utvikler seg og hvordan vi best mgter dette. Vi kan eksempelvis si
at markedet sannsynligvis gir en balansert utvikling av forbruk og produksjon over
tid. Men Statnett kan ikke bestemme hvordan utviklingen skal vaere. Dette er en av
grunnene til at vi bade analyserer og vektlegger ulike scenarioer og ser hele landet i
sammenheng.

Hensikten med ATK er a systematisk analysere behov og Ignnsomhet for gkt
nettkapasitet pa "transportkanalniva" 20-30 ar frem i tid. | drets versjon fokuserer vi
pa nettet slik det er planlagt til 2040. Vi ser pa hva dette gir og hvordan dette passer
med overfgringsbehovet i ulike scenarioer, og hva som kanskje vil mangle av tiltak.

Utgangspunktet er siste versjon av Statnetts Langsiktige markedsanalyse og Statnetts
nettplaner. Og som en del av Statnetts strategi om a veere forberedt pa en ekstra hgy
forbruksvekst og mye havvind har vi i denne analysen undersgkt hva som kan bli
konsekvensene av en utvikling tilsvarende det hgye scenarioet fra LMA 2022 der
forbruk og produksjon gker til 260 TWh i 2050. Vi analyserer ogsa nettforsterkninger
mot Sverige, Danmark og kontinentet via hybrid tilkobling av havvind.

For at vi skal kunne forsta behovene og hvordan ulike tiltak spiller sammen, sa er vi
avhengig av a analysere et stort antall scenarioer og varianter med ulike
kombinasjoner av forbruk, produksjon, nettkapasiteter og kraftpriser i vare
naboland. Gjennom a gjgre dette og sammenligne ulike varianter med hverandre,
forstar og tallfester vi behov og virkningen av tiltak.

I lys av alt dette er det viktig at de ulike forutsetningene i hvert enkelt scenario ikke
leses som noen fasit eller prognose fra Statnett om hvordan utviklingen ma eller skal
veere.

Det vil verken vaere Ignnsomt eller realistisk @ bygge ut sa mye nett at vi helt unngar
flaskehalser og prisforskjeller. Poenget med analysen er derfor ikke a finne tiltak som
gir helt like priser - men mer a klargjgre hvor det blir stgrre flaskehalser og i hvilken
grad planlagte eller mulige tiltak kan dempe flaskehalsene. To premisser for analysen
er at kraftsystemene i vare naboland fungerer og utvikles pa en rasjonell mate, og
velfungerende markeder med rasjonelle aktgrer.

Det er mange usikre forhold ved utviklingen av overfgringsbehov, flaskehalser og
resulterende prisforskjeller. Et vesentlig mal med analysen er derfor a fa opp hvilke
faktorer som betyr mest slik at vi kan fglge med og oppdatere analysen effektivt
senere.

Det er mange forhold som vi ikke dekker med analysen, og som ma legges inn pa
toppen eller via andre utredninger i den videre nettutviklingen. Et eksempel pa dette
er muligheten for nye markedssjokk som krigen i Ukraina med tilhgrende knapphet
pa gass i Europa. Et annet er om det skjer noen vesentlige og raske endringer i
teknologikostnader som endrer overfgringsbehovet. Et tredje er behov knyttet til
mer overordnet energisikkerhet og beredskap.

Vi ser langt frem i tid i denne analysen, og systemet er stort og komplekst. Det er
derfor trolig forhold vi ikke klarer a fange opp, blant annet som fglge av forenklinger i
modellene vi bruker. Vi har imidlertid tiltro til analysen, og vi gjgr dette hvert andre
ar og forbedrer analysen over tid. | tillegg gjgres det mye mer analyse for hver enkelt
investeringsbeslutning.



Sammendrag Statnett
Modellberegninger gir grunnlaget for analysen

| analysen tar vi utgangspunkt i modelldatasettene* og kunnskapen fra LMA 2022. Vi bygger ogsa videre pa arbeidet fra
omradeplanene, tidligere ATK analyser, omradestudier og temarapporter. Med marked-nettmodellen Samnett simulerer vi
markedet og nettet i samspill. Vi beregner nettkapasiteter med nettmodellen PSSE som inngangsdata til simuleringene med
Samnett. Dette gir oss mulighet til 3 teste ut hvordan en lang rekke ulike sensitiviteter og scenarioer pavirker flyt og flaskehalser i
det norske kraftsystemet. | drets analyse har vi simulert mer enn 500 ulike varianter og scenarioer. | hvert datasett simulerer vi
det samme "analysearet" over 29 historiske veerar med en tidsopplgsning pa 3 timer. Dette gir ca. 85 000 tilstander for hele
systemet per simulerte datasett. | denne rapporten viser vi bare hovedpunktene fra analysen. Den fulle analysen tar vi med oss
videre som underlag til nye oppdateringer av Statnetts omradeplaner, omradeanalyser og KVU-er.
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Vi ser modellberegningene vare opp mot driftserfaringer og teori, og drgftingen av resultatene er like viktig som
modellresultatene i seg selv.

PSS/E: Teknisk nettmodell som med detaljerte data og elkraftens Samnett: Integrert markeds og nettmodell. Etterligner
matematiske ligninger gjengir gyeblikksbilder av den elektriske markedet bottom-up ved & minimere de Igpende
delen av kraftsystemet i Norden. Brukes til 4 beregne |:> driftskostnadene for hele markedet time for time,
kapasitetsgrenser i nettet med utfallsanalyser, til bruk i Samnett. innenfor grensene gitt av blant annet alle kraftverkene og
nettet. Dette inkluderer en detaljert optimering av
BID 3.0: Markedsmodell som med optimeringsalgoritmer vannkraften. Har integrert nettmodell lik den i PSSE og PSSE — teknisk nettmodell
minimerer de Igpende driftskostnadene for & mgte etterspgrselen beregner fysisk lastflyt time for time. Sikrer at flyten Samnett — markeds og nettmodell
time for time over ulike analysear, basert pa detaljert holder seg innenfor grensene beregnet i PSSE med BID 3.0—markedsmodell
databeskrivelser av hele markedet. Brukes i Statnett til 3 gjengi det prisomrader og flytbasert markedskobling. | Statnetts
britiske og kontinentale markedet — og gir prisrekker for landene oppsett dekker modellen Norden og henter markedspriser
med grense til Norden som inngangsdata til Samnett. for kontinentet og UK fra simuleringer med BID-modellen.

*se ogsa vedlegg
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Forord og sammendrag

Utviklingen i overfgringskapasiteter fram til 2040 i transportkanalene
Utvekslingsbehov, flaskehalser og 2040 nettet — et overblikk

Nord-Norge — forbruksvekst, behovet for planlagte tiltak og samspill med ny produksjon
Midt-Norge — forbruksvekst med og uten planlagte nettforsterkninger og ny produksjon
Vestlandet — samspill mellom forbruk, havvind og mer effekt med/uten alle nettiltak
@stlandet — forbruksgkning og potensiale for energigkonomisering

Vedlegg

Statnett



Statnett

Kapittel 1

Utviklingen |
overfgringskapasiteter fram
til 2040 1 transportkanalene

| dette kapittelet gir vi et overblikk over planlagte
nettforsterkninger i malnettet som bidrar til gkt
overfgringskapasitet i transportkanalene. Her utdyper vi
ogsa litt mer rundt kostnadene og andelen reinvesteringer.
Vi klargjar ogsa hvordan vi beregner tekniske
snittkapasiteter for sikker drift, og hva dette gir av realisert
overfgringskapasitet i markedssimuleringene vare.
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| Statnetts omradeplaner og systemutviklingsplan bruker vi begrepet malnettet for

planlagt fremtidig nett. Malnettet representerer det planlagte fremtidige nettet i

hele landet. Det er et dynamisk bilde, siden behovet kan endre seg over tid, og (st\i/:olr;; ‘s’zﬁtjnhsae:;’t‘:"i?:fzznifke
tidslgp og lgsningsvalg likesa etter hvert som utbyggingsprosjektene skrider frem. som en del av "2040 nettet", selv

- . . lanlagt til 2040. D
| ATK 2023 fokuserer vi pa behov og tiltak i transportkanalene. Som et utgangspunkt om den er planiagt til 2040. Dette
for @ kunne analysere behovet og

for analysen har vi derfor modellert et 2040-nett som vi kaller Basis. Dette effekten av denne ledningen
inneholder alle tiltak som pavirker kapasiteten i transportkanalene, og som i
omradeplanene er planlagt a veere ferdig til 2040. Dette kaller vi 2040-nettet i
analysen, og dette er i hovedsak det samme som malnettet. Unntakene er der
tiltakene i malnettet er planlagt ferdig fgrst etter 2040, der tiltakene er mer umodne
og der vi gnsker a se naermere pa effekten med og uten de aktuelle tiltakene.

Nettoppgraderinger:

Vi har i analysen valgt a ha dublert 420 kV mellom Rana og Ofoten som en 1) @st for Balsfjord hele veien til

sensitivitet for & vise behovet. Denne er derfor ikke med i Basis 2040. 3 Varanger. Back-to-back mot Finland.
L 2) Mellom Nordland og SE2
. . . i g
300 kv Iednlngerle mellom Sauoda og Flesaker erobeholdt somidagi 204(? nettet. I. oé m 3) Mellom Helgeland og Andalsnes
analysen ser vi pa behovet for @ oppgradere ogsa her, men umodne Igsningsvalg gj@r o _‘! .
¥nl g ) S 4) Sunndalsgra til Oslo

det vanskelig @ beregne hva det oppgraderte nettet gir av kapasiteter.
5) Sogndal til Bergen
| 2040-nettet har vi ogsa med lokale tiltak som ogsa pavirker kapasiteten mellom

omrader pa mer overordnet transportkanalniva. Eksempler pa dette er det planlagte
malnettet for Oslo-omradet, Bergens-omradet og Haugalandet. Alle disse pakkene
handler mest om a kunne gi lokal tilknytning og gkt forsyningssikkerhet. | tillegg gir
de gkt transportkapasitet mellom omrader.

6) Hallingdal, sgr-gst for Geilo

7) Mellom Bergen og Haugalandet, samt
lokalt i disse omradene

8) Ny ledning mellom Kristiansand og
Bamle, og oppgradering til 420 kV
videre mellom Bamble og Oslo

| tillegg til fremtidig malnett i 2040, har vi ogsa modellert nettet stegvis slik det er i

dag, og for arene 2030 og 2035. (Basis 2030 og Basis 2035). Hvert steg tilsvarer det
vi mener er et representativt nett for perioden rundt det arstallet vi modellerer. Vi
ser ogsa pa flere ulike sensitiviteter med og uten sentrale pakker av tiltak for a
belyse effekten av mer og mindre nett enn hva vi har i 2040-nettet.

9) Oppgradering til 420kV gjennom Oslo

| 2040 nettet har vi beholdt dagens nettlgsning mellom
Sauda og Flesaker (stiplet), da en oppgradering her per
na ikke er planlagt til 2040 i omradeplanene
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Netto investeringskostnader utgjgr om lag 30-40 mrd. NOK

Stgrsteparten av tiltakene i transportkanalene i vart 2040-nett bestar av a

oppgradere det nettet vi allerede har. Mye av dette nettet er bygd pa 60- og 70-

tallet og neermer seg reinvesteringstidspunktet ikke lenge etter 2040. Med andre

ord ville dette uansett blitt reinvestert. Den reelle kostnaden med a gke kapasiteten

i nettet er dermed kostnaden med & forskuttere reinvesteringene” - i bytte mot a fa Nettkostnadene av tiltakene i ATK, mrd. NOK naverdi
mer kapasitet tidligere. Dette kaller vi fremskyndingskostnaden. S5 Mrd.NOK [ndverdi

Vi har kartlagt nar alle nettanleggene er bygd og benyttet gjennomsnittlige levetider

for disse. Dette er sammenlignet med tidspunktet i omradeplanene som vart 2040-

nett i ATK er basert pa. Vi har benyttet standard byggekostnader pr. km. ledning og

for stasjoner. Sa har vi korrigert for at det er usikkert hvor lenge nettanleggene

faktisk varer, realiseringstidspunkt i det enkelte prosjekt og hva faktiske 15
byggekostnader blir. Basert pa dette anslar vi grovt fremskyndingskostnaden til ca.

10-15 mrd. NOK.

20

10
Pa noen av ledningsstrekkene gjgr vi mindre og billige tiltak som raskt gir gkt
kapasitet. Den ene kategorien er tiltak for at linjene kan tale hgyere temperaturer
og dermed overfgre mer strem. Den andre er a "oppisolere" noen komponenter,
slik at vi kan gke spenningsnivaet fra 300 til 420kV. Portefgljen av disse har en
investeringskostnad pa ca. 1-2 mrd. NOK. Fordelen med disse er at vi kan beholde 0
anlegget helt til tidspunktet for reinvestering, istedenfor a rive dagens anlegg for a
bygge ny med gkt kapasitet tidligere.

Oppsolering/temperaturoppgradering Fremskyndingskostnader Nye nettiltak

En del av tiltakene i ATK er a bygge flere ledninger og stasjoner for a gke kapasiteten
i transportkorridorene. Dette kommer i tillegg til det nettet vi har fra fgr. Disse er
mer komplekse i sin natur og tar ofte lengre tid a realisere pga. lengre
planleggingstid, og at de naturlig nok underlegges mer omfattende myndighets- og
interessentprosesser. Prosjektene kommer til ulike tidspunkt, og vi har tatt hgyde
for dette med a regne investeringskostnadene om til dagens verdi (naverdi). Ogsa
her er det usikkerhet rundt hva faktisk prosjektkostnader blir og hvilket tidspunkt
tiltakene star ferdige. Vi har grovt anslatt dette til 15-20 mrd. NOK.

* | gijennomsnitt fremskyndes ledningstiltakene med 10 ar
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Statnett

Termiske og spenningsmessige forhold setter kapasitetsgrensene

Vi drifter nettet etter N-1-prinsippet. Det betyr at vi holder kraftflyten innenfor et
stort antall grenser for sikker drift. Disse grensene er det maksimale vi kan ha av flyt
pa en eller flere ledninger i kombinasjon, fgr det blir overlast pa en eller flere
ledninger etter en feil. Dermed kan systemet hele tiden handtere en tilfeldig feil.

For a finne grensene for sikker drift ma vi forskuttere alle kjente relevante feil og
utfall for det til en hver tid gjeldende koblingsbildet. Nar en kraftledning faller ut pa
grunn av feil, vil flyten pa denne ledningen fordeles pa andre ledninger som fgrer til
samme lokasjon. Hvor mye av flyten fgr feil pa ledning X som legger seg pa ledning Y
kalles omlagringsfaktoren. En lednings overfgringskapasitet kan derfor ikke
sammenlignes kun med dens aktuelle belastning. Vi ma ogsa legge til flyten pa
parallelle ledninger multiplisert med deres respektive omlagringsfaktor. Disse kalles
kombinasjonssnitt.

Mange av snittene er bestemt av termiske forhold. Nar en lednings belastning gker,
gker de aktive tapene i ledningen. Materialet varmes da opp og utvider seg. Dette
gjor at ledningen siger ned mot bakken. Varmere og vindstille vaer forverrer denne
effekten ved a redusere kjglingen av ledningen til omgivelsene. Minste
sikkerhetsavstand til bakken bestemmer da hvor mye ledningen og snittet den inngar
i taler.

Andre snitt er bestemt av spenningsforhold. Pa en ledning vil det oppsta reaktive tap
som ikke gar til oppvarming, men danner magnetfeltet rundt ledningen. Disse
reaktive tapene gker vesentlig med lengden av overfgringen og gjgr at vi far et stgrre
spenningsfall over ledningen. Nar en lang overfgring er hgyt belastet, vil et utfall
med betydelig omlagring til denne overfgringen kunne gi spenningskollaps i
omradet, med tilhgrende megrklegging og fare for skade pa utstyr. Snitt der dette er
det mest begrensende kaller vi spenningssnitt. For 420 kV-overfgringer lengre enn
90-100 km vil normalt spenningsforhold gi lavere kapasitet enn den termiske
kapasiteten. En overfgring kan i denne sammenheng besta av flere ledninger i serie.

250 MW Snittbelastning:
A — 100% 420 A->C + B->C = 500 MW
C
(ledning B->C er den svakeste av de to)
B >
250 MW

Den enkleste formen for kombinasjonssnitt er der hele flyten pa ledningen som faller ut legger seg pa den andre.

Snittbelastning:

70% 420 A->C + B->C =425 MW
35% 420 D->E + B->C = 355 MW
35% 420 E->C + B->C =460 MW
45% 420 D->E + A->C = 385 MW
45% 420 E->C + A->C = 520 MW
[...] alle kombinasjoner av ledninger

Med masket nett oker antall potensielle utfall og man ma ta hayde for transittflyt og innmating.

350%

o Overfgringsgrense
300%
= = = Sonel->Sone2
250%
= = = Sone2->Sone3

200%

Belastning [% av SIL]

100%

1
1

1

1

1

150% 1
1

1

1

50% !
1

1

0%
0 100 200 300 400 500 600
Overfgringslengde [km]

St.Clairs kurve: Overfaringsgrense som funksjon av overfaringslengde.
SIL =x600MW ved 420 kV og =300MW ved 300 kV



Ser Statnett
Tekniske snittkapasiteter gker mye i planlagt nett

| ATK 2023 har vi beregnet mange nye snitt, bade for 2040 nettet og stegene pa
veien dit. Vi har ogsa kvalitetssikret og gjenbrukt snitt fra tidligere studier og

—
I
-+
5=
Q.
©
A

e )7

Norge-Finland

ovross

Statnetts omradeplaner. | sum har vi ca. 150 snitt for 2040-nettet. Disse viser at vi i
2040-nettet far mye stgrre overfgringskapasiteter sammenlignet med i dag. Kartet til
hgyre gir en oversikt over hovedsnittene, dvs. de korridorene hvor flaskehalser
oppstar fgrst. Her gir flere underliggende snitt i sum den overordnede grensen.

: l Goulasssnittet l

* Flesakersnittet bestar av flere snitt som i sum utgjgr grensen mellom NO1 og
NO2. | 2040-nettet gker maksimal kapasitet med ca. 30 % i begge flytretninger,
men hvilke kombinasjonssnitt som dominerer avhenger av flytbildet. Kapasiteten i
gstlig flytretning settes ikke lenger av stabilitetsforhold og fare for
effektpendlinger slik det er i dag.

* Sgr-Norgesnittet er den samlede grensen mellom NO3 og NO1/NO5. Kapasiteten
er satt av flere kombinasjonssnitt. Her gker kapasiteten bade mellom NO3<>NO1
0og NO3<>NO5 og i begge flytretninger.
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* Snasasnittet setter kapasiteten inn til Midt-Norge fra nord og @st i 2040 nettet.
Med forsterkningene i det norske 2040 nettet pa plass blir forbindelsen til Sverige
en viktig begrensende komponent.

Ut fra simuleringene
vare med marked-
nettmodellen Samnett
] kan vi si noe om hvor
mye som kan
transporteres pa viktige
transportkanaler

* Vestlandssnittet er mellom NO5 og NO2. Her gir Sauda-Samnanger pa 420 kV at
kapasiteten gker med ca. 50 % i begge flytretninger.

* Grenlandssnittet far omtrent 30 % gkt kapasitet som fglge av dubleringen av
Kristiansand-Arendal-Bamble. Begrensningen flytter seg og blir mer lokal for
Grenlandsomradet.

* Hallingdalsnittet utgjgr grensen mellom NO5 og NO1. Her blir
det en moderat gkning i kapasiteten.

Vestlandssnittet

* Haslesnittet bestar av ledningene mellom Sgr-Norge og Sgr-Sverige. Her legger vi
til grunn i 2040-nettet at forsterkninger internt i Sverige |gfter kapasiteten tilbake

oo e g r' 7 4
til det gamle nivaet rundt 2000 MW. Vi understreker samtidig at det er usikkert | Flesakersnittet l
Grenlandssnittet

om kapasiteten faktisk blir sa hgy.




= Nord Statnett
5 Tekniske snittkapasiteter gker mye i planlagt nett
* Kapasiteten gker mellom Norge og Sverige. | dag gar det en 420 kV ledning fra ig .- g
Ofoten til Sverige og en 220 kV ledning fra Nedre-Rgssaga til Sverige. Nar 220 kV el Norge-Finland
ledningen oppgraderes til 420 kV gker den samlede overfgringskapasiteten ’33’ e .
mellom Nord-Norge og Sverige mye i de fleste timer. /ipﬂ/;,gg S | Goulasssnittet l

» Salten, Ofoten og Porjussnittene bestar av flere snitt i kombinasjon fra Rana til -
Ofoten og videre inn pa svensk side til Porjus. Ved underskudd begrenser Ritsem-
Ofoten pa Svartisen-Salten-Ofoten. Ved overskudd begrenser Svartisen-Rana pa
Vietas-Porjus fordi dette snittet ogsa inkluderer produksjonen under Svartisen og
de svenske kraftverkene Ritsem og Vietas. Pa disse snittene vil ikke
spenningsoppgraderingene som er nevnt i forrige avsnitt gke kapasiteten ved hgy
flyt inn til eller ut av omradet. Nettet blir litt stivere og spenningen holder seg
innenfor grensene marginalt lenger, men det gir ingen kapasitetsgkning av
betydning. Dette snittet forsterkes ikke i 2040 basis. For a gke
overfgringskapasiteten pa disse er det behov for a bygge enda en ledning mellom
Rana og Ofoten (en del av malnettet), eventuelt Porjus og Ofoten.

l Ofotensnittet l
i Helgeland og Salten l
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Ut fra simuleringene
vare med marked-
] nettmodellen Samnett

* Guolassnittet inn til Finnmark styrkes i nordlig retning som fglge av styrbar
mellomlandsforbindelse til Finland. Kapasiteten gker tilsvarende den aktive
effekten (MW) som den styrbare enheten har pa mellomlandsforbindelsen. Med
dublert 420 kV forbindelse mellom Troms og Finnmark gker kapasiteten over
Guolassnittet, i tillegg kan kapasiteten gke i Finnmark ved bruk av systemvern.
Kapasiteten mellom Vest- og @st-Finnmark gker i malnettet som fglge av ny 420
kV-forbindelse mellom omrddene.

Sor-Norgesnittet kan vi si noe om hvor

mye som kan
transporteres pa viktige
transportkanaler

Vestlandssnittet

l Flesakersnittet l
Grenlandssnittet
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Statnett

Realiserte overfgringskapasiteter avhenger av flere faktorer

Hvor hgy den realiserte overfgringskapasiteten blir i transportkanalene, er i mange
tilfeller bade en funksjon av de mange tekniske snittkapasitetene og hvordan
kraftflyten fordeler seg. Dette gjelder der det er flere underliggende snitt som i sum
utgjer og pavirker den samlede grensen. Med en ugunstig fordeling kan et
underliggende snitt eller en enkeltledning begrense tidligere enn det samlede
hovedsnittet. Motsatt kan en mer gunstig flytfordeling gjgre at vi i stgrre grad meter
de ulike snittbegrensningene samtidig og dermed far en hgyere realisert kapasitet.

Et eksempel pa dette i dagens nett er Flesakersnittet som utgjgr grensen mellom
NO1 og NO2 i dag. Her blir kapasiteten som gis til markedet tidvis lavere enn den
tekniske kapasiteten i sumsnittet. Dette skjer nar vi har en flytfordeling som gjgr at
underliggende snitt begrenser fgr sumsnittet.

Et annet eksempel er hvor mye som kan overfgres inn til NO2 fra NO1 og NO5
samlet. Her er normalt kapasiteten som gis til markedet mindre enn summen av
NTC-kapasitetene* inn til NO2. Arsaken er at det oppstar flaskehals pa enkelte
ledninger mellom NO5 og NO2 lenge fgr ledningene som inngar i Flesaker er fylt

opp. Dette ma Statnett ta hensyn til nar vi setter markedskapasitetene time for time.

Flytfordelingen varierer mye mellom sesonger, vekslende veer og markedsforhold. |
tillegg pavirkes flytfordelingen kraftig av hvordan forbruket og produksjonen utvikler
seg over tid — og hvordan fordelingen av veksten blir geografisk. Dette gj@r at vi for
flere av transportkanalene ikke kan gi noe eksakte svar pa hva som i praksis blir de
reelle maksimale overfgringskapasitetene nar vi kommer til 2035 og 2040.

Statnett og de andre nordiske TSO-ene arbeider med a innfgre flytbasert
markedsklarering i Norden. Prosjektet er nad inne i den siste fasen fgr idriftsettelse,
med ekstern parallellkjgring. Ved innfgring av flytbasert vil fysisk flyt mellom
omradene blir estimert som en del av beregningen, og algoritmen tar derfor direkte
hensyn til fysiske nettbegrensninger. | dag gj@r Statnett og de andre nordiske TSO-
ene** en vurdering av forventet flyt og fysiske nettbegrensninger fgr
markedskapasiteten (NTC) bestemmes mellom hvert omrade.

Med flytbasert markedsklarering blir dagens kapasitet mellom omradene erstattet av
et mulighetsrom for kapasitet som er avhengig av balansen i alle omrader i
kraftsystemet. Det kan hgres komplisert ut, men det vil gi en langt mer transparent
prosess for @ bestemme utveksling og priser. | praksis vil TSO-ene da gi alle snitt som
er relevante for handelskapasiteten som underlag til markedsklareringen i stedet for
a estimere en kapasitet pa det samlede hovedsnittet. Pa den maten far markedet
mer informasjon og andelen av kapasiteten som er avhengig av TSO.enes
forventninger om flyt reduseres. Aktuelle flytmgnster blir i stedet forskuttert direkte
ut fra tilgjengelige bud, snitt og aktuell nett-topologi i markedskoblingen. Slik kan vi
utnytte mer av utfallsrommet som de underliggende snittene gir, og den realiserte
kapasiteten kan bli hgyere enn vi ville gitt med NTC.

* Net Transfer Capacity (NTC) — handelskapasiteten mellom budomrader som gis til markedet av de nordiske TSO-ene
** TSO — forkortelse for Transmission System Operator. Tilsvarer systemansvarlig, altsa ansvarlig for drift av transmisjonsnettet. | Norge er Statnett systemansvarlig.
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| ATK legger vi inn de tekniske snittkapasitetene i var marked-nettmodell Samnett.
Denne gjengir markedet og nettet i samspill, og benytter flytbasert markedskobling
pa samme mate som i det virkelige systemet. | hvert simulerte tidsavsnitt finner
modellen en optimal markedslgsning med tilhgrende kraftflyt innenfor grensene gitt

NO4-NO3. Samlet kapasitet
sgrover er i dag opp mot 1400
MW, men flyt over 1000 MW
forutsetter gunstig flytfordeling.
Kapasiteten nordover er trolig
opp mot 1000 MW. Med to 420

Statnett

! Ve I :} ;e
NO4-Sverige: | dag varierer\

kapasiteten mellom NO4 og

av de tekniske snittkapasitetene. Simuleringene fanger i liten grad opp konsekvensen
av revisjoner* og undervurderer flaskehalsene i revisjonssesongen noe.

Sverige fra ned mot 500 MW
ved ugunstig flytfordeling til
opp mot 1200 MW ved meget
gunstig flytfordeling. Dette
gjelder begge veier. Med
oppgradering av 220 kV
ledningen til Sverige gker
kapasiteten mot Sverige til ca.
2000 MW og samlet kapasitet
fra Sverige til 1500-1900 MW.

kV ledninger indikerer vare
simuleringer at kapasiteten
L. R i i R . trolig blir godt over 1500 MW
Vi simulerer hvert datasett over 29 vaerar med en tidsoppl@sning pa tre timer. Dette k begge veier
gir ca. 85 tusen simulerte tidsavsnitt per simulering. Og i denne analysen har vi
simulert mer enn 500 ulike varianter og scenarioer. Dette gir mer enn 42 millioner /Snésasnittet: Her er kapasiteten

simulerte tidsavsnitt i sum. i maks i dag opp mot 1700 MW,
ved intakt nett og gunstig
flytfordeling. Med 2040-nettet
gker denne til anslagsvis 2500
MW i en situasjon med hgyt
importbehov og underskudd i

Med dette dekker vi et stort spekter av flytfordelinger der det samtidig er flaskehals
pa de ulike transportkanalene. Vi kan dermed bruke simulert flyt ved flaskehals som
et grunnlag for a estimere den realiserte overfgringskapasiteten.
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NO4 samlet: | dag oppstar det\
typisk flaskehalser ut av NO4
nar overskuddet i omradet er
mellom 1500-2000 MW. Det er
P knyttet usikkerhet til hvor stort
underskuddet kan bli i dagens
nett, men trolig opp mot 1500
MW. | planlagt nett gker
kapasiteten bade ut og inn til
rundt 3000 MW.

IHallingdalsnittet: Her er maks\

NTC-kapasitet i dag 3900 MW,
men det er sjelden at hele
denne kapasiteten benyttes,
maks realisert kapasitet i vart
datasett for 2023 er neermere
3800 MW. Med 2040-nettet ser

| kartet til hgyre gir vi noen anslag pa hvordan den realiserte overfgringskapasiteten k
gker pa noen sentrale grenser og kanaler, basert pa modellsimuleringene i denne

analysen. e

Sgr-Norgesnittet: | dag er maks kapasitet fra
NO3 til NO1 og NO5 hhv. 500 og 800 MW, samlet
1300 MW. Den faktisk utnyttelsen varierer mye
med produksjonsfordelingen pa nordisk niva og
internt i NO3. Med 2040-nettet ser vi at denne
gker til anslagsvis 2000 MW i begge retninger.

\_

* Hver enkelt revisjon gir en egen nett-topologi og et eget sett med
overfgringskapasiteter; analysebehovet for dette er uoverkommelig
stort. Vi simulerer derfor kun med intakt nett. Det er en forenkling
som undervurderer graden av flaskehals i revisjonsperioden
(sommerhalvaret). For noen stgrre korridorer reduserer vi
kapasiteten pa sommeren for & etterligne konsekvensen av
revisjoner, men det blir upresist a gjgre det for alle 150 enkeltsnitt.
A kvalitativt vurdere konsekvensen av revisjoner pa
simuleringsresultatene er derfor en viktig del av analysene vare.

Flesakersnittet: Her er maks NTC-kapasitet i
dag 3600 MW i gstlig retning. Med 2040-
nettet kan vi oppna mellom 4700 og 5100 vi at vi kan vi oppna kapasiteter

MW. Akkurat hvor mye vi far realisert mellom 4000 og 4400 MW i de
avhenger av flytmgnsteret og belastningen pa ulike scenarioene vi simulerer |/

de underliggende snittene. T e o ATK.
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Nettutbygging i Sverige pavirker Norge

Norge og Sverige har mye kraftutveksling og et felles masket AC-nett der kraften
felger minste motstands vei. Kombinert med stort overskudd i nord og mange flere
ledninger nord-ser i Sverige, gjor dette at flyt og flaskehalser internt i Sverige

NO4

pévirker Norge. Nordland til SEZS | dag er dette
en 220kV-forbindelse med
Svenske kraftnat er i gang med a oppgradere nettet mellom nord og segr, og vi legger relativt lav kapasitet. Vi legger il
til grunn flere oppgraderinger i det svenske nettet i trdd med dette. Viktigst for oss er gr“”Zzagkf/einvgrpapi;?:;r.es tl
Snitt 2, mellom SE2 og SE3, som vi forutsetter oppgradert i flere trinn i Igpet av
analyseperioden. Det er allerede gjennomfgrt mindre tiltak som har gkt kapasiteten SE1

pa Snitt 2 betraktelig fra i fjor vinter. Begrensninger i dette snittet fgrte til store
prisforskjeller mellom nord og sgr bade i Norge og Sverige.

Utover 2030-tallet gjennomfgres flere nettforsterkninger, og kapasiteten pa Snitt 2 \

gkes trinnvis fra dagens 7300 MW til 10 500 MW i 2040. Som nevnt tidligere, legger

vi ogsa til grunn utskiftning av dagens 220 kV-ledning mellom Nordland og SE2. SE2

Dette gker kapasiteten bade mellom Nord-Norge og Sverige, og mellom Nord-Norge NO3 FI
og Midt-Norge.

Mellom Sgr-Norge og S@r-Sverige har det de siste par arene vaert vesentlig lavere

kapasitet enn tidligere. Her legger vi til grunn at planlagte forsterkningstiltak i Sverige

hever grensen tilbake til det gamle nivaet pa ca. 2100 MW i begge retninger. Vi NO5
simulerer imidlertid her med en profil som tar hgyde for at det er revisjoner pa NO1 Snitt 2 bestar av Atte 420kV- ledmnger\

sommeren og ofte nedsatt kapasitet i denne perioden. NO?2 og tre 220kV- ledninger som fgrer kraft
SE3 mellom nord og sgr i Sverige.

E Begrensninger i dette omradet gir seg
utslag i kapasiteten SE2->SE3, men
pavirker ogsa hvor mye som kan
overfgres fra SE3 til NO1 og DK1. Dette

har de siste par arene gjort at
DK1 SE4 kapasiteten mellom Sgr-Norge og S¢r-
DK2 Sverige har veert lavere enn tidligere.
Svenska kraftnat planlegger
omfattende oppgraderinger her ila var
analyseperiode.
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Kapittel 2

Utvekslingsbehoy,
flaskehalser og 2040 nettet -
et overblikk

| ATK 2023 har vi simulert et stort antall scenarioer og
varianter, for a klargjgre behov og sammenhenger. | dette
kapittelet gir vi et overblikk fra analysen, far vi i de videre
kapitlene gar neermere inn pa et utvalg delanalyser.
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Statnett

Oppsummert - flyt, flaskehalser og behovet for 2040-nettet

Analysen viser at utviklingen av flyt, flaskehalser og prisforskjeller i det norske nettet
til 2040-50 pavirkes av flere faktorer. De viktigste er:

* Veksten i samlet forbruk og produksjon, og den geografiske fordelingen av veksten
* Graden av over- og underskudd pa energibalansene nasjonalt og lokalt

* Den gkende andelen varierende vind- og solkraft bade i Norge og ellers i Europa

* Profilen pa det nye forbruket og i hvilken grad dette er fleksibelt

* @kningen i overfgringskapasitet i de norske transportkanalene

* Prisvariasjonen og gjennomsnittsprisene i vare naboland

* Utviklingen i Sverige med mer forbruk i nord og st@rre nettkapasitet

Det er et stort utfallsrom for flere av disse faktorene. Samtidig viser ATK 2023 noen
tydelige hovedtrekk i utviklingen:

- Vi far trolig mer varierende flyt og flaskehalser som fglge av mer varierende
produksjon og kraftpriser. Enveis energitransport blir trolig mindre dominerende.

-> Vi far betydelige flaskehalser i alle scenarioer med dagens nettkapasitet. Men
med en balansert utvikling av forbruk og produksjon gir 2040-nettet moderate
flaskehalser og prisforskjeller - selv i det hgye forbruksscenarioet fra LMA.

- Det forsterkede 2040-nettet kan ogsa handtere en utvikling med betydelig
energiunderskudd bade nasjonalt og regionalt — men hgyere priser vil raskt
bremse en slik utvikling.

En hovedkonklusjon er at vi i stor grad ser ut til 3 ha behov for det samme nettet om
det blir hgy og lav vekst. Behovet er der i det lave vekstscenarioet. | det hgye er det i
tillegg en forutsetning at det kommer inn mye ny produksjon, og at denne i stor grad
bygges ut der forbruket er. Sammen med en slik rimelig balansert utvikling kan 2040-
nettet handtere et scenario der forbruket gker til 260 TWh eller mer. Samtidig er
flaskehalsene og nytten av nettet stgrre i et slikt scenario.

Analysene viser at det vil veere gjenvaerende flaskehalser og prisforskjeller med
2040-nettet. For 3 fa helt like priser internt ma nettkapasitetene gke mye mer. Disse
ekstra tiltakene vil generelt brukes sjeldent, er kostbare med tilhgrende
naturinngrep og vil dermed ha lavere samfunnsgkonomisk Isnnsomhet. I tillegg
forutsetter like priser internt at vi bygger ut mye mer kapasitet til Sverige.

Vi kan ikke gi noen eksakt rangering av behovet for tiltakene i transportkanalene til
2040. Men samlet sett fremstar fglgende forsterkningene som viktigst:

* Sogndal-Sauda

* Kristiansand-Oslo

« Afjord -Sunndalsgra

* Sunndalsgra-Oslo

* Nordland-Sverige

* Balsfjord-Varangerbotn

Utover tiltakene vi har med i 2040-nettet viser ATK at det kan bli behov for a fornye
300 kV-nettet gstover fra Sauda tidligere enn det som per na er planen i
omradeplanene. Det kan ogsa bli behov for a ha en ytterligere forbindelse mellom
Bergensomradet og Haugalandet, der malnettet for 2040 bare har én forbindelse.
Dette utdyper vi videre i delen om Vestlandet.

| tillegg til interne nettforsterkninger viser analysen at det er hgy nytte av a
opprettholde og pke kapasiteten bade til Sverige og Danmark. Det ser ogsa ut til a
veere rasjonelt med 1 til 2 hybride tilkoblinger av havvind.
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Markedsutviklingen gir trolig mindre envels energitransport

Elektrifisering og gkt industriaktivitet gir gkt forbruk i Norge. | var siste langsiktige
markedsanalyse, LMA 2022, har vi fire ulike scenarioer med en vekst fra 137 TWh i
dag til mellom 190 og 300 TWh innen 2050. Tilgangen pa ny og konkurransedyktig
produksjon er en sentral faktor for veksten. Vi har derfor omtrent like hgy vekst i
produksjonen som forbruket i alle de fire scenarioene. Og i de to hgyeste
scenarioene er havvind uten subsidier en forutsetning.

Mer forbruk og produksjon gker generelt overfgringsbehovet. Samtidig er det flere
faktorer som trekker i retning av at vi far en balansert utvikling der forbruk og
produksjon gker omtrent like mye per landsdel:

* Industriplanene i Norge er i stor grad lokalisert langs kysten — og
kraftproduksjonen som skal til for a dekke opp for forbruksveksten kan ogsa
bygges ut til omtrent samme kostnad langs hele kysten.

* Etover- eller underskudd pa energibalansen i et omrade vil trekke kraftprisen

hhv. over eller under kraftprisen i omkringliggende omrader — og gi insentiver til 3

ke og bremse utviklingen i forbruk og produksjon.

Scenarioer for norsk forbruksutvikling fra LMA 2022

400 TWh 300 TWh
250
300 300
—— 3
260 200 33
220 21

200
137
e Fkstra hgy

I 7
100
— | Qy 50
— B35S
0 0

Norsk produksjon i Basis og Hgy fra LMA 2022

40
23 23

2015 2025 2035 2045 2022 2030 2040 2050

Ved en rimelig balansert utvikling blir det mindre vekst i energitransporten mellom
regioner enn ved en ubalansert utvikling. | vart basisscenario far vi en reduksjon i
energitransporten sgrover som fglge av at overskuddet nord i Norge og Sverige blir
mindre enn i dag. Samtidig blir det mer transport fra havvind og til forbruket pa
@stlandet.

Det kan bli korte og lange perioder med mye stgrre ubalanser pa energibalansene
enn i scenarioene fra LMA 2022. Dette vil i sa fall kunne gi hgyere energitransport pa
flere av transportkanalene bade internt og til og fra naboland. | ATK 2023 har vi
analysert et stort antall varianter der dette skjer, i tillegg til datasettene og
scenarioene fra LMA.

Et sterkere nett betyr at vi kan ha omrader med betydelig over- og underskudd uten
at dette gir merkbare prisforskjeller. Mer energitransport i ubalanserte scenarioer
trenger derfor ikke ngdvendigvis gi flaskehalser og gkt nettbehov.

Energibalanse i Basis og Hgy, per prisomrade, LMA 2022

20 TWh H 2023 m2040 ™ 2050Hgy
15
10
B @vrig termisk > . I -
O ‘ ——
Solkraft
-5
Havvind
-10
Landvind 15
B Vannkraft 20
-25

NO1 NO2 NO3 NO4 NO5
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TWh

137

Fornybar og prisvariasjon bidrar til

| de nordiske landene samlet ligger det omtrent an til en dobling av det samlede
kraftforbruket, drevet av utstrakt elektrifisering og gkt industriaktivitet.
Kraftproduksjonen gker om lag like mye, og er primaert drevet av vekst i landvind og
havvind, men ogsa bidrag fra solkraft og noe vannkraft. Tilsvarende hovedtrend
gjelder for kontinentet og i UK. Forbruk og produksjon blir mye stgrre og
kraftsystemet blir preget av en langt hgyere andel variabel vind og solkraft*.

| vart basisscenario legger vi til grunn at energibalansen per land i Norden og per
landsdel i Norge gar mot en omtrentlig omradevis balanse, med verken sveert store
over- eller underskudd. Szerlig venter vi at dagens store kraftoverskudd i Sverige blir
langt mindre mot 2030 og videre mot 2040/50. Dette har stor betydning for det
samlede nordiske overskuddet, samt overskuddet nord for snitt to. Mot 2040/50
forventer vi stadig et overskudd i de nordlige prisomradene i Sverige, men langt
mindre enn hva det er i dag. | Norge har vi at NO3 og NO4 samlet sett omtrent er i
balanse i et normaldr som utgangspunkt. Dette bidrar til langt lavere energitransport
nord-sgr i Sverige og Norge. Pa @stlandet, inkudert Telemark og Vestfold (NO1 og
deler av NO2) forventer vi imidlertid gkt underskudd som fglge av mye nytt forbruk
og lite ny produksjon.

Forbruksutvikling per land i Norden Energibalanse i Basis per land og nord for snitt 2

80
273 TWh m2023 m2030 = 2040 m2050
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*les mer i Statnett (2022) Langsiktig Markedsanalyse 2020-2050

Statnett
mer vekslende flyt

Mindre dominerende energitransport i Norge og Sverige, og en stgrre andel sol og
vindkraft i Norge og resten av Europa bidrar til mer vekslende kraftflyt i
transportkanalene i Norge og til og fra vare naboland. Selv om det er stor grad av
korrelasjon i den samlede vind og solkraften pa bade nordisk og europeisk niva,
varierer produksjonen ofte i utakt i ulike deler av systemet. Overfgring frem og
tilbake mellom land og regioner bidrar til a jevne ut disse variasjonene.

Flyten i Norge er i tillegg sterkt drevet av samspillet mellom norsk regulert vannkraft
og den varierende uregulerte produksjonen bade i Norge og i vare naboland. Ved
mye vind og solkraft kan regulert vannkraft redusere og stoppe produksjonen, for sa
a produsere mer nar situasjonen er motsatt. Denne mekanismen gir allerede i dag
en sterkt vekslende kraftflyt bade internt og pa mellomlandsforbindelsene. Og med
enda mer "av- og pa-priser" i vare naboland, samt mer havvind og solkraft i Norge,
vil dette forsterke seg. Samtidig har vannkraften store svingninger i tilsiget som ogsa
bidrar til 3 gi vekslende flyt — eksempelvis med hgy eksport i vate ar pa sommeren
og motsatt.

Flyt over snitt 2 i Sverige (SE2-SE3) Varighetskurve for kraftpris NO2 og Tyskland

15000 MW 200 €/MWh
10000
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\ 100
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-5000 50
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—35i5 2023 emm— B3sis 204 e Hgy 2050


https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/lma/langsiktig-markedsanalyse-2022-2050.pdf
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Hovedtrenden er stgrre, men mer balansert kraftflyt mellom regioner

En gjennomgdende hovedtrend i bade basisscenarioet og det hgye
forbruksscenarioet "Hgy" (der vi har 260 TWh forbruk i 2050), er at det blir mer
balansert og vekslende flyt begge veier i nesten alle de norske transportkanalene.
Dette fglger av at vi i disse scenarioene har en balansert utvikling av arlig
giennomsnittlig energiforbruk og energiproduksjon per landsdel, at andelen
varierende vind- og solkraft gker i Norge, og at det er hgy variasjon i kraftprisene i
vare naboland.

| hovedscenarioene far vi hgyere maksimal flyt enn i dag i stort sett alle kanaler, selv
om netto energitransport som regel er lavere. Mindre enveis energitransport gir
imidlertid mindre varighet i periodene med hgyest flyt.

Samlet flyt malt i brutto energioverfgring mellom de ulike prisomradene i Norge gker
fra ca. 35 TWh i Basis 2023 til ca. 45 TWh i Basis 2040 og Hgy 2050. Flyten malt i
energi gker altsa kun med ca. 30 % selv om vi dobler forbruket fra i dag. Ettersom
netto utveksling pa mange kanaler er nzer null, viser dette at utjevning av variasjoner
i produksjonen tar over mye av den opprinnelige enveis energitransporten i mange
av kanalene.

Flyt ut av NO4 Flyt fra NO4 til NO3

Samlet flyt fra NO3 til Sgr-Norge

Det er ikke bare det grunnleggende behovet for utveksling som gker flyten i mange
av kanalene til 2040/50. En stor del av gkningen skyldes ogsa at mer nettkapasitet
gjor det mulig @ sende mye mer kraft frem og tilbake. Nar vi simulerer 2023
datasettet med 2040 nettet far vi ogsa her mye stgrre flyt mellom prisomradene i
Norge. Pa noen kanaler far vi omtrent samme overfgrt volum som i bade Basis 2040
og Hay 2050.

Selv om overfgringsbehovet endrer karakter fra transport til utjevning, er det et stort
behov for forsterkningene som ligger inne i 2040-nettet. Som vi kommer tilbake til,
sa blir flaskehalsene sapass store at det ikke vil vaere mulig @ ha en vekst som i Basis
og Hey til 2040 og 2050 om vi bare beholder dagens nett.

\

| varighetskurvene for kraftflyt er kraftflyten i alle de 85 000
simulerte tidsavsnittene per datasett (det er en kurve per
datasett) plottet i fallende rekkefglge fra hgyest til lavest, i
ulike kanaler ogi flytretningen angitt i overskriften Nar det
er like mye flyt i begge retninger over aret blir netto
utveksling null.

p—

J

Total brutto flyt (TWh) internt i Norge og
mellom Norge og utlandet

4000Mw 3000 MW 2500 MW TwWh 45 47 48  ® Mellom norske
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Statnett

Over- og underskudd pa energibalansene er fortsatt sentralt

Selv om markedet trekker i retning av en balansert utvikling av forbruk og
produksjon, er det samtidig stor sannsynlighet for at vi kan fa en mer ubalansert
utvikling over kortere og lengre perioder enn hva vi har i hovedscenarioene:

*  Mindre utbygging av ny produksjon og en hgyere toleranse for hgyere kraftpriser i
industrien enn antatt, kan gi et stgrre og mer langvarig underskudd pa den norske
energibalansen fra slutten av 2020-tallet og utover.

* Veksten i seerlig industriforbruket kan ga mer i rykk og napp enn vi legger til grunn
i hovedscenarioene — og gi perioder med stgrre regionale underskudd.

* Hvis bunnfast havvind i sgrlige Nordsjg vinner fram pa bekostning av flytende
havvind kan vi fa mer langreist kraft med overskudd i NO2 og underskudd lengre
nord i Norge.

| tillegg er det rimelig sikkert at @stlandet fortsatt vil ha stort underskudd pa den
regionale energibalansen da potensialet for ny energiproduksjon der er begrenset.

Samlet flyt inn til NO3 Basis 2040,
tre veerarene med hgyest flyt inn/ut

2500 MW
e B 3 5i5 2040 - veerar med
2000 hgyest flyt ut
1500
1000 Basis 2040 - vaerar med
500 hgyest flyt inn
0
-500 - e= «2040 med 14 TWh
1
-1000 underskudd i NO3 - veerar
-1500 med mest flyt ut
-2000 == = <2040 med 14 TWh
-2500 underskudd i NO3 - veerar

med mest flyt inn

Tilsiget til norske vannkraftverk varierer med rundt 50 TWh mellom vate og t@rre ar.
Dette gir i seg selv periodevis store regionale og nasjonale ubalanser i
energibalansene med tilhgrende enveis energitransport. Med stgrre ubalanser pa de
gjennomsnittlige energibalansene nasjonalt og regionalt forsterkes dette kraftig. Ved
underskudd pa den gjennomsnittlige balansen blir det ekstra hgy flyt inn til det
aktuelle omradet i tgrre ar. Og motsatt — slik situasjonen har veert i Sgr-Norge
sommeren 2023 — gir et overskudd pa energibalansen i giennomsnitt ekstra stort
overfgringsbehov ut av omradet i vate ar.

Under- og overskudd pa energibalansene nasjonalt og regionalt vil generelt gi stgrre
flaskehalser med st@rre varighet enn ved en balansert utvikling. Kombinert med at
det er usikkert hvordan forbruk og produksjon utvikler seg, og at de forsterkede
transportkanalene i 2040-nettet skal handtere mange tiar med varierende flyt, er det
viktig a analysere og vektlegge mange ulike scenarioer for fremtidig utvikling.

. Lokalisering og volum pa tilknytningssaker
2 n Rgde bobler er tilknytningssaker pa forbruk (ca.
7 26000 MW) og bla er for produksjon (9800 MW).
A Reservert volum forbruk er ca. 6800 MW og
- produksjon ca. 3900 MW.

Norwegian

Boblestgrrelsen indikerer MW-volumet pr.

lokasjon av det forespurte volumet. Dette
spenner fra under 10 MW pa de minste sakene til
B over 1000 MW for de stgrste.
sl ‘ Kartet viser status Q3 2023. /

Helsink Saint

N ° " - 3 Petersbu
° G g.'. Stockholm PR
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€/MWh ®ENO1 ENO2 EmNO3 ®NO4 HmNOS 91

72
58
53
4948 48 48
43
34 33

Basis 2030

Statnett

Dagens nett gir vesentlige flaskehalser i alle scenarioer

Med dagens forbruk og produksjon har vi periodevis store flaskehalser i nettet slik
det er per n3, sammenlignet med hva vi har sett historisk. @kningen i flaskehalser vi
har sett i Norge og Norden de siste arene har i stor grad veert drevet av mer
vindkraft, mindre kjernekraft i Sgr-Sverige, samt hgyere overfgringskapasitet mellom
Sgr-Norge og Europa/UK. Dette har blitt forsterket av at mye av vindkraften har
kommet til nord for snitt 2 i Sverige og Dovre, som allerede hadde et stort overskudd
pa energibalansen. | tillegg har kapasiteten bade internt i Sverige og fra Sverige til
Ser-Norge veert sterkt redusert.

Lav overfgringskapasitet, saerlig i det gjenveerende norske 300 kV-nettet, er ogsa en
vesentlig arsak til at vi har flaskehalser. Voldsomt hgye europeiske gass- og
kraftpriser giennom den europeiske energikrisen har i tillegg gjort at prisforskjellene
som oppstar som fglge av flaskehalsene, har blitt veldig store. Hadde vi hatt samme
niva av gasspriser som historisk, ville prisforskjellene av de samme flaskehalsene blitt
mye mindre.

Snittpris norske prisomrader Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh 59 57 3000 MW

4242414041

2030 med 2023-  Basis 2040 2040 med 2023-
nett nett

2000

64 37 1000

574 56 28 29 0
42 19 1921 1000
1 4 i 4 8 . H -2000

-3000

-4000

NO1-NO3 NO5-NO2 NO2-NO1 NO4-NO3 NO1-SE2
M Basis 2030 2030 med 2023-nett 0% 20 %

B Basis 2040 M 2040 med 2023-nett

Samlet flyt ut av NO4

40 %

em—{Basis 2040 == 2040 med basis 2023-nett

Fremover gir bade reduserte overskudd pa energibalansene og mye lavere gasspriser
enn i 2022 isolert sett mindre flaskehalser og prisforskjeller. Kombinasjonen av gkt
forbruk og mer vind- og solkraft, samt mye variasjon i kraftprisene i landene rundt
oss gir likevel hgyt og stadig gkende overfgringsbehov. Hvis vi beholder dagens nett
gir dette store flaskehalser og prisforskjeller.

| figurene under illustrerer vi dette ved a sammenligne simulerte prisforskjeller og
flyt i Basis 2030 og 2040 med tilsvarende datasett der vi beholder dagens nett. Som
stolpediagrammene viser blir det store forskjeller i bade gjennomsnittsprisene og i
de gjennomsnittlige prisforskjellene time for time nar vi har forbruk, produksjon og
markedet som i 2030 og 2040, men har nettet uendret som i dag. Flytkurvene viser
tilsvarende at kraftflyten holdes nede i mange av kanalene som fglge av for lite
kapasitet.

Vare modellsimuleringer indikerer at flaskehalsene med dagens nett trolig blir sa
store at det ikke vil vaere markedsmessig baerekraftig over tid. Dette viser tydelig
behovet for de planlagte nettforsterkningene — og at utviklingen trolig vil bremse og
stoppe opp hvis nettet ikke forsterkes som planlagt.

Samlet flyt fra NOS3 til Sgr-Norge Flyt fra NO2 til NO1

2100 MW 5000 MW

1400 3000

700 1000
0

-1000
-700

-1400 +3000

-2100 -5000

60 % 80 % 100 % 0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 % 0% 20 % 40 % 60 % 80 %

e B3sis 2040 e 7040 med 2023-nett —os5is 2040 =040 med basis 2023-nett

100 %
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Statnett

2040-nettet gir sma prisforskjeller i 2040-50 | balanserte scenarioer

Modellsimuleringene for Basis 2040 og Hgy 2050, med 2040-nettet, gir moderate
prisforskjeller. Dette skyldes st@grre overfgringskapasitet i mange av
transportkanalene. | tillegg er fglgende faktorer sentrale:

1. En balansert utvikling av samlet volum forbruk og produksjon, samt geografisk
samlokalisering av dette demper gkningen i overfgringsbehovet

2. Regulert vannkraft godt fordelt utover landet jevner ut forskjellene fra den
antatte produksjonen av havvind og det jevne nye industriforbruket — og demper
dermed pavirkningen pa flyten i transportkanalene

3. Noe av det nye forbruket er fleksibelt og varierer med havvindproduksjonen (i
Hgy er andelen fleksibelt forbruk hgyere enn i Basis)

4. Nettforsterkningene i det svenske nettet gjennomfgres som planlagt

Selv om prisforskjellene er moderate med 2040-nettet, er de stgrre enn de har vaert
historisk, fgr energikrisen i 2022. Og simuleringene viser at det vil vaere stgrre
flaskehalser og prisforskjeller fgr vi kommer til 2040, dels som fglge av lavere
nettkapasitet og dels som fglge av at det i Basis er mer prisvariasjon i vare naboland
frem til 2040 i basisscenarioet.

Arlige snittpriser i Norge

140 £/MWh 140 €/MWh
120 120
100 mNO1 100

30 HNO2 30

60 HNO3 60

40 mNO4 40
0 0

Hist 2013- Basis 2023 Basis 2040 Hgy 2050 Hist 2013- Basis 2023  Basis 2040
2019 2019

Arlige snittpriser i vare naboland

®SE3 25 B NO5-NO1
20
uDE = NO2-NO1
15
HFIN B NOS-
0 NO5-NO2
- B DK1 I I mNO1-SE3
o = L mSEDSE3

| ATK 2023 har vi simulert et stort antall varianter som bade gir ulike behov og ulike
nettkapasiteter. Basert pa dette kan vi konkludere med at det vil kreve vesentlig
stgrre forsterkningstiltak enn det som ligger i 2040-nettet i denne analysen, om det
skal vaere mulig a fjerne alle interne norske prisforskjeller. Disse tiltakene vil
imidlertid fa lavere "brukstid" og dermed ogsa lavere samfunnsgkonomisk nytte.
Dette skyldes at varigheten av tiden der overfgringsbehovet er pa det hgyeste, er
kort. Overgangen til mer vind- og solkraft i Norge og vare naboland forsterker dette.

Bade i Basis og Hgy gker prisforskjellene mot Sverige ettersom vindkraften blir
dominerende i Sverige og Finland. Og siden Norge og Sverige har et felles masket AC-
nett (vekselstrgm der flyten fordeler seg etter fysiske lover), viser vare beregninger
at like priser internt i Norge forutsetter at vi samtidig bygger ut nok nett til a
tilnzermet fjerne alle flaskehalser til og fra Sverige. Hvis kapasiteten for eksempel
mellom NO1 og SE3 ikke kommer opp igjen mot 2000 MW i begge retninger, som vi
legger til grunn i Basis, vil det gke prisforskjellene mellom Sgr-Norge og NO3.

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

40 €/MWh
35 W NO4-NO3

W SE2 30 B NO3-NO1

w

Hist 2013- Basis 2023 Basis 2040 Hgy 2050
2019

Hgy 2050
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Statnett

Flaskehalser i ulike situasjoner — starst prisforskjell om vinteren

Megnsteret i kraftoverfgringen i Norge og Norden har endret seg vesentlig det siste
tidret. Flere steder har dette gitt mer flyt og flere timer med flaskehalser. Vare
analyser viser tydelig at vi vil gd mot et mgnster med hgy flyt i ulike retninger, selv
om overfgringsbehovet ikke ngdvendigvis vil gke alle steder sammenlignet med i
dag. Dette gj@r at det i enda stgrre grad enn i dag oppstar flaskehalser i mange ulike
situasjoner gjennom hele aret, ogsa med 2040 nettet pa plass.

Et ferskt eksempel pa dette er fra sommeren 2023 i Sgr-Norge. Da gav uregulert
produksjon og lite forbruk i NO1 og NO5 et stort overfgringsbehov bade til Sverige
og til NO2, og videre pa kablene til kontinentet og UK. Resultatet ble hgy flyt og store
flaskehalser pa ledningene mellom NO1/NO5 og NO2 gjennom mye av sommeren.

| vare simuleringer ser vi at overfgringsbehovet mellom NO1 og NO2 gker, spesielt
mot @stlandet. Den hgyeste flyten vil oppsta om vinteren, men som figuren som
fordeler flyten pa vinter og sommer viser, kan det oppsta sveert hgy flyt inn mot NO2
i sommerhalvaret. Den veien er ogsa kapasiteten i nettet om lag 1000 MW lavere
enn motsatt vei, ogsa etter at nettet er oppgradert. Flaskehalsene vil dessuten vaere
stgrre i denne perioden enn det vare simuleringer viser fordi det ofte vil veere
redusert kapasitet som fglge av utkoblinger om sommeren.

Flyt fra NO2 til NO1 i Hgy 2050 i sommer- og vintermaneder

Timevis absolutt prisforskjell i snitt per sesong i Basis 2040

Selv om det er flaskehals og prisforskjeller giennom hele aret, blir prisforskjellene
som regel stgrre nar det er flaskehals om vinteren. Arsaken er at det da er generelt
hgyere priser og dermed stgrre potensial for prisforskjell ved flaskehals. Eksempler
pa dette er nar det i perioder er nullpriser, satt av mye vindkraft i et omrade, mens
regulert vannkraft med hgy vannverdi setter prisen i et annet.

| timene med hgyt forbruk om vinteren kan det vaere like priser i hele Norge og
Norden. Men det er ogsa slik at prisforskjellene kan bli veldig hgye i disse timene
fordi forbruk med relativt hgy betalingsvilje er pa marginen i omradene med mest
knapphet, men i andre omrader vil vannverdier eller forbruk med lavere
betalingsvilje veere pa marginen. Den mest fremtredende gjennomgdende
flaskehalsen i vare scenario, spesielt i Hgy 2050, oppstar i disse timene der prisen i
Midt-, og Nord-Norge, samt i de to nordligste omradene i Sverige er satt av
vannverdier eller utkobling av industriforbruk med lav betalingsvilje, mens prisen i
sgr er den samme som i Europa eller satt av utkoblingsprisen til forbruk med hgyere
betalingsvilje. Samtidig vil varigheten av disse flaskehalsene vaere relativt liten. Det,
sammen med at det ogsa er perioder med lavere priser i sgr, gjgr at det er liten
forskjell i giennomsnittsprisene over aret.

Timevis absolutt prisforskjell i snitt per sesong i Hgy 2050

6000 MW vinter 14 €/MWh 14 €/MWh B Vinter
4000 12 H Vinter 12
e SOMMeEr
2000 10 -V 10 | Var
8 8
0
6 B Sommer 6 m Sommer
2000
4 H M Host 4 = Host
-4000 2 2 I
o000 0 [ I hl h 0 h -I
0 0.2 0,4 0,6 0,8 1 ) N N N o o N N 5 a
O 9 9 O O S RS RS RS R
s & & ¥ & F & d ¥ &
< < N < N S S S S N
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Statnett

Flytbasert gir tidvis prisforskjell mellom omrader uten flaskehals

Med dagens NTC ordning er det slik at det normalt sett ikke oppstar prisforskjell
mellom to omrader sa lenge det ikke er flaskehals mellom omradene. Det er unntak,
spesielt mellom NO3 og Sgr-Norge hvor det i mange timer vil oppsta stor forskjell
mellom markedsflyt og hva som faktisk blir flyten i driftstimen. Dermed ma
markedskapasitetene Statnett melder inn ta hensyn til avviket og hvordan dette
eventuelt pavirker andre flaskehalser i systemet for eksempel mellom NO3 og SE2 og
SE2 og SE3.

Med flytbasert skjer det oftere at det er prisforskjell mellom to omrader selv om det
ikke er fysisk flaskehals pa ledningene mellom omradene. Grunnen er at med
flytbasert reflekterer prisene i hvert omrade hvordan produksjon og forbruk pavirker
andre flaskehalser i systemet. Det betyr igjen at alle flaskehalser Igses optimalt gitt
de prisomradene som finnes. Men det betyr ogsa at flytbasert kan gi prisforskjell
mellom flere omrader for en flaskehals der NTC kun gir prisforskjell mellom to
omrader. Til gjengjeld blir flyten i nettet hgyere og dermed de samlede
prisforskjellene mindre. Her viser vi det med et dagsaktuelt eksempel hentet fra vart
basisdatasett fra 2023.

| dagens situasjon er det mange timer med flaskehals fra NO5 og NO1 inn til NO2 i
sommerhalvaret. Siden det ikke er flaskehals mellom NO5 og NO1 far imidlertid
disse omradene alltid lik pris. Videre er det slik at det ofte oppstar fysisk flaskehals
pa ledningen som forbinder NO5 med NO2 fgr det oppstar flaskehals pa de fire
ledningene som forbinder NO1 med NO2. Med flytbasert vil prisene og
produksjonen i NO5 og NO1 tilpasse seg slik at de to kanalene utnyttes maksimalt
gitt de underliggende fysiske begrensingene i nettet og marginalkostnadene ved
produksjonen i de to omradene.

| den simulerte timen eksempelet tar utgangspunkt i er flaskehalsen pa ledningen
mellom NO5 og NO2. Her flyter det 860 MW mellom omradene, som tilsvarer
termisk kapasitet pa ledningen. Fra NO1 til NO2 flyter det 1050 MW, og fra NOS5 til
NOL1 flyter det 800 MW. Her er imidlertid de fysiske kapasitetene henholdsvis 2200
MW og 3800 MW, og den faktiske flyten er langt under dette. Det betyr at alle
prisene i Sgr-Norge i praksis reflekterer flaskehalsen mellom NO5 og NO2. Og vi har
ulik pris i NO5 og NO1 selv om det ikke er flaskehals mellom disse omradene.

Med dagens NTC-ordning ville prisene i NO5 og NO1 veert like siden flyten er langt
under kapasiteten i Hallingdal. Mest sannsynlig ville dette gitt mer produksjon i NO5
pa bekostning av NO1, men siden produksjon i NO5 i stgrre grad belaster ledningen
pa Vestlandet ville dette fgrt til at det oppstar flaskehals inn til NO2 for et noe
mindre samlet overfgrt volum inn til NO2. Ettersom marginalkostnadene i NO1 vil
ligge under de i NO2 vil det da oppsta et tap sammenlignet med det simulerte
eksempelet med flytbasert.

Eksempel fra Basis 2023. Simulert pris og flyt i en time der flytbasert markedskobling gir
ulik pris mellom NO5 og NO1 selv om flyten i Hallingdal er langt under kapasitetsgrensen

Pris Fysisk flyt Kapasitet

NO5-NO2 860 MW
NO1-NO2 1050 MW
NO5-NO1 800 MW

NO5-NO2 860 MW
NO1-NO2 2200 MW
NO5-NO1 3800 MW

NO1

NO5

90 €/MWh

80 €/MWh

NO2

100 €/MWh
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Statnett

Med en mer ubalansert utvikling blir flaskehalsene starre

Det er som tidligere nevnt flere grunner til at vi kan fa en mer ubalansert utvikling av | det andre eksempelet ser vi virkningen av et samlet underskudd i Norge pa rundt
forbruk og produksjon nasjonalt eller for ulike landsdeler, enn hva vi har i 15 TWh, hvor forbruket er gkt med 10 TWh i bade NO5 og NO3. Dette gir som
hovedscenarioene fra LMA 2022. Det er sarlig stor mulighet for underskudd pa figuren viser stgrre import pa forbindelsene fra utlandet, samtidig som flyten pa
energibalansene. interne forbindelser i Norge ogsa gker.

Og gitt at vi er i en situasjon der nettkapasiteten er for lav i forhold til behovet, og vi | ATK 2023 har vi testet ut konsekvensene av veldig store underskudd, for a se hva
har en flaskehals, vil underskudd og mer enveis langtransport av kraft gjgre disse det oppgraderte nettet til 2040 teknisk sett kan handtere. Dette utbroderer vi videre

flaskehalsene stgrre og mer vedvarende.

i de kommende delkapitlene.

Under viser vi to av mange mulige eksempler pa hvordan stgrre ubalanser enn i
hovedscenarioene raskt gir mye mer flyt og dermed ogsa stgrre flaskehalser. Til
venstre har vi lagt mer av havvinden pa Vestlandet til Haugalandet samtidig som
forbruket i Bergensomradet er hgyere. Dette gir flaskehals og prisforskjell mellom

NO2 og NOS.
Overfgringsbehovet inn til NO5 med/uten samlokalisering av forbruk og vind
Med samlokalisering Uten samlokalisering Utveksling mot kontinentet og UK i 2050
4000 e BaSis e Samlokalisert vind og forbruk 4000  ===Basis emmmm=|kke samlokalisertvind og forbruk 8000 MW
050 Hgy
6000
3000 3000
4000
e )0 TWh gkt forbruk
2000
2000 2000
0
1000 1000 -2000
-4000
0 0
-6000
-1000 ~1000 -8000

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

1000 MW industriforbruk (9 TWh) plassert i NO5
0g 2000 MW vindkraft (9 TWh) plassert vekselvis i NO5 og NO2
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Hvis de planlagte tiltakene i transportkanalene til 2040 blir vesentlig forsinket, vil
flaskehalsene kunne bli store. Dette gjelder saerlig om det samtidig blir en mindre
balansert utvikling enn vi har i hovedscenarioene fra LMA 2022.

Det er flere omrader der bade forsinket nett og stgrre ubalanser kan oppsta de neste
10-15 arene. Statnett har eksempelvis tidligere vist at det blir store flaskehalser inn

til Bergen og @stlandet om industriforbruket gker mye for vi rekker & bygge ut nettet.

| eksempelet under ser vi pa en forsinket utbygging av oppgradering til 420 kV
mellom Oslo og Sunndalsgra. | disse simuleringene gjenstar det forsterkninger
mellom Vaga og Lillehammer og da blir prisforskjellene time for time mye stgrre i
snitt mellom NO3 og NO5/NO1. Nar vi i tillegg gker forbruket i NO3 ensidig med 15
TWh slik at underskuddet pa energibalansen blir 8 TWh i omradet, blir
prisforskjellene og den lokale gjennomsnittsprisen mye hgyere. Sa mye gkt forbruk
uten oppgradert Oslo-Sunndalsgra og ny produksjon er naturlig nok ikke realistisk,
men eksempelet illustrerer de grunnleggende sammenhengene. Vi ser naermere pa
dette i kapittelet om Midt-Norge.

Med utgangspunkt i Basis 2040
Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh 2 N04 mNO3 mNOS €/MWh

42
40 41 41 41 41 o 9 WBasis

9
8
8 7 7 7
4 4 M uten Oslo-
Sunndalsgra
N 4% >
L & ¥ & £
N o5 <8 & &
O O < < <

Basis u Oslo-Sunndalsgra

Statnett
Forsinket nett kan gi store forskjeller — saerlig ved stor energitransport

420 kV mellom Sunndalsgra og
Oslo gker kapasiteten pa Sgr-
Norge snittet vesentlig.

Med utgangspunkt i 2040 med 8 TWh underskudd i NO3

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh  gNO4 mNO3 mNOS £/MWh
53 16
49
44 46 45 46 12 1 11
910 munderskudd
8 8
4 4 H uten Oslo-
Sunndalsgra
& & © »
o} > F & o
S S < < <

underskudd u Oslo-Sunndalsgra
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Statnett

Uten ny produksjon og nett vil hgye priser stoppe forbruksveksten

Et av hovedpoengene i LMA 2022 er at markedet over tid bidrar til en viss
sammenheng mellom veksten i forbruk og produksjon. Norge har i dag et overskudd
pa energibalansen pa i underkant av 20 TWh, og forbruket kan gke mye fgr det
kommer noe ny produksjon av betydning. Men med en svakere energibalanse blir de
giennomsnittlige kraftprisene gravis hgyere i de norske prisomradene. Og gker vi
forbruket tilstrekkelig mye uten at det kommer ny produksjon far vi til slutt hgyere
snittpriser enn i andre land og regioner. Industrien som ofte star bak gkningen i
forbruket vil da etter hvert, avhengig av betalingsviljen, skrinlegge prosjekter og
eventuelt flytte mer av aktiviteten til andre land.

Det er stor variasjon og mye usikkerhet i hvor sensitivt ulike deler av det nye eller
gamle forbruket vil vaere for hgyere priser. | hvilken grad hgyere priser har betydning
vil ogsa avhenge av utsiktene for ny produksjon pa lengre sikt. Bade LMA 2022 og i
var siste kortsiktige markedsanalyse viser vi at mye vind og solkraft i vare naboland
ogsa presser ned prisene i Norge, og at priskonsekvensen av noe underskudd pa
energibalansen i szerlig Sgr-Norge ikke er sa store.

Simulert arlig snittpris i 2035

80 €/MWh

ENO3 ENOS5 mNO2 mNO1 M Tyskland

60

2035 Basis +20 TWh +20 TWh forbruk

forbruk+vind

Det er likevel liten tvil om at det vil ga en grense et sted for mange av forbrukerne.
Og at vedvarende hgyere priser enn i andre omrader og land til slutt vil dempe og
stoppe forbruksveksten. Mye av denne reaksjonen vil trolig skje pa forhand, ut fra
forventningen om at det skal bli hgyere priser i Norge enn i andre land.

Forsterkning av de norske transportkanalene demper lokale prisgkninger som fglge
av stgrre forbruksvekst og underskudd. Men bare opp til et visst niva. Og uten ny
produksjon i Norge vil prisene i hele landet gke til nivaer som gjgr at utviklingen

stopper opp.

| denne analysen har vi testet hvor mye forbruk det er mulig @ handtere med lite ny
produksjon bade med og uten 2040-nettet ferdig utbygd — for a forsta mer om hvor
tersklene gar. Men fgr vi kommer sa langt at nettet begrenser sa vil kraftprisene i
Norge bli sa hgye at det ikke er noe realisme i at nytt forbruk vil koble seg pa og
utvide. @konomiske forhold vil derfor i all hovedsak begrense hvor store og
vedvarende underskudd vi kan ha, mer enn nettet i seg selv. Nar vi snakker om hva
nettet kan gi av kapasitet til forbruksvekst er det dermed helt avgjgrende a se dette i
sammenheng med utviklingen av ny produksjon — bade i form av energi og mer
effekt.

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell i 2035

20 €/MWh HENO1-NO3 B NO3-NO5
HNO5-NO2 B NO5-NO1
15
10
0
2035 Basis +20 TWh +20 TWh forbruk

forbruk+vind



(QV}
I
-+
5=
Q.
©
A

o+
Q
)
o+
(<}
(=
1
o
~r
o
(QV
(@)}
®)
—
Q
)
©
L=
Q
v
(%]
©
=
>
o)
<=
()
o)
1%2]
(@)}
c
%]
v
(<
>
-
-

Statnett

Vannkraften jevner ut forskjellen mellom vindkraft og forbruk

Norge har mye fleksibel og regulerbar vannkraft. Kraftverkene er bygget med stor
samlet lagringskapasitet i magasinene. De fleste magasinkraftverk har nok
generatorkapasitet til 3 kunne produsere energien gitt av det giennomsnittlige
arstilsiget pa 2500-4000 timer per ar. Samtidig koster det svaert lite @ skru opp og
ned pa produksjonen. Alt dette gjgr at vannkraften kan bidra med store volumer
fleksibilitet til lave kostnader. Det meste av dette brukes allerede til 3 tilpasse
produksjonen til behovet og kraftprisene. Og dette gj@r at Norge har lite kortsiktig
prisvariasjon. Pa den andre siden svinger norske kraftpriser mye over lengre tidsrom.
Dette skyldes variasjonene i tilsiget, begrensninger gitt av kapasiteten i magasiner og
generatorer, og at det ogsa er mye elvekraft nar det er lite forbruk pa sommeren.

Selv om mye av fleksibiliteten i vannkraften allerede er fullt utnyttet, er det fortsatt
et uutnyttet potensial som blir tatt i bruk nar behovet for utjevning gker.
Modellsimuleringene vare viser at det er et saerlig stort potensial for a stoppe eller
redusere produksjonen pa vinteren. Nar vi simulerer med enda mer havvind og
solkraft i Norge, og enda mer varierende priser i vare naboland, ser vi at vannkraften
reduserer og stopper for a gi plass i markedet til den uregulerte produksjonen.

| figuren har vi simulert to varianter der den ene har mye mer havvind. Som den
stiplede kurven viser reduserer vannkraften produksjonen nar det er mye vind.
Denne fleksibiliteten er mye av arsaken til at nar vi legger til like mye havvind og
industriforbruk malt i energi over aret i et prisomrade, sa gir modellsimuleringene
vare at det blir omtrent uendret gjennomsnittlig kraftpris i det aktuelle prisomradet.
Dette til tross for at havvinden har mye mer effekt som svinger sammenlignet med
det jevne industriforbruket. Og siden det er mye regulert vannkraft i neste hele
Norge, bidrar denne mekanismen til 3 dempe gkningen i flyten i transportkanalene
nar vi legger mer uregulert produksjon kombinert med jevnt industriforbruk.

Men dette gjelder bare opp til et visst niva — og ikke hele aret. Allerede i dag er det
lange perioder i sommerhalvaret der den regulerte vannkraften allerede star stille.
Og nar vi gker mengden uregulerbar havvind over et visst niva skjer det samme mer
og mer i vinterhalvaret ogsa.

Fleksibiliteten i vannkraften kan utvides med investeringer i effektutvidelser og
pumpekraft. | Basis legger vi til grunn at effektoppgraderinger gir 5000 MW gkt
kapasitet til 2050, men ingen store pumpeanlegg.

Produksjon fra magasinkraftverk i hele Sgr-Norge og et utvalg vannkraftverk i Ryfylke og Indre

Agder gjennom en uke om vinteren, med 1500 MW og 3000 MW vind i Sgrlige Nordsjg

MW
20000
Ved gkt vindkraftproduksjon faller
kraftprisene og 15000
vannkraftprodusentene lokalt i

Ryfylke/Indre Agder justerer ned sin 10000 J )
produksjon. Nedreguleringen er ogsa
er synlig pa vannkraftproduksjonen i

hele Sgr-Norge. ___ /

0 Q ~ L1l e Al P
1 2 3 4 5

e Hele Spr-Norge
e Jtvalg vannkraftverk

I timer hvor vannkraftverkene lokalt allerede
star, er det ikke noen gjenvaerende
fleksibilitet til nedregulering. | disse tilfellene
vil prissignalene na vannkraftverk lenger
unna, slik at disse justere ned sin produksjon
og sgrger for fleksibilitet

6 7

= e e Hele Spr-Norge_Dobbel vind
== e == |Jtvalg vannkraftverk Dobbel vind
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Statnett

Eksempel pa samspill mellom vind, vannkraft og flyt i NO4

| eksempelet under viser vi samspillet mellom vindkraft og vannkraft i Nord-Norge,
og flyten til og fra Sverige, i scenarioet Hgy 2050. Som figurene viser ser vi tydelig at
vannkraften produserer pa det maksimale nar det er lite vind og skrur helt av nar det
er mye vind. Utvekslingen ut av NO4 fglger samme mgnster med hgy flyt ut i
perioder med lite vind og hgy flyt inn i perioder med mye vind. Dette skyldes at mye
av vindkraftproduksjonen ligger i Sverige.

Prisene i alle omradene er hgye i den fgrste uke med lite vind, og da ligger prisene i
Sverige noe over eller likt med omradene i Norge. | den andre uka er prisene langt
lavere og noen ganger ned mot null. | denne uka er prisene i Sverige jevnt over
lavere enni Norge.

Vindkraft i Nord og regulert vannkraft i NO4 i to vinteruker

25000 MW 2000 MW
20000 5000
15000 1000
10000 0
2000 -1000
0 -2000

0 20 40 60 80 100

@ R egulert vannkraft i NO4 -3000

0 20 40 60 80

e Samlet vindkraft i NO3,NO4, SE1 og SE2 cm— Samlet flyt ut av NO4

Samlet flyt ut av NO4 i de to samme ukene

100

Pris i samme uker i Norge og Sverige

450 €/MWh

400

300 s SE2
250
200
150
100
50
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Estimert maksforbruk pa det strammeste i Basis og 2050 Hgy

Statnett

@kt andel industriforbruk og mer fleksibilitet jevner ut effektbehovet

Selv om forbruket gker mye, fgrer en gkt andel industriforbruk til at den samlede
effektprofilen blir jevnere i fremtiden enn i dag, bade over aret og dggnet.
Energieffektivisering og fleksibilitet i deler av det nye forbruket bidrar ogsa til 3
dempe veksten i maksforbruket. Samlet sett demper dette overfgringsbehovet, bade
ved at mer overskudd blir brukt pa sommeren og at veksten ikke blir sa hgy pa
vinteren.

Samlet sett gker likevel maksforbruket og effektbehovet. Fra i dag gker det adderte
maksforbruket for industrikunder med rundt 7 og 13 GW til 2050 i hhv. Basis og Hgy-
scenarioet. Estimert maksforbruk pa det strammeste gker imidlertid kun med rundt
5 og 8 GW i hhv. Basis og Hgy, fra 2022 (figur t.v.). Dette skyldes at vi regner med at
noe av det nye forbruket, seerlig i Hgy, reduseres nar prisene blir hgye nok. Mye av
dette forbruket kobler ut nar prisene er rundt 100 €/ MWh.

Tar vi i tillegg hensyn til bidraget fra ny uregulert produksjon i de strammeste timene
er gkningen i effektbehovet rundt 4 og 6 GW i hhv Basis og Hgy, sammenlignet med
2022 (figur t.h.)

Varighetskurve for utkobling av prisfleksibelt forbruk (GW)

| vart Hgy-scenario kobler opp mot 5 GW forbruk ut relativt ofte, som vist i figuren i
midten. Dette er forbruket med lav betalingsvilje. Her kan det imidlertid tenkes at
gkt effekt i vannkraften kan dekke mer av dette behovet. Pa den andre siden har vi
en mye stgrre overproduksjon i perioder i det hgye scenarioet — drevet av mye mer
havvind. Dette gker behovet ogsa for fleksibilitet som kan fange opp overskuddet.

| hvilken grad maksforbruket dekkes av kraftverk eller annen fleksibilitet, og hvorvidt
det kommer nok forbruk som kan gke forbruket ved lave priser har betydning for
flaskehalser og prisforskjellene som oppstar. Hvor denne fleksibiliteten og effekten
er plassert geografisk har ogsa mye a si. Blir det for eksempel mye fleksibelt forbruk
rett ved tilkoblingen av havvinden sa blir impulsen pa nettet relativt liten. Ny effekt i
vannkraftverk, og eventuelt pumpekraft, i neerheten av forbindelsene fra utlandet vil
ogsa i mindre grad gi hgy flyt i det innenlandske nettet enn hvis det kommer langt
unna.

Varighetskurve for residualforbruk

i Hgy 2050

40 GW 15 GW
35
30
10
75 W Maksforbruk, fratrukket H2
20 m Kraftpris 400€/MWh
15 5
Kraftpris 700€/MWh
10
5
0 0

Basis2022 Basis2050 Hgy2050 0% 20% 40%

e asis2050 - 220 TWh

e Hy 2050 - 260 TWh

— 5152 022

0% 20% 40%

60%  80%  100%
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Statnett

Mer effekt og pumpekraft i vannkraften pavirker flyt og flaskehalser

Vi forventer at det gkte effektbehovet i Norge i hgy grad dekkes opp med utbygging
av mer effekt i norske regulerte vannkraftverk. | Basis legger vi til grunn en gkning i
regulerbar produksjon pa ca. 5 GW mot 2035 i eksisterende vannkraftverk.

Vi kjenner ikke kostnadene ved effektoppgraderinger. Likevel mener vi det er
grunnlag for a konkludere med at det mest sannsynlig vil komme investeringer i
betydelig mer effekt, og kanskje ogsa pumpekraft. Den viktigste arsaken er mer
volatile kraftpriser og stgrre sesongvariasjon. Med en slik markedsutvikling blir det
viktigere for vannkraftverkene @ unnga a matte produsere i timer med relativt lav
pris, og mer i timer med relativt hgy pris. Investeringer i gkt installert effekt og
eventuelt pumpeanlegg vil gjgre det enklere a fa til dette, seerlig i kraftverk med lang
brukstid eller lav magasinkapasitet.

Mer effekt vil ogsa gi gkt inntjening fra reservemarkedene. | tillegg kan man trolig fa
noe mer energi i en del tilfeller, for eksempel gjennom redusert vanntap.
Investeringer i mer effekt vil videre ofte skje i forbindelse med opprusting og
fornyelse av gamle kraftverk. Da kan det bli mer rasjonelt og billigere a samtidig gke
effekten.

| dag har bade omradet rundt Kvilldal/Suldal og Hallingdal en installert effekt pa
rundt 3500-4000 MW i den regulerte delen av vannkraften. Vi har gkt denne i begge
omrader med om lag 1000 MW fra i dag til 2040. Figurene nede til hgyre
sammenlikner den samlede flyten ut av disse to omradene i en variant av 2023 med
samme nett som i 2040, og Basis 2040. Vi har brukt det samme nettet for i st@rst
mulig grad isolere virkningen av mer effekt.

Vi ser at maksimalflyten ut av begge omradene gker omtrent like mye som gkningen
i effekten. | Hallingdal bidrar dette til at maksimalflyten mot @stlandet pa vinteren
gker tilsvarende. | dag oppstar det sjelden flaskehals i Hallingdal ved intakt nett selv
om forbruket pa @stlandet hgyt. Grunnen er nettet har omtrent like stor evne til a
transportere kraft som kraftverkene i Hallingdal sin evne til 3 levere effekt. Med mer
effekt kan det imidlertid oppsta flaskehalser med dagens kapasitet, selv om
varigheten av denne vil vaere kort. Vare simuleringer indikerer at den nye
nettstrukturen vil gke kapasiteten gjennom Hallingdal med om lag 500 MW, slik at
antall timer med flaskehals blir svaert lavt, selv med betydelig mer effekt.

Mer effekt i Norge bidrar til flere timer med full eksport og full import pa
forbindelsene til utlandet. Dette bidrar til at impulsen pa systemet av
effektoppgraderingene i Sgrvest blir mindre enn i Hallingdal, blant annet fordi de
ligger neerme forbindelsene til Europa og UK. Men vi ser tydelig at mer effekt i
kraftverkene i dette omradet krever at vi gjgr noe i nettet lokalt mellom Sauda-
Nesflaten-Kvilldal for a fa full nytte av de planlagte effektoppgraderingene rundt
Reldal og Suldal. Her er det kun 300 kV nett med lav kapasitet og flaskehalser
allerede i perioderi dag.

Samlet flyt ut av omradet rundt Kvilldal Samlet flyt ut av Hallingdal

5000 MW 023 med 2040-nett 5000 MW 2023 med 2040-nett
4000 S 4000
o — 2040

3000

2000 2000

1000
1000

0
0

-1000

-1000
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

-2000

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
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5 Plassering av havvind, hybrider og forbruk pavirker flaskehalsene
Plasseringen av vindkraftproduksjonen langs kysten pa radial eller pa hybrider, og | den tredje sensitiviteten har vi gkt forbruket i NO5 og NO3 med til sammen 20
regionale over- eller underskudd har stor betydning for flytmgnstrene og TWh. Denne forbruksgkningen gjgr at Norge samlet gar fra et overskudd pa rundt 5
flaskehalsene som eventuelt oppstar. TWh til et underskudd pa rundt 15 TWh. Figurene viser at dette gir betydelig hgyere

flyt inn til Sauda og videre nordover mot Bergensomradet og NO3. Effekten av
forbruksgkningen er ogsa synlig pa forbindelsene til utlandet, der det blir langt mer
import for & dekke underskuddet.

Med utgangspunkt i vart datasett 2050 Hgy har vi flyttet noe av
vindkraftproduksjonen utenfor Bergen til S@rlige Nordsjg hvor vindkraften enten er
tilknyttet med radial eller med hybrid. Som vist i omradestudien av Sgr- og
@stlandet* gir radiell tilknytning av havvind pa Sgrlandet en hgy kraftflyt nordover
pa Sgrvestlandet mot Sauda og nordover mot Grenland, i timer med hgy
vindkraftproduksjon.

En hybrid tilknytning av vindkraften i Sgrlige Nordsjg gir tilknytning av havvind og
samtidig gkt utvekslingskapasitet. Pa Sgrlandet endrer dette flytmgnsteret noe da
gkt eksportmulighet gir gkt flyt i sgrgaende retning. | sum blir dermed flyten inn til
Sauda og over Grenlandssnittet mer balansert med en hybrid, sammenlignet med
radial.
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Flyt fra Lyse til Sauda Flyt nordover pa Grenlandssnittet Utveksling mot kontinentet og UK
4000 MW MW 10000MW
4000
3000
2500 5000
2000
1000
1000 0
-500 .
0 e Basis 2023
e H 3y 2050 e— gy 2050 -5000  emmm—tgy 2050
_10QQ == Tre hybrider -2000 Tre-hybrider e Tre hybrider
= == Tre radialer === Tre radialer == == Tre radialer
9000 ======Tre hybrider +20 TWh forbruk 3500 ———Tre hybrider+20 TWh forbruk 10000 === Tre hybrider +20 TWh forbruk
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 % 0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 % 0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

*Statnett (2022) Forbruk, havvind og nett pa Sgr og @stlandet



https://www.statnett.no/globalassets/havvind/2022-12-01-forbruk-havvind-og-nett-pa-sor-og-ostlandet.pdf
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5 Malnettet, med mer energi, effekt og fleks kan dekke 260 TWh forbruk
Analyse av Transportkanaler 2023 tilsier at transportkanalene i det planlagte nettet Det vil kunne bli behov for noen flere tiltak enn hva vi har lagt inn til 2040. | tillegg
til 2040 trolig kan handtere 260 TWh eller mer. Men dette forutsetter: presiserer vi at det ogsa vil vaere behov for lokale investeringer for a ha sikker

* Produksjonen malt i energi gker i takt med forbruksveksten — bade for Norge tilknytning av 260 TWh.
samlet og per landsdel - med unntak av @stlandet Ved en mindre balansert utvikling og mindre fleksibelt forbruk vil det bli stgrre
flaskehalser og prisforskjeller. Dette kan dempe veksten selv om det teknisk sett

* Det bygges ut mer effekt i eksisterende regulerbare vannkraftverk s n
fortsatt er kapasitet til like mye forbruk.

| tillegg til dette er det trolig ogsa behov for at mye av det nye forbruket er fleksibelt
og kan fange opp overskuddsproduksjon, eller at det bygges ut pumpekraftverk.
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Anslag pa samlet minimumskapasitet til forbruk per omrade i et samlet system

Figuren gir en indikasjon pa hva det minimum kan vaere plass til og spenn for fungerende volum omradevis (TWh)
av forbruk i malsystemet — per omrade. Anslagene pa
minimumskapasitet er basert pa volumene forbruk vil har testet i Nord | q - Dagen_s forbruk (2022)
Basis/Hgy og en rekke sensitiviteter med modellsimuleringer — m Vekst i alm forbruk/transport
\_ samt en samlet "skjgnnsmessig" vurdering. Helgeland og Salten |-* Reservert (9O%br“k5ﬁ(_j)
Forespurt (90% brukstid)
e vidt [ * 4= Spenn for fungerende volum
Trolig er det plass til betydelig mer enn hva omrédevis, testet i
minimumskapasiteten indikerer bade per omrade og samlet sett. Sogn til Sunnmgre H Basis/Hgy/Sensitiviteter
Dette gjelder szerlig dersom forbruket er prisfleksibelt. | alle @ Minimum kapasitet per omrade i
omrader tester vi langt hgyere volum forbruk og produksjon enn Bergensomradet og Haugaland | NN * et samlet system. Maks kapasitet
det vi har i Basis og Hgy. Malsystemet taler normalt ogsa dette, per omrade kan vaere langt
Ser-Rogaland og Agder | NN % hgyere, hvis andre omrader igjen

men det gker normalt sett prisforskjellene time for time noe. )
\ har mindre

Hallingdal og Ringerike [l A

Stolpene, szerlig i Sgr-Norge, baerer preg av hva vi har testet av
= . . . Telemark og Vestfold [l *
forbruk —som igjen er knyttet opp til planene. Pa grunn av sma

flaskehalser internt i Ser-Norge er det totalvolumet som er viktig, Oslo, Akershus,@stfold, Innlandet *

og vi kunne fint hatt en annen fordeling.

.
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8 Sverige har bygd ut mye vindkraft, spesielt i nord de siste 15 arene. Dette har gitt et | ATK ser vi at det vil vaere saerlig god nytte av a erstatte 220 kV ledningen mellom
0 stort kraftoverskudd, men ogsa bidratt til at prisene varierer langt mer enn fgr. De Rgssdga i Nordland og Ajaure i Nord-Sverige med en ny 420 kV ledning. Dette viser vi
— neste 10-20 arene bygges det ut mye mer, parallelt med en hgy vekst i forbruket. naermere i kapittelet om Nord-Norge.
< o .. . . .
Q Mye av _forbrull<e.t.gar til prod.ukSJon av hYdfoge”' somvi forutsetter_at_ vilha en | sgr ser vi hgy utnyttelse og nytte av a gjenopprette kapasiteten i Haslesnittet
E bety?ellg fleksibilitet. Dette ngpgr uF prisene noe., men det er samtidig Iangt frem og mellom NO1 i Norge og SE3 i Sverige til det gamle niviet rundt 2000 MW begge
= dyrt a ha en hoy grad av fleksibilitet i forbruket. Vi forventer derfor at det blir mye veier. Selv om kapasiteten i mange timer kommer tilbake til dette nivaet ser vi at det
= prisvariasjon i Sverige, som ogsa forsterkes av tilsvarende utvikling i Finland. fortsatt vil vaere sveert mange timer med flaskehals i begge retninger. Dermed blir
§ Hey kortsiktig prisvariasjon i Sverige gir hgye prisforskjeller time for time pa det ogsa store prisforskjeller time for time selv om snittprisene er omtrent like.
= forbindelsene mellom Norge og Sverige. Dette gir hgy samfunnsgkonomisk nytte av Prisforskjellene i 2023-datasettet er i stor grad drevet av lavere gjennomsnittspriser i
= a opprettholde og pke nettkapasiteten til og fra Sverige. Sverige, noe som forsterkes betydelig av den lave kapasiteten fra Sverige til Norge.
g
-
Arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell Flyt fra NO1 til SE3 Flyt fra NO4 til Sverige
90 €/MWh 5 NO4 35 €/MWh 3000 MW 3000 MW
30 m 2023

uNO3 30 2000 2000
70 W 2040

mNOL 25 1000 1000

m 2050 Hay
B SE2 20 0 0
40 WSE3 15 1000 1000
30
20 10 -2000 -2000
10 5 -3000 -3000
0 0 0% 20%  40%  60%  80%  100% 0% 20%  40%  60% 8%  100%

2023 2040 2050 H
o NO4-SE1 NO4-SE2 NO3-SE2 NO1-SE3 2023 2040 2050 Hay 2023 2040 2050 Hay
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Statnett

Prisforskjeller gir hgy nytte av utveksling med kontinentet/UK

Fleksibiliteten i norsk vannkraft gir generelt mye lavere kortsiktig prisvariasjon i
Norge enn pa kontinentet og i UK. Samtidig gir variasjoner i tilsiget store variasjoner i
norske kraftpriser over lengre tidsperioder. | sum har dette gitt og vil fortsatt gi store
prisforskjeller og hgy samfunnsgkonomisk nytte av utvekslingen pa forbindelsene til
Danmark, Tyskland, Nederland og UK fra Sg¢r-Norge.

De nye datasettene fra LMA 2022 viser enda stgrre kortsiktig prisvolatilitet pa
kontinentet og i UK enn i den forrige utgaven av LMA. Dette gjelder de fgrste 10-15
arene og skyldes en raskere utbygging av vind og solkraft enn fleksibilitet og lagring
som kan fange opp og jevne ut prisene nar det er overproduksjon*. Den hgye
kortsiktige prisvolatiliteten gir store prisforskjeller time for time i snitt mellom Norge
og vare naboland i denne perioden. Norge har med vannkraften en stor fleksibilitet
til 3 ta unna og gi plass til periodevis overproduksjon av vind og solkraft, som vare
naboland i fgrste omgang mangler. Resultatet er hgy import til Norge nar det er
overproduksjon og nullpriser i Danmark, pa kontinentet og i UK, og motsatt. Dette
bidrar til ekstra hgy nytte av utvekslingen pa forbindelsene fra Sgr-Norge.

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

35 £/MWh
30 B Historisk 2013-2019
25 W 2030 Basis - LMA 2022
20 2030 Basis- LMA 2020/2021
15 .
B 2040 Basis - LMA 2022
10
2040 Basis - LMA 2020/2021
5
0 2050 Hoy -LMA 2022
NO2-UK NO2-DE NO2-DK

*Varen 2021 laget vi en oppdatert versjon av LMA 2020 med hgyere og mer volatile kraftpriser i 2030.

Utover mot 2040 forventer vi at det bygges ut mye mer fleksibilitet i hele Europa og
at dette jevner ut prisene. | vare simuleringer demper dette prisforskjellene time for
time betydelig sammenlignet med i 2030. Likevel er det fortsatt betydelig hgyere
prisforskjeller enn det vi for eksempel observerte i perioden 2013-2019, bortsett fra
mot Storbritannia hvor blant annet en saerbritisk CO2-skatt bidro til store
prisforskjeller i denne perioden. Og her er det mye usikkerhet — det er godt mulig at
perioden med ekstra store prisforskjeller og nytte vedvarer lengre enn i vart
basisscenario. | vart hgye scenario for kraftpriser er for eksempel prisforskjellene
vesentlig hgyere ogsa etter 2030.

Det er i dag et overskudd pa energibalansen bade i Norge og Norden samlet. Dette
forsterker prisforskjellene og nytten av utveksling, saerlig pa sommeren i ar med mye
tilsig. Fremover ser vi at raskere vekst i forbruket enn produksjonen, gir mindre
overskudd pa den norske energibalansen, og pa slutten av 2020-tallet kan balansen
bli negativ. Med denne utviklingen vil mer av nytten ved utvekslingen komme
gjennom import i ar med lite tilsig, og mindre som fglge av a selge overskudd — selv
om dette fortsatt er en vesentlig faktor pa sommeren i vate ar. Mindre overskudd gir
mer balansert utveksling pa forbindelsene med omtrent like mye flyt begge veier.

Samlet utveksling med kontinentet og UK

8000 MW = Basis 2023

6000 e Basis 2030

4000 = Basis 2040

2000 e Hgy 2050
0

-2000

-4000

-6000

-8000

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
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8 Hay nytte av a bevare og utvide kapasiteten til Danmark/kontinentet
| 2022 gav vi ut Fagrapport om havvind i Sgrlige Nordsijg Il. Der viste vi at hybrid Sammenlignet med hva vi hadde i fagrapporten om havvind er beregnet nytte av
tilkobling av havvind fra Sgrlige Nordsjg gir en betydelig nytte som fglge av handel hybrid hgyere i de oppdaterte simuleringene. Arsaken er blant annet hgyere
nar det ikke blaser for fullt i den tilkoblede havvinden. | ATK 2023 har vi frisket opp prisvariasjon i 2030 datasettet og at vi nd antar mer effekt i norske vannkraftverk og
beregningene av samfunnsgkonomisk markedsnytte og prisvirkninger med de nye flere nettforsterkninger internt i Norge. | tillegg bidrar forbedringer i modell og data.

datasettene fra LMA 2022. Vi beregner markedsnytten ved a ta differansen i
samfunnsgkonomisk overskudd mellom to simuleringer der det er like mye havvind
tilkoblet med hhv hybrid og radial. | ATK 2023 har vi testet varianten med 1400 MW
kapasitet pa forbindelsen til hvert land og 1400 MW havvind. Vi har ogsa beregnet
nytten av a reinvestere de eldste forbindelsene til Danmark — SK12 ved a simulere
med og uten denne pa 700 MW.

Beregningene viser avtagende nytte ved utbygging av flere hybrider eller
forbindelser — som fglge av mer like priser time for time. Vi ser ogsa at jevnere priser
i vare naboland og mer havvind eller annen uregulert produksjon i Norge, bidrar til
avtagende nytte utover i tid.

Det er mange usikre forhold og vanskelig a gi eksakte estimater pa nytten av ny
kapasitet til andre land. Men beregningene viser tydelig at det er hgy nytte. Og selv
om kostnadene for HVDC anlegg har gkt, tilsier dette at det trolig vil veere Ignnsomt
med en til to hybrider i den stgrrelsen vi har regnet pa her, gitt at det skal bygges ut
havvind. Og at en reinvestering av SK12 er Ignnsomt.

Beregningene med datasettene fra LMA 2022 viser hgyere nytte av hybrid tilkobling
av havvind og reinvestering av SK12. Nytten er hgyest i 2030 da det er her
prisforskjellene er stgrst. Det er imidlertid bildet vi ser i 2040 som er mest relevant, i
lys av den lange levetiden pa nye nettanlegg. Og her er det fortsatt hgy nytte, selv
om prisvariasjonen er lavere. | Basis 2050 holder nytten seg pa samme niva.
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Denne forenklede analysen gir imidlertid bare en indikasjon. Vi kommer naermere
tilbake til dette temaet i nye og mer omfattende analyser i 2024.

Arlig norsk nytte av en hybrid til UK Arlig norsk markedsnytte av Arlig norsk markedsnytte av én ekstra hybrid i
sammenlignet med en radial reinvestering av SK12 i Basis 2050 i scenario med hgy forbruksvekst
. 200€/MWh .
M€ /ar M Fagrapport om havvind i Sgrlige Nordsjg |1 ME/3r ';‘”V_p”s
200 Basis 100 : L:\eris
150
150 80
60 100
100

40

. . . )
20
0 0 0

2030 2040 2030 2040 Ingen hybrid Fgrste hybrid Andrehybrid Tredje hybrid



https://www.statnett.no/globalassets/havvind/fagrapport-om-havvind-i-sorlige-nordsjo-ii.pdf
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Liten virkning pa norske priser av hybrid og reinvestert SK12

Simuleringene med og uten hybrid tilkobling av havvind fra Sgrlige Nordsjg gir
omtrent samme prisvirkning pa norsk side som i analysene vi gjorde til fjorarets
rapport*. Forutsatt at Norge er omtrent i energibalanse i et normalar, far vi at
havvind pa hybrid gir en svak nedgang i snittprisene i Sgr-Norge. Legger vi til forbruk
i Norge tilsvarende volumet med havvind mal i energi far vi noe gkte priser i 2030
mens det i praksis er uendrede priser i 2040 datasettet. Tilsvarende vil en
reinvestering av SK12 kablene ha liten prisvirkning i Norge i snitt, i vart basisscenario.

Men prisendringene pa norsk side av mer overfgringskapasitet til naboland er
sensitive for utviklingen i den norske energibalansen og det europeiske prisbildet.
Med underskudd i Norge vil eksempelvis gkt overfgringskapasitet giennom en hybrid
eller reinvestering av kapasiteten til Danmark i stgrre grad bidra til 8 redusere norske
priser da det gjgr det enklere @ importere til lavere priser.

Simulert arlig snittpris med ulik tilknytning av havvind i €/MWh

1400 MW radial 1400 MW hybrid

Hvordan bade eksisterende og eventuelt gkt overfgringskapasitet til vare naboland
pavirker prisene i Norge varierer med den hydrologiske balansen i Norge. | ar med
lite tilsig vil forbindelsene til utlandet bidra til a redusere norske kraftpriser. Og
motsatt vil prisene i Norge heves pa sommeren i ar med mye tilsig.

Vi understreker at norske kraftpriser i utgangspunktet er en funksjon av prisnivaet i
vare naboland. Hgye priser i utlandet gir hgye priser i Norge og motsatt. Og de to
siste arene har Sgr-Norge i stgrre grad vaert pavirket av hgye kontinentale og britiske
priser, mens prisene i Nord og Midt-Norge i st@rre grad har veert preget av lave priser
i det nordlige Sverige. Som vi forklarer i var siste LMA vil fallende priser pa
kontinentet de neste 20 arene ogsa gi fallende priser i Sgr-Norge.

Mer kapasitet til andre land endrer ikke pa den grunnleggende sammenhengen
mellom kraftprisene i utlandet og Norge, men det gjgr at vi i mindre grad svinger
under eller over prisene i utlandet om vi har over eller underskudd i Norge, enten
dette skyldes variasjoner i tilsig eller varige over- og underskudd pa energibalansen.

Prisvirkning i NO2 som fglge av hybrid (radial som nullalternativ) i 2040

7 47 10 €/MWh
! - 2 3 i \ 1997 00 5%
Pa samme mate som i fagrapporten [~ 27
2030 . . 2004 2.1
om havvind starter vi her med 5010 12
datasettene fra siste LMA — som nd er 1999 03 05
Balanse Radial Industri 2030+ Balanse Hybrid Industri 2030+ LMA 2022,' >4 tre,kker vi ut forutsatt onit — OlO.SQ
havvind og justerer norsk 2013 03
energibalanse til null. Deretter legger 2008 11%2
43 4 43 42 a vi til 1400 MW havvind pa radial pluss 1995 I
-2 . . o s s 2014 1.7
-4 like mye nytt forbruk i Norge malt i 5002 3
2040 energi over aret. For hybrid gjgr vi 5015 %
tilsvarende gvelse. 2016 ;3
/ 1991 23
Balanse Radial Industri 2040+ Balanse Hybrid Industri 2040+ 2007 25 36
1990 4.2
8 -6 4 -2 0 2 4 6

*Fagrapport om havvind i Sgrlige Nordsjg l.
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Kapittel 3

Nord-Norge — forbruksvekst,
behovet for planlagte tiltak og

samspill med ny produksjon

Nord-Norge har i dag et betydelig kraftoverskudd bade i
Nordland og Troms. Flaskehalsene i dagens nett er derfor
hovedsakelig knyttet timer med lokalt overskudd. Det
imidlertid mange planer om gkt forbruk i hele regionen.
Her ser vi pa hvordan forbruksvekst gjgr at det stadig
oftere blir flaskehals inn til omradet, spesielt pa ledningene
fra Sverige. Pa grunn av et svakt nett internt, blant annet
gjennom Nordland og Finnmark, oppstar det raskt starre
flaskehalser internt, selv med mindre regionale energi
ubalanser. Vi ser ogsa pa hvordan nettforsterkningene mot
Midt-Norge, Sverige og gjennom Nordland skissert i
omradeplanene pavirker kapasitet og flaskehalser.
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Hovedspgrsmal og sammendrag for analysen av Nord-Norge

Nord-Norge har i dag et betydelig overskudd pa energibalansen og lavere priser enn omradene
rundt. Mye av overskuddet transporteres sgrover i Norge, men det er ogsa mye eksport til Sverige
fra Ofoten. | denne delanalysen ser vi pa hva som skjer ved en stor gkning i forbruket som i fgrste
omgang reduserer overskuddet, og deretter pa effektene av en ytterligere vekst parallelt med
utbygging av ny vindkraft lokalt. Vi ser pa flere nettforsterkninger der de to sentrale er a oppgradere
dagens 220 kV ledning fra Rgssaga til Sverige til 420 kV, og bygge en ny gjennomgaende 420 kV
ledning fra R@ssaga til Ofoten. Delanalysen gir fglgende hovedkonklusjoner:

Balsfjord-Skaidi-
Varangerbotn, og
en back-to-back pa
ledningen til
Finland ligger inne i

" alle simuleringer i
\denne delanalysen/

Vi ser pa behov og nytte av a
oppgradere dagens 220 kV
ledning mellom R@ssaga og

Ajaure i Sverige

* Det er plass til en vesentlig forbruksvekst i Nord-Norge. Nettet sgrover fra Svartisen er mest
robust med tanke pa vekst i forbruk og produksjon.

Vi ser pa behovet for Rana-
* Det er mulig a utnytte vannkraften i nord betydelig mer. Denne samspiller godt med stgrre Ofoten 2 (stiplet)

volum vindkraft i Nord-Norge og det vindkraftdominerte kraftsystemet i Sverige.

* Inn til omradet fra Salten og nordover er det bare to 420 kV ledninger i dag. Det er plass til
betydelig mer forbruk ogsa her uten ny ledning fra Rgssaga til Ofoten, men dette krever at
produksjon utvikles i stor grad i takt med forbruket. Bruk av systemvern pa forbruk vil trolig veere
ngdvendig for @ dempe flaskehalsene inn til omradet. Omradet er mer sarbart enn lenger sgr.

* Ved forbruksvekst i Nord-Norge oppstar flaskehalsene ved hgy flyt inn til omradet pa ledningene
fra Sverige, spesielt 220 kV ledningen til Nedre Rgssaga. -~

* Det er mange timer med flaskehals begge veier pa ledningene mot Sverige i alle scenario. Dette
gir hgy nytte av a8 oppgradere dagens 220 kV ledning fra Nedre Rgssaga mot Sverige. Det vil
fortsatt veere betydelige flaskehalser og prisforskjeller mot Sverige etter oppgraderingen.

Oppgradering av 300 kV ledningen fra
Rgssaga til Midt-Norge ligger i denne
delanalysen inne i alle
nettalternativene vi ser pa
* En ny ledning fra Rgssaga til Ofoten vil Igfte kapasiteten inn til Salten og nordover fra ca. 1200

MW i dag til opp mot 2000 MW. Dette gir et klart mer robust system, men har hgye kostnader.

* Ved a dele Nord-Norge (NO4) i to prisomrader blir det lettere a fa til en utvikling med hgy vekst.
Vare modellsimuleringer viser at en slik endring gir relativt like giennomsnittlige kraftpriser i det
eventuelle nordlige og sgrlige omradet, gitt hgy grad av samlokalisering av forbruk og
produksjon. Dette er noe Statnett vil utrede, men det er ikke besluttet.
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Dagens nett og utviklingen til 2040

| dag gar det en 420 kV ledning i parallell med en 300 kV mellom Nedre-Rgssaga og
Midt-Norge. | malnettet er ledningen pa 300 kV erstattet slik at det blir to 420 kV. Fra
Rgssaga til Ofoten gar det én 420 kV ledning som blant annet gar innom stasjoner i
Rana, Svartisen, Salten og Kobbelv. | malnettet blir ogsa denne dublert med en ny
parallell 420 kV ledning. Denne er ikke med i basisnettet for 2040, kun strekningen til
Rana, men vi simulerer med og uten hele strekningen for a fa frem behovet og hva
ledningen gir.

Mot Sverige gar det i dag en ledning pa 420 kV fra Ofoten og en pa 220 kV fra
Rpssaga. | Basisnettet til 2040 er 220 kV erstattet med en ny 420 kV ledning.

Fra Ofoten gar det to 420 kV til Balsfjord. Fra Balsfjord gar det en 420 kV til Alta.
Videre gstover i Finnmark gar det to 132 kV ledninger til Varanger. Fra Finnmark gar
det en 220 kV ledning til Finland. | malnettet er det en ny 420 kV mellom Balsfjord
og Alta. | tillegg er det en 420 kV ledning videre til Varangerbotn og en back-to-back
pa ledningen til Finland. Den siste gir bedre styring og utnyttelse av ledningen til
Finland. | denne analysen er kapasiteten pa back-to-back forbindelsen 150 MW.
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Norge-Finland

Ofotensnittet har samme kapasitet som
Saltensnittet inn. | vare basisdatasett
begrenser dette snittet i liten grad fordi vi ha
lagt til en betydelig forbruksvekst under
Salten. Det betyr at Saltensnittet alltid
begrenser fgr Ofotensnittet. Kommer sa & si
alt forbruket fra Ofoten og nordover, blir
flaskehalsen flyttet hit.

\

r

Saltensnittet inn for flyt inn til den nordlige
delen av NOA4. Her er kraftverkene i Svartisen
og langs ledningen mellom Ofoten og Porjus i

Sverige pa utsiden av snittet.

)
2

Saltensnittet ut for flyt ut av til den nordlige

delen av NOA4. Her er kraftverkene i Svartisen

og langs ledningen mellom Ofoten og Porjus i
Sverige pa innsiden av snittet.

J
N\

NO4-Sverige — samlet flyt pa de to
ledningene mellom NO4 og Sverige, Ofoten-
Ritsem og Nedre Rgssaga-Ajaure. Rgssaga-
Ajaure inngar ogsa i snitt med 420 kV
ledningen fra Klaebu til Sverige som
forbinder NO3 med Sverige.

J
\

J
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Dagens nett og utviklingen til 2040

Planlagte forSterkningSt"tak gir okt kapaSitEt MW. Kapasiteten kan trolig gkes med ca. 500

| dag er den maksimale NTC kapasiteten ut av NO4 2200 MW fordelt pa 1200 MW til MW ved brl;zlat‘;;ften”;‘r’jg:eﬁé forbruk fra
NO3 og ca. 1000 MW til Sverige. Avhengig av fordelingen mellom produksjon og ¢ '
forbruk vil det oppsta flaskehalser pa ulike snitt for overskuddet blir opp mot samlet

NTC. Typisk vil dette begrense overskuddet til 1500-2000 MW.

Samlet maksimal NTC-kapasitet inn NO4 er i dag 1300 MW. Dette er lavere enn )
p

Norge-Finland

)
@'/ Rienes
50KV

FLAND B0 RUSSLAND

BORSGLES

kapasiteten ut og skyldes blant annet mye bruk av systemvern pa produksjonen i

omradet. Det er i tillegg lite driftserfaringer med hgy flyt inn, og vare simuleringer oo Saltensnittet ut har en kapasitet pa ca. 1200 "\
o . . . . &R0y . MW, men i vare simuleringer har vi brukt

tyder pa at kapasiteten inn kan vaere hgyere i dagens nett hvis forbruket gker og > ] Nomusen systemvern pé produksjon som gker

dermed behovet for hgy flyt inn gker. Som ut, vil kapasiteten inn variere mye i ulike Wicorns kapasiteten til over 2000 MW i de fleste

timer. Mellom Saltensnittet inn og ut ligger
det 6 TWh med produksjon, hvorav ca. 4
TWh er under Svartisen.

situasjoner. Normalt sett er det 220 kV ledningen fra Sverige som blir flaskehals fgrst.

Med malnettet gker kapasiteten inn og ut av NO4 til bade Midt-Norge og Sverige. Pa

J

kartet til hgyre indikerer vi et spenn pa kapasiteten inn og ut av NO4 med malnettet.

begge veier fra ca. 600-1200 MW. Med
oppgradering av 220 kV ledningen fra
Sverige til 420 kV gker kapasiteten begge
veier til ca. 1800-1900 MW. Kapasiteten vil
fortsatt avhenge av flytfordelingen. Denne
oppgraderingen gker ogsa den samlede
kapasiteten til og fra SE2 fra Nord og Midt-
Norge vesentlig

Inn til omradet fra Salten og nordover er det i dag to ledninger. Ved utfall pa den ene
legger 100 % av flyten seg pa den andre. Dette gir en sterk begrensning pa 1200 MW
inn. Med en ny 420 kV fra Rgssaga til Ofoten gker kapasiteten begge veier.

Bruk av systemvern kan Igfte kapasiteten. | dag hvor flaskehalsene er knyttet til hgy
flyt ut av omradet brukes produksjonsfrakobling ved utfall til 3 heve kapasitetene. |
fremtiden kan trolig belastingsfrakobling brukes til & heve kapasitetene inn.

NOA4-Sverige. | dag varierer kapasiteten \

| vare modellsimuleringer har vi lagt skillet mellom prisomradet NO4-

RUNDrORS Nord og NO4-Sgr her — pa ledningen mellom Salten stasjon og Svartisen.

Dette er bare et eksempel for a fa til en mer effektiv handtering av
flaskehalsene i modellsimuleringene.

Vi simulerer med to prisomrader for a fa en mer effektiv handtering av flaskehalser

| dag er Nord-Norge ett prisomrade (NO4). Simuleringene i ATK 2023 viser at en deling
vil gi bedre utnyttelse av nettet ved mer presis styring av magasinkraftverkene i hhv.

nordlig og serlig del. | denne analysen har vi i Basis delt NO4 i to omrader, hhv. NO4-
Nord og NO4-Sgr, der prisomradeskillet gar pa ledningen mellom Svartisen og Salten.
Vi viser ogsa effekten av @ beholde dagens omradeinndeling og presiserer at en Lo ‘ : : ,

I dri . 2d il ski . | f Il noe lavere enn sgrover. Med oppgradering av ledningen den andre ledningen til 420
eventuell endring av prisomradegrenser vil skje glennom en regulert og torme kV gker kapasiteten i begge retninger. | vare simuleringer i denne studien er det

prosess — som per na ikke er startet. sjelden flyten her blir over 1200 MW. Dette gjelder i begge retninger. Typisk oppstar
det andre flaskehalser fgr denne.

NO4-NO3. | dag kan det i enkelt timer flyte opp mot 1500 MW sgrover, altsd hgyere
enn NTC. Kapasiteten nordover er det knyttet mer usikkerhet til, men trolig er den

/'

J
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Forutsetninger for forbruk og produksjon i ulike varianter*

| dag er forbruket i Nord-Norge om lag 21 TWh fordelt pa 12 TWh fra Salten og
nordover (NO4-Nord), og 9 TWh fra Svartisen og sgrover (NO4-Sgr). Tilsvarende tall
for produksjon er 15 TWh og 15 TWh. Det gj@r at begge omradene har et solid
overskudd pa energibalansen, og at omradet som helhet har et overskudd pa ca. 9
TWh i et normalar.

Til 2040 gker forbruket med ca. 12 TWh i Basis, likt fordelt pa de to omradene. Dette
gjor at omradet som helhet gar til ca. energibalanse i et normalar, siden vi bare har
gkt produksjonen med om lag 2 TWh. Grunnen til at vi i utgangspunktet ikke har gkt
produksjonen mer er at relativt fa utbygginger er Isnnsomme pa det prisnivaet vi har
i Basis. Unntaket er vindkraft pa land.

Vi har gjort en sensitivitet hvor forbruk og produksjon gker med ytterligere 14 TWh,
Hgy 2050 (2050H). Den gkte produksjonen pa ca. 14 TWh er hovedsakelig knyttet til
tre stgrre offshore vindparker som vi har lagt til henholdsvis i Rana, Ofoten og
Hammerfest.

Vi har ogsa gjort flere sensitiviteter der vi blant annet har sett pa at overskuddet
beholdes i stgrre grad, og at hele omradet far et betydelig kraftunderskudd i et
normalar.

Det nordlige omradet har bade i 2040 og 2050 Hgy-scenarioet et lite underskudd i et
normalar, mens det s@rlige har et lite overskudd. For a vise andre fordelinger internt i
NO4 har vi to varianter av Hgy 2050. | disse to er energibalansen for NO4 lik som i
Hgy 2050. | den fgrste har vi gkt underskuddet i NO4-Nord, og overskuddet i NO4-
Sgr. | den andre har vi underskudd i NO4-Sgr og overskudd NO4-Nord. Grunnen til at
vi har valgt a ta utgangspunkt i moderate endringer er at flyt og flaskehalser endrer
seg betydelig selv for relativt sma endringer i denne delen av landet.

Utviklingen i SE1, SE2 og NO3 har ogsa betydning for flyten ut og inn av NO4. Her
legger vi til grunn bade i Basis og H@y at energioverskuddet i Nord-Sverige halveres
fra i dag. Mye av forbruket her er dessuten fleksibelt og forbruker mest nar det er
mye vind. | NO3 er det sma endringer til Basis 2040, mens i Hgy 2050 er bade
forbruk og produksjon gkt med ca. 15 TWh. 5-6 TWh av dette er offshore vind som vi
har lagt nord i NO3. Denne bidrar blant annet til hgyere flyt nordover.

Produksjon og forbruk

2050H med 6 TWh underskudd i 2050H med 6 TWh underskudd i
2023 2040 20508 NO4-Nord NO4-Sgr

Produksjon  Forbruk Balanse |Produksjon Forbruk Balanse |Produksjon Forbruk Balanse |Produksjon Forbruk Balanse |Produksjon Forbruk Balanse
NO4-Nord 16 13 3 17 19 -2 24 27 -3 22 28 -6 26 21 5
NO4-Sgr 15 9 6 15 15 1 21 20 1 23 18 5 19 26 -6
NO4 30 21 9 32 33 -1 45 47 -2 45 46 -1 45 47 -1
NO3 31 29 2 32 32 -1 45 43 2 45 43 2 45 43 2
SE1_SE2 88 32 56 104 73 31 124 99 25 124 99 25 124 99 25
gg\r:efor Snitt20gl 49 82 67 168 138 30 214 189 26 214 188 26 214 189 25

*Forbruks- og prisscenarioene fra Langsiktig markedsanalyse 2022 (LMA 2022) er benyttet.
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€/MWh  Simulert snittpris

Utviklingen mot 2035

Statnett

@kt forbruk i Nord-Norge gir ofte flaskehals fra Sverige

| denne analysen tar vi mest utgangspunkt i Hgy 2050 og Basis 2040 og varianter av
disse hvor vi vrir og vender pa produksjon og forbruk i Nord-Norge. Et hovedpoeng i
var analyse er at 220 kV ledningen fra Sverige blir den dominerende flaskehalsen
med tanke pa utvekslingen ut og inn av NO4. Kapasiteten pa denne ledningen
pavirker ogsa utnyttelsen av 420 kV-ledningen fra Klaebu til Sverige fra NO3.

Et viktig poeng er at vi hadde fatt omtrent de samme svarene hvis vi hadde brukt et
annet scenario for resten av kraftsystemet som startpunkt. For a illustrere dette viser
vi her noen resultater med utgangspunkt i basisdatasettet for 2030. Her har vi for
gvrig simulert Nord-Norge som et samlet prisomrade. | Basis 2030 har Nord-Norge et
kraftoverskudd pa 5 TWh. | tillegg har vi simulert en variant med 10 TWh mer
forbruk. 1 2030 er den ene ledningen fra Nedre-Rgssaga til Midt-Norge pa 300 kV og
ledningen mot Sverige pa 220 kV. | Basisnettet for 2040 er begge pa 420 kV.

| Basis 2030 ligger snittprisene i NO4 ca. 15 €/MWh under de i NO3 og 8 €/MWh
under de i Nord-Sverige. Det at det er mange timer med flaskehals begge veier
mellom NO4 og Sverige gjor likevel at prisforskjellene time for time er hele 18
€/MWh. Mot NO3 er prisforskjellen time for time omtrent lik forskjellen i snittpris
fordii timene med prisforskjell ligger prisene i NO4 nesten alltid lavere enn i NO3.

Priser i Basis 2030 (5 TWh overskudd) Flyt mot Midt-Norge og Sverige Basis 2030

Gjennomsnittlig
absolutt prisforskjell

2000 MW

e \O4-Sverige
1500

1000
e NO4-NO3

500

0

-500
18
v -1000

-1500
-2000

ENO4 ENO3 HSE2 ®NO4-NO3 B NO4-Sverige 0% 20%  40% 60%  80%  100%

€/MWh

Nar vi gker forbruket med 10 TWh uten a legge til ny produksjon oppstar det
flaskehals fra Sverige i om lag 50 % av tiden. Hvis vi ser pa energiunderskuddet pa 5
TWh i et normalar, dekkes omtrent 90 % av dette fra Sverige. Ogsa inn fra Midt-
Norge gker flyten markant, og i snitt flyter det noe mer nordover enn sgrover, men
flyten blir sjelden sa hgy at det oppstar flaskehalser. Vare analyser til na indikerer at
flyten inn til NO4 fra NO3 kan komme opp i om lag 1000 MW i dagens nett. Hvis vi
skulle fatt markant mer flyt sgrfra i Norge matte vi ogsa gkt produksjonen nord i
Trendelag betydelig.

En isolert forbruksgkning pa 10 TWh gker kraftprisene med ca. 30 €/MWh i Nord-
Norge og 12 €/MWh i Midt-Norge (NO3). Ogsa i Nord-Sverige gker prisene markant
fra 38 €/MWh til 44 €/MWHh. Ser vi pa prisforskjellene time for time dempes de
vesentlig mot NO3, mens de gker marginalt mot Sverige. Men na er prisforskjellen
mot Sverige nesten utelukkende drevet av hgyere pris i NO4. Mot NO3 var
prisforskjellen i Basis 2030 sa a si utelukkende drevet lavere pris i NO4, mens i
varianten med underskudd er forskjellene time for time i stgrre grad drevet at
hegyere pris i NO4. Det er viktig at si at med flytbasert, som ligger til grunn her, vil
NO4 normalt sett fa noe hgyere pris enn NO3 nar det er flaskehals fra Sverige selv
om det ikke er flaskehals pa ledningene mellom NO3 og NO4.

Priser i variant med 5 TWh underskudd i Nord Flyt i variant med 5 TWh underskudd

Simulert snittpris Gjennomsnittlig 1500 MW

59 57 absolutt prisforskjell e\ O4-Sverige

1000
500 e N O04-NO3

0
20 -500
-1000
-1500

ENO4 ENO3 HESE2 mNO4-NO3 M NO4-Sverige 0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
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Basis 2040 og Hay 2050

Statnett

Mange timer med flaskehals fra Sverige, feerre fra Midt-Norge

| dag gir overskuddet i et normalar pa ca. 9 TWh i NO4 mange timer med hgy flyt ut
av omradet. Det er flaskehals i mange timer, bade pa ledningene mot Sverige og de
mot NO3. Hvor mye som kan overfgres ut avhenger av flytfordelingen. Maksimalt
overskudd kan bli opp mot 2000 MW, men flaskehalsene oppstar ofte fgr
overskuddet blir sa hgyt. | dag er det fa timer med hgy flyt inn, men det kan oppsta
flaskehalser i en del timer pa ledningene fra Sverige.

Nar vi simulerer Basis 2023 med 2040-nettet, ser vi at flyten ut ofte er langt hgyere
enn det dagens kapasitetsgrenser tilsier er mulig. Overskuddet kan med gunstig flyt-
fordeling komme opp mot 3000 MW. Dette skyldes mest at vi har oppgradert 220 kV
ledningen mot Sverige til 420 kV, men ogsa til en viss grad at den gjenvaerende
ledningen pa 300 kV mot Midt-Norge er oppgradert til 420 kV. | dag er det en del
stabilitetssnitt som begrenser hvor stort overskuddet i Nord-Norge kan bli. Det er
knyttet usikkerhet til hvor mye forsterkningene vi legger inn gker kapasiteten pa
disse snittene. Her har vi estimert at disse gker med opp mot 1000 MW. Blir
gkningen mindre kan ikke overskuddet bli sa stort, fordi det vil oppsta flaskehals.

Nar energioverskuddet forsvinner til 2040 dempes flyten ut av omradet kraftig, men
simuleringene indikerer at det fortsatt vil vaere flere timer med flaskehals
mot Sverige.

Samlet flyt ut og inn av Nord-Norge

4000 MW 3000 MW
3000 2000
2000
1000 1000
0 0
-1000
-1000
-2000
-3000 -2000
-4000 -3000
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 % 0% 20 % 40 % 60 %

— R 3sis 2023
s B 3sis 2040

e Basis 2023 med 2040-nett
e H gy 2050

B 3sis 2023
B asis 2040

Samlet flyt fra Nord-Norge til Midt-Norge

e Basis 2023 med 2040-nett
e Hgy 2050

Pa den andre siden gker antall timer med flaskehals inn til omradet naturlig nok
vesentlig. Underskuddet | Nord-Norge kan ogsa samlet sett komme opp i ca. 3000
MW med Basisnettet for 2040. Flaskehalsene ved underskudd oppstar primaert pa
ledningene fra Sverige, spesielt i perioder med mye vindkraft i Nord-Sverige pa
vinteren. Disse ville naturlig nok vaert betydelig stgrre hvis ledningen fra Nedre
Rgssdga fortsatt er pa 220 kV.

Flyten mot NO3 blir helt balansert fra og vaere veldig enveis i dag. Men flyten er
sjelden opp mot kapasitetsgrensene, og det er fa flaskehalser som involverer disse
ledningene. Dette gjelder i begge retninger. Selv uten oppgradering av 300 kV
ledningen indikerer vare simuleringer at det vil vaere fa timer med flaskehals med
den utviklingen vi legger til grunn her.

Til Hgy 2050 gker vi forbruket i NO4 med ytterligere 15 TWh som dekkes opp av
tilsvarende produksjon fra tre store vindparker til Rana, Ofoten og Hammerfest.
Dette gker i liten grad utvekslingen mot naboomradene sammenlignet med 2040.
Men pa neste side viser vi at dette fgrer til at vi far mer flaskehals pa de to
ledningene inn og ut av det nordlige omradet (NO4-Nord). Det er spesielt pa
ledningen internt i Norge fra Rana til Ofoten at flyten gker betydelig.

Samlet flyt fra Nord-Norge til Sverige
3000 MW
2000
1000
0
-1000
-2000

-3000

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
e B3sis 2023 e Basis 2023 med 2040-nett
e Basis 2040 e H gy 2050

80 % 100 %
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Basis 2040 og Hay 2050

Statnett

Ledningen mellom Rana og Ofoten kan bli en vesentlig flaskehals

Inn og ut av NO4-Nord gar det kun to ledninger. En 420 kV ledning fra Ofoten til Rana
og en 420 kV til Porjus i Sverige. Siden det bare er to ledninger vil 100 prosent av
flyten pa den ene ledningen legge seg pa den gjenvaerende ledningen ved en feil. Det
er dette vi tidligere omtalte som Saltensnittene. | dag er det overskudd i den nordlige
delen av Nord-Norge og de fleste flaskehalsene er knyttet til hgy flyt ut. Samlet
overfgringskapasitet ut det nordlige omradet er ved bruk av systemvern bade pa de
norske og de svenske kraftverkene pa opp mot 2000 MW, jf. figur "Samlet flyt
Saltensnittet ut".

Vi ser at redusert overskudd i den nordlige delen demper flyten og antall timer med
flaskehals pa Saltensnittet ut bade til Basis 2040 og Hgy 2050 sammenlignet med i
dag. Samtidig ser vi at til tross for at NO4-Nord far et underskudd pa energibalansen
vil det fortsatt vaere flaskehalser knyttet til hgy flyt ut. Det er ogsa slik at i en del
timer vil ledningen mot Sverige veere en flaskehals uten at selve snittet gar fullt.
Dette skjer for eksempel nar det ogsa er hgy produksjon pa Helgeland.

Flyt pa Salten-Svartisen

1500 MW MW
2000
1000 1500
00 1000
500
0 0
500 o0
) -1000
-1000 -1500
-2000

-1500 0% 20% 40 %

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
s B3S|s 2040 e 260 TWh

e B asis 2023

e B 3515 2023 o= Basis 2040

Samlet flyt pa Saltensnittet ut

Kapasiteten inn til NO4-Nord er pa 1200 MW, jf. figur "Samlet flyt Saltensnittet inn".
Som vi ser er det sveert sjelden underskuddet i det nordlige omradet kommer opp i
1000 MW i dagens situasjon (underskuddet i det nordlige omradet er omtrent det
samme som flyten pa Saltensnittet inn), men det kan ogsa flyte opp mot 150 MW fra
Finland mot Finnmark.

| bade Basis 2040 og i Hgy 2050 ser vi at mer forbruk i NO4-Nord fgrer til langt flere
timer med flaskehals pa Saltensnittet inn. Vi ser ogsa at flyten nordover pa ledningen
fra Svartisen til Salten gker markant fra Basis 2040 til Hgy 2050. Grunnen er selv om
balansene i de to omradene i Nord-Norge er lite endret fra Basis 2040 til Hgy 2050
gir stor vekst i forbruk som dekkes av vindkraft mer overfgring pa ledningen gjennom
Nordland. Dette gjgr ogsa at flaskehalsene, som oppstar nar det er hgy flyt inn til det
nordlige omradet, i stgrre grad er knyttet til ledningen fra Svartisen til Ofoten og i
mindre grad knyttet til ledningen fra Sverige til Ofoten.

Samlet flyt pa Saltensnittet inn

2000 MW
1500
1000
500
0
-500
-1000
-1500
-2000

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
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Basis 2040 og Hay 2050

Statnett

Betydelige prisforskjeller time for time selv om snittprisene er like

| var Basis 2040 er snittprisene i hele Norden omtrent like, inkludert begge

omradene i Nord-Norge. Nar vi ser pa prisforskjeller time for time er disse i snitt ca.

3 €/MWh bade mellom NO4-Nord og NO4-Sgr og NO4-Sgr og NO3. Prisforskjellene
mot Sverige ligger pa ca. 6 €/MWh.

| Hgy 2050, som er en kombinasjon av hgy forbruksvekst i Norge og hgye priser i
Europa, ligger snittprisene i alle omrader i Norden rundt 50 €/MWh. Pa grunn av
flaskehalser inn pa Saltensnittet, forklart pa forrige side, ligger prisene i NO4-Nord
noe over prisene i NO4-Sgr og i NO3.

| Hgy 2050 er prisforskjellene betydelig stgrre mellom de to omradene i Nord, men
ogsa mot Sverige og NO3. Mye av de gkte prisforskjellene skyldes flere timer med
flaskehals pa ledningen mellom Ofoten og Rana som vist pa forrige side. Samtidig
gker ogsa prisforskjellene fordi kraftprisene i Europa i Hgy 2050 er hgyere og mer
variable. Prisforskjellene som oppstar av en gitt fysisk flaskehals pavirkes av hvor
hgye og variable kraftprisene er generelt i markedet.

Vi har lagt inn mer av forbruksvekst fra Salten og nordover i Hgy 2050, enn i den
sorlige delen. Flytter vi 1-2 TWh av denne til det sgrlige omradet far vi like simulerte
snittpriser mellom de to omradene i Nord-Norge. Prisforskjellene time for time vil
likevel dempes lite fordi feerre timer med flaskehals pa Saltensnittet-inn vil erstattes
av flere timer med flaskehals pa Saltensnittet-ut.

Simulert snittpris og prisforskjell time for time i
en variant av Hgy 2050 der vi har flyttet 2 TWh

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell forbruk fra NO4-Nord til NO4-Sgr
€/MWh  mNO4-Nord mNO4-Sgr mNO3 mNOS mSE2 €/Mwh €/MWh  simulert snittpris Gjennomsnittlig
50 51 absolutt prisforskjell

52

50 50 93 49

42 42 41 41

39

Basis 2040
B NO4-Nord - NO4-Sgr ]
mNO4-Nord - SE1 ]

Basis 2040 Hey 2050 B NO3-SE2

6

Hgy 2050
NO4-Sgr - NO3
NO4-Sgr - SE2 = NO4-Nord
NO3-NO5

H NO4-Sgr B NO4-Nord - NO4-Sgr
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Basis 2040 og Hay 2050

Statnett

Prisforskjellene til naboomradene gker hvis NO4 er ett prisomrade

| var Basis har vi simulert Nord-Norge som to prisomrader. Nar vi simulerer NO4 som
ett samlet prisomrade far hele omradet per definisjon lik pris. Samtidig far markedet
mindre informasjon om hvor forbruk og produksjon befinner seg i forhold til
flaskehalsene. Dermed utnyttes nettet darligere og prisforskjellene mot
naboomradene gker. Samlet sett gker prisforskjellene og dermed
flaskehalskostnadene.

| Basis 2040 gker prisene helt marginalt i begge omrader i Nord-Norge hvis vi
simulerer NO4 som ett prisomrade. Prisforskjellene time for time mellom NO4-Sgr
og NO3 gker fra ca. 3 €/MWh til ca. 5 €/MWh. Prisforskjellene gker ogsa noe mot
SE1 og SE2. Grunnen til at det er relativt sma forskjeller pa @ simulere med ett og to
omrader i Basis 2040, er at det er fa timer der ledningen som forbinder NO4-Nord
med NO4-Sgr inngar i snitt som begrenser direkte (det vi kaller Saltensnittene).

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell
i 2040 Basis

Snittpris i Basis 2040 med NO4 som et og
to prisomrader

€/MWh

mNO4-Nord mNO4-Sgr EmNO3 mSE2 m NO4-Sgr -NO3

= NO4-Sgr - SE2

m NO4-Nord - NO4-Sgr
m NO4-Nord -SE1

mNO3 -SE2
42 42 41 39 42 42 a1 39
6 e 7 i 6 7 7
3
0
To omrader Samlet To omrader Samlet

| Hgy 2050 er flaskehalsene pa Saltensnittene stgrre. Dermed gker
priskonsekvensene av a simulere NO4 som et samlet omrade. Snittprisene i NO4-
Nord gker med 1,5 €/MWh, og i NO4-Sgr med 3,5 €/MWh med a ga fra to til ett
omrade. Arsaken er fgrst og fremst at med ett omrade blir prissignalene for 3 Igse
flaskehalser pa Saltensnittene betydelig svekket. Det fgrer ogsa til darligere
utnyttelse av spesielt ledningene mot Sverige.

Som en konsekvens av dette gker prisforskjellene time for time mot NO3 fra ca. 5
€/MWh til naermere 10 €/MWh. Prisforskjellene gker ogsa betydelig mot de to
prisomradene i Sverige, spesielt mellom NO4-Sgr og SE2. Det at prisforskjellene gker
mye gj@r ogsa at de samfunnsgkonomiske flaskehalskostnadene gker vesentlig.

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell
i Hpy 2050

Snittpris i Hgy 2050 med NO4 som et og to
prisomrader
£€/MWh

€/MWh  mNO4-Nord mNO4-Sgr mNO3 mSE2

m NO4-Nord - NO4-Sgr
m NO4-Nord -SE1
mNO3 -SE2

mNO4-Sgr-NO3
= NO4-Sgr -SE2

54 54
>2 50 50 49

50 49

11
10 10 10

o

To omrader Samlet To omrader Samlet
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Basis 2040 og Hay 2050

Statnett

BFK kan trolig gke kapasiteten inn til NO4-Nord med ca. 500 MW

Det er i dag knyttet systemvern pa kraftverk for & heve kapasiteten pa mange
sentrale snitt. Uten disse ville flaskehalsene og prisforskjellene vaert betydelig stgrre.
Vi ser at dette er tilfellet ogsa i Basis 2040 og Hgy 2050 selv om energioverskuddet i
disse to variantene er borte.

Med forbruksvekst i NO4-Nord oppstar det altsa i flere og flere timer flaskehals pa
det vi kaller Saltensnittet inn. Samlet kapasitet pa snittet er ca. 1200 MW. Denne
kan trolig gkes betydelig med bruk av belastningsfrakobling (BFK) pa store
industrienheter. Det betyr at forbruket knyttet til BFK kobler ut hvis en av de to 420
kV ledningene inn til omradet faller ut. Forbruket som kobles ut kan vaere plassert
hvor som helst innenfor omradet.

| eksemplet fra Hgy 2050, som kurvene under hentet fra, er det lagt til 400 MW BFK.

Vi ser at flyten i timene med flaskehals gker med ca. 400 MW. Dette fjerner ikke hele

flaskehalsen ved hgy flyt inn til omradet i Hgy 2050, men reduserer den betydelig.

Samlet flyt pa Svartisen-Salten + Ristem-Ofoten i Hgy 2050 med og uten BFK

2000 mw £/MW

52 50

1000

-1000
e Jten BFK
2000 ===Med 400 MW BFK
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Snittpriser i Hgy 2050 med og uten 400 MW BFK

Uten BFK
ENO4-Nord ENO4-Sgr ENO3

Vi ser imidlertid at maksimalt volum BFK trolig ligger pa rundt 500 MW. Grunnen er
at da begynner vi @ neerme oss N-0 grensen for flyt pa ledningen fra Svartisen og
nordover. Nar flyten nordover pa denne ledningen naermer seg 1500 MW begynner
spenningene a falle utenfor tillat niva.

Nar vi legger til 400 MW BFK dempes flaskehalsen inn til NO4-Nord sa mye at
snittprisene kommer ned pa nivaet i NO4-Sgr i Hgy 2050. Dette reduserer de
timesvise prisforskjellene mellom de to omradene fra ca. 6 €/ MWh til ca. 4 €/MWh.

Gj.snittlig absolutt prisforskjell med og uten 400 MW BFK

€/MWh 8

50 51 50

6

400 MW BFK
B NO4-Sgr-NO3

B NO4-Sgr - SE2

Uten BFK
B NO4-Nord - NO4-Sgr

B NO4-Nord - SE1

400 MW BFK
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Starre regionale ubalanser

Statnett

Uten samlokalisering gker flaskehalsen knyttet til Rana-Ofoten

| Hgy 2050 er det relativt mange timer med flaskehals knyttet til Saltensnittene.
Samtidig skal det sma endringer til for at flaskehalsene mellom de to omradene blir
langt st@rre. Det viser vare to alternativer varianter av Hgy 2050 der vi har beholdt
forbruk og produksjon likt som i utgangspunktet for Nord-Norge som helhet, men
gjort de interne ubalansene stgrre.

| variant 1, der underskuddet fra Salten og nordover er gkt fra 3 til 6 TWh, ser vi at
det blir flaskehals inn til omradet i om lag 50 % av tiden. Det er viktig a si at flyten og
flaskehalsen hadde blitt omtrent lik uavhengig av om vi hadde flyttet produksjonen
til andre steder enn NO4-Sgr. Det er i praksis kun balansen i NO4-Nord som har noe
a si, da det er to ledninger inn til omradet.

Selv om det er mange timer med flaskehals inn ser vi at dette i liten grad gj@r seg
utslag i at forbruk ma koble ut for at det skal bli balanse mellom forbruk og
tilgjengelig kraft i det nordlige omradet. Grunnen er at det er mye regulerbar
produksjon nord i Nordland og Troms. En tilsvarende flaskehals inn til for eksempel

Samlet flyt pa Saltensnittet inn i Hgy 2050 og variant 1

1500 MW

750

-750
e H gy 2050
1500 e \/ariant 1
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Finnmark ville i langt st@rre grad fgrt til at forbruk matte koble.

Vi understreker at dette er modellsimuleringer der vi for eksempel alltid simulerer
med intakt nett, og trolig kjgres vannkraften mer fleksibelt i modellen enn det som
er mulig i virkeligheten.

| variant 2, der det er et underskudd pa 6 TWh fra Svartisen og sgrover, mens det er
et 5 TWh overskudd fra Salten og nordover, blir den dominerende flaskehalsen det vi
kaller Saltensnittet ut. Denne flaskehalsen er mer knyttet til overskudd innenfor
dette snittet, som altsa inkluderer Svartisen kraftverk og et par kraftverk i Sverige,
som i et normalar da blir over 12 TWh, enn underskuddet i den sg@rlige delen. Som vi
ser pa neste side gj@r dette sa prisene i NO4-Nord i denne varianten faller mye,
mens gkningen i NO4-Sgr er liten.

Samlet flyt pa Saltensnittet ut i Hgy 2050 og variant 2

2400 MW

1200

-1200
e B 3sis nett

2400 em— \/griant 2
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
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Starre regionale ubalanser

Statnett

Ved store interne flaskehalser blir det viktigere a ha to prisomrader

Nar vi gker forbruket i NO4-Nord stiger prisene raskt. Nar underskuddet er 3 TWhi
et normalar er gjennomsnittprisen i dette omradet i overkant av 52 €/ MWh. |
varianten der underskuddet er gkt til ca. 6 TWh gker snittprisene til ca. 60 €/MWh,
mens snittprisene i NO4-Sgr og NO3 ligger i underkant av 50 €/MWh.

Beholder vi NO4 som et samlet prisomradet blir snittprisen i det samlede omradet
65 €/MWh. Prisen i det sgrlige omradet gker med 15 €/MWh, men ogsa prisen i det
nordlige omradet gker med ca. 5 €/MWh. Grunnen er at markedet far lite presis
informasjon for a Igse flaskehalsen pa Saltensnittet. Dessuten blir transportkanalene
inn til Nord-Norge som helhet svakere utnyttet. Prisene i Nord-Norge blir liggende
ca. 15 €/MWh over NO3 og Nord-Sverige.

Nar vi gar fra et overskudd pa 3 TWh til et underskudd pa 6 TWh i NO4-Sgr gker
prisene i dette omradet kun med ca. 2 €/MWh. Grunnen er at kapasiteten inn til
dette omradet er vesentlig hgyere enn inn til det nordlige omradet, spesielt etter at
ledningen fra Nedre Rgssaga til Sverige er oppgradert til 420 kV. Priskonsekvensene i
variant 2 speiler derfor i stor grad at NO4-Nord blir eget lavprisomrade pa grunn av
flaskehalsene pa Saltensnittet ut.

Gj.snittlig absolutt prisforskjelli variant 1
£€/MWh 18 18 19

Snittpriser i variant 1
€/MWh 64 64
59

52

49 49

Et prisomrade
m NO4-Nord -SE1
NO3 -NO1

To prisomrader

Et prisomrade ® NO4-Nord -NO4-Sgr ® NO4-Sgr - NO3

B NO4-Nord ®mNO4-Sgr mNO3 ®m NO5

To prisomrdaer

B NO4-Sgr-SE2 ENO3 -SE2

Nar vi simulerer Nord-Norge som et felles prisomrade i variant 2 synker prisene i det
samlede omradet mye fordi det da blir lite presise prissignaler for a Igse flaskehalsen
pa Saltensnittet ut. En konsekvens av dette er at prisene i NO3 gker betydelig, ogsa
utover nivaet i Sgr-Norge. Prisforskjellene time for time gker naturlig nok mye
mellom NO4 og NO3, NO4 og Sverige, men ogsa mellom NO3 og Sgr-Norge.

Statnett har flere virkemidler til 3 handtere flaskehalser i driften enn i vare
modellsimuleringer. Hvis vi far en utvikling av forbruk og produksjon som gir
flaskehalser mellom Rana og Ofoten er det imidlertid lite trolig at vi kan beholde et
NO4 som et felles prisomrade.

Snittpriser i variant 2 Gj.snittlig absolutt prisforskjell i variant 2

€/MWh
/ €/MWh

52 57 53 2654 15
45 45

12

43

Et prisomrade

B NO4-Nord -SE1
NO3 -NO1

To prisomrader

Et prisomrade B NO4-Nord -NO4-Sgr BNO4-Sgr-NO3

B NO4-Nord ®NO4-Sgr mNO3 ™ NO5

To prisomrader

B NO4-Sgr -SE2 ENO3 -SE2
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Ny ledning fra Rana til Ofoten

Statnett

Ny ledning fra Rana til Ofoten gker kapasiteten pa Saltensnittene

Med dublering av ledningen fra Rana til Ofoten gar man fra to til tre ledninger over
Saltensnittet. Dette gker den samlede kapasiteten inn til NO4-Nord fra ca. 1200 MW
til opp mot 2000 MW. Figuren under viser at dette avlaster flaskehalsen i Hgy 2050
betydelig, og effekten er naturlig nok enda stgrre hvis underskuddet i den nordlige
delen gker (variant 1)

De gjenstaende flaskehalsene inn til NO4-Nord er da knyttet til utfall av den nye 420
kV ledningen pa den gamle 420 kV ledningen mellom Svartisen og Salten. Det er
ogsa timer med flaskehals pa 420 kV ledningen fra Sverige til Ofoten, men denne
begrenser mest i kombinasjon med ledningen fra Sverige til Nedre Rgssaga lenger
sgr i Nordland. Bruk av BFK pa forbruk fra Salten og nordover kan pa samme mate
som nar det er to ledninger gke kapasiteten utover 1800-2000 MW.

Flyt inn pa Saltensnittet i Hgy 2050 med og uten ny ledning

Flyt inn pa Saltensnittet i variant 1 med og uten ny ledning

Kapasiteten gker ogsa pa Saltensnittet ut. Her er kapasiteten i utgangspunktet i vare
datasett hgyere enn inn, mye pa grunn av bruk av systemvern pa flere sentrale
vannkraftverk. Med samme bruk av PFK indikerer vare simuleringer at overskuddet i
NO4-Nord pluss Svartisen kraftverk og de svenske kraftverkene innenfor
Saltensnittet ut kan gke fra ca. 2000 MW til over 3000 MW. Igjen avhenger dette av
flytfordelingen. Er det lite flyt sgrover i Norge, men hgy flyt pa ledningen mot Sverige
vil det typisk oppsta flaskehals pa denne ledningen fgr overskuddet nar 3000 MW.

Flyt ut av Saltensnittet i variant 2 med og uten ny ledning

2400 MW 2400MW 4000 MW
1200 1200 2000
0 0 0
1200 1200
22000
e B35S Nett
2400 2400 A
— _Of
0% 20%  40% 60% 80%  100% 0% 20%  40%  60%  80%  100% -4000 Ny ledning Rana-Ofaten
e Basis et emmmmm Ny ledning Rana-Ofoten 0% 20%  40%  60%  80%  100%

em— R 3sis Nett Ny ledning RanaOfoten
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Gl Ny ledning Rana-Ofoten gir like priser i Nord-Norge i Hay 2050
o
Z
| 2040 Basis er det relativt fa timer ledningen mellom Ofoten og Rana er en vesentlig | 2050 Hgy er overfgringsbehovet over Saltensnittene stgrre, spesielt ved hgy flyt fra
flaskehals, og snittprisene i de to omradene i Nord-Norge omtrent like. Derfor endrer ~ Svartisen og nordover. Ogsa i dette scenarioet gir en ny ledning fra Rana til Ofoten
en ny ledning snittprisene i liten grad. Prisforskjellene time for time mellom de to tilstrekkelig gkt kapasitet for a fjerne mesteparten av flaskehalsene pa
omradene reduseres fra ca. 3 €/MWh til ca. 1 €/MWh ettersom flaskehalsene pa Saltensnittene. Dette gjgr at snittprisen i NO4-Nord blir lik snittprisen i NO4-Sgr.
Saltensnittene blir omtrent borte med ny ledning. Prisforskjellene time for time mot Prisforskjellene time for time mellom de to omradene i Nord-Norge synker fra 6
Sverige blir redusert fra ca. 6 /MWh til 4-5 €/MWh. Prisforskjellene mot NO3 er €/MWh til 2,5 €/MWh. De gjenvaerende prisforskjellene skyldes i stor grad at

flaskehals pa ledningene til Sverige ogsa fgrer til noe ulik pris i de to omradene. Ogsa
de timesvise prisforskjellene mellom NO4-Nord og SE1 blir mindre, mens
prisforskjellene mellom NO4-S@r og NO3 er uforandret.

omtrent uforandret.

Gjennomsnittspriser i Basis 2040 Gj.snittlig absolutt prisforskjell i Basis 2040 Gjennomsnittspriser i Hgy 2050 Gj.snittlig absolutt prisforskjell i Hgy 2040
£€/MWh
/ €/MwWh B NO4-Nord-NO4-Sgr €/Mwh B NO4-Nord M NO4-Sgr M NO: m NO4-Nord-NO4-Sgr m NO4-Spr-NO3
B NO4-Nord ™ NO4-Sgr ENO3 u NO4-Sgr-NO3 52 €/MWh
50 50 50 50 50 m NO4-Nord-SE1 B NO4-Spr-SE2

B NO4-Nord-SE1

# NOA4-Sgr-SE2
42 42 41 41 41 41 ) B NO3-SE2

10
8
7 7 7
6 6 5 6
4 5
33 3
B

Basis med Ofoten-Rana2 Basis med Ofoten-Rana2 Basis med Ofoten-Rana2 Basis med Ofoten-Rana2
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Ny ledning fra Rana til Ofoten

Statnett

Med en mer ubalansert utviklingen vil det veere starre prisforskjeller

Vi ser altsa at en ny ledning vil gi vesentlig mer kapasitet mellom Rana og Ofoten.
Samtidig ser vi at hvis underskuddet i det nordlige omradet blir stgrre enn 5-6 TWh i
et normalar vil det fortsatt vaere flaskehalser inn til omradet i en del timer selv med
ny ledning. Resultatene her er ogsa til en viss grad preget av at nar vi har gkt
underskuddet i den nordlige delen har vi samtidig gkt overskuddet i den sgrlige
delen. Hvis vi ikke hadde gjort dette ville flaskehalsene i stgrre grad veert knyttet til
ledningen fra Sverige til Ofoten. Effekten av en ny gjennomgdende ledningen fra
Ofoten til Rana vil da ogsa veert noe mindre.

Vi har ogsa sett pa effekten av ny ledning i de to variantene med stgrre regionale
ubalanser internt i Nord-Norge og dermed st@rre overfgringsbehov. | disse
variantene er naturlig nok priseffekten i NO4-Nord langt hgyere.

| variant 1, med 6 TWh underskudd i det nordlige omradet og 5 TWh overskudd i det
sgrlige omradet, gjgr den nye ledningen at snittprisene i det nordlige omradet synker
med ca. 7 €/MWh. Prisene i det sgrlige omradet er omtrent uforandret. Det er
fortsatt en del timer med flaskehals inn til NO4-Nord slik at prisene fortsatt ligger
noe hgyere i giennomsnitt. Prisforskjellene time for time mellom NO4-Nord og NO4-
S@r synker fra 12 €/MWh til 4 €/MWh. Prisforskjellene fra NO4-Nord til Sverige
reduseres ogsa betydelig.

| variant 2, med 5 TWh overskudd i NO4-Nord og 6 TWh underskudd i NO4-Sgr, gker
prisene i det nordlige omradet med ca. 6 €/ MWh med ny ledningen. Prisene i bade
NO4-Sgr og NO3 synker med ca. 2 €/MWh. Prisforskjellene time for time mellom de
to omradene i Nord-Norge synker fra ca. 10 €/MWh til rundt 2 €/MWh. Mellom
NO4-Nord og SE1 synker prisforskjellene frai 11 €/MWh og 6 €/ MWh.

Gjennomsnittspriser Hgy 2050 i variant 1 Gj.snittlig absolutt prisforskjell i variant 1

B NO4-Nord -NO4-Sgr  m NO4-Sgr-NO3

€/MWh €/MWh

H NO4-Nord W NO4-Sgr mNO3

B NO4-Nord - SE1 W NO4-Sgr-SE2

59

12

49 49

Basis med Ofoten-Rana2 Basis med Ofoten-Rana2

Gjennomsnittspriser i Hpy 2050 variant 2

€/MWh m NO4-Nord m NO4-Sgr mNO3

52 52 49 50 50

Basis med Ofoten-Rana2

Gj.snittlig absolutt prisforskjell i variant 2

£/MWh B NO4-Nord -NO4-Sgr B NO4-Sgr - NO3

mNO4-Nord - SE1

11
10 9

m NO4-Sgr - SE2

Basis med Ofoten-Rana2
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Uten oppgradering av Nedre-Rgssaga til Grundfors fra 220 kV til 420 kV

Statnett

Uten oppgradering mot Sverige blir det mange timer med flaskehals

Overfgringsbehovet mellom Nord-Norge og Sverige er hgyt i alle vare datasett, bade
na og i fremtiden. | vart Basisnett for 2040 er ledningen fra Nedre Rgssaga til Sverige
forutsatt oppgradert til 420 kV. Denne ledningen gar via Ajaure via Gejman til
Grundfors i Sverige der det svenske stamnettet begynner. Her viser vi en variant der
vi beholder ledningen pa 220 kV, mens resten av nettet er det samme som i Basis.
Det er verdt a nevne at oppgradering her i praksis betyr a rive og bygge en ny
ledning. Hele strekningen er over 20 mil.

Med ledningen pa 220 kV er kapasiteten pa ledningen ca. 300 MW til 450 MW,
avhengig av temperaturen. Nar vi oppgraderer ledningene gker termisk kapasitet til
opp mot 2000 MW, men det at ledningen inngar i spenningssnitt med ledningen fra
Sverige til Ofoten begrenser i praksis flyen til ca. 1000 MW. Likevel ser vi at det er en
voldsom gkning i flyten pa ledningen av a ga fra 220 kV til 420 kV. Det kan hende
vare kapasitetsberegninger er noe konservative da kapasiteten pa spenningssnitt
varierer en del med forbruk og produksjon. | sa fall kan flyten til og fra Norge bli noe
hgyere enn kurvene under indikerer.

Flyt pa ledningen mellom Nedre-Rgssaga-Ajaure i Basis 2040

1500 MW 2500 MW
750 1250

0 0
-750 -1250

) )0 kV Nedre-Rgssaga-Grundfors

/20 kV Nedre-Rgssaga-Grundfors
0% 20% 40 % 60 % 80%

-1500 -2500

100 % 0% 20% 40 %

Samlet flyt mellom Nord-Norge og Sverige i Basis 2040

e 70 kV Nedre-R@ssaga-Grundfors

e /70 kV Nedre-R@ssaga-Grundfors

60 %

Ser vi pa samlet overfgringskapasitet pa de to ledningene fra Sverige til Nord-Norge
er denne fra 600 MW til ca. 1200 MW med 220 kV fra Rgssaga til Sverige. Er
flytfordelingen slik at mye legger seg pa 220 kV-ledningen, blir realisert kapasitet lav.
Nar ledningen oppgraderes til 420 kV gker realisert kapasitet til 1600-1900 MW.
Samlet sett gjor dette at realisert kapasitet mellom Nord-Norge og Sverige gker med
400-800 MW avhengig av flytfordelingen.

Ved hgy flyt ut av Nord-Norge blir ogsa ledningene mot Sverige en flaskehals. | vare
datasett er samlet kapasitet pa de to ledningene mot Sverige ofte mellom 700-1200
MW nar ledningen er pa 220 kV, og dette gker til 1600-2200 MW med ledningen pa
420 kV. Igjen ma vi presisere at vi i denne analysen har hatt mer fokus pa hva
kapasiteten inn til Nord-Norge blir.

Samlet flyt mellom Nord-Norge og Sverige i Hgy 2050

2500 mw

1250

-1250

e ) 0 kV Nedre-Rgssaga-Grundfors

9500 =420 kV Nedre-Rgssaga-Grundfors

100 % 0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

80 %
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So e timesvise pristorsKjeliene mot sverige DIIr store uten oppgradaering
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Z
| bade Basis 2040 og Hgy 2050 pavirkes de gjennomsnittlige kraftprisene over aret Prisforskjellene time for time mellom de to omradene internt i Nord-Norge pavirkes
lite av @ oppgradere ledningen til Sverige fra Nedre Rgssaga til 420 kV. Men fordi lite av gkt kapasitet mellom NO4-Sgr og Sverige. Det samme er tilfellet mellom
flaskehalsene pa ledningene til og fra Sverige i noe stgrre grad er knyttet til import Nord-Norge og Midt-Norge, i hvert fall hvis Nord-Norge er delt i to prisomrader som
enn eksport, synker prisene i begge omradene i Nord-Norge noe nar ledningen simuleringene her tar utgangspunkti.
oppgraderes.

Nar det gjelder prisforskjellene time for time mot Sverige synker disse i Basis 2040
fra ca. 8-10 €/MWh til ca. 6 €/ MWh. | Hgy 2050 synker de fra 10-11 €/MWh til 7-8
€/MWh. Altsa er ikke oppgradering av denne ledningen i seg selv i naerheten av a gi
nok kapasitet til a fjerne alle flaskehalsene knyttet til utvekslingen mot Sverige. Det
at tiltaket gir betydelig mer kapasitet som utnyttes mye, samtidig med at det er store
prisforskjeller ogsa etter oppgraderingen, gjgr at det oppstar en betydelig

markedsnytte.
Gjennomsnittspriser i Basis 2040 Gj.snittlig absolutt prisforskjell i Basis 2040 Gjennomsnittspriser i Hgy 2050 Gj.snittlig absolutt prisforskjell i Hgy 2050
€/MWh €/MWh  mNO4-Nord-NO4-Sgr m NO4-Sgr-NO3 €/MWh €/MWh  mNO4-Nord-NO4-Sgr mNO4-Sgr-NO3
m NO4-Nord m NO4-Sgr mNO3 m SE2 m NO4-Nord mNO4-Sgr mNO3 m SE2
m NO4-Nord-SE1 m NO4-Sgr-SE2 m NO4-Nord-SE1 = NO4-Sgr-SE2
9 11
>3 51 49 49 52 50 50 49 10

8

43 43 y4q 39 42 42 41 39

220 kV Nedre-Rgssaga- Basis 220 kV Nedre-Rgssaga- Basis 220 kV Nedre-Rgssaga- Basis 220 kV Nedre-Rgssaga- Basis
Grundfors Grundfors Grundfors Grundfors
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Uten oppgradering av Nedre-Rgssaga fra 220 kV til 420 kV

Statnett

Betydelig kapasitet til nytt forbruk og produksjon i NO4-Sgr

Det geografiske omradet som inngar i NO4-Sgr, som i stor grad overlapper med
Helgeland, har en gjennomgaende 420 kV ledning og fra Rgssaga til Svartisen. Fra
Rgssaga gar det en 420 kV og en 300 kV ledning mot Midt-Norge, og en 220 kV
ledning mot Sverige. | vart basisnett er begge disse oppgradert til 420 kV i tillegg til
at det er ny 420 kV mellom Rgssaga og Rana.

Allerede i dag har dette omradet mer plass til forbruk enn nord for Svartisen. Det gar
bade pa at nettet er en del sterkere og at det mye regulerbar produksjon pa et lite
geografisk omrade sammenlignet med fra Salten og nordover. | dagens nett indikerer
vare simuleringer at realisert kapasitet inn til omradet er opp mot 2000 MW, selv om
220 kV ledningen fra Sverige i mange tilfeller vil begrense fgr underskuddet blir sa
stort.

Med 420 kV fra Rgssaga til Sverige, og to 420 kV ledninger til Midt-Norge, indikerer
vare simuleringer at realisert kapasitet ut og inn av omradet gker til over 2500 MW i
mange timer. Det er ogsa slik at ledningen mot Sverige i langt faerre timer vil veere en
stor flaskehals. Fra et kraftsystemperspektiv er derfor Helgeland det omradet i Nord-
Norge som er best egnet for stor vekst i forbruk og produksjon, spesielt hvis
ledningen mot Sverige kommer opp pa 420 kV. Ledningen inngar ogsa i snitt med
ledningen fra Sverige til Ofoten og ledningen fra Sverige til Klaebu i NO3 (se neste
kapittel).

Flyt pa ledningen fra Sverige til Nedre Rgssaga i variant 2

1500 MW 270 KV

3000 MW
1000 e— 420 kV

2000
500

1000
0
0

-500
-1000

-1000
-2000

-1500
0% 20 % 40 % 60 % 80 %

-3000

100% 0% 20 %

Samlet flyt inn til NO4-Sgr i variant 2

40 %

| var variant av Hgy 2050 med stgrre underskudd i NO4-Sgr stiger likevel prisene
relativt lite i NO4-Sgr selv uten oppgraderingen mot Sverige. Det kommer blant
annet av at i denne varianten er det et overskudd pa ca. 10 TWh fra Svartisen og
nordover. Dette gir hgy flyt inn pa ledningen fra nord. | tillegg har vi lagt til en 1400
MW vindpark i Hey 2050 som mater inn i Namsos, nord i NO3. Nar det er to 420 kV
forbindelser fra Midt-Norge til Nordland ligger denne produksjonen elektrisk neerme
forbruket pa Helgeland.

Selv om 220 kV ledningen fra Sverige ogsa er den stgrste flaskehalsen ved hgy flyt
inn til Nord og Midt-Norge i denne varianten blir ledningen en langt stgrre flaskehals
nar vi gker forbruket i Helgeland slik kraftsystemet ser ut i dag, men ogsa fremover.
Dette er illustrert pa side 48 der vi har gkt forbruket i Nord-Norge med 10 TWh med
utgangspunkt i Basis 2030, slik at Nord-Norge har et samlet underskudd i et
normaldr pa rundt 5 TWh.

Snittpriser i variant 2 av Hgy 2050 med
ledningen fra Rgssaga pa hhv. 220/420 kV

€£/MWh m NO4-Nord
54 m NO4-Sgr
— 20 kV 51 49 @
HNO3
e 420 KV
W SE2
60 % 80 % 100 % 220 kV 420 kV



Statnett

Kapittel 4

Midt-Norge — forbruksvekst
med og uten planlagte
nettforsterkninger og ny
produksjon

Det er mange og omfattende planer om gkt forbruk i Midt-
Norge (NO3). Samtidig er det per na fa planer om ny
produksjon. | dette kapittelet ser vi pa hva som skjer ved
starre vekst i forbruket og mindre ny produksjon enn i
Basis. Vi ser ogsa pa kapasiteten til a gke forbruket for alle
tiltakene i 2040-nettet er pa plass og hvordan lavere
overskudd i Nord-Norge spiller inn. Til slutt utbroderer vi
hvordan en parallell utvikling av bade forbruk og
produksjon gjer det mulig a ha virkelig hay vekst.
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Statnett

Hovedspgrsmal og sammendrag for analysen av Midt-Norge

Midt-Norge eller NO3 er en sentral del av transportkanalene nord-sgr i Norge og
Sverige. Statnett planlegger a oppgradere transportkanalene gjennom og inn til
regionen. Dette gker kapasiteten for a overfgre kraft ut av og inn til regionen. Videre
er det som i mange regioner i Norge store forbruksplaner, samtidig som det er fa
planer om ny produksjon.

| dette kapittelet ser vi pa utviklingen i transportbehovet i Midt-Norge — og
konsekvensen av flaskehalser til tilgrensende regioner og lokalt. Vi definerer Midt-
Norge grovt sett som strekningen langs kysten mellom Sogndal og Namsos, dvs.
tilsvarende prisomradet NO3.

Vare hovedfunn er som fglger:

Malnettet gir kapasitet til hgy forbruksvekst, ogsa uten ny produksjon.
Markedsmessig vurderer vi ut fra vare simuleringer at det kan vare plass til opp mot
15-20 TWh (2,3 GW), opp fra dagens forbruksniva (28 TWh). Hgyere forbruk enn
dette gir gradvis betydelig hgyere snittpriser i NO3 enn i naboomradene.

Lokale begrensninger i nettet gjgr at forbruksgkningen bgr veere spredt, szerlig
gjelder dette for strekningen Sogndal-Isfjorden, som er ensidig forsynt ved utfall. Vi
finner at transportkanalene i malnettet og markedsmessige forhold gir rom for opp
mot 9 TWh (1 GW) gkt forbruk pa denne strekningen, sammenlignet med i dag.

Vare simuleringer viser hgy nytte av a8 oppgradere til 420 kV mellom Sunndalsgra og
Oslo i var Basis. Nytten blir enda hgyere ved stgrre overskudd eller underskudd i
regionen.

Uten oppgradering mellom Sunndalsgra og Oslo blir det stgrre timesvise
prisforskjeller.

@ker produksjonen i takt med forbruket vil det veere rom for enda mer forbruk. Det
samme gjelder dersom forbruket som kommer er prisfleksibelt. Dette gjelder
ogsa pa strekningen mellom Sogndal og Isfjorden.

ALFOTEN

MOSKOG

5

\|

H@YANGER (2) FORTUN
R
= DAL
HAUGSYAR STEINSLAND 4 "4—
R OVE BORGUND
H ™ AL \

MODALEN

REFSD.
Il

|
AURLAND NI

DLJUSIGEN

Oversikt over nett og nettforsterkninger

HARPEFOSSEN

Snasasnittet

ﬁ

BALBERGSKARET

Sgr-Norgesnittet ]




Statnett

< QO
< 2
+= O
.":'Z
o
T +
25
=

Nett og kapasiteter 1 NO3 i dag og til 2040

Inn og ut av Midt-Norge er det fem ledninger, hvorav to er fra Nord-Norge, to fra Sgr-Norge, Oversikt over nett og nettforsterkninger
samt en 420 kV ledning mot Sverige. | dagens situasjon har Midt-Norge et knapt underskudd pa
energibalansen i et normalar. NO3 er i dag ogsa et transittomrade for flyt nord-sgr i Norge og
Sverige, drevet av et stort overskudd pa energibalansen i NO4, SE1 og SE2. Dette gj@r at det i Forbi_”de'_se” over
mange timer er hgy flyt giennom omradet og videre mot Sgr-Norge. Samtidig er utvekslingen Spezrnoi:::;')n;gslzr:s:’gS;';Tom
mot Sgr-Norge i stor grad gitt av produksjons- og forbruksfordelingen pa nordisk niva. Det gjgr Surna og Viklandet legger vi til
for eksempel at det ofte er kontraintuitiv flyt mellom NO3 og Sgr-Norge, der det er lite flyt grunn fra 2030 ‘

[ Fra 2035 legger vi til grunn

sgrover i timer der prisene er lavere i NO3 enn i Sgr-Norge.
~ SNILLDA R
1= at den resterende 300 kV

ledningen fra Nord-Norge til
=

é Midt-Norge er oppgradert
K RNA til 420 kv.

Snasasnittet ]
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Allerede i dag er 300 kV-ledningen gjennom omradet en flaskehals i perioder, og mer forbruk :

bade sgr i NO3, NO5 og NO1 vil forsterke denne. En ny ledning over Trondheimsfjorden Isf?;rrzke:r;)gei:ésrzgvnﬁi:'en
kombinert med oppgradering av ledningen mellom Surna og Sunndalsgra vil gi to 420 kV lang ledning som kan gi
ledninger nordfra til Sunndalsgra. Disse oppgraderingene er ogsa ngdvendig for a fa full nytte av noen lokale utfordringer
de planlagte nettforsterkningene i Gudbrandsdalen og fra Sogndal og sgrover. Fra Isfjorden til '
Sogndal er det kun én ledning, som kan gi lokale utfordringer.
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Vi legger til grunn 420 kV mellom Oslo
og Sunndalsgra fra 2035. | analysen
ser vi pa virkningen av a beholde
Oslo-Sunndalsgra pa 300 kV i 2040

Realisert overfgringskapasitet mellom NO3 og S¢r-Norge varierer altsa enormt i ulike situasjoner.
Ved gunstig flytfordeling kan den vaere oppe i ca. 1300 MW i begge retninger, men det kan ogsa
ga flyt mot prisretningen i andre situasjoner. Med nettforsterkningene Statnett planlegger vil
denne kapasiteten gke med opp mot 2000 MW i begge retninger. Fortsatt kan det oppsta flyt
mot prisretningen, men faerre timer med prisforskjell internt i Sverige vil dempe antall timer hvor ' MOSKOG — RENDALEN
dette skjer i praksis, da dette ogsa gir faerre timer med prisforskjell mellom NO3 og S@r-Norge.

ﬁ HgYANGR(Z) 7 FORTUN ’
Mellom NO3 og SE2 er dagens markedskapasitet (NTC) henholdsvis 600 MW mot Sverige og 1000 % VINSTRA Sgr-Norgesnittet
MW fra Sverige. Vare simuleringer indikerer at innfgring av flytbasert kan gke utnyttelsen av 5% OV Ry oLsusom A
forbindelsen NO3-SE2. Ved underskudd i Midt-Norge vil denne ledningen innga i S@r- [MoPALRN i - \I FABER
Norgesnittet og Snasasnittet, hhv. sammen med 300 KV-ledningen mellom Oslo og Sunndalsgra
og sammen med 220 kV-ledningen fra Ajaure i SE2 til Nedre Rgssaga i NO4. En forutsetning for a
fa utnyttet kapasiteten pa NO3-SE2 bedre ved underskudd, er derfor at 220 kV-ledningen fra
Nedre Rgssaga til Ajaure og Oslo-Sunndalsgra oppgraderes til 420 kV. Ogsa ved overskudd i Midt-
Norge inngar NO3-SE2 ofte i snitt med Gudbrandsdalen. Dermed gker oppgradering av Oslo-
Sunndalsgra hvor mye som kan overfgres mot Sverige. Likevel er denne gevinsten mindre enn
ved hgy flyt mot Midt-Norge, og den avhenger ogsa av hvor mye som produseres i kraftverkene
pa svensk side.

ALFOTEN

Vi legger til grunn 420 kV fra
Sogndal til Aurland fra 2025 og
fra Sogndal til Sauda fra 2035
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Stabil energibalanse i NO3 i Basis — vi tester stgrre forbruksvekst

Som utgangspunkt for analysen av Midt-Norge har vi primaert brukt vart datasett
2040 Basis, men ogsa 2050 Hgy. | dag er forbruket rundt 28 TWh i NO3 hvor rundt
halvparten av forbruket er lokalisert i omradet rundt Mgre (14 TWh), mens
Trgndelag har rundt 10 TWh og det er rundt 3 TWh fra Sogndal til Sunndalsgra.
Produksjonen i NO3 samlet er rundt 27 TWh. Det meste er vannkraft, mens i
Trgndelag er det ogsa noe vindkraft.

Til 2040 gker forbruket med ca. 4 TWh (500 MW) i Basis, der det meste av veksten
kommer i Trgndelag og rundt 0,5 TWh kommer i Mgre og Nordvest. Denne veksten,
og plasseringen av denne, er til en viss grad tilfeldig og kun et utgangspunkt for
analysen. Produksjonen gker omtrent like mye som forbruket, drevet av noe vann-
og solkraft, som gir en stabil utvikling i energibalansen.

Til Hgy 2050 gker vi forbruket med 17 TWh (~7500 MW) sammenlignet dagens niva.
Forbruksveksten er 8 TWh i Trgndelag, 4 i Mg@re og 5 i Nordvest. Rundt 6000MW (~4
TWh) er fleksibelt forbruk til hydrogenproduksjon. Produksjonen gker med rundt det
samme som forbruket, primaert som fglge av flytende havvind tilknyttet Moskog og

Namsos, men ogsa drevet en mer vann- og solkraft.

Av betydning for analysen er ogsa utviklingen nord og sgr for NO3. | NO4 og Nord-
Sverige samlet, blir overskuddet pa energibalansen langt lavere og NO4 far et
underskudd. | Ser-Norge samlet er energibalansen sveert stabil, men volumet pa
kraftsystemet gker med 50 % i Basis 2040 og far en dobling i 2050 Hgy.

Det er mange forbruksplaner i Midt-Norge og med lavere snittpris giennom aret

sammenlignet med S@r-Norge, er det mer aktuelt a realisere forbruksplaner her.

Samtidig er det lite planer om ny produksjon i omradet. Det gj@r at det er en stor
mulighet for et enda stgrre underskudd.

Samtidig er det knyttet usikkerhet til utviklingen av forbruk og produksjon, og den
interne fordelingen. Vi undersgker derfor en rekke sensitiviteter med ulikt volum og
ulik intern fordeling av forbruk og produksjon.

Vi starter denne analysen av Midt-Norge med a undersgke en hgyere forbruksvekst
enn i Basis 2040 — fgrst uten tilsvarende vekst i produksjon. Vi ser pa hele NO3
samlet, men ser ogsa pa en lokal begrensning pa strekningen mellom Sogndal og
Isfjorden. Videre ser vi hvordan forbruk med tilsvarende vekst i produksjon kan gi
markedsmessig plass til enda hgyere forbruksvekst. Vi undersgker ogsa virkningen pa
pris og flaskehalser med og uten oppgradering av Oslo-Sunndalsgra.

Utvikling i forbruk og produksjon i NO3 i vare grunnlagsdatasett

2023 2040 2050
Produksjon Forbruk Balanse Produksjon Forbruk Balanse Produksjon Forbruk Balanse
NO3 27 28 -1 31 32 -1 45 43 2
NO4 29 20 9 32 33 -1 45 46 -1
Sgr-Norge (NO5, NO1, NO2) 102 89 13 151 145 6 175 168 7
SE1+SE2 88 32 56 104 73 31 124 99 25



Statnett
Styrket nettkapasitet og mer balansert flyt mot Nord og Sar-Norge

Det at timene med hgy flyt gker, spesielt mellom S@gr-Norge og NO3, henger naturlig
samme med nettforsteringene mellom Sunndalsgra og Oslo, men ogsa
oppgraderingene pa Vestlandet, gjgr at kapasiteten i nettet gker. Flyten blir ikke
hgyere enn kapasiteten i nettet tillater. Dagens hgye overfgringsbehovet resulterer
derfor i mange timer med flaskehals.
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| dagens situasjon er Midt-Norge i et knapt underskudd pa normalarsbalansen.
Samtidig er NO3 i dag i mange timer et transittomrade for flyt nord-s@r i Norge og
Sverige, drevet av et stort overskudd pa energibalansen i NO4, SE1 og SE2. Det er
likevel viktig @ nevne at dette varierer mye time for time. | perioder med mye nedbgr
og vind har NO3 et solid overskudd, mens pa kalde vinter dager kan omradet fa et
stort underskudd. Dette viser kurven som viser samlet flyt ut og inn av NO3 som er
det samme som den lokale balansen.

Energibalansen i NO3 holder seg rimelig stabil mot 2040/50 i vare basisdatasett.
Likevel endrer flytmgnsteret i Midt-Norge karakter i takt med at overskuddet nord i
Sverige og Norge minker, og at andelen vind og solkraft gker betydelig i Norden. |
sum gjor dette at NO3 i mindre grad blir et transittomrade for enveis energitransport
nord-sgr. Dette er szerlig tydelig i varighetskurvene for kraftflyt mellom NO4 og NO3
og mellom NO3 og Sgr-Norge, der flyten gar fra primaert a ga sgrover, til 3 nesten ga
lite mye nordover som sgrover i 2040/2050.

Flyt fra NO4 til NO3 Flyt fra SE2 til NO3

Samlet flyt inn til NO3

Flyt fra sgr (NO1/NOS5) til NO3

1500 MW
5000 MW 3000 MW 2400 MW
1000
500
1000 800
0 0 0 0
-1000 -800 -500
-2500 ,
— B 3sis 2023 . — 1 35is 2023
. - S160  em—C3sis 2023 -
_E;jszéggo 2000 = Basis 2040 1000 e pasis 2040
-5000 -3000 40, =Hgy 2050 1500 e Hggy 2050
0% 20%  40%  60%  80%  100% 0%  20%  40%  60%  80%  100% 0%  20%  40%  60%  80%  100% 0%  20%  40%  60%  80%  100%

—3355is 2023 e R3sis 2040 e Hgy 2050
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2030 - systemet taler en del spredt forbruksvekst, men far hay pris

Det er en del forbruksplaner som ventes a bli realisert fgr 2030 i Midt-Norge.
Planene er rimelig godt spredti NO3, men en del av dem er ogsa konsentrert langs
kysten pa strekningen mellom Songdal-Isfjorden. Denne strekningen har noen lokale
utfordringer som fglge av at strekningen kun bestar av en lang ledning. Vi viser her
hvordan en hgyere forbruksvekst i Midt-Norge vil sla ut pa pris, prisforskjeller og
flaskehalser i 2030.

Vi har simulert en forbruksgkning pa 2000 MW (~15 TWh) opp fra dagens forbruk i
NO3. Rundt 400 MW av gkningen er lagt til strekningen Sogndal-Isfjorden, mens
resterende er plassert nord for Isfjorden. Produksjonen er gkt med 5 TWh fra dagens
niva, drevet av vann- og solkraft.

Vare simuleringer viser at transportkanalene i 2040-nettet teknisk kan tale en
forbruksgkning pa 1500-2000 MW (~12-15 TWh) i NO3 dersom det meste av
forbruket kommer der hvor nettet er masket, dvs. nord for Isfjorden. Pa strekningen
Sogndal-Isfjorden kan systemet trolig tale rundt 300-400 MW forbruksgkning. Dette
er fgr en eventuell spenningsstgtte, SVC, i Alfoten. Med SVC i Alfoten kan
forbruksgkningen pa denne strekningen vaere hgyere, trolig opp mot 1000 MW*,

For a realisere hele forbruksgkningen er oppgradering gjennom Trgndelag viktig.
Denne er ventet ferdig i 2028. Videre vil en sa hgy forbruksvekst som beskrevet her
trolig ogsa kreve lokale forsterkninger utover transportkanalene.

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh 120 £€/MWh 28

6662 24
4948 48 17 17
12 1

Basis 2030 Pkt forbruk NO1-NO3 NO3-NO5 NO5-NO2 NO4-SE1  NO3-SE2
TYSKLAND m Basis 2023 mBasis 2030 m @kt forbruk

Basis 2023
ENO1 ®ENO2 ENO3 mENO4 mNOS

En forbruksgkning pa 2000 MW (~15 TWh) uten tilsvarende gkning i produksjonen
gir imidlertid rundt en dobling av snittprisen i NO3, til rundt 75 €/MWh i 2030. NO3-
prisen blir dermed langt hgyere enn tysk snittpris som ligger pa rundt 60 €/ MWh i
2030. Snittprisen i NO4 gker nesten like mye.

Vare resultater viser at selv om forbruket forsynes i alle timer, med en
forbruksgkning pa 2000 MW, sa gj@r hgye pristopper at prisen settes av
forbruksutkobling i enkelte timer. Dette oppstar i tgérre ar hvor magasinfyllingen blir
sveert lav gjennom vinteren som ogsa gir fall i tilgjengelig effekt i vannkraftverkene
gjennom vinteren. Fglgelig blir det effektprising og sveert hgye pristopper som gir
utkobling av forbruk pa pris hos kunder med lavere betalingsvilje enn kraftprisen.

Siden prisene gker sa mye mener vi det er urealistisk at det kan komme om lag 2000
MW jevnt industriforbruk hvis det ikke kommer mye mer produksjon, selv om
transportkanalene isolert sett kan tale dette.

En tilsvarende gkning i produksjonen ville gitt rom for en enda hgyere forbruksvekst i
NO3 til 2030, enn 2000 MW, bade fra et teknisk og gkonomisk perspektiv. Det er
imidlertid fa produksjonsplaner i omradet pa ndvaerende tidspunkt og lite realistisk
at dette kan komme innen 2030.

*Se side 69 for naermere beskrivelse av strekningen Sogndal-Isfjorden

Varighetskurve for kraftpris i NO3 i vinteruker Samlet flyt inn til NO3 i 2030

800 €/MWh 4000 MW
700 3000
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2000
500
400 1000
300 0
200 -1000
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— B 3s5is 2030 e ikt forbruk 2030
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2040 - plass til betydelig mer forbruk, begrenses av energi i tarrar

Med nettiltakene som er planlagt til 2040 er det mulig med enda stgrre
forbruksvolum i NO3. Til 2040 legger vi til grunn at Sauda-Samnanger, Oslo-
Sunndalsgra og Nedre Rgssaga-Ajaure er oppgradert til 420 kV. | tillegg legger vi til
grunn spenningsstgtte i Alfoten. De to fgrstnevnte tiltakene gir bedre kapasitet pa
Ser-Norgesnittet, mens Nedre Rgssaga-Ajaure gir gkt kapasitet mot Sverige.
Spenningsstgtte i Alfoten bedrer kapasiteten lokalt pa strekningen Sogndal-Isfjorden
og over Sgr-Norgesnittet. | sum gir tiltakene gkt kapasitet inn/ut av NO3 og lokalt, og
muliggj@r et hgyere over- og underskudd pa energibalansen i regionen.

For & illustrere hvordan mer kapasitet i transportkanalene kan muliggjgre gkt
forbruksvekst i regionen har vi testet trinn med forbruksgkning opp mot 3000 MW (~
25 TWh) i NO3, sammenlignet med dagens forbruk og uten tilsvarende gkning i
produksjon. Forbruksgkningen er lagt rimelig spredti NO3, men kun 700 MW
forbruksgkning* er lagt til strekningen Sogndal-Isfjorden. Produksjonen er kun gkt
med 5 TWh, sammenlignet med dagens niva, drevet av vann- og solkraft.

Vare analyser viser at transportkanalene i hvert fall taler en samlet forbruksgkning
pa 20 TWh (2,3 GW) opp fra dagens niva, uten vekst i lokal produksjon. Trolig er ogsa
hgyere volum teknisk mulig. Dette forutsatt en forbruksvekst med god spredning i
NO3 og ikke mer enn rundt 1000-1300 MW pa strekningen Sogndal-Isfjorden.

Forbruk, produksjon og balanse i ulike sensitiviteter Simulert arlig snittpris

€/MWh  gNO3 mNO4 mNOS mDE
Forbruk @ktfra Prod. Balanse Balanse 61
TWh 2023  TWh NO3 Norge i 50 i 4748
2023 32 33 1 18 41,441 o a3toa o
2040 36 4 38 2 4
Forbruk 1 46 14 38 -8 -6
Forbruk 2 52 20 38 -14 -11
Forbruk 3 56 25 38 -18 -15
Basis 2040 Forbruk1 Forbruk 2

*Vi tester hgyere volum pa strekningen Sogndal-Isfjorden i en sensitivitet pa neste side

Forbruk 3

Samtidig gir et underskudd pa neermere 20 TWh en snittpris pa 60 €/ MWh i NO3,
som er rundt 15 €/MWh hgyere enn i omkringliggende omrader. Det er dermed lite
trolig at forbruksveksten vil fortsette nar underskuddet i regionen gker utover 10-15
TWh.

| likhet med situasjonen i 2030 ser vi at begrensningen blir energiknapphet i tgrrar,
som forplanter seg i stram effektmargin og gir effektprising og noe prisutkobling av
forbruk. Tilgangen pa fleksibel vannkraft i NO3 er avgjgrende for at et sa stort
forbruksvolum er mulig a ta inn, i tillegg til de planlagte nettiltakene.

Med 2040-nettet pa plass viser vare simuleringer at det gkonomisk og
konkurransemessig trolig er plass til rundt 15-20 TWh forbruksvekst uten ny
produksjon, dvs. uten at prisen i NO3 blir langt hgyere enn i andre prisomrader. Til
sammenligning var tilsvarende volum for 2030 kun 10-15 TWh forbruksvekst, opp fra
dagens niva. Nettiltakene som kommer pa plass til 2040 kompenserer for manglende
produksjon i NO3, da mer importkapasitet bedrer mulighet til 3 hente kraft fra
omkringliggende omrader, og slik bidrar til 3 dempe prisvirkningen av mer forbruk.

Kommer det produksjon (energi og effekt) i tillegg, er det mulig med stgrre
forbruksvolum enn 15-20 TWh. Dette viser vi mot slutten av kapittelet.

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell Varighetskurve for kraftpris om vinteren i

NO3
25 €/MWh
50 600 €/MW 5040
500 e FOrbruk 1
44 15 040
400 Forbruk 2
10 B Forbruk 1 200 = Forbruk 3
B Forbruk 2
° ®  Forbruk 3
0
> ) N % )
ST S - N 0% 20%  40% 60%  80%  100%
O'\, Oo) OV O”) O'\r
S S <5 <5 <
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Lokale forhold begrenser pa strekningen Sogndal-Isfjorden

Strekningen mellom Songdal-Isfjorden har noen lokale utfordringer som fglge av at
den kun bestar av en lang ledning, som innebaerer at kraftflyten inn til omradet blir
begrenset av spenningssnitt. Det vil si at ved et utfall ma forbruket umiddelbart, og i
sin helhet, dekkes fra den andre retningen. Ved utfall neer endene av strengen gir
dette lang ensidig overfgring og dermed fare for uakseptabelt spenningsfall*.

Dynamisk spenningsstgtte, SVC, er et tiltak som bidrar til 8 opprettholde spenningen
pa lange ledningsstrekk og dermed kan gke kapasiteten inn til omradet noe, uten
vesentlige arealinngrep. Vi legger til grunn dynamisk spenningsstgtte i Alfoten i Basis
til 2040. Dette tiltaket kan imidlertid komme lenge fgr, da ledetiden kun er 4-5 ar.
SVC vil heve kapasiteten inn til omradet med rundt 200 MW.

Uten SVCi 2030 ser vi at transportkanalene kan tale rundt 400 MW pa strekningen,
med en spredt fordeling. Med SVC har vi testet fglgende forbruksgkning i Basis 2040
datasettet, sammenlignet med dagens forbruk:

» Forbruk A: 700 MW p4 strekningen, plassert i Hgyanger og Alfoten

* Forbruk B: 1300 MW pa strekningen, plassert i Hgyanger, Alfoten, @rsta og @rskog

Snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell
60 €/MWh 14 €/MWh 2000 MW
ENO3 W 2040
12 1500
50 mNO5
10 M Forbruk A 1000
20 mNO2 .
" NOL m Forbruk B 500
6
30 o
W SE3 4
20 m Tyskland 2 o
10 0 N BN BN | -1000
> ) S \Y )
ST R I 1500

& éov 0%

Forbruk A

Forbruk B 2040

*se side 14 for naeermere beskrivelse av spenningssnitt

Flyt inn til omradet med ulikt forbruk

Vare analyser viser at med SVC i Alfoten, taler transportkanalene en forbruksvekst pa
opp mot 1000-1300 MW pa strekningen Sogndal-Isfjorden, sammenlignet med
dagens niva. Dette fgr det blir betydelig flaskehals og hgy pris i hele NO3. Denne
forbruksveksten forutsetter god spredning langs strekningen og at ikke forbruket
konsentreres i enkelte deler av omradet.

Ved hgyere fleksibilitet i forbruket og/eller en annen prisomradeinndeling, kan
forbruksveksten vaere hgyere enn 1000-1300 MW pa strekningen Sogndal-Isfjorden.
Det gjelder ogsa om forbruksveksten blir mgtt av en tilsvarende gkning i
energiproduksjon. Dette fordi det er lokal energiknapphet, ikke effekt, som
begrenser og siden omradet er en del av NO3 gker prisen i hele prisomradet.

Ved hgy forbruksvekst pa strekningen kan ogsa en delvis dublering bli aktuelt, som
nevnt som mulig fremtidig tiltak i Omradeplanen. Eksempelvis dublering sgrover fra
Isfjorden via @rskog, evt ny stasjon i Alesund, og ned til @rsta, eller dublering
nordover fra Sogndal mot Alfoten.

e [Orbruk A s Forbruk B

20% 40 % 60 % 80 % 100 %
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Ved gkt underskudd forsynes NO3 fra Sar-Norge og Nord-Sverige

Nar vi gker forbruket og dermed underskuddet i NO3, gker flyten inn til omradet like
mye. Flyten gker pa alle de tre kanalene inn, men mest fra Sgr-Norge, hvor det blir

flaskehals fra NO1/NOS til NO3 i en st@grre andel av tiden.

Fra nord kommer energivolumene fra Nord-Sverige, dette da NO4 har energibalanse
i var Basis for 2040, mens SE1/SE2 har et betydelig overskudd. Det blir derfor hgyere

tidspunkt.

flyt fra SE2 og NO3, samt fra SE1/SE2 til NO4 og derfra sgrover til NO3. Av

varighetskurvene ser vi at dette gir flere timer med flaskehals pa ledningen direkte
fra SE2 til NO3, pa ledningene fra Sverige til NO4. Pa ledningene fra NO4 til NO3 er
det imidlertid fortsatt fa timer med hgy flyt og flaskehals sgrover.

Samlet flyt inn til NO3

6000 MW
4000
2000

0

-2000

-4000
0% 20% 40 % 60 % 80 %

o) (040  em—Forbruk 2

*Sensitiviteten Forbruk 2 er naermere beskrevet pa side 68
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Flyt fra NO4 til NO3
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God magasinkapasitet i NO4 gj@r ogsa at en del avimporten fra Sverige lagres i form
av spart vannkraftproduksjon i NO4, som kan eksportere til NO3 pa et senere

Pa neste side viser vi virkningen av lavere kapasitet mellom Nord-Sverige og NO4 i en
situasjon hvor Nedre R@ssaga-Ajaure ikke er oppgradert fra 220 kV til 420 kV.

Flyt fra SE1+SE2 til NO4
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Statnett

Uten forsterkning NO4-Sverige gir forbruket starre prisgkning

Nar vi gker forbruket i NO3 blir det flere timer med flaskehals spesielt pa ledningen
fra Sverige til NO3, men ogsa pa ledningen fra Nord-Sverige til Nedre Rgssaga i
Nordland (NO4-SE2). Disse ledningene inngar ogsa i felles snitt der en betydelig del
av flyten ved utfall av ledningen fra SE2 til NO3 legger seg pa ledningen fra SE2 til
NO4. | dag er ledningen fra SE2 til NO4 pa 220 kV, men i var basis for 2040 er denne
ledningen pa 420 kV. Her viser vi effekten av at denne beholdes pa 220 kV.

Simuleringene viser at nar Midt-Norge har rundt energibalanse sa pavirkes
snittprisen lite av om ledningen fra Rgssaga til Sverige er pa 420 kV, eller ikke. Men
prisforskjellene time for time gker vesentlig. Mellom NO4 og Sverige er gkningen
naermere 50 prosent. Mellom NO3 og SE2 gker de fra 7 €/MWh til 9 €/ MWHh. |
forrige kapittel viste vi effekten av a ta bort oppgraderingen i Hgy 2050 hvor
prisforskjellene i utgangspunktet er noe hgyre.

Med utgangspunkt i Basis 2040

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

2500 MW

ENO4 mNO3 mNO5 mSE3 €/MWh

1250
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Flyt fra SE2 til NO3/NO4

60 %

Hvis vi tar utgangspunkt i varianten med 14 TWh underskudd er flaskehalsene
hovedsakelig fra Sverige mot Norge. Dette gj@r at prisene i Midt- og Nord-Norge,
men ogsa til dels S@r-Norge ligger over de i Sverige. | simuleringene med ledningen
fra Sverige til Nedre Rgssaga pa 220 kV er prisene bade i NO3 og i NO4 rundt 52
€/MWh som er 10 €/MWh hgyere enn i Sverige. Nar vi oppgraderer ledningen til 420
kV gker kapasiteten samlet sett til NO4 og NO3 fra Sverige betydelig. Men siden
ledningen som oppgraderes gar til NO4, faller prisene naturlig nok mest der. Prisene i
NO4 synker med 5 €/MWh, mens de synker med 2 €/MWh i NO3. Vi ser ogsa at
prisforskjellene time for time synker betydelig mellom bade NO3 og NO4 og Sverige.
Nar prisene faller i NO3 relativt til Ser-Norge som fglge av oppgraderingen, synker
ogsa prisforskjellene mellom NO3 og S¢r-Norge.

Med utgangspunkt i 2040 med 14 TWh underskudd i NO3
Simulert &rlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

ENO4 mNO3 mNO5 mSE3

€/MWh £€/MWh
52 52
N Forbruk 2
B uN.
R@ssaga-
Ajaure

% o"’
80%  100% P N %

Forbruk2

u N. Rgssaga-Ajaure

*Sensitiviteten Forbruk 2 er naermere beskrevet pa side 68
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Uten Oslo-Sunndalsgra pa 420 kV blir flaskehalsene langt starre

Analysen av Midt-Norge har til nd vist at det er mulig med hgy forbruksvekst i NO3
med 2040-nettet, uten at snittprisene blir langt hgyere i NO3 enn i omkringliggende
omrader. Skulle imidlertid ett eller flere av nettiltakene vi legger til grunn til 2040 bli
forsinket, vil flaskehalsene inn mot 2040 bli langt stgrre. Vi ser her pa effekten av at
Oslo-Sunndalsgra forblir pa 300 kV bade i vart Basisdatasett for 2040 og i en
sensitivitet med underskudd pa energibalansen i NO3.

Vare simuleringer viser at med Oslo-Sunndalsgra pa 300 kV dobles de timesvise
prisforskjellene* mellom NO3 og NO1/NO5, og de gker ogsa markant mellom NO3
og SE2. Dette som fglge av langt flere timer med flaskehals knyttet til lav kapasitet i
Gudbrandsdalen i begge retninger. Ledningen i Gudbrandsdalen inngar i sentrale
snitt med ledningen mellom NO3 og SE2 og ledningen pa Vestlandet mellom @rskog
og Sogndal, bade ved hgy flyt inn og ut av omradet. Kapasiteten pa disse snittene
Igftes betydelig nar vi far 420 kV i Gudbrandsdalen.

Gjennomsnittprisene i Norge pavirkes lite i vart scenario med rimelige omradevise
energibalanser, som i var Basis 2040.

Med utgangspunkt i Basis 2040

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh  mNO3 mNO4 mNO5 m SE2

€/MWh M Basis 2040 M uOslo-Sunndalsgra 1500 MW

41 40 41 41 41 42 1000

Basis 2040 uOslo-Sunndalsgra NO3-NO5 NO1-NO3 NO4-SE2 NO3-SE2

*Undervegs i byggeprosjektet Oslo-Sunndalsgra vil kapasiteten mellom NO1 og NO3 ogsa kunne bli lavere enn med dagens 300 kV
kapasitet, som fglge av revisjoner. Dette vil kunne gi tidvis store timevise prisforskjeller frem til strekningen er ferdig oppgradert

Flyt fra NO1 til NO3

e B35is 2040

e || Oslo-Sunndalsgra 40

. II ‘ ‘ ' ' 0% 20% 40 %

Det er allerede i dag stort behov for a fornye Oslo-Sunndalsgra. Med en mer
ubalansert utvikling, spesielt i NO3, gker imidlertid behovet for oppgradering
vesentlig. | en sensitivitet med 15 TWh forbruksvekst fra i dag, og et underskudd i
NO3 pa 8 TWh, blir snittprisen 4-7 €/MWh hgyere enn naboomradene, og
prisforskjellene time for time mot Sgr-Norge tredobles, mens den nesten dobles mot
Sverige. Vi har ogsa sett tilsvarende virkninger pa snittpris og timevise prisforskjeller
i varianter der vi har gkt overskuddet i NO3 tilsvarende.

| sum viser vare analyser at det er et tydelig behov for & oppgradere Oslo-
Sunndalsgra i vare basisdatasett, hvor energibalansen i NO3 er rundt null og det ogsa
er rimelige omradevis energibalanser i gvrige regioner. Videre finner vi at nytten av a
oppgradere Oslo-Sunndalsgra blir langt hgyere i scenario med stgrre over- eller
underskudd pa energibalansen i NO3. Samtidig er scenario med store over- og
underskudd pa energibalansen scenario som det er mindre trolig at vil vedvare over
tid, selv ved forsinket nett.

Med utgangspunkt i 2040 med 8 TWh underskudd i NO3**
Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

£/M ENO3 INO4INOSISE2
£/MWh mForbruk 1 muOslo-Sunndalsgra

T

NO3-NO5 NO1-NO3 NO4-SE2 NO3-SE2

16
46 44 45

60 % 80 % 100 %

Forbruk 1 uOslo-Sunndalsgra

**Sensitiviteten Forbruk 1 er naermere beskrevet pa side 68
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Systemet kan bli langt stagrre med

Med planlagte nettiltak mot 2040 gir transportkanalene plass til en del vekst i
forbruket i NO3, uten at kraftprisen i NO3 blir langt hgyere enn i andre prisomrader.
Dette vil ogsa forutsette tiltak lokalt, i tillegg til transportkanalene. Forbruksveksten
kan bli enda hgyere enn det vi til nd har vist dersom produksjonen gker i takt med
forbruket. Dette gjelder ogsa der det er lokale begrensinger som pa strekningen
Sogndal-Isfjorden.

Vare analyser viser generelt at samlokalisering av forbruk og produksjon kan gi rom
for en sveert hgy vekst i forbruk i regioner hvor det er god kapasitet i
transportkanalene, og samtidig tilgjengelig effekt og magasinkapasitet i
vannkraftproduksjonen. Dette fordi vannkraften sammen med et sterkt
overfgringsnett, kan bidra til a jevne ut forskjellene i jevnt industriforbruk og variabel
vindkraftproduksjon. Vannkraftproduksjon med tilgjengelig fleksibilitet kan skru ned
produksjonen ved hgy vindkraftproduksjon og gke vannkraftproduksjonen igjen ved
lite vind. | sum demper dette impulsen pa resten av kraftsystemet av en gkning i
forbruk og produksjon, som ogsa demper flyten i nettet og virkningene pa kraftpris.

Transportkanalene og fleksibiliteten i vannkraften vil imidlertid ikke klare fullstendig
a jevne ut svingningene i et st@grre system, blant annet som fglge av et fleksibiliteten i
vannkraftsystemet kan "brukes opp"*. Dermed vil kraftflyten og

Snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell
€/MWh 25 €/MWh
20
44
4141 4 43 4 4341 mN03 15
ENOS 4,
m NO4

5

0 = B

NO3-NO5 NO3-NO1 NO2-NO5 NO4-SE2  NO3-SE2
2040 Forbruk 3 +havvind +fleks M Basis 2040 W Forbruk 3m +havvind M +fleks

Statnett

havvind og forbruksfleks

prisvariasjonen vaere noe hgyere med et st@grre volum forbruk og produksjon, selv
om snittprisen er tilnaermet lik i et mindre og et stgrre balansert system.

For a illustrere poenget for tilfellet i NO3 har vi tatt utgangspunkt i sensitiviteten,
Forbruk 3, med rundt 25 TWh gkning i forbruket NO3, som ga en snittpris i NO3 pa
rundt 60 €/MWh, som er rundt 13-14 €/MWh hgyere enn i omkringliggende
omrader. Vi legger til tilsvarende energivolum havvind, 25 TWh, med radiell
tilknytning inn i Moskog, Fraena og Namsos.

Med tilsvarende vekst i produksjonen som i forbruket blir snittprisen i NO3 betydelig
redusert. Snittprisen i NO3 faller til 45 €/MWh, som kun er 4 €/MWh hgyere enn
snittprisen i Basis 2040, hvor forbruk og produksjon er 25 TWh lavere.
Prisforskjellene time for time halveres nar vindkraftproduksjonen gker i takt med
forbruket, men holder seg rundt 3 €/MWh hgyere enn i Basis.

Videre har vi ogsa testet effekten av a gjgre halvparten av forbruket prisfleksibelt,
ved a gi dette en utkoblingspris pa 150 €/MWh. Vi ser at dette reduserer snittprisen i
NO3 ytterligere, og samtidig reduserer de timevise prisforskjellene mellom
prisomrader i hele Norge, men likevel ikke helt tilbake til nivaet i Basis. En hgyere
andel prisfleksibelt forbruk og en lavere utkoblingspris for forbruket vil gi snittpriser
helt tilbake pa nivaet fgr volumgkningen.

Varighetskurve for kraftpris om vinteren i NO3

600 MW
a7 040

500 e [Orbruk 3
e + havvind

400

—+ fleks

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 % *se ogsa side 79 for neermere beskrivelse
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Kapittel 5

Vestlandet — samspill mellom
forbruk, havvind og mer
effekt med/uten alle nettiltak

Vestlandet blir med malnettet en robust region som gir
mulighet for sveert hgy volumvekst i forbruk og
produksjon, gitt en rimelig samlokalisering. | denne
delanalysen utdyper vi hvordan havvind, mer
vannkrafteffekt og malnettet kan fungere sammen og gi
rom for mye mer forbruk. Vi undersgker ogsa de
gjenveerende flaskehalsene pa Vestlandet og ser pa
hvordan transportkanalene pa Vestlandet bidrar til a
forsyne forbruk i NO3 og NO1. Vi ser ogsa pa kapasiteten
til & gke forbruket for alle nettiltakene mot 2040 er pa
plass.
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Hovedspgrsmal og sammendrag for analysen av Vestlandet

| Vestlandsregionen er en stor andel av forbruksveksten i stor grad drevet av
elektrifisering av petroleumssektoren og industri, samt noe ny industri/naering.
Videre er det planer om havvind pa Utsira Nord og utenfor Bergen. Dette gker

Oversikt over nett og nettforsterkninger

sannsynligheten for en parallell utvikling av forbruk og produksjon regionalt. Prisomradegrense NO5-NO3 ]
Vestlandet far ogsa stgrre overfgringskapasiteter bade gjennom omradet og til osKos
og fra omradene rundt med de planlagte nettoppgraderingene. Bergensomradet og BKK- ' wovmaply ERoos_m| 420KV fra Sogndal til Aurland

. . . ringen er oppgradert til 420 kV [ / fra 2025
| denne delanalysen ser vi pa effekten av planlagte oppgraderinger i til 2040 %"’° o

. . HAUG (/ER STEINSLAND ""—
transportkanalene og behovet for ytterligere tiltak. o : BORGUND
ZLJUSIBE

HEN
HOL [
I Il

Vare hovedfunn er som fglger: KOLLSNES ( ‘/?

* Det er hgy nytte av det planlagte nettet og szerlig hgyt behov for SDT
oppgradering av den gjennomgaende forbindelsen pa Vestlandet, Sogndal- [ 420 kV hele veien fra Sogndal til “g"

Sauda. Sauda fra 2035 " ~
D FJELLET

(BORTVEI)

USTA!
NES

Prisomradegrense NO2-NO5

< NOREK
o

* Analysen viser et tydelig behov for a oppgradere 300 kV-nettet fra Sauda og ’-
STORD \g_,‘

gstover til Nesflaten, Rgldal og Songa, drevet av gkt utveksling og lokale & Noz&
effektoppgraderinger i vannkraftverk. Nettet p& Haugalandet er M in i e ——
. . . . . oppgradert til 420 kV til 2040 AN ,/ S"“GA VEMORK:
* Behovet for gkt kapasitet videre til Flesaker pa @stlandet er mindre, men HAV.K *“"LLDAL VNJE
kan bli stgrre ved mye havvind tilknyttet Utsira og hgyt forbruk pa @stlandet. Y KARST’” 5
(NSN) F RRE HOLEN
* Nettet planlagt til 2035-40 gir mulighet til 8 ha hgy forbruksvekst pa srounien \srone S””"SB‘*RM
Vestlandet, hvis det bygges ut produksjon parallelt samlokalisert med B‘ER“E'MAN TIBRHOM
D GRENLAND
forbruket.

* Havvind inn pa Vestlandet er sentralt for a forsyne en hgy forbruksvekst i

regionen, men er ogsa viktig for a forsyne @stlandet og Midt-Norge. 300 kV ledningene mellom Sauda og Flesaker er skissert som

* Ved hgy forbruksvekst og energiunderskudd i Bergensomradet og mye oppgradert i malnettet i omradeplanene. Men siden det ikke
er modnet fram noen Igsningsvalg simulerer vi med dagens

havvind tilknyttet Utsira Nord og Sgrlandet kan det bli behov for to 420 kV nettlgsning i denne analysen og analyserer behovet gjennom
forbindelser mellom Bergensomradet og Haugalandet. ulike scenarioer og sensitiviteter.

* Flere hybridforbindelser gker flyten i transportkanalene pa Vestlandet og i
Ser-Norge, men gir lite flaskehalser nar de planlagte nettiltakene er pa plass.
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Utvikling i nett og kapasiteter til 2040 pa Vestlandet

Vestlandsregionen utgjgr i var analyse prisomradet NO5, samt Haugalandet og omradet Oversikt over nett og nettforsterkn
rett gst for Sauda som ligger i NO2. Vi ser ogsa i denne analysen pa utvikling av

Statnett

inger

Vestlandet i sammenheng med resten av Sgr-Norge. Prisomradegrense NO5-NO3 ]
Flaskehalsene pa Vestlandet er i stor grad knyttet til 300 kV ledningen som gar fra _ MOSKOG — 420KV fra Sogndal til Aurland
Sogndal, via Bergens-omradet og Haugalandet til Sauda. | tillegg til den andre 300 kV  Bergensomradet og BKK- KD ol a7 fra 2025
ledningen over Sognefjorden til Aurland. Prisomradegrensen mellom NO2 og NO5 gar ringen er °pt’|?|g2rgj§” til 420 kv W

mellom Haugalandet og Bergens-omradet. o \FoBEE SO, \ mrgo

| dag er den stgrste flaskehalsen knyttet til ledningsstrekket mellom BKK og B &% . V- -
Haugalandet i sommerhalvaret, men det kan ogsa oppsta flaskehalser her nordover pa \‘) HoLy !
vinteren. NTC kapasiteten NO5-NO2 er 500 MW nordover og 600 MW sgrover, men 420 kV hele veien fra Sogndal til SDT R/ ~

den faktiske flyten pa ledningen er stgrre, opp mot 900 MW i begge retninger*. Sauda fra 2035 )> @( JES

Mer forbruksvekst i Bergensomradet og Haugalandet vil forsterke flaskehalsene sgrover ﬂgggﬁ;}ﬁ Prisomradegrense NO2 NOS
over Sognefjorden, og nordover pa NO2-NO5 mot Bergensomradet pa vinteren. Pa den STORD ’ \«0“&» NOREK

andre siden vil dette samlet sett dempe flaskehalsen sgrover pa NO5-NO2 som er stor i Nettet p& Haugalandet er , A P*‘“O&“* RUUKAN

dagens situasjon. oppgradert til 420 kV til 2040 AN ’# W sonon oMr'f

Med oppgraderingene av Sogndal-Sauda og Sogndal-Aurland gker kapasiteten gjennom iy KARSW KVILLDAL wl o
omradet vesentlig. Realisert kapasitet mellom NO2 og NO5 gker trolig med minst 1000 N FZRRE ;. = ”

MW til i underkant av 2000 MW i begge retninger i de fleste tilfeller. sTowEn 8 . e

300 kV ledningene mellom Sauda og Flesaker er skissert som oppgradert i malnettet i sToK :\ Tm GRENLAND
omradeplanene. Men siden det ikke er modnet fram noen Igsningsvalg simulerer vi 300 kV ledningene mellom Sauda og Flesaker er stiplet for &

med dagens nettlgsning i denne analysen og analyserer behovet gjennom ulike indikere at det planlegges oppgradering av hele/deler av

scenarioer og sensitiviteter. strekningen — men det er forelgpig umodne Igsningsvalg

* Fysisk flyt blir betydelig stgrre enn markedskapasiteten som fglge av at en andel av kraften som gar mellom NO1 og NO2 i markedet
normalt sett flyter pa ledningen pa Vestlandet. Statnett tar hensyn til dette nar den samlede kapasiteten settes mellom NO1 og NOS5 pa
den ene siden og NO2 pa den andre. | tillegg benytter Statnett andre tiltak for & handtere denne, for eksempel spesialregulering.
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i3 kst p& Vestland il utvikling i ibal

§% Hay vekst pa Vestlandet — stabil utvikling 1 energibalanse
| dag er forbruket rundt 17 TWh i NO5 og rundt 13 TWh pa Haugalandet. Forbruket I NO2 utenom Haugalandet er det hgy forbruksvekst som blir mgtt av en tilsvarende
er i hovedsak lokalisert langs kysten bade i NO5 og pa Haugalandet. Produksjonen vekst i produksjon og som gir en stabil utvikling i energibalansen i NO2 samlet.
soom primaert er vanr:kraft ligger lengre inn i landet. | soum har regionen et overskudd Som utgangspunkt for delanalysen av Vestlandet har vi primaert brukt vart datasett
pa energibalansen p? 3 TWh, der NOS et overskudd pa 10 TWh, mens Haugalandet 2050 H@y, men ogsa Basis 2035 og 2040. Forutsetningene i disse datasettene er til
har et underskudd pa -7 TWh. en viss grad tilfeldig og kun et utgangspunkt for analysen. Vi undersgker derfor en
Mot 2040 legger vi i Basis til grunn at forbruket i NO5 og pa Haugalandet gker med rekke sensitiviteter med ulikt volum og ulik intern fordeling av forbruk og
hhv. 7 og 10 TWh, sammenlignet med i dag, primaert drevet av gkt forbruk innen produksjon. For eksempel er energivolumene fra offshore vindparkene meget store.
petroleumssektoren og kraftintensiv industri. Samtidig legger vi til grunn at Blir det for eksempel hgy forbruksvekst i Bergensomradet uten den nye
produksjonen i omradene samlet gker med 14 TWh, drevet av vindkraft pa Utsira og produksjonen lokalt vil det oppsta langt stgrre flaskehalser pa ledningen fra NO2
utenfor Bergen. | sum gir det omtrent en stabil utvikling i energibalansen i nordover.
vestlandsregionen, som har et knapt overskudd pa normalarsbalansen pa 1 TWhi
Basis 2040.

| var 2050 Hgy er forbruksveksten enda hgyere, med en gkning pa 13 og 11 TWh opp
fra dagens forbruk, hhv. i NO5 og pa Haugalandet. Produksjonen gker tilsvarende
som forbruket, drevet av stgrre volum vindkraft pa Utsira og utenfor Bergen, samt
noe mer vann og solkraft. Regionen har et knapt overskudd pa normalarsbalansen
0gsa i 2050 Hgy.

Utvikling i forbruk og produksjon i vare grunnlagsdatasett

2023 2040 2050
Produksjon Forbruk  Balanse |Produksjon Forbruk  Balanse |Produksjon Forbruk  Balanse
NO5 27 17 10 33 24 9 40 30 10
Haugalandet, inkl
@st for Sauda 6 13 -7 14 23 -8 15 24 -8
Tallene for NO2 inkluderer hele
NO3 33 32 1 38 36 2 52 A8 4 prisomrédet NO2, det vil si OgSé
NO2 52 36 16 88 72 16 101 85 16 Haugalandet og gst for Sauda.
NO1 24 36 -12 34 49 -15 34 53 -19
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Vestlandet far hgyere flyt internt og nord-sgr mot 2040

NOS5 har i dag et overskudd pa energibalansen, mens Haugalandet inklusive omradet
gst for Sauda er et underskuddsomrade. Samtidig er det i dag betydelig overskudd
samlet sett i NO3, NO4 og Nord i Sverige som forsterker flyten sgrover pa
Vestlandet. Flyten fra NOS5 til NO2 er sezerlig stor i sommerhalvaret nar kapasiteten i
nettet er lavest. Om vinteren kan det ogsa oppsta hgy flyt og flaskehalser andre
veien, spesielt i timer med mye import pa forbindelsene til NO2.

Mot 2040 blir flyten mellom NO2 og NO5 mer balansert i var Basis. Det at flyten blir
mye hgyere bade mellom NO3 og NO5 og mellom NO2 og NO5 sammenlignet med i
Basis 2023 skyldes at nettet er forsterket og har langt hgyere kapasitet. Lavere
impedans fgrer ogsa til at mer flyt gar i nettet pa Vestlandet, slik at flyten i andre
steder blir mindre, for eksempel i Hallingdal.

Til Hgy 2050 dempes faktisk flyten noe mellom NO2 og NO5, mens den gker mellom
NO3 og NOS5, spesielt flyten nordover. Den gkte flyten mellom NO3 og NO5S er drevet
av at vi i 2050 Hgy legger til grunn betydelig vekst i forbruk i Midt-Norge som dekkes
opp av havvind. Vi legger til at det relativt sma endringer i produksjon og forbruk i
NO3 i var Basis til 2040. Skulle det komme mer forbruk her vil flyten nordover
naturlig nok bli hgyere nar dette skjer.

Samlet flyt inn til NO5 Flyt fra NO3 til NO5

2000 MW
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2000 500 :
i \ 0 —
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|
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0% 20% 40 % 60 % 80 % 100%
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Inn til NO5

Flyt fra NO2 til NO5
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—)(023  e—040 2050 Hay
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G Plass til mye forbruk pa Vestlandet med malnettet og gkt produksjon
| Basis 2035 legger vi til grunn at Sogndal-Sauda er ferdig oppgradert til 420 kV. Vannkraften sin evne til 8 absorbere vindkraften ved a flytte egen produksjon —
Samtidig er det noen gjenvaerende strekninger pa Haugalandet og rundt Sauda, som brukes imidlertid gradvis opp. | vare simuleringer mgter vi et brytningspunkt pa
ennad ikke er oppgradert til 420 kV, i vart Basisnett. Dette bidrar til at kapasiteten pa rundt 40 TWh. Da er det slik at vindkraft dekker hele forbruket i langt flere timer,
den sgrlige delen av Sogndal-Sauda ikke utnyttes fullt ut. samtidig oppstar det mange timer med effektknapphet. Typisk fgrer det siste til at

prisene i flere og flere timer gar fra a veere satt at vannverdier til termiske kraftverk i
utlandet, og til en viss grad utkobling av forbruk. Vi gjgr oppmerksom at denne
utviklingen vil skje raskere enn det vare simuleringer indikerer. Samtidig gir disse en
sterk indikasjon pa at det er vesentlig mer fleksibilitet i vannkraften.

Vare analyser viser imidlertid at transportkanalene pa Vestlandet rundt 2035 kan tale
en hgy forbruksvekst, sa lenge forbruksveksten fglges av samme energimengde ny
produksjon. Den gkte kapasiteten i transportkanalene og fleksibiliteten i vannkraften

i regionen bidrar til 3 jevne ut forskjellene i effektprofil time for time.
Hvis forbruket er fleksibelt med tanke pa pris gir dette rom for en betydelig st@rre

Vi har gkt forbruket og produksjonen parallelt pa Vestlandet med opp mot 40 TWh, ) ] - )
vekst. Mer effekt og pumpekraft i vannkraften vil ogsa bidra til dette.

sammenlignet med dagens forbruk. Simuleringene vare viser at det kun er sma

virkninger pa kraftpris av gkning pa 30 TWh, i forbruk og produksjon. Snittprisen Dersom produksjonen ikke gker —som godt kan skje hvis havvind ikke blir billig nok,
endres nesten ikke og de timesvise prisforskjellene gker kun med rundt 2 €/ MWh i eller om ledetidene blir lange — sa vil gkt forbruk raskt gi hgyere kraftpriser. Allerede
snitt. De sma prisendringene tyder pa at transportkanalene og vannkraften langt pa ved en vekst pa 20 TWh fra nivaet i 2035 blir prisene i hele Sgr-Norge hgyere enn pa
vei jevner ut forskjellene i effektprofil, men at det er enkelttimer hvor det store kontinentet og ellers i Norden. Hvis dette vedvarer vil det trolig fgre til at

volumet gir hgyere forskjell i prisene per omrader time for time. forbruksveksten stopper opp.

Denne sensitiviteten illustrerer at prisvirkningen av
forbruk blir langt hgyere om forbruket kommer alene og
ikke med tilsvarende energimengde produksjon

Varighetskurve for flyt mellom
Snittpris i 2035 med samme vekst i forbruk og produksjon Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell i 2035 Bergensomradet (Samnanger) og Sima i 2035 Simulert arlig snittpris

80€/MWh INO3 ENOS5 ®NO2 mNO1 M Tyskland

€/MWh ENO3 ENOS ENO2 m NOl 12 ¢/MWh ENO1-NO3 HNO3-NO5 M NO5-NO2 M NOS5-NO1 4000 MW Bac
— Basis
565556
51535353 (575353 555453 545454 10 3000 BalarerI0 .
g 2000 e B3lansert_40
1000
40
6 0
4 -1000 20
-2000
2
-3000 0
0 -4000 Basis +20 TWh +20 TWh
Basis +10TWh  +20TWh  +30TWh  +40 TWh Basis  +10TWh  +20TWh  +30TWh  +40 TWh 0% 20% 40% 60% 80%  100% forbruk+vind forbruk
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Uten samlokalisering blir energitransporten langt starre

Parallell utvikling av forbruk og produksjon, hvor ogsa forbruk og produksjon i noen
grad er samlokalisert, er sentralt for a redusere transportbehovet og dempe

flaskehalser og prisforskjeller.

| vart datasett for 2050 er forbruket pa Vestlandet rundt 25 TWh hgyere enn i dag,

og regionen har et lite overskudd pa energibalansen. Transportkanalene er

oppgradert til 420 kV og bidrar ssammen med fleksibiliteten i vannkraften til at
kraftprisene er sveert like i snitt i Norge og time for time mellom prisomrader.

Med dette som utgangspunkt undersgker vi hvordan det vil pavirke pris og
flaskehalser dersom ca. 18 TWh av havvindproduksjonen i NO5 og NO3, heller legges
til NO2 (Utsira Nord og Sgrlige Nordsjg@). Det reduserer overskuddet i NO5 til 2 TWh
og gir NO3 et underskudd pa -2 TWh. Dette gir betydelig stgrre flyt nordover mot
Vestlandet. Pa ledningen fra NO2 og NO5 blir det flaskehals nordover i opp mot 30

% av tiden.

Flyt fra NO2 til NO5
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) 050 Hpy s F|ytte havvind

70 €/MWh
60
50
40
30
20
10

0

Snittprisen i NO5 Igftes mest, over nivaet i Tyskland, men ogsa i NO1 og NO3 gker
prisene betydelig. Pa den andre siden av flaskehalsene synker prisene i NO2.

Prisforskjellene mellom NO2 og resten av landet gker naturlig nok mye. Med en slik

utvikling er ikke malnettet tilstrekkelig for @ unnga store prisforskjeller ut av NO2.

Samtidig viser dette at det vil ha stor verdi i form av reduserte behov for

Simulert arlig snittpris

mNO4
mNO3
m NO5
mNO2
mNO1

Tyskland

2050 Hay Flytte havvind

nettinvesteringer hvis utviklingen av forbruk og produksjon skjer rimelig parallelt per
region. Uansett gjgr en slik utvikling at det blir plass til mer forbruk for et gitt nett.

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

12 €/MWh

8
6
4
411
0
& ¢ & & ¢

& o5 & & B o5
e S RS 9 RS S

W 2050 Hgy ™ Flytte havvind
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Uten Sauda-Samnanger blir flaskehalsene langt starre

Analysen av Vestlandet har til na vist at det er teknisk og gkonomisk mulig med hgy
forbruksvekst, ogsa fgr hele nettet er oppgradert til 420 kV i 2040/50. Det er
imidlertid sentralt at ledningen mellom Sauda-Samnanger blir oppgradert.

| vart Hgye scenario for 2050 gker likevel prisforskjellene lite i Sgr-Norge selv om vi
simulerer med ledningen pa 300 kV. Dette til tross for at det er flaskehals pa
ledningen i mange timer. | vare simuleringer gir imidlertid ikke det seg utslagi sa
store prisforskjeller, spesielt hvis energiflyten er balansert. Det er all grunn til a tro at
simuleringene underdriver hvor stor prisforskjellene blir, blant annet som fglge av for
like vannverdier mellom kraftverkene i NO5 og NO2.

Det er ogsa verdt a nevne at fgr flere av nettforsterkningene som ligger til grunni
Basisnettet for 2040 er pa plass, vil ledningen i enda stgrre grad, enn det viser ser
her, bli en flaskehals hvis den beholdes pa 300 kV.

Dessuten viser simuleringene at flaskehalsene og prisforskjellene blir vesentlig stgrre
ved stgrre regionale energi-ubalanser. Situasjonen i dagens marked er i seg selv et
tydelig bevis pa dette, med store prisforskjeller mellom NO5/NO1 og NO2, som i stor
grad skyldes flaskehals pa denne ledningen.

Med utgangspunkt i 2050 hgy

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh 2000 MW

£/MWh 8 8 m Hoy 2050

53 53

50 m Uten Sauda- 1000

ENO2 Samnanger

= NO3

Hav 2050

Uten Sauda-Samnanger NO5-NO?2 NO5-NO1

NO5-NO3 NO2-NO1

Flyt NO2-NO5 i 2050

®NOS 2 ) -1000
2 ; 2 @m0 TWh gkt forbruk
- 2000 e (Jten Sauda-Samnanger m underskudd i NO3
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Vi har valgt a illustrere dette i en variant av Hgy 2050 der vi har gkt forbruket i NO5
med ytterligere 10 TWh, slik at NO5 er i energibalanse i et normalar. Det gkte
forbruket fgrer til at prisene i hele Sgr-Norge |gftes. Men siden det oppstar relativt
fa timer med flaskehals nordover med ledningen pa 420 kV gker prisene omtrent like
mye bade i NO2 og i NO5. Dermed gker prisforskjellene time for time lite
sammenlignet med Hgy 2050.

Med ledningen fortsatt pa 300 kV blir det mange timer med flaskehals nordover og
prisene i NO5 gker med 10 €/MWh mer enn om ledningen er oppgradert.
Snittprisene i NO2 synker marginalt. Mer flaskehals nordover mot NO5 fgrer ogsa til
at prisene i NO3 gker med 4 €/MWh. | sum fgrer dette til at prisforskjellene time for
time internt i Sgr-Norge gker mye, men ogsa de mellom NO3 og NOS.

Med utgangspunkt i 2050 med energibalanse i NO5

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh €/MWh 16 10 TWh gkt forbruk

57 58 15

52 = Uten Sauda-

Samnanger

11
HNO2

mNO3
mNOS 5
2
1 J

Uten Sauda-Samnanger NO5-NO2 NO5-NO1

10 TWh gkt forbruk

NO5-NO3 NO2-NO1
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Sauda-Nesflaten er en flaskehals i dagens nett — gker mot 2030

Ledningene mellom Sauda og Flesaker er pa 300 kV, og er skissert som oppgradert til
420 kV i omradeplanene. Per na er det imidlertid ikke modnet fram noen
Igsningsvalg. Vi har derfor valgt a simulere med dagens nettlgsning og med en
hgyere kapasitet enn termisk kapasitet pa ledningen og pa de snittene denne
ledningen inngar i. Vi undersgker flyt og flaskehalser i ulike scenario og sensitiviteter,
for a analysere behovet for oppgradering.

Delstrekningen naermest Sauda, Sauda-Nesflaten, er en flaskehals allerede i dag og
flyten har historisk i all hovedsak gatt fra Nesflaten i retning Sauda. Dagens 300 kV
ledning har en termisk kapasitet pa mellom 850 og 1000 MW, om hhv. sommeren og
vinteren. | perioden 2018-2023 har kraftflyten gatt opp mot dette, saerlig pa var og
sommer hvor det er hgyest flyt og kapasiteten ogsa er pa sitt laveste. Ledningen
inngar ogsa i flere kombinasjonssnitt som begrenser flyten pa Vestlandet. |
driftstimen blir kraftflyten pa denne ledningen handtert pa ulike mater*.

Mot 2030 og 2040 gker flyten pa Sauda-Nesflaten betydelig og flyten blir ogsa mer
balansert mellom @stlig- og vestlig retning i vare basisscenario. Dette er drevet av
mer vindkraftproduksjon pa Vestlandet og gkt forbruk pa @stlandet. Det er ogsa
planer om en rekke effektoppgraderinger i omradet, blant annet i Rgldal/Suldal som
vil bidra til a8 gke flyten ut fra Nesflaten i begge retninger.

Vare analyser viser at den resulterende kraftflyten mot 2030 er langt hgyere enn
termisk kapasitet pa ledningen, szerlig om sommeren. Det samme gjelder en rekke
kombinasjonssnitt som ledningen inngar i. | sum viser dette tydelig behovet for
oppgradering av denne strekningen.

Vare analyser viser et tydelig behov for mer kapasitet i den vestlige delen naeermest
Sauda, som Sauda-Nesflaten. Det kan ogsa veere behov for oppgradering videre fra
Nesflaten og gstover mot Songa, men trolig ikke helt til Flesaker. Dette viser vi pa
neste side, men det vil undersgkes i mer detalj til neste omradeplan.

*For eksempel deles nettet i radielle drifter. Det gir en mulighet til & fordele produksjonsoverskuddet fra Odda slik at man
utnytter kapasitetene pa ledningene ut fra omradet bedre. Omradene som da blir forsynt radielt har produksjonsapparat
som taler overgang til separatdrift dersom det skulle skje en feil.

Flyt Sauda-Nesflaten

2000 MW @ Basis 2030
1500 e Basis 2040
1000 Hgy 2050
Hist 2018-2023
500
0
-500
-1000 § i .
Omtrentlig termisk kapasitet
-1500
-2000
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Trolig ogsa behov for oppgradering fra Nesflaten og et stykke @gstover

Det kan ogsa bli behov for @ oppgradere ledningen fra Nesflaten og videre gstover.
Den viktigste driveren for dette er lokale forhold knyttet til effektoppgraderinger i
omradet rundt Nesflaten samt et generelt reinvesteringsbehov.

| vare sensitiviteter med store underskudd pa energibalansen i NO5 og NO1 og mye
havvind tilknyttet pa Haugalandet vest for Sauda, ser vi imidlertid gkende flyt og
flaskehals pa strekningen fra Nesflaten og @gstover. | en slik situasjon gker flyten pa

Kjela-Songa i gstgaende retning betydelig, og flyten vil overstige det som er dagens
termiske kapasitet pa ledningen. | tillegg vil kapasiteten pa Kjela-Songa i en slik
situasjon blant annet begrense flyten fra Haugalandet/Sauda til Bergen, pa
forbindelsen Blafalli-Mauranger-Samnanger, noe vi viser pa neste side.

Vi ser ogsa at det kan veaere scenarioer hvor overfgringsbehovet gst-vest i Sgr-Norge
og nord-sgr pa Vestlandet driver behovet for oppgradering fra Nesflaten og gstover
mot Songa. Dette oppstar ved stgrre underskudd pa energibalansen i NO5 og NO1,
forsynt med havvind tilknyttet pa Haugalandet. Det skal imidlertid mye til fgr dette
blir en sentral faktor for a oppgradere. Vare analyser viser at en oppgradering fra Nesflaten og @stover, trolig til rundt Songa,
primaert vil veere drevet av effektoppgraderinger lokalt og et reinvesteringsbehov.
Samtidig vil en oppgradering skape et mer robust nett som kan handtere flere
utviklingsscenario med stgrre regionale ubalanser. Videre gstover mellom Songa og
Flesaker viser vare analyser at det trolig ikke er overfgringsbehovet som vil drive
behovet for oppgradering. Det vil i enda stgrre grad veere drevet av

reinvesteringsbehov og/eller lokal forhold.

Delstrekningen Kjela-Songa er ledningen vest-gst mellom Nesflaten og Flesaker som
i dag har lavest kapasitet, med termisk grense pa mellom 550 og 700 MW om hhv.
sommeren og vinteren.

| Basis 2030 og lenger ut i tid gar flyten opp mot termisk kapasitet pa Kjela-Songa,
seerlig i sommerukene hvor flyten er hgy i vestgaende retning og kapasiteten
samtidig er lavest. | tillegg inngar Kjela-Songa i flere snitt som begrenser flyten pa
Vestlandet. Vare analyser viser likevel at det er moderat energitransport i denne
kanalen ved rimelige regionale energibalanser, som i vare balanserte basisdatasett.
Beskrivelse av sensitiviteter

Flyt Kjela-Songa* i vare balanserte scenario Flyt Kjela-Songa* i ulike sensitiviteter

1200 MW 1200MwW

Omtrentlig termisk kapasitet Omtrentlig termisk kapasitet

Navn Beskrivelse
4500 MW havvind flyttet fra BKK og Mgre

600 600

Flytte vind til Sprlige Nordsjg. Se ogsa side 80
0 0 Storre forbruksvekst pa @stlandet som gir
-50 TWh underskudd, som forsynes med
600 HisF2019—2023 600 Forbruk 2 havvind utenfor Bergen, pa Utsira og i
—Basis 2030 e Hgy 2050 Pstlandet Sgrlige Nordsjg. Se ogsa side 91

e Basis 2040 m— [ |ytte vind
1200 ===Hgy 2050 1200 === Forbruk 2 pa@stlandet
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 % 0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

*Merk at figurene viser flyten pa selve ledningen opp mot termisk kapasitet. | tillegg ma det hensyntas at ledningen inngar
i kombinasjonssnitt som begrensende komponent og at man da ma legge til en andel av flyten pa en annen ledning som
vil palaste Sauda-Nesflaten ved utfall. Fglgelig er den reelle belastningen enda hgyere enn figurene gir inntrykk av.
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Kan bli behov for ekstra ledning mellom Bergen og Haugalandet

| bade Basis 2040 og Hgy 2050 er det relativt fa timer med flaskehals mellom NOS5 og
NO2. Dermed blir ogsa prisforskjeller sma. Likevel er det mulig a se for seg
scenarioer som gir strukturell flaskehals mellom NO2 og NOS5, selv med alle
planlagte nettiltak til 2040/50. Dette skjer spesielt hvis forbruket rundt Bergen gker

mye uten at det kommer ny lokal produksjon i dette omradet.

| vare sensitiviteter med hgy forbruksvekst i NO5 og NO3, som ikke blir forsynt av

Det kan likevel veere gjenvaerende flaskehalser mellom NO2 og NO5, selv om
ledningen mellom NO2 og NOS5 er pd 420 kV og nettet vest-gst i NO2 er oppgradert
til 420 kV. | var sensitivitet med hgy forbruksvekst i NO5 og NO3 forsynt med havvind
pa Utsira og i Sgrlige Nordsjg er snittprisen i NO5 rundt 5-7 €/MWh hgyere enn i

gvrige prisomrader. | en slik situasjon vil det vaere behov for en ekstra ledning

havvind lokalt, men av havvind pa Utsira og i Sgrlige Nordsjg, blir det hgy
energitransport mellom NO2 og NO5. | slike scenario blir strekningen Blafalli-
Mauranger-Samnanger en flaskehals, da dette er den eneste forbindelsen mellom

NO2-NOS5, ogsa i malnettet i 2040/50.

Samtidig ser vi at ved hgyt overfgringsbehov mellom NO2-NO5 sa begrenses flyten
mellom NO2 og NO5 av delstrekningen Kjela-Songa pa gst-vest-forbindelsen mellom
Sauda og Flesaker. Ledningene mellom Sauda og Flesaker er skissert som oppgradert
til 420 kV i omradeplanene, og vi finner at det a gke kapasiteten mellom Sauda og

Songa, reduserer flaskehalsen mellom NO2 og NO5 noe.

Snittpris
€/MWh NOS5
5353 _ 53 #5575 HNO2
. i 5o 52 52
HNO3
mNO1
2050 Hay Flyttet vind @kt kapasitet

Sauda-Songa

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell
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mellom NO2 og NOS for a jevne ut prisene.

Flyt NO2-NO5
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Kapittel 6

@stlandet- forbruksgkning
og potensiale for
energigkonomisering

| denne delanalysen ser vi naermere pa hvor mye forbruket
kan gke i dagens NO1, Vestfold og Grenlandsomradet med
malnettet pa plass. Vi ser bade pa scenarioer der denne
veksten balanseres av mer havvind andre steder i Sgr-
Norge, og hvor dette i stgrre grad kommer gjennom
import. | denne delen har vi ogsa analysert mulighetene
som kan komme med mer ENGK.
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Hovedspgrsmal og sammendrag for analysen av @stlandet

De neste 10-20 arene vil elektrifisering og gkt industriaktivitet gi gkt forbruk pa @stlandet, inkludert
Vestfold og Grenlandsomradet. Vi bruker begrepet @stlandet videre i analysen, og henviser da til
omradet markert med grgnt i figuren til hgyre. Potensialet for ny produksjon i denne delen av landet er

@stlandet avgrenses av det gronne omradet i figuren

Vi forutsetter at

begrenset, seerlig for regulerbar produksjon. Dermed ligger det an til at @stlandet vil fa et enda stgrre .m‘g; we | transmisjonsnettet giennom Oslo

. . . . : . . S 2 i i ;
underskudd bade pa energibalansen over aret og i effektunderskudd p& kalde vinterdager enn det DN e & Rlosu | 12ftes til 4220kV i2040. Da kan ogsa

I d id \ AN }» & ledningene til Lillehammer og
allerede er | dag. & giennom Gudbrandsdalen driftes
| denne delanalysen ser vi neermere pa sammenhengen mellom forbruksgkning i regionen og AroE SR pa 420 kv.
pafplgende gkte kraftpriser, og om planene for a oppgradere transportkanalene er tilstrekkelig. Et annet oo
spgrsmal vi undersgker er i hvilken grad vesentlig mer EN@K kan bidra til & gi stgrre marginer for Oppgraderingene i Hallingdal mece RS
elektrifisering og gkt industriaktivitet. Hovedpunktene fra delanalysen er som fglger: koordineres ogsamot foarn A
spenningsoppgraderingen i NSTR

Planlagte forsterkninger i transportkanalene og forsterkninger i det svenske nettet, vil gke Oslo og fullfgres til 2040 vére  pegno N\ A
overfgringskapasiteten inn til regionen med 2500-3000 MW fra dagens niva. Vi ser at det N~ datasett. - Ficenc

av @stlandet fra dagens niva, uten at prisen i NO1 gker med mer enn 5-10 €/MWh i snitt sammenlignet
med resten av Sgr-Norge.

MIDTFJELLET =
Forutsetningen for en sa hgy vekst er at det kommer inn tilsvarende menge ny produksjon malt i energi soRd
.

markedsmessig kan vaere rom for mellom 35 og 45 TWh gkt industriforbruk samlet i Grenland og resten ﬁ - oy AT
'-'—'-ESOT %ﬁ N NKERUD \

ellers i Sgr-Norge, eksempelvis som havvind. Dette holder kraftprisene nede. ‘ TAAE \ A o
A - w’?offﬂo% 7/ ROGNER EDSKOG
Den viktigste transportkanalen er mellom Kristiansand og Oslo, der planen er a forsterke hele veien. .S “‘(’} ”
Analysen viser ogsa at havvind inn til Vestlandet kan vaere viktig for & utnytte kanalen gjennom o o (\‘Jﬁ [T
(NSL)
Hallingdal. | de hgyeste forbruksscenarioene ser vi at flaskehalser i 300 kV-nettet mellom Sauda og stoLmien @ : : “E“
Flesaker begrenser og en oppgradering her kan gi ytterligere kapasitet. B i BORGYK
| Basis er det hgy utnyttelse av kapasiteten bade til og fra Sverige over Haslesnittet. Ved et stgrre "aid , ” DR
underskudd blir denne kanalen enda viktigere. Det er dermed viktig & opprettholde en hgy kapasitet PN ‘ ; -

her.

| var modell oppgraderes strekningen mellom
Kristiansand og Oslo stegvis frem mot 2040.
Dubleringen mellom Arendal og Bamble samt
oppgradering av dagens 300 kV-ledninger mellom
Bamble og Flesaker er viktige for & heve kapasiteten
inn til @stlandet.

EN@K-potensialet pa @stlandet kan vaere opp mot 5 TWh. Hvis dette realiseres vil det redusere
vinterforbruket med ca. 1000 MW i snitt, og gi rom for tilknytning av 800-900 MW jevnt industriforbruk %
over aret, alt annet likt. B e o

(NordLink)
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Vi studerer forbruksgkning, gkt havvind og virkningen av ENGK

@stlandet har i utgangspunktet hgyt forbruk og mye flyt inn til omradet pa vinteren.
Lavere forbruk og mye uregulert vannkraft gir hgy flyt ut av regionen pa sommeren. |
tillegg har omradet en betydelig transitt nord-sg@r og til og fra Sverige.

Fremover vil elektrifisering og gkt industri og naeringsaktivitet gi gkt forbruk pa
@stlandet og seerlig i Grenlandsomradet. Hvor hgy veksten blir avhenger blant annet
av nettutbyggingen og om det kommer ny produksjon andre steder i Sgr-Norge slik
at kraftprisene holder seg pa et konkurransedyktig niva. Omradet har ogsa et stort
potensial for EN@K. Dette demper veksten og gir plass til mer elektrifisering og
industri.

Oslo og gstlige deler av Viken fylke har en del elvekraft og vannkraftverk med sma
magasin og det er lite sannsynlig med utbygging av ny regulerbar produksjon her. |
Telemark kan det imidlertid komme effektoppgraderinger. Ellers vil det trolig komme
relativt mye solkraft i hele regionen, og det kan ogsa komme noe vindkraft. Vi
forventer likevel at forbruket her gker mye mer enn produksjonen, og at mye av
produksjonen kommer pa sommeren nar det er mer flaskehals ut.

| Basis gker forbruket pa @stlandet med 20 TWh. Veksten kommer i form av jevnt
industriforbruk, tilsvarende 2300 MW*. Produksjonsveksten i Basis kommer i form
av 5000 MW solkraft og 700 MW vind og vannkraft. Dette gir 7 TWh gkt
arsproduksjon til 2040, men det meste kommer i sommerhalvaret. | sum gjgr dette
at underskuddet pa energibalansen over aret gker med 12 TWh til 2040.

Statnett planlegger a forsterke nettet pa hele strekningen fra Kristiansand til Oslo. |
tillegg skal nettet giennom Hallingdalsnittet og fra Sunndalsgra til Oslo oppgraderes.
| Sverige skal nettforsterkninger etter planen gke kapasiteten i Haslesnittet tilbake til
ca. 2100 MW.

Med de planlagte nettforsterkningene far vi lite flaskehalser og prisforskjeller i Basis
2040. Samtidig er potensialet for forbruksvekst mye stgrre enn forbruksveksten i var
Basis*. | denne delanalysen ser vi derfor pa en trinnvis gkning i industriforbruket pa
henholdsvis 1700, 3400 og 5100 MW fra Basis 2040 (totalt pa @stlandet inkludert
Grenlandsomradet). Dette er en gkning pa henholdsvis 3900, 5600 og 7300 MW fra
dagens niva, tilsvarende 34, 49 og 64 TWh forutsatt en jevn industriprofil over aret.

Mye mer forbruk pa @stlandet ma i hovedsak dekkes av mer produksjon i andre
regioner. | denne delanalysen forutsetter vi at det kommer like mye havvind
tilknyttet Sgr- og Vestlandet malt i energi som forbruksgkningen per trinn pa
@stlandet. Det vil si at vi har lagt inn ca. en dobling av produksjonen fra havvind
tilknyttet NO2 og NO5 som balanserer ut forbruksgkningen pa trinnet 3400 MW gkt
industriforbruk — sammenlignet med Basis. Nar vi gker forbruket med 5100 MW fra
Basis, gker vi havvinden med ytterligere 50% fra Basis. Vi undersgker ogsa hvordan
bildet blir dersom vi far forbruksgkning uten en tilsvarende gkning i havvind.

@stlandet har et stort potensiale for energigkonomisering i byggningsforbruket. Med
stgttetiltak kan det gi en reduksjon pa 5 TWh i NO1 til 2040, og vi ser pa hvordan
dette slar ut pa kraftprisene og muligheten for a gkte industriforbruket i regionen.

Forbruk og produksjon samlet for @stlandet og Telemark i Basis
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*) Vi har noe lavere forbruksvekst i var Basis enn nivaet som reservert og omsgkt kapasitet i omradet indikerer. Utover Basis vil vi i vare analyser

imidlertid utforske og vektlegge andre forbruksniva bade for Norge totalt sett og omradevis for a belyse det totale mulighetsrommet.
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Transportkanalene i1 og gjennom @stlandet frem mot 2040

@stlandet dekker et stort geografisk omrade med et sterkt og svaert
masket nett. Figuren i sammendraget til dette kapitlet viser
utstrekningen og de viktigste nettoppgraderingene vi gjennomfgrer i
arene frem til 2040 og som pavirker kapasiteten inn til omradet.
Figuren til hgyre viser snitt (heltrukket) og transportkanaler (stiplet),
inn til omradet samt plassering av havvind og forbruksgkning i denne
delanalysen.

Oppgraderingene mellom Kristiansand og Oslo, i Hallingdal og i
Sverige er spesielt viktige for kapasiteten inn til @stlandet. Disse
oppgraderingene gker kapasiteten i henholdsvis Flesakersnittet,
Hallingdalsnittet og Haslesnittet. Figuren indikerer stgrrelsen pa de
ulike kapasitetsendringene.

| Basis har vi tre havvindparker tilknyttet Sgr-Norge i 2040. Disse er
Serlige Nordsjg Il som i var modell ilandfgres ved Feda i NO2, Utsira
Nord som er tilknyttet pa Haugalandet (NO2) og havvind utenfor
Bergen (NO5).

Nar vi har undersgkt forbruksgkning pa @stlandet, har vi gkt
forbruket i omradene som indikeres av de to grgnne sirklene i
figuren. Vi har skalert pa et utvalg stasjoner i disse omradene. Siden
vi primaert ser pa flyt og flaskehalser i transportkanalene er den
interne plasseringen av forbruksgkningen mindre relevant. Den
interne fordelingen vil imidlertid ha mye mer a si for lokale
nettbehov og for @ kunne gi driftsmessig forsvarlig tilknytning. Denne
analysen tar ikke sikte pa a svare ut spgrsmal om lokal kapasitet, og
lokale nett-tiltak utover det som er beskrevet i malnettet kan vaere
ngdvendig for a tilknytte de volumene vi simulerer her.

/qur-Norgesnittet: | dager

Statnett

O llandfgringspunkt hawind
O Forbruksgkning

maks kapasitet fra NO3 til
NO1 og NOS5 hhv. 500 og
800 MW, samlet 1300 MW.
Den faktisk utnyttelsen
varierer mye med
produksjonsfordelingen pa
nordisk niva og internt i
NO3. Med 2040 nettet ser vi
at denne gker til anslagsvis
2000 MW i begge retninger.
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Flesakersnittet: Her er
sumo Maks NTC-kapasitet i
dag 3600 MW i gstlig
retning. Med 2040-
nettet kan vi oppna
mellom 4700 og 5100
MW. Akkurat hvor mye
vi far realisert avhenger
av flytmgnsteret og
belastningen pa de

Kunderliggende snittene/

Grenlandssnittet: Fgr vi dublerer
mellom Arendal og Bamble (2035
i vare datasett) er
grenlandssnittet en stor
flaskehals. | 2040 har tilsvarende
snitt langt hgyere kapasitet og
flaskehalsene oppstar lenger gst.

NO3-NO1

Hallingdalsnittet: Her er\
maks NTC-kapasitet i dag

3900 MW, men det er
sjelden at hele denne
kapasiteten benyttes, maks

foues  realisert kapasitet i vart

datasett for 2023 er
naermere 3800 MW. Med

feosoner 2040-nettet ser vi at vi kan

vi oppna kapasiteter
mellom 4000 og 4400 MW i

we  de ulike scenarioene vi
simulerer i ATK. /

BORGVK
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Haslesnittet: Her har makm
wenou TC-kapasitet tradisjonelt
veert rundt 2100 MW i
begge retninger. De siste
arene har forhold lenger
inn i landet pa begge sider
gjort at kapasiteten tidvis
har blitt redusert. Til 2040
planlegges ingen
oppgraderinger her, men
vi forventer at kapasiteten
kommer tilbake til
opprinnelig. Det er
imidlertid noe usikkerhet

knyttet til dette. /

Hallingdalsnittet tilsvarer transportkanalen NO5-NO1, Flesakersnittet tilsvarer transportkanalen NO2-NO1 og Haslesnittet tilsvarer transportkanalen SE3-NO1.
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@ Forbruk, nett og fornybar gker flyten til og fra @stlandet/Grenland
| Basis er forbruksveksten fra 2023 til 2040 betydelig pa @stlandet og i Grenland. En annen viktig transportkanal for europeisk kraft inn til Norge er via Sgr-Sverige. |
Dette gker overfgringsbehovet inn til regionen, men fordi vi har gkt kapasiteten i alle dag er utvekslingen her ganske balansert men svaert lav som fglge av restriksjoner i
korridorene inn til @stlandet handterer nettet denne gkningen uten store det svenske nettet. Simuleringene vare viser at utvekslingen vil vaere balansert ogsa
flaskehalser. Det er saerlig pa korridorene NO2-NO1 og SE3-NO1 at vi ser stor gkning i 2040. Men stgrre realisert kapasitet gir mye hgyere flyt hver vei. Som figuren til
i kraftflyt. Fra Sgr- og Vestlandet gker flyten inn til @stlandet og Grenland mye drevet hgyre viser har vi flyt opp mot maks kapasitet, med tilhgrende flaskehals og
av at det er her vi legger til havvind. | tillegg hentes kraften ogsa fra kablene i mange prisforskjell, i til sammen rundt 70% av tiden i vekslende retning.

timer. Dette bidrar ogsa til hgy flyt inn til @stlandet fra Sgr- og Vestlandet.

Simulert arlig snittpris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell Flyt inn til NO1 i sum inkl. Sverige Flyt inn til Telemark fra vest Flyt SE3-NO1
€/MWh €/MWh 8000 MW 8000 MW 3000 MW
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Vi simulerer med justert grense mellom NO1 og NO?2

| omradeanalysen "Forbruk, havvind og nett pa Ser og @stlandet" fra 2022 viste vi at
hgy forbruksvekst i Grenlandsomradet kan gjgre det rasjonelt a flytte
prisomradegrensen mellom NO1 og NO2 fra Flesakersnittet til Grenlandssnittet.
Arsaken er at den strukturelle flaskehalsen flytter seg fra Flesakersnittet til
Grenlandssnittet nar det er hgy flyt mot nordgst og vi samtidig har lagt inn mye nytt
industriforbruk i Grenland.

Ogsa i denne delanalysen simulerer vi med prisomradegrensen vest for Grenland.
Selv med oppgradert nett helt eller halvveis oppstar flaskehalsene i simuleringene
ofte vest for Grenland. Og hvis vi simulerer med dagens prisomradeskille pa
Flesakersnittet gst for Grenland blir det vanskeligere for modellen a finne gyldige
markedslgsninger.

Oversikt over var modells omradeinndeling i Ser-Norge og inndeling i prisomrader.
Venstre: dagens omradeinndeling. Hgyre: omradeinndelingen slik vi har modellert den
i denne delanalysen.
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Det at vi simulerer med en justert prisomradegrense er et modellteknisk grep som
gjer at vi bedre kan analysere flyt og flaskehalser for ulike scenarioer. Det kan bli
aktuelt @ endre prisomradegrensen pa sikt — men dette er ikke besluttet.

| systemdriften er det ofte utfordringer med snitt som ligger inne i prisomrader og
ikke kan lgses av markedet. Dette kan handteres med spesialregulering hvor
systemansvarlig betaler enkeltprodusenter for a justere produksjonen sin time for
time. Spesialregulering er ikke et tiltak vi klarer & etterligne direkte i simuleringene
vare.
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Malnettet gir plass til mye forbruk pa @stlandet

Vi har sett pa forbruksvekst i tre relativt hgye niva for a finne ut hvor mye forbruk
den gkte kapasiteten i transportkanalene gir plass til pa @stlandet inkludert
Grenlandsomradet. Det er imidlertid vanskelig a se for seg at vi far en slik reduksjon i
energibalansen i Sgr-Norge uten ny produksjon. Det kan dekkes av havvind eller
annen vindkraft andre steder i S@r-Norge, og fordi vi har god kapasitet inn til
@stlandet, vil en slik utvikling ogsa gi reduserte priser i NO1.

En forbruksvekst pa 3900 MW (Forbruk 1) pa @stlandet fra dagens niva til 2040, gker
snittsprisene i Norge med ca. 1 €/MWh fra referansedatasettet vart for 2040 - Basis.
I NO1 gker gjennomsnittsprisen med 2 €/MWh og NO1 far lik pris som Tyskland.

Ved en gkning pa 5600 MW (Forbruk 2) fra dagens niva til 2040, gker prisene
betraktelig mer. Prisen i NO1 gker med 7 €/MWh, mens NO3 og NO5 far prissmitte
fra NO1 i deler av tiden, og far 3 €/MWh prisgkning. Simuleringene viser at dette er
et forbruksniva som gir liten grad av forbruksutkobling i NO1. Dette tilsier at
transportkanalene i 2040-nettet isolert sett kan handtere et sa hgyt forbruk. Det er
imidlertid lite sannsynlig at det vil etablere seg mye mer forbruk i NO1 nar prisen
ligger over kontinentet og andre omrader i Norge.

Ved 7300 MW gkning (Forbruk 3) far vi sveert store flaskehalser og prisforskjeller i
Norge og mot Sverige, og snittprisen i NO1 gker med 37 €/MWh fra Basis.

Produksjon, forbruk og energibalanse Simulert gjennomesnittlig pris

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

Den realiserte kapasiteten inn til NO1 gker med mellom 2500 og 3000 MW fra i dag
frem til 2040. Dette gjgr at transportkanalene kan tale en forbruksgkning lik Forbruk
2 uten at prisene gker med mer enn 5-10 €/MWh i et normalar. | de tgrreste arene
kan vi derimot fa utkobling av forbruk i rundt 1% av tiden. P3 varparten kan det
oppsta et energiproblem i tgrre ar nar forbruket gker sa mye som i Forbruk 2. Vi far
da de hgyeste prisene rundt april, for sngsmeltingen har begynt. Magasinfyllingen i
NO1 er oftest pa sitt laveste pa denne tiden og bidraget fra elvekraft er begrenset.

Nettet pa @stlandet er opprinnelig bygget for & forsyne et underskudd i og rundt
Oslo. Det gj@r at nar vi oppgraderer nettet frem mot 2040, forsterker vi dets evne til
gkt energitransport inn til omradet. Vi oppgraderer ogsa inn til og i
Grenlandsomradet, men her er nettet opprinneligi stgrre grad konstruert med tanke
pa energitransport gjennom omradet. Transportkanalene er derfor mer robuste for
en stor forbruksgkning som kommer i omradet @st for Flesakersnittet, enn vest, f.
eks. i Grenland.

En stor del av oppgraderingene til 2040 skjer i form av ombygging av eksisterende
ledninger eller bygging i eksisterende trasé. Dette vil gi flere perioder med revisjoner
og lavere kapasitet i tre av kanalene inn til @stlandet. Det kan gi tidvis store timevise
prisforskjeller frem til oppgraderingene er ferdig.

Varighetskurve for prisi NO1 Variasjon mellom tgrre og vate ar

:_3\;2“‘" gﬁ(l;;;ra _i\r,eﬂ z‘gi’;se z‘l‘fg”;e €/MWh 4 NO1 mNO2 WNO3 ENOS mSE3 mDE €MWh  mNO1-NO2 ~ ®NO1-NOS 200 Vi —Basis 2040 750 €/MWh Ty
a B NO1-SE3 ®NO1-NO3 Forbruk 1 e FOrbruk 2 - tgrrar
~ 160 = e Forbruk 2 - vatar
2023 43 36 -8 18 37 36 Forbruk2
120 e Forbruk 3
2040, 63 20 43 -20 4
2 0 20
Forbruk 1 78 35 43 35 4 0 250 ||
1
° ? 7 w6 40 \
Forbruk 2 93 50 43 -50 4 4 22 5 4
11. I Seccs e = e =
Forbruk 3 108 65 43 -64 4 0 0

Basis Forbruk 1

Forbruk 2 Forbruk3 Basis

*) NO1 inkluderer Vestfold og Telemark — se forrige side

Forbruk 1 Forbruk 2 Forbruk 3 0% 20%  40%  60%  80%  100% 0% 1% 2% 3% 4% 5%
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Plassering av ny produksjon i Sgr-Norge er viktig

For at det skal vaere mulig a gke forbruket mye pa @stlandet bgr produksjonen ellers i Sgr-Norge gke tilsvarende malt i energi. Vi
ser at plasseringen av denne produksjon er avgjgrende for hvor godt den kan utnyttes. Nar vi legger til mer havvind pa o Eaa [ Bure ben
Haugalandet og i Bergen, vil det avlaste flyten pa det nedre benet inn til Oslo (anvist i figuren). En god del av produksjonen i R
Bergen kan ga gjennom Hallingdal inn til @stlandet. | Hallingdal har vi flaskehals i ca. 10 % av tiden nar vi ikke har gkt havvinden,
men de resterende timene er det ledig kapasitet her. Dermed gir gkt produksjon i Bergen, eksempelvis som flytende havvind, en
bedre flytfordeling over aret. Det samme gjelder havvind som tilknyttes NO3, som i tillegg vil utnytte forbindelsen mellom NO3
og NO1 (Sunndalsgra til Oslo). Alle vindparkene bidrar til & gke flyten vest-gst og gi flaskehals pa det gvre benet i inn mot Oslo.
Havvind som kobles til pa Haugalandet palaster dette benet mest.

Det aller mest gunstige vil likevel vaere at deler av produksjonsgkningen kommer internt pa @stlandet. Da er det mest sannsynlig
at det vil komme som vannkraft i Telemark, eller at havvind fra SN Il eller utredningsomrade Sgnnavind A ilandfgres i Grenland.
Utover dette kan en omfattende produksjonsgkning komme i form av solkraft, saerlig i Innlandet. Solkraft vil imidlertid i liten
grad avlaste flaskehalsene pa vinteren og heller gke overskuddet i perioder med hgyt tilsig.

Ved store volumer havvind vil det vaere en fordel a spre tilknytningspunktene. Vi har derfor simulert en variant der 1400 MW av
havvindgkningen fgres i land i Grenland. Dette gir en betydelig reduksjon i overfgringsbehovet i det nedre benet, hvor man i
timene med hgyest flyt far en reduksjon pa mellom 600 og 900 MW. Overfgringsbehovet i det gvre benet i inn mot Oslo
reduseres ogsa. Da synker prisen i NO1 med 1 €/MWh, mens prisen i NO2 synker med 2 €/MWh. Det vil imidlertid koste mer a
fere havvinden helt til Grenland, og Statnett har for de fgrste trinnene anbefalt tilknytning til Sgrlandet.

Varighetskurve flyt pa gvre og nedre ben i Varighetskurve NO5-NO1 for Forbruk 2 og Gjennomsnittlig kraftpris for Forbruk 2 og Varighetskurve flyt pd gvre og nedre ben inn til Oslo
Flesakersnittet for Forbruk 2 og Forbruk 2 uten Forbruk 2 uten 6400 MW hawvind Forbruk 2 med ilandfgringspunkt for 1400 for Forbruk 2 og Forbruk 2 med ilandfgringspunkt for
6400 MW hawvind MW havwvind flyttet fra Kvinesdal til Grenland 1400 MW havvind flyttet fra Kvinesdal til Grenland
5000 MW 6000 MW €/MWh 4245 48 5000 MW
43 43 4444
4000 4242414140 41?2 4000
4000
3000 HNO1 3000
2000 2000 H NO2 2000
1000 0 ENO3 1000
0 B NOS5 0
e orbruk 2 - @vre ben -2000 @ orbruk 2 - @vre ben
21000 === Forbruk 2 - Nedre ben W SE3 -1000 === Forbruk 2 - Nedre ben
e Jten havvind - @vre ben -4000 e Havvind Grenland - @vre ben
-2000 e Jten havvind - Nedre ben 0% 20% 40 % 60 % 30 % 100 % -2000 e Hayvind Grenland -Nedreben

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 % m—0rbruk 2 e |Jten havvind Basis 2040 Forbruk 2 Havvind Grenland 0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
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Statnett

Stort underskudd pa energibalansen i Sar-Norge gir hgye priser

Som en sensitivitet har vi simulert samme forbruksgkning pa @stlandet uten a gke
produksjonen i Sgr-Norge tilsvarende. Da vil vi fa et stgrre underskudd i Sgr-Norge.

Uten havvind (en gkning fra Basis pa 6400 MW i Forbruk 2) blir snittprisene i Norge
rundt 10 €/MWh hgyere i alle prisomrader. Gjennomsnittlig prisforskjell time for
time gker ogsa, spesielt prisforskjellen NO1-SE3, som gar fra 10 til 17 €/MWh.
Snittprisene ligger dermed langt over prisene ellers i Europa, og det er lite sannsynlig
at mer industri vil se Isnnsomhet i a etablere seg i Norge. Vi anser derfor en slik
utvikling som usannsynlig, og forventer at en forbruksgkning pa @stlandet ma fglges
av en stgrre utbygging av produksjon. Videre utdyper vi hvordan flytmgnstrene og
flaskehalsene endres nar havvinden ikke gker tilsvarende som forbruket.

Det meste av gkningen i flyt inn til NO1 nar vi reduserer havvinden kommer fra
utenlandskablene i NO2 via Flesakersnittet og fra SE3. Nar halvparten av
forbruksgkningen kommer i Grenland vil det nedre benet i Flesakersnittet fylles opp,
siden det er lengre vei via Sauda og Nesflaten. Siden mye av flyten er bestemt av
forbruket i nettopp Grenlandsomradet kreves det mye regulering pa produksjon, og
tidvis ogsa utkobling av forbruk for a redusere flyten.

Simulert gjennomsnittlig pris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

mNO4 mNO3 mNOS5 mNO2 mNOL = SE3 m Tyskland 7 u Basis
g5 59
515 M Forbruk 2
25 49 47
44 44855 .44 4444
404141424249~ 43 43 1 u Uten
8 9 8 havvind
7
6
4, 4
: j

Basis Forbruk2 Uten havvind NO1-NO2 NO1-NO5 NO1-SE3 NO1-NO3

Som vi forklarte pa forrige side vil havvind nord pa Vestlandet og i NO3, bidra til en
gunstigere fordeling av flyten inn til @stlandet. Havvinden gjgr at vi far bedre
utnyttelse av kanalene fra NO5 og NO3, som i utgangspunktet har en god del ledig
kapasitet.

Vi ser at overfgringsbehovet til NO1 fra NO2 er svaert likt med og uten havvind, men
det at vi utnytter NO5-NO1 darligere uten havvind gjgr at mer ma forsynes fra
Sverige. SE3-NO1 er som vi har nevnt en korridor som har stor flaskehals allerede i
basis, og det er krevende a hente mer effekt og energi denne veien. Nar vi reduserer
havvinden i Sgr-Norge, gker andelen tid med flaskehals fra SE3 til NO1 fra ca. 45% av
tiden til nesten 60% av tiden.

Varighetskurve utveksling mot
kontinentet Varighetskurve flyt NO5-NO1

8000 MW — B 3sis 5000 m— Basis

6000 am— Forbruk 2 4000 e FOrbruk 2
4000
2000

0

e JteN 3000 s Uten

havvind havvind
2000

1000
-2000

-4000 0

-6000 -1000

-8000 -2000
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 % 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Varighetskurve flyt SE3-NO1 Varighetskurve flyt inn til Telemark fra vest
2500 MW — Basis 8000 pw Basis
2000 e FOTbIUK 2 6000 e FOTbruk 2
1500
1000 === Uten 4000 — = Uten
500 havvind 2000 hawvind
0 0
-500 -2000
-1000
-4000
-1500
-2000 -6000
-2500 -8000

0% 20% 40% 60 % 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
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God nettkapasitet er ngdvendig for a realisere forbruksvekst i NO1

| var studerte vi forbruksgkning i kontekst av planlagt transmisjonsnett rundt 2030-
2035, og fant at flere oppgraderinger er vesentlige for a8 kunne knytte til store
forbruksvolum pa @stlandet. | ATK har vi gjort en sensitivitet hvor vi har simulert
Forbruk 2 med nettmodell og kapasiteter fra 2030-datasettet. | denne sensitiviteten
har vi oppgradert fra 300 kV til 420 kV mellom Bamble-Porsgrunn-Tveiten-Hof-
Flesaker-Sylling, men det er fortsatt bare en ledning mellom Arendal og Bamble. | de
gvrige kanalene er det ikke gjort store endringer fra dagens nett, men kapasiteten i
Hasle er Igftet til 2100 MW.

Simuleringene viser at Grenlandssnittet, hvor Arendal-Bamble inngar, blir en stor
flaskehals. Dublering av denne blir sveert viktig for 3 gke kapasiteten gstover. Totalt
sett ser vi at forsinket nett gir store utslag pa prisen og gj@r at forbruksgkningen vil
stoppe opp lenge f@r vi nar de forbruksnivaene vi utforsker i denne analysen.

Fordi mye av forbruksgkningen skal forsynes over Haslesnittet, er prisen i NO1 svaert
sensitiv til kapasiteten fra SE3 til NO1. | sommer har denne kapasiteten ligget rundt
1000 MW, men kapasiteten er ofte hgyere pa hgsten og vinteren nar det er kaldere.

Sensitivitet hvor forbruk 2 er simulert med 2030-nett for a studere effekten
av forsinket nett

Simulert gjennomsnittlig pris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh €/MWh 45 45
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49
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Simulert gjennomsnittlig pris

4445
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Forbruk 2

Selv om vi forventer at kapasiteten gker i Igpet av var analyseperiode og kommer
tilbake til opprinnelig kapasitet som er ca. 2100 MW begge veier, er det noe
usikkerhet knyttet til dette.

| vare simuleringer er det hgy utnyttelse i begge retninger over Hasle, og i Basis 2040
er det flaskehals i rundt 70% av tiden. For a fa frem betydningen av kapasiteten pa
denne kanalen har vi simulert to alternative varianter av 2040 med Forbruk 2. Der
har vi hhv. 1000 og 3000 MW i kapasitet begge veier mellom SE3 og NO1, fortsatt
med en profil for & ta hensyn til lavere kapasiteter og revisjoner pa sommeren.

| simuleringen med 1000 MW far vi gkt flaskehals og prisen i NO1 gker med 15
€/MWh i Forbruk 2 scenarioet. Mellom NO1 og NO2 gker prisforskjellen med 14
€/MWh og mellom NO1 og SE3 gker prisforskjellen med 18 €/MWh. Som den
gronne varighetskurven viser, vil en slik kapasitet gi nesten kontinuerlig flaskehals. Vi
ser dermed at en gkning av kapasiteten i Hasle og god utnyttelse av denne er en
forutsetning for at forbruket skal kunne gke sa mye som det er snakk om i Forbruk 2.

Sensitivitet hvor forbruk 2 er simulert med hhv. 1000 MW og 3000 MW kapasitet i Hasle for a studere effekten av

kapasitetsendringer pa korridoren SE3-NO1

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell Varighetskurve flyt SE3-NO1
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*Statnett (2022) Forbruk, havvind og nett pa Sgr og @stlandet
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@stlandet har et stort potensiale for Energigkonomisering (EN@K)

Vi legger til grunn en betydelig energieffektivisering i alminnelig forbruk i Basis.
Potensialet er imidlertid mye stgrre, spesielt for a bruke mindre el til oppvarming i
bygninger. Sverige bruker anslagsvis halvparten sa mye el til oppvarming per
innbygger som Norge. Norges omfattende bruk av el til oppvarming gir hgye
forbrukstopper i kuldeperioder. Selv om ekstreme kuldeperioder er sjeldne, ma vi
holde av plass i nettet for disse forbrukstoppene.

Tiltak som reduserer varmetapet i bygg, f.eks. bedre isolasjon og varmegjenvinning i
ventilasjon, gir en forbruksreduksjon som er stgrre jo kaldere det er ute siden
varmetap er proporsjonalt med temperaturforskjellen. Luft-til-luft varmepumper vil
ogsa bidra, men mindre nar det er veldig kaldt. Fjernvarme som kan veksle mellom
energibzerere, kan derimot kutte elforbruket helt nar det er sveert kaldt og
kraftprisene er hgye.

Mange tiltak i eldre bygg kan gi betydelige forbruksreduksjoner. En del tiltak ma skje
nar man gjgr omfattende rehabilitering, men noen kan skje uten stgrre ombygginger
og dermed innen et relativt kort tidsperspektiv. Et eksempel er a installere
vannbaren varme og knytte seg til fjernvarme. Energikommisjonen anslo potensialet
for vekst i fijernvarme til 2-4 TWh til 2030. Hafslund Oslo Celsio har i offentlige
heringsinnspill sagt at potensialet med en malrettet satsning pa omlegging fra
elektrisk oppvarming til vannbaren oppvarming i eksisterende bygningsmasse er
naermere 8 TWh og at de har kartlagt et konverteringspotensial pa nzer 2,5 TWh i
Oslo gitt avklarte og gunstige rammevilkar. Meld St 25 (2015-2016) "Kraft til endring
— Energipolitikken mot 2030" fastsetter et mal om 10 TWh redusert energibruk i
eksisterende bygg. Regjeringens handlingsplan for energieffektivisering sier at man
vil vurdere om et mal om 10 TWh redusert strgmforbruk i bygg kunne svare bedre til
kommende utfordringer i kraftsystemet.

Det er ogsa et potensial for glatting av forbruket over dggnet. Forelgpig er det
begrensede muligheter for slik glatting, men en del kan realiseres mot 2030.
Elektrisk oppvarming med nattsenking kan starte noen timer tidligere om morgenen
og tappevann kan i stgrre grad varmes om natten. Dessuten kan mye lading av
kjgretgy skje om natten.

Vi mener det er realistisk med en ytterligere reduksjon i forbruket pa 5 TWh pa
@stlandet til 2040, utover det som ligger i basisprognosen. Men for at dette skal skje
ma de samlede incentivene fra hgyere kraftpriser om vinteren, bedre utformede
overfgringstariffer, krav og direkte stgtte eller Ian fra myndighetene i sum vaere
sterkere enn i dag.
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Bidrag til redusert maksforbruk kan skje raskere enn nettutbyggingen

Resultatene viser at det simulerte effektforbruket i enkelttimer med var EN@K profil,
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Vi har analysert konsekvensene av en reduksjonen i vinterforbruket tilsvarende 5

TWh i NO1, utover det som ligger i Basis 2040. Hensikten er & illustrere virkningen
av EN@K-potensialet pa kraftflyt og priser over et stgrre omrade.

Ulike EN@K-tiltak vil ha forskjellig virkning pa effektforbruket selv med samme
reduksjon i energibruk. 5 TWh forbruksreduksjon fra luft — luft varmepumper vil
mest sannsynlig gi mindre nedgang i effektforbruket sammenlignet med 5 TWh
fiernvarme og bergvarme i de kaldeste periodene. Dette kommer av at de har ulike
forbruksprofiler og at fjernvarme og bergvarme i mindre grad belaster kraftnettet i
kalde perioder og bidrar til redusere forbrukstoppene noe mer. Nedgang i maks
effektforbruk i den stgrrelsesorden vi skisserer her forutsetter at en stor andel av
EN@K-tiltakene har et betydelig bidrag i de kaldeste periodene. Vi anser det likevel
som sannsynlig at en nedgang pa 5 TWh i vinterhalvaret vil kunne bli gjennomfgrt,
men da med sterke fgringer og bruk av kjente virkningsfulle tiltak for
energieffektivisering.

Simulert effektforbruk NO1 Ukentlig snittforbruk med og uten EN@K

blir redusert med over 2000 MW i hgylasttimer i NO1 sammenlignet med
basisprognosen. Nedgangen er sterkest i de kaldeste arene nar etterspgrselen fra
alminnelig forbruk i NO1 er hgyest. | snitt per uke over alle vaerar er nedgangen vel
1000 MW om vinteren (illustrert i figuren Ukentlig snittforbruk med og uten EN@K)

| en situasjon med kg for nettkapasitet til naeringsvirksomhet og lange ledetider for
nettforsterkninger, har tiltak som reduserer maksimalforbruket raskt stor verdi.
Figurene under viser pris og flyt inn til NO1 fra simuleringer hvor vi har lagt pa en
EN@K-profil i 2030. Profilen reduserer forbruket, primaert i vinterhalvaret, med 5
TWh. | snitt over uken tilsvarer det en reduksjon pa 1000 MW. Dette reduserer
prisene i NO1 med 6 €/MWh og i resten av Sgr-Norge med 4-6 €/MWh.

Virkningen av EN@K tiltak i bygningssektoren vil ogsa frigjgre kapasitet pa alle
nettniva — bade i transmisjon, regional og distribusjonsnett. EN@K tiltak pa laveste
spenningsniva vil frigjgre kapasitet i overliggende nettniva.

Simulert gjennomsnittlig pris Varighetskurve flyt inn til NO1
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ENOK reduserer forbrukstoppene og muliggjar mer industriforbruk

En nedgang i alminnelig forbruk vil bidra til sterre nedgang i maksimalt effektforbruk
enn tilsvarende nedgang i industrien. | hgylasttimene kan en liten endring i forbruk i
tillegg gi stor forskjell i pris, siden det ved knapphet kan vaere utkoblingsprisen til
industriforbruk som er prissettende. A f4 til en forbruksreduksjon i disse timene har
derfor stor virkning— bade pa det maksimale effektforbruket og pa kraftprisen. |
scenarioet Forbruk 2 reduserer EN@K snittprisen over aret i NO1 fra 49 €/MWh til 45
€/MWh. Prisvirkningen er naturlig nok st@rst pa vinterstid. Tiltakene gir ogsa
prisreduksjon i resten av Sgr-Norge og i NO3. Prisen i Sgr-Sverige reduseres med 2
€/MWh og blir lavere enn tysk pris. EN@K reduserer ogsa importbehovet pa samtlige
transportkanaler inn til NO1, men det er NO2-NO1 og SE3-NO1 som avlastes mest.

Vare analyser viser at bade hgylasttimer og varknipa kan vaere utfordrende pa
@stlandet. Fgr sngsmeltingen kommer i gang er det lite tilgjengelig produksjon
seerlig i NO1. De knappeste timene sammenfaller dermed ikke ngdvendigvis med
den stgrste effektreduksjonen pa grunn av EN@K. Likevel vil virkningen av EN@K
vaere god, fordi effektreduksjonen fortsatt er betydelig.

Simulert arlig pris Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell
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Kraftpris i NO1, sommer og vinter
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| 2040 har vi bygget ut mye nett, og EN@K kommer da pa toppen av flere andre tiltak
som gir bedre kapasitet og muliggjgr mer tilkobling av forbruk pa @stlandet. Men
som vi viser pa forrige slide er priseffekten av EN@K-tiltak ganske tilsvarende for
Basis i 2030. Her bruker vi derfor Forbruk 2, et scenario som i utgangspunktet har
veldig hgyt forbruk, for & vise effekten av EN@K-tiltak og undersgke virkningen av a
stegvis gke flatt industriforbruk etter innfgring av tiltakene. | dataserien "+ industri" i
figurene under har vi lagt til 8 TWh flatt industriforbruk med hgy betalingsvillighet
etter innfgring av 5 TWh EN@K. Gjennomsnittsprisen vil da vaere ca. lik, med noe
hgyere pris pa sommeren og litt lavere vinterpris enn utgangspunktet.
Prisforskjellene vil ogsa vaere pa niva med utgangspunktet. 5 TWh EN@K gir mulighet
for a tilknytte mellom 7 og 8 TWh industriforbruk med hgy brukstid, alt annet likt,
uten at pris og prisforskjell endres. Dette tilsvarer mellom 800 og 900 MW flatt
industriforbruk.

Varighetskurve for kraftpris i NO1 Flyt inn til dagens NO1
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Scenarioet Forbruk 2 er naermere beskrevet pa foil nr. 96. Dataserien + industri bygger pa Forbruk 2, med EN@K-tiltak. | tillegg har vi lagt til 8 TWh flatt industriforbruk med hgy brukstid i NO1.
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Vedlegg A Statnett
Kort beskrivelse av vare datasett

Tabell med forbruk, produksjon og energibalanse i TWh per prisomrade i Norge.

TWh Basis 2023 Basis 2030 Basis 2040 Hoy 2050
Produksjon 24 26 30 34 Tabellene gir en oversikt over forbruk og produksjon per
NO1 Forbruk 36 44 49 33 prisomrade, samt volum og tilknytningssted for havvind i vare
Energibalanse 12 -18 -19 -19 datasett, som Analyse av Transportkanaler tar utgangspunkt i.
Produksjon 22 63 88 101 Datasettene er utarbeidet i Langsiktig Markedsanalyse 2022-2050,
No2 Forbruk 36 >3 72 8 som utdyper driverne bak markedsutviklingen i Norge, Norden og
Energibalanse 16 10 16 16 pé kontinentet/UK.
Produksjon 27 30 31 45 . . o .
O3 Forbruk ’g 2 2 23 Da det knyttet usikkerhet til utviklingen av forbruk og produksjon,
og den interne fordelingen, sa vi undersgker vi som en del av vare
Energibalanse 1 1 1 2 analyser per region ogsa en rekke sensitiviteter med ulikt volum og
Produksjon 29 30 32 43 ulik intern fordeling av forbruk og produksjon.
NO4 Forbruk 20 27 33 46
Energibalanse 9 3 -1 -1
Produksjon 26 27 33 40
NO5 Forbruk 17 22 24 30
Energibalanse 9 5 9 10
Produksjon 157 176 215 265
Norge Forbruk 138 178 210 260
Energibalanse 19 -2 5 5

Tabell med havvind per prisomrade i MW og hvor denne er koblet til

Mw Sted/Projsekt Type Tilsknytningssted Basis 2023 Basis 2030 Basis 2040 Hgy 2050
Sorlige Nordsjp 11, fase 1 Bunnfast Kvinesdal 0 1500 3000 3000
NO2 Serlige Nordsjg 11, fase 2 Bunnfast Kvinesdal 0 0 1500 3000
Utsira Flytende Karstg 0 0 1500 1500
NO3 Havvind utenfor Sogn og Fjordane Flytende Moskog 0 0 0 1500
Havvind utenfor Trondelag Flytende Namsos 0 0 0 800
NOS Havvind utenfor Hordaland Flytende Kollsnes 0 0 1000 3000
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